
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 1, 103�108 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.44�åçóëüòàòû êîîðäèíàòíûõ íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ,ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìáèíèðîâàííîãîìåòîäà íàáëþäåíèéÅ.Ñ. Ñèáèðÿêîâà, Å.Ñ. Êîçûðåâ, À.Â. ØóëüãàÍÈÈ �Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, óë. Îáñåðâàòîðíàÿ, 1, Íèêîëàåâ, Óêðàèíà, 54030evg_sibir�mail.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 íîÿáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. �ëàâíîé ïðîáëåìîé íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ), ÿâëÿåòñÿâûñîêàÿ ñêîðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ. Â ÍÈÈ �ÍÀÎ� äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà ïðèìåíåíè-åì êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìà ðàáîòû ÏÇÑ-ìàòðèöû timedelay and integration è ïîâîðîòíîé ïëàò�îðìû. Çà 2008�2012 ãã. â ÍÈÈ �ÍÀÎ� áûëî ïîëó÷åíî 1317ïîëîæåíèé 74 ÀÑÇ. Âñå íàáëþäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñ ïðèìåíåíèåì êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà. Âñòàòüå ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ïîãðåøíîñòè íàáëþäåíèé ÍÈÈ �ÍÀÎ� ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åíûìèâ äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ.RESULTS OF POSITIONAL OBSERVATIONS OF NEAR EARTH OBJECTS USING THE COM-BINED OBSERVATION METHOD, by Ye.S. Sybiryakova, Ye.S. Kozyryev, A.V. Shulga. High apparentmotion is the main problem of NEO observation. The solution of this problem proposed by RI NAO isthe original 
ombined observation method using time delay and integration mode and 
amera rotator.1317 positions of 74 NEOs obtained at RI NAO in 2008�2012. All the observations were made using the
ombined observation method. Observation statisti
s and errors in 
omparison with results obtained atother observatories are presented in the paper.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé, êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä íàáëþäåíèÿ, timedelay and integration1 ÂâåäåíèåÏî äàííûì ïðîåêòà Near Earth Obje
ts � Dynami
 Site (NEODyS) íà ìàé 2012 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî8893 àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Èñïîëüçóÿ äàííûå NEODyS ïî ÀÑÇ, îòêðûòûìâ 2010 ã., áûëî ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ÀÑÇ ïî ðàññòîÿíèþ îò Çåìëè â ìîìåíò îò-êðûòèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî èç 870 ÀÑÇ, îòêðûòûõ â 2010 ã., 36 % áûëè îòêðûòû íà ðàññòîÿíèè ìåíåå0.05 à. å. (ðèñ. 1à). Âûñîêèé ïðîöåíò íîâûõ îáúåêòîâ, îòêðûâàåìûõ ïðè ñáëèæåíèè ñ Çåìëåé íàðàññòîÿíèÿõ ìåíåå 0.05 à. å., ñâÿçàí ñ ðîñòîì áëåñêà ÀÑÇ, âñëåäñòâèå ÷åãî ìàëîðàçìåðíûå îáúåêòûñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îðáèò ÀÑÇ, à òàêæå îöåíêè èõ îïà
íîñòèäëÿ Çåìëè, íåîáõîäèìû ìàññîâûå íàáëþäåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî ïðè ñáëèæåíèè ñ Çåìëåéðàñòåò âèäèìàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÀÑÇ (ðèñ. 1b), ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé òàêèõîáúåêòîâ êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè.



104 Å.Ñ. Ñèáèðÿêîâà è äð.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ íà ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòüäàííûå ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Òî åñòü ïðè îäèíàêîâîé óãëîâîé ïîãðåøíîñòèíàáëþäåíèé ïîãðåøíîñòü ëèíåéíàÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî ÀÑÇ.

�èñ. 1. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇ â ìîìåíò îòêðûòèÿ: à) ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ÀÑÇ ïî ðàññòîÿíèþîò Çåìëè, b) çàâèñèìîñòü âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÀÑÇ îò ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè
2 Ñðåäñòâà è ìåòîä íàáëþäåíèÿÏðè íàáëþäåíèÿõ ÀÑÇ êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì ìàêñèìàëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîìñêîðîñòè îáúåêòà, ëèíåéíîãî ðàçìåðà ïèêñåëÿ è ìàñøòàáà èçîáðàæåíèÿ:

t0 =
Md

V
, (1)ãäå Ì � ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ (′′/ìèêðîí), d � ëèíåéíûé ðàçìåð ïèêñåëÿ (ìèêðîí), V � ñêîðîñòü(′′/ìèí). Òî åñòü ÷åì ìåíüøå óãëîâîé ðàçìåð ïèêñåëÿ è âûøå ñêîðîñòü îáúåêòà, òåì ìåíüøå äîïó-ñòèìàÿ ýêñïîçèöèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðîíèöàþùåé ñïîñîáíîñòè òåëåñêîïà è ïîâûøåíèþïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. Äëÿ êîìïåíñàöèè ñêîðîñòè ÀÑÇ â ìèðå ïðèìåíÿþòñÿ äîñòà-òî÷íî ñëîæíûå è äîðîãîñòîÿùèå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû ìåõàíè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿÀÑÇ òåëåñêîïîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîòîðûõ ýêñïîçèöèÿ îãðàíè÷åíà äëèíîé øòðèõà îïîðíûõ çâåçä,âíåäðÿåòñÿ â ïðàêòèêó ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÏÎ äëÿ îáðàáîòêè âûòÿíóòûõ èçîáðàæåíèé, ïðèìåíÿ-åòñÿ óâåëè÷åíèå áèíèðîâàíèÿ ïðè �îðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèÿ (Âàäóâåñêó è äð., 2011).Â ÍÈÈ �ÍÀÎ� íàáëþäåíèÿ áûñòðîäâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê ÀÑÇ è ïîòåíöèàëüíî îïàñ-íûå àñòåðîèäû (ÏÎÀ), ïðîâîäÿòñÿ êîìáèíèðîâàííûì ìåòîäîì íàáëþäåíèé (ÊÌÍ) (Øóëüãà è äð.,2007), äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî òåëåñêîï â ïðîöåññå íàáëþäåíèé îñòàåòñÿ íåïîäâèæíûì. Ìåòîäçàêëþ÷àåòñÿ â ðàçäåëåíèè ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ è îïîðíûõ çâåçä. ÊÌÍ ðåà-ëèçîâàí ñ ïðèìåíåíèåì ðåæèìà ðàáîòû ÏÇÑ-êàìåðû time delay and integration (TDI). Ïðèìåíåíèåðåæèìà TDI ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ýëåêòðîííîå ñîïðîâîæäåíèå ÀÑÇ ñ ýêñïîçèöèåé, íå ïðåâûøà-þùåé âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ïî ÏÇÑ-ìàòðèöå â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïà.Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ TDI ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñòîëáöîâ ÏÇÑ-ìàòðèöû ïàðàëëåëüíîíàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ íàáëþäàåìîãî îáúåêòà. Äëÿ ýòîãî â ÍÈÈ �ÍÀÎ� ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíÿåò-ñÿ ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî � ïîâîðîòíàÿ ïëàò�îðìà. Ïîâîðîòíàÿ ïëàò�îðìà îáåñïå÷èâàåò ïîâîðîò
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�èñ. 2. Èçîáðàæåíèå ÀÑÇ 2003UV11 ïðè íàáëþäåíèè: à) ñ ñóòî÷íûì âåäåíèåì â ðåæèìå íàêîïëåíèÿèçîáðàæåíèÿ ÏÇÑ-êàìåðîé, b) íà íåïîäâèæíîì òåëåñêîïå â ðåæèìå TDI ðàáîòû ÏÇÑ-êàìåðûÏÇÑ-êàìåðû âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè îáúåêòèâà è îñíàùåíà äâèãàòåëåì è àáñîëþòíûì äàò÷èêîìóãëà ïîâîðîòà. Äëÿ ïðèâÿçêè êîîðäèíàò îáúåêòà ê ñèñòåìå îïîðíûõ çâåçä èñïîëüçóåòñÿ ìîäè�èöè-ðîâàííàÿ ìîäåëü ðåäóêöèè íàáëþäåíèé (Êîçûðåâ è äð., 2010).Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ â ÍÈÈ �ÍÀÎ� ïðîâîäÿòñÿ íà äâóõ òåëåñêîïàõ: ñêîðîñòíîì àâòîìàòè÷åñêîìêîìïëåêñå (ÑÀÊ) (D = 300 ìì, F = 1500 ìì, ïîëå çðåíèÿ 1.4◦ × 1.4◦, ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷è-íà = 17) è òåëåñêîïå ÊÒ-50 (D = 500 ìì, F = 3000 ìì, ïîëå çðåíèÿ 0.7◦×0.7◦, ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿâåëè÷èíà = 18.5) ìîáèëüíîãî êîìïëåêñà ÌÎÁÈÒÅË (Øóëüãà è äð., 2011). Òåëåñêîïû îñíàùåíûÏÇÑ-êàìåðàìè Apogee Alta U9000 (3k × 3k, ðàçìåð ïèêñåëÿ 12µ). Îáà òåëåñêîïà ïîëíîñòüþ àâòî-ìàòèçèðîâàíû. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïàìè è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññàíàáëþäåíèé ðàçðàáîòàíî â ÍÈÈ �ÍÀÎ�.Ïðèìåíåíèå ÊÌÍ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òî÷å÷íûå èçîáðàæåíèÿ êàê îïîðíûõ çâåçä, òàê è ÀÑÇ. Íàðèñ. 2 ïîêàçàíî èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå â ðåæèìå TDI íà íåïîäâèæíîì òåëåñêîïå, â ñðàâíåíèè ñèçîáðàæåíèåì, ïîëó÷åííûì â ðåæèìå íàêîïëåíèÿ ñ ñóòî÷íûì âåäåíèåì íà ïðèìåðå ÀÑÇ 2003UV11.Íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû 29 îêòÿáðÿ 2010 ã. Âèäèìàÿ ñêîðîñòü ÀÑÇ íà ìîìåíò íàáëþäåíèé ïî ïðÿ-ìîìó âîñõîæäåíèþ ñîñòàâëÿëà −134.3′′/ìèí, ïî ñêëîíåíèþ −10.9′′/ìèí. Áëåñê îáúåêòà áûë ðàâåí
11.9m. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåëåñêîïå ÊÒ-50 ñ ýêñïîçèöèåé 50 ñ. Â ðåçóëüòàòå äëèíà òðå-êà èçîáðàæåíèÿ ÀÑÇ, ïîëó÷åííîãî ñ ïðèìåíåíèåì ñóòî÷íîãî âåäåíèÿ, ñîñòàâèëà 123.67′′ (ðèñ. 2a),÷òî ñîîòâåòñòâóåò âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà TDI íà íåïîäâèæíîìòåëåñêîïå ïîëó÷åíî òî÷å÷íîå èçîáðàæåíèå ÀÑÇ (ðèñ. 2b). Ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì èçîáðàæåíèÿÀÑÇ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà TDI ïîâûñèëñÿ â 9.8 ðàç ïî îòíîøåíèþ ê ðåæèìó íàêîïëåíèÿ ññóòî÷íûì âåäåíèåì.3 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèéÂ ÍÈÈ �ÍÀÎ� íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ è ÏÎÀ ñ ïðèìåíåíèåì êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà áûëè íà÷àòû â2008 ã. Âñåãî çà 2008�2012 ãã. íà òåëåñêîïàõ ÑÀÊ è ÊÒ-50 ïîëó÷åíî 1317 ïîëîæåíèé 74 ÀÑÇ. Èçíèõ 19 ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ, 30 íàáëþäàëèñü â ïåðâîé îïïîçèöèè. Íà òåëåñêîïå ÑÀÊ çà 2008�2010 ãã. ïîëó÷åíî 178 ïîëîæåíèé ïÿòè ÀÑÇ 12.8�15.9m ñ âèäèìîé ñêîðîñòüþ íà ìîìåíò íàáëþäåíèé(15�68.3)′′/ìèí. Ââåäåíèå â ñòðîé òåëåñêîïà ÊÒ-50 ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâîíàáëþäàåìûõ ÀÑÇ. Íà òåëåñêîïå ÊÒ-50 çà 2010�2012 ãã. ïîëó÷åíî 1139 ïîëîæåíèé 70 ÀÑÇ 9.4�
18.5m ñ âèäèìîé ñêîðîñòüþ íà ìîìåíò íàáëþäåíèé (0.5�306.3)′′/ìèí. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íàðàññòîÿíèÿõ 0.005�1.0 à. å. îò Çåìëè. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèé êîëè÷åñòâàíàáëþäåíèé ÀÑÇ ïî ðàññòîÿíèþ äî Çåìëè, âûïîëíåííûõ â ÍÈÈ �ÍÀÎ� è äðóãèõ îáñåðâàòîðè-ÿõ. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äëÿ 70 ÀÑÇ çà ïåðèîä 2010�2012 ãã., ïîëó÷åííûå ñ ñàéòàNEODyS.
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�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïîëîæåíèé ÀÑÇ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè â ìîìåíò íà-áëþäåíèÿ: a) äëÿ âñåõ îáñåðâàòîðèé ìèðà (â % îò îáùåãî ÷èñëà íàáëþäåíèé), b) äëÿ ÍÈÈ �ÍÀÎ� (â % îòîáùåãî ÷èñëà íàáëþäåíèé ÍÈÈ �ÍÀÎ�)

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü íåâÿçîê ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ îò íåâÿçîê ïî ñêëîíåíèþ äëÿ ÀÑÇ, ïîëó÷åííûõ íàòåëåñêîïå: a) ÑÀÊ, b) ÊÒ-50Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 ïîðÿäêà 26 % âñåõ íàáëþäåíèé ÀÑÇ îáñåðâàòîðèÿìè ìèðà áûëè ïîëó÷åíû âïåðèîäû ñáëèæåíèé ÀÑÇ ñ Çåìëåé íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 0.1 à. å. Â ÍÈÈ �ÍÀÎ� íàáëþäåíèÿ íà òàêèõðàññòîÿíèÿõ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 35 %. Âñå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûå â ÍÈÈ �ÍÀÎ�,îòïðàâëåíû â Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ìàëûõ ïëàíåò (Øóëüãà è äð., 2012). Çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ íåâÿçîê(Î-Ñ) ïî äàííûì NEODyS è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé (ÑÊÏ) äëÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇïðèâåäåíû â òàáë. 1 äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå ÑÀÊ, â òàáë. 2 � äàííûå íàáëþäåíèéÀÑÇ â ïåðâîé îïïîçèöèè íà òåëåñêîïå ÊÒ-50 çà 2012 ã., ÏÎÀ â òàáëèöàõ âûäåëåíû ñèìâîëîì *). Íàðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè íåâÿçîê (Î-Ñ) ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ îò (Î-Ñ) ïî ñêëîíåíèþäëÿ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà òåëåñêîïàõ ÑÀÊ è ÊÒ-50.Çàâèñèìîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî íåâÿçêè íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íàòåëåñêîïàõ ÍÈÈ �ÍÀÎ�, íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ±1′′ è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî íó-ëÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê â âû÷èñëåííûõ ïîëîæåíèÿõ ÀÑÇ. CÊÏíàáëþäåíèé ÀÑÇ, ïîëó÷åííûõ â ÍÈÈ �ÍÀÎ�, ñîñòàâëÿåò äëÿ òåëåñêîïà:



�åçóëüòàòû êîîðäèíàòíûõ íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ... 107Òàáëèöà 1. �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÀÑÇ íà òåëåñêîïå ÑÀÊ� Èìÿ Ñêîðîñòü Çâåçäíàÿ �àññòîÿíèå äî Ê-âî Ñðåäíåå ÑÊÏ(′′/ìèí) âåëè÷èíà Çåìëè (à. å.) ïîëîæåíèé (Î-Ñ)[′′℄ [′′℄
α δ α δ1 2008ÒÒ26 46.1 14.7 0.010 77 0.05 -0.05 0.41 0.422 2008SV11* 24.5 12.8 0.045 19 -0.17 0.10 0.26 0.233 2005YU55* 64.9 15.3 0.016 37 0.15 -0.12 0.27 0.274 2010JO33 68.5 15.9 0.009 29 -0.27 -0.06 0.38 0.295 2010GU21* 37.2 14.5 0.021 16 0.30 -0.24 0.43 0.32Âñåãî 178Òàáëèöà 2. �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÀÑÇ â ïåðâîé îïîçèöèè íà òåëåñêîïå ÊÒ-50 çà 2012 ã.� Èìÿ Ñêîðîñòü Çâåçäíàÿ �àññòîÿíèå äî Ê-âî Ñðåäíåå ÑÊÏ(′′/ìèí) âåëè÷èíà Çåìëè (à. å.) ïîëîæåíèé (Î-Ñ)[′′℄ [′′℄
α δ α δ1 2012AA11 8.1 16.0 0.08 24 -0.04 0.19 0.18 0.322 2012BJ134 7.8 18.0 0.25 6 0.08 0.15 0.19 0.253 2012DH4 21 16.9 0.06 6 -0.08 0.1 0.13 0.174 2012DO 5.9 16.5 0.11 23 -0.1 -0.04 0.30 0.415 2012DX75* 6.7 16.5 0.1 19 0.02 -0.21 0.20 0.296 2012EK8 14.1 17.4 0.04 4 -0.15 0.1 0.30 0.207 2012EO8 82.8 17.1 0.01 6 0.1 0.03 0.70 0.408 2012ES14 7.2 18.2 0.2 15 -0.01 0.2 0.21 0.349 2012FQ35 15.5 18.3 0.04 8 0.22 0.17 0.40 0.3710 2012FY23 10.9 17.1 0.09 35 -0.08 0 0.19 0.2511 2012GD2 33.1 17.3 0.05 4 -0.01 -0.25 0.26 0.3312 2012HL 7.2 18.5 0.08 9 0.04 -0.25 0.25 0.4113 2012HM 46.3 15.7 0.01 19 0.19 -0.1 0.33 0.2014 2012HP13 174.7 15.8 0.01 20 0.33 0.24 0.37 0.3015 2012LJ 306.3 18.2 0.005 7 -0.02 0.09 0.23 0.25Âñåãî 205� ÑÀÊ ±(0.23�0.43)′′ äëÿ (12.8− 15.9)m� ÊÒ-50 ±(0.15�0.31)′′ äëÿ (13.0− 18.5)m.Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîãðåøíîñòè íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëèñü íåâÿçêè (Î-Ñ), ïîëó÷åííûå â äðóãèõîáñåðâàòîðèÿõ (äàííûå ïîëó÷åíû ñ ñàéòà NEODyS). Â ñðàâíåíèè èñïîëüçîâàíî 20034 ïîëîæåíèÿ70 ÀÑÇ. �àñ÷åò óñðåäíåííîé ïîãðåøíîñòè ïðîâîäèëñÿ ñ øàãîì â 0.1 à. å. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíàçàâèñèìîñòü ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèé ÀÑÇ îò ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè ïî äàííûì íàáëþäåíèéÍÈÈ �ÍÀÎ� è äðóãèõ îáñåðâàòîðèé. Èñõîäÿ èç ðèñ. 5 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîãðåøíîñòüíàáëþäåíèé ÍÈÈ �ÍÀÎ� íèæå óñðåäíåííîé ïîãðåøíîñòè ïðî÷èõ îáñåðâàòîðèé.4 ÂûâîäûÑïåöè�è÷åñêèå óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇ, à èìåííî áîëüøàÿ âèäèìàÿ ñêîðîñòü â ìîìåíò ñáëè-æåíèÿ ñ Çåìëåé, òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ñâåòîñèëüíûõ òåëåñêîïîâ, ëèáî ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâíàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìîâ ýëåêòðîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ â ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-êàìåðàõ.
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�èñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÑÊÏ ÀÑÇ îò ðàññòîÿíèÿ äî Çåìëè â ìîìåíò íàáëþäåíèÿÂ ÍÈÈ �ÍÀÎ� ðàçðàáîòàí êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä íàáëþäåíèé, êîòîðûé óñïåøíî âíåäðåí íàòåëåñêîïàõ îáñåðâàòîðèè è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇ, â òîì ÷èñëå è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ,â ïåðèîä èõ ìàêñèìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ ñ Çåìëåé. Çà 2008�2012 ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÌÍ ïîëó÷åíî1317 ïîëîæåíèé 74 ÀÑÇ ñ âèäèìîé ñêîðîñòüþ â ìîìåíò íàáëþäåíèé (0.5�306.3)′′/ìèí.Íåâÿçêè íàáëþäåíèé, êîòîðûå ñîãëàñíî äàííûì NEODyS íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ±1′′ ãîâîðÿò îáý��åêòèâíîñòè è ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÊÌÍ äëÿ íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ.ËèòåðàòóðàÂàäóâåñêó è äð. (Vaduves
u O., Birlan M., Tudori
a A., et al.) // Planetary and Spa
e S
ien
e. 2011.V. 59. P. 1632.Êîçûðåâ è äð. (Kozyryev Ye., Shulga À., Sybiryakova Ye.) // Êîñìi÷íà íàóêà i òåõíîëîãiÿ. 2010. V.16. � 5. P. 71.Øóëüãà è äð. (Shulga A., Kozyryev Ye., Sybiryakova Ye.) // A Giant Step: From Milli- to Mi
ro-ar
se
ond Astrometry. IAU Symp. N. 248./ Eds Jin W.J., Platais I., Perryman M.A.C. CambridgeUniversity Press. 2007. P. 128.Øóëüãà è äð. (Shulga A., Kozyryev Ye., Sybiryakova Ye.) // Pro
. of Gaia follow-up network for solarsystem obje
ts workshop held at IMCCE- Paris observatory. 2011. P. 97.Øóëüãà è äð. (Shulga A.V., Sybiryakova Ye., Kozyryev Ye., Kuli
henko N., Vovk V.) // Minor PlanetCir
ular 79112 (2012), 78723 (2012).NEODyS (NEODyS) // http://newton.dm.unipi.it/neodys/


