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Íàáëþäåíèÿ ìàëûõ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ
Çåìëåé, è â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ìàëîðàçìåðíûõ (äèàìåòðîì
äî 140 ì) àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ), è íàáëþäåíèé
ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè. Âñå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû
â ÍÈÈ «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» ñ ïðèìå íå íè -
åì êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà íàáëþäåíèé è ðåæèìà ðàáîòû ÏÇÑ-êà -
ìå ðû  «time de lay and in te gra tion».

ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÌÀËÈÕ ÀÑÒÅÐÎ¯Ä²Â, ÙÎ ÇÁËÈÆÓ ÞÒÜÑß ²Ç
ÇÅÌËÅÞ, ÒÀ Â ÓÌÎÂÀÕ ÌÀËÎ¯ ÑÎÍß×ÍÎ¯ ÅËÎÍÃÀÖ²¯, Âîâê Â.
Ñ., Êóë³÷åíêî Ì. Î., Êîçèðºâ ª. Ñ., Ñèá³ðÿêîâà ª. Ñ., Øóëüãà Î. Â. —
Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ñïîñòå ðå æåíü ìàëîðîçì³ðíèõ (ä³àìåòðîì 
äî 140 ì) àñòåðî¿ä³â, ùî çáëèæó þòüñÿ ³ç Çåìëåþ (ÀÇÇ) òà ÀÇÇ, ÿê³
ñïîñòåð³ãàëèñÿ â óìîâàõ ìàëî¿ ñîíÿ÷íî¿ åëîíãàö³¿. Âñ³ ðåçóëüòàòè
îòðèìàí³ â ÍÄ² «Ìèêîëà¿âñüêà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ» ç
âèêîðèñòàííÿì êîìá³íîâàíîãî ìåòîäó ñïîñòåðåæåíü òà ðåæèìó
ðîáîòè ÏÇÇ-êàìåðè  «time de lay and in te gra tion».

OB SER VA TIONS OF SMALL AND LOW ELON GA TION NEAR EARTH
AS TER OIDS, by Vovk V. S., Kulichenko M. O., Kozyrev E. S., Sybiriakova
E. S., Shulga O. V. — We pres ent some re sults of ob ser va tions of small near
Earth as ter oids (NEAs) and NEAs ob served in low so lar elon ga tion. All the
re sults are ob tained in the Re search In sti tute «Nikolaev As tro nom i cal
Ob ser va tory» with the use of the com bined ob ser va tion method and time
de lay and in te gra tion operation mode of CCD.
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Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
ïîèñê è íàáëþ äåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ
Çåì ëåé (ÀÑÇ). Ìàëîðàçìåðíûå ÀÑÇ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü óãðîçó äëÿ
íà ñåëåííûõ ïóí ê òîâ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî íà ïðèìåðå ïàäåíèÿ ×åëÿ áèí -
ñêîãî ìåòåîðèòà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ëþäè ïîëó÷èëè òðàâìû, áûëè
ïîâðåæ äå íû çäàíèÿ [5]. Ìàëîðàçìåðíûå ÀÑÇ (äèàìåòðîì ìåíåå 140 ì) 
ÿâëÿ þòñÿ íàèìåíåå èçó÷åííûìè ìàëûìè òåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,
â ñè ëó òîãî ÷òî ìîãóò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî â ïåðèîäû ñáëè -
æå íèÿ ñ Çåìëåé. Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþ -
çà íà îêòÿáðü 2013 ã. íàéäåíî [http://www.iau.org/pub lic/themes/neo/
nea3/]:
— 861 ÀÑÇ äèàìåòðîì áîëåå 1000 ì, âêëþ÷àÿ 155 ïîòåíöèàëüíî îïàñ -

íûõ àñòåðîèäîâ (ÏÎÀ) (ïðåäïîëàãàåìîå êîëè÷åñòâî ÀÑÇ òàêîãî
ðàç ìåðà — 966 ± 45);

— 5784 ÀÑÇ äèàìåòðîì áîëåå 140 ì, âêëþ÷àÿ 1424 ÏÎÀ (ïðåäïî ëà ãà -
å ìîå êîëè÷åñòâî — ïîðÿäêà 5000);

— 6448 ÀÑÇ äèàìåòðîì áîëåå 100 ì (ïðåäïîëàãàåìîå êîëè÷åñòâî
20000);

— 8398 ÀÑÇ äèàìåòðîì áîëåå 40 ì (ïðåäïîëàãàåìîå êîëè÷åñòâî
300000).
Çà÷àñòóþ ìàëîðàçìåðíûå ÀÑÇ ñ÷èòàþòñÿ ïîòåðÿííûìè, òàê êàê

ìà ëàÿ äóãà íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü îðáèòû ñ íåîáõî äè -
ìîé òî÷íîñòüþ. 

Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè íåîá õî -
äè ìû äëÿ óâåëè÷åíèÿ äóãè íàáëþäåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, óëó÷øåíèÿ
òî÷ íîñòè îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò ÀÑÇ. 

Ïî äàííûì ïðîåêòà NEODyS [http://new ton.dm.unipi.it/neodys/],
êîòîðûé íàïðàâëåí íà ñáîð íàáëþ äåíèé ÀÑÇ, áûëà îòîáðàíà èíôîð -
ìàöèÿ ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé ÀÑÇ, ïðîâåäåííûõ â îáñåðâàòîðèÿõ
Óêðàèíû. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû: êîä îáñåðâàòîðèè, ãîäû íàáëþ äå íèé,

Êîä ïóíêòà íàáëþäåíèé Ãîäû íàáëþäåíèé
Êîëè÷åñòâî ïîëîæåíèé

Âñåãî Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò

61 Óæãîðîä 1975 16 0
67 Îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî    

óíèâåðñèòåòà
1921 1 0

83 Ãîëîñèèâ (Êèåâ) 2012 89 89
85 Êèåâ 1949 — 1975 12 0
89 Íèêîëàåâ 1975 — 2014 4116 4046
94 Ñèìåèç, Êðûì 1928 — 2014 440 372
95 Íàó÷íûé,  Êðûì 1967 — 2013 1266 604
121 Õàðüêîâñêèé óíèâåðñèòåò,

×óãóåâñêàÿ ñòàíöèÿ
1996 — 2013 559 96

583 Îäåññà, Ìàÿêè 2009 — 2014 719 719
585 Êèåâñêàÿ êîìåòíàÿ ñòàíöèÿ 1975 — 2014 1617 1563
À50 Àíäðóøèâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 2002 — 2013 2520 1854
B17 ÀÇÒ-8, Åâïàòîðèÿ 2009 — 2013 837 837

Òàáëèöà 1. Äàííûå î íàáëþäåíèÿõ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé, ïîëó÷åííûõ â
îáñåðâàòîðèÿõ Óêðàèíû



êîëè ÷åñòâî ïîëîæåíèé ÀÑÇ, ïîëó÷åííûõ çà âñå âðåìÿ íàáëþäå íèé è
çà ïîñëåäíèå 10 ëåò. 

Êàê âèäíî, ÍÈÈ ÍÀÎ çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå ïî íà -
áëþ äåíèÿì ÀÑÇ â Óêðàèíå. Çà ïåðèîä 2008—2014 ãã. â ÍÈÈ ÍÀÎ ïî -
ëó ÷åíî 4046 ïîëîæåíèé ÀÑÇ ñ èñïîëüçî âà íè åì êîìáèíèðîâàííîãî
ìå òîäà íàáëþäåíèé è ðåæèìà ðàáîòû ÏÇÑ- êàìåðû «time de lay and in -
te gra tion». Äëÿ íàáëþäåíèé âûáèðàëèñü ïî òåíöèàëüíî îïàñíûå áû -
ñòðî äâèæóùèåñÿ ìàëîðàçìåðíûå ÀÑÇ, à òàê æå ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé
ýëîíãàöèè è êàíäèäàòû â ÀÑÇ. 

Óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþ -
ùèõ ñÿ ñ Çåìëåé. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ ÀÑÇ ìîæíî
ðàñ ñìîòðåòü íà ïðè ìå ðå ÀÑÇ 2012LJ (äèàìåòð 20—50 ì). Ïðè ñáëèæå -
íèè íà ðàññòîÿíèå ìå íåå 0.05 à. å. óâåëè÷èâàåòñÿ áëåñê ÀÑÇ, íî òàêæå
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêî ðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ (ðèñ. 1, à). Àñòåðîèä áûë
îòêðûò 9 èþíÿ 2012 ã. íà ðàññòîÿíèè 0.016 à. å. Ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ
àñòåðîèä áûë äî ñòó ïåí äëÿ íàáëþäåíèé äâîå ñóòîê, íà òðåòüè ñóòêè
áëåñê ÀÑÇ óìåíü øèëñÿ äî 24m. Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ áûëè ïðîâåäåíû â
øåñ òè îáñåð âàòî ðè ÿõ ìèðà (ñì. òàáë. 2). Íà ðèñ. 1, á ïóíêòèðíîé ëèíè -
åé ïðåäñòàâëåíà çà âèñèìîñòü ñêîðîñòè íàáëþäåíèé îò ðàññòîÿíèÿ äî
Çåìëè äëÿ ÀÑÇ 2012 LJ, çíàêàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû íàáëþäåíèé â
ðàçíûõ îáñåð âàòî ðè ÿõ (äàííûå âçÿòû ñ ñàéòà ïðîåêòà NEODyS [http://
new ton.dm.unipi.it/neodys/]). Íàçâàíèÿ îáñåðâàòîðèé, à òàêæå îñíîâ -
íûå õà ðàê òåðèñ òè êè òåëåñêîïîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
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Ðèñ. 1. Óñëîâèÿ (à) è ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé (á) àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé 2012 LJ

Êîä ïóíêòà íàáëþäåíèé D, cì F, ì Êîëè÷åñòâî ïîëîæåíèé

089 ÍÈÈ ÍÀÎ 50 3.0 7
G96 Mt. Lemmon Survey 150 3.0 13
H21 Astronomical Research

Observatory, Westfield
61 2.44 17

H36 Sandlot Observatory, Scranton 56 — 5
J84 South Observatory, Clanfield 61 2.9 7
J95 Great Shefford 40 2.4 4

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû òåëåñêîïîâ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â íàáëþäåíèè àñòåðîèäîâ,
ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé 2012LJ



Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ïðè ñáëèæåíèè ñ Çåìëåé çíà÷èòåëüíî óâåëè -
÷è âàåòñÿ ñêîðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ ÀÑÇ, ÷òî çàòðóäíÿåò íàáëþ äå -
íèÿ òàêèõ îáúåêòîâ êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì. Íà íåïîäâèæíîì òåëåñ êî -
ïå ïðè ïðèìåíåíèè ðåæèìà íàêîïëåíèÿ ÏÇÑ-êàìåðû âûñîêàÿ ñêî -
ðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ ïðèâîäèò ê «ðàçìàçûâàíèþ» èçîáðàæåíèÿ
ÀÑÇ âäîëü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, äëÿ íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ ÀÑÇ â ïåðè -
îä ñáëèæåíèé â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîñèëüíûå îáúåêòèâû ñ
ôî êóñíûì ðàññòîÿíèåì äî 3 ì è äèàìåòðîì äî 1 ì (çà èñêëþ÷åíèåì îá -
çîð íûõ òåëåñêîïîâ).

Ìåòîä íàáëþäåíèé è òåëåñêîï Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí -
ñòè òóòà «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ». Â ÍÈÈ
ÍÀÎ äëÿ íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ ÀÑÇ èñïîëüçóåòñÿ êîì áè íèðî -
âàííûé ìåòîä íàáëþäåíèé (ÊÌÍ) [1, 2, 6]. Ïðè ýòîì òåëåñêîï îñòà -
åòñÿ íåïîäâèæíûì, à ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ èçî áðà æåíèé îáúåê òîâ è
îïîðíûõ çâåçä ðàçäåëåíû. ÊÌÍ ðåàëèçîâàí ñ ïðèìåíåíèåì ðåæèìà
ðà áîòû ÏÇÑ-êàìåðû «time de lay and in te gra tion» (TDI), ÷òî ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâëÿòü ýëåêòðîííîå ñîïðîâîæäåíèå ÀÑÇ ñ ýêñïîçèöèåé, íå
ïðå âû øàþùåé âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èçîáðà æå íèÿ îáúåêòà ïî ÏÇÑ-ìàò -
ðèöå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïà. Îáÿ çà òåëüíûì óñëîâèåì ïðè -
ìå íå íèÿ TDI ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñòîëáöîâ ÏÇÑ-ìàòðèöû ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ íàáëþäàåìîãî îáúåê òà. Äëÿ ýòîãî â ÍÈÈ ÍÀÎ 
ðàçðàáîòàíî è ïðèìåíÿåòñÿ ñïå öèàëü íîå óñòðîéñòâî — ïîâîðîòíàÿ
ïëàò ôîðìà, êîòîðàÿ îáåñ ïå ÷èâàåò ïîâîðîò ÏÇÑ-êàìåðû âîêðóã îïòè -
÷åñ êîé îñè îáúåêòèâà è îñíàùåíà äâèãàòåëåì è àáñîëþòíûì äàò÷èêîì 
óãëà ïîâîðîòà. Äëÿ ïðèâÿçêè êîîðäèíàò îáúåêòà ê ñèñòåìå îïîðíûõ
çâåçä èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ðåäóêöèè íàáëþäåíèé
[1]. 

Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ â ÍÈÈ ÍÀÎ ïðîâîäÿòñÿ íà òåëåñêîïå ÊÒ-50 ìî -
áèëü íîãî êîìïëåêñà ÌÎÁÈÒÅË [3] (D = 50 ñì, F = 3 ì, ïîëå çðåíèÿ
0.7´0.7°, ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà — 18.5m ïðè ýêñïîçèöèè
120 ñ). Òåëåñêîï îñíàùåí ÏÇÑ-êàìåðîé «Apo gee Alta U9000»
(3000´3000, ðàçìåð ïèêñåëÿ 12 ìêì).

Íàáëþäåíèÿ ìàëîðàçìåðíûõ îáúåêòîâ. Â ÍÈÈ ÍÀÎ çà ïåðèîä
2012—2014 ãã. ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ 15 ÀÑÇ ðàç ìåðîì äî 140 ì, 14
èç íèõ íàáëþäàëèñü ïðè ñáëèæåíèè ñ Çåìëåé íà ðàñ ñòîÿíèå ìåíåå 0.05 
à. å. Âñå íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçî âà íè åì êîìáèíèðîâàííîãî
ìåòîäà. Àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåì ëåé, áëåñêà 15...17m íàáëþ -
äàëèñü ñ ýêñïîçèöèåé 90 ñ, ÀÑÇ 17...18.5m — ñ ýêñïîçèöèåé 120 ñ. Îäíî 
ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ýêñïîçè öèè.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äèàìåòðû d ÀÑÇ íà ìîìåíò íàáëþäåíèé ïî 
äàííûì [http://new ton.dm.unipi.it/neodys/], îáùåå êîëè÷åñòâî N ïî ëî -
æå íèé, ïîëó÷åííûõ îáñåðâàòîðèÿìè ìèðà, êîëè÷åñòâî N2 ïîëîæå íèé,
ïî ëó÷åííûõ â ÍÈÈ ÍÀÎ â %, ðàññòîÿíèå D äî Çåìëè, çâåçä íàÿ âåëè ÷è -
íà m, ñêîðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ v â ñåêóíäàõ äóãè, óñðåäíåííûå ïî
ñå ðèè êàäðîâ íåâÿçêè ïîëîæåíèé Î – Ñ, ïîëó÷åííûõ â ÍÈÈ ÍÀÎ.

76

Â. Ñ. ÂÎÂÊ È ÄÐ.



Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ñêîðîñòü âèäèìûõ äâèæåíèé âñåõ ÀÑÇ, íàá -
ëþ äàâøèõñÿ â ÍÈÈ ÍÀÎ, ñîñòàâëÿëà v > 5 ²/ìèí, ïðè ýòîì ñðåäíèå
çíà ÷å íèÿ Î – Ñ ðàâíÿëèñü 0.06²  ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è 0.05²  ïî
ñêëî íåíèþ, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü íàáëþäåíèé ñîñòàâ -
ëÿ åò 0.2...0.6². Ñ ó÷åòîì ìàëîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé äàííàÿ òî÷ -
íîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìîé. Âñå äàííûå íàáëþäåíèé îòïðàâëåíû â
Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ìàëûõ ïëàíåò.

Íàáëþäåíèå àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé, â óñëîâèÿõ
ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè. Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à 
îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæ äå íèÿ ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé
ýëîíãàöèè (ìåíåå 90°) [4]. Ïî èñê ÀÑÇ â çîíå ìàëûõ ýëîíãàöèé çàïëà -
íèðîâàí â êîñìè÷åñêèõ ìèñ ñèÿõ «Gaia», «Near Earth Ob ject Sur veil -
lance Sat el lite» [4]. 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíè ðî -
âàí íîãî ìåòîäà äëÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëûõ ñîëíå÷íûõ
ýëîí ãàöèé 10 èþíÿ 2014 ã. â ÍÈÈ ÍÀÎ ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ
2014HQ124 ïðè ýëîíãàöèè 45°. Êðîìå ÍÈÈ ÍÀÎ, íàáëþäåíèÿ ýòîãî
ÀÑÇ áûëè ïðîâåäåíû â ïÿòè îáñåðâà òîðèÿõ ìèðà (ñì. òàáë. 4).

Êàê âèäíî èç òàáë. 4, äëÿ íàáëþäåíèé ÀÑÇ èñïîëüçîâàëèñü ñâåòî -
ñèëüíûå îáúåêòèâû ñ äèàìåòðîì äî 1 ì. Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ 2014HQ124
ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà «Íàáëþ äå íèÿ è èññëå -
äî âàíèÿ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïåðåä è âî âðåìÿ GAIA», ðå -
çóëü òàòû íàáëþäåíèé îòïðàâëåíû â Èíñòèòóò íåáåñíîé ìå õà íèêè è
âû÷èñëåíèÿ ýôåìåðèä (Ïàðèæ) [https://www.imcce.fr/gaia- fun-sso/]. 

Âñåãî â ÍÈÈ ÍÀÎ íà ìàëûõ óãëàõ ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè (ìåíåå
90°) ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ âîñüìè ÀÑÇ, èç íèõ òðè — ïðè ýëîíãà -
öèè ìåíåå 45°. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 5. 
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Íîìåð d, êì N N2, % D, à. å. m v,²/ìèí ( )Î Ñ- a ( )Î Ñ- d

2000WL63 0.02...0.04 263 2.7 0.18 17.8 4.7 0.13 0.22
2011JY1 0.03...0.08 106 6.6 0.03 18.5 16.0 0.01 0.04
2012EO8 0.04...0.09 119 5.0 0.01 17.1 82.8 0.11 0.02
2012FQ35 0.05...0.12 170 4.7 0.04 18.3 15.5 0.21 0.19
2012HM 0.04...0.10 521 3.6 0.01 15.7 46.3 0.18 –0.1
2012HP13 0.04...0.09 195 10.3 0.01 15.8 174.7 0.33 0.24
2012LJ 0.02...0.05 53 13.2 0.005 18.2 306.3 –0.03 0.09
2012TC4 0.01...0.03 301 4.0 0.001 16.5 19.1 0.15 –0.05
2012XH112 0.01...0.02 48 41.7 0.01 17.2 90.4 0.00 0.05
2013GK69 0.05...0.11 65 4.6 0.04 18.1 20.5 0.15 –0.01
2013XY8 0.03...0.06 248 8.5 0.01 14.9 80.1 0.35 0.28
2014FD 0.02...0.05 78 11.5 0.01 18.1 55.6 –0.33 –0.67
2014FO38 0.01...0.03 79 5.1 0.01 18.0 58.1 0.42 0.53
2014FR52 0.05...0.11 79 7.6 0.05 18.4 9.4 0.08 –0.3
2014HV2 0.01...0.04 70 12.9 0.02 18.6 8.1 –0.11 0.28

Òàáëèöà 3. Ðàçìåðû, óñëîâèÿ è òî÷íîñòü íàáëþäåíèé ìàëîðàçìåðíûõ àñòåðîèäîâ,
ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé



Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãà -
öèè áûëè îáðàáîòàíû è îòïðàâëåíû â ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ìàëûõ
ïëà íåò. Ðàñïðåäåëåíèå íåâÿçîê Î - Ñ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è
ñêëî íåíèþ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, íåâÿçêè íàáëþäåíèé ÍÈÈ ÍÀÎ íàõîäÿòñÿ â
ïðå äåëàõ ±1²  è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû îêîëî íóëÿ, ÷òî ãîâîðèò îá
îò ñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê. Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè îáñåð âà -
òî ðèÿìè êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä íàáëþäåíèé, ïðèìåíÿåìûé â ÍÈÈ
ÍÀÎ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîëîæåíèÿ ÀÑÇ, íàáëþäåííûõ â óñëîâèÿõ
ìà ëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè, ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. 
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Êîä ïóíêòà íàáëþäåíèé D, ñì F, ì Ñòðàíà

089 ÍÈÈ ÍÀÎ 50 3.0 Óêðàèíà
585 Êèåâñêàÿ êîìåòíàÿ ñòàíöèÿ 70 2.8 Óêðàèíà
Ñ20 Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 50 4.0 Ðîññèÿ
C77 Îáñåðâàòîðèÿ Bernezzo 25 1.0 Èòàëèÿ
J69 Ñåâåðíàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Clanfield 41 1.8 Âåëèêîáðèòàíèÿ
L04 ROASTERR-1, Cluj-Napoca 30 1.5 Ðóìûíèÿ

Òàáëèöà 4. Îáñåðâàòîðèè è ïàðàìåòðû òåëåñêîïîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â íàáëþäåíèÿõ
àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé 2014HQ124 10 èþíÿ 2014 ã.

Íîìåð
Ñîëíå÷íàÿ

ýëîíãàöèÿ, ãðàä
d m v , ²/ìèí

3199 36 38°58¢38² 17.6 2.5

1999HF1 43 56°18¢46² 16.5 4.9

2014HQ124 45 61°48¢10² 17 18.6

2001PJ9 54 50°45¢54² 17.6 18.3

2011WV134 58 65°26¢28² 16.6 9.7

2002GT 59 78°26¢04² 18 4.6

1999KW4 67 57°33¢53² 17.6 5.3

2012LJ 67 73°42¢05² 17.6 346.4

Òàáëèöà 5. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé íà ìàëûõ óãëàõ
ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íåâÿçîê
Î – Ñ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è 
ñêëî íå íèþ äëÿ ÀÑÇ, íàáëþäåí -
íûõ â óñëîâè ÿõ íèçêîé ýëîíãàöèè



Íàáëþäåíèå íîâûõ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (êàí -
äè äàòîâ â ÀÑÇ). Â 2012 ã. â ÍÈÈ ÍÀÎ íà÷àòû íàáëþäåíèÿ êàíäè -
äàòîâ â ÀÑÇ ñ èñ ïîëü çî âàíèåì êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà. Çà 2012¾
2014 ãã. ïðîâåäåíû íàáëþ äåíèÿ ÷åòûðåõ êàíäèäàòîâ â ÀÑÇ, óñëîâèÿ è
ïîãðåøíîñòè íàá ëþ äåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 6. 

Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü íàáëþäåíèé íàõîäèòñÿ â ïðå -
äå ëàõ 0.15—0.51². Ó÷èòûâàÿ òî ÷òî äëÿ äàííûõ ÀÑÇ íåâÿçêè ðàññ÷è òà -
íû íà äóãå îðáèòû íå áîëåå 2 ñóò òî÷íîñòü íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðè -
åì ëåìîé. Çà íàáëþäåíèÿ êàíäèäàòîâ â ÀÑÇ ÍÈÈ ÍÀÎ âêëþ÷åíà â
ñïèñîê îáñåðâàòîðèé, ïîëó÷èâøèõ áëàãîäàðíîñòü îò ìèññèè Catalina
Sky Sur vey [http://www.lpl.ar i zona.edu/css/ku dos.html].

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàííûé â ÍÈÈ ÍÀÎ êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä
íàáëþäåíèé è ìî äåðíèçèðîâàííûé òåëåñêîï ÊÒ-50 ïîçâîëèëè ÍÈÈ
ÍÀÎ ó÷àñò âî âàòü â ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ, ñâÿçàííûõ ñ ðåøåíèåì
çàäà÷è àñòå ðî èäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíè ðî -
âàí íîãî ìå òî äà ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ñâåòîñèëüíûå òåëåñêîïû äèà -
ìåò ðîì äî 0.5 ì äëÿ íàáëþäåíèé ìàëîðàçìåðíûõ ÀÑÇ â ïåðèîäû ñáëè -
æå íèé ñ Çåì ëåé, à òàêæå ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ñîëíå÷íîé ýëîíãàöèè. 

Çà ïåðèîä 2012—2014 ãã. ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ 15 ÀÑÇ ðàçìå -
ðîì äî 140 ì. Ñêîðîñòü âèäèìîãî äâèæåíèÿ âñåõ ÀÑÇ ïðåâûøàëà
5 ²/ìèí, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Î - Ñ ñîñòàâèëè 0.06² ïî ïðÿìîìó âîñõîæ -
äå íèþ è 0.05² ïî ñêëîíåíèþ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íàáëþäåíèé íà -
õî äèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.2—0.6². Ñ ó÷åòîì ìàëîãî êîëè÷åñòâà íàáëþ äå -
íèé òàêèõ îáúåêòîâ äàííàÿ òî÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìîé. Âñå äàí -
íûå íàáëþäåíèé îòïðàâëåíû â Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð ìàëûõ ïëàíåò è 
ïðåäñòàâëåíû íà ñàéòå ïðîåêòà NEODyS [http://new ton.dm.unipi.it
/neodys/in dex.php?pc=2.1.2&o=089&ab=0].

Â ÍÈÈ ÍÀÎ ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ âîñüìè ÀÑÇ, êîòîðûå ïîä -
òâå ð äèëè ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà
íàá ëþ äåíèé äëÿ ÀÑÇ â óñëîâèÿõ ìàëîé ýëîíãàöèè. Íåâÿçêè íàáëþ äå -
íèé íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ±1² è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû îêîëî íóëÿ, 
÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê. 

Íàáëþäåíèÿ ÀÑÇ 2014HQ124 ïðîâåäåíû â ðàìêàõ ìåæäóíà ðîä -
íîãî ïðîåêòà GAIA Fol low Up Net work for So lar Sys tem Ob jects, ðåçóëü -
òàòû íàáëþäåíèé îò ïðàâëåíû â Èíñòèòóò íåáåñíîé ìåõàíèêè è âû -
÷èñ ëåíèÿ ýôåìåðèä (Ïàðèæ).
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Ïðåäâàðèòåëü
íûé íîìåð

Íîìåð
Êîëè÷åñòâî 
ïîëîæåíèé

m v, ²/ìèí d, êì D, à. å. ( )Î Ñ- a ( )Î Ñ- d

TT2E495 2012TG53 14 17.3 27.5 0.06...0.15 0.031 -0.2²  -0.14²
TT2ED76 2005JU1 12 17.3 10.8 0.14...0.32 0.079   0.07² -0.12²
VJA8CAE 2014JO25 9 17.5 7.8 0.70...1.60 0.264 -0.11²   0.34²
S003564 2014KP4 8 16.3 5.4 0.41...0.92 0.163 -0.06² -0.19²

Òàáëèöà 6. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé êàíäèäàòîâ â àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé è
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Î - Ñ ïîëîæåíèÿ



Êîìáèíèðîâàííûì ìåòîäîì ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ ÷åòûðåõ êàí -
äè äàòîâ â ÀÑÇ, ñðåäíåå çíà÷åíèå Î – Ñ ñîñòàâèëî –0.07²  ïî ïðÿìîìó
âî ñõîæäåíèþ è –0.03² ïî ñêëîíåíèþ, ÑÊÏ íàáëþäåíèé íàõîäèòñÿ â
ïðå äåëàõ 0.15...0.51². Çà ýòè íàáëþäåíèÿ ÍÈÈ ÍÀÎ ïîëó÷èëà áëàãî -
äàð íîñòü îò ìèññèè Catalina Sky Sur vey.
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