
Государственное аГентство по вопросам науки,
инноваций и информатизации украины

научно-исследовательский институт
николаевская астрономическая обсерватория

НИКОЛАЕВСКАЯ
АСТРОНОМИЧЕСКАЯ

ОБСЕРВАТОРИЯ

190 ЛЕТ

материалы международной
научной конференции

“астрономические исследования:
от ближнего космоса до Галактики”

26-29 сентября 2011 г.

николаев
2011



УДК 520.1 + 52(093)
ББК 22.6г

Н 63

ответственный редактор:
д-р физ.-мат. наук, проф. Г.и. пинигин

редколлегия:
канд. физ.-мат. наук Ж.а. пожалова
канд. физ.-мат. наук а.в. Шульга
канд. физ.-мат. наук а.в. иванцов

УДК 520.1 + 52(093)
ББК 22.6г

© нии “николаевская астрономическая
обсерватория”, 2011

© Государственное агентство
по вопросам науки, инноваций и

ISBN 978-617-576-047-5           информатизации украины, 2011

Н63
Николаевская астрономическая обсерватория: 190 лет.
материалы международной научной конференции
“астрономические исследования: от ближнего космоса до
Галактики”, 26-29 сентября 2011 г. – николаев: издательство
ирины Гудым, 2011. – 200 с., 92 илл., 23 табл.

ISBN 978-617-576-047-5

книга содержит научные, методические и технические аспекты
исследований околоземного пространства, астрометрии звезд и
малых тел солнечной системы, а также некоторые вопросы
историко-астрономических исследований, которые были обсуждены
на международной конференции “астрономические исследования:
от ближнего космоса до Галактики”, посвященной 190-летнему
юбилею николаевской обсерватории. конференция проходила
26-29 сентября 2011 г. в г. николаеве, украина.
книга представляет интерес для специалистов астрономии,
аспирантов и студентов соответствующих специальностей.



предисловие редактора............................................................................ 4
А.В.Шульга. исследование объектов ближнего космоса.................... 6
А.В. Иванцов,  Л.А. Гудкова,  Г.И. Пинигин. точная астрометрия
малых тел солнечной системы в нао в XXI столетии........................ 15
G.I. Pinigin, N.V. Maigurova. The Maintenance of Optical Reference
Frame and their Extension on Faint Magnitudes........................................ 26
А.В. Шульга, Г.И. Пинигин. развитие приборостроения в никола-
евской обсерватории................................................................................. 35
Ю.И. Процюк. развитие информационных технологий в нао: от
одноранговых сетей к виртуальным обсерваториям............................ 47
В.К. Абалакин, Г.И. Пинигин, С.Ф. Эраль.феномен появления астро-
номических династий струве – кнорре в дерптском университете и
длительное сотрудничество обсерваторий в пулкове и николаеве........ 60
Wenjing Jin, Gennadiy Pinigin, Zhenghong Tang, Alexander Shulga.
The collaboration between ShAO and NAO: Celebration of the 190th

anniversary of NAO.................................................................................... 92
Г.И. Пинигин, Ж.А. Пожалова. историко-астрономические иссле-
дования в николаевской обсерватории.................................................. 105
Л.А. Гудкова.фотографические наблюдения малых планет в нико-
лаевской обсерватории............................................................................. 115
Ф.И. Бушуев, Н.А. Калюжный, А.П. Сливинский, А.В. Шульга.
о службе времени нао.......................................................................... 121
Ж.А. Пожалова, М.В. Мартынов, Т.А. Асланова, Л.Г. Карякина,
Е.В. Маврокордато. архив, библиотека, музей нии нао: интег-
рационые процессы XXI века.................................................................. 127
А.В. Иванцов, Ж.А. Пожалова. развитие вебсайта николаевской
обсерватории............................................................................................. 136
Г.И. Пинигин. оценка астрономической экспедиции на Шпицбер-
ген через 40 лет.......................................................................................... 140
Ф.Ф. Калихевич.николаевские астрономы на Шпицбергене в 1974-
1975 гг. из дневника заместителя начальника экспедиции, старшего
научного сотрудника н.с. калихевича................................................... 147
В.Н. Пышненко.  воспоминания о первой зимовке на острове
Шпицберген в 1975-1976 гг..................................................................... 159
Ф.И. Бушуев. в пасти черного дракона (мемуарные записи участ-
ника экспедиции на о. Шпицберген)...................................................... 173
С.В. Толбин. воспоминания об астрономе в.п. сибилеве................... 186
Н.Я. Московченко. материалы по истории николаевской астроно-
мической обсерватории в петербургском филиале архива ран......... 191

Содержание



ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА

в 2011 г. николаевская астрономическая обсерватория отме-
чает свой 190-летний юбилей. она прошла славный путь от мор-
ской обсерватории черноморского флота до Южного отделения
знаменитой пулковской обсерватории, а на пороге XXI века по-
лучила статус самостоятельного научного учреждения украины.
одним из главных событий в рамках празднования нынешнего
юбилея обсерватории стало проведение международной конфе-
ренции “астрономические исследования: от ближнего космоса до
Галактики” (нао190), которая проходила с 26 по 29 сентября
2011 г. в николаеве (украина) в научно-исследовательском инсти-
туте “николаевская астрономическая обсерватория”. конферен-
ция состоялась при поддержке Государственного агентства по
вопросам науки, инноваций и информатизации украины, украин-
ской астрономической ассоциации, при содействии и помощи
обл госадминистрации и городской мэрии г. николаева. в конфе-
ренции приняли участие более 50 специалистов из 14 астрономи-
ческих учреждений и обсерваторий украины, россии, франции и
китая.

в настоящий сборник вошли обзорные статьи по направлениям
научных исследований, проводимых в нао в течение последних
20 лет, которые были представлены в докладах на конференции
нао190. они включают изучение объектов ближнего космоса, ре-
зультаты наблюдений малых тел солнечной системы, создание ка-
талогов положений звезд, использование информационных и
виртуальных технологий в астрономии, астрономическое прибо-
ростроение. Широкое освещение получили вопросы международ-
ного сотрудничества, проводимого николаевской обсерваторией
в последние десятилетия с коллегами из Шанхайской астрономи-
ческой обсерватории (китайская народная республика), а также
в рамках международного проекта по наземному сопровождению
космического аппарата GAIA с астрономами из франции, турции
и россии. в ряде статей отражены историко-астрономические ис-
следования, проводимые в нао, в частности, о многолетней связи
двух известных астрономических династий струве и кнорре на
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основе архивов пулковской и николаевской обсерваторий, архи-
вов ран и вмф, а также личных архивов потомков в.я. струве и
к.Х. кнорре.

мемориальная часть книги посвящена высокоширотной на-
учной экспедиции николаевской обсерватории на остров запад-
ный Шпицберген, которая работала в 1974-77 гг. в ней собраны
воспоминания и дневниковые записи участников, которые раньше
не публиковались.

предлагаемый вниманию читателей сборник является логиче-
ским продолжением вышедшего в 1998 г. сборника “николаевская
астрономическая обсерватория. звездный путь длиною в 175 лет”,
в котором впервые за историю обсерватории были описаны
 различные стороны ее деятельности на протяжении 175 лет.
 впоследствии эта тематика была расширена серией биобиблио-
графических сборников, посвященных директорам и выдающимся
личностям в истории нао, которая в настоящий момент насчиты-
вает семь книг на четырех языках.

мы надеемся, что данное издание будет интересным для чита-
телей и займет достойное место среди книг, посвященных истории
николаевской астрономической обсерватории.

Г.и. пинигин, директор нии нао
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Точная астрометрия малых тел Солнечной системы
в НАО в XXI столетии

А.В. Иванцов, Л.А. Гудкова, Г.И. Пинигин

Введение
астероиды представляют собой относительно малые, но в то же время

многочисленные тела солнечной системы, орбиты подавляющего боль-
шинства которых находятся между орбитами марса и Юпитера. если
верхняя граница размеров астероидов определяется размером цереры,
составляющим около тысячи километров, то для нижней границы число-
вое определение дать затруднительно, поскольку должен быть выделен
класс метеороидов, еще более мелких тел, которые в случае падения на
землю, в подавляющем большинстве сгорят в атмосфере в виде метео-
ров. существуют оценки, что за нижнюю границу размера астероидов
можно принять 10 м. в то же время астероиды следует отличать от комет,
проявляющих заметную газопылевую активность вблизи перигелия.
общее число открытых астероидов по состоянию на 13 октября 2011 г.
в базах данных насчитывало 566020 объектов, у 297233 из них уверенно
определены орбиты и им присвоен официальный номер. среди них
имеются такие тела, которые пересекают, близко подходят или движутся
вдоль орбиты земли (группы аполлона, атона, амура, атиры). наблю-
дение подобных объектов – астероидов, сближающихся с землей (асз),
необходимо для предупреждения возможной опасности столкновения та-
кого объекта с землей, и может быть целой “службой безопасности
земли”.

на XXVI генеральной ассамблее международного астрономического
союза в августе 2006 г. было решено отказаться от ранее использовавше-
гося термина “малая планета” в качестве точного синонима “астероид”
вследствие возможного отождествления первого с термином “планета”.
с этого времени в составе солнечной системы выделяют следующие ос-
новные классы: планеты, карликовые планеты (церера, плутон) и малые
тела солнечной системы. в класс малых тел солнечной системы
включены астероиды, естественные спутники больших планет, большин-
ство транснептуновых объектов, имеющих большую полуось более
30 а.е., кометы и другие малые тела.

астероиды вследствие своего размера обладают малой массой, а сле-
довательно испытывают многочисленные гравитационные возмущения
от планет и взаимные возмущения в самом поясе астероидов. по сравне-
нию с кометами астероиды представляют собой более простой случай
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для исследования их динамики – нет надобности учитывать реактивную
силу, возникающую каждый раз у кометы в случае истечения вещества
с поверхности. тем не менее, астероиды испытывают и негравитацион-
ные возмущения, природа которых связана с конечным временем (не
мгновенно) прогревания тела астероида от солнечного излучения (эф-
фекты ярковского и яорп, аббревиатура от ярковский – окиф – радзи-
евский – паддак). первый приводит к изменению орбиты астероида,
тогда как второй – к изменению состояния вращения астероида.

в настоящее время слабо изученными в отношении динамики астерои-
дов остаются относительно малые возмущения, как гравитационные, на-
пример, от больших астероидов, так и негравитационные, например,
эффекты ярковского и яорп. в первом случае неопределенность в гра-
витационном возмущении происходит из-за неопределенности в оценке
массы возмущающего астероида и неточности определения орбиты воз-
мущенного астероида, во втором случае определяется неопределен-
ностью в физических параметрах поверхности астероида. напомним,
что вы ше ука за нные воз му щения действительно являются очень малыми,
как правило, менее одной секунды дуги и меньше, и поэтому тяжело об-
наруживаются из наземных наблюдений.

одной из интересных задач, актуальной для уточнения современных
численных теорий движения больших планет, солнца и луны, исследо-
вания состава и строения астероидов, является определение масс асте-
роидов на основе анализа их возмущающего воздействия на другие тела
этого класса меньшего размера. решение этой задачи требует высокоточ-
ных астрометрических положений астероидов малой массы, испытываю-
щих гравитационное возмущение от астероидов большой массы (в
дальнейшем будем использовать словосочетания “возмущенный асте-
роид” и “возмущающий астероид”). если речь идет об относительно ко-
ротком промежутке времени, например, 50 лет, то в течение этого
периода времени возмущенный астероид может испытать “единичные”
возмущения от ряда различных возмущающих тел. существуют также
случаи, когда возмущающий и возмущенный астероиды имеют соизме-
римые средние движения, а, значит, возмущенный астероид за тот же
промежуток времени может испытать очень большое количество возму-
щений от одного и того же возмущающего тела. в последнем случае этот
эффект может накапливаться, так что со временем удается измерить сум-
марную величину такого возмущения. таким образом, решение этой за-
дачи требует планирования наблюдений специально отобранных
астероидов, у которых эффект возмущения существенно больше погреш-
ности наблюдений.
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в последнее время особое внимание астрономы уделяют астероидам,
сближающимся с землей (асз). изучение этого класса тел является ак-
туальной задачей современной наблюдательной астрономии, так как
среди них могут оказаться опасные для земной цивилизации объекты.
число потенциально опасных для земли объектов – астероидов, которые
в будущем могут приблизиться к земле до расстояния 0.1 а.е. – в настоя-
щее время по разным оценкам насчитывает от 500 до 2 тысяч объектов.
поэтому, наряду с постоянным мониторингом таких объектов, для по-
вышения точности определения их координат необходима разработка ме-
тодики наблюдений и обработки слабых быстродвижущихся объектов,
каковыми являются асз.

ПЗС наблюдения астероидов на МКТ в НАО
в 1998 годы в связи с отсутствием астронегативов были завершены

фотографические наблюдения тел солнечной системы на зонном астро-
гафе (за) нао, а в 2000 г. на главной трубе за была установлена пзс
камера, созданная сотрудниками николаевской обсерватории (ISD017P,
1040 x 1160, 16 x 16 мкм2), рис. 1. начались, или скорее, продолжились
наблюдения тел солнечной системы с новым приемником излучения.
поле зрения такой системы составило 28' x 32', масштаб 1.61 "/pixel. при
экспозициях в 2-3 минуты в кадре получали изображения звезд до
13 звездной величины. в 2001 г. были проведены две серии наблюдений
астероидов, сближающихся с землей (асз), 1999KW4 и 1998WT24. не-
смотря на сложность наблюдений из-за очень быстрого движения асте-
роидов, серия наблюдений астероида 1998WT24 оказалась удачной
благодаря выбору подходящей методики наблюдений [1,2]. позднее для

наблюдения искусственных спут-
ников земли на гид телескопа
была установлена промышленная
телевизионная камера. переобо-
рудованный астрограф получил
название мультиканального теле-
скопа (мкт).

в 2000 и 2001 гг. велись только
пробные наблюдения с целью со-
вершенствования методики и тех-
ники пзс наблюдений на мкт.
из-за отсутствия точной привязки
моментов наблюдений к шкале
времени число окончательно вы-
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рис. 1. современный вид
зонного астрографа

(мультиканального телескопа)



веденных положений наблюдаемых объектов в эти годы невелико. Эти
наблюдения обработаны программным пакетом “астрометрика” под
DOS в системе не очень точного опорного каталога USNO-а2.0 (точ-
ность каталожных положений составляет 220-250 mas). вычисление
(о-с) – сравнение наблюденных (о) и вычисленных (с) координат – про-
изводилось с помощью имеющегося тогда программного пакета “Ceres”.
как видно из табл. 1, точность одного положения по наблюдениям 6 из-
бранных малых планет в 2000 г. составила 0.34" и 0.46" по прямому вос-
хождению и склонению соответственно, и точность определения одного
положения асз по наблюдениям в 2001 г. составила соответственно
0.60" и 0.36".

регулярные пзс наблюдения избранных астероидов для улучшения
их орбит и определения масс ряда крупных возмущающих астероидов

18

Год σα (") εα (") σδ (") εδ (") N число
объектов

2000 0.34 0.46 72 6

2001 0.60 0.36 59 1 асз

2002 0.21 0.16 0.21 0.19 217 18

2003 0.24 0.16 0.28 0.20 179 7

2004 0.28 0.16 0.19 0.17 177 6

2005 0.07 0.07 0.14 0.09 51 1

таблица 1
результаты обработки наблюдений малых планет на мкт

примечания к табл. 1:
σα, δ - внешняя погрешность определения одного (о-с), вычисленная

по объектам, имеющим ~ 2 серии наблюдений в году;
ε α, δ - внутренняя погрешность определения одного (о-с) – усреднен-

ное значение ско, вычисленных по каждой серии наблюдений;
N - число положений.



были начаты в 2002 г. по программе, согласованной с институтом при-
кладной астрономии ран и французской обсерваторией в бордо.

обработка регулярных наблюдений за 2002-2005 гг. осуществлена про-
граммным пакетом “астрометрика” под  Windows в системе значительно
более точного опорного каталога UCAC2, средняя точность каталожного
положения в котором ~ 50 mas. количество опорных звезд в поле кадра
и возможности используемого программного пакета позволили прово-
дить редукцию измерений с учетом редукционных членов третьего по-
рядка, что в 1.5-2 раза уменьшило среднюю ошибку редукции [3].

все положения переданы в MPC [4‑7]. наблюдения за 2002, 2003 и
2005 годы вошли в таблицу результатов наблюдений малых планет базы
данных MPC с буквой “h” (high-precision astrometry), подтвердив пре-
емственность и высокую точность позиционных наблюдений малых пла-
нет в николаевской обсерватории.

Использование наблюдений на РТТ150 (Турция) для изучения ди-
намических и кинематических характеристик астероидов

задача определения масс крупных астероидов требовала расширения
списка возмущенных ими более мелких объектов в слабую область звезд-
ных величин и повышения точности определения положений возмущае-
мых тел. Характеристики мкт (действующее отверстие 120 мм и
фокусное расстояние 2 м) перестали удовлетворять целям и задачам со-
временной астрометрии. однако в обсерватории к этому времени уже
имелся опыт использования большого 1.5-метрового российско-турец-
кого телескопа (ртт150) для определения точных астрометрических по-
ложений радиоисточников и слабых звезд в площадках вокруг этих
радиоисточников. точность определения положений точечных объектов
до 20 звездной величины из наблюдений на этом телескопе оказалась
весьма обнадеживающей [8]. поэтому в рамках договора о научном со-
трудничестве нао с казанским государственным университетом (рос-
сия) и обсерваторией TUBITAK (турция) с мая и до конца 2004 года для
оценки точности наблюдений движущихся объектов на ртт150 были по-
лучены первые наблюдения нескольких астероидов в диапазоне звездных
величин 12.5-18 и нескольких быстродвижущихся объектов (асз) с блес-
ком до 21 звездной величины с экспозициями от 10 до 60 сек.

1.5-метровый зеркальный телескоп ртт-150 изготовлен на известном
оптическом объединении ломо (с.-петербург) и в 1995 г. установлен
в национальной обсерватории TUBITAK (турция) на высоте 2.5 км над
уровнем моря. телескоп имеет оптическую систему кассегрена и обору-
дован двумя пзс камерами (http://www.tug.tubitak.gov.tr/rtt150), рис. 2.
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в табл. 2 приведены ха-
рактеристики телескопа и
пзс камеры, с которой
проводились наблюдения
малых планет и асз.

обработка наблюдений
астероидов, полученных
на ртт150, проводилась с
использованием про-
граммного пакета “Astro-
metrica” и современных
опорных каталогов, реали-
зованных в международ-
ной системе ICRS, UCAC2
и USNO-B1 (который ис-
пользовался из-за отсут-

ствия или недостаточного количества опорных звезд в каталоге UCAC2).
сравнение наблюденных положений (о) астероидов для вывода

 разностей (о-с) проводилось с эфемеридными положениями (с), вычис-
ленными с использованием программного пакета “HORIZONS” (лабора-
тория реактивного движения, сШа, http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons).

точность положений астероидов оценивалась как среднеквадратичное
уклонение значений (о-с)i, полученных по каждому i-ому изображению,
от среднего значения (о-с) внутри каждой серии наблюдений – внутрен-
няя погрешность одного наблюдения. внешняя случайная погрешность
наблюдений вычислялась по сходимости (о-с)i по всему периоду наблю-
дений объекта, имеющего не менее 3 серий наблюдений.

исследования показали, что внутренняя погрешность одного положе-
ния ярких астероидов до 18 звездной величины в 95% случаях не превы-
шает 200 mas, составляя в среднем около 75 mas по обеим координатам в
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телескоп пзс камера служба времени общие
характеристики

D = 1.5 m
F = 11.6 m

ANDOR, 2Kx2K
13.5x13.5 μm2

бинирование
1 и 2

GPS
округлен
до 0.1 s

8' x 8'
0.52 "/pixel
0.26 "/pixel

таблица 2
Характеристики и оснащение ртт-150 для наблюдений малых планет

рис. 2. общий вид российско-турецкого
телескопа ртт150



системе каталога UCAC2. для быстродвижущихся и более слабых (до
20.5 звездной величины) асз точность положений меньше, чем для ярких
астероидов, что объясняется, во-первых, плохим качеством изображений
определяемых быстродвижущихся объектов и, во-вторых, непродолжи-
тельной историей наблюдений этих объектов (в некоторых случаях число
наблюдений не превышает 3-х десятков положений), что, как следствие,
приводит к неуверенному определению элементов их орбит и вносит до-
полнительную погрешность в вычисляемые положения. скп положений
определяемых объектов почти не зависит от их звездной величины и при
редукции пзс кадров, главным образом, определяется соотношением сиг-
нал/шум измеряемых изображений и характером опорной системы: ко-
личеством, конфигурацией и составом опорных звезд. таким образом,
основываясь на результатах, подтвердивших высокую точность опреде-
ления положений небесных объектов из наблюдений на ртт-150, в 2005 г.
были начаты регулярные наблюдения для определения масс ряда крупных
астероидов динамическим методом и астероидов, сближающихся с зем-
лей до расстояния, не превышающего 0.07 а.е.

для выбора подходящих астероидов-кандидатов для определения масс
были использованы расчеты обстоятельств сближения пар астероидов,
выполненные в работах [9‑12]. были отобраны астероиды, разности по-
ложений которых в 2005-2007 гг. на возмущенной и невозмущенной ор-
бите превышают 50 mas хотя бы по одной из координат, а также такие,
что имели значительные возмущения в недалеком прошлом (не раньше
1990 г.) и не были использованы в других исследованиях. таким образом,
в первый список наблюдений астероидов на ртт-150 вошли 12 возму-
щающих астероидов и 30 возмущаемых ими более мелких объектов.
программа наблюдений астероидов, сближающихся с землей, корректи-
ровалась каждые полгода, поскольку список этих объектов постоянно
обновляется за счет вновь открываемых асз.

в дальнейшем и список возмущенных астероидов (ва) для определе-
ния масс также несколько раз дополнялся новыми объектами, а в 2008 г.
по согласованию с IMCCE (франция) был существенно обновлен и рас-
ширен в слабую область с 15 до 20 звездных величин.

в общей сложности за период наблюдений с 2004 по 2010 гг. включи-
тельно было получено число положений и объектов, приведенных в
табл. 3 по годам.

как видно из табл. 3, начиная с 2008 г. число положений ва суще-
ственно уменьшилось по сравнению с предыдущими годами. кроме того,
по сходимости (о-с) внутри каждой серии наблюдений была получена
оценка случайной погрешности одного наблюдения из нового списка ва,
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составившая ~ 0.19" по прямому восхождению и ~ 0.14" по склонению.
анализ результатов обработки пзс кадров показал, что уменьшение
числа успешно обработанных кадров до вывода сферических координат,
а также понижение точности внутри каждой серии наблюдений астерои-
дов в 2008-2010 гг. объясняется недостаточно хорошо отработанной ме-
тодикой проведения наблюдений с тремя разными фильтрами,
установленными на телескоп в 2008 г., и выбором недостаточно опти-
мальной продолжительности экспозиции для наблюдений более слабых
программных объектов по новому списку. более 80% объектов, включен-
ных в этот список, представляют собой слабые астероиды с порядковыми
номерами за 10 тысяч, с небольшим количеством наблюдений и недоста-
точно уверенным определением элементов их орбит. кроме того, эти объ-
екты имели в прошлом или должны были иметь в период их наблюдений
сближение с крупными астероидами, массы которых предполагается
определить. взаимное возмущение сближающихся тел в зависимости от
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таблица 3
количество обработанных пзс кадров и объектов, полученных

по наблюдениям ва и асз на ртт-150 в 2004-2010 гг.

Год число
малых планет

число
кадров

число
асз

число
кадров

2004 25 2264 5 105

2005 40 1543 9 188

2006 18 1361 5 226

2007 18 1466 0 0

2008 24 929 4 372

2009 23 627 2 28

2010 16 280 1 5

всего 8470 924



их массы, расстояния и взаимной скорости в период сближения может
приводить к возникновению больших (о-с), что и является основой для
динамического определения массы крупного астероида. как показал ана-
лиз результатов наблюдений, в среднем значения (о-с) по обеим коор-
динатам не превышают 0.5". однако в некоторых случаях значения (о-с)
достигают 1-2" при весьма незначительных погрешностях их определе-
ния, что можно объяснить особенностью наблюдавшихся объектов, в том
числе и возмущающим влиянием на движение данного объекта со сто-
роны крупного астероида.

поскольку наблюдения асз проводились по уже отработанной мето-
дике и в одном фильтре R, полученная точность наблюдений асз сохра-
нилась в среднем на уровне 0.25", что соответствует лучшим
достижениям в наблюдениях таких быстродвижущихся объектов. нену-
левые средние значения (о-с) в положениях большинства асз ,особенно
по прямому восхождению, свидетельствуют о неуверенности определе-
ния их орбит и наличии возможных систематических ошибок наблюде-
ний и редукции, зависящих от большой скорости движения этих
объектов [13].

Заключение
малые значения скп одного положения астероида, в среднем на

уровне 80 mas для внутренней погрешности и 120 mas для внешней, по-
лученные из наблюдений ярких астероидов на ртт-150, свидетельствуют
об исключительно высоком качестве этих наблюдений, сравнимом с луч-
шими достижениями в наземной астрометрии астероидов, что позволяет
использовать эти положения для улучшения орбит данных астероидов,
определения масс возмутивших их крупных астероидов, поиска малых
систематических эффектов в движении этих тел [14‑18]. высокоточные
продолжительные ряды наблюдений нумерованных астероидов необхо-
димы для связи динамических и звездных координатных систем, обна-
ружения систематических ошибок звездных каталогов, улучшения
значений ряда динамических постоянных, связанных с движением
земли. каталог около 9.5 тыс. положений 78 выбранных астероидов и
17 асз ввиду его высокой точности может быть использован для назем-
ной поддержки наблюдений астероидов будущей европейской космиче-
ской миссии GAIA (2012 г.).
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