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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ
áàçèñíûõ íàáëþäåíèé òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ
äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ðàññòîÿíèÿ äî íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, 
à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïàðàìåòðû èõ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ. Ïðè -
âîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû áàçèñíûõ íàáëþäåíèé ÀÑÇ è ìî äåëü -
íûå ðàñ÷åòû äëÿ ñëó÷àÿ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ñ êîñìè÷åñêèõ àï -
ïà ðàòîâ.

ÀÑÒÐÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÁÀÇÈÑÍÛÅ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÒÅË ÑÎË ÍÅ× -
ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ, Äåâÿòêèí À. Â., Ãîðøàíîâ Ä. Ë., Ëüâîâ Â. Í., Öåê -
ìåéñ òåð Ñ. Ä., ×óáåé Ì. Ñ. — Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû èñïîëü çî -
âàíèÿ íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ áàçèñíûõ íàáëþäåíèé òåë Ñîëíå÷íîé
ñèñ òåìû. Áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ äî íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïàðà -
ìåòðû èõ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëü -
òàòû áàçèñíûõ íàáëþäåíèé ÀÑÇ è ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ ñëó÷àÿ íà -
áëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.

ASTROMETRIC BASE-LINE OBSERVATIONS OF SOLAR SYSTEM BO -
DI ES, by Devyatkin A. V., Gorshanov D. L., L’vov V. N., Tsekmeis ter S. D.,
Chubey M. S. — The use of ground-based and space base-line ob ser va tions
is con sid ered. The base-line ob ser va tions al low de ter mi na tion of dis tance
to the ob serv able ob jects and (some times) pa ram e ters of their or bits. Some
re sults of base-line ob ser va tions of NEAs as well as re sults of sim u la tions of 
space craft ob ser va tions are pre sented. 
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Èñïîëüçîâàíèå áàçèñíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ïðî -
ø ëîì. Áàçèñíûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ — ýòî îäíîâðå ìåí íûå
íàáëþäåíèÿ íåáåñíîãî òåëà èç äâóõ è áîëåå ðàçíåñåííûõ â ïðîñòðàí -
ñòâå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè. Òà êèå íàáëþ -
äåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ êàê ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàê è ñ êîñìè ÷åñ -
êèõ àïïàðàòîâ è äðóãèõ íåáåñíûõ òåë. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷à åâ ïðîâî -
äÿòñÿ ñèíõðîííûå áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïðåäóñìàò ðè âàþò
îä íî âðåìåííîå ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé íåáåñíûõ òåë â ôèê ñè ðîâàí -
íûå ìîìåíòû âðåìåíè. 

Áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ èìåþò äàâíþþ èñòîðèþ, è îíè ïðèâåëè ê
âàæ íûì îòêðûòèÿì â àñòðîíîìèè. Ïåðâîå îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ Çåì -
ëè êàê òåëà, èìåþùåãî ôîðìó øàðà, áûëî ïîëó÷åíî àëåêñàíäðèéñêèì
àñòðîíîìîì è ãåîãðàôîì Ýðàòîñôåíîì Êèðåíñêèì â 240 ã. äî í. ý. Èñ -
ïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ Ñîëíöà â îäíî è òîæå âðåìÿ â
äâóõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé, îí âû÷èñëèë ðàäèóñ çåìíîãî øàðà, êîòî -
ðûé îêàçàëñÿ ðàâíûì 6320 êì (ñîâðåìåííîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû
ðàâíî 6378 êì).

Óñòàíîâëåíèå ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìèðà òàêæå òðåáîâàëî
ïðîâåäåíèÿ áàçèñíûõ íàáëþäåíèé. Îáðàùåíèå Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà
ïðèâîäèò ê ïàðàëëàêñó — ñìåùåíèþ íà íåáåñíîé ñôåðå áîëåå áëèçêèõ 
ê Çåìëå çâåçä îòíîñèòåëüíî áîëåå äàëåêèõ çâåçä. Â. Ñòðóâå (1837 ã.),
Ô. Áåññåëü (1838 ã.) è Ò. Õåíäåðñîí (1838 ã.) ñìîãëè, ïðîâåäÿ âûñîêî -
òî÷ íûå íàáëþäåíèÿ, îïðåäåëèòü ïàðàëëàêñ áëèæàéøèõ çâåçä. Îïðåäå -
ëå íèå ïàðàëëàêñà çâåçä ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ìàñøòàá íàøåé çâåçä -
íîé ñèñòåìû. 

Îöåíêà ìàñøòàáà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû áûëà ñâÿçàíà ñ îïðåäå ëå íè -
åì ïàðàëëàêñà Ñîëíöà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàëëàêñà èñïîëüçîâàëèñü
áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ Ìàðñà, íàáëþäåíèÿ ïðîõîæäåíèé âíóòðåííèõ
ïëàíåò ïî äèñêó Ñîëíöà, à ïîçäíåå è íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ìåòåîðíîé àñòðîíîìèè áàçèñíûå íàáëþäå -
íèÿ èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü. Íàáëþäåíèÿ íàçåìíûìè ïðèáîðàìè,
ðàç íåñåííûìè íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ, ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü òðåõìåð -
íóþ ìîäåëü ïîëåòà ìåòåîðîèäà â çåìíîé àòìîñôåðå. 

Îáúåêòû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé. Óòî÷íåíèå ïðîãíîçà äâèæå -
íèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Äî
ñèõ ïîð ñàìûìè òî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ðàäàðíûå íàáëþäåíèÿ, ñ ïîìîùüþ 
êî òîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü òîïîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà è
åãî ëó÷åâóþ ñêîðîñòü. Íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî áîëåå ìíîãî ÷èñ -
ëåí íûå îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðè
ñáëèæåíèè èõ ñ Çåìëåé. 

Ïðè ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèÿõ îáúåêòà èç äâóõ òî÷åê, ïîëîæåíèå
êîòîðûõ èçâåñòíî, ïîëó÷àþòñÿ åãî íàáëþäàòåëåöåíòðè÷åñêèå ãåîýê -
âà òî ðèàëüíûå ïðÿìûå âîñõîæäåíèÿ è ñêëîíåíèÿ. Èç êîìáèíàöèè ýòèõ
âåëè÷èí ìîæíî ïîëó÷èòü ãåëèîöåíòðè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäè -
íà òû îáúåêòà [3]. Èìåÿ äâå ïàðû ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé îäíîãî
îáúåê òà, ðàçäåëåííûõ íåáîëüøèì ïðîìåæóòêîì âðåìåíè (ïîðÿäêà



5—10 ìèí), ìîæíî íàéòè åãî ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè
(à ñëåäîâàòåëüíî, è ýëåìåíòû îñêóëèðóþùåé îðáèòû) â ñðåäíèé ìî -
ìåíò íàáëþäåíèé. 

Àñòåðîèä 2014 HQ124. Â 2014 ã. â Ãëàâíóþ (Ïóëêîâñêóþ) àñòðî -
íî ìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÃÀÎ ÐÀÍ) ïî -
ñòó ïèëî ïðåäëîæåíèå èç îáñåðâàòîðèè Äðåçäåíà ïðèíÿòü ó÷àñòèå â
ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèÿõ àñòåðîèäà 2014 HQ124 ñ öåëüþ îïðåäå ëå -
íèÿ ðàññòîÿíèé äî íåãî òðèàíãóëÿöèîííûì ìåòîäîì âî âðåìÿ åãî
ñáëè æåíèÿ ñ Çåìëåé 10 èþíÿ 2014 ã. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ýòîé ìåæ -
äó íàðîäíîé íàáëþäàòåëüíîé êàìïàíèè ïðèìóò ó÷àñòèå øåñòü îáñåð -
âà òîðèé. Íî èç-çà ïîãîäíûõ óñëîâèé ïðîâåñòè íàáëþ äå íèÿ óäàëîñü
ëèøü íà Íèêîëàåâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, Êèåâñêîé êî -
ìåò íîé ñòàíöèè è Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÎ ÐÀÍ (òå -
ëåñêîï ÌÒÌ-500Ì). Ìàêñèìàëüíàÿ áàçà ñîñòàâèëà îêîëî 1200 êì.
Ðàñ ñòîÿíèå äî àñòåðîèäà â ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëî îêîëî
3.5 ìëí êì. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ íàáëþäåíèé áûëè îïó -
á ëè êîâàíû â ðàáîòå [4].

Â ýòîé êàìïàíèè áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïðîâåñòè ñòðîãî îäíîâðå -
ìåí íûå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ ýòîãî áûëè íàçíà÷åíû ìîìåíòû âðåìåíè, â
êî òîðûå íóæíî áûëî äåëàòü ýêñïîçèöèè íà âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïîìè -
ìî ýòîãî, ñíèìàëîñü ìíîæåñòâî êàäðîâ è â äðóãèå ïðîèçâîëüíûå ìî -
ìåí òû. Íàïðèìåð, íà òåëåñêîïå ÌÒÌ-500Ì â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ñ ïîëî -
âè íîé ÷àñîâ áûëî ïîëó÷åíî 84 ÏÇÑ-êàäðà ñ àñòåðîèäîì 2014 HQ124,
èç êîòîðûõ 18 ñíÿòû â íàçíà÷åííûå ìîìåíòû. Îäíàêî, êàê è ïðåäïî ëà -
ãà ëîñü èç îïûòà îáû÷íûõ íàáëþäåíèé, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë,
÷òî ñòðîãî îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ íå îáÿçàòåëüíû, ïîñêîëüêó
òî÷ êè íà âèäèìîé òðàåêòîðèè àñòåðîèäà, ïîñòðîåííîé ñ ïîìîùüþ ðå -
ãðåññèè ïî ïëîòíîé è äîñòàòî÷íî äëèííîé ñåðèè êàäðîâ, èìåþò ëó÷ -
øóþ òî÷íîñòü, ÷åì èçìåðåíèÿ ïî îòäåëüíûì êàäðàì. Ïîýòîìó äîñòà -
òî÷ íî ñíèìàòü ïëîòíûå ñåðèè êàäðîâ â îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê âðå -
ìå íè íà êàæäîé îáñåðâàòîðèè.

Ãëàâíûé âûâîä ýòîé ïåðâîé êàìïàíèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî, ïîëó÷àÿ
îä íîâðåìåííî èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè àñòåðîèäà íà íåáåñíîé ñôå -
ðå è ðàññòîÿíèè äî íåãî (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàäàðíûõ íàáëþäåíèé),
ìîæíî ïî íàáëþäåíèÿì îäíîé íî÷è ïîñòðîèòü îðáèòó ñ òî÷íîñòüþ,
ñðàâíèìîé ñ òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ îðáèòû ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ íà áîëåå äëèòåëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè. 

Êðîìå òîãî, â óñòíîì âàðèàíòå äîêëàäà  [4] îáñóæäàëàñü âîç ìîæ -
íîñòü ïðîâåäåíèÿ òðèàíãóëÿöèîííûõ íàáëþäåíèé ñ áàçîé, ñîñòîÿùåé
èç êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà GAIA è íàçåìíûõ îáñåðâàòîðèé.

Àñòåðîèä 2004 BL86. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óñïåõ êàìïàíèè ïî
òðèàíãóëÿöèîííûì íàáëþäåíèÿì àñòåðîèäà 2014 HQ124, ñîòðóäíèêè
ÃÀÎ ÐÀÍ ïðèíÿëè ðåøåíèå îðãàíèçîâàòü â 2015 ã. ïî äîáíóþ æå êàì -
ïàíèþ ïî êâàçèñèíõðîííûì íàáëþäåíèÿì àñòåðîèäà (357439) 2004
BL86 ïðè åãî ñáëèæåíèè ñ Çåìëåé 27 ÿíâàðÿ 2015 ã. Äëÿ ýòî ãî ìû ïî -
ñòà ðàëèñü ïðèâëå÷ü îáñåðâàòîðèè, êàê ìîæíî áîëåå ðàç íå ñåí íûå ïî
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çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â íàáëþäåíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñëåäóþùèå îá -
ñåð âàòîðèè (ñ âîñòîêà íà çàïàä): 

· Óññóðèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî
îò äåëåíèÿ ÐÀÍ, 

· Ñàÿíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ Èíñòèòóòà ñîëíå÷íî-çåìíîé
ôèçèêè Ñèáèðñêîãî îò äåëåíèÿ ÐÀÍ (ï. Ìîíäû), 

· Òÿíü-Øàíñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÎ «Íàöèî íàëü -
íûé öåíòð êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãèé ÍÀÊ Ðåñïóáëèêè
Êàçàõñòàí»,

· Ãîðíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé) àñò ðî -
íî ìè ÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÐÀÍ áëèç Êèñëîâîäñêà (òå ëåñêîï ÌÒÌ-
500Ì),

· Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíè âåðñèòåòà (ã. Êðàñíîäàð), 

· Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ (òå -
ëåñêîï ÇÀ-320Ì), 

· Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ óíèâåðñèòåòà Âàëåíñèè (Èñïà -
íèÿ).

Íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæàëèñü ñ 27 ÿíâàðÿ ïî 11 ôåâðàëÿ 2015 ã.
×àñòü èíòåðâàëîâ íàáëþäåíèé íà ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèÿõ ïåðåñåêà -
þò ñÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ áàçà íàáëþäåíèé ñîñòàâèëà îêîëî 7 òûñ. êì
(Êðàñ íîäàð è Êèñëîâîäñê — Óññóðèéñê). 

Òîïîöåíòðè÷åñêèå âåëè÷èíû ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ è ñêëîíåíèÿ
îáúåêòà íà íåáîëüøîì èíòåðâàëå âðåìåíè ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü
ïî ëèíîìîì íåâûñîêîé  ñòåïåíè. Ýòè ïîëèíîìû âîñïðîèçâîäÿò óêàçàí -
íûå âåëè÷èíû ñ òî÷íîñòüþ, õàðàêòåðíîé äëÿ íàáëþäåíèé íà äàííîé
îá ñåðâàòîðèè. Ïîýòîìó, ïîìèìî òîãî ÷òî æåëàòåëüíî ñòðåìèòüñÿ ê
ìàê ñèìàëüíî âîçìîæíîé òî÷íîñòè, ñëåäóåò âûáèðàòü îáñåðâàòîðèè,
òî÷ íîñòü íàáëþäåíèé êîòîðûõ áëèçêà. Âû÷èñëåííûå äëÿ îäíîãî âû -
áðàí íîãî ìîìåíòà âðåìåíè âåëè÷èíû òîïîöåíòðè÷åñêèõ ïðÿìîãî âî -
ñõîæäåíèÿ è ñêëîíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåëèî öåíò ðè -
÷åñ êèõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò îáúåêòà. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëü -
òà òû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé îáñåðâàòîðèé C15 (Óññóðèéñê) è C20
(Ãîðíàÿ ñòàíöèÿ ÃÀÎ ÐÀÍ, Êèñëîâîäñê) ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèì îáðà -
çîì ìîæíî ïîëó÷èòü âïîëíå «óçíàâàåìóþ» îðáèòó, ñðàâíèìóþ ñ ïóá -
ëè êóåìîé â MPC. Îäíàêî ýòîò ìåòîä ïëîõî ðàáîòàåò êàê äëÿ ñëèøêîì
äàëåêèõ îáúåêòîâ (ïîòåðÿ òî÷íîñòè èç-çà ìàëîãî ïàðàëëàêòè÷åñêîãî
óãëà), òàê è äëÿ ñëèøêîì áëèçêèõ îáúåêòîâ (áîëüøàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü 
è íåâîçìîæíîñòü âûáîðà áîëüøèõ áàç).

Áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Íàçåìíûå îá -
ñåð âàòîðèè íå ìîãóò îáåñïå÷èòü áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ äëÿ äîñòà òî÷ -
íî äàëåêèõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó âåñüìà æåëàòåëüíî ïåðåéòè ê íàáëþäå -
íè ÿì, âûïîëíåííûì ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ). Âîç -
ìîæ íû íåñêîëüêî ñõåì ðàáîòû òàêèõ ÊÀ. Â ïðîåêòå «Îðáèòàëüíàÿ
çâåçäíàÿ ñòåðåîñêîïè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÎÇÑÎ)» [2] ïðåäïîëàã àåò -
ñÿ ðàçìåùåíèå äâóõ èäåíòè÷íûõ ÊÀ â îêðåñòíîñòè òðåóãîëüíûõ òî÷åê 
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ëèáðàöèè L4, L5 ñèñòåìû «Ñîëíöå — áàðèöåíòð ñèñòåìû Çåìëÿ + Ëó -
íà» (ðèñóíîê, ôðàãìåíò a). Ïðè ýòîì áàçà ñîñòàâèò 259.1 ìëí êì. Òàêàÿ 
ñõåìà îáåñïå ÷è âàåò îòñëåæèâàíèå «äíåâíûõ» àñòåðîèäîâ, ò. å. ïðî -
áëåì íûõ äëÿ çåì íûõ íàáëþäåíèé îáúåêòîâ, êîòîðûå  ïðèáëèæàþòñÿ
èç íóòðè îðáè òû Çåìëè ñ ìàëûìè óãëàìè ýëîíãàöèè îò Ñîëíöà. Êðîìå
òîãî, çàäîëãî äî ïðèáëèæåíèÿ ê Çåìëå âîçìîæíî îòêðûòèå è ñîïðî -
âîæäåíèå ïîòåí öè àëüíî îïàñíûõ àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ çà
Ñîë íöåì. Òî÷ íîñòü òàêèõ íàáëþäåíèé ïî ìåíüøåé ìåðå íà ïîðÿäîê
âû øå òî÷íîñòè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé (â çàâèñèìîñòè îò êîíôè ãóðà -
öèè). Îäíàêî äëÿ íàáëþäåíèé ìåëêèõ îáúåêòîâ ïîíàäîáèòñÿ áîëåå
ñâå òîñèëüíûé, ÷åì ïëà íèðóåòñÿ, òåëåñêîï.

Íà ôðàãìåíòå á ïîêàçàíû äâå äðóãèå ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ÊÀ, à
èìåííî â òî÷êàõ ëèáðàöèè L1, L2 ñèñòåìû «Ñîëíöå — áàðèöåíòð
ñèñòåìû Çåìëÿ + Ëóíà» (áàçà îêîëî 3 ìëí êì) è L4m, L5m ñèñòåìû
«Çåìëÿ — Ëóíà» (áàçà îêîëî 770 òûñ. êì). Ñåðûì öâåòîì îáîçíà÷åí
êîíóñ ðàñò âî ðîì îêîëî 70°, êîòîðûé âêëþ÷àåò íàèáîëåå âåðîÿòíûå
íà ïðàâëåíèÿ ïðèáëèæåíèÿ ê Çåìëå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ îáúåêòîâ. 

Íà ôðàãìåíòå â öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü âìåñòå ñ îðáèòîé Ëóíû ïî -
êàçàíà â óâå ëè ÷åííîì ìàñøòàáå. 
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Ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ÊÀ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ëèáðàöèè



Íà ôðàãìåíòå ã ïîêàçàíî äâèæåíèå ÊÀ â îêðåñòíîñòè òðåóãîëüíûõ 
òî÷åê ëèáðàöèè ñèñòåìû «Çåìëÿ — Ëóíà» çà 10 ëåò.

Â ëþáîì ñëó÷àå îáíàðóæåíèå ìåëêèõ îáúåêòîâ âáëèçè Çåìëè íà
êðè òè÷åñêîì ðàññòîÿíèè 0.05 à. å. ïðîáëåìàòè÷íî. Îñîáåííî ýòî êàñà -
åò ñÿ îáúåêòîâ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê Çåìëå ñ îêîëîñîëíå÷íîãî íàïðàâ -
ëå íèÿ. Îäíàêî ïðè ðàçìåùåíèè íà ÊÀ òåëåñêîïîâ ñ äèàìåòðîì ãëàâ íî -
ãî çåðêàëà 1.5—2.0 ì îáíàðóæåíèå âîçìîæíî, õîòÿ è íà íåñêîëüêî
ìåíü øèõ ðàññòîÿíèÿõ — òåì ìåíüøèõ, ÷åì áîëüøå óãîë ôàçû îáúåê -
òà.

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ 2004 BL86. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Ste -
reo», èñïîëüçóþùåé ñðåäó ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ÝÏÎÑ [1], áûëè ïðî -
ìî äåëèðîâàíû ñåàíñû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé
àñ òåðîèäà 2004 BL86, âûïîëíåííûõ çà äâîå ñóòîê äî ñáëèæåíèÿ ñ
Çåìëåé — 25 ÿíâàðÿ 2015 ã. â ìîìåíòû TT 21h05m è 21h15m ñ äâóõ ÊÀ,
ðàñïîëîæåííûõ â îêðåñòíîñòè ñëåäóþùèõ òî÷åê: L4(SE4), L5(SE5),
L1(SE1), L2(SE2) ñèñòåìû «Ñîëíöå — Çåìëÿ», L4(EM4) è L5(EM5)
ñèñ òåìû «Çåìëÿ — Ëóíà», à òàêæå ñ äâóõ çåìíûõ îáñåðâàòîðèé — 319
(Ïåðò, Àâñòðàëèÿ) è 833 (Áóýíîñ-Àéðåñ, Àðãåíòèíà). Â ýòî âðåìÿ àñ òå -
ðîèä íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 0.011 à. å. îò Çåìëè.

Èç ïîëó÷åííûõ íà ñðåäíèé ìîìåíò íàáëþäåíèé âåëè÷èí ãåëèî -
öåíò ðè÷åñêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé âû÷èñëåíû ýëå -
ìåí òû îñêóëèðóþùåé îðáèòû, êîòîðûå çàòåì ïåðåâåäåíû íà ýïîõó
êàòàëîãà MPCORB JD2457400.5. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ýëåìåíòû îñêó -
ëèðóþùåé îðáèòû íàçâàííîãî àñòåðîèäà, ïîëó÷åííûå èç îïèñàííûõ
âû øå áàçèñíûõ ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé: ñðåäíÿÿ àíîìàëèÿ M, àðãó -
ìåíò ïåðèãåëèÿ w, äîëãîòà âîñõîäÿùåãî óçëà W, íàêëîí i, ýêñöåíò ðè -
ñè òåò e, áîëüøàÿ ïîëóîñü îðáèòû a. Óãëîâûå âåëè÷èíû ïðèâåäåíû â
ãðà äóñàõ, ëèíåéíàÿ — â à. å.  Ïåðâàÿ ñòðîêà îòíîñèòñÿ ê áàçå ìåæäó íà -
çåì íûìè îáñåðâàòîðèÿìè, ñëåäóþùèå òðè — ê êîñìè÷åñêèì áàçàì
ìåæ äó ñîîòâåòñòâóþùèì òî÷êàìè ëèáðàöèè; â ïîñëåäíåé äëÿ ñðàâ íå -
íèÿ óêàçàíû ýëåìåíòû îðáèòû àñòåðîèäà, ïðèâåäåííûå â êàòàëîãå
MPC.

Âèäíî, ÷òî íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ äàþò ðåçóëüòàò, îòëè÷àþùèéñÿ
îò ðåçóëüòàòîâ êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ
îáúåêòà îò Çåìëè ýòî îòëè÷èå óâåëè÷èâàåòñÿ.

50

À. Â. ÄÅÂßÒÊÈÍ, Ä. Ë. ÃÎÐØÀÍÎÂ, Â. Í. ËÜÂÎÂ È ÄÐ.

Îáñåðâàòîðèÿ M w, ãðàä W, ãðàä i, ãðàä e a, à. å.

319-833 211.2341 311.4025 126.7469 23.1786 0.39599 1.487705
SE4-SE5 208.3816 311.3369 126.7061 23.8238 0.40232 1.501125
SE1-SE2 208.1374 311.4390 126.7094 23.7735 0.40248 1.502112

EM4-EM5 207.9183 311.5031 126.7092 23.7756 0.40272 1.503047
MPCORB 208.1120 311.4416 126.7092 23.7761 0.40252 1.502228

Ýëåìåíòû îñêóëèðóþùåé îðáèòû àñòåðîèäà 2004 BL86



Âûâîäû. 1. Áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü
ðàñ ñòîÿíèÿ äî íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïàðà -
ìåòðû èõ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ. 

2. Íàçåìíûå îïòè÷åñêèå áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ äàþò ïðèåìëåìûé
ðåçóëüòàò òîëüêî äëÿ äîñòàòî÷íî áëèçêèõ îáúåêòîâ, êîãäà ïàðàëëàê òè -
÷ åñêèé óãîë ïðåâûøàåò 10—15¢.

3. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû â îòíîøåíèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
îáúåêòîâ ìîãóò äàòü òîëüêî íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ àï -
ïà ðàòîâ, ðàçíåñåííûõ íà ðàññòîÿíèÿ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå çåì -
íîé äèàìåòð.
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