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��������	

�������
���	 	������� ������	���! ������	
 �	 
�����	���� � �	����� "
����	�	���	# 
	����
��	��� ��������� ����	�	��� ���. 
�	���$���� ������	
 – �������
�	 �	��%����� �& 
����'����# �� ������	��! � �	�����'
�� �� 
!������� �& 	�����	�	 �	����� 
 ���� �������� 
(�#�� �����! 	 �������! � �����! ���������! 
�����	��	
, �&	���$���) �����	��	
 � �	���. 
*����) %���+ - ��!�
 �	��� %�� �	�	�� ��� 
(	�	���(�%����! ����'����# �� ������	��! 
	����
��	���.  � -��	� ��	 ������	���) �	����-�) 
��&��+���	
 ����'����#, �	&�����) ����� 
������	
���) (	�	�������	�, �	��%����! �� 
"
����	�	���	# 	����
��	��� 
 20-� 
���, � 
�	�	��)���) 
 ����	)
�� 
���) -�(�	
��� 
������� �	
�������! ����'����#. ������&��	 	 
�	���
� ������	
, !���)
�#�) ��(	���-�� � 
���������!. /�	&��%��	 ����	 �����! 
"
����	�	���	# 	����
��	��� 
 ��������� ���	
�! 
��(	���-�	���! ������	
 �	 ��	# ��������. 
�	��&��' ��(	���-�' ��	��� ��#�� ��� 
��	(����	���� ����	�	��, ��� � ���	����� 1�	�, 
����������
 � �'������ ����	�	���.

1 ��������
�����	����) 	����	��+ ���&�����) ���	
�� 

�		�
���
	� ��� 	��� �& ��
���
�'
�! ��	���� 
	���$�'
�# ����� � �	���%���	�	 ��	�������
�, 
�����'
�! 
������). *�) �	�	 %�	�� 
��	��
	��	)�+ �	�	��	�	 �	�� �	���%����� 
���	&��, ��	�!	���	 
�����+ ��(	���-��# 
 ��	� 
�����
�����. � %����	���, ���	 ����+ ��������+�	 

	&�	$��# ����%��+ 	�����! �������! ��� (/�4) � 
&���+ !������������� ��$�	�	 	�6����. "�����, 
	�	����	 �	��	�, !������������ �����	��� 
�	&
	�)�� ����	��� �	��	
���	 !��������&	
��+ 
�������	
�� /�4, ���	%���� �! ��	��!	$����), � 
&��%��, &���+ 	 ������$�'
�#�) 	����	���, [11].

�	 �	��	)��' �� 11 )�
��) 2015 �. 
 ��&� �����! 

JPL  [5] ���%���
��	�+ 670 474 	�6����, �& �	�	��! 
��) 422 636 �	%�	 	��������� 	����� � �� 
����
	�� 	(�-���+��# �	���, �	��� 19 000 �& ��! 
����� 	(�-���+�	 ��
��$�>���� ������	
���). 
�����	�������), %�	 
 �	���%�	# ������� �	$�� 
��!	���+�) 	� 1,1 �	 1,9 �����	�� 	�6���	
, 
���'
�! ��&���� �	��� 1 ��. �� ���	��)1��# ���+ 
���	
�� ���%��� �		�
���
	� �����	��&��	
��	 
11500 /�4, �	 �	�+�	 ��) 	�	�	 1600 �& ��! 
�&
����� �����-���	 (�&�%����� !�������������. 
�	���# ���	� !������������ ���'� �������	 750 
�����	��	
, %�	 �	���
�)�� 6-7%  	� 	�
��	 %���� 
	�6���	
, �	���-���+�	 	�����! �&-&� ����$���) � 
"����# (��" – �����	���, ����$�'
���) � "����#). 

�	 ��	��! ������! (�@�, A�	��), B���#, 
�����), �
������) � ��.) ����)�� � 
��	��)'��) 
��	������ �	����, 	�����$���) � �����	��&�-�� 
�	���-���+�	 	�����! ������
����! �	���%����! 
	�6���	
, �	�	��� 	��
���
�)'��) 
���-����&��	
������ ����	�	��%������ 
	����
��	��)��, ��� ���-����&��	
������ 
������	����. � �	���� ������	
���), �
)&����� � 
��&��%���� ��������� �����	���	# 	����	���, 

�����) 
 ���	�	��! ���������! �	���#��	# 
�������� ���� (���), 	������
�! ���������! � 
�������)��)!, �
)&����! � �	���%���	# 
��	��1����	��+' (���: ������, ��� ���, 
��� ���, D�/ ��� � ��., 	������
��: E�����1, 
�������)��): ��/ «B	����», �E ��. *���)��
�, 
��/ �� �.�. F�
	%���� � ��.).

��(	���-�), �	��%����) 
 ��&��! �����! � 
�	�	
+' �		�
���# (��������, [21]), ���������) 
 
���-����&��	
����� -����� – ��$�����	���� ��&� 
�����! (�*). D��
��# �& ��! – ��$�����	���# 
-���� ����! ������ (��E) ��$�����	��	�	 
����	�	��%���	�	 �	'&� (���) [3], ��	 ��&� �����! 
� ��
����	� �	 ����� �����. *����� -�����: JPL 
(F��	���	��) ������
�	�	 �
�$���), �@�) [5], 
G
�	��#���# �&�� �&�%���) �����	��	
 (EARN) � 
��&� �����! (�&�%����! � ������%����! �
	#��
 
�����	��	
 NEO [1], E���� &
�&���! �����! (CDS) 
[7]. �* 
��'%�'� %���	
�� � ���(�%����� ������, � 
��������-���
��� ���! ������	
 �	&
	�)'� 
�&
�����+ ��������� 	��	�	 ��� ������ 	�6���	
, 
���	��+ ��������%����� &�
����	��� � �	��%��+ 
���(�%����� �&	���$���). 

�
��� XVII ��!����
����� ���"�
����� 
DAMDID/RCDL’2015 «��������� � �#
������� 
������� � ������	$ � ����������� 
��#��
�������� �����$», %������, 13-16 
���	�
	 2015
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�� "
����	�	���	# 	����
��	��� ������ ("/) 
����'����) ����! ��� �	���%�	# �������, 
�����
������ �� �	��%���� (�&�%����! 
!������������ �����	��	
, 
�����) �$� ��
�	 (� 
1972-�	 �	��). �	
�������� ����'����) ����! ��� 
�	���%�	# ������� ������ ��	
	��� �� �	�+�	 
�� "/, �	 � 
 �
	�� (������ �� ���� 4����	� 
(B�
��&) � 
 �. D	���	# &���
 (B���). �����)��	 
��	
	�)��) �	
������� ����'����) � 
	����
��	��)��, ��� ��&�
���	#, ����'�����+�	# 
�		����-�� ������, 
 �	�	��' 
!	�)� 11 
	����
��	��# [22]. ��� ��	� �������
�	 
�������
����) �	�+1	# 	�6�� ��(	���-��, � 
��	�!	���	 ��1��+ 
	��	� 	 ��	�	��! �� !������), 
	����	��� � 	�����%���) �	����� � ��# %���& ���+ 
��������.

� RCDL-2014 [16] �� �������
��� 	������� 
������	��	# �	����-�� ��!�
	
 ����'����# �� "/ 

 ��	1�	� ��	�����. ��#%��, �� ������� "/, 
�������
�)�� �	
�������' �	��������' ������� 
�	��%���), 	����	��� � ���	�+&	
���) �����! �� 
	��	# 	����
��	���.  ��$� �� 	��1�� 
��+ 
��	-���, %�	�� �	�����+, �� ���	� ����� ����� 
������ �	��%�'��).

K������� ���
�%��! �����!, �	��%����! 
�	���
������ ������, ���� 
	&�	$�	��+ �	��%��+ 
�	
�' ��(	���-�', �����+ ���%��� 	������). ��� 
��	� ������, !���)
���) �� 	����
��	���, �	��� 
�	������	
��+�) � �	�	��)�+�) ��(	���-��# �& 
��$�����	���! �*. 

2 %�&�	 $�
����
������ �����$
�	��� 	�����$���) �	
	�	 �����	��� 

����'�����+ ��� 	����	�%�� (	������� �		�
���� 

 ��E 
 	���������	� (	�����, 
 �	�	�	� 
����%���)'��) �&�������� �		������� �� �	����� 

������ �	��%���) ����	
 � 	-���� ������ 	�6����. 
������%���� ���&� �	��� 	������ ���!	��� 
	�
���	� �		�
���� 	 �	��%���� �����! � 

	&�	$��! ��	�����! � (	����	�. ��E 
��%��� 
��	
��)�� ������ �� �	
������) � �(��������� 
�&
�����! �����	��	
, � &����, ���� �����	�� 
��#��
����+�	 �	
�#, 
�%���)�� ��	 
����
������+��' 	����� � �� �	%�	��+, ��&��
�) � 
���) �� ��#�� �(��������' ��(	���-�', 
��	�!	����' ��) �	��%���) �	�	������+��! 
����'����#. G��� �	%�	��+ �	��%���	# 	����� 
�	����	%�� ��) ��	��	&� ��	 �	�	$���) 
 ��%���� 
���$�#1�! �	%�#, �����	��� ����
��
����) 

�������# �	���, � ���� ���+�	��+ �	%�	�	 
��	��	&� �	������� ��	 ����	�� 
��
���) 
	���� 
�	��-�, �	 ���	�� �����	��� ����
��
����) 
�	��	)���# �	��� � 	� �	$�� ��� ��	� �	��%��+ 
�	���
���	� ��) �	 ���
����, 	����������� ���.

�	��	�� &����# 	� �����	��� �	���
�)'� 
�
�����) 	 ��	 �
�$����, 
��
����, (	���, 
��&����!, !���%���	� �	���
�, ��. ��������, [13]. 
*�) 	���������) ���! �����! ���	�+&�'��) ����� 
�����	��� 
 ��&��%��! (��+���!, ��������+��� 
���
��, �	�)�������%����� �&������). 

�����	����) ��� 
�%���)) 	���������	� &��%���� 
��+���	 (%���	, �	��&�
�'
�� �	�' ����'
��	 
�	���%�	�	 �
���, 	���$���	�	 �	
��!�	��+' 
	�6����), 	-���
�'� ��&���, �����, ��	��	��+, 
����	�	��%����# ����� (!���%����# �	���
 
�	
��!�	���), ����	� 
��
���), ��������� ������, 
��&�	��� ������ 
 (	�	�����%����! (��+���! 
UBVRI. ��+���	 �	$�	 	��������+, ��������, �	 
������ �	�)�������� ��� 	-����� !���%���	�	 
�	���
� �& �����! ������	������ � (	�	������.

� 4����-� 1 �������
���� !������������� 
����! ��� �	���%�	# �������. ���
����� 
�		�
����
�'
�� �� ���������, �	�	��� 
����%���
�'��) �	 ������ ����'����# (
�	��) 
�	�	���). � ����+�# �	�	��� ���
����� 
�%���
�'
�� 
 ���%���! ����'������ ���������.  

4����-� 1. K������������� ����! ��� �	���%�	# 
�������

'�
����-

������ 

����
����

������	���� 
#�
����
�

(���
	���� 
#�
����
�

�
�$���� ����	� 	����� � 
��	��	��� 
���������,
�	�+1�) �	��	�+ 
	�����,
���-����������,
��	�������
����) 
��	�	��+

��
��	����+��� 
�		�������,
���� ����'����),

���) 
����'����)


��
���� 	�+ 
��
���),
��	�	��+ 
��
���)

����	� ������

����� ����� 	���	����� 	� 
�(������� ��� 
����$���) � 
������� 
�����	����� � 
��.

��&��� min, max �����, ��+���	
!���%����# 
�	���


����	�	��%����# 
�����,
��+���	

��������+��� 
���
��, ������� 
�	�)��&�-�� 
	���$���	�	 
�
���

�	���# -��� �	��%���) ��(	���-�� 	� 	�6���� 
���	
: 
� 
	 
���) ����'����# �� ������	�� �	��%�'� 

������������+��� �&������), � 
 $������ 
����'����# �	!���)'� �	�����
�'
�� 
��������� – ��) 	�6���� ����'����#, ����, 

���) (���
�����	� � UTC - �������	� 
�		������	
���	� 
���)), �		������� �	%�� 
��
�����) ������	��, �	��%���
	 � 
��	�	�$����+�	��+ ����	&�-�#;

� � �	�	
+' ���-����&��	
����! ��	����� 
	�������
�'� ������������+��� �&������) � 
�	��%�'� �&�������� ���������;
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� ���	�+&�) �&�������� ���������, � �	�	
+' 
��&��%��! ���	��� 	������)'� 
�%���)���� 
���������;

� 
�%���)���� ��������� � ���	�	��� 
�&�������� ��������� ��&��
�'� 
 �* ��) 
	�����%���) �	����� � ��� ���%�	# 
	�
���
���	���.

���	 &������+, %�	 
 ��&�! �����! ��) 	��	�	 � 
�	�	 $� 	�6���� �	$�� ���+ �������
���	 
����	�+�	 !������������ 	� ��&��! �
�	�	
. *�) 
��$�	# !������������� 	�)&����+�	 ���&�
����) 
���	%��� ��(	���-�� (�
�	�, ����������, ����	), 
�	%�	��+ �����!, ���	���� �	��%���).

3 (���
�������
��� ������
� &�
����	��� 	� �	�	, ���	# ���������� �� 

������	�� ���	�+&����) 
 ��%���
� ��������� 
�&��%���) – (	�	����, ������	���� ��� 
�	�)������, �	$�	 �	��%��+ ��&��� ������ 	� 
	�6����. ��������, �	 (	�	�����%����� � 
������	(	�	�����%����� ������ 	-���
�'� ����� 
� ��&���� �����	��	
, �	 ��������+��� ������ 
	-���
�'� !���%����# �	���
 	�6���	
.

� ��%���
� ��������� �&��%���) 
 ��	1�	� 
��	����� 1��	�	 ���	�+&	
��� (	�	����+��	���# 
��	#, ���������# �� �����	 ��� ������. 4���� 
	���&	�, �� (	�	���������! ��� (	�	������! 
�	��%����+ �&	���$���) &
�&��	�	 ���� ��� ������� 
������	�	 	�6����. ���-���+���� ������������� 
��	� (	�	�������� 	�������
���), 
 ��&��+���� %��	 
�	��%��� ���	��� ��������� – �		�������, ����� � 
������ 
���%���. �� "
����	�	���	# 	����
��	��� 
� 1972 �	 2000-� �	�� ��	
	�����+ 
����	�����%����� � (	�	�����%����� ����'����) 
�����	��	
 � ���	�+&	
����� (	�	�������	�, 
���	�����+ �	�+1�) �	����-�) (	�	��������� � 
�&	���$���)�� &
�&��	�	 ���� [9].

�� �	
�������! ������	��! ��) ������ 
�&��%���) ���	�+&�'� �"�-�����-� (����	� � 
&��)�	
	# �
)&+', CCD-�����-�, Charge-Coupled 
Device). �"�-�����-� �	��	�� �& 
�
��	%�
��
����+��! (	�	��	�	
 (�������#). ��� 
����	���	
���� ��$��# ������+ �	��%��� &��)� ��� 

�1�, %�� �	��� �������
�� �
��	
	# �	�	�, 
�	����'
�# �� ���	. ���	���&	
����+ ���	������� 
&��)�� �������# ����
	��� 
 %���	
�� &��%���) 
�������
�	��� �	�	��, 
���$���	# 
 
	��	�����+��! �����-�!. �� 
�!	�� �	��%����) 
�
������# �����
 -���! %����, ��$�	� %���	 
��&����	��+' 2 ��#��.

4�����	��, 	�	���	
����� �"�-�����������, 
����
�)'��) � �	�	
+' ���-����&��	
����! 
��	�������! ����	$���# (���). 4���! ��� 
����	�+�	, 
 &�
����	��� 	� ���� ��1����! &���%. 
/�� �� �	�+�	 ����
�)'� !	�	� ����	���	
���), �	 
� �	&
	�)'� 	�������
��+ ������������+��� 
������. Q�� ��� �	&��'� fits-(�#�, 
 �	�	�	� 
��	�� ���	������
���	 ���	�	 �����
� 
�������
�	���# �
��	
	�	 �	�	��, &�����
����) 
&��	�	
	� – ���	� !������������ � 	�������� 

	�
�! ��������	
 ������ �	 �
	��� &��%���)��. � 
&��	�	
�� 	�)&����+�	 ���&�
����) 
���), ����, 
��	�	�$����+�	��+ ����	&�-��, � �	 
	&�	$�	���, 
	����+��� �	�����
�'
�� ������. 

/����	, 	��	�	 fits-(�#�� �� 	��� 	�6��� �� 
�	����	%�	. *�) �	�����'
�# 	����	��� 
������������+��! �����! ��	�!	���	 
�%���+ 
�������
�	��+ (	�� � �	��! ���	�	 ����������� 
(1��� �����-�, ������������+��� ����$���) 
�&	���$���#). *�) ��	�	 ����'� ����	���	
���� 
��	��	�	 �	�). /��	, �	 %�
� ����	�+�	, ��� 
���
��	, 	�	�	 10, %�	�� ��������+ � ������+ �.�. 
������	�� ��� �����(���. *���'� ����	���	
���� 
����	�	 �	�) (dark) ��� &�����	� &��
	��, &����
�) 
���$� 	�6����
 ������	�� ���1�	#, ��& 
�	��	�	���! ���	%���	
 �
���. B�� ���
��	, 
�������) 	�	�	 10 ����	&�-�# ��) ���������) � 
�	&����) ������	�) ��� «����������», ��	��� 
����	�+�	 ��& &� �	%+. ��$�	, %�	�� dark-(�#�� 
�������+ � ���� $� ����	&�-�)�� � ������������� 
��������� �&��%���), %�	 � 
	 
���) �&������#. 
��� ����
�! ����	&�-�)! � &�����	� &��
	�� 
�	��%�'��), ��� ��&�
����� «��#���» – �����, �	 
�	�	��� 	������)���) ������	��	� ���
����. 
B	��%���
	 ���! ����	
 ��	�!	���	 �� ����� 
���)��, � �& ��! ���$� 	���&����) ������	�� ��� 
�������#��. �	��%���� ��#��	
 ��	�!	���	 ��� �	# 
$� ����������� ������, ��� �	�	�	# 
����+ 
����'����), �.�. 
 ��%���� ������ ����'����) 
	�6����.

*�) (	�	�����%����! ����'����# ��	�!	���� 
����	�� �������
�	���#. *�) ��������+��!
����'����# – ����	&�-�� ���������	# &
�&�� 
�	���%�	�	 ����, ���������	# �	�)%�# &
�&�� � 
%������ ����)�� ����� ���+����, 
��
�'
�#�) 
&
�&�� ��& ����# (��	��	� �	�� �������). ��� 
��&
����� ������� &�����
�'��) ����	��%���� 
 
��%���� �	%� ��) �%��� 
��)��) �		�
����
�'
�# 
����'����)� 
��	�� ���	�(���. B�$��) 

��	�	�����+��) ����	&�-�) &�����
����) 
 fits-
(�#�. 4���� 	���&	�, ����'����� 	��	�	 	�6����  
���� �	
	����	��+ fits-(�#�	
 – ����	� �	��, (	�, 
��� 	�6��� � ����	&�-�� ��) ������	
��.

F'�	� ����'����� �� ������	�� �	��	
	$�����) 

������� $������ ����'����#. � ��� ��) ��$�	# 
����	&�-�� 	�)&����+�	 (������'��) �����'
�� 
�	�����: ���� ��	
�����) ����'����#, 
���) 
��%��� ����	&�-��, ��	�	�$����+�	��+ ����	&�-��, 
�����
����� ������	�� (��
��	����+��� �		������� 
-�����), ������)���� (��+���, ��) ����'�����) � 
��&��%��� �	���������, �	�	��� ����'�����+ 
�%����� ��$��� &�(�����	
��+. Q�� 
!������������� ��	�!	���� ��) �	�����'
�# 
	����	��� ����'�����+��!  �����!. ���+1� ���	# 
$����� 
���) �� ����$�	� �	������. 4����+  
���)�� � ����$��� 
������	� $������ 
�
�	����%���� �	���
�)���) ������	���# 
������.
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4 %�
������ ����
�������
��$ �����$
�	��� �	��%���) ����'�����+�	�	 ��������� 

����!	�)� � ��	 	����	���. Q�	� ��	-��� �	��	�� �& 
�
�! ����	
: �����-�� �����! � �	��%���) 
�&���)���! ��������	
.

�����-�) �����! ��) 
��! ���	
 ����'����# 
�����: �	��%���	� �&	���$���� 	�6���� 
��	�!	���	 �	���
��+ ����� �%��� (	�� � �	��!, 
�	&��
����! ���������	#. �	 ��) ����'����# 
��&��! ���	
 ���	�+&�'��) ��&��%��� ��	������ 
	����	���: 
� ��) ����	������ ���	�+&����) ��	�������# 

����� Apex II [17], �	&�����# 
 ����	
��	# 
	����
��	���; 

� ��) 	-��	%�	# (	�	������ ���	�+&����) �	� 
$� Apex II. *�) 
��	�	�	%�	# (	�	������ 
���	�+&����) �	������ ��	�����, 

��'%�'
�# ������' ��	������ MAXIM [6], 
� ���$� ��	������ (	�	������ ��&��%��! 
�
�	�	
. ���	�	�	%��) (	�	�����) ��$�	�	 
������ ����'����# �������
�)�� �	�	# 
����
�����+��' 	����	��� � ������� 
�	�+1	�	 �������
�; 

� ��) ������	������ ���	�+&����) ����� MIDAS 
 (Munich Image Data Analysis System) [2, 19], 
�������	
����# ��) Windows � ��&
����# 
DEICH [18], 
 �	�	�	� �������	����� 
�� 
��	�!	����� (���-��. 

�� 
!	� ���&����� ��	������� �	��'��) fits-
(�#�� ��	��	�	 �	�), ����	
�� (�#��, (�#�� 
��#��	
 � �&	���$���) ���	�	 	�6����. �� 
�!	�� 
�	��%����) ����-��	
����# fits-(�#�, �	�	
�# � 
�&������)�. 

��
���
�'� � ������ ��	�������� ��	����� 
��) 	����	��� ���	�	 ����'�����+�	�	 ���������. 
��������, �
	�	��	 �����	�����)���# ����� IRAF 
[4], ���	�+&����# 
 	����
��	��)! 
���	 ����. 
IRAF �	&
	�)�� ����	 	�����	
��+ �&	���$���)��, 

	������
��
��+ �!, 
��	��)�+ ����������' 
	����	��� �"� ����'����#. /� ���$� 
��'%��� 
����� DAOPHOT [8] ������&��%����# ��) 
(	�	������ &
�&���! �	��#.

*��+��#1�� ��#��
�) &�
��)� 	� ���� 
��	
�����	�	 ����'����) �, �		�
����
���	, 	� 

��� �	��%����! ��������	
. �	��� ��	
�����) 

��! �������)-�# �� 
�!	�� ����� (�#� �����! 
(dat-(�#�) – �����	
�# (�#� (	����� ASCII, 
�	���$�
�# %���	
�� &��%���), &��������� 
�	���	%�	. �	���$���� � �	��%���
	 ���	� ��) 
��$�	�	 
��� �&������) ����� �
	�.

G��� ��	
	�����+ ����	�����%����� 
����'����), �	 
 dat-(�#�� ��$��) ���	�� ����� 
����� ��(	���-�' 	� 	����+�	� 	�6����. � ���	�� 
�	����	
����+�	 %���& ��	��� &�����
�'��) ��) 
	�6���� � ��	 ��
��	����+��� �		������� (��)�	� 

	�!	$�����, ���	�����), ���� � 
���) ����'����).

��� (	�	�����%����! ����'����)! 
�!	���� 
������ – ��	 ���
�) ������, [14]. ���	�� dat-(�#�� 
�	���$�� 
���%��� )��	��� 	�6���� � �	���� 


������, 
 �	�	��# �	��%��	 ��	 &��%����. ����) 
�	$�� ���+ 
���$��	 
 �������! � �	�)��, � �	$�� 
���+ ���
����	 � ����	�� 
��
���) 	�6����, �	 
���+ � (�&	
	�� ����. *�) �	��%���) �	��	
���	# 
��(	���-�� 	 ������ � ����	�� 
��
���) ������ 
����'����) ���
	�)��) � ����
	�� �	&�-�	��	�� 
���� � ���������	�� �����	)��' �	 ����'�����) –
1 �.�.  G��� ����'����) 
����+ %���& (��+��, ��	 
	���$����) 
 &��	�	
�� fits-(�#��. � ��	� ���%�� 
����	&�-�� ��	��	�	 �	�) ���$� ��	
	�)��) %���& 
(��+��. �	$�� ���+ �	�%���� �����, ����������# 
�	 ����	��. � ��	� ���%�� �� ����� �� (�#�, � 	��� 
�������� – ����������# �����. ��� !������� ���	# 
�������� ��	�!	���	 �	��	
	$���+ �	����������: 
���, ���, �	��� � ��� �	��%��� �����) 
���%���.

��	� ��������+��! �&������# – ������ 
�����	��� [15]. ��	��$��	%��� ��&��+���	� 
)
�)���) dat-(�#�, 
 ��$�	# ���	�� �	�	�	�	 
�	���$���) �	��� ������) � �		�
����
�'
�) ��� 
�������
�	��+ �
��	
	�	 �	�	��. �	��� ���
)&�� � 
������	
	%��� �������� 	������)���) &�
����	��+ 
�������
�	��� 	���$���	�	 �
��� 	� ����� 
	�� 
(������ 	���$���) �����	���). /�	�%����+��# dat-
(�#� �	���$�� ����� 
	�� � �		�
����
�'
�� �� 
����-��	
����� )��	���.

5 )�
����
�
������ �����$
���+ ��	-��� 	� ����'����) �	 �	��%���) 

!������������ �����	��� ���������� ������, 
�������
������ 
 4����-� 2. 

B�� 
���	 �& 4����-� 2, 
�� !������������� �	 
(	����� �����! ���)��) �� ��� ����: fits-(�#��, 
ASCII-(�#�� � %���	
�� &��%���).

FITS (Flexible Image Transport System, �����) 
������� ������%� �&	���$���#) – ��	 (	���� 
(�#�	
, ���	�+&����# 
 ����� ��) !������), 
������%� � ��������	
���) �&	���$���# � �! 
���������!. ���������� �&	���$���) !���)��) 
 
��	�	%�����	� &��	�	
�� (1����) (	����� ASCII. 
"��	�	
	� fits-(�#�� �	���$�� ASCII-���	�� 
(�����	
���	# ����� 
 80 ���
	�	
. B�$��) 
���	�� �	���$�� ��'% � ��	 &��%����. B�'%� !���)� 
��(	���-�' 	 ��&����, ��	��!	$�����, 
�		�������!, (	����� �
	�%��! �����!, 
�	��������)! 
 �
	�	��	# (	���, ���	��� 
�&������# �����! � 	�	 
�>�, %�	 �
�	� �	�%���� 
��$��� ���&��+. � �	�	������ � 
&���&��
��	
����� ��'%��, �	$�	 ��	�&
	�+��� 
	���&	� ���	�+&	
��+ ��&��)��� ��&
���) ��'%�#.

� ��1�� ���%�� ����'�����+��� ������ 
(����	&�-��) !���)��) 
 fits-(�#��!. Q���	&�-�) 
�	$�� 	��	���+�) ���	������
���	 � 	�6����, � 
������ ��) ��	
�����) �����-��, � 
	�����-��	
����� (�#���, � ������	
	%��� 
������. ��&��%���� ����	&�-�� 	���$����) 
 
&��	�	
�� (�#��. �	��� �	�	, ��� ����'�����+��� 
������ ����� 	����	����, fits-(�#��, ��� ���
��	, 
�$� �� ��$��. /����	 
 �����! ���%�)! 
	&������ 
��	�!	���	��+ &��	
	 �&�����+ ��� ������: ���	 
��� �
�	� &��	���
����) 
 ����!-�����+ 
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��&��+����!, ���	 ����	# �%���# &�!	%�� �	��%��+ 
��(	���-�' � ���). Q�	 	�����
��
��� !������� 

��! �����! 
 	���������	# ��������� !������). 
��!�������� !������) ��	�!	���	 ��&���	���+.

���	�	�����+��� (�#�� �	$�	 ���	�+&	
��+ 
��) �����-�� �	�+�	 �	�	 ����'����), 
����� � 
�	�	��� 	�� ��	
	�����+ 
 ��%���� 	��	# �	%�. 
��&��+���� ��$�	�	 ����'����) !���)��) 
 
	����+�	# ������	���. Q��� 	�����
��
����) �
)&+ 
fits-(�#�	
 ��$�� �	�	#. /���%��+ 	��	
�	#, 

��	�	�����+��# � ����-��	
����# (�#� �	$�	 �	 
&��%���)� ��'%�# 
 &��	�	
��. *�) ��	�	 
��	�!	���	 �	��	����+ &��%���) ��'%�#. 
��&��%���� � ���� ����'����) ��	��	 � ��	��	 
!�����+ 
 ����� (�#��. ���%��, ��) �	�$�	 
��%����+�) � ���� (���� ���
	����) 
 (	����� 
������). 4�� ����� (�#�� ����'����# 	��	# �	%� 

 �'��! (�#�	
�! �����$���! ���������'��) 
�)�	�, �.�. �	 ��	�%���' ����	� 
�
	����) �	 
��(�
���. ��&��%���� (�#�� �	$�	 	�	&��%��+ 
�		�
����
�'
��� ��((������: bias, flat, dark, � 
�.�. 

ASCII-(�#�� – ��	 �&�������� ������. /��� 
(�#� – 	��� 	�6���. ��(	���-�) 
 ��! – ��	 ���
�) 
������ (�������
�����) 
 
��� (���-�� «�	���� 

������ - )��	��+») ��� ������ (����� 
	��� -
)��	��+). ����������	
��+ ����� ������ �	$�	 

���$� �	 ����� (�#��, ���&�
 
 ����� ��&
���� 
	�6���� � ��� �����! (magn – ���
�) ������, sp –
������). B�$�	�� (�#�� ��	�!	��� �	��������# –
�����	
�# (�#� 
 �
	�	��	� (	�����. ��) (�#�� 
	��	����) � ����������.  

/����+��� ��������� – %���	
��. B�$�	�� 
	�6���� �		�
����
��� 	����������# ���	� 
��������	
. ���%��, �� ��$��# 	�6��� �	$�� ����+ 

��+ ��	� ���	�. *�) 	�����&�-�� !������) � 
�	����� � ���	�� 
��� ��(	���-�� ��%1� 
���	 
���	�+&	
��+ ���)-�	���' �*. `�����+��# ��'% 
 
��	� ���%�� – ��) 	�6���� (�����	��� ��� �	����).

j����� ����'����# !������) 
 -�(�	
	� 
��� 
� ��������+�	 
 
��� ����	
 ������- ����$�	�	 

�������.

6 ���������� 
�� ����	� ����� �	�� �� 	����	��� �����# 

�	�!	� � !������' ��(	���-��, �	��%���	# 
��&��%���� ����������� �&��%���) –
(	�	����������� � �"�-�����-���. ����+ 
��(	���-�� ��) �
�! 
��	
 ��!�
	
 �	�	���, %���+ 
- 	���%����). ��������� ���������! ��) �	����-�� 
(	�	������
	
 �� 	������ 
 [16]. � ��	# ����+� �� 
!��������&��� �	
�������# �������� � ���
��
��� 
��	 �	 ������ ��!�
	�.

������ "�
��� ��������
��
����'����� �&	���$���� 	�6���� (�#� fits-(	����� ��$�� ��) �����-��, 

���	�+&�'��) ����	(	� (�#� fits-(	�����,

 &��	�	
�� ���&���� �� (	�

dark (�#� fits-(	�����,

 &��	�	
�� ���&���� �� dark 

������	
	%��� 
������

(�#� fits-(	�����,

 &��	�	
�� ���&���� ����� 
	�6����

��������� 
����	&�-��


 &��	�	
�� fits-(�#�� � 
$������ ����'����#

�����-�) ����-��	
���	� 
�&	���$����

(�#� fits-(	�����,

 &��	�	
�� (���������) 
�&������� �&	���$���)

��$�� ��) �����-��, ���	�+&����) 
����	

�&������� �		������� 	�6���� ����	�: ��) 	�6���� -
�		�������

*�) ����	
	�	 ���	�+&	
���)

���
�) ������ 
 
(��+���

ASCII (�#�: ���� - )��	��+ ���	�+&����) �
�	�	�, ����	 –
������� ����	�	����

���
�) ������ 
 
(��+���

ASCII (�#�: %���+ ����	�� 

��
���) - )��	��+

����������# ����� 
 
(��+���

����	 	� -5 �	 25,
�	��������� (�����)

*�) ����	
	�	 ���	�+&	
���)

������ ASCII (�#�: ������+ - )��	��+ ��	��$��	%��# ��&��+���, 
!�����+ �� ��$�	

������ ASCII (�#�: ����� 
	��� -
)��	��+

*�) ����	
	�	 ���	�+&	
���)

	���������� 
!������������

��+���	, �����, 
��&���, 	�����, 

��
����

����	
�� &��%���) � 
�	��������� � ��� (�
�	�, 
���	� � ��.)

*�) ����	
	�	 ���	�+&	
���)
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*�) �'�	# �	����-�� 	�)&����+�� 
!������������� ���	# 	����
��	��� 
(��	���(�%���	� �	�	$����, 
�������) &	�� � ��.). 
/�� �	&
	�)�� 	-����+ 	����
��� �	����� ��� 
��	
������ ����'����#. Q�� ������ 
�$�� ��� 
	����	��� �&	���$���), ���
��� 	���&	�, ��) 
	���������) �		������ &
�&�. �'�� $� 
!	��� 
��(	���-�) 	� �����������!: �	���) 
!������������� 	���%���	# ������� ������	�� (���, 
(	���, ��������), ��������� �&��%���) (�����	 / 
������ / �"�-�����-�, ��&����), �	��%���
����� � 
��%���
����� !������������� �	����-�� 
����'�����+�	�	 ��������� � ��) 	�
����
���	�	 
����	�	��.

��������� ����	&�-�#, ��	
������! �� ��$�	� 
�	������	� �����������, !���)� $������ 
����'����# ������	�	
. Q�	 ����� &��%���) ��� 
����, 
���), ��	�	�$����+�	��+ ����	&�-��, � 
���$� �	���������. ��� ��� ��������� 	�)&����+�	 
���	�+&�'��) ��� 	����	��� 	���)�	�	 ���������, 
�	��	�� 	�� �������'��) � 
 &��	�	
�� fits-(�#��. 
/����	, &��	�	
	� fits-(�#�� �� ������%�� $������ 
����'����#. /� �	���$�� �	��� 1��	��' � 
�	��	���' ��(	���-�' 	� ����	&�-��.

����������� )
�)'��) � ����� fits- � dat-
(�#�	
, �	��	�+�� ��� &�1��� ����) ��(	���-�), 
��� ��) 	�6����, ���� ����'����), �	���$��	� 
(dark, ��	��	� �	��, ��� 	�6���, ������ / ���
�) 
������), �
�	�. 

�	��%����) �����'
�) �����!�) ���������!: 
&��	�	
	� fits-(�#�� � ��) (�#�� - ��	 ���������� 
��) 	��	# ����	&�-��, $����� ����'����# -
���������� ��) �	����-�� 	��	�	 �����������, 
!������������� 	����
��	��� - ���������� ��) 
��! 
�	����-�#.

7 ����������
����, �� "/ �	&�����) ��!�
 ����'����# ����-

�	��	
 �� ������	��! ������.  ��!�
 �������
�	 
�	�	��)���) �	
��� �"� ����'����)�� � 
��'-
%��� �	����-�' ����	
 �����! �����)���! ������-

	
. "���%� �� ����
��: 	�����&	
��+ �������%�-
���' �����	����, %�	�� ������	
����+ �	� �	��-
%��+ �	���# ���	� ��(	���-�� ��) 
�������! ��-
���	��	
. Q�	 �	&
	��� 	�6������+ ��1� ������ � 
������� 	� �����	���! �& ����
�! ���	%���	
 - JPL 
[5], ��!�
� (�&�%����! !������������ D. K��� [1] � 
�����!. *����) &���%� – 	�����&�-�) !������) � 
�	����� ��� � �	
�������� �"� ����'����)� ����-
�	��	
 � �	���, ��� � � ��!�
�	# �	����-�� (	�	-
���(�%����! ����'����# �� "/. 

����'�����+��� ������ � ��	��$��	%��� 
��&��+���� ��	�!	���	 !�����+ 
 fits-(	����� � 
����	��� �	��	# ��(	���-��# 
 &��	�	
�� fits-
(�#��. � �	���
��� ����� ����! (�#�	
 ��	�!	���	 

��'%��+ ���� ��	
�����) ����'����) � 
��&��%���� (�#�� (��� 	�6��� ����'����), 
����	
	� �	��, (	�). 

/������� �	
�������! �����! ����'����#, 
��	
	����! �	���������� "/, �������
���	 
 

����	# ����+�. �	&������ 
	��	� 	 �	�, ��� 
������)'��) �	��%����� ������. *�) ��	�	 �� 
���
��� 4����-� 3. � ��# ���&��� �� ���������, 
�	�	��� ��� ����	�+ �	��%��+ �	 ������ 
����'����#. �� ������� 4����-� 3 
����, %�	 
 
(����� �	��%��� ����	�� 
��
���) � 
����	�	��%����� ������ ��) ������-��� 
�����	��	
. Q�� ��&��+���� �������� 
 
	�
��	������� �*, ��	����
1���) 
�1�. � ����	# 
��	�	��, ��) �&�%���) ���! �����	��	
 ��	�!	���� 
�	�	������+��� !������������� �! 	���� 
 
��	�������
�,  (�&�%����! �
	#��
 � !������������ 
�����	��	
. *�) ��	�	 �� �&��$��+ �	��%���) 
�	�	������+��! �����!. �! �� ����� �& 
��1��! 
�* �$� ��	����
1�!�) 
�1�, [1, 3, 5, 7].

4����-� 3. ���	�	��� (	�	�����%����� ��&��+����, 
�	��%����� �� "/

* 
#.#. %�+���� -
�##�

%#
������-
��� ��� 

���������
� #�
��� 

�
�&���	 
����
����

�����-
����	

1 105106  
(2000 LS14) ��

3 138524  
(2000 OJ8) 

Amor, 
PHA 2.81±0.03h Sr 

4 141018  
(2001 WC47) Amor 8.45±0.02h

5 153349  
(2001 PJ9) Apollo 20.07±0.05 R

6 153958  
(2002 AM31) Apollo 2.752±0.005h S

7 15700 
(1987 QD) MC 3.062±0.005h S

8 160092  
(2000 PL6) MC 3.015±0.003h P

9 175114  
(2004 QQ) Apollo 8.956±0.005h S

10 1981 Midas 
(1973 EA) Apollo V

11 326732 
(2003 HB6) Amor 9.42±0.02h Q

12 274138  
(2008 FU6) Apollo 3.351±0.003h P

13 (2010 CD197) MC P

14 (2011 WV134) Apollo, 
PHA 10.21±0.03h X

15 (2011J R13) Apollo, 
PHA 4.01±0.02h S

16 (2013 TV135) Apollo, 
PHA P

17 (2014 EZ48) Apollo 5.84±0.03h C

18 23575  
(1995 BE2) MB S
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*���	# ��� - ��!�
��� ������ (	�	���(�%����! 
����'����# – ��	 ����� (	�	�������	� 
 (	�����! 
fits, tiff � ��) �����	�	 	�	&����) – jpg. � �* 	�� 
!���)��) 
 
��� �&	���$���#, � ���������� ��) ��! 
�	���$���) 
 $������ ����'����#. j����� 
����'����# �	&��� �� ����$�	� �	������. 4� 
��(	���-�), �	�	��' �	$�	 ���������&��	
��+, 
����
����� 
 ������	���# (	���� � ��&��
��� 
 
ASCII-�����-�. B�$��) ���	�� ��	# �����-� 
�	���$�� ��������� 	��	# ����	&�-��. 
B	��������� ����'�����), �	��	
	$��'
�� 
��$��' ����	&�-�', �	���$�� ��	$���
	 
�	�	������+�	# ��(	���-��, �	�	��' 
���������&��	
��+ �� �������
�)���) 
	&�	$���. 
�	��	�� $����� ����'����# 	�������	
��. ��1  
��!�
 ��	�)�	%�� 
 �		�
����
�� � (	������� 
�����! ��$�����	��	# �* WFPDB [10]. Q�	� 
(	���� 	���%����) 	� (	����� �������
����) �	
�! 
�"� ����'����#.  q	���� !������) 	�6��������! 
�����! � �	
�! �����! ������	�� ��&���	���+.  

4� �	�+&	
�����, �	�	��� &�!	�)� �	&���	���+�) 
� �	����-�# /����
��	��� ��#%��, �	��� 

	��	�+&	
��+�) ��	��	# �	���	
	# ������	#, 
��&��
���	# �� ��#�� ������ [20]. �� ��#�� ���+ 
����
������+��# ��	��	�� ������
	
 �& ��1�# 
�	����-��. q�#�� $� 
��	�	�	 ��&��1���) 
!���)��) �� 	����
��	��� � �	��� ���+ 
����	���
���� �	 &���	��.

/ ���������� ��!�
��! �����!. /�� �	&
	�)'� 
����	��������+ ����� �	��%����� ��&��+����, 
������ 	� �����	���!, � �	�	
+' �	
�������! 
��	����� 	����	��� �&	���$���#. 4���) 	����	��� 
�	$�� ���+ �	��� �	%��� 	���������) �		������ � 
&
�&���! 
���%��. ����� �& ��!�
� �	&
	�)'� 
��	
���� �	��� �	
�!, ����� �� 	�����$����!, 
	�6���	
 (���������! &
�&�, �	
�! � �
��!�	
�!, 
�����	��	
, �������	
 ������). �&	���$���) �& 
��!�
� 
�	��� �	&
	�)'� ��	
	���+ ���%��' 
	����	���, �	��	�+�� �� ��! ���'��) � (	� � 
&
�&�� ���
����). 

/� 	�����&�-�� �����!. ������	�� ������+ 

��	� ��� 	�����&	
�
��+ �*.  �	$�	 ����+ ���	� 
ASCII-(�#�	
 � ���������� ���� ����
�)'
�� 
��	������. � �	$�	 ���	�+&	
��+ ����'-�����+ 
�&
�����' �`�*. � ��	� ���%�� ASCII-(�#�� 
��$�� �	�+�	 	��� ��&, %�	�� &����&��+ ������ 
 
�`�*, �.�. ��� ��	��$��	%��# ��&��+���. 
�	�	��)�+�) �* �	�$�� �	�������� ������� �& 
���� 
 
��� �		�
����
�'
�! �	�	�	�. �	�� �� 

���	 ��	�	�� �	���'%���) ���! �����!, ��	�� ��� 

��%��'. B�	�� �	�	, ��	�!	��� �����)���# 
�	���	���� �	)
����) �	
�! �����! 
 ���! �*. 
�
)&+ ����'�����+��! �����! � �&��������� � 

�%��������� ��	�!	���	 	��
���
�)�+ %���& 
��'% – ��) �����	��� (��	 ������+��# ��������). 
/��	�� 	�6���� ��� ��	� �		�
����
��� ��� ���	� 
��������	
, ��� � ���	� (�#�	
, ��$��# �& �	�	��! 
����$�� �
	��� �����������. 

�����	������, %�	 �&�������� � 
�%�������� 
��������� �	$�	 	�����&	
��+ 
 
��� ���)-�	��	# 
�*, �	&��
 ��	�!	����� �����-�. �� ��%��+�	� 

����� ��	�!	���	 �	�)�+ ����%��+ � (	���� 
!������! �����!. � ���
�' 	%����+, ��	 
�		������� 
 ��
��	����+�	# ������� �		������ 
(
���$��� 
 �������!). "
�&���� 
���%��� 
 
(	�	�����%���	# ������� ����'����#, ������� 
 
��&��! �����&	��!. ��%�������� – ����� (
 
�	���!), ��&���� �����	��� (
 ��), ��������� 
	����� (���-����������, �	��	��), !���%����# 
�	���
 � ������. 

�	��	�+�� ��) 	��	�	 	�6���� 
�� ���������, 
��� ���
��	, �� �&
�����, �	 (	����	
��+ �* 	��	# 
�����-�# �� -����		���&�	. ����) �	�+1�) � 
�	���) �	 ����	%�	�� �	���
� ����� �����-�, 
�	���$�
�) ��) �����	��� ��� �	����, �		������� 
�� 	����������' ���� � �����. *����� ������ 
�&
����� ��1+ ��) ���	�	 %���� 	�6���	
, �	��	��  
	����+��� &��%���) �	��%�	 !�����+ ��$��# 
 
�
	�# �����-�. Q((����
�	��+ ��&��
�� �� �����-� 
�	��	�� 
 ��	�	��� ���)��, %�	�� �� !�����+ 
������ ������. /����+�	 ��	�!	���	 (	����	
��+ 
�����-� �	 �����	� ����	�	�	
, �	��%�'
�! 
����'�����+��# ��������, � ��$��# �������� 
����$��+ �����	# �� �
�	��. 

*�) �	���'%���) fits-(�#�	
 � �* ��%1� 
���	 
�	&���+ �����-�, �	���$�
�' ��), ��&��%���� 
(�#�� ((	�, dark, ��� 	�6��� � ��.), ���� 
����'����#, � �	 ���� ���� &��%���)� 
(	����	
��+ ��) �		�
����
�'
��	 (�#��. *�) 
�	����� � dat-(�#��� �	����	%�	 ����+ �����-� � 
������ 	�6����, ���	� �����! (������, ���
�) 
������ � ��.) � �! �
�	�	� � �		�
����
���	 
(	����	
��+ ��) (�#��.

/������) 	������� 
	��	� 	 �	�, ��� 
	�6������+ ��!�
��� ������ (	�	����'����# � 
������ �	
�������! �"�-����'����#. `�	��	 
���	�+&	
��+ 	�
�� �	����� – �����# fits-(	����, 
����%�� $�����	
 ����'����#. ��$�	 �! �
)&��+ � 
�	�	
+' ����	�	 ���&����). 

������%���� 
�� 	����
��	��� ���'� �	!	$�� 
��	�����. �� ��	��! �	&���� �����(�#�� � ������ 
��) �������
����) 	-�(�	
����! �����!. 
��������, %������)� ����� ��������	 �	��	����+ 
������� ��) ���	�� � ��!�
��� (	�	���(�%����! 
����'����# APPLAUSE ��������� ����	(�&��� 
(AIP, �	�����, D������)) [12].
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The Collection of Asteroids and Comets 
Observation Results from the Zvenigorod 

Astronomical Observatory 

Barabanov S.I., Vereshchagin S.V. and Chupina N.V. 

The description of electronic resources on asteroids 
and comets of the Zvenigorod observatory of Institute of 
astronomy of the Russian Academy of Sciences is 
given. The intensive flow of input data determines the 
solution of issues of storage and techniques for 
transition to output catalogs. An important aspect –
looking for  necessary additional parameters of asteroids 
and comets, their orbits and physical characteristics. In 
general the electronic collection of observation by 
scanning of the photographic plates received at the 
Zvenigorod observatory is used  and is filled up now by 
modern observations. The structure of resources, 
information and metadata, instructions for use are given. 
The place of data of the Zvenigorod astronomical 
observatory in the world information resources is 
designated. The useful information is provided for both 
professionals astronomers, employees of schools, 
planetarium and fans of astronomy. 
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