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� ��-�(� � 1995  . � 	��(&(�(% ��(�����&&
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�����1% ��0����%�&, 0�� ����1

� ����������� ���������� ������������� �� :

�� �����%(�1�����%(�1 ���*%�&,���*%�&,

�� ����%�1����%�1 && 2����2����

�� 
0(&-%��&%
0(&-%��&% ���'�(�����'�(�� 0��%�+���(&0��%�+���(&

� ����!"����# � �!�!"����# $�!$% !���&�&�
�����!��!$
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3� �%����, ��"�#$�(%����, �(��.&,
	��(&(�(� ��(�����&& ���
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�&�%&����, �"�%���(��&, ,
�		 «��1����, ��(��2&�&-%���,
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�%�%���01 & �"���$����&%

� ���������� �
� !��
"�
#�	�

� 0.7-� 
������ 
� !���� 	�"
��� (f/4)
� ��� FLI IMG47-10
� 1056 x 1027 pixels 
� 17.5 x 17.0 '
� 13 x 13 4m

� QE = 93%

� �����$���� 	���
��
	
��
�
%�

� 1-� 
������ #���� -1000
� !���� ���������� (f/13)
� ��� Apogee Alta U42
� E2V CCD42-40
� 2048 x 2048 pixels
� 7.1 x 7.1 '
� 13.5 x 13.5 4m
� QE = 85%
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!�$�-&!�$�-& ��"�#$%�&'��"�#$%�&'

�� �$�������$������  �
��������� �
��������� � ����%� ����% ������ $�����$����� ������$����������$����
��&��
����&��
�� , , 
����
���� ����'�"��%������'�"��%�� �� (�����(�����

�� ������'����������'���� �� ������������������������ ������%������% �)(�)(
�� � ���������� ��������� ��������
��������
  ��"�� ��"�� ��
��������
������ ��  ��
������ ��
������

������������ ������ *����*����  � � ����"����������"������  �� �� ������%������%
�$�������%�$�������% *�$�����*�$����� �������� �� �� ��
��� ��
�

�� �$�������$������ �������������� YORPYORP +**��
�+**��
� ���� ���������������� ��
��������
������
�� � ���������� ��������� %����
����
��%����
����
�� �)(�)( , , ��
������
���� ����"
������"
��

������������ �������%�������% ����"���������"�����
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5%(�$1 ��"�#$%�&'

�� 6�(��%(�&-%���,6�(��%(�&-%���, �&�(%���&�(%�� UBVRI UBVRI 7)������7)������ --���&������&���

�� 
(���&(%����,
(���&(%����, 2�(��%(�&,2�(��%(�&,

�� �"���#(��,�"���#(��, 2�(��%(�&,2�(��%(�&,

�� 6�(��%(�&,6�(��%(�&, "1�(��$�&)�*&+�,"1�(��$�&)�*&+�, ��(%��&$����(%��&$��

�� �1-&(��&%�1-&(��&% (%����1+(%����1+ ��&������&���� && $%�%�&%$%�%�&%���� 0�����%0�����% 0��%0��%

�� �0%�(����,�0%�(����, 2�(��%(�&,2�(��%(�&, �� 0��%(��0��%(�� AstPhotAstPhot((S.MottolaS.Mottola, DLR), DLR)
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0�%$%�,%(�, 0��0�����&%� �(���2%�1 , �0(&��' (%�%���0� , 
0��0�����&%� ��%(�2&��(��� , �0%�(������' -���(�&(%�����(�#
�!� ��(�&.1 : 0 * * * *��� ��� �� �	
I I p K K Kl l l l l l=
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?('�>@)) A-,-<(,�)=(+>)B
#$%�&'(#)�

� ,��
  ��������� $����� �
���*��� -
���� �����	�
�� ;

� ��
	�����

�� �	������	�
��	��
�����	�� ������	 � ��
	�
��	��
������� -��������� $� ����� ������
 ��������� � +**��
����� ����� �����
 �����  �� ������� �$����
������
�  ���
��� �� �
�����
���� . 
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• -����
���� 
������ � � ����"������ :
������������ , *���������� � "�
������ 
������ �

• .��������� +*������ �  ����
���� $��$���% ���

• 	�������� 
������ � ,  ��������  ����% ���% �������
• -���� ��
������ (��
�� ����� -��� ���
��� )
• .���� +�� �$����
• )���
����� ����"����� (����� -() -������ )
• /������� �����
• -��������  �����%  ����  � �
������� /��������� ����

	���"����� ��
������� � -() -�������
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�������� -() -�$����'����

� -�
�� *�
���� I $� ����� +�� �$���� t � ��'���  ������
����
 $������
������� ������ :

� ��� V– ��+**�����
 �����
�������� �������  ������ , 
� s – ��+**�����
  �� ������� *���
�� , 
� q – ����
���� +**��
�����
�  ������ , 
� D – 
������� 
�� �  ������ $� ������� , 
� B – ��� ���
������ . 
� 	���  �����
� :

� ,��
  �������  ���  ����$������
 ������� �� : 

* * * * *S I t V s q D t B= + +

*S I t=

* *V s q
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?('�>@)* �! +#)<>-.C
D-��=(##�B . ,(=(#)(
-'#-� #-=) #$%�&'(#)� . -'#-< A)�E,�(C

.>�&=$(, +�('�&F)( G$�)�

� ���������� 
������% ������� ��� ��'���
�� ���$������� +�� �$���� ;

� ����������  �����%  ����  ���� ����
����
������% 
������% ������� ;

� ����
���� ������% 
������% ������� �$
�$����'���� ;

� ������� �$����'���� �� �������  ������  ��� .
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�� ���
���
�%��'����� -() ��� ������ ST-6
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,�������� ������ -��� -()
0
�������  ���$���� ������� � ���� (signal to noise ratio, SNR) 
��� �$������� ������ $��$����� ��&��
� �� ������ ,  ���������
�  �����" -() $� ����� +�� �$���� t:

2
( )

( )
��

�� ��
 �� ��

N t
SNR t

N t n N t N t N
=

+ + +

• N�� – �������
�� $������
���������% *�
�+���
����� �
 ��&��
� $�
������� ������� ("���
�� " ������ �
 ��&��
� );

• N��	 – *�� ���� � *�
�+���
����% � ������  ������ $� ������� ������ � ;
• Ntt – 
������� 
�� � +���
����% � ������  ������ $� ������� ������ � ; 
• N�� – ��� ���
������ � +���
����% �� ����  ������ ;
• �$����'���� ��&��
� $������
 n  ������� ( ������ ���*����� ). 
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H-=#-+,E )I<(�(#)� %�(+>$ I.(I' #$ �! "+#)<>(
� !">$<(�$ J7"�KLC
:�"+< ,(�(+>-DC
M>+D-I)@)* �
<)#�

10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
!�%�$��,  �%�&-&��

0.00

0.05

0.10

0.15

9

&
"�

�
, �

�
. �

%
�.

err(I) = exp(0.887 * I - 16.34)

err(V) = exp(0.856 * V - 16.685)

err(R) = exp(0.839 * R - 16.448)

err(B) = exp(0.852 * B - 16.086)
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Margot et al. (2000) IAUC 7503

Tower of Eiffel
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LIGHTCURVES OF 2000 DP107
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BINARY NEAR-EARTH ASTEROIDS: 
Asynchronous Binary NEA 1996 FG3
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SLOW ROTATORS:  1999 GU3

Period = 9.03 +/- 0.03 days
or       4.49 +/- 0.01 days

Pravec et al . (2000) Icarus 148, 589-593
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COMPLEX ROTATION: 
NEA 4179 TOUTATIS
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4179 Toutatis

Dec 1992 - Jan 1993Period = 176 h

Precession period = 7.3 days
Rotational period = 5.4 days
S-type;  albedo = 0.223
H = 15.3  => D ~ 2.45 km
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PHASE CURVE: OPPOSITION EFFECTPHASE CURVE: OPPOSITION EFFECT
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(54509) 2000 PH5
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(54509) 2000 PH5

July 27, 2004

R(1, 60°)

7&��%(� ��(%��&$� = 180 �

�%�&�$ ���*%�&, = 12.173 �&�
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���(����, ��&��, (54509) 2000 PH5

23.5

24.0

24.5

25.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

R(1, 60°)

Rotational Phase

 

 

(54509) 2000 PH5

       2004

o -  July 26, Kharkiv

�  -  July 27, Kharkiv

�  -  July 27, Simeiz

´  -  July 28, SimeizP = 12.173 min
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��&��(��0��% �(��)%�&% & (%0����% 0%�%&���-%�&%
����%-�� � ��%(� 0��%�+���(�# ��(%��&$� $%'�(��%(
��� (����#*&' �%+��&��

� 1**��
 2��������� �$�����
 �������� ����
������� ���'��� � 
��� .  
0�����'��  � �������� ����"������ �)( 6489 3������ (Ostro � �� ., 
2003) 

� 4�� 
�� �� ��������� *���� ������������� ������ )������
��$����
 �$������� �������� �����
� (+**��
 Yarkovsky-O’Keefe-
Radzievskii-Paddack ��� YORP-+**��
 ), ��
���� ��'�
 ������
� ���
$������
� �������� ��&��
� � ����
� �� �������� ��� ��� ��� ����� .
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1998 � . 2005 � .

dP/dt = (-0.004 ± 0.001) � /���


"����)%�&% YORP-:22%�(�
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���0�#(%���, ��$%�� ��(%��&$� 1862 �0�����

Kaasalainen et al. (2007) Nature 446, 420-422
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�&�'&())*�&�'&())* �(+,-./�01�(+,-./�01 (�2/&�0.�3(�2/&�0.�3

• .������� , *���� � �����
��  ����%���
�
• 0�����'���� ������% ��
�������
• 0����� ������� YORP +**��
�
• 
$������ �  �$��������� +**��
� �����
�
• -�����'�� �������% +�� ������
��


$������ *�$������% %����
����
�� �)(  ��'��
����� ��� ����� �
���
�% ��&��
��
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6�(��%(�&-%��&' �"���
��&�+����1+ $��'�1+ ��(%��&$��

���� ������ � �� . (�
��������� ������������ , ����� );

���� � ������� 2004 � .; 

������
��� ���������
���� � �������� ��
33 ������������ ����� ����

�� 
������'
������' ��$�-%'��$�-%' �"�����"���� ,��,%(�,,��,%(�, �"����)%�&%�"����)%�&% ��&�+����1+��&�+����1+ $��'�1+$��'�1+
��(%��&$����(%��&$�� ��%$&��%$&���1+���1+ ��(%��&$����(%��&$�� ���(�%��%'���(�%��%' -��(&-��(&  ����� � ����� � 0�,��0�,�� , , ��
(��)%(��)% ��(%��&$����(%��&$�� , , 0%�%�%��#*&+0%�%�%��#*&+ ��"&(���"&(� 5����5���� , , && ��!��! . . ��&��& -%�-%� , , :(�:(�
�%�"+�$&���%�"+�$&�� �$%��(��$%��(� (��&�(��&� �"������"����� , , -(�"1-(�"1 ��)����)�� "1��"1�� �-%�(��-%�(� :22%�(1:22%�(1
�%�%�.&&�%�%�.&&$�,$�, 0���-%��1+0���-%��1+ $���1+$���1+ ..

�� �%����(�(1�%����(�(1 0%��1+0%��1+ 33--++ �%(�%( ��"�#$%�&'��"�#$%�&' –– &��-%�1&��-%�1 "��%%"��%%300 300 ��(%��&$����(%��&$�� , , 
�"����)%�1�"����)%�1 "��%%"��%%30 30 $��'�1+$��'�1+ ��(%��&$����(%��&$�� . . 
(0����%��
(0����%�� �� 0�"�&��.&#0�"�&��.&#
�(�(�,�(�(�, �� �"�"*�#*&��"�"*�#*&� ����&�������&��� $���1+$���1+ , , 0���-%��1+0���-%��1+ �� ���.����.� 2007 2007   ..
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