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The article discusses optical-electronic positional observations of the spacecraft SPEKTR-
R in the period 2012–2013 years in the Astrophysical optical Observatory of Kuban state
University.
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В январе 2012 г. Астрофизическая оп-
тическая обсерватория Кубанского государ-
ственного университета (КубГУ) включи-
лась в работу по наблюдению космического
аппарата (КА) «СПЕКТР–Р». Для наблюде-
ний использовался оптико-электронный аст-
рофизический комплекс в составе телескопа
Астросиб диаметром 510 мм системы Ричи-
Кретьена на экваториальной монтировке
PARAMOUNT-ME с ПЗС-камерой CCD–FLI
8300, а с августа 2012 г. она была заменена
приемником с более высокой квантовой чув-
ствительностью CCD-FLI 1001E, любезно пе-
реданным сетью ИСОН. Для синхронизации
времени применялся модуль сигналов точно-
го времени TSP–901. Модуль предназначен
для поддержания точного астрономического
времени на персональных компьютерах, сер-
верах АСУ ТП. Модуль содержит восьми-
канальный приемник, принимающий инфор-
мацию об абсолютном мировом времени со
спутников системы GPS. Точность сигнала
PPS — 100 нс, а точность синхронизации ча-
сов для ОС Windows — 0,010 с.

Инициативные наблюдения осуществля-
лись по целеуказаниям, которые один раз
в неделю передавались из Баллистическо-
го центра Института прикладной математи-
ки им. В.М. Келдыша РАН в виде таблицы
(табл. 1).

Обработка наблюдений выполнялась в
астрометрической программе IZMCCD с
опорным каталогом UCAC3 [1].

Были опробованы два метода наблюде-
ний КА: с отключением привода телескопа
в момент съемки и метод ведения телескопа
со звездной скоростью (рис. 1). В последнем
варианте экспозиция подбиралась исходя из
угловой скорости объекта наблюдений. Этот
вариант был выбран в качестве основного и
применялся на протяжении всего периода на-
блюдений [2].

Результаты наблюдений выполненных в
астрофизической оптической обсерватории
КубГУ опубликованы в ряде электронных
циркуляров Центра Малых Планет [3, 4].

КА «СПЕКТР-Р» стартовал с очень низ-
ким перицентром, до середины 2013 г. высота
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Таблица 1. Пример целеуказаний для наблюдений КА «СПЕКТР-Р»

Date Time,UTC Res RA 2000 DEC Mag
13-10-16 15:31 120,3 22 00 08,89 + 21 02 39,9 +06,7
13-10-16 15:32 117,0 22 07 19,61 + 22 20 56,9 +06,7
13-10-16 15:33 113,8 22 14 28,37 + 23 35 45,1 +06,7
13-10-16 15:34 110,8 22 21 34,78 + 24 47 03,5 +06,7

Рис. 1. Методы наблюдения КА «СПЕКТР-Р». Слева — привод выключен. Справа — ведение
телескопа со звездной скоростью

перицентра росла и достигла почти 70 тыс.
км. Перицентр действием Луны и Солнца
понижался. В феврале–марте 2012 г. был
проведен маневр, вследствие которого КА
прошел на расстоянии 1 тыс. км от Зем-
ли. Сильным световым давлением и перио-
дически включающимися двигателями ста-
билизации обусловлено довольно сложное
его движение. Так как КА «СПЕКТР-Р»
непассивный и обладает сложным движени-
ем, баллистикам ИПМ пришлось построить
его модель. Астрометрические наблюдения,
выполненные в оптическом диапазоне, яви-
лись важным средством проверки построен-
ной модели.

В табл. 2 приведены данные участников
наблюдений КА «СПЕКТР-Р» с указанием
проводок, количества полученных измерений
и общей дуги, охваченной наблюдением на
пункте, из которой видно, что в КубГУ полу-
чен большой объем позиционных данных, ис-
пользованных для точного определения па-
раметров орбиты КА «СПЕКТР-Р».

На рис. 2 приведены данные рассогласо-
ваний в наблюдениях за первую половину
2013 г.

Среднеквадратичные ошибки наблюде-
ний выполненных в период с марта 2012 г.
по октябрь 2013 г. в обсерватории КубГУ
по расчетам отдела баллистики ИПМ им.
В. М. Келдыша РАН составили:

– по RA ∼0,536 arcsec;
– по Dec ∼0,523 arcsec.
Таким образом, оптико-электронный аст-

рофизический комплекс КубГУ является эф-
фективным средством наблюдения высоко-
орбитальных космических аппаратов.
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Рис. 2. Рассогласования за первую половину 2013 г.
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Таблица 2. Общая таблица участников наблюдений КА «СПЕКТР-Р» с указанием проводок,
количества полученных измерений и общей дуги, охваченной наблюдением на пункте

Station Tracks Measures Length
Китаб 147 1964 2 days, 6:29:14

Монды (АЗТ-33) 10 294 7:08:07.650001
H06, Мейхилл 53 1450 3 days, 3:50:29.184000
КрАО ЗТШ 2 225 0:44:11,510000

Монды 17 568 6:04:44.480000
Краснодар 138 7163 12 days, 21:25:46.560000

КрАО 1 78 2:20:01.370000
Кисловодск, 25см 1 26 2:19:42
Кисловодск, 40см 2 32 1:05:43

Мильково 3 104 9:39:07
Ужгород 34 839 1 day, 14:50:31.500000

Q62, Австралия 12 144 6:59:53.376000
Благовещенск 64 704 1 day, 9:00:36
Звенигород 1 14 0:05:22.500000
Евпатория 37 1752 4 days, 4:18:59
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