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1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûé
2 Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè �ÀÍ, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Â äîêëàäå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ, èõ õàðàêòåðèñòèêè è ýòàïûèõ ìîäåðíèçàöèè. Ïðèâîäÿòñÿ íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå çà ïåðèîä èõ ýêñïëóàòàöèè. Â âèäóòîãî ÷òî âñå òåëåñêîïû ïî ñðîêàì ýêñïëóàòàöèè òðåáóþò ìîäåðíèçàöèè è ðåìîíòà, ñäåëàíû îöåíêèïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíèÿ ïîñëå ìîäåðíèçàöèè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òåëåñêîï, êàìåðà Øìèäòà1 Îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû íà ãîðå ÊîøêàÍà òåððèòîðèè ëàáîðàòîðèè ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, íà ãîðå Êîøêà, ðàáîòàþò òðèîïòè÷åñêèõ òåëåñêîïà ïðîèçâîäñòâà �èðìû Êàðë Öåéñ, Éåíà: äâà òåëåñêîïà-ðå�ëåêòîðà (Öåéñ-600 èÖåéñ-1000) è êàìåðàØìèäòà (SBG). Îíè áûëè óñòàíîâëåíû â 1970�80 ãîäû Èíñòèòóòîì àñòðîíîìèèÀÍ ÑÑÑ�. Ïîçæå ýòè òåëåñêîïû ïåðåøëè â ÍÈÈ �ÊðÀÎ�.Êàìåðà SBG áûëà ðàçðàáîòàíà â 70-å ãîäû è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ �îòîãðà�è÷åñêèõ íàáëþäåíèéèñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (ÈÑÇ). SBG ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó Øìèäòà ñ âõîäíûìçðà÷êîì 425 ìì, çåðêàëîì äèàìåòðîì 500 ìì, �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 780 ìì, ñ óãëîâûì ïîëåì 6õ8ãðàäóñîâ è ëèíåéíûì ïîëåì 9õ12 ñì, ñî ñâåòîñèëîé 1:1.8. Â êà÷åñòâå ñâåòîïðèåìíèêà èñïîëüçîâàëèñü�îòîïëàñòèíêè. Â êàìåðå ïðèìåíåíà ÷åòûðåõîñíàÿ ñëåäÿùàÿ ìîíòèðîâêà, ïðèñïîñîáëåííàÿ äëÿãèäèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâ. Äâå îñè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáû÷íóþ àçèìóòàëüíóþ ìîíòèðîâêó, òðåòüÿè ÷åòâåðòàÿ îòñëåæèâàþò îðáèòó ñïóòíèêà. Óïðàâëåíèå äâèæåíèåì � îò ïåð�îëåíòû. Ïîñëåäíååïîçâîëÿåò ëåãêî ïåðåäåëàòü êàìåðó ïîä êîìïüþòåðíîå óïðàâëåíèå. Êàìåðà äî íåäàâíåãî âðåìåíèèñïîëüçîâàëàñü äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáçîðîâ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè.Òåëåñêîï Öåéñ-600 óñòàíîâëåí â êîíöå 70-õ ãîäîâ. Îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà Êàññåãðåíà, �îêóñ7 500 ìì, ïîëå çðåíèÿ 0.5

◦. Ñ ìîìåíòà óñòàíîâêè è äî êîíöà 80-õ ãîäîâ íà òåëåñêîïå ïðîâîäèëèñüðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì àäàïòèâíîé îïòèêè (ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèéÀÍ ÑÑÑ�, à òàêæå äëÿ �îòîãðà�è÷åñêèõ íàáëþäåíèé êîìåò è òóìàííîñòåé, �îòîìåòðè÷åñêèõíàáëþäåíèé ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ, èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿèñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòëàäêè îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òåëåñêîïà Öåéñ-1000 è ðà-çîâûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî ðàçëè÷íûì ïðîãðàììàì.
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�èñ. 1. Ôîòîãðà�è÷åñêàÿ êàìåðà SBG

�èñ. 2. Òåëåñêîï Öåéñ-600Òåëåñêîï Öåéñ-1000 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó �è÷è-Êðåòüåíà-Êóäå ñ çåðêàëîìäèàìåòðîì 1 016 ìì è �îêóñîì 13.3 ì. Ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â 1988 ãîäó. Îñíîâíûå íàó÷íûåïðîãðàììû: ïîçèöèîííûå è �îòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ÈÑÇ, ïîèñêîâûå íàáëþäåíèÿ ìàëûõòåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, �îòîìåòðèÿ àñòåðîèäîâ, èçìåðåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïåðåìåííûõ èäâîéíûõ çâåçä, ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ãàëàêòèê è êîìåò. Â 2000 ãîäó áûëà óñòàíîâëåíàðàçðàáîòàííàÿ è èçãîòîâëåííàÿ â Èíñòèòóòå àñòðîíîìèè �ÀÍ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì íàáàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòðóìåíò ïðåâîñõîäèò ïî ñâîèì ñåðâèñíûì
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�èñ. 3. Òåëåñêîï Öåéñ-1000âîçìîæíîñòÿì îðèãèíàëüíóþ óñòàíîâêó íà áàçå óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû VILATI. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿâðåìåííûõ ìåòîê â õîäå íàáëþäåíèé ñîçäàíà ñëóæáà âðåìåíè íà îñíîâå GPS-ïðèåìíèêà.Äëÿ ðàáîòû ñ ÏÇÑ-êàìåðàìè äëÿ òåëåñêîïà Öåéñ-1000 áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ðåäóêòîðîâ �îêóñà.Âñåãî áûëè èçãîòîâëåíû òðè ñèñòåìû óêîðî÷åíèÿ �îêóñà: äî 5.3 ì, 5.1 ì è 1.7 ì. Ïåðâàÿñèñòåìà áûëà íàèáîëåå ïðîñòîé � àõðîìàòè÷åñêèé äâóõëèíçîâûé îáúåêòèâ (ñêëåéêà) äèàìåòðîì60 ìì è ñâåòîñèëîé 1:4 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåä�îêàëüíî, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå �îêàëüíîéïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî �îêóñíîãî ðàññòîÿíèÿ äî 5.3 ì. Äàííàÿ ñèñòåìàáûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ãèáðèäíîé òåëåâèçèîííîé óñòàíîâêè Ï�-3 ñ òåëåñêîïîì.Íåâèíüåòèðîâàííîå ïîëå çðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 3
′ . Âòîðàÿ ñèñòåìà, ñ �îêóñíûì ðàññòîÿíèåì 5.1 ì,ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü ðàçðåøåíèå òåëåñêîïà ñ êàìåðîé ST-6, èìåþùåé ðàçìåð ïèêñåëÿ 23õ27 ìêì.Ñèñòåìà óêîðî÷åíèÿ �îêóñà äî 5.1 ì ðåàëèçîâàíà íà áàçå èìåâøèõñÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâè ñîñòîèò èç 2-õ îñíîâíûõ îáúåêòèâîâ. Ïåðâûé îáúåêòèâ (òàê íàçûâàåìàÿ êîëëåêòèâíàÿ ëèíçà)íåîáõîäèì äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ çðà÷êîâ è àïåðòóð îáúåêòèâà òåëåñêîïà è âòîðîãî îáúåêòèâà.Òðàíñ�îêàòîð íå ÿâëÿåòñÿ ñîâñåì �ïðàâèëüíûì� ñ àáåððàöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ, ò. ê. åãî êîì-ïîíåíòû ðàññ÷èòàíû äëÿ íåñêîëüêî èíîãî õîäà ëó÷åé. Âûõîäíûì çðà÷êîì êîëëåêòèâíîé ëèíçûÿâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå ãëàâíîãî çåðêàëà âî âòîðè÷íîì, è â íåì ïåðåñåêàþòñÿ ïðîäîëæåíèÿâûõîäíûõ àïåðòóðíîãî è íàêëîííîãî ïó÷êîâ. Âûõîäíîé çðà÷îê îáúåêòèâà �è÷è-Êðåòüåíà ÿâëÿåòñÿìíèìûì, è ïîëîæåíèå åãî íåîáõîäèìî çíàòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âïîñëåäñòâèè ãåîìåòðè÷åñêîãîâèíüåòèðîâàíèÿ. Âòîðîé îáúåêòèâ òàêæå ïîñòàâëåí â ïðÿìîì õîäå ëó÷åé è ðàáîòàåò ñ ìíèìûìïðåäìåòîì, ðàñïîëîæåííûì íà êîíå÷íîì ðàññòîÿíèè, îáðàçóÿ äåéñòâèòåëüíîå èçîáðàæåíèå âïëîñêîñòè ÏÇÑ-ìàòðèöû. Áëàãîäàðÿ êîëëåêòèâíîé ëèíçå ïó÷êè ïîëíîñòüþ �ïðîâàëèâàþòñÿ� âîáúåêòèâ, è â íåêîòîðîì îãðàíè÷åííîì ïîëå îòñóòñòâóåò ãåîìåòðè÷åñêîå âèíüåòèðîâàíèå. Äëÿñèñòåìû óêîðî÷åíèÿ �îêóñà äî 5.1 ì ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå ñèñòåìû òðàíñ�îêàòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿñâåòîâûì äèàìåòðîì êîëëåêòèâà è ðàâíî 0.387. Ïðè ýòîì ýêâèâàëåíòíîå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå



270 �È.Â. Íèêîëåíêî è äð.òåëåñêîïà ñîñòàâëÿåò 5 144 ìì, à óãëîâîå ïîëå äëÿ êàìåðû ST-6 ðàâíî 5.9
′

× 4.4
′. Íåðàâíîìåðíîñòüñâåòîðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïîëþ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ïðîöåíòà è èìååò íåñêîëüêî õàîòè÷íûé õàðàêòåðâñëåäñòâèå àáåððàöèîííîãî âèíüåòèðîâàíèÿ. Ïðè ýêâèâàëåíòíîì �îêóñíîì ðàññòîÿíèè ðàâíîì 5.1 ìëèíåéíûé ðàçìåð ïèêñåëÿ (0.025 ìì) ñîîòâåòñòâóåò óãëîâîìó ïîëþ 1

′′ . Äëÿ ñðàâíåíèÿ, óãëîâîå ïîëå,çàõâàòûâàåìîå êàìåðîé ST-6 áåç ïðèìåíåíèÿ òðàíñ�îêàòîðà, ðàâíî 2
′

.27×1
′

.7 (ïðè ýêâèâàëåíòíîì�îêóñíîì ðàññòîÿíèè 13 300 ìì).Ýêâèâàëåíòíîå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå 1.7 ì ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñ ïåðñïåêòèâíûìèêàìåðàìè ñ ðàçìåðîì ïèêñåëÿ 9 ìêì èëè êàìåðîé ST-6 äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ ïðè ïîèñêîâûõèññëåäîâàíèÿõ.2 Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïàõ�åçóëüòàòû ïîçèöèîííûõ íàáëþäåíèé ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ íà êàìåðå SBG è òåëåñêîïå Öåéñ-1000 èñïîëüçîâàëèñü â ñëóæáå êîíòðîëÿ êîñìîñà. Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïàõÖåéñ-600 è Öåéñ-1000 ïîçâîëèëè ñîçäàòü ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ �îðìû è îðèåíòàöèè ñïóòíèêîâ.Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé ïðîâåñòè àíàëèç ðÿäà àâàðèé è âçðûâîâãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ, â ÷àñòíîñòè âîññòàíîâèòü êàðòèíó âçðûâà ñòóïåíè Òðàíñòåéäæ-13,âçîðâàâøåéñÿ â 1992 ã. (ñîâìåñòíî ñ Kaman 
orp, Philips Laboratory, ÑØÀ) (Ñìèðíîâ è äð., 1994).Ôîòîãðà�è÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êîìåò ïðîâîäèëèñü íà êàìåðå SBG, ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿâûïîëíÿëèñü íà òåëåñêîïå Öåéñ-1000. Ïîèñêîâûå íàáëþäåíèÿ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïîç-âîëèëè îáíàðóæèòü íîâûé êëàññ îáúåêòîâ � òåëà ìåòðîâîãî è äåêàìåòðîâîãî äèàïàçîíà â ìåòåîðíûõè áîëèäíûõ ïîòîêàõ (Áàðàáàíîâ è äð., 1998), (Áàðàáàíîâ è äð., 2003). Â ïîòîêàõ Ïåðñåèäû, Êîìèäûè Êàïðèêîðíèäû îáíàðóæåíî 18 òàêèõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíà îðáèòà. Îáíàðóæåíî3 íîâûõ àñòåðîèäà (èì ïðèñâîåíî âðåìåííîå îáîçíà÷åíèå) (Áàðàáàíîâ è äð., 2001). �åãóëÿðíîïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé. Èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçäðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ ñ 1992 ã. Çà ýòè ãîäû ïîëó÷åí îáøèðíûé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë ïîöå�åèäàì, óâåëè÷èâøèé îáúåì èìåþùèõñÿ â ìèðå íàáëþäåíèé ïî÷òè â 1.5 ðàçà. Ýòî ïîçâîëèëîòåëåñêîïó Öåéñ-1000 ñòàòü îäíèì èç ëèäèðóþùèõ â ìèðå èíñòðóìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ëó÷åâûõñêîðîñòåé ïåðåìåííûõ çâåçä (�îðûíÿ è äð., 1996), (�îðûíÿ è äð., 1998), (Tokovinin è äð., 2001).3 Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ îïòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâÊàìåðà SBG. Îñîáåííîñòè ìîíòèðîâêè êàìåðû SBG, âûñîêîå êà÷åñòâî îïòèêè, áîëüøîå ïîëåçðåíèÿ è áîëüøàÿ ñâåòîñèëà èíñòðóìåíòà ïðè ïðèìåíåíèè ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-ìàòðèö äîëæíû ïîç-âîëèòü ý��åêòèâíî ïðîèçâîäèòü ïîèñê êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà, àñòåðîèäîâ, ÈÑÇ è îáíàðóæèâàòüîáúåêòû äî 15 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Êàìåðà SBG ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëüøîå ïîëå çðåíèÿ èõîðîøåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ïðè óñòàíîâêå ÏÇÑ-êàìåðû â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàìåðó ìîæíîóñòàíîâèòü âíóòðè òðóáû òåëåñêîïà, íà ìåñòå êðåïëåíèÿ êàññåòíîãî óñòðîéñòâà è çàêëþ÷èòü âòåðìîèçîëèðîâàííûé êîðïóñ ñ âûâîäîì òåïëà íàðóæó. Ïðè óñòàíîâêå äàæå êàìåðû ST-6 â �îêóñåSBG âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïîëÿ 50
′ , à ïðè óñòàíîâêå êàìåðû S1C ðàçìåðîì 1 ìåãàïèêñåëü � 1

◦
53

′ .Íà ñòàíäàðòíûé ýëåìåíò ÏÇÑ-ìàòðèöû ðàçìåðîì 16 ìê ïðèõîäèòñÿ 4
′′ íåáåñíîé ñ�åðû. Îäíàêîòî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò áóäåò íåñêîëüêî ñåêóíä. Ýòî íå óäîâëåòâîðÿåò ñîâðåìåííûìòðåáîâàíèÿì. Ïîýòîìó SBG îòâîäèòñÿ ïîèñêîâàÿ ðîëü, à Öåéñ-1000 âûïîëíÿåò ðîëü èíñòðóìåíòà,äàþùåãî ðåçóëüòàòû àñòðîìåòðè÷åñêèõ è �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïîçâîëèòóñïåøíî èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà êàæäîãî èíñòðóìåíòà. Â ýòîì âàðèàíòå êàìåðà SBG ñìîæåòðàáîòàòü íà óðîâíå ñîçäàâàåìîé Åâðîñîþçîì ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîñìîñà. Ýòè æå ïàðàìåòðû ïîç-âîëÿò âåñòè ìîíèòîðèíã îïàñíûõ àñòåðîèäîâ íà óðîâíå ñóùåñòâóþùèõ ñòàíöèé.Òåëåñêîï Öåéñ-1000. Â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì â ýêñïëóàòàöèè íà òåëåñêîïå ÏÇÑ-êàìåð áîëüøîãîðàçìåðà ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ðåäóêòîðà �îêóñà ñ áîëüøèì ëèíåéíûì ïîëåìçðåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ñèíõðîíèçàöèþ äâèæåíèÿ êóïîëà áàøíè ñ âåäåíèåì òåëåñêîïà.Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ îñíàñòèòü òåëåñêîï òåëåãèäîì. Ýòî ïîçâîëèò ñäåëàòü èíñòðóìåíò ïîëíîñòüþàâòîìàòèçèðîâàííûì.
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