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Èññëåäîâàíèå êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà 
â îáñåðâàòîðèè íà ïèêå Òåðñêîë

Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû «Àñòðîíîìèÿ â Ïðèýëüáðóñüå»
íà íàáëþäàòåëüíîì êîìïëåêñå òåëåñêîïà «Öåéñ-2000» Ìåæäóíà ðîä -
íîãî öåíòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ è ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (îáñåðâàòîðèÿ íà ïèêå Òåðñ -
êîë) ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà ïî äàí -
íûì îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Öåëÿìè èñ ñëå äîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: îáíàðó -
æå íèå, êàòàëîãèçàöèÿ è îïðåäåëåíèå ôè çè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìà -
ëî ðàçìåðíûõ ôðàãìåíòîâ êîñìè÷åñ êî ãî ìóñîðà, ïîääåðæàíèå êàòà -
ëî ãîâ îðáèò, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íå ãðà âèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé íà
îðáèòàëüíîå äâèæåíèå è ýâîëþöèþ îðáèò òàêèõ ôðàãìåíòîâ.

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÊÎÑÌ²×ÍÎÃÎ ÑÌ²ÒÒß Â ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐ²¯ ÍÀ
Ï²ÊÓ ÒÅÐÑÊÎË, Áàõò³ãàðàºâ Í. Ñ., Ëüîâê³íà Ï. À., Ðèõëîâà Ë. Â.,
Ñåðãººâ Î. Â., Òàðàäié Â. Ê., Êàðïîâ Ì. Â., ×àçîâ Â. Â. — Â ðàìêàõ ì³æ -
íàðîäíî¿ ïðîãðàìè «Àñòðîíîì³ÿ ó Ïðèåëüáðóññ³» íà ñïîñòåðåæíîìó
êîìïëåêñ³ òåëåñêîïà «Öåéñ-2000» Ì³æíàðîäíîãî öåíòðó àñòðî íî -
ì³÷ íèõ ³ ìåäè êî-åêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê
Óêðà¿íè (îá ñåð âàòîð³ÿ íà ï³êó Òåðñêîë) ïðîâî äÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ
îá’ºêò³â êîñ ì³÷ íîãî ñì³òòÿ çà äàíèìè îïòè÷íèõ âèì³ðþâàíü. Ìåòîþ
äîñë³äæåíü º âèÿâëåííÿ, êàòàëîã³çàö³ÿ ³ âèçíà ÷åííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòå -
ðèñòèê ìà ëîðîçì³ðíèõ ôðàãìåíò³â êîñì³÷ íî ãî ñì³òòÿ, ï³äòðèìàííÿ
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êàòàëîã³â îðá³ò, äîñë³äæåííÿ âïëèâó íåãðà â³ òàö³éíèõ çáóðåíü íà îð -
á³ òàëüíèé ðóõ òà åâîëþö³þ îðá³ò òàêèõ ôðàãìåíò³â.

INVESTIGATIONS OF SPACE DEBRIS IN THE TERSKOL OBSER VA -
TORY, by Bakhtigaraev N. S., Levkina P. A., Rykhlova L. V., Sergeev A. V.,
Taradiy V. K., Kar pov N. V., Chazov V. V. — As part of the in ter na tional
pro gram «As tron omy in the Elbrus re gion» a study of space de bris ob jects
us ing op ti cal mea sure ments car ried out at an ob ser va tion com plex of
Zeiss-2000 tele scope in the Terskol ob ser va tory. Ob jec tives of the study
are: re search of technogenic pol lu tion of near-Earth space, de tec tion and
cat a log ing of small space de bris, or bit cat a logs main te nance, de ter mi na -
tion of phys i cal char ac ter is tics of such frag ments.

Îáùàÿ ñòàòèñòèêà íàáëþäåíèé. Åæåãîäíî äëÿ èññëåäîâàíèÿ îêî -
ëî çåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ôðàãìåíòîâ êîñìè÷åñêîãî
ìó ñîðà íà òåëåñêîïå «Öåéñ-2000» Ìåæäóíà ðîä íîãî öåíòðà àñòðîíî -
ìè ÷åñêèõ è ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Íàöèîíàëüíîé àêà -
äå ìèè íàóê Óêðàèíû (îáñåðâàòîðèÿ íà ïèêå Òåðñ êîë) ïðîâî äèòñÿ 2—4 
íàáëþäàòåëüíûõ ñåàíñà ïî 7—14 íî÷åé. Ñ èþíÿ 2009 ã. ïî íîÿáðü
2014 ã. áûëè îñóùåñòâëåíû îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîðÿäêà 500
ôðàã ìåíòîâ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà. Çà ýòî âðåìÿ ïîëó÷åíî áîëåå 50000
íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ ýòèõ îáúåêòîâ. Ïîä ïîëó÷åííûìè íàáîðàìè ïàðà -
ìåò ðîâ ïîäðà çó ìåâàþòñÿ èçìåðåíèÿ ìîìåíòîâ âðåìåíè UTC, òîïî -
öåíò ðè÷åñêèõ êî îð äèíàò è îöåíîê áëåñêà îáúåêòîâ âî âðåìÿ íàáëþ äå -
íèé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà íàáëþäàâøèõñÿ
îáú åê òîâ îòíî ñè òåëüíî âñåãî ìàññèâà èçìåðåíèé. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà K îáúåêòîâ ïî çíà -
÷åíèÿì óãëîâ íàêëîíåíèÿ îðáèò (âñåãî 178 îáúåêòîâ). 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà íàáîðîâ ïàðà -
ìåò ðîâ ïî çíà ÷å íèÿì ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé èçáðàííûõ îáúåêòîâ. Íà îñíîâå ïîçè -
öèîííûõ íàáëþäåíèé îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ êàæäîãî ñåàíñà, 
áûëî âûïîëíåíî äèôôåðåíöèàëüíîå óëó÷øåíèå ýëåìåíòîâ îðáèò. Âî

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
K íàáëþäàâøèõñÿ îáúåêòîâ îòíî -
ñè òåëüíî âñåãî ìàññèâà N èçìå -
ðåíèé



ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âìåñòå ñ ïîïðàâêàìè ê ýëåìåíòàì îðáèòû óäàëîñü ïî -
ëó÷èòü îöåíêè îòíîøåíèÿ A/m ïëîùàäè ìèäåëåâà ñå÷åíèÿ îáúåêòà ê
åãî ìàññå.

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé îáúåêòà íà êîðîòêîé íàáëþäàòåëüíîé äó -
ãå (ïîðÿäêà 10¢) áûëè âû÷èñëåíû ñðåäíèå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ, à çà -
òåì îïðåäåëåíû îòêëîíåíèÿ îò ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëåííûõ êîîð äè -
íàò äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ. Íåâÿçêè ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëî -
íåíèþ ñîñòàâèëè îêîëî 0.15², ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ïîãðåøíîñòåé íàøèõ íàáëþäåíèé äëÿ ýòèõ îáúåê -
òîâ, îêîëî (0.1²).

Â 2012 ã. âïåðâûå íà Òåðñêîëå ïðîâåäåíû ôîòîìåòðè÷åñêèå èçìå -
ðåíèÿ îáúåêòà â ãåîñòàöèîíàðíîé îáëàñòè ñ ìèíèìóìîì áëåñêà ñëà áåå
21m, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó îòðàæàþùåé ïëîùàäè ìåíåå 10 ñì
(ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà K
îáúåêòîâ ïî çíà÷åíèÿì óãëîâ
íàêëîíåíèÿ îðáèò äëÿ 178 îáúåêòîâ

e N

0.0001…0.001 6
0.001…0.003 26
0.003…0.006 34
0.006…0.01 27
0.01…0.04 51

e N

0.04…0.1 24
0.1…0.2 7

0.21 1
0.3…0.4 3

0.44 1

Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà íàáîðîâ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïî çíà÷åíèÿì ýêñ öåí ò ðè ñè -
òåòà îðáèòû

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå áëåñêà m ìàëî ðàç -
ìåðíîãî ôðàãìåíòà ïî íàáëþ äå íèÿì 
â íî÷ü ñ 6 íà 7 ñåíòÿáðÿ 2012 ã.



Íàáëþäåíèÿ îáúåêòà 95633 ÈÏÌ. Â ìàðòå 2012 ã. â Çâåíèãîðîä -
ñêîé îáñåðâàòîðèè Èíñòèòóòà àñòðîíîìèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
áûë îòêðûò íîâûé îáúåêò íà âûñîêîýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Çà äâà ìå -
ñÿöà áûëè ïîëó÷åíû äëèííûå ñåðèè íàáëþäåíèé, ïîêàçàâøèå ðåçêèå
êîëåáàíèÿ áëåñêà â äèàïàçîíå îò 12m äî 17m. Â äåêàáðå 2013 ã. â Òåðñ -
êîëå áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ áëåñêà äàííîãî îáúåêòà íà ïðî òÿ æå -
íèè 20 ìèí ñ èíòåðâàëîì ìåæäó èçìåðåíèÿìè 6 ñ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Âèäíî, ÷òî áëåñê îáúåêòà â äàííîì íàáëþ äà -
òåëü íîì ñåàíñå èñïûòûâàåò áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñ àìïëèòó äîé ïî ðÿä -
êà 3m.

Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë íàëè÷èå äâóõ
îñíîâíûõ ïåðèîäîâ êîëåáàíèé áëåñêà: 4.5 è 1.3 ìèí. Àìïëèòóäà âàðè -
à öèé áëåñêà îêàçàëîñü ìåíüøåé, ÷åì ïîëó÷åííàÿ ïî íàáëþäåíèÿì â
Çâåíèãîðîäñêîé îáñåðâàòîðèè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì ôàçîâûõ
óã ëîâ è òîïîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé äëÿ ýòèõ äâóõ îáñåðâàòîðèé. 

Çàêëþ÷åíèå. Íàáëþäåíèÿ òåõíîãåííîãî êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà â
Ìåæäóíà ðîä íîì öåíòðå àñòðîíîìè÷åñêèõ è ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ
èñ ñëå äîâàíèé Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (îáñåðâàòîðèÿ
íà ïèêå Òåðñ êîë) â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû «Àñòðîíîìèÿ â 
Ïðèýëüáðóñüå» [http://www.inasan.ru/rus/terskol/re search.html] íàïðàâ -
ëå íû íà ðåøåíèå ðÿäà âàæíûõ çàäà÷ íàó÷íîãî è íàó÷íî-ïðèêëàäíîãî
õàðàêòåðà. 

Âî-ïåðâûõ, îíè ïðåäîñòàâëÿþò íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
î ìàëîðàçìåðíûõ ôðàãìåíòàõ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà, íåîáõî äèìûå äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ è ïîïîëíåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî êàòàëîãà âûñî êîîðáè òàëü -
íûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 

Âî-âòîðûõ, áîëüøîé òåëåñêîï ñ äâóõìåòðîâîé àïåðòóðîé äà¸ò âîç -
ìîæíîñòü èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé áëåñêà ìàëîðàçìåðíûõ îáúåêòîâ ÊÌ
äî 22m, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí âíîâü îòêðûâàåìûõ è
íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ. 

Â-òðåòüèõ, ïðèìåíåíèå ñòàáèëüíîé øòàòíîé àïïàðàòóðû îáñåðâà -
òîðèè íà ïèêå Òåðñêîë è îðãàíèçàöèÿ íàáëþäåíèé ñåàíñàìè â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü êàê èçó÷åíèÿ äîë ãî ñðî÷íîé
ýâîëþöèè ïàðàìåòðîâ îðáèò îáúåêòîâ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà, òàê è
èññëåäîâàíèÿ äëèòåëüíûõ âàðèàöèé èçìåíåíèé áëåñêà, â òîì ÷èñëå è
ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðà «îòíîøåíèå ìèäåëåâîé ïëîùàäè ê ìàñ ñå». 

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äàííûõ îáñåðâàòîðèè íà
ïèêå Òåðñêîë ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáú -
åêòîâ ÊÌ äàæå ñ îäíîãî ïóíêòà íàáëþäåíèé [1].
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Ðèñ. 4. Áûñòðûå èçìåíåíèÿ áëåñêà
îáúåêòà 95633 ïî íàáëþäåíèÿì íà
òåëåñêîïå «Öåéñ-2000» 12 äåêàáðÿ
2013 ã.
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