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Áîëüøåàïåðòóðíûå òåëåñêîïû 
â çàäà÷àõ îêîëîçåìíîé àñòðîíîìèè

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåëåñêîïû ñ àïåðòóðîé áîëüøå 3 ì è ñêîðîñòüþ
ïåðåìåùåíèÿ îïòè÷åñêîé îñè áîëåå 4 ãðàä/ñ, ïðèìåíÿåìûå â çàäà÷àõ
ñèòóàöèîííîé îöåíêè îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Íà
ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò äåéñòâóþò òðè òåëåñêîïà ñ òàêèìè ïà ðà ìåò -
ðàìè — SOR, AMOS, SST (âñå ÑØÀ). Íàõîäèòñÿ íà ýòàïå ñäà÷è òåëå -
ñêîï ïîäîáíîãî êëàññà ñ àïåðòóðîé 3.12 ì (òåëåñêîï èíôîðìàöèîííûé 
ÒÈ-3.12) Àëòàéñêîãî îïòèêî-ëàçåðíîãî öåíòðà. Îïèñûâàþòñÿ îñíîâ -
íûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà ÒÈ-3.12, âîçíèêàþùèå
ïðîáëåìû è ïóòè èõ ðàçðåøåíèÿ. 

ÂÅËÈÊÎÀÏÅÐÒÓÐÍ² ÒÅËÅÑÊÎÏÈ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÍÀÂÊÎËÎÇÅÌÍÎ¯
ÀÑÒÐÎÍÎÌ²¯, Àëüîøèí Â. Ï., Ãðèøèí ª. À., ²âëºâ Î. À., Íîâãîðîä -
öåâ Ä. Ä., Øàðãîðîäñüêèé Â. Ä. — Ðîçãëÿäàþòüñÿ òåëåñêîïè ç àïåð òó -
ðîþ ïîíàä 3 ì ³ øâèäê³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ îïòè÷íî¿ îñ³ ïîíàä 4 ãðàä/ñ,
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â çàäà÷àõ ñèòóàö³éíî¿ îö³íêè íàâêîëîçåìíîãî
êîñ ì³÷íîãî ïðîñòîðó. Íà ñüîãîäí³ ä³þòü òðè òåëåñêîïè ñ òàêèìè
ïàðà ìåòðàìè — SOR, AMOS, SST (âñ³ ÑØÀ). Ïåðåáóâàº íà åòàï³ çäà÷³
òå ëåñêîï ïîä³áíîãî êëàñó ç àïåðòóðîþ 3.12 ì (òåëåñêîï ³íôîð ìàö³é -
íèé ÒÈ-3.12) Àëòàéñêîãî îïòèêî-ëàçåðíîãî öåíòðó. Îïèñóþòüñÿ îñ -
íîâ í³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà ÒÈ-3.12, ñóïóòí³ ïðîáëåìè
òà øëÿõè ¿õíüîãî âèð³øåííÿ.

LARGE AP ER TURE TELE SCOPES IN THE PROB LEMS OF NEAR-
EARTH AS TRON OMY, by Aleshin V. P., Grishin E. A., Ivlev O. A.,
Nov go rodtsev D. D., Shargorodsky V. D. — The work con sid ers tele scopes
with an ap er ture greater than 3 m and with high-speed move ment of the
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op ti cal axis (more than 4 an gu lar de grees per sec ond). These tele scopes are 
ap plied in prob lems of Space Sit u a tion Aware ness. Up to date, there are
only three tele scopes with such pa ram e ters — SOR, AMOS, SST (all in the
USA). A tele scope of the same class is un der com ple tion at Altai op ti cal
la ser cen ter, it has ap er ture 3.12 m. The pa per de scribes the main
spec i fi ca tions of this tele scope. Aris ing prob lems are identified and ways of
solution are suggested.

Ââåäåíèå. Èçâåñòíû äâå ïðîáëåìû íàáëþäåíèÿ è èíôîðìàöèîííîãî
îáåñïå÷åíèÿ â áëèæíåì êîñìîñå — «Êîíòðîëü êîñìîñà» è «Êîñ ìè -
÷åñêàÿ ñèòóàöèîííàÿ îñâåäîìëåííîñòü» [2, 9]. «Êîíòðîëü êîñìîñà»
ìî æåò áûòü îïðåäåëåí êàê ñòàíäàðòíîå (ðóòèííîå) îïåðàòèâíîå îá -
ñëó æèâàíèå îáíàðóæåíèÿ, ñðàâíåíèÿ, îöåíêè õàðàêòåðèñòèê è âû÷èñ -
ëå íèÿ îðáèò êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. «Êîñìè÷åñêàÿ ñèòóàöèîííàÿ îñ -
âå äîì ëåííîñòü» (ñèòóàöèîííàÿ îöåíêà êîñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè) îï -
ðå äåëÿåòñÿ êàê ïîëíîå çíàíèå î ñîâîêóïíîñòè êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ,
î ñóùåñòâóþùèõ îïàñíîñòÿõ/ðèñêàõ è î êîñìè÷åñêîé ñðåäå (îá ñòà íîâ -
êå). 

Àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà «êîñìè÷åñêàÿ ñèòóàöèîííàÿ îñ -
âå äîìëåííîñòü» (äîñëîâíûé ïåðåâîä Space Sit u a tional Aware ness,
SSA) íà÷àëîñü â 2000 ãã. Ïðîáëåìà SSA èíòåíñèâíî èññëåäóåòñÿ â
NASA è â Åâðîïåéñêîì êîñìè÷åñêîì àãåíòñòâå [9]. Îäíîé èç îñíîâ -
íûõ çàäà÷ SSA ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé (im ag ing) êîñìè -
÷åñêèõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ ãåîñòàöèîíàðíûå êîñìè÷åñêèå îáúåêòû
(ÃÑÊÎ) è àñòåðîèäû [2, 3, 10, 11, 12].

Áîëüøåàïåðòóðíûå äëèííîôîêóñíûå îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû
ÑØÀ. Ðàññìàòðèâàåìûå äëèííîôîêóñíûå òåëåñêîïû ðàñïîëîæåíû â
äâóõ ïóíêòàõ. Ïóíêò SOR (Starfire Op ti cal Range) ðàñïîëîæåí íà áàçå â
Êèðòëàíäå, Àëüáóêåðê, Íüþ-Ìåõèêî, èìååò òåëåñêîï ñ àïåðòóðîé
3.5 ì, îñíàùåííûé àäàïòèâíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé ñ 941 ñóá àïåð òó -
ðîé, äàò÷èêîì Øàêà — Ãàðòìàíà è íàòðèåâîé «ëàçåðíîé çâåçäîé». Íà
ïóíêòå ïðîâîäÿòñÿ àêòèâíûå ýêñïåðèìåíòû ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ
îïòè÷åñêèõ íàáëþäàòåëüíûõ òåõíîëîãèé. 

Âîåííî-âîçäóøíàÿ îïòè÷åñêàÿ è ñóïåðêîìïüþòåðíàÿ îáñåð âà òî -
ðèÿ AMOS (Air Force Maui Op ti cal and Supercomputing ob ser va tory),
î. Ìàóè, Ãàâàéè [8], ðàñïîëàãàåò òåëåñêîïîì 3.67 ì ñ àäàïòèâíîé ñèñ -
òå ìîé, àíàëîãè÷íîé SOR (áåç ëàçåðíîé çâåçäû). Àëüò-àçè ìó òàëü íàÿ
ìîí òèðîâêà èìååò ñêîðîñòü äî 18 ãðàä/c ïî àçèìóòó è äî 4.75 ãðàä/c ïî
çåíèòíîìó óãëó. Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå â ðåæèìå ïîëó÷åíèÿ äåòàëüíûõ 
èçîáðàæåíèé 726 ì (f/200). AMOS âûïîëíÿåò äâå ìèññèè. Âî-ïåðâûõ,
ïðîâîäèò íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè äëÿ Ñèñòåìû êîíòðîëÿ
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà íà î. Ìàóè (Maui Space Sur veil lance Sys -
tem, MSSS). Âî-âòîðûõ, îí ñîïðîâîæäàåò Êîìïüþòåðíûé âûñîêî -
ïðîèçâîäèòåëüíûé öåíòð Ìàóè (Maui High Per for mance Com put ing
Cen ter, MHPCC), êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ âû÷èñëèòåëüíûé êëàñòåð.
Â 2012 ã. ìîùíîñòü ñóïåðêîìïüþòåðà áûëà äîâåäåíà äî 9.216 ïðî -
öåññîðîâ ñ îáùåé ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 103 Òåðà Ôëîï ñîâ. 



Âíåøíèé âèä òåëåñêîïîâ SOR è AMOS ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. 
Øèðîêîïîëüíûé òåëåñêîï êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñò ðàí -

ñò âà (SST).  Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äëèííîôîêóñíûõ áîëüøåàïåð -
òóð íûõ òåëåñêîïîâ ÿâëÿþòñÿ ìàëûå ïîëÿ çðåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî
áîëüøèå âðåìåíà îáçîðà. Â 2011 ã. â ÑØÀ ââåäåí øèðîêîïîëüíûé
ñâå òîñèëüíûé òåëåñêîï êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (Space
Sur veil lance Tele scope, SST). Åãî ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿåò
3.79 ì, àïåðòóðà 3.5 ì (ýôôåêòèâíàÿ àïåðòóðà 2.9 ì) [11, 14]. Òåëåñêîï
ðàç ðàáîòàí â ðàìêàõ ïðîãðàììû DARPA (De fense Ad vanced Re search
Pro jects Agency — Àãåíòñòâî ïåðåäîâûõ îáîðîííûõ èññëå äî âà òåëü -
ñêèõ ïðîåêòîâ) Ëèíêîëüíîâñêîé ëàáîðàòîðèåé Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõ -
íî ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è ðàñïîëîæåí â øòàòå Íüþ-Ìåõèêî. Â áëè -
æàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ ïåðåíåñòè òåëåñêîï â Àâñòðàëèþ. Ïîëå òå -
ëåñ êîïà 3´2°, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü çà íî÷ü íåñêîëüêî ïîëíûõ îá -
çî ðîâ íåáåñíîé ñôåðû. Âíåøíèé âèä òåëåñêîïà è åãî îïòè÷åñêàÿ
ñõåìà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Òåëåñêîï îáëàäàåò áîëüøèìè îáçîðíûìè è îáíàðóæèòåëüíûìè
âîç ìîæíîñòÿìè. Ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü è ñîïðîâîæäàòü ñïóòíèêè
ðàç ìåðîì ìåíåå 10 ñì íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå. Òåëåñêîï îáíàðó -
æè âàåò àñòåðîèäû ñ ìàãíèòóäîé H = 21.5m [11]. 

Òåëåñêîï Àëòàéñêîãî îïòèêî-ëàçåðíîãî öåíòðà. Âíåøíèé âèä
ñòðîÿùåãîñÿ Àëòàéñêîãî îïòèêî-ëàçåðíîãî öåíòðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.
Îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåëåñêîïà (ïðàâàÿ áàøíÿ íà ðèñ. 3) ñëå äó -
þùèå: ñèñòåìà Êàññåãðåíà, ñâåòîâîé äèàìåòð 3.12 ì, îòíîñè òåëü íîå
îòâåðñòèå 1:25, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå 78 ì, ñêîðîñòü ïåðå ìå ùåíèÿ îï -
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Ðèñ. 1. Òåëåñêîïû SOR (ñëåâà) è AMOS (ñïðàâà)



òè ÷åñêîé îñè — áîëåå 5 ãðàä/ñ. Òðóáà òåëåñêîïà è ïðîöåññ ïîëèðîâêè
ãëàâíîãî çåðêàëà èçîáðàæåíû íà ðèñ. 4.

Òåëåñêîï èìååò îäèí ôîêóñ Êàññåãðåíà, ÷åòûðå ôîêóñà Íýñìèòà,
îäèí ôîêóñ êóäý. Â ôîêóñå Êàññåãðåíà ðàçìåùåíû ñïåêë-èí òåð ôåðî -
ìåòðû âèäèìîãî è áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà. Â òðåõ ôîêóñàõ Íýñìèòà
ïî ñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåíû: 1) àäàïòèâíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
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Ðèñ. 3. Àëòàéñêèé îïòèêî-ëàçåðíûé öåíòð

Ðèñ. 2. Òåëåñêîï êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà SST (ñïðàâà — åãî îïòè÷åñêàÿ ñõåìà)



(ÀÎÑ) âèäèìîãî è áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ, 2) ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñ -
òå ìà âèäèìîãî äèàïàçîíà, 3) àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ãåîñòàöèî íàð -
íûõ îáúåêòîâ è àñòåðîèäîâ. ×åòâåðòûé ôîêóñ Íýñìèòà — ðåçåðâíûé.
Ôîêóñ êóäý ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ïåðñïåêòèâå äëÿ ýêñïåðè ìåí -
òîâ ïî îòðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé.

Â òàáëèöå ïðèâåäåí ïðîãíîçèðóåìûé èíòåãðàëüíûé áëåñê îáúåê -
òîâ â âèäèìîì äèàïàçîíå, â êðóãëûõ ñêîáêàõ ïîä çíà÷åíèÿìè áëåñêà
óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå óãëîâûå ðàçìåðû îáúåêòà [5].

Â ïîñëåäíåé ãðàôå òàáëèöû óêàçàí ïðîãíîçèðóåìûé ëèíåéíûé
äèôðàêöèîííûé ïðåäåë ðàçðåøåíèÿ ýëåìåíòà äåòàëüíûõ èçîáðà æå -
íèé äëÿ îáúåêòîâ íà ðàññìàòðèâàåìîé äàëüíîñòè L.

72

Â. Ï. ÀËÅØÈÍ, Å. À. ÃÐÈØÈÍ, Î. À. ÈÂËÅÂ È ÄÐ.

Ðèñ. 4. Òðóáà òåëåñêîïà è ïðîöåññ ïîëèðîâêè ãëàâíîãî çåðêàëà

 L, êì

Ðàçìåðû ÈÑÇ Ðàçìåðû ýëåìåíòîâ êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà Ëèíåéíûé
äèôðàêöèîííûé

ïðåäåë
ðàçðåøåíèÿ, ñì

D = 10 ì D = 2 ì D = 0.2 ì D = 0.05 ì D = 0.01 ì

200 0.5m

(10.3²)

4.0m

(2.06²)

9.0m

(0.2²)

12.0m

(0.05²)

15.5m

(0.01²)

4.3

(0.044²)

400 1.8m

(5.15²)

5.3m

(1.03²)

10.3m

(0.1")
13.3m

(0.03²)

16.8m 8.6

1000 4.0m

(2.06²)

7.5m

(0.41²)

12.5m

(0.04²)

15.5m 19.0m 21.5

2000 5.5m

(0.56²)

9.0m

(0.2²)

14.0m

(0.02²)

17.0m 20.5m 43

4000 6.8m

(0.28²)

10.3m

(0.1²)

15.3m 18.3m 21.8m 86

36000 11.8m 15.3m 20.3m 23.3m 26.8m 770

Íàáëþäàòåëüíûå ïàðàìåòðû òåëåñêîïà ÒÈ-3.12



Òåëåñêîï ïîçâîëèò ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è [1, 4, 6]:
1) òðàåêòîðíûé è ôîòîìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü êîñìè÷åñêîãî ìóñî -

ðà íà îðáèòàõ ñ äèàïàçîíîì âûñîò îò 150 äî 36000 êì;
2) ïîëó÷åíèå äåòàëüíûõ èçîáðàæåíèé íèçêîîðáèòàëüíûõ èñêóñ ñò -

âåí íûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè è àñòåðîèäîâ ñ óãëîâûì ðàçìåðîì áîëåå 0.2²
ïî îòðàæåííîìó ñîëíå÷íîìó èçëó÷åíèþ ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì,
áëèç êèì ê äèôðàêöèîííîìó ïðåäåëó.

Ìîäåðíèçàöèÿ. Âîçìîæíà ìîäåðíèçàöèÿ ÒÈ-3.12 äî øèðî ïîëü íî -
ãî òåëåñêîïà ïóòåì çàìåíû óçëà âòîðè÷íîãî ôîêóñà íà óçåë ïåðâè÷ íî -
ãî ôîêóñà [5, 13] ñ øèðîêîôîðìàòíûì ìàòðè÷íûì ôîòîïðèåìíèêîì
(ðèñ. 5). 

Åñëè áóäåò ïðèíÿòî ðåøåíèå î ìîäåðíèçàöèè, òî òåëåñêîï áóäåò
îáëàäàòü ïîëåì çðåíèÿ 1°, ïðîíèöàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 23m äëÿ ãåî -
ñòà öèîíàðíîé îðáèòû (ðàçìåð ìóñîðà 5 ñì), òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ
óãëîâûõ êîîðäèíàò 0.1².

Âûâîäû. 1. Èíñòðóìåíò ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ðåøåíèå âñåõ çàäà÷
ñèòóàöèîííîé îöåíêè êîñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè âïëîòü äî ïîëó÷åíèÿ
èçîáðàæåíèé ÃÑÊÎ è àñòåðîèäîâ (ñ ïîìîùüþ ñïåêë-èí òåð ôåðî ìåò -
ðà).

2. Âûñîêàÿ ïðîíèöàþùàÿ ñïîñîáíîñòü äî 23m (ðàçìåðû êîñìè -
÷åñêîãî ìóñîðà äî 5 ñì).

3. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü óãëîâûõ èçìåðåíèé — äî 0.1².
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Ðèñ. 5. Ìîäåðíèçàöèÿ ÒÈ-3.12 (ñëåâà — äî ìîäåðíèçàöèè, ñïðàâà — ïîñëå)



4. Íèçêèé ýíåðãåòè÷åñêèé ïðåäåë ïîëó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ èçîáðà -
æå íèé — äî 10m (ñïåêë-èíòåðôåðîìåòð) (óãëîâîé ðàçìåð 0.1² ñîîòâåò -
ñòâóåò ëèíåéíûì ðàç ìåðàì îáúåêòà 50 ñì íà äàëüíîñòè 1000 êì).

5. Íàëè÷èå ôîêóñà êóäý ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàçâèòèå è ñîâåð -
øåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè áåç îñòàíîâêè øòàò -
íîé ðàáîòû òåëåñêîïà.
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