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Аннотация. В статье представлен новый телескоп оптико-лазерной обсерватории имени Г. С. 

Титова, расположенный в селе Саввушка Змеиногорского района на вершине горы Большая 

на высоте 640 метров в одном километре от нижней площадки телескопа первой линии. Глав-

ное зеркало имеет диаметр 3,12 метра и вес 70 тонн. Данный телескоп будет являться первым 

аналогичным прибором в России и лишь вторым в мире. Для его установки было возведено 

бетонное сооружение высотой, эквивалентной 12-этажному зданию, достигающему высоту 45 

метров от основания до перекрытия. С использованием уникального телескопа будет воз-

можно наблюдение объектов, находящихся на расстоянии до 400 тысяч км от Земли, получе-

ние изображений космических объектов с высоким разрешением, отслеживание движения 

космического мусора и, следовательно, предотвращение столкновения с ними работающих 

аппаратов, включая МКС. 
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Annotation. The article presents a new telescope of the G. S. Titov optical-laser observatory, in the 

village of Savvushka, Zmeinogorsky district, on the top of Bolshaya Mountain at an altitude of 640 

meters, one kilometer from the lower platform of the first line telescope. The main mirror has a 

diameter of 3.12 meters and a weight of 70 tons. The device will surpass the existing ones evecal 

times. This will be the first such telecast in Russia and only the second in the world. A concrete 

structure with a height comparable to a 12-storey building, 45 meters high from the base to the ceiling, 

was built. With the help of a unique telescope, it will be possible to observe objects remote from Earth 

at a distance of up to 400 thousand km, obtain high-resolution images of space objects, track the 

movement of space debris and thus prevent collisions with them by operating spacecraft, including 

the ISS. 
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Введение 

Подобно тому, как тепловые волны ухудшают видимость нагретых участков 

земной поверхности, температурные изменения в атмосфере влияют на качество 

изображений далеких объектов, полученных с помощью телескопов. Турбулент-
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ность атмосферы влияет на формирование изображений, на это обратил внима-

ние еще в 1704 году Исаак Ньютон. 

Поэтому свет, попадающий в телескоп, достигает различных точек входной 

апертуры, следуя различным траекториям. Существуют статистические характе-

ристики, определяющие размер и качество изображения, например, длина коге-

рентности (r0), числовое значение которой в нормальных условиях обычно равно 

100 мм. Таким образом, даже в хороших условиях разрешающая способность 

крупного телескопа (с диаметром 4 или 8 метров) сопоставима с разрешающей 

способностью телескопа с апертурой 100 мм, а само изображение будет четким 

насколько это позволяет атмосфера. 

Воздушный слой, необходимый для существования жизни на Земле, вызы-

вает проблемы у астрономов. Он благоприятен для дыхания, однако при изуче-

нии тусклых внеземных тел его влияние на качество изображений ощутимо. По-

этому оптико-лазерная технология позволит уменьшить влияние воздушного 

слоя для изучения дальнего космоса. 

Явление атмосферной турбулентности создает ситуацию, в которой боль-

шая апертура телескопа представляется множеством малых апертур размера r0, 

каждая из которых испытывает независимую вибрацию, что делает совмещение 

отдельных точек изображения практически невозможным. Степень этой вибра-

ции определяется временным параметром когерентности, обычно составляющим 

порядка 1 миллисекунды. В результате изображение становится размытым из-за 

дрожания, похожего на дрожание руки, но с частотой до тысячи герц. 

Лазерная адаптивная оптика – это относительно новый метод получения ка-

чественных изображений с использованием наземных телескопах. В телескопах, 

таких как телескоп Кек на Гавайях или большой телескоп ESO VLT в Чили, уже 

применяется лазерная адаптивная оптика для вывода качества изображений на 

новый уровень. Несмотря на то, что телескопы, работающие в космосе, позво-

ляют получить уникальные изображения для исследований их обслуживание яв-

ляется дорогостоящим [1–10].  

Космический мусор. Эксперты не могли представить, что спустя всего не-

сколько десятилетий после начала космической программы, полеты в космос и 

выполнение различных задач на орбите станут рискованными из-за вероятных 

столкновений функционирующих спутников и других аппаратов с космическим 

мусором [11].  

Согласно информации специалистов, вызывает беспокойство тот факт, что 

мусор космического происхождения активно засоряет области околоземного 

космического пространства, где функционируют космические аппараты (КА). 

Эти объекты, перемещаясь по рабочим орбитам с высокой скоростью, представ-

ляют реальную угрозу столкновения с действующими КА. Даже небольшой 

фрагмент может вывести их из строя. Возникают риски для пилотируемых поле-

тов. 

Мы не осознаем, что каждую неделю в атмосферу Земли попадает космиче-

ский объект, который в той или иной степени представляет опасность для насе-

ления планеты. Проблема космического мусора на околоземной орбите стано-
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вится все более актуальной. Объекты, завершившие свою миссию, накаплива-

ются на орбитах и создают угрозу для новых и действующих космических аппа-

ратов. Несмотря на то, что исследования космоса ведутся более полувека, коли-

чество отработанных спутников продолжает расти. Столкновения с ними неиз-

бежны, а разрушения после них являются серьезной проблемой. [12–15] 

С целью решения упомянутых выше проблем был разработан передовой 

ОЭК (оптико-электронный комплекс) вблизи села Саввушка, который состоит из 

четырех типов телескопов различного назначения, способных обнаруживать эле-

менты космического мусора размером более четверти метра [16]. 

На завершающем этапе стоит гигантский телескоп с главным зеркалом диа-

метром 3,12 метра и весом 70 тонн. Строительство второй линии оптико-лазер-

ного центра завершается в селе Саввушка Змеиногорского района на вершине 

горы Большая. Высота расположения объекта составляет 640 метров, а расстоя-

ние от нижней площадки до места установки телескопа – около одного кило-

метра, макет оптико-лазерного центра указан на рисунке 1. Этот телескоп станет 

первым подобным объектом в России и вторым в мире. Для него уже возведено 

бетонное сооружение высотой, сопоставимой с 12-этажным домом, 45 метров от 

основания до перекрытия [11]. 

 

 

Рис. 1. Макет оптико-лазерного центра 

 

 

Производителем главного зеркала диаметром 3 метра 12 сантиметров для 

самого большого телескопа Алтайского оптико-лазерного центра им. Г. С. Ти-

това выступил Холдинг «Швабе» (центр имени Г.С. Титова входит в Научно-

производственную корпорацию «Системы прецизионного приборостроения» 

Роскосмоса). 
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Чтобы избежать искажений изображений в оптической системе, зеркало, из-

готовленное на Лыткаренском заводе (ЛЗОС) и переданное Алтайскому оптико-

лазерному центру имени Г. С. Титова, принадлежит к категории зеркал, изменя-

емых в форме во время эксплуатации. Оптика, созданная на предприятии Ро-

стеха, широко используется на телескопах по всему миру, включая несколько 

крупных телескопов с зеркалами диаметром до 4 метров, работающих в ведущих 

исследовательских центрах.  

При изготовлении зеркала, как и при любом производстве оптических дета-

лей, производился контроль поверхности с необходимыми операциями по ре-

туши и обработке для достижения фокусного расстояния и разрешающей спо-

собности зеркала [17]. 

С помощью этого уникального телескопа можно будет наблюдать внезем-

ные (космические объекты), находящиеся на расстоянии до 400 тысяч километ-

ров от Земли, получать высококачественные изображения этих объектов и отсле-

живать перемещение космического мусора. Таким образом, удастся предотвра-

тить столкновения действующих аппаратов, включая Международную космиче-

скую станцию (МКС), с космическим мусором. 

Задачи, поставленные новому оптико-лазерному телескопу. 

1. Наблюдательная система за КА, космическими объектами, а также не-

штатно функционирующими (все военные аппараты). Т.е. следящая система как 

за космическими объектами, так и за объектами военного назначения. на орбитах 

с диапазоном высот от 150 км до 36 000 км. 

2. Определение дальности космических аппаратов на низкой орбите с по-

мощью лазерной дальномерии на основе отраженного излучения от их рассеива-

ющей поверхности. 

3. Обнаружение, отслеживание и фотометрия космических аппаратов в ин-

фракрасном диапазоне в течение дня, а также аппаратов, находящихся в тени но-

чью.  

4. Обнаружение и определение параметров космического мусора, находя-

щегося близко к контролируемым космическим аппаратам, с целью повышения 

безопасности их эксплуатации.  

5. Получение подробных изображений низкоорбитальных космических ап-

паратов с помощью отраженного солнечного излучения с угловым разрешением, 

приближенным к дифракционному для телескопа с главным зеркалом диаметром 

3,12 м для идентификации, уточнения и оценки состояния элементов конструк-

ции аварийных космических аппаратов. 

6. Запись подробных изображений низкоорбитальных сопровождаемых 

космических аппаратов, находящихся частично освещенными и неосвещенными 

Солнцем, с применением лазерного освещения [18–20]. 

Заключение 

В ходе изучения данной темы можно отметить, что телескопы первой и вто-

рой линий имеют одинаковый спектр задач. Для решения таких серьезных про-

блем требуется телескоп, имеющий внушительные оптические  
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характеристики, именно поэтому и создается оптико-лазерный телескоп на базе 

обсерватории им. Титова. 
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