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АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ  АВАРИЙНОГО ГЕОСТАЦИОНАРНОГО СПУТНИКА «ЭКСПРЕСС  АМ - 11»  НА ОСНОВЕ КООРДИНАТНЫХ И ФОТОМЕТРИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ

А.В. Диденко, Л.А. Усольцева, ДГП «Астрофизический институт 
им. В.Г. Фесенкова» МОН РК, г. Алматы, РК
Анализ координатной и фотометрической информации, полученной  с 30 марта  по 29 апреля 2006 года,  позволяет сделать вывод, что если результатом аварии «Экспресс АМ-11»  и явилось столкновение,  то оно произошло не с КА «Радуга - 26» или  его фрагментами, а  с чем-то другим.  После 29 марта период обращения  спутника  вокруг Земли увеличился, и этот процесс происходил в течение всего периода наблюдений. 
Согласно официальным сообщениям 29 марта в 02:41 ДМВ была зафиксирована авария на российском телекоммуникационном спутнике «Экспресс-АМ-11» (точка стояния 96.5°в.д.), [1]. «Экспресс АМ-11» входил в спутниковую группировку ФГУП «Космическая связь». Аппарат был создан в НПО ПМ имени М.Ф. Решетнева совместно с французской компанией Alcatel, запущен 27 апреля и введен в эксплуатацию 1 июля 2004 г. В день аварии эксплуатирующая организация со ссылкой на предварительное заключение предприятия-изготовителя сообщила следующее: «Телеметрическая информация свидетельствует о том, что в результате внезапного внешнего воздействия произошла мгновенная разгерметизация жидкостного контура системы терморегулирования, приведшая к резкому выбросу теплоносителя. Это привело к возникновению значительного возмущающего момента и, как следствие, потере ориентации и вращению космического аппарата. В пользу версии о столкновении с космическим мусором, помимо характера развития аварии, говорят следующие обстоятельства.  Наши баллистические расчеты показывают, что 28 марта в 02h UT, имело место опасное сближение «Экспресс АМ-11» со спутником «Радуга -26», запущенным 20 декабря 1990 г. (международный номер 90112А)», [2]. 

Для того чтобы выяснить возможные причины аварии и те последствия, к которым она привела, в период с 30 марта по 29 апреля 2006 года проведены координатные и фотометрические наблюдения  «Экспресс АМ-11» и «Радуги-26». Наблюдательный материал получен на двух наблюдательных пунктах: в Алматы и Приозерске, обработка и анализ информации  осуществлялись сотрудниками Астрофизического института им. В. Г. Фесенкова ЦАФИ МОН РК.  При анализе использовалась также информация, имеющаяся в нашей базе данных (БД). 
Спутник связи «Радуга-26» находился в  точке стояния 85° в.д.  до сентября 1993 г. После прекращения работы он не был переведен на орбиту захоронения, а остался в геостационарной зоне и перешел в разряд либрационных (тип L1) с периодом либрации  P = 781 суток и амплитудой A = 22°.1. На момент предполагаемого  столкновения «Экспресс АМ-11» и «Радуга-26» находились в критической зоне, составляющей 25 км.  Вероятность столкновения, вообще говоря,  ничтожно мала, и  её последствия должны были сказаться  на состоянии обоих спутников. Российскими специалистами было высказано предположение, что в феврале 2006 года орбита «Радуги-26» претерпела небольшие изменения  в связи с выбросом облака фрагментов.  Наши наблюдения этот факт не  подтверждают.  «Радуга - 26» сопровождается нами с 1992 года [3].   Отделение любых фрагментов от центрального тела КА в первую очередь должно привести к  изменению периода его вращения вокруг центра масс. Многократные определения данного периода по некоординатной информации до и после опасного сближения показывают его стабильность. В качестве примера  на рисунке 1 приведена кривая изменения блеска в красных лучах, наблюдения проводились 22 апреля 2006 г.,  т.е. почти через месяц после его вероятного столкновения с  «Экспрессом».  Форма кривой  блеска и период изменения блеска (Р1) практически  повторяют ранее полученные.  
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Рисунок 1  – Кривая  блеска  ГСС «Радуга-26».  

Наблюдения 22.04.06, фильтр R,  фазовый угол 10,°49, Р1 = 47s.8.


«Экспресс АМ-11» находился в зоне контроля наших пунктов наблюдений с октября  2004 года, информация о нем имеется в нашей БД с этого момента.  Наблюдения показывают, что до момента аварии кривые блеска  КА были типичными для объектов этого типа. Спутник был стабилизирован вращением, период оборота вокруг Земли (РЗ) составлял 24h,000. Из наблюдений 2 апреля 2006 г. следует, что объект стал дрейфующим, Р3 = 24h12m16.1s, КА сохраняет  стабилизацию.  23 апреля Р3 = 24h13m56.3s, в течение всей ночи  наблюдались непериодические изменения блеска (рисунок 2). В последующие ночи подобные изменения блеска не зарегистрированы. 
[image: image2.emf]10,50

11,50

12,50

13,50

0,5 100,5 200,5 300,5 400,5 500,5 600,5 700,5

сек.

зв. величина


Рисунок 2  – Изменения блеска объекта «Экспресс АМ-11», зафиксированные   23.04.2006г. фильтр R,  фазовый угол  - 41,27°.

Координатные наблюдения показывают, что по возвращению «Экспресс АМ-11»   в зону видимости пункта наблюдений  период обращения вокруг Земли увеличился и составил 24h15m00.7s , при этом  наклон орбиты   увеличился  до 0,°17.
Таким образом, анализ имеющейся информации свидетельствует о том, что если столкновение и имело место, то оно произошло не с КА «Радуга - 26» или  его фрагментами. Очевидно, что процессы,  продолжающиеся на КА «Экспресса АМ-11»,  приводят к изменениям периода его обращения вокруг Земли и увеличению наклона орбиты.  
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		38		11.38		19

		39		11.20		19.5

		40		11.63		20

		41		12.12		20.5

		42		12.35		21

		43		12.38		21.5

		44		12.61		22

		45		12.45		22.5

		46		12.31		23

		47		12.53		23.5

		48		12.03		24

		49		12.37		24.5

		50		12.61		25

		51		12.78		25.5

		52		12.61		26

		53		12.56		26.5

		54		12.54		27

		55		13.01		27.5

		56		13.03		28

		57		12.64		28.5

		58		13.01		29

		59		13.03		29.5

		60		13.13		30

		61		14.06		30.5

		62		13.25		31

		63		13.51		31.5

		64		12.61		32

		65		12.70		32.5

		66		13.40		33

		67		13.23		33.5

		68		12.94		34

		69		12.70		34.5

		70		12.57		35

		71		13.01		35.5

		72		12.22		36

		73		12.16		36.5

		74		12.27		37

		75		12.04		37.5

		76		12.26		38

		77		12.05		38.5

		78		12.05		39

		79		11.96		39.5

		80		11.95		40

		81		11.92		40.5

		82		11.63		41

		83		11.44		41.5

		84		8.86		42

		85		8.51		42.5

		86		8.20		43

		87		9.24		43.5

		88		12.07		44

		89		12.28		44.5

		90		12.10		45

		91		12.33		45.5

		92		12.14		46

		93		12.36		46.5

		94		12.31		47

		95		12.46		47.5

		96		12.00		48

		97		12.84		48.5

		98		12.59		49

		99		12.58		49.5

		100		12.67		50

		101		13.21		50.5

		102		13.11		51

		103		12.84		51.5

		104		12.78		52

		105		13.03		52.5

		106		12.75		53

		107		12.43		53.5

		108		12.62		54

		109		12.87		54.5

		110		12.59		55

		111		12.75		55.5

		112		13.30		56

		113		12.72		56.5

		114		12.75		57

		115		12.70		57.5

		116		12.75		58

		117		12.35		58.5

		118		12.08		59

		119		9.15		59.5

		120		6.83		60

		121		12.02		60.5

		122		12.56		61

		123		12.30		61.5

		124		12.44		62

		125		12.59		62.5

		126		12.38		63

		127		12.42		63.5

		128		12.14		64

		129		12.35		64.5

		130		12.71		65

		131		12.06		65.5

		132		11.50		66

		133		11.43		66.5

		134		11.07		67

		135		11.40		67.5

		136		11.92		68

		137		12.02		68.5

		138		12.37		69

		139		12.20		69.5

		140		12.81		70

		141		12.50		70.5

		142		12.24		71

		143		12.14		71.5

		144		12.37		72

		145		12.54		72.5

		146		12.53		73

		147		12.75		73.5

		148		13.01		74

		149		12.48		74.5

		150		12.77		75

		151		12.98		75.5

		152		13.05		76

		153		12.72		76.5

		154		12.81		77

		155		13.17		77.5

		156		13.81		78

		157		13.38		78.5

		158		12.86		79

		159		12.99		79.5

		160		13.21		80

		161		12.89		80.5

		162		13.07		81

		163		13.05		81.5

		164		12.78		82

		165		12.66		82.5

		166		12.96		83

		167		12.89		83.5

		168		12.26		84

		169		12.32		84.5

		170		12.38		85

		171		12.27		85.5

		172		12.10		86

		173		11.86		86.5

		174		12.08		87

		175		12.13		87.5

		176		11.80		88

		177		11.96		88.5

		178		11.77		89

		179		10.52		89.5

		180		8.40		90

		181		8.58		90.5

		182		8.14		91

		183		9.94		91.5

		184		12.08		92

		185		12.01		92.5

		186		12.26		93

		187		12.52		93.5

		188		12.66		94

		189		12.52		94.5

		190		12.59		95

		191		11.86		95.5

		192		12.13		96

		193		12.63		96.5

		194		12.49		97

		195		12.83		97.5

		196		12.87		98

		197		12.84		98.5

		198		13.03		99

		199		12.92		99.5

		200		12.98		100

		201		13.73		100.5

		202		13.23		101

		203		13.07		101.5

		204		13.54		102

		205		13.63		102.5

		206		13.93		103

		207		13.30		103.5

		208		12.96		104

		209		13.54		104.5

		210		13.19		105

		211		12.64		105.5

		212		12.57		106

		213		12.18		106.5

		214		12.37		107

		215		7.04		107.5

		216		8.34		108

		217		12.16		108.5

		218		12.40		109

		219		12.44		109.5

		220		12.41		110

		221		12.30		110.5

		222		12.06		111

		223		12.15		111.5

		224		12.38		112

		225		12.31		112.5

		226		12.12		113

		227		11.68		113.5

		228		11.39		114

		229		11.37		114.5

		230		11.20		115

		231		11.50		115.5

		232		12.07		116

		233		12.19		116.5

		234		12.06		117

		235		12.49		117.5

		236		12.68		118

		237		12.89		118.5

		238		12.38		119

		239		12.14		119.5

		240		12.68		120

		241		12.53		120.5

		242		12.81		121

		243		12.63		121.5

		244		12.67		122

		245		12.54		122.5

		246		13.28		123

		247		12.92		123.5

		248		12.96		124

		249		12.91		124.5

		250		12.68		125

		251		13.01		125.5

		252		12.92		126

		253		12.96		126.5

		254		13.97		127

		255		13.11		127.5

		256		13.05		128

		257		13.51		128.5

		258		12.87		129

		259		13.23		129.5

		260		12.80		130

		261		12.77		130.5

		262		12.54		131

		263		12.59		131.5

		264		12.51		132

		265		12.28		132.5

		266		12.19		133

		267		12.49		133.5

		268		12.20		134

		269		12.12		134.5

		270		12.05		135

		271		11.77		135.5

		272		11.90		136

		273		11.82		136.5

		274		11.60		137

		275		9.30		137.5

		276		8.31		138

		277		8.19		138.5

		278		8.59		139

		279		11.26		139.5

		280		12.09		140

		281		12.04		140.5

		282		12.23		141

		283		12.66		141.5

		284		12.31		142

		285		12.56		142.5

		286		12.42		143

		287		11.44		143.5

		288		12.03		144

		289		11.64		144.5

		290		11.86		145

		291		11.64		145.5

		292		11.86		146

		293		12.61		146.5

		294		12.80		147

		295		13.45		147.5

		296		13.09		148

		297		13.54		148.5

		298		13.13		149

		299		13.28		149.5

		300		13.15		150

		301		14.11		150.5

		302		13.09		151

		303		13.17		151.5

		304		13.07		152

		305		12.92		152.5

		306		13.45		153

		307		12.61		153.5

		308		12.77		154

		309		12.51		154.5

		310		11.93		155

		311		6.75		155.5

		312		11.77		156

		313		12.16		156.5

		314		12.26		157

		315		12.27		157.5

		316		12.36		158

		317		12.23		158.5

		318		12.17		159

		319		12.29		159.5

		320		12.40		160

		321		12.29		160.5

		322		11.73		161

		323		11.65		161.5

		324		11.42		162

		325		11.22		162.5

		326		11.37		163

		327		11.66		163.5

		328		12.14		164

		329		12.20		164.5

		330		12.52		165

		331		12.72		165.5

		332		12.50		166

		333		12.09		166.5

		334		12.66		167

		335		12.05		167.5

		336		12.51		168

		337		12.41		168.5

		338		12.63		169

		339		12.44		169.5

		340		12.66		170

		341		13.01		170.5

		342		12.94		171

		343		12.64		171.5

		344		13.07		172

		345		13.28		172.5

		346		12.87		173

		347		12.94		173.5

		348		13.63		174

		349		13.67		174.5

		350		12.89		175

		351		12.99		175.5

		352		13.05		176

		353		13.38		176.5

		354		13.01		177

		355		12.64		177.5

		356		13.03		178

		357		13.43		178.5

		358		12.59		179

		359		12.05		179.5

		360		12.41		180

		361		12.89		180.5

		362		12.35		181

		363		12.11		181.5

		364		12.09		182

		365		12.13		182.5

		366		12.16		183

		367		12.00		183.5

		368		11.61		184

		369		12.19		184.5

		370		11.44		185

		371		8.65		185.5

		372		8.49		186

		373		8.06		186.5

		374		9.23		187

		375		11.85		187.5

		376		12.21		188

		377		12.48		188.5

		378		12.62		189

		379		12.11		189.5

		380		12.35		190

		381		12.25		190.5

		382		12.08		191

		383		11.86		191.5

		384		12.31		192

		385		12.56		192.5

		386		12.86		193

		387		12.53		193.5

		388		13.01		194

		389		13.13		194.5

		390		16.39		195

		391		13.89		195.5

		392		13.77		196

		393		13.33		196.5

		394		13.93		197

		395		14.27		197.5

		396		15.11		198

		397		13.35		198.5

		398		14.02		199

		399		13.77		199.5

		400		13.01		200

		401		13.48		200.5

		402		12.91		201

		403		12.38		201.5

		404		12.53		202

		405		12.32		202.5

		406		8.25		203

		407		6.89		203.5

		408		11.94		204

		409		12.31		204.5

		410		12.67		205

		411		12.14		205.5

		412		12.13		206

		413		12.45		206.5

		414		12.36		207

		415		12.42		207.5

		416		12.11		208

		417		12.03		208.5

		418		11.98		209

		419		11.53		209.5

		420		11.24		210

		421		11.20		210.5

		422		11.43		211

		423		11.83		211.5

		424		12.42		212

		425		12.26		212.5

		426		12.35		213

		427		12.40		213.5

		428		12.70		214

		429		12.37		214.5

		430		12.34		215

		431		12.12		215.5

		432		12.50		216

		433		12.75		216.5

		434		12.61		217

		435		13.15		217.5

		436		12.70		218

		437		12.66		218.5

		438		12.58		219

		439		13.05		219.5

		440		13.54		220

		441		13.54		220.5

		442		13.01		221

		443		12.84		221.5

		444		13.48		222

		445		13.13		222.5

		446		13.25		223

		447		13.19		223.5

		448		13.05		224

		449		12.91		224.5

		450		12.94		225

		451		12.83		225.5

		452		12.84		226

		453		13.05		226.5

		454		12.74		227

		455		12.39		227.5

		456		12.51		228

		457		12.19		228.5

		458		12.59		229

		459		12.05		229.5

		460		12.10		230

		461		12.21		230.5

		462		12.05		231

		463		11.95		231.5

		464		11.94		232

		465		11.88		232.5

		466		10.31		233

		467		8.30		233.5

		468		8.42		234

		469		8.13		234.5

		470		10.15		235

		471		12.11		235.5

		472		12.20		236

		473		12.38		236.5

		474		12.40		237

		475		12.32		237.5

		476		12.25		238

		477		12.84		238.5

		478		11.93		239

		479		12.39		239.5

		480		12.62		240
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