За прошедшие 5 лет Обсерваторией Кубанского государственного университета было проведено 369 наблюдательных сессий КА «Спектр-Р», в ходе которых было получено 10285 измерений углового положения КА на небесной сфере. Совокупное время наблюдений составило более 440 часов (см. таблицу 2).
Угловые астрометрические измерения являются важным дополнением к навигационной информации КА «Спектр-Р», позволяющим повысить точность пространственно-временной привязки данных научных экспериментов, осуществляемых космической обсерваторией. Измерения, полученные в Обсерватории КубГУ, демонстрируют высокую точность, шумовые составляющие ошибок не превышают 0.5 угловой секунды. (см. рисунок 1 и таблицу 1).
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[bookmark: _GoBack]Рисунок 1. Остаточные невязки угловых оптических измерений, полученные в ходе реконструкции орбиты КА «Спектр-Р» для навигационной привязки интерферометрических данных.

Таблица 1. Характеристики невязок угловых измерений КА «Спектр-Р» в январе 2017 года. a – среднее отклонение проводки вдоль трека, a – шумовая составляющая ошибки вдоль трека, c – среднее отклонения проводки поперек трека, c – шумовая составляющая ошибки поперек трека.
	Средство
	Начало проводки,
UTC
	Конец проводки,
UTC
	Nизм
	a, угл сек
	a, угл сек
	c, угл сек
	c угл сек

	[bookmark: RANGE!A2:H48]Китаб ОРИ-40
	 2017.01.01 19:26
	 2017.01.01 19:39
	13
	 0.18
	 0.34
	 -0.03
	 0.25

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.04 19:17
	 2017.01.04 19:30
	14
	 -0.75
	 0.33
	 -0.82
	 0.20

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.09 17:03
	 2017.01.09 17:14
	11
	 -0.27
	 0.29
	 0.32
	 0.28

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.10 15:59
	 2017.01.10 16:11
	13
	 0.17
	 0.38
	 -0.04
	 0.31

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.13 16:05
	 2017.01.13 16:18
	14
	 -0.36
	 0.45
	 0.32
	 0.15

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.14 19:44
	 2017.01.14 19:57
	14
	 -0.77
	 0.77
	 -0.86
	 0.75

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.16 19:16
	 2017.01.16 19:29
	14
	 -0.17
	 0.32
	 -0.16
	 0.15

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.19 15:28
	 2017.01.19 15:41
	13
	 0.13
	 0.77
	 0.29
	 0.32

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.25 00:13
	 2017.01.25 00:28
	14
	 -0.15
	 0.43
	 -0.45
	 0.23

	Китаб ОРИ-40
	 2017.01.25 16:15
	 2017.01.25 16:29
	15
	 -0.59
	 0.30
	 0.00
	 0.44

	Научный-2, ЭОП-1.3 САНТЕЛ-250
	 2017.01.24 01:39
	 2017.01.24 01:44
	7
	 -0.10
	 0.32
	 -0.57
	 0.56

	Бюракан ОРИ-25
	 2017.01.11 23:32
	 2017.01.11 23:41
	10
	 0.13
	 0.31
	 -0.48
	 0.08

	Благовещенск ЭОП-2.1 4xVT-78a
	 2017.01.03 21:13
	 2017.01.03 21:16
	7
	 -0.14
	 0.44
	 -0.51
	 0.73

	Благовещенск ЭОП-2.1 4xVT-78a
	 2017.01.23 09:56
	 2017.01.23 09:59
	10
	 -0.26
	 0.41
	 -0.21
	 0.43

	Благовещенск ЭОП-2.1 ОРИ-40
	 2017.01.03 09:19
	 2017.01.03 09:20
	11
	 -0.13
	 0.33
	 0.84
	 0.15

	Благовещенск ЭОП-2.1 ОРИ-40
	 2017.01.03 11:25
	 2017.01.03 11:26
	8
	 0.09
	 0.83
	 -0.68
	 1.92

	Благовещенск ЭОП-2.1 ОРИ-40
	 2017.01.23 21:16
	 2017.01.23 21:19
	6
	 -0.29
	 0.28
	 -0.17
	 0.17

	Благовещенск ЭОП-2.1 САНТЕЛ-650
	 2017.01.03 09:23
	 2017.01.03 09:25
	10
	 0.25
	 0.39
	 0.41
	 0.13

	Благовещенск ЭОП-2.1 САНТЕЛ-650
	 2017.01.03 11:30
	 2017.01.03 11:32
	8
	 0.10
	 0.66
	 0.46
	 0.74

	Благовещенск ЭОП-2.1 САНТЕЛ-650
	 2017.01.03 20:55
	 2017.01.03 20:59
	9
	 0.20
	 0.45
	 -0.05
	 0.19

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.04 15:42
	 2017.01.04 15:53
	11
	 -0.15
	 0.71
	 -0.28
	 0.14

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.04 20:38
	 2017.01.04 20:48
	9
	 -0.34
	 0.21
	 0.01
	 0.13

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.05 00:13
	 2017.01.05 00:21
	7
	 -0.17
	 0.22
	 0.32
	 1.15

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.11 23:28
	 2017.01.11 23:35
	10
	 0.54
	 0.16
	 -0.73
	 0.14

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.14 16:10
	 2017.01.14 16:16
	4
	 -0.36
	 0.36
	 -0.15
	 0.15

	Кисловодск (25см)
	 2017.01.24 16:23
	 2017.01.24 16:33
	6
	 -0.18
	 0.18
	 -0.36
	 0.19

	Научный-2 ЭОП-1.4 САНТЕЛ-250
	 2017.01.13 16:24
	 2017.01.13 16:27
	8
	 -0.28
	 0.67
	 0.08
	 0.15

	Научный-2 ЭОП-1.4 САНТЕЛ-250
	 2017.01.13 17:20
	 2017.01.13 17:37
	20
	 0.01
	 0.83
	 -0.02
	 0.14

	Научный-2 ЭОП-1.4 САНТЕЛ-250
	 2017.01.23 16:44
	 2017.01.23 16:47
	6
	 -0.16
	 0.28
	 -0.00
	 0.08

	Мейхилл (MPC:H15)
	 2017.01.27 11:04
	 2017.01.27 11:26
	11
	 -0.02
	 1.31
	 -0.72
	 0.14

	Мейхилл (MPC:H15)
	 2017.01.30 09:25
	 2017.01.30 09:47
	12
	 0.10
	 0.19
	 -0.48
	 0.07

	Краснодар
	 2017.01.10 17:56
	 2017.01.10 19:58
	12
	 0.11
	 0.13
	 -0.23
	 0.12

	Краснодар
	 2017.01.10 20:29
	 2017.01.10 20:59
	5
	 0.33
	 0.02
	 -0.47
	 0.10

	Краснодар
	 2017.01.10 21:30
	 2017.01.10 22:09
	6
	 0.26
	 0.19
	 -0.61
	 0.05

	Краснодар
	 2017.01.11 20:34
	 2017.01.11 20:59
	3
	 0.60
	 0.23
	 -0.68
	 0.16

	Краснодар
	 2017.01.11 21:31
	 2017.01.11 22:17
	6
	 0.57
	 0.10
	 -0.61
	 0.19

	Краснодар
	 2017.01.15 15:14
	 2017.01.15 16:35
	17
	 -0.12
	 0.15
	 0.00
	 0.10

	Краснодар
	 2017.01.20 22:42
	 2017.01.21 00:03
	18
	 0.59
	 0.17
	 -0.37
	 0.11

	Краснодар
	 2017.01.23 15:17
	 2017.01.23 15:30
	3
	 1.45
	 0.18
	 -0.10
	 0.03

	Краснодар
	 2017.01.23 16:10
	 2017.01.23 16:10
	1
	 1.85
	 0.00
	 0.08
	 0.00

	Краснодар
	 2017.01.23 17:30
	 2017.01.23 18:00
	4
	 1.54
	 0.40
	 0.02
	 0.08

	Краснодар
	 2017.01.23 18:35
	 2017.01.23 19:00
	3
	 1.32
	 0.22
	 -0.25
	 0.09

	Краснодар
	 2017.01.23 20:10
	 2017.01.23 20:10
	1
	 0.54
	 0.00
	 -0.49
	 0.00

	Краснодар
	 2017.01.28 15:28
	 2017.01.28 15:29
	2
	 -0.09
	 0.00
	 0.05
	 0.00

	Краснодар
	 2017.01.28 15:59
	 2017.01.28 16:26
	6
	 0.11
	 0.16
	 -0.09
	 0.16

	Краснодар
	 2017.01.28 17:05
	 2017.01.28 17:30
	2
	 0.33
	 0.00
	 -0.45
	 0.00

	Кисловодск ЭОП 2.2 Сантел-650А
	 2017.01.14 03:09
	 2017.01.14 03:14
	10
	 0.45
	 0.37
	 -0.31
	 0.14




Таблица 2. Список серий наблюдений КА «Спектр-Р» Обсерваторией Кубанского государственного университета.
	[bookmark: RANGE!A1:C383]Начало, UTC
	Конец, UTC
	N_meas

	16/03/2012 19:02
	16/03/2012 21:22
	42

	17/03/2012 18:06
	17/03/2012 20:16
	59

	18/03/2012 17:54
	18/03/2012 21:32
	108

	19/03/2012 17:49
	19/03/2012 21:48
	132

	25/03/2012 19:45
	25/03/2012 22:51
	119

	26/03/2012 21:36
	26/03/2012 22:04
	57

	27/03/2012 17:59
	27/03/2012 20:01
	129

	31/03/2012 18:22
	31/03/2012 20:40
	69

	02/04/2012 18:30
	02/04/2012 21:36
	111

	03/04/2012 17:32
	03/04/2012 20:13
	86

	04/04/2012 18:09
	04/04/2012 22:14
	202

	10/04/2012 17:39
	10/04/2012 18:43
	91

	13/04/2012 16:58
	13/04/2012 21:15
	150

	20/04/2012 17:10
	20/04/2012 21:40
	141

	21/04/2012 17:13
	21/04/2012 19:54
	145

	23/04/2012 17:20
	23/04/2012 19:20
	36

	25/04/2012 18:20
	25/04/2012 20:44
	82

	26/04/2012 18:48
	26/04/2012 19:48
	115

	27/04/2012 18:54
	27/04/2012 21:26
	49

	28/04/2012 18:14
	28/04/2012 20:18
	71

	30/04/2012 17:41
	30/04/2012 19:43
	90

	04/05/2012 18:07
	04/05/2012 21:03
	110

	05/05/2012 18:16
	05/05/2012 20:26
	87

	06/05/2012 17:43
	06/05/2012 19:49
	87

	09/05/2012 17:46
	09/05/2012 19:20
	114

	14/05/2012 18:44
	14/05/2012 19:40
	107

	15/05/2012 19:02
	15/05/2012 20:16
	63

	16/05/2012 17:58
	16/05/2012 19:05
	53

	12/07/2012 19:53
	12/07/2012 23:23
	49

	13/07/2012 18:14
	13/07/2012 20:12
	94

	29/07/2012 18:39
	29/07/2012 20:30
	40

	06/08/2012 20:18
	06/08/2012 23:35
	74

	07/08/2012 18:50
	07/08/2012 20:36
	127

	15/08/2012 17:32
	15/08/2012 21:20
	95

	16/08/2012 21:34
	16/08/2012 23:19
	66

	23/08/2012 21:27
	24/08/2012 01:54
	131

	24/08/2012 17:19
	24/08/2012 17:28
	22

	24/08/2012 20:47
	24/08/2012 23:46
	139

	01/09/2012 17:38
	01/09/2012 19:59
	36

	01/09/2012 23:16
	02/09/2012 00:44
	52

	02/09/2012 20:56
	02/09/2012 23:14
	55

	09/09/2012 17:08
	09/09/2012 19:09
	34

	10/09/2012 19:45
	10/09/2012 23:14
	59

	11/09/2012 22:06
	11/09/2012 23:25
	44

	17/09/2012 18:19
	18/09/2012 00:22
	119

	18/09/2012 16:57
	18/09/2012 21:27
	84

	19/09/2012 19:52
	19/09/2012 22:03
	83

	27/09/2012 16:46
	28/09/2012 00:40
	182

	28/09/2012 20:48
	28/09/2012 22:50
	61

	29/09/2012 21:56
	30/09/2012 02:42
	93

	02/10/2012 00:21
	02/10/2012 02:38
	40

	05/10/2012 20:27
	05/10/2012 22:02
	68

	07/10/2012 20:11
	08/10/2012 01:50
	126

	09/10/2012 22:54
	10/10/2012 01:06
	43

	11/10/2012 00:58
	11/10/2012 02:15
	51

	14/10/2012 15:30
	15/10/2012 00:36
	140

	15/10/2012 17:59
	15/10/2012 21:03
	85

	16/10/2012 20:27
	16/10/2012 23:21
	58

	22/10/2012 15:58
	22/10/2012 21:31
	76

	23/10/2012 15:29
	23/10/2012 20:34
	69

	24/10/2012 20:30
	24/10/2012 22:03
	57

	26/10/2012 23:39
	27/10/2012 01:06
	37

	27/10/2012 22:06
	27/10/2012 23:07
	41

	31/10/2012 15:38
	31/10/2012 20:04
	70

	02/11/2012 03:01
	02/11/2012 03:27
	55

	05/11/2012 21:35
	06/11/2012 01:42
	87

	12/11/2012 19:48
	13/11/2012 01:36
	70

	18/11/2012 14:50
	18/11/2012 15:01
	16

	18/11/2012 19:59
	18/11/2012 21:05
	53

	20/11/2012 18:18
	20/11/2012 20:41
	39

	21/11/2012 19:26
	21/11/2012 23:53
	78

	22/11/2012 20:21
	22/11/2012 23:20
	38

	28/11/2012 16:59
	28/11/2012 22:17
	86

	06/12/2012 02:27
	06/12/2012 03:35
	118

	07/12/2012 01:28
	07/12/2012 02:23
	64

	08/12/2012 18:20
	08/12/2012 21:08
	48

	09/12/2012 19:22
	09/12/2012 23:42
	72

	10/12/2012 20:50
	10/12/2012 22:00
	28

	17/12/2012 20:47
	17/12/2012 22:05
	26

	25/12/2012 21:10
	25/12/2012 22:18
	15

	26/12/2012 19:59
	26/12/2012 23:14
	22

	31/12/2012 14:56
	31/12/2012 15:51
	27

	02/01/2013 17:19
	02/01/2013 20:19
	21

	03/01/2013 03:32
	03/01/2013 03:46
	13

	10/01/2013 18:19
	10/01/2013 19:25
	17

	11/01/2013 20:19
	11/01/2013 23:56
	16

	16/01/2013 01:41
	16/01/2013 02:29
	5

	16/01/2013 15:17
	16/01/2013 18:31
	42

	20/01/2013 21:31
	21/01/2013 01:00
	24

	21/01/2013 18:20
	21/01/2013 22:47
	20

	24/01/2013 15:39
	24/01/2013 19:16
	17

	02/02/2013 16:59
	02/02/2013 16:59
	5

	02/02/2013 20:00
	02/02/2013 20:01
	5

	02/02/2013 23:02
	02/02/2013 23:08
	8

	07/02/2013 17:36
	07/02/2013 17:43
	4

	07/02/2013 22:32
	07/02/2013 22:52
	6

	10/02/2013 17:55
	10/02/2013 19:05
	9

	11/02/2013 21:00
	11/02/2013 22:02
	27

	14/02/2013 20:20
	14/02/2013 21:42
	15

	15/02/2013 16:08
	15/02/2013 17:13
	22

	25/02/2013 20:04
	25/02/2013 20:43
	14

	28/02/2013 03:04
	28/02/2013 03:28
	33

	28/02/2013 18:28
	28/02/2013 21:12
	10

	01/03/2013 16:09
	01/03/2013 19:04
	21

	02/03/2013 16:38
	02/03/2013 17:24
	25

	03/03/2013 16:28
	03/03/2013 17:00
	11

	03/03/2013 20:18
	03/03/2013 20:25
	17

	18/03/2013 18:00
	18/03/2013 21:21
	21

	20/03/2013 17:39
	20/03/2013 19:18
	11

	21/03/2013 18:53
	21/03/2013 19:40
	44

	30/03/2013 17:51
	30/03/2013 19:03
	36

	31/03/2013 18:22
	31/03/2013 19:54
	21

	05/04/2013 17:12
	05/04/2013 18:50
	15

	06/04/2013 17:15
	06/04/2013 20:42
	21

	13/04/2013 16:59
	13/04/2013 20:52
	22

	15/04/2013 17:08
	15/04/2013 19:35
	12

	18/04/2013 17:25
	18/04/2013 18:38
	10

	23/04/2013 17:15
	23/04/2013 17:18
	11

	29/04/2013 00:17
	29/04/2013 01:30
	6

	29/04/2013 17:29
	29/04/2013 20:40
	17

	30/04/2013 17:18
	30/04/2013 19:48
	14

	03/05/2013 17:28
	03/05/2013 17:57
	15

	07/05/2013 17:38
	07/05/2013 20:58
	9

	08/05/2013 17:39
	08/05/2013 19:24
	13

	09/05/2013 17:38
	09/05/2013 19:00
	17

	10/05/2013 17:49
	10/05/2013 18:30
	10

	11/05/2013 17:40
	11/05/2013 18:26
	9

	17/05/2013 17:49
	17/05/2013 18:27
	5

	18/05/2013 17:51
	18/05/2013 18:11
	4

	25/05/2013 18:10
	25/05/2013 18:40
	7

	01/06/2013 18:30
	01/06/2013 20:00
	6

	05/07/2013 19:00
	05/07/2013 21:30
	7

	09/08/2013 23:01
	10/08/2013 00:01
	3

	18/08/2013 23:00
	19/08/2013 01:44
	11

	27/08/2013 23:36
	28/08/2013 01:38
	9

	09/09/2013 02:01
	09/09/2013 02:07
	3

	21/09/2013 16:39
	21/09/2013 16:39
	1

	21/09/2013 20:04
	21/09/2013 20:41
	3

	08/10/2013 21:17
	08/10/2013 22:26
	18

	16/10/2013 15:39
	16/10/2013 22:02
	19

	22/10/2013 00:14
	22/10/2013 02:09
	19

	02/11/2013 18:39
	03/11/2013 00:10
	27

	03/11/2013 20:00
	03/11/2013 22:33
	11

	04/12/2013 21:26
	04/12/2013 22:35
	4

	12/12/2013 22:39
	12/12/2013 23:12
	6

	16/12/2013 18:33
	16/12/2013 21:42
	23

	18/12/2013 18:57
	18/12/2013 19:59
	7

	22/12/2013 20:34
	22/12/2013 21:46
	7

	24/12/2013 16:31
	25/12/2013 00:00
	15

	25/12/2013 18:42
	25/12/2013 20:03
	8

	26/12/2013 17:52
	26/12/2013 19:26
	5

	27/12/2013 21:45
	28/12/2013 01:21
	9

	04/01/2014 19:40
	04/01/2014 19:59
	6

	04/01/2014 23:00
	05/01/2014 00:22
	10

	05/01/2014 19:33
	05/01/2014 20:11
	3

	11/01/2014 17:25
	11/01/2014 23:06
	37

	24/01/2014 17:26
	24/01/2014 18:29
	4

	25/01/2014 16:52
	25/01/2014 17:09
	3

	31/01/2014 17:10
	31/01/2014 19:17
	16

	01/02/2014 15:58
	01/02/2014 23:09
	31

	02/02/2014 16:05
	02/02/2014 18:40
	22

	03/02/2014 15:57
	03/02/2014 18:02
	11

	03/02/2014 21:37
	03/02/2014 23:07
	19

	04/02/2014 17:24
	04/02/2014 20:12
	12

	06/02/2014 15:49
	06/02/2014 16:03
	12

	07/02/2014 15:37
	07/02/2014 18:39
	11

	11/02/2014 16:08
	11/02/2014 18:30
	16

	12/02/2014 18:45
	12/02/2014 22:26
	24

	13/02/2014 19:08
	13/02/2014 22:30
	10

	15/02/2014 20:03
	15/02/2014 20:50
	7

	21/02/2014 16:20
	21/02/2014 19:01
	12

	22/02/2014 00:59
	22/02/2014 01:41
	4

	22/02/2014 15:50
	22/02/2014 20:14
	10

	04/03/2014 18:19
	04/03/2014 18:28
	3

	21/03/2014 17:10
	21/03/2014 20:34
	4

	22/03/2014 18:25
	22/03/2014 20:29
	4

	24/03/2014 17:40
	24/03/2014 18:23
	4

	29/03/2014 18:34
	29/03/2014 19:52
	6

	30/03/2014 17:38
	30/03/2014 19:55
	7

	02/04/2014 17:01
	02/04/2014 19:55
	5

	14/05/2014 17:50
	14/05/2014 18:13
	6

	15/05/2014 17:40
	15/05/2014 18:24
	6

	16/05/2014 17:41
	16/05/2014 19:22
	14

	17/05/2014 17:50
	17/05/2014 20:00
	11

	12/06/2014 18:20
	12/06/2014 18:40
	4

	11/08/2014 17:38
	11/08/2014 20:00
	30

	28/08/2014 17:15
	28/08/2014 18:30
	17

	18/10/2014 00:39
	18/10/2014 01:50
	14

	17/11/2014 21:30
	17/11/2014 22:00
	6

	21/11/2014 03:03
	21/11/2014 03:40
	12

	25/11/2014 20:36
	25/11/2014 22:03
	13

	05/12/2014 20:20
	05/12/2014 21:38
	16

	09/12/2014 17:37
	09/12/2014 19:40
	4

	22/12/2014 19:02
	22/12/2014 20:03
	11

	25/12/2014 18:25
	25/12/2014 21:01
	19

	18/01/2015 21:21
	18/01/2015 23:05
	20

	23/01/2015 16:33
	23/01/2015 19:32
	10

	24/01/2015 16:34
	24/01/2015 19:11
	11

	27/01/2015 16:38
	27/01/2015 20:36
	16

	02/02/2015 21:36
	02/02/2015 21:40
	11

	03/02/2015 16:30
	03/02/2015 19:04
	16

	04/02/2015 15:42
	04/02/2015 20:05
	24

	13/02/2015 17:59
	13/02/2015 19:04
	10

	14/02/2015 16:50
	14/02/2015 23:35
	25

	15/02/2015 19:00
	15/02/2015 19:39
	2

	20/02/2015 16:01
	20/02/2015 18:50
	6

	21/02/2015 18:09
	21/02/2015 23:17
	11

	22/02/2015 17:01
	22/02/2015 19:07
	9

	23/02/2015 17:00
	23/02/2015 19:03
	10

	03/03/2015 15:59
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