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Аннотация

Развитие наблюдательных программ Пулковской обсерватории предполагает пере-
нос части из них в регионы с благоприятным астроклиматом. В этом контексте боль-
шой интерес вызывают возможности обсерватории Ассы-Тургень (код MPC = 217, h =
2700 м), принадлежащей Астрофизическому институту им. В. Г. Фесенкова (АФИФ),
(г. Алматы, Республика Казахстан). В 2022 году на эту площадку был перевезен теле-
скоп 40-см телескоп MEADE LX200 (ГАО РАН). Кроме того появилась возможность
претендовать на часть наблюдательного времени на 1.5-метровом телескопе АЗТ-20,
который обеспечивает съемку как в фотометрической моде в полосах griz, так и в
спектроскопической. В августе 2022 года на этих инструментах были проведены тесто-
вые наблюдения. В представленной статье обсуждаются результаты этих наблюдений
и перспективы дальнейшей реализации пулковских программ наблюдений в обсерва-
тории Ассы-Тургень. Показано, что при наблюдении на 40-см телескопе достижима
точность лучше 50 mas для астрометрических измерений далеких спутников Юпитера
и Сатурна. Фотометрические измерения на этом телескопе дают точность 0.02m. Для
многих задач это конкурентоспособные показатели, которые будут заметно улучшены
после необходимой глубокой юстировки оптики телескопа. Еще более высокие точности
достижимы с помощью телескопа АЗТ-20 этой обсерватории (наблюдения спутников
Урана показали внутреннюю сходимость астрометрических измерений лучше 20 mas).
На этом инструменте проведены спектральные наблюдения двойной системы 61 Лебедя
с целью отладки методики определения относительных лучевых скоростей для повы-
шения точности определения орбит двойных звезд, поиска маломассивных компонент
и экзопланет.

Введение

Развитие широкого спектра направлений научных исследований в Пулковской обсервато-
рии является характерной чертой данной научной организации с конца XIX века и по
настоящее время. При этом собственным астрономическим наблюдениям уделяется самое
серьезное внимание.
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Условия в окрестностях Санкт-Петербурга оставляют возможности для реализации ря-
да программ астрометрических наблюдений. Прежде всего это яркие двойные звезды (Khovrichev
et al., 2020), изучение относительного орбитального движения компонент которых дает
новую информацию о свойствах популяции двойных звезд в космогоническом смысле,
позволяет выявлять ранее неизвестные маломассивные компоненты в системах двойных
звезд (Kiyaeva et al., 2021). Вполне состоятельны исследования ярких спутников больших
планет и астероидов, сближающихся с Землей (Ershova et al. (2016) и Devyatkin et al.
(2022)). Астрометрические измерения этих объектов до сих пор являются основой для
улучшения эфемерид, а значит построения все более совершенных динамических моделей
Солнечной системы.

При развитии наблюдательных программ Пулковской обсерватории учитывается, что
«пригородное небо» ограничивает накопление до 18m - 20m при суммировании большого
числа кадров. Еще один ограничивающий фактор – высокая атмосферная турбулентность
(FWHM от 3′′ до 5′′). Кроме того, для петербургской площадки ГАО РАН характерно отно-
сительное небольшое число ясных ночей (порядка 60-ти в год). Общее число ясных ночей
может достигать и 120-ти, но около половины из них приходится на сезон коротких лет-
них ночей, когда возможны только наблюдения визуально-двойных звезд на 26-дюймовом
рефракторе.

При этом наблюдательные ночи распределены весьма неравномерно по времени, что
ограничивает наблюдения явлений, требующих непрерывного мониторинга на масштабе
суток и недель. Поэтому неслучайно активное вовлечение пулковских инструментов в раз-
личные международные наблюдательные программы, в рамках которых непрерывность
мониторинга достигается за счет большого количества инструментов, распределенных по
всему миру (например, PHEMU (Saquet et al., 2018) и WEBT (Vercellone et al., 2019)).
Только для двойных звезд с периодами обращения в сотни лет эта проблема перестает
быть существенной для наблюдений на петербургской площадке ГАО РАН.

Поэтому с начала XX века Пулковская обсерватория создает и поддерживает наблюда-
тельные станции, затем полноценные обсерватории в местах с более благоприятным аст-
роклиматом. История пулковских экспедиций в южные республики СССР, Чили, Боливию
хорошо известна. Перенос телескопа МТМ-500М на Горную астрономическую станцию ГАО
РАН под Кисловодском в 2007 году (Sokov et al., 2012), активное участие в конкурсном
распределении наблюдательного времени в других обсерваториях (например, САО РАН
и КрАО РАН) (Khovrichev et al., 2016), размещение телескопа АЗТ-24 в Италии можно
рассматривать как естественное продолжение этой научной традиции.

Одной из обсерваторий, на инструментах которой велись наблюдения по программам
пулковской обсерватории еще в 1980-е годы, является обсерватория Ассы-Тургень (MPC =
217, φ = 43◦13′41.93′′, λ = 77◦52′23.15′′, h = 2700м), принадлежащая Астрофизическому ин-
ституту имени Фесенкова (республика Казахстан). Общий вид наблюдательной площадки
обсерватории представлен на рис. 1. Астроклиматические условия здесь таковы, что вполне
соответствуют самым высоким требованиям. Это высокогорная обсерватория, где дости-
жимы подсекундные размытия изображений (FWHM < 1′′) и в среднем можно ожидать
до 120 - 150 ясных ночей в год.

В течение последних двух лет обе научные организации (ГАО РАН и АФИФ) активно
взаимодействуют. В результате в 2022 году в обсерваторию Ассы-Тургень перевезен 40-см
телескоп системы Шмидта-Кассегрена MEADE LX200 («первый свет» на новом месте этот
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Рис. 1: Общий вид обсерватории Ассы-Тургень (АФИФ, республика Казахстан). В самой высокой башне
расположен телескоп АЗТ-20. В павильоне на переднем плане - телескоп Цейсс-1000.

телескоп увидел в августе 2022 года), на 1.5 метровом телескопе этой обсерватории АЗТ-20
выполнены пробные астрометрические, фотометрические и спектроскопические наблюде-
ния с целью выяснения возможностей переноса программ пулковских наблюдений.

Целью данной статьи является информирование астрономического сообщества о воз-
можностях пулковского 40-см телескопа в обсерватории Ассы-Тургень и 1.5 метрового те-
лескопа АЗТ-20 (АФИФ), часть наблюдательного времени на котором будет доступна для
реализации пулковских программ наблюдений.

1 40-см телескоп ГАО РАН в обсерватории Ассы-Тургень

1.1 Краткая история телескопа

Телескоп системы Шмидта-Кассегрена MEADE LX200 (D = 40 см, F = 4 м) был получен
в 2006 г и установлен в обсерватории «Светлое» ИПА РАН. Общий вид инструмента в
павильоне в Светлом показан на рис. 2.

В течение более чем 10 лет на нем велись наблюдения в оптическом диапазоне с помо-
щью ПЗС-камеры ST-7, в основном по проектам WEBT и исследованиям молодых звезд
типа Т Тельца. В качестве иллюстрации результатов наблюдений в «Светлом» на рис. 3
представлена кривая блеска V2492 Cyg в полосе R за период 2013-2016, в том числе в фазе
исторического максимума блеска в 2016 (Giannini et al., 2018).

В последние годы значительно ухудшились астроклиматические характеристики в рай-
оне обсерватории «Светлое». Поэтому было принято решение о переносе телескопа. Как
было указано в предыдущем разделе, был выбран вариант обсерватории Ассы-Тургень в
Казахстане.
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Рис. 2: Телескоп MEADE LX200 в павильоне в обсерватории «Светлое»

Рис. 3: Кивая блеска V2492 Cyg в полосе R, полученная с помощью MEADE LX200 в обсерватории
«Светлое»
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Рис. 4: Павильон пулковского 40-см телескопа в обсерватории Ассы-Тургень (слева) и расположение
телескопа в нем (справа).

1.2 Техническое обеспечение наблюдений на 40-см телескопе ГАО РАН
в Ассы-Тургень

Для установки телескопа в обсерватории Ассы-Тургень был построен новый павильон c
диаметром купола 5 метров. Он показан в левой части на рис. 4. Правая половина этого
рисунка дает представление о расположении монтировки и трубы телескопа. Купол башни
полностью автоматизирован, по мере установки оборудования можно будет управлять им
удаленно с помощью модуля Laurent-5. Команды на открытие-закрытие створ и поворот
купола можно будет давать по TCP/IP удаленно.

Управление наведением телескопа и съемкой производится с помощью микрокомпью-
тера Raspberry Pi4. Его корпус по размеру чуть больше обычного мобильного телефона,
поэтому его легко закрепить на трубе телескопа. Это сразу дает возможность упросить про-
кладку интерфейсных кабелей к гидировочной камере, основной камере и к блоку управле-
ния самим телескопом. Инструмент установлен на вилочной экваториальной монтировке.
Протокол USB-COM используется для передачи команд для наведения и управления теле-
скопом.

Удаленный доступ к бортовому компьютеру телескопа производится по протоколу ssh.
Дело в том, что в обсерватории Ассы-Тургень в силу удаленности от коммуникаций на дан-
ный момент скорость обмена данными составляет порядка 100 килобит в секунду. Поэтому
использование протоколов, дающих доступ к рабочему столу удаленного компьютера, за-
труднен. Кроме того, планируется организовать наблюдения в полностью автоматическом
режиме, когда не требуется даже удаленного контроля со стороны наблюдателя. Поэто-
му рационально развивать программное обеспечение для управления телескопом с учетом
этого обстоятельства.

Для определения начального положения телескопа при старте наблюдательной сессии
и корректировки наведения используется гидировочная камера с рабочим полем 5◦ × 4◦.
При времени накопления 1 секунда в рабочем поле такой камеры получаются изображения
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Рис. 5: Основная (ZWO ASI 1600MM Pro (mono), показана в левой части рисунка) и гидировочная
(ZWO ASI120S, показана справа) камеры пулковского 40-см телескопа.

десятков звезд до 12m. Это позволяет легко определить экваториальные координаты точки
неба, на которую наведен телескоп с помощью комбинации SExtractor (Bertin, Arnouts,
1996) и локальной версии сервиса astrometry.net (Lang et al., 2012).

Наведение телескопа производится в ходе одной-двух итераций. После первой обычно
объект уже находится в рабочем поле, но не в центральной его части. Поэтому с помо-
щью гидировочной камеры (см. рис. 5) вычисляются нужные поправки и положение ин-
струмента корректируется так, чтобы угловое расстояние между реальным направлением
оптической оси и направлением на целевой объект было менее угловой минуты.

В ходе первых наблюдений в качестве камеры главного фокуса применялась ZWO
ASI 1600MM Pro (mono). Рабочее поле составило 16′ × 12′ при масштабе 0.2′′/pix. Камера
была снабжена колесом стандартных фильтров UBVRI. Функцию гидировочной камеры
выполнила ZWO ASI120S, дающая масштаб 19′′/pix при объективе с D=3 см и F=5 см.
Размещение камер на телескопе показано на рис. 5.

1.3 «Первый свет» и некоторые результаты наблюдений

Поскольку телескоп ранее использовался для фотометрии молодых звезд, блазаров и ак-
тивных ядер галактик (АЯГ), то именно эти объекты составили основу наблюдательной
программы для тестовых измерений на новом месте. Типичный кадр с временем накопле-
ния 30 секунд показан на рис. 6. На таких кадрах получаются звезды до 18.5m.

Общая вытянутость изображений звезд является следствием незавершенной юстировки
телескопа. Поэтому типичная функция рассеяния точки (PSF) для текущего состояния
оптики телескопа выглядит так, как показано на рис. 7.

Понятно, что такое положение вещей неприемлемо для реализации программы даль-
нейших наблюдений на этом телескопе, и предстоит прецизионная юстировка элементов
оптической системы. Однако уже сейчас можно получить представление о возможностях
инструмента на новом месте и сформировать программу наблюдений.

Фотометрическая обработка серий снимков с изображениями галактики Mkn 501 пока-
зала сходимость лучше 0.02m. Для более слабых объектов оценка внутренней точности фо-
тометрических измерений оказалась не хуже 0.05m. Можно говорить о том, что это вполне
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Рис. 6: Типичный снимок участка неба в районе Mkn 501, полученный в фильтре R при накоплении 30
секунд. Зелеными метками обозначены звезды Gaia DR3, красной меткой - галактика Mkn 501.

Рис. 7: Функция рассеяния точки для текущего состояния оптики 40-см пулковского телескопа.
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Рис. 8: Типичное изображение участка неба в окрестностях далекого спутника Юпитера – Элары.

соответствует тому, что получалось при измерениях в обсерватории «Светлое». Есть осно-
вания полагать, что юстировка оптической системы позволит в разы повысить точность
фотометрических измерений.

Ранее данный инструмент не использовался для проведения астрометрических наблюде-
ний. Чтобы выяснить его пригодность к измерениям данного типа, были проведены съемки
далеких и слабых спутников Юпитера и Сатурна. Эффективные наблюдения данных объ-
ектов на петербургской площадке ГАО РАН крайне затруднены из-за того, что это обычно
слабые объекты и, как правило, они расположены на больших зенитных расстояниях. Усло-
вия наблюдений этих тел в Ассы-Тургень заметно лучше.

На рис. 8 показано изображение спутника Юпитера Элары. Сходимость измерений от
кадра к кадру дает оценку внутренней точности лучше 50 mas, что соответствует миро-
вым стандартам в данной области астрономии. Величины (О-С) в сравнении с эфемеридой
NASA JPL Horizons для Фебы и Элары не превосходят 100 - 150 mas, что является типич-
ным для современных эфемерид этих тел.

Чтобы получить более полноценное представление о возможностях данного телескопа
как астрометрического инструмента был проведен анализ остаточных разностей коорди-
нат звезд, полученных в результате астрометрической калибровки посредством данных из
каталога Gaia DR3 (Gaia Collaboration et al., 2022).

Результаты показаны на рис. 9. Видно, что на данном этапе систематические ошибки
для ярких объектов (до 15.5m) лежат в пределах ±50 mas. Для более слабых объектов
систематические сдвиги могут достигать уже 100 mas. Такого рода зависимости разностей
от блеска вообще характерны для инструментов подобного класса. Но очевидно, что для
полноценного использования телескопа для астрометрии слабых объектов понадобятся бо-
лее серьезные калибровки (построение FDP - полей дисторсии для разных значений блеска

65



doi: 10.31725/0367-7966-2022-227-4 Известия Главной Астрономической Обсерватории в Пулкове, № 227

Рис. 9: Зависимость остаточных разностей координат звезд Gaia DR3 от блеска для 40-см пулковского
телескопа в обсерватории Ассы-Тургень.

и цвета звезд).

1.4 Предполагаемая программа наблюдений пулковского 40-см телеско-
па в обсерватории Ассы-Тургень

С учетом вышеизложенных результатов первых наблюдений на пулковском 40-см теле-
скопе обсерватории Ассы-Тургень понятно, что потребуется дополнительная юстировка
элементов оптической системы инструмента. Но уже сейчас точность фотометрических и
астрометрических измерений вполне конкурентоспособная. Поэтому наблюдательное вре-
мя предлагается распределить следующим образом.

Фотометрический мониторинг блазаров, АЯГ, молодых звезд - 60% от всего наблю-
дательного времени. Фотометрические наблюдения тел Солнечной системы не отделимые
от астрометрических измерений - 10%. На астрометрические наблюдения видимых тесных
сближений астероидов со звездами Gaia (Bikulova, 2021) (включая базисные измерения)
и измерения положений далеких спутников планет-гигантов - вполне рационально выде-
лить 15% от всего наблюдательного времени. Часть времени (15%) планируется затратить
для проведения TTV-наблюдениям экзопланетных транзитов, которые столь важны для
улучшения орбит и уточнения масс уже открытых экзопланет.

2 Пулковские наблюдения на телескопе АЗТ-20

Наличие 40-см телескопа в обсерватории с очень благоприятным астроклиматом обеспечи-
вает значимый прогресс в развитии наблюдательных программ Пулковской обсерватории.
Но кроме этого появилась возможность претендовать на наблюдательное время на более
крупном телескопе – АЗТ-20. Общий вид инструмента в павильоне показан на рис. 10. Диа-
метр главного (параболического) зеркала составляет 1560 мм. В прямом фокусе установлен
кварцевый 4-х линзовый корректор (редуктор) фокуса диаметром 280 мм. Поэтому фокус-
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Рис. 10: Общий вид телескопа АЗТ-20 в главном павильоне обсерватории Ассы-Тургень.

ное расстояние модифицированного телескопа составляет 5720 мм. Допустимый диапазон
длин волн для оборудования - 300 – 2500 нм.

Этот инструмент позволяет вести наблюдения в двух режимах. Фотометрический ре-
жим сводится к съемке участков неба в фильтрах griz (SLOAN) с помощью КМОП-камеры
Kepler KL400 с матрицей обратной засветки, дающей рабочее поле 15′×15′. Второй режим
– спектрометрический. АЗТ-20 снабжен щелевым спектрографом на объемно-фазовых го-
лографических решетках (Volume Phase Holographic (VPH) Gratings) и EMCCD камерой
Andor. Имеется три решетки, обеспечивающие разрешения 360, 1800, 2400 штр/мм. Все
оборудование установлено в главном фокусе телескопа (см. рис. 11). Созданы аппаратное
и программное обеспечения для автоматического переключения между режимами работы.

2.1 Астрометрические наблюдения спутников Урана на телескопе АЗТ-
20

Среднефокусные телескопы с хорошим качеством оптики отлично подходят для астромет-
рических наблюдений систем главных спутников больших планет, которые расположены
близко к яркой планете. Для небольших инструментов, таких как 40-см телескоп ГАО РАН
в Ассы-Тургень, возникает трудность, связанная с ореолом рассеянного света от планеты, в
который погружены изображения спутников. Поэтому либо необходимы соответствующие
технологии учета градианта рассеянного света при обработке наблюдений, либо установка
оборудования, позволяющего наблюдать в коронографической моде.

В августе 2022 года на телескопе АЗТ-20 обсерватории Ассы-Тургень были выполнены
пробные наблюдения главных спутников Урана с астрометрическими целями. Характер-
ный вид изображения в рабочем поле фотометрической моды телескопа показан на рис. 12.
Обработка снимков, сделанных в фильтрах g и z, в системе Gaia DR3 дает точность 10 -
20 mas при сравнении измерений внутри одной серии кадров. В среднем величины (О-С)
относительно комбинации эфемерид EPM2017+Lainey et al. 2015 меньше 5 mas.
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Рис. 11: Оборудование в прямом фокусе телескопа АЗТ-20.

Рис. 12: Изображение участка неба с изображением Урана и его главных спутников, полученное в
фильтре z на телескопе АЗТ-20 обсерватории Ассы-Тургень. Слева показан полный кадр, справа - его
центральная часть, позволяющая лучше рассмотреть изображения спутников.
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Рис. 13: Исходное изображение спектров компонент визуально-двойной системы 61 Лебедя, полученное
с помощью телескопа АЗТ-20.

2.2 Спектроскопические наблюдения компонент 61-ой Лебедя на теле-
скопе АЗТ-20

Пулковская программа наблюдений визуально-двойных звезд не сводится только к полу-
чению длительных рядов астрометрических наблюдений относительного движения ком-
понент двойных систем. Более глубокая задача – определение орбитальных параметров,
которые в дальнейшем станут основой для изучения популяции двойных звезд в окрест-
ностях Солнца и теста моделей звездообразования и начальной динамической эволюции
звездных комплексов. Дело в том, что эти модели предсказывают разные распределения
по орбитальным параметрам. Поэтому их массовые определения имеют большое значе-
ние. Кроме того, надежные оценки величин орбитальных элементов позволяют выявлять
малые возмущения, обусловленные присутствием маломассивных компонент в системах
(звезд малых масс, бурых карликов и даже экзопланет).

Пулковские астрометрические измерения двойных звезд составляют порядка 10% от
всех доступных наблюдений широких пар визуально двойных звезд в мире. Но для вы-
сокой точности в определении значений орбитальных элементов крайне важны измерения
относительных лучевых скоростей компонент для этих звезд. Это сразу устраняет неопре-
деленность в вычислении позиционного угла восходящего узла орбиты и наклонения к
картинной плоскости.

Несмотря на то, что существует большое количество спектроскопических обзоров яр-
ких звезд, разрешения этих спектров чаще всего не хватает для достижения необходимой
точности определения лучевых скоростей. Поэтому проведение измерений относительных
лучевых скоростей для двойных звезд имеет высокую актуальность.

В связи с этим в августе 2022 года с помощью телескопа АЗТ-20 обсерватории Ассы-
Тургень выполнялись серии спектральных наблюдений хорошо известной двойной системы
61 Лебедя для разработки методики измерений и оценок точности.

Рис. 13 дает представление о том как выглядят спектры компонент при съемке без
щели. Поскольку телескоп пока еще не оборудован йодной ячейкой, позволяющей достичь
точности измерений лучевых скоростей порядка метров в секунду (что крайне необходимо
для будущих исследований экзопланет на данном телескопе), целесообразно получать спек-
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Рис. 14: Развертка спектров компонент 61 Лебедя, полученная после вычитания континуума. Сверху
исходная спектрограмма, снизу – после наложения спектров в результате описанного в тексте преобразо-
вания.

трограммы двух звезд на одном кадре. Ведь успех астрометрических измерений двойных
звезд во многом обусловлен относительным характером наблюдений. Измеряется положе-
ние одной звезды пары, относительно другой. И даже если есть систематические ошибки,
то в значительной мере они одинаково влияют на положения обеих компонент. Было инте-
ресно попробовать использовать это свойство панорамности наблюдений для определения
относительных лучевых скоростей.

Очевидно, что если вычесть континуум (оставить только спектральные линии) в раз-
вертке спектрограммы, то сдвиг одинаковых линий в спектрах обусловлен взаимным распо-
ложением компонент системы на небесной сфере и относительным доплеровским сдвигом.
Поэтому можно пытаться решить задачу, отыскав параметры модели преобразования одно-
го спектра к другому. Главная проблема здесь кроется в линейности сдвига из-за разности
лучевых скоростей и неотделимости этого сдвига от разности, обусловленной геометрией
в расположении звезд. Поэтому вопрос о дополнительной калибровке в разрабатываемом
подходе стоит остро. Решение видится в параллельных измерениях в астрометрической мо-
де и сопоставлении их результатов с тем, что получается по положениям отдельных ярких
линий.

Но прежде чем развивать этот подход, целесообразно оценить точность определения лу-
чевых скоростей таким, относительно простым способом. Это и было сделано в результате
первичной обработки спектрограмм.

После вычитания континуума переход от одного спектра к другому можно описать
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моделью вида:

IA(n) =

p∑
j=0

j∑
k=0

dj,kn
j−kIkB

здесь IA, IB - отсчеты интенсивности развертки спектра для пикселя с номером n для
компонент системы А и В. Целое число p - степень полинома, а dj,k - параметры перехо-
да от одного спектра к другому, которые вычисляются методом наименьших квадратов.
Примеры исходной развертки спектров для компонент 61 Лебедя и результата наложения
спектров по вышеизложенному алгоритму показан на рис. 14.

По 14 парам спектров сдвиг оказался равен 34.8671±0.0080 pix. Учитывая, что спек-
тральное разрешение на середину спектра достигает 0.7262 Å/pix и длина волны в середине
спектрограммы составляет 6627.8094 Å, получаем оценку точности для разностей лучевых
скоростей ярких звезд около 0.26 км/с. Практика показывает, что этого вполне достаточно
для значимого улучшения ситуации с определением орбит широких пар визуально-двойных
звезд.

3 Заключение

Получен «первый свет» на пулковском 40-см телескопе (MEADE LX200) в обсерватории
Ассы-Тургень. Разработан предварительный вариант программного обеспечения для на-
блюдений на этом телескопе. Требуется его дальнейшая доработка по мере автоматизации
вращения купола павильона и подключения оборудования к сети Интернет.

Выполнены пробные фотометрические и астрометрические наблюдения на данном те-
лескопе. Точность астрометрических наблюдений уже сейчас соответствует стандартам для
наземной астрометрии (лучше 50 mas). Внутренняя сходимость фотометрических измере-
ний после предварительной обработки данных лучше 0.02m, чего явно недостаточно для
многих задач, где требуется точность порядка единиц mmag. Требуется глубокая юстиров-
ка оптической системы и надлежащее изучение систематических ошибок инструмента.

Исторически сложилось, что 40-см пулковский телескоп использовался для фотометри-
ческого мониторинга молодых звезд, блазаров и АЯГ. Такого рода наблюдения очевидно
сохранят актуальность в ближайшие годы, поэтому фотометрические измерения данных
объектов станут ядром программы наблюдений на данном телескопе в обсерватории Ассы-
Тургень. Но, как показали тестовые наблюдения, целесообразно добавить к фотометри-
ческой части программы астрометрические наблюдения спутников планет и астероидов.
Отдельным пунктом программы наблюдений должны стать TTV-наблюдения экзопланет-
ных транзитов.

Кроме того, оказался возможным трансфер наблюдательных задач на телескоп АЗТ-20
и другие инструменты АФИФ по темам НИР ГАО РАН. Астрометрическая точность из-
мерений на этом инструменте (АЗТ-20) лучше 20 mas. Возможны измерения относитель-
ных лучевых скоростей компонент двойных систем из пулковской программы изучения
визуально-двойных звезд. Показано, что достижима точность лучше 300 метров в секунду.
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Abstract

The progress of the observational programs of the Pulkovo observatory involves the trans-

fer of some of them to regions with conducive astroclimatic conditions. The ability of the

Assy-Turgen observatory (MPC = 217, h = 2700 m) operated by the Fesenkov Astrophysical

Institute (AFIF), (Almaty, Republic of Kazakhstan) causes great interest in this context.

The 40-cm telescope MEADE LX200 (Pulkovo Observatory) was transported to this site in

2022. In addition, it became possible to claim part of the observational time of the 1.5-meter

AZT-20 telescope, which provides imaging both in the photometric mode in the griz bands

and in the spectroscopic mode. The test observations were made with these instruments in

August 2022. The present paper discusses the results of these observations and the prospects

for further implementation of the Pulkovo observational programs at the Assy-Turgen ob-

servatory. It is shown that a positional accuracy better than 50 mas was reached with the

40-cm telescope measurements of the distant satellites of Jupiter and Saturn. Photomet-

ric measurements with this telescope allow us to obtain an accuracy of 0.02m. These are

competitive values for many types of observations which will be significantly improved after

the necessary deep alignment of the telescope optics. The astrometric accuracy of less than

20 mas is reachable with the AZT-20 telescope of this observatory (according to the internal

convergence of astrometric measurements observations of the Uranian satellites). Spectral

observations of the 61 Cygnus binary system were performed with this instrument in order

to develop the method for determining the relative radial velocities. This is necessary to

improve the accuracy of determining the orbital parameters of the binary star systems and

searching for low-mass components and exoplanets.
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