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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІНИ ПЕРІОДУ ВЛАСНОГО 

ОБЕРТАННЯ СУПУТНИКА «AJISAI» НА ІНТЕРВАЛІ 
1986-2017 РР. 

 
Представлено результати дослідження власного обертання супутника 
«Ajisai» (NORAD ID 16908, ESA ID 86061A) від моменту його запуску на ор-
біту Землі в 1986 році до 2017 року включно. Визначені періоди власного 
обертання ШСЗ з кривих блиску, що були отримані в ЛКД УжНУ. Ці резуль-
тати співставленні з даними інших закордонних досліджень по даному супу-
тнику. Проаналізовано загальну тенденцію зміни періоду власного обертання 
протягом часу перебування супутника на орбіті. 
Ключові слова: супутник «Ajisai», крива блиску, період власного обертання, 
ефемерида, зоряна величина. 

 
Вступ 

 
Японський геодезичний супутник 

«Ajisai» запущений 12 серпня 1986 року на 
кругову орбіту із висотою 1500 км і нахи-
лом 50º. Цей супутник має форму сфери 
діаметром 2,15 м (рис.1) [1]. На його пове-
рхні встановлено 318 плоских дзеркал, які 
відбивають сонячне світло для візуального 
супроводження, і 120 лазерних відбивачів 
(LRR), на кожній із яких встановлено 12 
кутикових відбивачів для проведення ла-
зерно-віддалемірних спосте-режень супут-
ника (SLR). Панелі LRR розподілені по 
поверхні супутника таким чином, що вони 
утворюють 15 широтних кілець. Є 5 кілець 
із 12 LRR, 4 кільця із 9 LRR, 2 кільця із 6 
LRR, і 4 кільця із 3 LRR [1]. Схематичний 
розподіл панелей LRR в залежності від 
довготи і широти на поверхні супутника 
показаний на рис.2. Обертання супутника 
навколо власної осі зумовлює видимі спа-
лахи відбитого дзеркалами сонячного світ-
ла, які спостерігаються із поверхні Землі. 
Це дозволяє точно визначити кутову шви-
дкість обертання супутника, але вимагає 
встановлення спеціального фотометрично-
го обладнання на наземних станціях. Фо-
тометричні спостереження можна прово-

дити лише в нічний безхмарний час, та 
коли супутник не знаходиться в тіні Землі.  

«Ajisai» запущений на орбіту з почат-
ковою швидкістю власного обертання 40 
об/хв і орієнтацією осі обертання, направ-
леною паралельно до осі обертання Землі. 
Після запуску супутника фотометричним 
методом була визначена швидкість обер-
тання 1,4925 сек. яка зменшилась до жовт-
ня 1997 року до 1,7543 сек [2].  

 

 
Рис.1. Геодезичний супутник Аjisai. 
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Рис.2. Схематичний розподіл панелей LLR. 

 
В липні 2005 року була визначена ку-

това швидкість обертання супутника, яка 
становила 1,9747 сек. Для цього викорис-
тані швидкісні SLR спостереження лазер-
ної станції Грац. Висока частота посилання 
коротких лазерних імпульсів та система 
прийому, яка реєструє навіть повернння 
однофотонного імпульсу, дає можливість 
провести порядка мільйона вимірів за одне 
проходження супутника «Аjisai». Така кі-
лькість зареєстрованих відбитих від супу-
тника лазерних імпульсів, який обертаєть-
ся, забезпечує точне визначення парамет-
рів його обертання.  

 
Спостереження супутника «Ajisai» та 

зміна періоду його обертання 
 

З серпня 1986 року по березень 1992 
року в Лабораторії космічних досліджень 
(ЛКД) УжНУ на базі установки АФУ-75 
проводились регулярні електро-
фотометричні спостереження супутника в 
B, V фільтрах. На основі обробки кривих 
блиску було підтверджено поступове га-
льмування власного обертання супутника 
навколо власної осі. На цьому інтервалі 
часу швидкість обертання змінилася від 
1,493 сек. до 1,613 сек.  

За результатами електрофотометри-
чних спостережень з кривих блиску було 
визначено видимий період власного обер-
тання супутника «Аjisai». Розрахунок пе-
ріоду власного обертання проводився з 
використанням програмного забезпечення 
на основі методу Ломба - Скаргла [4, 5]. 
Даний метод дає відмінний результат ви-

значення періоду, та широко застосовуєть-
ся в астрономії для періо-дичних процесів. 

З середини 2008-го року в ЛКД Уж-
НУ були відновлені електро-фотометричні 
спостереження супутника «Ajisai» в замі-
ському пункті спостережень Деренівка на 
телескопі ТПЛ-1М з діаметром головного 
дзеркала 1 м. З 2008 по 2017 рік період 
власного обертання супутника змінився від 
2,05 сек. до 2,36 сек. 

За час існування супутника на орбіті 
в ЛКД УжНУ отримано 183 кривих блиску 
та визначено стільки ж періодів власного 
обертання. Моніторинг зміни періоду вла-
сного обертання цього супутника ведеться 
й надалі.  

Для наглядності типова крива блиску 
супутника приведена на рис 3. Коли спо-
стерігач бачить відбивання сонячного сві-
тла одночасно від двох поясів дзеркал та 
LLR панелей то на кривій блиску утворю-
ються густіші ділянки спалахів, які можна 
побачити на приведеному рисунку.   

 
Рис 3. Фрагмент кривої блиску супутника 
«Ajisai» за 09.05.2012 р. в V фільтрі. 
 

Віддалемірні спостереження супут-
ника «Ajisai» також проводились Австрій-
ськими спеціалістами на протязі декількох 
кампаній [1]. Ці дані, а саме 143 значень 
періодів власного обертання супутника, 
використані в нашій роботі, так як за пері-
од 2003-2005 років в ЛКД УжНУ не про-
водились спостереження супутника 
«Ajisai». 

Для доповнення та порівняння точно-
стей ми також використали спостереження 
проекту ММТ-9 [6] з 2014 по 2017 рік, де 
за цей період було отримано 98 кривих 
блиску. 

На рис 4. представлено загальну змі-
ну періоду обертання за 31 рік. На графіку 
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нанесені результати всіх вище перерахова-
них спостережень супутника «Аjisai». Ви-
міри добре узгоджуються з експо-
ненціальною функцією, що має вигляд 

( )xbea=y ⋅⋅ , параметри якої представлені в 
таблиці 1, де x ‒ час в роках з моменту за-
пуску супутника. Відхилення періодів від 
описаної експоненціальної залежності 
представлені на рис.5, вони знаходяться в 
межах 0,05 сек, і тільки деякі з періодів 
отриманих з проекту ММТ-9 перевищують 
цю величину.  

В статті [7] автори наводять подібні 
дослідження даного супутника за 22 роки 
існування його на орбіті. При цьому кое-
фіцієнти функції відрізняються від отри-
маних нами та становлять а=1.488586, 
b=0.0149802. На жаль автори не наводять 
похибок своїх досліджень.  

В статті [8] можна також знайти по-
дібні дослідження за період часу 2009-2013 
рік. В даній роботі коефіцієнти становлять 
а=1.485802163871, b=0.015011430489, по-
хибки також не приведені. 

Таблиця 1. 
Значення параметрів функції 

 Значення Похибка 
a 1.48982 0.00116 
b 0.01485 3.38607E-5 
Середнє квадратичне від-

хилення 
1.49123E-4 

Сума квадратів відхилень 0.06293 
Коеф. кореляції 0.99804 

 

 
Рис. 5. Відхилення періодів власного обертан-
ня супутника «Аjisai» від описаної експонен-
ціальної функції  за 1986 -2017 роки. 

 
Висновки 

 
У роботі приведені результати спо-

стережень періоду власного обертання су-
путника «Аjisai» за 31 рік існування його 
на орбіті. Такі довгі ряди спостережень 
штучних супутників Землі є досить рідкіс-
ним явищем, тим більше коли аналізується 
період власного обертання об’єкта. 

Точне визначення періоду власного 
обертання супутника «Аjisai» може допо-
могти отримати інформацію про сили що 
впливають на супутник в навколоземному 
космічному просторі та спричиняють збу-
рення в орбітальному русі. Доповнена на-
ми зміна періоду власного обертання може 
бути використана щоб оновити данні для  
моделювання впливу сил що діють на су-
путник.  

В приведений аналіз включені ре-
зультати спостережень з інших робіт по 
цьому супутнику. Дані австрійських вче-
них, що проводили віддалемірні спостере-
ження супутника, виявилися найбільш то-
чними, їх відхилення від експоненціальної 
функції є мінімальним. Цей результат є 
очікуваним так як метод віддалеметрії, що 
також дає інформацію і про період обер-
тання об’єкта, є найбільш точний на сього-
днішній час. Також в роботі приведені 
власні електро-фотометричні спостере-
ження супутника, та фотометричні спосте-
реження з проекту ММТ-9.  

Метод ПЗЗ фотометрії, що викорис-
товується в проекті ММТ-9, виявився гір-
шим по точності ніж метод електрофото-
метрії, що використовується в ЛКД УжНУ. 

 
Рис. 4. Зміна періоду власного обертання 
супутника «Аjisai» за 1986 -2017 роки. 
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Це пояснюється тим, що обертання супут-
ника «Аjisai» є досить швидким, а інтервал 
зчитування ПЗЗ приймачів не розрахова-
ний на таку частоту. Звідси й випливає 
похибка в спостереженнях. Хоча для 
об’єктів що обертаються повільно, цей 
метод дає набагато кращу точність. 

В роботі приведено нові значення па-
раметрів експоненціальної функції, що 

описує зміну періоду власного обертання 
супутника «Аjisai» з часом. Оскільки нам 
вдалось захопити 31 рік спостереження 
супутника то значення цих параметрів де-
що відрізняються від приведених раніше в 
літературі. Вперше приведені точності ви-
значення даних параметрів функції. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПЕРИОДА СОБСТ-

ВЕННОГО ВРАЩЕНИЯ СПУТНИКА «AJISAI» НА ИН-
ТЕРВАЛЕ 1986-2017 ГГ. 

 
Представлены результаты исследования собственного вращения спутника 
«Ajisai» (NORAD ID 16908, ESA ID 86061A) с момента его запуска на орбиту 
Земли в 1986 году до 2017 года включительно. Определенные периоды собст-
венного вращения ИСЗ с кривых блеска, полученных в ЛКД УжНУ. Эти ре-
зультаты сопоставлении с данными других зарубежных исследований по дан-
ному спутнику. Проанализировано общую тенденцию изменения периода соб-
ственного вращения в течение времени пребывания спутника на орбите. 
Ключевые слова: спутник «Ajisai», кривая блеска, период собственного вра-
щения, эфемерида, звездная величина. 
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STUDYING OF THE OWN ROTATION PERIOD  

CHANGES OF SATELLITE "AJISAI"  
ON THE INTERVAL 1986-2017 

 
Purpose. The purpose of this work is to describe changes in own rotation of satellite 
Ajisai, compare results with data obtained in MMT-9 project, make analysis of all 
31 year of available data. 
Methods. Light curves of satellite Ajisai was obtained by photometry method. All 
light curves was processed using Lomb-Scargle method to obtain period of own sat-
ellite rotation. 
Results. The results of research of the own rotation of the satellite Ajisai (NORAD 
ID 16908, ESA ID 86061A) from the moment of its launch into Earth's orbit in 1986 
up to 2017 are presented. The periods of satellite own rotation are determined from 
the light curves which were obtained in the Laboratory of Space researches of 
UzhNU. These results are compared with the data of other foreign studies on this 
satellite. The general tendency of change of the period of own rotation during the 
satellite’s lifetime is analyzed. Methods of satellite own rotation definition are com-
pared.  
Conclusions. More modern CCD photometry method, used in foreign studies of 
Ajisai satellite gives less accuracy than electrophotometry method used in LSR 
UzhNU mainly because of long exposures in CCD photometry. New parameters of 
exponential function that describe Ajisai spin decay is presented. Accuracy of this 
parameters are presented for the first time. 
Keywords: Ajisai satellite, light curve, period of own rotation, ephemeris, magni-
tude. 
PACS NUMBER: 95.85.Kr, 96.25.De, 96.25.Vt 
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