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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ïîñòðîåíèÿ îïîðíîãî ñåëåíîäåçè÷åñêîãî êàòàëîãà â ëóííîé ëèáðàöèîííîé çîíå íà

îñíîâå êàðò êðàåâîé çîíû «Êàçàíü» è Óîòòñà ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ Ïîëíîé êàðòû Ëóíû, ïîñòðîåííîé â ÃÀÈØ.
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Ââåäåíèå
Ëèáðàöèîííàÿ çîíà Ëóíû äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé äîñòàòî÷íî íåèññëåäîâàííûé â ñåëåíîöåíòðè÷åñêîì

ïëàíå ðàéîí. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíû áîëüøèå

ðÿäû èçìåðåíèé ïðîôèëåé êðàåâîé çîíû Ëóíû ãåëèîìåò-

ðè÷åñêèìè è ôîòîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ïî äàííûì

ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé. «Íî îíè íå ìîãëè áûòü èñïîëüçî-

âàíû â ñåëåíîäåçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, òàê êàê ñîîòâåò-

ñòâóþùèå âûñîòû áûëè îòñ÷èòàíû îò ñîâåðøåííî ïðîèç-

âîëüíûõ íóëåâûõ ïîâåðõíîñòåé» (Ãàâðèëîâ, Äóìà, 1971).

Íàèáîëåå ïîäðîáíûìè ÿâëÿþòñÿ êàðòû Óîòòñà (Watts,

1963). Îäíàêî ñèñòåìà êîîðäèíàò äàííûõ ýòèõ êàðò íå ñî-

âïàäàåò ñ ôóíäàìåíòàëüíîé çâåçäíîé ñèñòåìîé. Â îòëè-

÷èå îò âñåõ ïðåäûäóùèõ êàðò, ñîçäàííûõ â ìèðîâîé ïðàê-

òèêå, â êàðòàõ êðàåâîé çîíû «Êàçàíü» (Ðàõèìîâ, 1992) ïî-

âåðõíîñòü îòñ÷åòà íåðîâíîñòåé ëóííîãî êðàÿ îòíåñåíà ê

ôóíäàìåíòàëüíîé íåáåñíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ýôåìå-

ðèäíîìó öåíòðó ìàññ Ëóíû è åå ãëàâíûì îñÿì èíåðöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ïîñòðîåíèÿ îïîðíîãî ñåëåíîäåçè-

÷åñêîãî êàòàëîãà îáúåêòîâ â ëèáðàöèîííîé çîíå ñîñòîèò

èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ: ïðèâåäåíèå èçîãèïñ êàðò

Óîòòñà ñ ïîïðàâêàìè Ìîððèñîíà (Morrison, 1979) ê ñèñòå-

ìå êàðò «Êàçàíü»; îòîæäåñòâëåíèþ êðàòåðîâ íà êàðòàõ

êðàåâîé çîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïîëíîé êàðòû Ëóíû (Ëèï-

ñêèé, 1979), ñîçäàííîé ÃÀÈØ ÌÃÓ è Òîïîãðàôî-ãåîäåçè-

÷åñêîé ñëóæáîé ÑÑÑÐ ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Þ.Í.

Ëèïñêîãî; è ïðèâåäåíèå èõ ê ñèñòåìå êîîðäèíàò êàðò Óîò-

òñà, ñîãëàñîâàííûõ ñ êàðòàìè «Êàçàíü».

 Â Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàð-

äòà ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ êàòàëîãà ñåëåíîäå-

çè÷åñêèõ îïîðíûõ êðàòåðîâ ëèáðàöèîííîé çîíû Ëóíû.

Äàííûé êàòàëîã ïëàíèðóåòñÿ â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü

äëÿ ïðèâÿçêè ñåëåíîöåíòðè÷åñêèõ äàííûõ îáðàòíîé ñòîðî-

íû Ëóíû ê ñèñòåìå ñåëåíîäåçè÷åñêîãî êàòàëîãà ÊÑÊ-1162.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé êðàåâîé

çîíû Ëóíû
Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ñåëåíîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà êî-

îðäèíàò Ãàéíà (P è D) ïðè ìîäåëèðîâàíèè êðàåâîãî ïîÿñà

Ëóíû. Ïîëîæèòåëüíûì ïîëþñîì ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷å-

íèÿ íóëåâîãî ìåðèäèàíà ñ ëóííûì ýêâàòîðîì, øèðîòà D

îòñ÷èòûâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ê Çåìëå. Äëÿ âûâîäà ôîðìóë

ïåðåõîäà îò ñåëåíîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ê êîîðäèíàòàì

Ãàéíà èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ñôåðà, îïèñàííàÿ

îêîëî öåíòðà Ëóíû. Â òî÷êå Z – âèäèìàÿ ñåðåäèíà ëóííîãî

äèñêà; N’ – ñåâåðíûé ïîëþñ Ëóíû; Ñ – ïîçèöèîííûé óãîë

äóãè áîëüøîãî êðóãà ZN’. Áîëüøîé êðóã O
1
NE èìååò ïîëþñ

â òî÷êå Z , ñëåäîâàòåëüíî ïàðàëëåëåí âèäèìîìó êðàþ Ëóíû.

Î – íàáëþäàåìàÿ òî÷êà; O
1
 – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êðóãà O

1
NE

áîëüøèì êðóãîì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç öåíòð Z è ÷åðåç íà-

áëþäàåìóþ òî÷êó O. Òî÷êà À ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì ñ÷åòà äîë-

ãîò íà ëóííîì ýêâàòîðå AE. N’ZB – áîëüøîé êðóã. Òî÷êà O
1

ðàñïîëîæåíà íà íåâèäèìîé ñòîðîíå Ëóíû, íåäàëåêî îò òî÷êè

O. Êîîðäèíàòû P è D èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîñòðîåíèè ïðàê-

òè÷åñêè âñåõ ñîâðåìåííûõ êàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû.

Ïåðâûå ïîïûòêè èçó÷åíèÿ ðåëüåôà ëóííîé ïîâåðõíî-

ñòè îòíîñÿòñÿ ê ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Àðèñòîòåëü, íàïðè-

ìåð, ñ÷èòàë, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ëóíû ÿâëÿåòñÿ ãëàäêèì øà-

ðîì, çåðêàëüíî îòðàæàþùèì òåíè è îòáëåñêè ìîðåé è ãîð

íàøåé Çåìëè. Â X âåêå í.ý. àðàáñêèé ìàòåìàòèê Àëüõàçåí

ïîëàãàë, ÷òî âèäèìûé ðèñóíîê âèäèìîé ñòîðîíû Ëóíû

ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðàçëè÷íîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíî-

ñòè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Íî è â òî âðåìÿ

áûëè ó÷åíûå, êîòîðûå ñ÷èòàëè, ÷òî íàáëþäàåìûå ðèñóí-

êè íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì èçðåçàííî-

ãî ðåëüåôà (Äåìîêðèò, Ïëóòàðõ è äð.). Ïåðâûå äîñòîâåð-

íûå ñâåäåíèÿ î ïîâåðõíîñòè Ëóíû áûëè ïîëó÷åíû Ãàëè-

ëååì â 1649 ã., îí ñäåëàë ïîïûòêó íàðèñîâàòü ãîðû íà Ëóíå,

êîòîðûå îí íàáëþäàë ñâîåé çðèòåëüíîé òðóáîé. Â ýòî æå

âðåìÿ áûëè èçäàíû êàðòû ïîâåðõíîñòè Ëóíû, ñîñòàâëåí-

íûå Ãåâåëèóñîì. Îí ïðîâåë çàðèñîâêó Ëóíû ïðè ðàçëè÷-

íûõ ôàçàõ, äàë çåìíûå íàçâàíèÿ ãîðàì – Àïåííèíû, Êàâ-

êàç, Êàðïàòû è äð. Åãî ñîâðåìåííèê Ðè÷÷èîëè ïðèñâîèë

ìíîãèì ìåñòíîñòÿì èìåíà èçâåñòíûõ ëþäåé. Êàññèíè ïî

ãëàçîìåðíûì îöåíêàì ñîñòàâèë êàðòó Ëóíû. Â ñåðåäèíå

18 ñòîëåòèÿ Òîáèàñ Ìàéåð òùàòåëüíî âûïîëíèë îñíîâàí-

ÓÄÊ: 521.9/523.3

R.V. Chernov. Well treatment avoiding the use of underground

interventions.

We discuss a possible solution to one of the typical problems

accompanying a well survey. The proposed method allows for cleaning

pumping compressor pipes without the use of expensive underground

intervention techniques. Some results of field experiment are presented.

The method can be used to enhance oil recovery.

Keywords: waterflood operation, well survey, enhanced oil recovery.
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ïîâåðõíîñòè, èçó÷åíèå åå ðåëüåôà áûëî âàæíî äëÿ ïîñàä-

êè íà Ëóíó êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé è äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñà

ïðîèñõîæäåíèÿ Ëóíû.

 Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèé è âûñîò òî÷åê íà ëóííîé ïî-

âåðõíîñòè, èçìåðåíèå êîîðäèíàò Ëóíû, èçó÷åíèå åå âðà-

ùåíèÿ è ôèãóðû ñâÿçàíû ñ íàáëþäåíèÿìè ëóííîãî êðàÿ,

èñïåùðåííîãî íåðîâíîñòÿìè, âûñîòà êîòîðûõ èíîãäà äîñ-

òèãàåò 2” è èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ëèáðàöèè. Ïîýòî-

ìó âåñüìà âàæíîé ïðîáëåìîé âñåãäà ÿâëÿëîñü ïîñòðîåíèå

êàðò ðåëüåôà ëóííîãî êðàÿ. Ïåðâûå íàäåæíûå êàðòû áûëè

ïîñòðîåíû íåìåöêèì àñòðîíîìîì Ãàéíîì. Ñ öåëüþ èñ-

ñëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû íà ðåôðàêòîðå

Ëåéïöèãñêîé îáñåðâàòîðèè îí ïðîèçâîäèë ìèêðîìåòðè÷åñ-

êèå èçìåðåíèÿ ðàçíîñòåé ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé è ñêëîíå-

íèé ìåæäó êðàòåðîì Ìåñòèíã À è ÷åòûðüìÿ äðóãèìè êðà-

òåðàìè. Ãàéí îïóáëèêîâàë ñâîè êàðòû â 1914  ã.

×åðåç 40 ëåò, â 1954 ã.ôðàíöóçñêèé àñòðîíîì Âåéìåð

èñïîëüçîâàë ôîòîãðàôèè, ïîëó÷åííûå íà áîëüøîì ðåô-

ðàêòîðå Ïàðèæñêîé îáñåðâàòîðèè. Áûëî âûáðàíî 3 òûñÿ-

÷è ôîòîãðàôèé, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíèÿ ëóííîãî äèñêà

èìåëè äèàìåòð â 17 ñì. Âåéìåð ïîñòðîèë êàðòû ïðîôèëÿ

îòíîñèòåëüíî ïîçèöèîííûõ óãëîâ, îòñ÷èòàííûõ îò ëóííî-

ãî öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. Íåäîñòàòîê êàðò Âåéìåðà òîò

æå, ÷òî è â êàðòàõ Ãàéíà. Ñíÿòûå ñ åãî êàðò íåðîâíîñòè

îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì óðîâåííûì ïîâåðõíîñòÿì.

C 1946 ã. íà Ìîðñêîé îáñåðâàòîðèè â Âàøèíãòîíå ïîä

ðóêîâîäñòâîì Óîòòñà âåëèñü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðåëüåôà

Ëóíû. Áûëè ïîëó÷åíû ôîòîãðàôèè â Âàøèíãòîíå, íà Èåëü-

ñêî-Êîëóìáèéñêîé þæíîé ñòàíöèè, â Èîãàíåñáóðãå è íà

îáñåðâàòîðèè Ëîâåëëà â Ôëàãñòàôôå. Íà ñïåöèàëüíîé èç-

ìåðèòåëüíîé ìàøèíå ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ìåòîäîì âû÷åð-

÷èâàëèñü ïðîôèëè ëóííîãî êðàÿ. Âñåãî áûëî èñïîëüçîâà-

íî 700 ôîòîãðàôèé, ïîëó÷åííûõ çà 400 íî÷åé. Â èòîãå áûëè

ñîçäàíû ñàìûå ïîäðîáíûå êàðòû êðàåâîé çîíû Ëóíû.

Ðåøåíèå âîïðîñà î òî÷íîé ïîâåðõíîñòè îòñ÷åòà âûñîò

áûëî îñóùåñòâëåíî Íåôåäüåâûì À.À. Èì áûëî ïðåäëîæå-

íî çà ïîâåðõíîñòü îòñ÷åòà íåðîâíîñòåé ëóííîãî êðàÿ âçÿòü

îäíó èç ïîâåðõíîñòåé óðîâíÿ ïîòåíöèàëà ñèëû òÿæåñòè

Ëóíû, àíàëîãè÷íî îïðåäåëåíèþ ôèãóðû Çåìëè, ó÷èòûâàÿ

ïðè ýòîì âëèÿíèå Çåìëè íà ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Ëóíû.

Ïîäîáíóþ ïîâåðõíîñòü óðîâíÿ íàçûâàþò ñåëåíîèäîì. Ïðè

îïðåäåëåíèè íåðîâíîñòåé ëóííîãî êðàÿ â ïåðâîì ïðèáëè-

æåíèè ñåëåíîèä ïðèíèìàþò çà ñôåðó, ê êîòîðîé îòíîñÿò

âûñîòû íåðîâíîñòåé íà Ëóíå. Ñëîæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåò-

ñÿ îïðåäåëåíèå ðàäèóñà ñôåðû, áëèçêîé ê ñåëåíîèäó, ÷òî-

Ðèñ. 2. Êàðòà êðàåâîé çîíû êàðò Óîòòñà äëÿ P=30°.

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà ñåëåíîãðàôè÷åñêèõ

êîîðäèíàò Ãàéíà.

íóþ íà ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåðåíèÿõ êàðòó Ëóíû, êîòîðàÿ

âïåðâûå äàâàëà èñòèííûå âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ëóííûõ

ãîð. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 18 ñòîëåòèÿ áûëè ñîçäàíû áîëü-

øèå çåðêàëüíûå òåëåñêîïû, ïî íàáëþäåíèÿì íà òàêîì òå-

ëåñêîïå Øðåòåð îïóáëèêîâàë äàííûå íàáëþäåíèé ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèìè èëëþñòðàöèÿìè. Â 18 ñòîëåòèè Ëîðìàí ñî-

ñòàâèë êàðòû Ëóíû, èñïîëüçóÿ ïðèíöèïû òîïîãðàôè÷åñ-

êèõ ñúåìîê, ÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàë êàðòû â 1824 ã., îñòàëü-

íûå áûëè îïóáëèêîâàíû Øìèäòîì â 1878 ã., â îáùåì îíè

ñîäåðæàëè 7178 êðàòåðîâ è 99 áîðîçä. Ïîçäíåå Øìèäò

îïóáëèêîâàë êàðòû, ïîëó÷åííûå èç íàáëþäåíèé çà 32 ãîäà,

îíè ñîäåðæàëè 32 856 êðàòåðîâ è 348 áîðîçä. Ôðàíö â 1901

ã. îïóáëèêîâàë ñïèñîê ïîëîæåíèé è âûñîò 150 òî÷åê, ðàâ-

íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî ïîâåðõíîñòè Ëóíû, èñïîëü-

çóÿ ïÿòü ôîòîãðàôèé Ëóíû âáëèçè ïîëíîëóíèÿ. Ïîëîæå-

íèÿ òî÷åê îïðåäåëÿëèñü îòíîñèòåëüíî êðàòåðîâ ñ èçâåñò-

íûìè ñåëåíîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè, îïðåäåëåííû-

ìè îòíîñèòåëüíî Ìåñòèíãà À ïî ãåëèîìåòðè÷åñêèì íà-

áëþäåíèÿì. Ê èçâåñòíûì êðàòåðàì â äàëüíåéøåì áûëè

ïðèâÿçàíû ïîëîæåíèÿ 1400 òî÷åê. Ñðàâíèâàÿ ïîïàðíî ïÿòü

ôîòîãðàôèé Ëóíû ïðè ðàçëè÷íûõ ëèáðàöèÿõ, Ôðàíö îï-

ðåäåëÿë âûñîòû íåðîâíîñòåé òàê íàçûâàåìûì ñòåðåîñêî-

ïè÷åñêèì ìåòîäîì. Îí ñäåëàë çàêëþ÷åíèå, ÷òî ãîðèñòûå

è áîãàòûå êðàòåðàìè ìåñòíîñòè ëåæàò ñðàâíèòåëüíî âû-

ñîêî íàä ñðåäíèì óðîâíåì, à ìîðÿ – íèçêî. Îí îïðåäåëèë

óäëèíåííîñòü Ëóíû ïî íàïðàâëåíèþ ê Çåìëå. Ñ 1903 ïî

1911 ã. Ñàóíäåð îïðåäåëèë ïîëîæåíèÿ 2900 îáúåêòîâ íà

ëóííîé ïîâåðõíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ôóíäàìåíòàëüíûì

òî÷êàì, ïîëó÷åííûì Ôðàíöåì. Íî âñå ïîëó÷åííûå êîîð-

äèíàòû, ïðèìåðíî 4500 òî÷åê Ëóíû, áûëè îáðåìåíåíû

áîëüøèìè èíäèâèäóàëüíûìè è ñèñòåìàòè÷åñêèìè îøèá-

êàìè âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî â èõ îñíîâå ëåæàëî ïðåäïîëî-

æåíèå, ÷òî Ëóíà – èäåàëüíûé øàð, è áûëè íå î÷åíü òî÷-

íûå êîîðäèíàòû îïîðíûõ òî÷åê.

Â 1934 ã. Ðèòòåð îïóáëèêîâàë ðàáîòó, â êîòîðîé ðåëüåô

îïðåäåëÿëñÿ ïî ðàçíîñòè ïîëîæåíèé íàáëþäåííîé è òåî-

ðåòè÷åñêîé ãðàíèöû òåíè. Ýòîò ìåòîä áûë ðàñêðèòèêîâàí

êàçàíñêèìè àñòðîíîìàìè. Â 1952 ã. Õîïìàí ïðîèçâåë êðè-

òè÷åñêèé îáçîð âñåõ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ëóííîé

ïîâåðõíîñòè è çàíîâî îòðåäóöèðîâàë èçìåðåíèÿ ïîëîæå-

íèé 150 òî÷åê Ôðàíöà è âû÷èñëèë àáñîëþòíûå âûñîòû ýòèõ

òî÷åê íàä ñðåäíèì óðîâíåì. Â 1956 ãîäó Øðóòêà-Ðåõòåíø-

òàìì ïåðåîáðàáîòàë ñòàðûå íàáëþäåíèÿ Ëóíû, ïðèâåë ïî-

ëîæåíèÿ êðàòåðîâ ê öåíòðó ôèãóðû, à íå ê öåíòðó ìàññ.

Òàêîå áîëüøîå âíèìàíèå ê èçó÷åíèþ

ôèãóðû, äâèæåíèÿ, âðàùåíèÿ è ðå-

ëüåôà Ëóíû âïîëíå ïîíÿòíî. Íà-

áëþäåíèÿ Ëóíû ïðîâîäèëèñü äëÿ

ðåøåíèÿ ðÿäà àñòðîíîìè÷åñ-

êèõ ïðîáëåì. Áûñòðîå äâèæå-

íèå åå è áëèçîñòü ê Çåìëå ïî-

çâîëÿëè èçó÷àòü âðàùåíèå Çåì-

ëè, îïðåäåëÿòü ïîïðàâêè ê ðàç-

ìåðàì è ôèãóðå Çåìëè, îïðå-

äåëÿòü áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ íà

ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îïðåäåëÿ-

ëîñü ïîëîæåíèå òî÷êè îòñ÷å-

òîâ ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé â

ôóíäàìåíòàëüíûõ êàòàëîãàõ

çâåçä. Ñîçäàâàëàñü îïîðíàÿ ñå-

ëåíîäåçè÷åñêàÿ ñåòü íà ëóííîé
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òû Ëóíû è êàðò êðàåâîé çîíû Óîòòñà ñ ïîïðàâêàìè Ìîð-

ðèñîíà îáúåêò òî÷íî îòîæäåñòâëÿåòñÿ íà êàðòàõ êðàåâîé

çîíû «Êàçàíü», è íàõîäÿòñÿ åãî òî÷íûå êîîðäèíàòû P, D, ρ,

à çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ óòî÷íåííûå ξ,
 

η, ζ, îòíåñåííûå ê öåí-

òðó ìàññ Ëóíû.

 Íà îñíîâå äàííîãî ìåòîäà îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû

îáúåêòîâ êðàåâîé çîíû Ëóíû â äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå êî-

îðäèíàò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà îïîðíàÿ ñåëåíîöåíò-

ðè÷åñêàÿ ñåòü êðàåâîé çîíû Ëóíû, ñîäåðæàùàÿ êîîðäèíà-

òû 48 îáúåêòîâ ëèáðàöèîííîé çîíû Ëóíû, ðàñïðîñòðàíåí-

íàÿ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî îòíîñèòåëüíî ëóííîãî ëèìáà

è ïîñòðîåííàÿ â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ è ãëàâíûõ îñåé èíåð-

öèè Ëóíû. Ðàáîòû â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðîäîëæàþòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Îïèñàííûé âûøå ìåòîä ñîçäàíèÿ îïîðíîé ñåëåíîöåí-

òðè÷åñêîé ñåòè â êðàåâîé çîíå Ëóíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ äèíà-

ìè÷åñêèõ êîîðäèíàò îáúåêòîâ ëèáðàöèîííîé çîíû. Äàí-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ñîçäàòü «ïåðåõîäíûé» îïîð-

íûé êàòàëîã ìåæäó âèäèìîé ñòîðîíîé Ëóíû è îáðàòíîé,

÷òî íåñîìíåííî âàæíî äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äèíàìè÷åñ-

êîé ñåëåíîäåçè÷åñêîé îïîðíîé ñèñòåìû íà íåâèäèìóþ

ñòîðîíó íàøåãî åñòåñòâåííîãî ñïóòíèêà.
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íèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó àáñîëþòíûõ âûñîò êðàåâîé çîíû Ëóíû.

Àñòðîìåòðèÿ è àñòðîôèçèêà. 1971. ¹13. 54-61.

Ïîëíàÿ êàðòà Ëóíû. Þ.Í. Ëèïñêèé. Ì.: «Íàóêà». 1979.

Ðàõèìîâ Ë.È. Êàðòû ðåëüåôà êðàåâîé çîíû Ëóíû â ñèñòåìå ôóí-

äàìåíòàëüíîãî êàòàëîãà çâåçä. Èçâåñòèÿ ÀÎÝ. 1992. ¹ 57. 89-113.

Morrison L.V. An analysis of lunar occultations in the years 1943-

1974 for corrections to the constants in Brown’s theory, the right

ascension system of the FK4, and Watts’ lunar – profile datum.

Monthly Notices. 1979. N. 187. 41-82.

Watts C.B. The marginal zone of the Moon. Astron. Pap. Americ.

Ephem. 1963. Vol.1. 1-951.

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå êàðòû êðàåâîé çîíû â îáëàñòè ñ ãàéíîâñêè-

ìè äîëãîòàìè îò Ð=120° äî Ð= 130° ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ëèá-

ðàöèîííîé çîíîé íà Ïîëíîé êàðòå Ëóíû, ïîñòðîåííîé â ÃÀÈØ.

áû ïðèíÿòîå çíà÷åíèå ðàäèóñà áûëî îäíîé è òîé æå êîí-

ñòàíòîé äëÿ âñåõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ïðè ðàç-

íûõ ëèáðàöèÿõ ïî øèðîòå. Òàêæå âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ-

åòñÿ íàõîæäåíèå ïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ Ëóíû îòíîñèòåëü-

íî öåíòðà ôèãóðû ëóííîãî äèñêà. Ïîëîæåíèå öåíòðà ìàññ

Ëóíû ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî òîëüêî ïóòåì ñðàâíåíèÿ ìå-

ðèäèàííûõ íàáëþäåíèé èëè íàáëþäåíèé ïîêðûòèé ñ ãðà-

âèòàöèîííîé òåîðèåé äâèæåíèÿ Ëóíû. Ïîñòðîåííûå À.À.

Íåôåäüåâûì êàðòû óäîâëåòâîðÿþò ïîñòàâëåííûì òðåáî-

âàíèÿì êà÷åñòâà, ïåðâîå èç êîòîðûõ: ðàäèóñ âåðîÿòíåéøåé

îêðóæíîñòè, èñïðàâëåííûé çà íåðîâíîñòè, äàííûå â êàð-

òàõ, íå çàâèñèò îò îïòè÷åñêîé ëèáðàöèè ïî øèðîòå.

Â 80-õ ãã. íà îñíîâå êðóïíîìàñøòàáíûõ ñíèìêîâ Ëóíû

ñî çâåçäàìè Ë.È.Ðàõèìîâûì áûëè ñîçäàíû êàðòû êðàåâîé

çîíû «Êàçàíü», ñèñòåìà êîîðäèíàò êîòîðîé îòíîñèòñÿ ê

äèíàìè÷åñêîé, îñè ñîâïàäàþò ñ îñÿìè èíåðöèè Ëóíû, à

öåíòð ëåæèò â ëóííîì ýôåìåðèäíîì öåíòðå ìàññ.

Ìåòîä ñîçäàíèÿ êàòàëîãà êðàòåðîâ

ëèáðàöèîííîé çîíû Ëóíû
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå êàðòû êðàåâîé çîíû â

îáëàñòè ñ ãàéíîâñêèìè äîëãîòàìè îò Ð=120° äî Ð= 130° ñ

ñîîòâåòñòâóþùåé ëèáðàöèîííîé çîíîé íà Ïîëíîé êàðòå

Ëóíû, ïîñòðîåííîé â ÃÀÈØ. Èìååòñÿ õîðîøåå ñîãëàñèå

ðåëüåôîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü

îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îïîðíûõ òî÷åê â ëèáðàöèîííîé

çîíå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû.

Äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ îáúåêòîâ ëèáðàöèîííîé çîíû ðå-

øàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à. Ïî äàííûì Ïîëíîé êàðòû Ëóíû

âû÷èñëÿþòñÿ ñåëåíîöåíòðè÷åñêèå ïðÿìîóãîëüíûå êîîð-

äèíàòû ξ
K
,
 
η

K
, ζ

K
, è ïî íèì âû÷èñëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå

ãàéíîâñêèå êîîðäèíàòû P
0
D
0
 ñ ïîìîùüþ ôîðìóë:

                    ,  (1)

ãäå ρ
0
 – ïðèáëèæåííûé ñåëåíîöåíòðè÷åñêèé ðàäèóñ – âåê-

òîð òî÷êè ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Ïî âû÷èñëåííûì ïðåäâà-

ðèòåëüíûì êîîðäèíàòàì è ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïîëíîé êàð-

Nefedyev Y.A., Valeev S.G., Varaksina N.Y., Zabbarova R.R.,

Churkin K.O., Borovskih V.S. A catalog of craters of the moon

libration zone.

We describe a method to construct a reference selenocentric

catalogue in the lunar libration zone using the marginal zone maps

«Kazan» and Watts, as well as the data from the “Full maps of the

moon” (SAI).

Key words: libration zone of the Moon, reference selenocentric

network, maps the marginal zone of the Moon.
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