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ÄÈÍÀÌÈÊÈ  ËÓÍÛ  Â  ÊÀÇÀÍÈ

Ïðåäñòàâëåíà êðàòêàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ãåëèîìåòðè÷åñêèõ è ïîçèöè-

îííûõ íàáëþäåíèé Ëóíû, ïðîâåäåííûõ â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå è Àñò-

ðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòà â ïåðèîä ñ êîíöà ïðî-

øëîãî âåêà è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ âñå àñïåêòû

èññëåäîâàíèÿ Ëóíû, åå âðàùåíèÿ è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ.

1. Ââåäåíèå
Â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå è Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-

âàòîðèè èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòà (ÀÎÝ) áîëüøîå âíèìàíèå

óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ Ëóíû è åå âðàùåíèþ. Íèæå äàåò-

ñÿ êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé ïåðå÷åíü íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé, âûïîëíåííûõ ðàáîòíèêàìè ÀÎÝ.

2. Ãåëèîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ëóíû
Ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ôèãóðû è âðàùåíèÿ Ëóíû

áûëè íà÷àòû â Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå

áîëåå ñòà ëåò íàçàä.

Â 1894 ãîäó ïðèâàò-äîöåíò À.Â. Êðàñíîâ âåðíóëñÿ èç

Ãåòèíãåíà, êóäà áûë ïîñëàí ïðîôåññîðîì Ä.È. Äóáÿãî (â

òî âðåìÿ äèðåêòîð Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êàçàí-

ñêîãî óíèâåðñèòåòà) äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ìåòîäîì èçó÷åíèÿ

íà ãåëèîìåòðå ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû. Êðàñíîâ ñèñ-

òåìàòèçèðîâàë íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå íà ãåëèîìåòðå

Ðàïñîëüäà, êîòîðûé áûë ïðèâåçåí â 1874 ã. â Êàçàíü èç

Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê. Â ïåðèîä ñ 1895 ïî 1898

ãîäû À.Â. Êðàñíîâ âûïîëíèë 112 èçìåðåíèé êðàòåðà Ìåñ-

òèíãà À è 50 – êðàòåðîâ Ïðîêë è Àðèñòàðõ, îòíîñèòåëüíî

òî÷åê êðàÿ Ëóíû. Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîëîæèëè íà÷àëî ôóí-

äàìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì Ëóíû â Êàçàíè, âîîáùå, è

ñåðèè ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ëóíû, â ÷àñòíîñòè.

Â äàëüíåéøåì À.Â. Êðàñíîâ çàíÿë ìåñòî ãëàâû àñòðîíî-

ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Âàðøàâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Òà-

êèì îáðàçîì, åãî íàáëþäåíèÿ íå áûëè îáðàáîòàíû äî òåõ

ïîð, ïîêà À.À. Íåôåäüåâ (1955) íå ñäåëàë ýòî â 1955 ã.

Àññèñòåíò À.À. Ìèõàéëîâñêèé â 1900 – 1905 ã.ã. âûïîë-

íèë 58 èçìåðåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À è ñôîðìèðîâàë âòî-

ðóþ êàçàíñêóþ ñåðèþ, êîòîðàÿ áûëà îáðàáîòàíà àññèñ-

òåíòîì Áåðåñëàâñêîé îáñåðâàòîðèè Ì. Âîëêåëîì (Volkel,

1908) è Ì.È. Áåëüêîâè÷åì (1936). Â 1905 ã. ãåëèîìåòð áûë

ïîñëàí â ôèðìó Ðàïñîëüäà â Ãàìáóðã äëÿ ïðîôèëàêòèêè,

à â 1908 âîçâðàùåí â Êàçàíü è óñòàíîâëåí â çàãîðîäíîé

Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòà.

Ïîñëå óõîäà Ìèõàéëîâñêîãî íà äðóãóþ ðàáîòó, íàáëþ-

äåíèå Ëóíû íà ãåëèîìåòðå ïðîäîëæèë ìàãèñòðàíò àñòðî-

íîìèè Âàðøàâñêîãî óíèâåðñèòåòà Ò.À. Áàíàõåâè÷. Â 1910

– 1915 ã.ã. îí ïðîâåë 130 âûñîêîòî÷íûõ íàáëþäåíèé êðàòå-

ðà Ìåñòèíã À. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîñòàâèëè òðåòüþ êàçàíñ-

êóþ ãåëèîìåòðè÷åñêóþ ñåðèþ, êîòîðàÿ áûëà îáðàáîòàíà

À.À. ßêîâêèíûì â 1928 ã. (Habibullin et al., 1984).

Â 1915 ãîäó Ò.À. Áàíàõåâè÷ îòáûë èç Êàçàíè â àñòðîíî-

ìè÷åñêóþ îáñåðâàòîðèþ Òàðòó. À.À. ßêîâêèí ïðîäîëæèë

íàáëþäåíèÿ Ëóíû. Â 1916 ãîäó îí íà÷àë ôîðìèðîâàòü ÷åò-

âåðòóþ ñåðèþ ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Çà 15 ëåò

îí âûïîëíèë 215 èçìåðåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À.

À.À. ßêîâêèí (1939; 1945) áûë ïåðâûì êàçàíñêèì àñò-

ðîíîìîì, îáðàáîòàâøèì ãåëèîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ

Ëóíû ñàìîñòîÿòåëüíî. Çàòåì åãî ïîñëåäîâàòåëü È.Â. Áåëü-

êîâè÷ ñîáðàë ãåëèîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ëóíû çà ïå-

ðèîä áîëåå 17 ëåò (1931 – 1948). Îí ïðîâåë 247 èçìåðåíèé

êðàòåðà Ìåñòèíã À è îïóáëèêîâàë ðåçóëüòàòû â ðàáîòå (Áåë-

êîâè÷, 1949). Ïîñëå åãî áåçâðåìåííîé êîí÷èíû â 1949 ã.,

ëóííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû À.À. Íåôåäüåâûì.

Åùå áóäó÷è àñïèðàíòîì, îí ïðèíÿë àêòèâíîå ó÷àñòèå â

íàáëþäåíèÿõ. Êàê àñòðîíîì-íàáëþäàòåëü, çà 38 ëåò îí ñôîð-

ìèðîâàë äâå ñåðèè ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, âêëþ-

÷àÿ îêîëî 400 èçìåðåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À. Òàêèì îáðà-

çîì, ó÷åíûå Êàçàíñêîé îáñåðâàòîðèè è ÀÎÝ ñ ïîìîùüþ

ãåëèîìåòðà Ðåïñîëüäà ïîëó÷èëè ñåìü ñåðèé ãåëèîìåòðè-

÷åñêèõ èçìåðåíèé ïîëîæåíèÿ êðàòåðà Ìåñòèíã À îòíîñè-

òåëüíî òî÷åê ëèìáà Ëóíû çà ïåðèîä ñ 1895 ïî 1958 ãã.

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ â àñòðîìåòðèè – ðàáîòà ïî ðåäóöè-

ðîâàíèþ ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ôèçè÷åñêîé ëèá-

ðàöèè Ëóíû. Íå ñåêðåò, ÷òî íàáëþäàòåëü ñàì íå îáðàáà-

òûâàåò ïåðâûå ãåëèîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Íåñêîëüêî

àñòðîíîìîâ èç Ãåðìàíèè, íà÷àâøèå èçó÷åíèå âðàùåíèÿ è

ôèãóðû Ëóíû, áûëè âîâëå÷åíû â ðàáîòó. Òîëüêî â 1928 ã.

À.À. ßêîâêèí ñóìåë íåçàâèñèìî îò Áàíàõåâè÷à îáðàáî-

òàòü ðÿä òàêèõ íàáëþäåíèé. À.À. ßêîâêèí è È.Â. Áåëüêîâè÷

óñîâåðøåíñòâîâàëè ìåòîä ðåäóêöèè ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íà-

áëþäåíèé. Â ÷àñòíîñòè, Áåëüêîâè÷ ïðåäëîæèë íîâûé ôóí-

äàìåíòàëüíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà F, èìåþùèé

äâîéñòâåííîñòü ðåøåíèÿ. Ïàðàìåòð F èìååò äâà çíà÷åíèÿ:

0.62 è 0.71. Ïåðâîå çíà÷åíèå ïîçäíåå ñòàëî îáùåïðèíÿ-

òûì, ñîãëàñíî êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (Áåëêîâè÷, 1948).

Îòìåòèì, ÷òî «åñëè ïðîôåññîð Ä.È. Äóáÿãî ñ åãî áî-

ëåå ÷åì òðèäöàòèëåòíåé àêòèâíîñòüþ ïî îðãàíèçàöèè ãå-

ëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çàëîæèë îñíîâó êàçàíñêîé

øêîëû èññëåäîâàíèÿ âðàùåíèÿ Ëóíû, çàñëóãà âîçâåäåíèÿ

çäàíèÿ íàä ýòèì ôóíäàìåíòîì ïðèíàäëåæèò À.À. ßêîâêè-

íó. Îí çíà÷èòåëüíî óëó÷øèë òåîðèþ îáðàáîòêè ãåëèîìåò-

ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ëóíû (Õàáèáóëëèí, 1958). Çàìåòèì

òàêæå, ÷òî ßêîâêèí áûë îäíèì èç ïåðâûõ, êòî ðàçðàáîòàë

òåîðèþ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû (ÔËË) â Ðîññèè. Ïî

ïðèçíàíèþ âñåõ, ñîçäàííàÿ èì òåõíèêà ðåäóêöèè ãåëèî-

ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðåâîñõîäèëà äðóãèå ìåòîäû.

Íàïðèìåð, ìåòîä Ãàðòâèãà, îïóáëèêîâàííûé ìíîãî ïîç-

æå, óñòóïàåò ìåòîäó À.À. ßêîâêèíà ïî òî÷íîñòè.
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Ø.Ò. Õàáèáóëëèí âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ìåòî-

äà ðåäóêöèè ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Åãî ìåòîä áà-

çèðîâàëñÿ íà àíàëèçå íàèâûñøåé ãàðìîíèêè â ðÿäàõ íà-

áëþäåíèé ÔËË ïî äîëãîòå, îáåñïå÷èâàÿ îäíîçíà÷íîå îï-

ðåäåëåíèå ïàðàìåòðà F, â îòëè÷èè îò Áåññåëà-Âèõìàíà è

Ê. Êîçèåëà, êîòîðûå äàâàëè äâîéñòâåííîå ðåøåíèå äëÿ ïà-

ðàìåòðà F. Â 1955 – 1957 ãã. ýòèì ìåòîäîì Ø.Ò. Õàáèáóë-

ëèí (1955) ðåäóöèðîâàë øåñòü ãåëèîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ,

ïîëó÷åííûõ â 1895 – 1945 ãîäàõ. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ

àâòîðîâ, ïàðàìåòðû ÔËË, ïîëó÷åííûå èì, áûëè áëèçêè ê

ðåçóëüòàòàì êîñìè÷åñêèõ è ëàçåðíûõ èññëåäîâàíèé Ëóíû,

ïðîâåäåííûõ â 1960 – 1970 ãã.

Â 1972 – 1978 ãã. Ã.Ì. Ñòîëÿðîâ (1980) âûïîëíèë íîâóþ

ðåäóêöèþ âñåõ êàçàíñêèõ ãåëèîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ. Îí îá-

ðàáîòàë 11120 íàáëþäåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À, ïîëó÷åí-

íûõ øåñòüþ ó÷åíûìè ñ 1895 ïî 1958 ãîäû. Îí èñïîëüçîâàë

íîâûå ìåòîäû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé (Ø.Ò. Õàáèáóëëè-

íà, Ê.Êîçèåëà, Øðóòêè-Ðåõòåíøòàììà) è íîâûå äëÿ òîé ýïî-

õè äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû Ëóíû è ýôåìåðèäó j=2. Ïîç-

æå Þ.À. Íåôåäüåâ óëó÷øèë ìåòîä îáðàáîòêè ãåëèîìåò-

ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ïîëó÷èë ñâîé ðÿä íàáëþäåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ðàáîòû Ø.Ò. Õàáèáóëëèíà (1968), Ñ.Ã.

Âàëååâà (Õàáèáóëëèí, 1974) ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ

ÔËË èç 36 ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ãàðòâèãà â Òàð-

òó â 1884 –1885 ãã. è èç 157 ãåëèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé,

ïîëó÷åííûõ Ãàðòâèãîì â Áàìáåðãå â 1890 – 1910 ãã.

3. Íàçåìíûå è êîñìè÷åñêèå ôîòîãðàôèè
Ëóíû

Â ÀÎÝ ôîòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Ëóíû ïðîâî-

äèëèñü äëÿ ðåøåíèÿ òðåõ ïðîáëåì: èçó÷åíèÿ âðàùåíèÿ

Ëóíû, îïðåäåëåíèå ñåëåíîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò ëóííûõ

êðàòåðîâ, ñîñòàâëåíèå ðàâíîìåðíîé øêàëû ýôåìåðèäíî-

ãî âðåìåíè. Â 1949 ãîäó È.Â. Áåëüêîâè÷ ñêîíñòðóèðîâàë

ñïåöèàëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé àñòðîãðàô ñ öåëîñòàòîì è

äîïîëíèòåëüíûì çåðêàëîì.

Îáúåêòèâ òåëåñêîïà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñäâîåííûé àï-

ëàíàò ñ äèàìåòðîì 20 ñì è ôîêàëüíûì ðàññòîÿíèåì 8 ì.

Îäíàêî, âñëåäñòâèå ñìåðòè ó÷åíîãî ïðèáîð òàê è íå áûë

äîâåäåí äî ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ.

Çàâåðøèë åãî ñîçäàíèå Ø.Ò. Õàáèáóëëèí (1958): òðè

ôîòîãðàôèè Ëóíû áûëè ïîëó÷åíû íà ôîòîïëàñòèíêå ðàç-

ìåðîì 13 õ 18 ñì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàñøòàáà ñíèìêà íà

îòäåëüíóþ ôîòîïëàñòèíêó ôîòîãðàôèðîâàëèñü çâåçäíûå

ïëîùàäêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâêè ñíèìêîâ èñ-

ïîëüçîâàëèñü òðè èçîáðàæåíèÿ ñàìîé Ëóíû. Äëÿ èçó÷å-

íèÿ ÔËË ýòîãî áûëî äîñòàòî÷íî.

Â 1949 – 1952 ãã. Ø.Ò. Õàáèáóëëèí ïîëó÷èë ìíîæåñòâî

ôîòîãðàôèé Ëóíû, èç êîòîðûõ 40 áûëè âûáðàíû äëÿ èçó-

÷åíèÿ ÔËË. Ïîñòîÿííàÿ ÔËË F áûëà îïðåäåëåíà äâóìÿ

ìåòîäàìè: Áåññåëÿ-Âèõìàíà è Êîçèåëà. Ðåçóëüòàòû ðåäóê-

öèè ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîäòâåðäèëè ïðèãîä-

íîñòü ýòîãî ìåòîäà äëÿ èçó÷åíèÿ âðàùåíèÿ Ëóíû.

Èçó÷åíèå íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè è óñòà-

íîâëåíèå ðàâíîìåðíîé øêàëû ýôåìåðèäíîãî âðåìåíè

ñòàëî âàæíîé ïðîáëåìîé àñòðîíîìèè è ãåîäèíàìèêè ñå-

ðåäèíû ÕÕ âåêà. Â 1953 ãîäó àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Â.

Ìàðêîâèö ïðåäëîæèë äâóõïîçèöèîííóþ êàìåðó, êîòîðàÿ

ïîçâîëÿëà ôîòîãðàôèðîâàòü Ëóíó è ôîí îêðóæàþùèõ

çâåçä îäíîâðåìåííî. Â 1958 ãîäó òàêèå íàáëþäåíèÿ áûëè

íà÷àòû â ÀÎÝ íà ðåôðàêòîðå Öåéññà ñ äâóõëèíçîâûì ôî-

òîâèçóàëüíûì îáúåêòèâîì (D=148 ìì, f=2580 ìì). Êàìå-

ðà Ìàðêîâèöà áûëà óñòàíîâëåíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ä.

Êàëèíåíêîâà. Â òå÷åíèå 1958 – 1961 ãîäîâ ñîòðóäíèê ÀÎÝ

Í.Ã. Ðèçâàíîâ ïîëó÷èë 435 èçîáðàæåíèé Ëóíû ñî çâåçäà-

ìè. Ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè ýòèõ íàáëþäåíèé ÿâèëàñü êîð-

ðåêòèðîâêà ýôåìåðèäíîãî âðåìåíè äëÿ ñëåäóþùèõ ýïîõ:

1958.25, 1959.61, 1960.43, 1961.37 (Ðèçâàíîâ, 1965).

Äëÿ îñâîåíèÿ Ëóíû ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêîé

áûëî íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü òîïîãðàôè÷åñêóþ êàðòó åå

âèäèìîé ñòîðîíû. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ñåëåíîäåçè÷åñ-

êèõ êîîðäèíàò ëóííûõ îáúåêòîâ ñòàíîâèòñÿ âàæíîé çàäà-

÷åé â 1960 – 1970 ãîäàõ. Áûëî ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî

òðåáîâàëèñü êðóïíîìàñøòàáíûå ñíèìêè Ëóíû äëÿ ðåøå-

íèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëó÷èòü òàêèå ôîòî-

ãðàôèè áûëî òåõíè÷åñêè î÷åíü ñëîæíî. Ïîýòîìó áðàëèñü

ôîòîãðàôèè Ëóíû áåç çâåçä, ñäåëàííûå íà òåëåñêîïàõ ñ

áîëüøèìè ôîêóñàìè. Ïðè ýòîì âîçíèêàëè òðóäíîñòè ïðè

îïðåäåëåíèè èõ ìàñøòàáà, îðèåíòèðîâêè è íóëü-ïóíêòà.

Ïåðâûå êðóïíîìàñøòàáíûå ñíèìêè Ëóíû áûëè ïîëó÷å-

íû â 1964 ãîäó â ÀÎÝ Í.Ã. Ðèçâàíîâîì ñ ïîìîùüþ ãîðè-

çîíòàëüíîãî òåëåñêîïà. Äëÿ ýòîãî òåëåñêîï áûë ìîäåðíè-

çèðîâàí (Rizvanov, 1971) è áûëî ïîëó÷åíî íåñêîëüêî äå-

ñÿòêîâ ñíèìêîâ. Íà èõ îñíîâå Ñ.Ã. Âàëååâ (1970) âûïîëíèë

ñîîòâåòñòâóþùèå ñåëåíîäåçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Ïîçæå íàáëþäåíèÿ Ëóíû ñî çâåçäàìè ñ ïîìîùüþ ãî-

ðèçîíòàëüíîãî òåëåñêîïà áûëè ñäåëàíû êàìåðîé Í.Ô. Áû-

ñòðîâà (Habibullin et al., 1974). Â 1970 ãîäó òåëåñêîï áûë

ïåðåíåñåí â ðàéîí Çàíãåçóðñêîãî õðåáòà íà âûñîêîãîð-

íóþ ñòàíöèþ. Îêîëî 1000 ôîòîãðàôèé Ëóíû â ñèñòåìå

çâåçä áûëè ïîëó÷åíû â 1970 – 1975 ã.ã. Íà ýòîé ñòàäèè ðà-

áîòà áûëà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé ÀÍ ÑÑÑÐ (Ãóðøòåéí è äð., 1974). Ìíî-

æåñòâî ïðîáëåì ñåëåíîäåçèè áûëî ðåøåíî íà îñíîâå àíà-

ëèçà ýòèõ íàáëþäåíèé: ñîçäàí êàòàëîã ñåëåíîäåçè÷åñêèõ

ïîëîæåíèé 120 êðàòåðîâ íà áàçå êîîðäèíàò 10 êðàòåðîâ,

ïîëó÷åííûõ ïî èçìåðåíèÿì íà ãåëèîìåòðå îòíîñèòåëüíî

çâåçä (Íåôåäüåâ, Ùóêèí, 1985), íåñêîëüêî ðàáîò áûëî âû-

ïîëíåíî ïî èçó÷åíèþ êðàåâîé çîíû Ëóíû (Habibullin et

al., 1984), îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ëèáðàöèé

(Ãàðàåâ, 1980), ïîñòðîåíû êàðòû êðàåâîé çîíû Ëóíû â

ñèñòåìå åå öåíòðà ìàññ (Ðàõèìîâ, 1993), ïðîèçâåäåíî îï-

ðåäåëåíèå îðèåíòèðîâêè ýëëèïñîèäà èíåðöèè Ëóíû.

Íåñêîëüêî ðàáîò ïî âû÷èñëåíèþ ýôåìåðèäíîãî âðå-

ìåíè è åãî èñïîëüçîâàíèþ äëÿ àíàëèçà ñåëåíîäåçè÷åñêèõ

îïîðíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò áûëè ñäåëàíû íà áàçå ôîòî-

ñíèìêîâ Ëóíû, ïîëó÷åííûõ íà 16’’ ðåôðàêòîðå ÀÎÝ ñ

ôîêóñîì 3750 ìì (Âàëååâ, 1970).

Íà áàçå êîñìè÷åñêèõ ôîòîãðàôèé áûëà ñîçäàíà â 70 –

80 ã.ã. â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëå-Òàáë. Êàçàíñêàÿ ãåëèîìåòðè÷åñêàÿ ñåðèÿ íàáëþäåíèÿ êðàòå-

ðà Ìåñòèíã À. ¹ – ÷èñëî íàáëþäåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À.
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äîâàíèé ÀÍ ÑÑÑÐ êàðòà ëóííîé ïîâåðõíîñòè. Òîïîãðàôè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òåìíîé ñòîðîíû Ëóíû è åå êðàå-

âûõ çîí áûëè âû÷èñëåíû ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ñ êîñ-

ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ Çîíä-6 è 8, ïåðåäàííûìè äëÿ îáðà-

áîòêè â ÀÎÝ èç Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Íàè-

áîëüøåìó àíàëèçó ïîäâåðãñÿ ðàéîí Âîñòî÷íîãî ìîðÿ

Ëóíû (Øïåêèí, 1984).

Íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé áûëî ïðîâåäåíî Ñ.Ã. Âàëåå-

âûì (1990) íà áàçå íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ ôîòîãðàôèé

Ëóíû. Îí ðàçðàáîòàë ìåòîä ðåãðåññèâíîãî àíàëèçà äëÿ

ðåøåíèÿ ïðîáëåì ôîòîãðàôè÷åñêîé àñòðîìåòðèè è ñåëå-

íîäåçèè. Ðàáîòà Í.Ã. Ðèçâàíîâà (1992) ïîëîæèëà íà÷àëî

ôîòîãðàôè÷åñêîìó ìåòîäó íàáëþäåíèé â ñåëåíîäåçèè è

ïðîäîëæèëà ðàçâèòèå îñíîâíûõ èäåé ôîòîãðàôè÷åñêîé

àñòðîìåòðèè (Ðèçâàíîâ, 1991).

4. Òåîðèÿ âðàùåíèÿ Ëóíû
Ñàìîå çíà÷èòåëüíîå òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âðà-

ùåíèÿ Ëóíû – ýòî, áåçóñëîâíî, ðàáîòà Ø.Ò. Õàáèáóëëèíà

«Íåëèíåéíàÿ òåîðèÿ ôèçè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû» (1966).

Àâòîð ðåøèë ïðîáëåìó íåëèíåéíûõ ôëóêòóàöèé âðàùå-

íèÿ Ëóíû ìåòîäàìè Í.Ì. Êðûëîâà, Í.Í. Áîãîëþáîâà è

Í.Ã. Ìàëêèíà. Íåëèíåéíàÿ òåîðèÿ â ñëó÷àè ðåçîíàíñà (f =

0.622) äàâàëà óñòîé÷èâîå ðåøåíèå â îòëè÷èå îò ëèíåéíîé.

Â èíòåðâàëàõ, äàëåêèõ îò ðåçîíàíñà, íå îáíàðóæèâàëà ñó-

ùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíîé òåîðè-

åé, íî áîëåå ïîëíî îïèñûâàëà òàê íàçûâàåìûå «ñâîáîäíûå

êîëåáàíèÿ». Ñòàòüÿ Ø.Ò. Õàáèáóëëèíà ïîêàçàëà, ÷òî ñâî-

áîäíûå êîëåáàíèÿ Ëóíû íå áîëåå 0.3'’. Ø.Ò. Õàáèáóëëèí è

Þ.À. ×èêàíîâ ïîäðîáíî ðàññìîòðåëè ïðîáëåìó ñâîáîä-

íûõ êîëåáàíèé Ëóíû è Ýéëåðîâñêîå äâèæåíèå åå ïîëþñîâ.

Þ.À. ×èêàíîâ ñîñòàâèë òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ ðàç-

ëîæåíèÿ â òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ðÿäû ÔËË êîìïîíåíòîâ.

Îí ïðèäåðæèâàëñÿ ìíåíèÿ, ÷òî êîìïîíåíòû ËÔÊ çàâèñÿò

íå òîëüêî îò ïàðàìåòðà F, íî è îò íàêëîíà I. Ïîäîáíûå

èññëåäîâàíèÿ áûëè ñäåëàíû Ä. Ýäãàðäòîì, À. Ìèãóñîì è

Ì. Ìóíñîì.

Ø.Ò. Õàáèáóëëèí (1974; 1978) äàë àíàëèç ñåëåíîãðàôè-

÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è ðàçâèë òåîðèþ ïðåöåññèè

îñåé âðàùåíèÿ Ëóíû. Îí îñóùåñòâèë ôóíäàìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ äâèæåíèÿ ñïóòíèêà îòíîñèòåëüíî öåíòðà

ìàññ Ëóíû â öåíòðàëüíîì íüþòîíîâñêîì ñèëîâîì ïîëå.

Ê.Ñ. Øàêèðîâ (1975) èçó÷èë âîïðîñ î âëèÿíèè âíóò-

ðåííåé ñòðóêòóðû Ëóíû íà åå äâèæåíèå.

5. Ñåëåíîäåçè÷åñêèå îïîðíûå ñèñòåìû

êîîðäèíàò è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà Ëóíû
Ñîòðóäíèêè ÀÎÝ ïðîâåëè óíèêàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

ãåîìåòðèè Ëóíû íà îñíîâå ãåëèîìåòðè÷åñêèõ è ôîòîãðà-

ôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Àíàëèçèðóÿ ãåëèîìåòðè÷åñêèå

íàáëþäåíèÿ êðàòåðà Ìåñòèíã À, À.À. ßêîâêèí (1934) âûÿ-

âèë çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàäèóñîì äèñêà Ëóíû è îïòè÷åñ-

êîé ëèáðàöèåé ïî øèðîòå, íàçâàííîé «Ýôôåêòîì ßêîâ-

êèíà». Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ îí âûñêàçàë ãèïîòåçó î òîì,

÷òî íà øàðîîáðàçíîé Ëóíå, îêîëî åå þæíîãî ïîëþñà, èìå-

åòñÿ óòîëùåíèå, òîëùèíà êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò îïòè÷åñêîé ëèáðàöèè Ëóíû.

Áåëüêîâè÷ (1949) èçó÷èë ôèãóðó Ëóíû, ðàññìàòðèâàÿ

ðàçäåëüíî ðàäèóñû, âûâåäåííûå èç ãåëèîìåòðè÷åñêèõ íà-

áëþäåíèé âîñòî÷íîãî è çàïàäíîãî êðàåâ ëóííîãî äèñêà.

Îí óñòàíîâèë, ÷òî ðàäèóñ âîñòî÷íîãî êðàÿ Ëóíû íà 0.14’’

áîëüøå çàïàäíîãî, à òàêæå, ÷òî ðàäèóñû âîñòî÷íîãî è çà-

ïàäíîãî êðàåâ ëóííîãî äèñêà ïî ðàçíîìó çàâèñÿò îò îïòè-

÷åñêîé ëèáðàöèè ïî øèðîòå, ò.å ëèìá Ëóíû ïðè ðàçíûõ

çíà÷åíèÿõ îïòè÷åñêîé ëèáðàöèè èìååò ðàçíóþ ôîðìó.

Õàáèáóëëèí äàë òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ëóííîé

êàðòîãðàôèè (Íåôåäüåâ, 1970).

À.À Íåôåäüåâ (1985) ïîñòðîèë êàðòû êðàåâîé çîíû

Ëóíû íà îñíîâå çíà÷åíèé 5630 âûñîò â êðàåâîé çîíå, îï-

ðåäåëåííûõ ïî ãåëèîìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì. Â ýòîé

ôóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòå áûëî äàíî ðåøåíèå âîïðîñà î

íóëåâîé ïîâåðõíîñòè, îò êîòîðîé äîëæíû îòñ÷èòûâàòüñÿ

âûñîòû íà Ëóíå. Â ðàáîòå (Íåôåäüåâ è äð., 1990) ñäåëàíî

óòî÷íåíèå ýòèõ êàðò ðåëüåôà êðàåâîé çîíû Ëóíû, ó÷òåí

ìèêðîðåëüåô Ëóíû ïî âòîðîé ìîäåëè ßêîâêèíà.

Ë.È. Ðàõèìîâ (1993) ïî äàííûì èçìåðåíèé áîëåå 40000

òî÷åê ëèìáà Ëóíû íà 127 êðóïíîìàñøòàáíûõ ñíèìêàõ

Ëóíû ñî çâåçäàìè ïîñòðîèë êàðòû êðàåâîé çîíû, âïåðâûå

ïðèâåäåííûå ê åå öåíòðó ìàññ. Ýòè êàðòû íàèáîëåå äîñòî-

âåðíû ñðåäè äðóãèõ êàðò âûñîò â êðàåâîé çîíå Ëóíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðîìå èçìåðåíèé êðàòåðà Ìåñ-

òèíã À ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ÔËË, íà ãåëèîìåòðå Ðàñïîëüäà

ÀÎÝ ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ ðÿäà êðàòåðîâ ñ öåëüþ îï-

ðåäåëåíèÿ èõ ñåëåíîäåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò. Â 1970 – 1975ãã.

À.Ñ. Ìàìàêîâ âûïîëíèë 468 èçìåðåíèé 32 êðàòåðîâ îòíî-

ñèòåëüíî êðàòåðà Ìåñòèíã À. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè

ðåçóëüòàòîâ îí óñîâåðøåíñòâîâàë ãåëèîìåòð. Â ÷àñòíî-

ñòè, áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä èçìåðåíèÿ ïîçèöèîííûõ óãëîâ

è óãëîâûõ ðàññòîÿíèé «Ìåñòèíã À – êðàòåð». Â ðåçóëüòàòå

âïåðâûå ïî ãåëèîìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì ïîñòðîåíà

íåçàâèñèìàÿ ïî ìàñøòàáó è îðèåíòèðîâêå ñåëåíîäåçè÷åñ-

êàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò 32 êðàòåðîâ (ßêîâêèí, 1945). Â 1975

– 1985 ãã. Íåôåäüåâ âûïîëíèë 1500 èçìåðåíèé íà ãåëèî-

ìåòðå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåëåíîöåíòðè÷åñêèõ êîîðäèíàò 10

êðàòåðîâ ïóòåì ïðèâÿçêè ê çâåçäàì. Òàêèì îáðàçîì, âïåð-

âûå ïî ãåëèîìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì áûëà ïîñòðîåíà

ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìàÿ ñåëåíîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà êî-

îðäèíàò 10 êðàòåðîâ (Íåôåäüåâ, 1985).

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ñðàâíè-

òåëüíîãî àíàëèçà âîñüìè îñíîâíûõ ñåëåíîäåçè÷åñêèõ ñèñ-

òåì êîîðäèíàò (Habibullin et al., 1972). Ðèçâàíîâ è Ðàõèìîâ

îïðåäåëèëè òî÷íîñòü ñåëåíîäåçè÷åñêèõ îïîðíûõ ñèñòåì

ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ êàòàëîæíûõ è èçìå-

ðåííûõ íà êðóïíîìàñøòàáíûõ ñíèìêàõ Ëóíû ñî çâåçäàìè

ïîëîæåíèé êðàòåðîâ (Habibullin et al., 1984). Ðàäèóñû-âåê-

òîðû 264 òî÷åê ëóííîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëèñü ïî ñåëå-

íîöåíòðè÷åñêèì êîîðäèíàòàì êðàòåðîâ èç êàòàëîãà (Ðèçâà-

íîâ, 1985). Îáúåêòû êàòàëîãà ãðóïïèðîâàëèñü ïî ïëîùàä-

êàì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èõ âûñîò îïðåäåëÿþò àáñîëþòíûå

âûñîòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîùàäîê. Îêàçàëîñü, ÷òî ðåëü-

åô ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïî äàííûì ýòîãî êàòàëîãà ê ñåâåðó

îò ïàðàëëåëè +100 äî 2 êì íèæå îáùåïðèíÿòîãî óðîâíÿ,

îïðåäåëåííîãî ïî äðóãèì íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì Ëóíû.

Ýòîò ýôôåêò áûë ïîäòâåðæäåí àíàëèçîì ñíèìêîâ Ëóíû ñ

ÊÀ Çîíä-6,-8 è ïî äðóãèì êîñìè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì.

Ïî äàííûì øåñòè ñåëåíîäåçè÷åñêèõ êàòàëîãîâ, ïîñò-

ðîåííûõ ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì, èññëåäîâàí ðåëüåô

ïîâåðõíîñòè âèäèìîé ñòîðîíû Ëóíû (Õàáèáóëëèí, 1970).

Àíàëèç ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèëñÿ ïîñðåäñòâîì

ðàçëîæåíèÿ àáñîëþòíûõ âûñîò êðàòåðîâ â ðÿäû ïî ñôåðè-

÷åñêèì ôóíêöèÿì. Â èòîãå ïîñòðîåí óñðåäíåííûé àïï-

ðîêñèìèðóþùèé ýëëèïñîèä. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ðåçóëü-

òàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñ äàííûìè äðóãèõ ðàáîò.
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Ì.È. Øïåêèí (1983) íà îñíîâå àíàëèçà ñíèìêîâ Ëóíû

ñ ÊÀ Çîíä-6,-8 äàë êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå ðàéîíà ìîðÿ

Âîñòî÷íîãî. Äëÿ ýòîãî èì áûëè îïðåäåëåíû ñåëåíîäåçè-

÷åñêèå êîîðäèíàòû 72 êðàòåðîâ è èçìåðåíû 17 ïðîôèëåé

ëèìáà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåïàä âûñîò â èññëåäóåìîì ðàéî-

íå ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 êì, âûñîòû ãîð äîñòèãàþò 4,6 êì,

ãëóáèíû ìîðñêèõ ó÷àñòêîâ – 4,8 êì.

Òàêæå ìîæíî âûäåëèòü ðàáîòó Ê.Ñ. Øàêèðîâà ïî îïðå-

äåëåíèþ ïîñòîÿííûõ ÔËË è êîîðäèíàò êðàòåðà Ìåñòèíã À

ïî îòíîøåíèþ ê öåíòðó ìàññ Ëóíû. Îí îáðàáîòàë 89 ìåðè-

äèàííûõ íàáëþäåíèé êðàòåðà Ìåñòèíã À, âûïîëíåííûõ â

Ãðèíâè÷å ñ 1952 ïî 1954 ãã. è íàðÿäó ñ ïàðàìåòðàìè ÔËË

ïîëó÷èë ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû êðàòåðà Ìåñòèí-

ãà À îòíîñèòåëüíî öåíòðà ôèãóðû Ëóíû. Øàêèðîâ âïåð-

âûå â ìèðå ïîêàçàë, ÷òî öåíòð ìàññ Ëóíû ðàñïîëîæåí íà

3.3 êì áëèæå ê Çåìëå îòíîñèòåëüíî öåíòðà åå ôèãóðû.

6. Èíòåðïðåòàöèÿ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ, íàáëþäåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû
Õàáèáóëëèí è ×èêàíîâ âûïîëíèëè öèêë ðàáîò ïî èí-

òåðïðåòàöèè òðàåêòîðíûõ èçìåðåíèé ãðàâèòàöèîííîãî

ïîëÿ Ëóíû ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Îíè îïðåäåëèëè ïà-

ðàìåòðû ÔËË g’, f ïî äàííûì òðàåêòîðíûõ èçìåðåíèé èñ-

êóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Ëóíû (Õàáèáóëëèí, ×èêàíîâ,

1972à). Ïî äàííûì ðàçëîæåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ

Ëóíû ðàññìîòðåí âîïðîñ î çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ ðàç-

ëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà âòîðîãî ïîðÿäêà Ñ20, Ñ22 (Õàáèáóë-

ëèí, ×èêàíîâ, 1972 á). Ïî ðåçóëüòàòàì òðàåêòîðíûõ èçìå-

ðåíèé èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Ëóíû âûïîëíåíî îïðå-

äåëåíèå ôèãóðû è àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè Ëóíû, ïîñëå-

äîâàòåëüíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ ôèãóðû

ñåëåíîèäà, ïîñòðîåíèÿ êàðòû ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé

è óðàâíåíèÿ ïîâåðõíîñòè Ëóíû (Õàáèáóëëèí, ×èêàíîâ,

1969 à). Õàáèáóëëèí íàøåë ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîýôôè-

öèåíòàìè ðàçëîæåíèÿ ïîòåíöèàëà è ðåëüåôà â ðÿä ïî ñôå-

ðè÷åñêèì ôóíêöèÿì äëÿ íåêîòîðûõ ìîäåëåé Ëóíû (Ðèç-

âàíîâ, Ùóêèí, 1984). Îí ðàññìîòðåë ìîäåëü îäíîðîäíîé

Ëóíû, ñëó÷àé ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, ìî-

äåëü Ëàïëàñà è ìîäåëü Ëóíû ñ íåîäíîðîäíîé êîðîé.

Öèêë ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ñåëåíîïîòåí-

öèàëà íà îñíîâå äàííûõ ñëåæåíèÿ çà íèçêèìè èñêóññòâåí-

íûìè ñïóòíèêàìè Ëóíû âûïîëíåí Ð.À. Êàùååâûì (1984). Â

ñòàòüå (Êàùååâ, 1994) èçó÷àþòñÿ ãðàâèòàöèîííûå ïîòåíöè-

àëû Ëóíû è Ìàðñà, îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-

íèÿ âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïîòåíöèàëîâ, à

òàêæå íåêîòîðûå àñïåêòû ïëàíèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ ãðà-

äèåíòî-ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé âáëèçè Ëóíû è Ìàðñà. Êà-

ùååâ (1979) ïðèìåíÿåò âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê àíàëèçó

òî÷íîñòè îïèñàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû, äåëàåòñÿ

âûâîä î íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé

ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû. Êàùååâ (1997) òàêæå çàíèìàë-

ñÿ âîïðîñàìè ìåæñïóòíèêîâîãî ñëåæåíèÿ â çàäà÷àõ ïëà-

íåòíîé ãðàâèìåòðèè. Èì áûëè ðàññìîòðåíû ñëó÷àè èçìå-

ðåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ñèñòåìå äâóõ

áëèçêèõ îðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ è ñëó÷àé èçìåðåíèÿ ëó-

÷åâûõ óñêîðåíèé â ñèñòåìå äâóõ ðàçíîâûñîêèõ ñïóòíèêîâ.

Õàáèáóëëèíûì è Ñàíîâè÷åì (1971) ðàçâèò ìåòîä ðàâ-

íûõ âûñîò äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ìåñòà íàáëþäåíèÿ

ñ ïîâåðõíîñòè Ëóíû. Ñ.Ñ. Ïåðóàíñêèé ðàññìîòðåë ïðî-

áëåìó îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè íàáëþäåíèÿ íà ïî-

âåðõíîñòè Ëóíû ìåòîäîì àíàëèçà âûñîò.

7. Íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèÿ çâåçä Ëóíîé
Ðåãèñòðàöèÿ ïîêðûòèÿ çâåçä Ëóíîé ÿâëÿåòñÿ òðàäèöè-

îííîé òåìîé ÀÎÝ. Äî 1982 ã. ïðîâîäèëèñü âèçóàëüíûå íà-

áëþäåíèÿ. Ðÿäîì ñîòðóäíèêîâ áûëè ïîëó÷åíû çíà÷èòåëü-

íûå ðÿäû íàáëþäåíèé. Ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû, â îñíîâ-

íîì, â èçäàíèÿõ ÀÎÝ, â Èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèÿõ

Àñòðîìåòðè÷åñêîé êîìèññèè Àñòðîñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ ¹¹

14-19, â Èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèÿõ î ïîêðûòèÿõ çâåçä è

ïëàíåò Ëóíîé, èçäàâàåìûõ Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-

ðèåé Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà, â êàòàëîãàõ: Catalogue of

observation of occultations of stars by the Moon for the years

1943 to 1971, Royal Greenwich Obs. Bull.1978, No 183 è

Catalogue of observation of occultations of stars by the Moon

for the years 1972 to 1980.

Ñ 1983 ã. ðåãèñòðàöèÿ ìîìåíòîâ ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé

âûïîëíÿåòñÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â. Êàïêîâûì

(1983) è Ð. Øàéìóõàìåòîâûì (1990) ïîëó÷åíû 63 ðåãèñò-

ðîãðàììû ìîìåíòîâ ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé è îäíîãî ïî-

êðûòèÿ çâåçäû àñòåðîèäîì Ïàëëàäà. Äëÿ 12 çâåçä îïðåäå-

ëåíû èõ äèàìåòðû (Êàïêîâ, 1990; Shaymukhametov,

Rizvanov, 1998). Íà îñíîâå îáðàáîòêè 8562 íàáëþäåíèé

ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé È.Ã. ×óãóíîâûì (1977; 1978) ïîñò-

ðîåíû êàðòû êðàåâîé çîíû Ëóíû.

Þ.À. Íåôåäüåâûì ïîñòðîåí îïîðíûé êàòàëîã 1162

ëóííûõ îáúåêòîâ íà îñíîâå êðóïíîìàñøòàáíûõ ñíèìêîâ

Ëóíû â ñèñòåìå çâåçä, èìåþùèé ñàìóþ âûñîêóþ òî÷íîñòü

â ìèðîâîé íàó÷íîé ïðàêòèêå â ïëàíîâûõ êîîðäèíàòàõ. Èì

òàêæå ïðîâåäåí ôðàêòàëüíûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè Ëóíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 08-02-01214.
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