


1. Смещение центра инерции Луны к востоку:  

на пути к пониманию 

 её образования и эволюции  

 

 

 



Проблема происхождения Луны рассматривалась многими. Результаты были 

противоречивыми. Однако не представляет сомнения качественный вывод 

Дж. Дарвина приливное трение  должно непрерывно замедлять вращение 

Земли и вместе с тем, увеличивая момент количества движения Луны, 

расширять ее орбиту. Следовательно, Земля в прошлом вращалась скорее, а 

Луна находилась к Земле ближе. Постепенное удаление Луны от Земли (38 

мм/год) подтверждается наблюдениями. Известно, что и в настоящее 

время продолжительность суток увеличивается. Далее, исследования 

структуры кораллов показали, что в раннем палеозое сутки составляли 

около 20 часов и число дней в году было больше.  

 Для решения проблемы происхождения Луны нужно было бы 

рассчитать, на каком расстоянии от Земли находилась Луна в самом начале 

формирования солнечной системы. (4,5 млрд лет назад). Однако сделать 

достаточно уверенный расчет приливной эволюции системы Земля — 

Луна в настоящее время еще невозможно. Нельзя сказать, как 

происходило постепенное накопление океанских бассейнов и как 

изменялось приливное трение.  



идея всеобщей эволюции - одна из центральных идей  

в современном естествознании и астрономии  

Все в мире развивается  и эволюционирует. 

Мы живем в эволюционирующей расширяющейся Вселенной. 

Её возраст 13-15 миллиардов лет. 

 Рождаются и умирают планеты, звезды. Фундаментальный  вопрос: 

 как образовалась наша планета и наш естественный спутник Луна? 



Луна — относительно большой спутник с диаметром, равным четверти земного.  

Это самый большой, по отношению к размерам своей планеты,  

спутник Солнечной системы.  

Гравитационное притяжение между Землёй и Луной является 

 причиной земных приливов и 

 отливов. Аналогичный эффект на Луне проявляется в том, что она 

 постоянно обращена к Земле  

одной и той же стороной (период оборота Луны вокруг своей оси равен  

периоду её оборота вокруг Земли. Лагранж - приливная синхронизация.  



Гармония движений Луны в наше время 

 

Законы Кассини оптической либрации Луны 1693 г. 

1. Луна равномерно вращается вокруг оси, при- 

чем период ее вращения совпадает с периодом 

обращения по орбите вокруг Земли. 

2. Плоскость экватора Луны сохраняет посто- 

янный (сейчас сказали бы, почти постоянный) наклон к 

эклиптике. 

3. Восходящий узел экватора Луны на эклип- 

тике всегда совпадает с нисходящим узлом орбиты 

Луны на эклиптике. 



Происхождение Луны: есть несколько 
гипотез 
Дарвин, Шмидт, Юри, Рускол, Галеев и 
Захват, отделение;  
импакт-гипотеза: 
Луна образовалась в результате 
столкновения протопланеты Тейи 
(размером примерно с Марс) с прото-
Землей. Это объясняет причины сходства 
и различия состава земного 
и лунного грунта 

Фундаментальный  вопрос: 
 как образовалась наша планета и наш естественный спутник Луна? 



Дарвин 







Проблема: как объяснить смещение центра 
масс Луны относительно центра её фигуры 





 2, 1 ,
1 cos

p
r p a e

e 
  































.

1 ,
1 1 2

1

2 ,
2 1 1

2

3
3 3

3

a
u x x

a

a
u x x

a

a
u x

a

 

 





0.31 







В центре нашей системы находится Солнце, но никто пока не знает ту загадочную 

границу, которая отделяет нас от других звездных систем.  





















The lines of equal gravitational potential of the torus 
This is a separatrix 

















 
 

Схема, изображающая начальную (красный эллипс штрихами) и современную 
(красный круг) форму Япета. Голубым цветом показана ледяная оболочка, черным 
– каменное ядро спутника. Черным штрихами в ледяной оболочке показана 
деформация некоторых ледяных столбов, происходившая при релаксации 
оболочки спутника 





Haumea and two satellites: Hi'iaka and Namaka 
 

 

Haumea and two satellites: Hi'iaka and Namaka 





Эллипсоид Якоби 
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HAUMEA – стекание льда к острым концам 





Ortiz et al.Ring around Xaumea 



Вид на Солнечную систему. Рассеянный 
диск и почти сферическое облако Оорта 



2. О фигурах равновесия околозвездных облаков частиц  
 

РАССМОТРИМ ПОДРОБНЕЕ ОБЛАКО ООРТА. ВАЖНОЙ ЗАДАЧЕЙ в современной астрономии 

является изучение равновесия и  эволюции плотных газопылевых или кометных облаков, локализованных 

возле Солнца и других звезд в Галактике. ТАКИЕ ОБЛАКА состоят из частиц малой массы (комет), на 

движение которых  оказывает влияние не только притяжение центральной звезды, но и гравитационное 

поле всей Галактики.   



ДВА ПОДХОДА К ИЗУЧЕНИЮ остаточных холодных КОМЕТНО-ПЫЛЕВЫХ 
ОБЛАКОВ. Первый  -  небесномеханический, исследуется движение отдельных 

малых тел в гравитационном поле звезды и Галактики (в Солнечной системе 
речь идет о движении комет в облаке Оорта); этой проблеме посвящено 

немало работ. 
 Но для нас более важен другой подход, целью которого является 

изучение равновесных состояний компактных облаков частиц в целом. Такой 
подход опирается на теорию фигур равновесия и на статистические методы.  
Итак, нас интересует равновесная форма околозвездных облаков, которую они 

принимают под влиянием вращения ВОКРУГ ЦЕНТРА ГАЛАКТИКИ и внешних 
гравитационных полей 
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