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Процесс изучения динамики небесных тел – 

это в первую очередь построение  

модели движения на основе наблюдений 



Модель движения естественных спутников 

планет                                           - Что это такое? 

  Это - Вычислительные  программы, 

  выдающие по запросу любые координаты  

  любого спутника на любой заданный момент  

  времени ( эфемериды ) 

  Нужна: 

  - проведение космических миссий 

  - организация новых наблюдений 

  - гипотезы о происхождении и эволюции 

  - смежные области (физические параметры)  

Модель движения естественных спутников 

планет                                          - Зачем это нужно? 



Главное средство изучения динамики 

спутников планет – 

модель движения на основе наблюдений 



Средство изучения динамики спутников 

планет – 

БАЗЫ ДАННЫХ 



Средство изучения динамики спутников 

планет – МЕТОДЫ 



                              БАЗЫ ДАННЫХ  



                БАЗА ДАННЫХ всех НАБЛЮДЕНИЙ  

     естественных спутников планет (NSDC - NSDB) 

Единственная в мире,  

содержащая  

все опубликованные 

астрометрические 

наблюдения спутников 

больших планет 

Создана, постоянно 

поддерживается и пополняется  

силами - ГАИШ МГУ (Россия)  

   и  IMCCE (Франция) 

/  Arlot, Emelyanov (2009) 

   A&A. V.503. P.631–638. /  



                БАЗА ДАННЫХ всех НАБЛЮДЕНИЙ  

     естественных спутников планет (NSDC - NSDB) 

Основной принцип – помещать данные точно в том 

виде и формате, в котором они были опубликованы. 
 

   Никаких стандартных форматов или редукций 

                      Простые текстовые файлы, 

              легко копируемые со страниц интернета 



                БАЗА ДАННЫХ всех НАБЛЮДЕНИЙ  

                     спутников АСТЕРОИДОВ (ГАИШ МГУ)  

Единственная в мире,  

содержащая  

все опубликованные 

астрометрические 

наблюдения спутников 

АСТЕРОИДОВ 

Создана, постоянно 

поддерживается и пополняется  

силами ГАИШ МГУ  

Емельянов, Вашковьяк, Уральская 

(2018) Астрон. вестник. Том. 52. 

С. 260–266.  



             Стандартная БАЗА ДАННЫХ  НАБЛЮДЕНИЙ  

                      естественных спутников планет 

Institut de Mécanique céleste et de calcul des éphémérides (IMCCE)  

Данные в некотором  стандартном формате 

                (реляционная база данных) 

Основная идея: 

Обеспечить выборку  

наблюдений  

по поисковому запросу  (?) 

Содержит пока только несколько порций наблюдений 

Проблема: как перегнать наблюдения  

                     из исходной базы данных? 



    Другие базы данных наблюдений 

                                    естественных спутников планет 

Базы данных наблюдений на обсерваториях. 

 Примеры: 

База данных наблюдений Пулковской обсерватории 

CCD Astrometric Measuerements from  

                                               Table Mountain Observatory 

Flagstaff Observatory –  

                 сайт недоступен из российского интернета                              

MPC – база данных всех наблюдений всех далеких 

спутников планет                              



                Библиографическая БАЗА ДАННЫХ  

                   естественных спутников планет  

Поиск 

- по типу данных  

   (наблюдения, параметры,…) 

- по объектам  

    (планета, спутник) 

Единственная  

библиографическая 

база данных по 

естественным 

спутникам планет 



 БАЗА ДАННЫХ параметров  естественных 

спутников планет (NSDC,  ГАИШ МГУ – IMCCE) 

Не единственная  



 БАЗА ДАННЫХ параметров  естественных   

 спутников планет (NSDC,  ГАИШ МГУ – IMCCE) 

Особенности:  

1. Несколько версий для каждого параметра 

2. Гиперссылки позволяют дойти до  

      текста статьи-источника  



                  БАЗА ДАННЫХ параметров  

              естественных спутников планет (JPL)  

Дано одно значение каждого параметра 

                                         (определенного в работах JPL) 

Источник указан как библиографическая ссылка.  



модель движения – СЛУЖБА ЭФЕМЕРИД 



             Способы доступа к эфемеридам  

1. Вставка программы и файлов в программу  

     пользователя      

                                       Программы, файлы 
 

2. Запрос и получение эфемерид на страницах  

     интернета  

                                                    Веб-браузер 
 

3. Запрос и получение эфемерид из программы 

     пользователя через интернет  

                                                     Web-service 



  SPICE – программы и файлы данных для эфемерид 

 всех тел Солнечной системы и КА (фиксированные модели) 



HORIZONS – сервер эфемерид всех планет и спутников 

Доступ:  небесные координаты -  через Веб-браузер  

                прямоугольные координаты – telnet  

 Фиксированные модели движения планет и спутников 



MPC - сервер эфемерид 

                           только  далекие спутники планет 

Доступ:  через Веб-браузер  

 Оригинальные  модели  движения далеких спутников 



Доступ:  через Веб-браузер  

             14 главных спутников + Феба + Нереида 

                     оригинальные модели движения 





MULTISAT. Эфемериды планет и 

естественных спутников. 

• Все спутники больших планет (179)  

• Оригинальные модели движения всех далеких 

                           и некоторых главных спутников 

• Доступ: Веб-браузер 

• Идентичные сайты на Веб-серверах  ГАИШ  и IMCCE 

Средство создано и постоянно развивается с 2008 года 

в процессе сотрудничества ГАИШ МГУ и IMCCE (Франция)  



MULTISAT. Эфемериды планет и спутников 

ГАИШ МГУ - IMCCE 

•  Варианты планетных теорий на выбор 

                               10 вариантов (JPL, IMCCE, ИПА) 

• Варианты моделей движения спутников на выбор 

    от 1 до 5 вариантов теорий для разных спутников 

• Трех-язычный интерфейс  

                (русский, французский, английский) 

• Возможность автоматического вычисления O-C 

            для массива наблюдений пользователя 

• Специальные эфемериды  

                  взаимных покрытий и затмений спутников 

• Оценки точности эфемерид для далеких  спутников 

• Возможность графического представления положений  

        спутников в картинной плоскости 

Особенности и преимущества  

по сравнению с другими аналогичными средствами   



MULTISAT.      ГАИШ МГУ - IMCCE 



MULTISAT.      ГАИШ МГУ - IMCCE 



                      Спорные проблемы  

Нужно учитывать в эфемеридах спутников 

планет релятивистское отклонение света 

возле Солнца? 

 

Нужны ли вообще в сервере эфемерид 

видимые координаты спутников? 

Это учет прецессии, нутации, EOP 

 



                      Некоторые выводы  

Наличие нескольких независимых моделей 

движения спутников на основе наблюдений 

при их взаимном контроле позволяет всегда 

иметь наиболее адекватные наблюдениям 

представления о движении спутников и 

достоверные эфемериды.  

Сервер эфемерид спутников планет 

 представляет собой концентрацию всех  

 наших знаний о динамике спутников,  

 включая все накопленные наблюдения.  



Конец доклада 

Спасибо за внимание 

  http://www.sai.msu.ru/neb/nss/   

  http://nsdb.imcce.fr/multisat/ 

 


