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Äîñë³äæåííÿ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé íåáåñíèõ ò³ë
çà äîïîìîãîþ íåïåðåðâíèõ áàçèñíèõ ôóíêö³é
íà ïðèêëàä³ Ì³ñÿöÿ

Ðîçãëÿäàºòüñÿ ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Ì³ñÿöÿ íà
îñíîâ³ íåïåðåðâíîãî âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ. Îòðèìàí³ ñïåêòðàëüí³
õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîÿñíåííÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ 
ìàñêîíàìè âèäèìî¿ òà íåâèäèìî¿ ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ ÍÅÁÅÑÍÛÕ ÒÅË Ñ
ÏÎ ÌÎÙÜÞ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÛÕ ÁÀÇÈÑÍÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ ÍÀ ÏÐÈ ÌÅ -
ÐÅ ËÓÍÛ, Íèêóëèøèí Â. ². — Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà èññëåäî -
âàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ëóíû íà îñíîâå íåïðåðûâíîãî âåéâ ëåò-
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëü -
çó þòñÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ìàñêîíàìè âèäèìîé è íåâè -
äèìîé ñòîðîíû Ëóíû.

AN IN VES TI GA TION OF PHYS I CAL PROP ER TIES OF CE LES TIAL
BO D IES BY MEANS OF CON TIN U OUS BASE FUNC TIONS ON THE
EX AM PLE OF THE MOON, by Nikulishyn V. I. — We con sider a
pro ce dure for in ves ti ga tion of the Moon’s grav i ta tional field which is based 
on con tin u ous wave let-trans for ma tion. The ob tained spec tral de scrip tions
are used for ex pla na tion of dif fer ences be tween mascons of the visible and
invisible sides of the Moon.

ÂÑÒÓÏ

Ïðè äîñë³äæåííÿõ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé íåáåñíèõ ò³ë ÷àñòî âèíèêàº
ïîòðåáà àíàë³çó òà îïðàöþâàííÿ íåñòàö³îíàðíèõ â ÷àñ³ (ñîíÿ÷íà àêòèâ -
í³ñòü, íåîäíîð³äí³ñòü îáåðòàííÿ ïëàíåò, ñåéñì³÷í³ õâèë³) àáî íåîäíî -
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ð³ä íèõ ó ïðîñòîð³ (ãðàâ³òàö³éíå òà ìàãí³òíå ïîëå ïëàíåò, âèñîòè ðå -
ëüº ôó) ðÿä³â ð³çíèõ òèï³â. 

Êëàñè÷íèé àíàë³ç, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ìîæëèâîñò³ äîñë³äæåííÿ ðÿ -
äó ó ÷àñîâ³é (ïðîñòîðîâ³é) ³ ÷àñòîòí³é îáëàñòÿõ çà äîïîìîãîþ ïðÿìîãî
³ îáåðíåíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º, ïîïðè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïåðåâàã, ìàº
âàãîìèé íåäîë³ê, ÿêèé íå äîçâîëÿº îäíî÷àñíî ïðåäñòàâëÿòè ñèãíàë ó
÷àñ òîòí³é ³ ïðîñòîðîâ³é îáëàñòÿõ [1]. ×àñòêîâî öåé íåäîë³ê áóâ óñóíå -
íèé ó â³êîííîìó ïåðåòâîðåíí³ Ôóð’º. Ïîâí³ñòþ ïðîáëåìó îäíî÷àñ íî -
ãî ïðåäñòàâëåííÿ ñèãíàëó ó ïðîñòîðîâ³é òà ÷àñòîòí³é îáëàñòÿõ âäà -
ëîñü âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ íåïåðåðâíèõ áàçèñíèõ ôóíêö³é, íàéâ³äî -
ì³ øèìè ç ÿêèõ º âåéâëåò-ôóíêö³¿.

Çàãàëüíèé ïðèíöèï ïîáóäîâè áàçèñó âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ ïîëÿ -
ãàº ó âèêîðèñòàíí³ ìàñøòàáíîãî ïåðåòâîðåííÿ ³ çì³ùåííÿ. Áóäü-ÿêà
ôóíê ö³ÿ, ùî çàäîâîëüíÿº âñ³ âëàñòèâîñò³ âåéâëåòó (ëîêàë³çàö³ÿ, íó ëüî -
âå ñåðåäíº, îáìåæåí³ñòü òà àâòîìîäåëüí³ñòü), ïîðîäæóº ïîâíó îð òî -
íîð ìîâàíó ñèñòåìó ôóíêö³é ç ê³íöåâèì íîñ³ºì, ÿêèé ïîáóäîâàíî çà
äî ïîìîãîþ ìàñøòàáíîãî ïåðåòâîðåííÿ ³ çì³ùåííÿ [1, 2]. Ñàìå çà ðàõó -
íîê çì³íè ìàñøòàá³â âåéâëåòè çäàòí³ âèÿâèòè îñîáëèâîñò³ ñèãíàëó.
Çîêðåìà, ïðè äîñë³äæåíí³ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ó ðîáîòàõ [5, 6] âèêî -
ðèñ òîâóâàëîñü íåïåðåðâíå âåéâëåò-ïåðåòâîðåííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî 
³ç çíà÷åíü àíîìàëüíî¿ ÷àñòèíè ïîòåíö³àëüíîãî ïîëÿ âèçíà÷àëèñü òèï,
ñè ëà òà ãëèáèíà çàëÿãàííÿ äæåðåëà, ùî ãåíåðóº öå ïîëå. Ïîä³áí³ ìå òî -
äè êè äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ àíàë³çó îñîáëèâîñòåé ãðàâ³òàö³éíèõ
òà ìàãí³òíèõ ïîë³â íåáåñíèõ ò³ë.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º êîðîòêèé àíàë³ç ðåçóëüòàò³â âåéâëåò- ïåðå òâî -
ðåí íÿ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Ì³ñÿöÿ â ðàéîíàõ ìàñêîí³â.
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ëÿ, îòðèìàíà â ðîáîò³ [3] ³ç ñïîñòåðåæåíü ÿïîíñüêîãî ñóïóòíèêà
SELENE, çà äî ïî ìî ãîþ ÿêîãî âïåð øå áóëè îò ðè ìàí³ áåç ïî ñå ðåäí³
äàí³ ïðî ãðàâ³òàö³éíå ïî ëå çâîðîòíî¿ ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ.

Ç âèêîðèñòàííÿì ãàðìîí³÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â ö³º¿ ìîäåë³ áóëî îá -
÷èñ ëåíî ãðàâ³òàö³éí³ çáóðåííÿ òà ïîáóäîâàíî ¿õí³ ïðîô³ë³, ùî ïðî õî -
äÿòü ÷åðåç öåíòðè îñíîâíèõ ìàñêîí³â âèäèìî¿ (Imbirum, Serenitatis,
Crisium, Eratosthenes, Co per ni cus, Humorum, Nectaris) òà çâîðîòíî¿
(Orientale, Freundlich — Sharanov, Dirichlet — Jack son, Mendeleev)
ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ ç³ ñõîäó íà çàõ³ä òà ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷.

Äëÿ ëî êàë³çàö³¿ ðîç ïîä³ëó àíî ìàëü íèõ ìàñ â íàä ðàõ Ì³ñÿ öÿ âè êî -
íà º ìî íå ïå ðåð âíå âåé âëåò-ïå ðå òâî ðåí íÿ âçäîâæ öèõ ïðîô³ë³â. Äëÿ
àíà ë³çó áó ëî âèá ðà íî MHAT-âåé âëåò, äëÿ ÿêî ãî â³äíîñ íà ÷àñ òî òà n =
= 0.23 Ãö (à = 1). Éî ãî îñîá ëèâ³ñòü ïî ëÿ ãàº â òî ìó, ùî çíà ÷åí íÿ n ç³
çì³ íîþ çíà ÷åíü à äîð³âíþº â³äíîñí³é ÷àñ òîò³ âåð òè êàëü íî¿ ñêëà äî âî¿
ñè ëè òÿæ³ííÿ äâî âèì³ðíî¿ òî÷ êî âî¿ ìà ñè íà ãëè áèí³ h = a. Îòðè ìàí³
çíà ÷åí íÿ âåé âëåò-êî åô³ö³ºíò³â îïðàöü î âà íî ç âè êî ðèñ òàí íÿì ìå òî äè -
êè, îïè ñà íî¿ ó ðî áîò³ [4], äå çà äî ïî ìî ãîþ ìå òî äó íà é ìåí øèõ êâàä ðà -
ò³â îò ðè ìàí³ âåé âëåò-êî åô³ö³ºíòè ïðè âî äÿòü ñÿ äî ðå àëü íèõ ãóñ òèí.

Âñ³ âåéâëåò-ñïåêòðè ìàñêîí³â âèäèìî¿ ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ º îäíî òèï -
íè ìè ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå ãëèáèíîþ çàëÿãàííÿ. Ìàêñèìóì ãóñòèíè
äëÿ ìàñêîíó Imbirum ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ãëèáèí³ 210 êì (ïðîô³ëü çàõ³ä
— ñõ³ä) òà 250 êì (ïðîô³ëü ï³âäåíü — ï³âí³÷), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåñè -
ìåò ðè÷í³ñòü ðîçïîä³ëó ãóñòèíè â ð³çíèõ íàïðÿìêàõ. Ùî ñòîñóºòüñÿ
â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü ãóñòèíè, òî ¿õí³ ì³í³ìóìè çàëÿãàþòü íà ãëèáèí³ â³ä
180 äî 200 êì. Ìàêñèìóì àíîìàëüíî¿ ãóñòèíè ïðèïàäàº íà âåðõíþ
ìàí ò³þ (60 — 400 êì) òà çìåíøóºòüñÿ ïðè çàãëèáëåíí³ â íèæíþ ìàí -
ò³þ, ÿêà ñÿãàº 1100 êì.

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ ìîæåìî âèä³ëèòè äâà òèïè ìàñêî -
í³â çâîðîòíî¿ ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ. Òàê, äî ïåðøîãî òèïó â³äíîñèìî ìàñêî -
íè Orientale, Men del — Rydberg, Moscoviense, Freundlich — Sharanov,
Hert z sprung. Õàðàêòåðíîþ ðèñîþ îòðèìàíèõ ðîçïîä³ë³â º òå, ùî ìàê -
ñè ìóìè òà ì³í³ìóìè ãóñòèíè çíàõîäÿòüñÿ íà îäíàêîâèõ ãëèáèíàõ (â³ä
45 äî 125 êì) ³ç çíà÷åííÿìè ãóñòèí â³ä -5 äî 5 êã/ì2.

Äðóãèé òèï ìàñêîí³â (Dirichlet — Jack son, Mendeleev, Korolev) õà -
ðàê òåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ç ãëèáèíîþ âåëè÷èíè àíîìàëüíèõ ãóñòèí ïå -
ð³î äè÷íî çì³íþþòü çíàê. Öå, â ñâîþ ÷åðãó, ñâ³ä÷èòü ïðî â³äì³íí³ñòü
ìå õàí³çì³â óòâîðåííÿ ìàñêîí³â äðóãîãî òà ïåðøîãî òèï³â.

Ïîð³âíþþ÷è ìàñêîíè âèäèìî¿ ³ íåâèäèìî¿ ñòîð³í Ì³ñÿöÿ, ìîæíà
â³ä çíà÷èòè, ùî îñíîâí³ äæåðåëà àíîìàë³é ñèëè âàãè íà âèäèì³é ñòî ðî -
í³ Ì³ñÿöÿ çíàõîäÿòüñÿ ó âåðõí³é òà íèæí³é ìàíò³ÿõ. Íåîäíîð³äíîñò³
ãóñ òèíè çâîðîòíî¿ ñòîðîíè Ì³ñÿöÿ çàëÿãàþòü íà ãëèáèíàõ, ùî â³äíî -
ñÿòü äî ãðàíèö³ êîðè ³ âåðõíüî¿ ìàíò³¿.

Íå äèâëÿ÷èñü íà òå, ùî îòðèìàíèé ðåçóëüòàò º ôîðìàëüíèì ðîç -
â’ÿç êîì îáåðíåíî¿ çàäà÷³ ãðàâ³ìåòð³¿ ³ ìàº ðÿä íåäîë³ê³â, ïîâ’ÿçà íèõ ç
àï ð³îðíèì âèáîðîì ôîðìè äæåðåëà, òàêèé ðîçïîä³ë ìîæíà âèêî ðèñ -
òîâóâàòè äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ ãåîëîã³÷íèõ òà ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ. 
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Âñòà íîâ ëå íî, ùî çà ñòî ñó âàí íÿ âåé âëåò-ïå ðå òâî ðåí íÿ äî ãðà -
â³ òàö³éíî ãî ïîëÿ â ðà éî íàõ ìàñ êîí³â Ì³ñÿöÿ äîç âî ëÿº âèç íà ÷è òè
¿õí³ ïëà íîâ³ êî îð äè íà òè.

2. Ðîç ðîá ëå íî ìå òî äè êó âèç íà ÷åí íÿ ãëè áè íè òà ãóñ òè íè ìàñ êîí³â ó
äâî âèì³ðíî ìó ïðî ñòîð³ íà îñíîâ³ îä íî âèì³ðíî ãî íå ïå ðåð âíî ãî
âåé â ëåò-ïå ðå òâî ðåí íÿ.

3. Îòðè ìàí³ ðîç ïîä³ëè ãóñ òè íè ìàñ êîí³â âè äè ìî¿ ñòî ðî íè Ì³ñÿ öÿ º îä -
íî òèï íè ìè çà áó äî âîþ. Ãëè áè íè çà ëÿ ãàí íÿ íå îäíîð³äíîñ òåé
çì³íþ þòü ñÿ â³ä 115 äî 220 êì. Ïî çè òèâí³ àíî ìàë³¿ ãóñ òè íè çíà õî -
äÿòü ñÿ â ìå æ àõ â³ä 2.5 äî 4.9 êã/ì2, à íå ãà òèâí³ — â³ä -3.2 äî -1.0
êã/ì2. 

4. Îá÷èñ ëå íà îö³íêà âíóòð³øíüî¿ ïî õèá êè (ÑÊÂ ïà ðà ìåòð³â) íå ïå ðå -
âè ùóº 10-8 êã/ì2. Âñ³ çíà ÷åí íÿ êî ðå ëþ þòü ç ä³àìåò ðà ìè ìàñ êîí³â.

5. Âè êî íà íî ïîð³âíÿëü íó îö³íêó îò ðè ìà íèõ ãëè áèí çà ëÿ ãàí íÿ ìàñ êî -
í³â ç äà íèõ ³íøèõ äîñë³äæåíü ³ âè ÿâ ëå íî â³äì³ííîñò³ â äå ÿ êèõ âè -
ïàä êàõ äî 100 êì. Òàê³ â³äì³ííîñò³ ìîæ íà ïî ÿñ íè òè òèì, ùî ðîç -
ïîä³ëè îò ðè ìà íî ó äâî âèì³ðíî ìó ïðî ñòîð³ áåç óðà õó âàíü ìàñ, ùî
çíà õî äÿòü ñÿ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî äî ïëî ùè íè âåé âëåò-ñïåê òðó. 
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