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Общая характеристика  

Прилагаемые файлы содержат аналитическое разложение сферических 

эклиптических координат Луны в ряды Пуассона, полученное с помощью нового 

метода спектрального анализа (Kudryavtsev 2004) современной долгосрочной 

численной эфемериды Луны LE-405/406 (Standish 1998). Полный вариант 

разложения (решение LEA-406a) включает в себя 42270 членов ряда с 

минимальной амплитудой, равной в линейной мере 1 см, и действителен на 

интервале времени 1000 лет, 1500 - 2500 гг. Упрощенный вариант разложения 

(решение LEA-406b) включает в себя 7952 членов ряда с минимальной 

амплитудой, равной в линейной мере 1 м, и действителен на интервале времени 

6000 лет, 3000 г. до н.э. – 3000 г. н.э. На интервале 1500 – 2500 гг. максимальное 

отклонение между координатами Луны, предоставляемыми полным 

аналитическим разложением LEA-406a и численной эфемеридой LE-406, 

составляет: 3.2 м в геоцентрической дальности, 0".0056 в эклиптической долготе и 

0".0018 в эклиптической широте. На интервале 3000 г. до н.э. – 3000 г. н.э. 

максимальное отклонение между координатами Луны, предоставляемыми 

упрощенным аналитическим разложением LEA-406b и численной эфемеридой 

LE-406, составляет: 0.20 км в геоцентрической дальности, 0".42 в эклиптической 

долготе и 0".33 в эклиптической широте. 
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Форма и аргументы разложения координат Луны  

В качестве величин, описывающих положение Луны, используются 

сферические координаты ее центра: r (геоцентрическая дальность), V 

(эклиптическая долгота, отсчитываемая вдоль подвижной эклиптики от средней 

точки весны даты) и U (эклиптическая широта, отсчитываемая от подвижной 

эклиптики).  

Связь системы отсчета, связанной с подвижной эклиптикой, с системой 

отсчета, связанной со средним геоэкватором эпохи J2000 (в которой определена 

эфемерида LE-406), осуществляется с использованием следующих прецессионных 

величин (Simon et al. 1994):  

6432 0127.00731.08238.416566.420207.20042 tttttA
′′−′′−′′−′′−′′=θ  (1) 

65432 0002.00285.00583.00183.182226.309097.23060 ttttttA
′′−′′−′′−′′+′′+′′=ζ  (2) 

65432 0001.00301.02821.02667.185270.1099097.23060 ttttttz A
′′−′′−′′−′′+′′+′′=  (3) 

5432 0025.00051.09989.10152.00927.468412.216223 tttttA
′′−′′−′′+′′−′′−′′′= οε  (4) 

где t  здесь и далее есть интервал времени в юлианских тысячелетиях TDT 

(365250 сут.), прошедший с эпохи J2000 (JD2451545.0). Выражения (1)-(4) 

основаны на значении общей прецессии в долготе, согласно Williams et al. (1991) 

65432 0002.00018.02353.00773.02022.111200.50288 ttttttp A
′′+′′−′′−′′+′′+′′= . (5) 

Сферические координаты Луны r, V, U  разложены в ряды Пуассона вида  
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где 
432 5522.0665.690.5270470.3173256437231664563.218)( tttttV −′′+′′−′′+= ο  (9) 

есть средняя долгота Луны, отсчитываемая вдоль подвижной эклиптики от 

средней точки весны даты (Simon et al. 1994).  

Аргумент каждого члена ряда есть полином 4-й степени времени, 

представляющий собою различные линейные комбинации переменных Делонэ D , 

l ′ , l , F , долготы восходящего узла Луны Ω , средних долгот больших планет 

Солнечной системы NeVeMe λλλ ,...,,  (отсчитываемые в системе неподвижной 

эклиптики эпохи J2000), и значения общей прецессии в долготе. Также, как и для 

параметров прецессии  (1) – (5)  выражения для данных величин взяты из работы 

Simon et al. (1994): 

432 3586.0625.702.636631.6967919304455501.125 tttt −′′+′′+′′−=Ω ο  (10) 

432 3169.0593.606.637090.2160296160185019547.297 ttttD −′′+′′−′′+= ο  (11) 

432 1149.0136.032.55481.129596581052910918.357 ttttl −′′+′′−′′+=′ ο  (12) 

432 4470.2635.5192.3187178.2171791592396340251.134 ttttl −′′+′′+′′+= ο  (13) 

432 0417.0037.112.1275478.8173952726227209062.93 ttttF +′′−′′−′′+= ο  (14) 

32 00639.092789.188982.538101628625090552.252 tttMe ′′+′′−′′+= ολ  (15) 

32 00627.059381.033548.210664136497980085.181 tttVe ′′−′′+′′+= ολ  (16) 

32 00523.004411.283429.129597742246645683.100 tttEa ′′−′′−′′+= ολ  (17) 

32 01043.094264.093988.68905077443299958.355 tttMa ′′−′′+′′+= ολ  (18) 

432 04667.005706.060378.3077991.10925660335151874.34 ttttJu +′′+′′−′′+= ολ  (19) 

432 11484.016618.061614.7555732.4399609807744430.50 ttttSa −′′−′′+′′+= ολ  (20) 

32 02156.075083.193933.1542481105500511.314 tttUr ′′+′′−′′+= ολ  (21) 

32 00895.021103.020744.786550334866548.304 tttNe ′′−′′+′′+= ολ  (22) 



 4

Формат данных 

Даны два варианта разложения сферических координат Луны r, V, U в ряды 

Пуассона:  полное решение (папка LEA-406a), включающее в себя все члены с 

минимальной амплитудой, равной в линейной мере 1 см, и действительное на 

интервале времени 1000 лет (1500 – 2500 гг. н.э.), и упрощенное решение (папка 

LEA-406b), включающее в себя все члены с минимальной амплитудой, равной в 

линейной мере 1 м, и действительное на интервале времени 6000 лет (3000 г. до 

н.э. – 3000 г. н.э.). 

Коэффициенты разложения для каждой координаты содержатся в следующих 

файлах: 

Папка LEA-406a (полное решение): 

 файл LEA-406a-R.txt – коффициенты разложения для координаты r; 

 файл LEA-406a-V.txt – коффициенты разложения для координаты V;  

 файл LEA-406a-U.txt – коффициенты разложения для координаты U; 

Папка LEA-406b (упрощенное решение): 

 файл LEA-406b-R.txt – коффициенты разложения для координаты r; 

 файл LEA-406b-V.txt – коффициенты разложения для координаты V;  

 файл LEA-406b-U.txt – коффициенты разложения для координаты U. 

Каждый файл имеет следующую структуру: 

Строки 1-8 дают краткое описание данных, содержащихся в файле. 

Каждая последующая строка содержит коэффициенты разложения для одного 

(будем считать его k-м) члена ряда Пуассона вида (6), (7) или (8), а именно: 

NN, l, l', F, D, Ω , Me, Ve, Ea, Ma, Ju, Sa, Ur, Ne, Pa , 0kA , 1kA , 2kA , 0kϕ , 1kϕ , 2kϕ , 

где 

• NN – порядковый номер члена разложения; 

• l, l', F, D, Ω , Me, Ve, Ea, Ma, Ju, Sa, Ur, Ne, Pa  - целочисленные 

коэффициенты при значениях аргументов Делонэ, средних долгот больших 

планет и общей прецессии в долготе [определяемых полными выражениями 

(10)-(22) и (5), включая свободный член]. Линейная комбинация указанных 
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величин, вычисленная с использованием данных коэффициентов, есть 

аргумент )(tkω  соответствующего члена разложения, представляющий 

собою полином 4-й степени от времени; 

• 0kA , 0kϕ  - амплитуда (размерность [км] для координаты r и [сек.дуги] для 

координат V и U) и фаза [град.] чисто тригонометрической части данного 

члена ряда Пуассона;   

• 1kA , 1kϕ  - амплитуда (размерность [км / 365250 сут.] для координаты r и  

[сек. дуги / 365250 сут.] для координат V и U) и фаза [град.] смешанной 

части члена ряда Пуассона вида 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

×
cos
sin

t ;   

• 2kA , 2kϕ  - амплитуда (размерность [км / (365250 сут.)2] для координаты r и  

[сек. дуги / (365250 сут.)2] для координат V и U) и фаза [град.] смешанной 

части члена ряда Пуассона вида 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

×
cos
sin2t . 

Формат каждой строк данных есть: I6,2X,5I3,1X,8I3,1X,I3,F16.7,2F11.6,3F19.12 

Суммарное (по всем 3-м координатам) количество чисто тригонометрических 

и смешанных компонент разложения LEA-406, имеющих ненулевую амплитуду,  

есть 42270 в полном решении LEA-406a и 7952 в упрощенном решении LEA-

406b. 
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