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ПРЕДИСЛОВИЕ ОТВЕТСТВЕННОГО РЕДАКТОРА
В 20-х гг. XX в. югославский математик и астроном Милутин Миланкович разработал основы современной астрономической теории изменения климата. Согласно этой теории, эволюция инсоляции (освещения, нагрева) поверхности Земли определялась, в частности, как следствие эволюции орбиты Земли и оси ее вращения. Задача об изменении орбитального движения была достаточно подроб​но исследована аналитическими методами в рамках теории вековых возмущений. Большой интерес к этой задаче вызывала также глобальная проблема существова​ния и устойчивости Солнечной системы, однако окончательный ответ на вопрос об устойчивости Солнечной системы до сих пор не получен, в первую очередь из-за сложности дифференциальных уравнений, описывающих ее орбитальные движения.
Сложными являются дифференциальные уравнения вращательных движений планет вокруг своей оси, поэтому в исследованиях они заменялись более простыми уравнениями (уравнениями Пуассона), которые допускают интегрирование анали​тическими методами.
С созданием высокоточных систем наблюдения небесных тел появилась воз​можность более точного сравнения теоретических результатов с данными наблю​дений. В связи с этим во второй половине XX в. начали развиваться новые теории орбитального и вращательного движений планет, в которых стремились уменьшить неувязку между теорией и наблюдениями за счет введения ньютоновского взаи​модействия тел, учета их формы и других физических факторов.
Цель настоящего исследования - получение более точных решений дифферен​циальных уравнений орбитального и вращательного движений планет. Для этого авторы не упрощают дифференциальные уравнения динамики компонентов Сол​нечной системы, а решают их современными численными методами. Следует осо​бо отметить разработанный авторами метод численного интегрирования, в котором производные определяются специальным аналитическим приемом, что позволяет существенно повысить точность метода. Представленные в работе разносторон​ние тесты, критерии и сравнения дают возможность заключить, что авторский метод позволяет проинтегрировать уравнения орбитального движения на проме​жутке времени в несколько миллиардов лет и получить обоснованные результаты.
В настоящем издании авторы проинтегрировали уравнения движения планет Солнечной системы на интервале 100 млн лет. В результате исследования орбит планет установлено, что колебания их параметров происходят в строгих пределах и отсутствуют тенденции к неограниченному их изменению, т. с. Солнечная сис-
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тема стабильна и устойчива на этом интервале времени. Следует отметить, что применение другими исследователями приближенных аналитических методов при​водило к возникновению неустойчивых ситуаций в Солнечной системе, поэтому полученный авторами результат по ее устойчивости является важным и оправдывает затраченные усилия на разработку нового метода численного интегрирования.
Приведенные в работе результаты интегрирования орбитального движения и рассчитанные по ним изменения параметров орбит всех планет представляют интерес как для проблем изменения климата и устойчивости Солнечной системы, так и для многих других приложений. Эти данные представлены на сайте: http://www.ikz.ru/~smulski/Data/OrbtData/.
Для численного интегрирования задачи о вращении Земли авторы вывели дифференциальные уравнения вращательного движения, используя при этом теорему о моментах количества движения. Выполненные эксперименты и анализ результатов, вытекающих из этой теоремы, позволили понять механизмы нутационных колебаний оси Земли.
Кроме прямого интегрирования уравнений вращательного движения в работе рассмотрена составная модель вращения Земли. Выполненные исследования показали, что ось вращения Земли прецессирует относительно подвижной оси орбиты Земли, а периоды нутационных колебаний совпадают с периодами, вытекающими из прямого интегрирования уравнений вращательного движения, а также с периодами, полученными из наблюдений.
Сформулированная в начале работы Программа посвящена исследованию аст​рономической теории изменения климата. Она содержит пять фундаментальных проблем и полностью еще не выполнена, но благодаря разработкам авторов суще​ственно продвинута. Ряд сформулированных задач близок к решению, а направления и последовательность решения других задач обсуждаются в конце книги.
Следует также отметить, что все используемые в работе уравнения и зависимости обоснованы авторами или ими выведены. В частности, весьма важные и необходимые формулы преобразования различных параметров при переходе от одних систем отсчета к другим полностью выведены авторами. Они привязаны к конкретным геометрическим особенностям орбит планет, поэтому имеют однозначную интерпретацию и толкование.
Настоящая работа представляет собой новый существенный шаг в исследовании динамики и эволюции Солнечной системы и представляет несомненный интерес для астрономов, математиков, механиков, геофизиков и других специалистов, интересующихся происхождением и развитием Солнечной системы.
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