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ционного поля Венеры. Используется гипотеза, что Венера землеподобна. За референсную поверх-
ность выбирается поверхность эффективно равновесной Венеры, которая сохранилось от более
ранней эпохи. Для набора землеподобных моделей внутреннего строения Венеры рассчитаны пара-
метры равновесной фигуры. Проведен анализ высот геоида и отклонений силы тяжести от гидро-
статически равновесных значений для различных районов.
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ВВЕДЕНИЕ
В 1960–1980-х годах Венера интенсивно иссле-

довалась советскими и американскими космиче-
скими аппаратами. Первые фотографии и пано-
рамы поверхности Венеры были получены совет-
скими спускаемыми космическими аппаратами
(КА) Венера 9 и 10 (Florensky и др., 1977). Они из-
мерили температуру и давление на поверхности
планеты, определили плотность пород в районе
станции.

Основные наблюдательные данные, которые
позволяют продвигаться в изучении недр Венеры,
это снимки ее поверхности со спутников, данные
топографии и гравитационного поля. Разработа-
ны геологические карты Венеры (Barsukov и др.,
1986; Basilevsky, 2008; Ivanov, Нead, 2011). На по-
верхности планеты имеется множество различ-
ных структур (цепи горных массивов, щитовые
вулканы, рифтовые равнины), а также такие не-
обычные детали рельефа как венцы (кольцевые
структуры размером от 150 до 600 км) и следы се-
рий растяжения и сжатия на равнинах, так называ-
емые тессеры – чередующиеся хребты и долины,
напоминающие черепицу). Подробное изучение и
анализ морфологии тектонических структур и их
расположения проводились в работах (Basilevsky,
Head, 1998; 2000; Ivanov, Нead, 2011; 2013; 2015).

В 1982 году на Венере были проведены первые
сейсмические эксперименты. Приборы реги-
стрировали колебания поверхности в течение ча-
са: датчик КА Венера 13 не зарегистрировал коле-

баний, на датчике КА Венера 14 зафиксировано
два микросейсма (Ksanfomaliti и др., 1982). Ин-
терпретация этих данных неоднозначна.

В отсутствии сейсмических данных, совмест-
ный анализ гравитационного поля и топографии
Венеры позволяет получать представление о рас-
пределении плотностных неоднородностей в
приповерхностных областях планеты, проводить
оценки толщины коры и литосферы под локаль-
ными структурами, а также исследовать вопросы
о способе поддержки топографии (изостатически
и/или динамически – мантийные течения, под-
нимающиеся или опускающиеся плюмы) (Breuer,
Moore, 2007; Wieczorek, 2015; Jimenez-Diaz и др.,
2015; Yang и др., 2016; Li и др., 2015).

Интерес к анализу имеющихся данных топогра-
фии и гравитационного поля связан с планируемы-
ми миссиями по исследованию Венеры: проект Ро-
скосмоса и NASA “Венера-Д”, проект EnVision
ЕКА (Ghail и др., 2018), направленный на уточнение
данных о гравитационном поле Венеры, миссия
VERITAS (NASA) для улучшения точности гравита-
ционного поля Венеры до 3 мГал и пространствен-
ным разрешением 145 км (Smrekar и др., 2016).

При работе с данными топографии и гравита-
ционного поля встает вопрос о выборе поверхно-
сти отсчета или референсной поверхности. Для
Венеры выбор поверхности отсчета отличается от
выбора референсной поверхности для Земли и
Марса. Земля и Марс находятся близко к состоя-
нию гидростатического равновесия. Венера
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принципиально отлична от Земли и Марса, она
сильно отклонена от состояния гидростатически-
го равновесия.

Для равновесной планеты величины малого
параметра теории фигуры m и гравитационный
момент J2 одного порядка малости. Для Венеры J2
в 72 раза больше, чем m. Вращение Венеры было
сильно замедлено приливным трением. В работе
(Жарков, Гудкова, 2019) отношение J2/m для эф-
фективно равновесной Венеры было принято
равным 0.3 (таким же как для Земли), считая, что
в более раннюю эпоху равновесная фигура плане-
ты зафиксировалась, также как и значение J2, ко-
торое сохранилось до настоящего времени. Для
планеты, отклоняющейся от состояния гидроста-
тического равновесия, разница главных момен-
тов инерции по отношению к осям в экватори-
альной плоскости, f = (B – A)/MR2 = 4√( )
не равна нулю (М – масса, R – средний радиус,
C22 и S22 – коэффициенты разложения гравитаци-
онного потенциала по сферическим функциям).
Для Венеры величина f мала и близка к значению
для Земли (f = 3.5 × 10–6 для Венеры и f = 7.2 × 10–6

для Земли). Это говорит о том, что распределение
плотности близко к осесимметричному с хоро-
шей точностью (Zharkov, 1983). Этот факт также
укрепляет идею, что огромное неравновесное
значение J2 для планеты представляет реликтовое
значение, которое соответствовало быстро вра-
щающейся Венере в некоторую ранюю эпоху.

Вышесказанное позволяет оптимальным об-
разом выбрать отсчетную поверхность, предпо-
ложив, что Венера как и Земля находилась в гид-
ростатически равновесном состоянии. В данной
работе за референсную поверхность принимает-
ся поверхность эффективно равновесной Вене-
ры, которая сохранилось от более ранней эпохи.
Для ряда модельных распределений плотности в
недрах Венеры будут получены параметры равно-
весной фигуры и равновесные значения гравита-
ционных моментов  и  землеподобной Венеры
и проведено разделение гравитационного потен-
циала на гидростатически равновесную часть и
неравновесную компоненту. Затем проведен ана-
лиз высот геоида и отклонений силы тяжести от
гидростатически равновесных значений землепо-
добной Венеры для различных районов.

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ РАВНОВЕСНОЙ 
ФИГУРЫ ВЕНЕРЫ

В наблюдаемом гравитационном поле плане-
ты можно выделить: 1) поле равновесного сферо-
ида (гравитационное поле гидростатически рав-
новесной планеты, которое отражает подстройку
распределения масс в планете к ее собственному
гравитационному и центробежному потенциалу и

+2 2
22 22C S

0
2J 0
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к потенциалам всех внешних возмущающих
масс), 2) отклонение гравитационного поля от
состояния гидростатического равновесия, кото-
рое называется неравновесной частью. При рас-
смотрении структуры гравитационного поля
встает вопрос о поверхности отсчета, от которой
отсчитываются высоты рельефа и геоида, а также
строятся аномалии гравитационного ускорения.

Теория фигуры гравитирующих тел, находя-
щихся в гидростатическом равновесии, примени-
ма не только к жидким, но и к твердым планетам,
для которых время релаксации значительно
меньше, чем характерные времена, за которые
происходит заметное изменение скорости враще-
ния (Жарков, Трубицын, 1980). Задача теории
фигуры сводится к нахождению уравнения экви-
потенциальных (уровенных) поверхностей тела,
определенных из условия

(1)
где U – потенциал силы тяжести, V – гравитаци-
онный потенциал, Q – центробежный потенциал.
При этом задано распределение плотности ρ(s)
внутри равновесного тела вдоль какого-либо на-
правления θ и угловая скорость вращения ω.

Мы заменяем Венеру моделью. Выбранные
модельные распределения плотности из работы
(Жарков, Гудкова, 2019), удовлетворяющие зна-
чению массы и величине числа Лява k2 (Konopliv,
Yoder, 1996), служат достаточно хорошим при-
ближением распределения плотности для по-
строения равновесной фигуры. Фигура модели
планеты оказывается связанной с распределени-
ем плотности в ней (Жарков, Гудкова, 2016).

Малым параметром теории фигуры является
безразмерный квадрат угловой скорости враще-
ния планеты:

(2)

где τ и ρ0 – период вращения и средняя плотность
планеты соответственно.

Уравнение уровенной поверхности ищется в
виде разложения по полиномам Лежандра

(3)

где s – средний радиус текущей уровенной по-
верхности.

После подстановки r(s, θ) в (1) возникают раз-
личные произведения и степени рядов по Pn(cosθ).
После приведения произведений Pn(cosθ) Pк(cosθ)
к их суммам потенциал силы тяжести преобразует-
ся к виду (Жарков, Трубицын, 1980)

(4)

( ) ( ) ( )= + = const, U r V r Q r

ω π= =
ρ τ

2 3

2
0

3 ,Rm
GM G

( ) ( ) ( )
∞

=

  θ = + θ 
  

 2 2
0

, 1 cos ,n n
n

r s s s s P

( ) ( ) ( )
∞

=
θ = θ 2 2

0
,  cos .n n

n

U r A s P



АСТРОНОМИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК  том 55  № 1  2021

АНАЛИЗ ДАННЫХ ТОПОГРАФИИ 15

Из условия (1) следует, что при n > 0 все A2n(s) = 0.
Эти равенства представляют собой интегро-диф-
ференциальные уравнения для функций фигуры
sn(s), которые решаются методом итераций
(Жарков, Трубицын, 1980). Функции фигуры
sn(s), взятые на поверхности планеты, определя-
ют гравитационные моменты – коэффициенты
разложения внешнего гравитационного поля Jn.

В табл. 1 представлены параметры равновес-
ной фигуры Венеры на поверхности и равновес-
ные значения  и  для модельных распределе-
ний плотности в трех выбранных пробных моделях
внутреннего строения из работы (Гудкова, Жар-
ков, 2020). Для вычислений взято два значения
малого параметра: 1) малый параметр, соответ-
ствующий современному периоду вращения Ве-
неры (m = 6.1 × 10–8) и 2) малый параметр для эф-
фективно равновесной Венеры (m = 1.5 × 10–5)
(Жарков, Гудкова, 2019). В работе (Жарков, Гуд-
кова, 2019) было отмечено, что в результате осты-
вания, недра Венеры стали слишком твердыми
(или очень вязкими), фигура планеты “зафикси-
ровалась”, какой была в отдаленную эпоху, и по-
этому не соответствует современному значению
угловой скорости вращения планеты. Значение
малого параметра для эффективно равновесной
Венеры сохранилось от эпохи, когда была зафик-
сирована равновесная фигура планеты.

Зональные гравитационные моменты Jn связаны
с коэффициентами Cno (нормированные тессераль-
ные гравитационные моменты) соотношением Jn =
= –(2n + 1)1/2Cno.  Подставляя значения Сno из мо-
дели гравитационного поля (модель SHGJ180u)
(Konopliv и др., 1999) получаем наблюдаемые зна-
чения гравитационных моментов в настоящее
время:  = 4.40 × 10–6 и  = –2.14 × 10–6.

Современное значение малого параметра m
Венеры очень мало из-за того, что за время суще-
ствования Солнечной системы планета подверг-
лась приливному торможению, в результате ко-
торого в настоящее время она вращается очень
медленно. Поэтому наблюдаемые зональные
гармоники  и  на несколько порядков ве-
личины выше, чем можно ожидать в случае гид-
ростатического равновесия для современного значе-
ния малого параметра m = 6.1 × 10–8 (  ≈ 1.9 × 10–8 и

 ≈ 9.5 × 10–16). В этом случае, даже слагаемое с
n = 2 определяется, в основном, отклонением от
гидростатического равновесия. Наблюдаемое со-
временное значение для зональной гармоники с
n = 2 соответствует равновесному модельному
значению эффективно равновесной Венеры (m =
= 1.5 × 10–5) в некоторую более раннюю эпоху, когда
Венера не была замедлена приливным трением.
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ДАННЫЕ ТОПОГРАФИИ
И ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ

В работе использованы данные топографии и
гравитационного поля Венеры, полученные с
космического аппарата “Магеллан”. Модели
представляет собой ряд полностью нормализо-
ванных коэффициентов и доступны на сайте Си-
стемы Планетных данных (http://pds-geoscienc-
es.wustl.edu).

Данные топографии (модель SHTJV360u)
представлены в виде коэффициентов разложения
по полиномам Лежандра высот рельефа относи-
тельно центра масс до 360 степени и порядка
группой (Rappaport и др., 1999):

(5)

где R – средний радиус Венеры, ϕ и  – геооцен-
трические широта и долгота,  и  – гармо-
нические коэффициенты в разложении рельефа
(в метрах), Pnm – нормализованные функции Ле-
жандра степени n и азимутального числа m, удо-
влетворяющие соотношению

Фигура Венеры близка к сфере. Поэтому за ре-
ференсную поверхность часто выбирают сферу со
средним радиусом R (Zharkov, 1992). В данной ра-
боте топография Венеры определяется по отно-
шению к референсной поверхности, за которую
выбирается равновесный сфероид  со сред-
ним радиусом R (см. (3)). Предполагается, что фи-
гура равновесной планеты “зафиксировалась”, ка-
кой была в отдаленную эпоху, и не соответствует
современному значению угловой скорости враще-
ния планеты. Для дальнейших вычислений пара-
метры равновесной фигуры берутся для значения
малого параметра эффективно равновесной Вене-
ры (Жарков, Гудкова, 2019) (см. табл. 1).

В результате, топография Венеры определяет-
ся соотношением:

(6)

Вулканические процессы определили облик
современной поверхности Венеры: горячее веще-
ство мантии эпизодически прорывается на по-
верхность, образуя вулканы и поднятия. Венера
имеет молодую по сравнению с Землей поверх-
ность с выраженными вулканическими (щитовые
вулканы) и тектоническими чертами. Поверх-
ность Венеры характеризуется небольшим перепа-
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дом высот, 80% ее поверхности составляют широ-
кие равнины, образованные в результате извер-
жения базальтовых лав с низкой вязкостью
(Basilevsky, Нead, 2003). При этом имеются зна-
чительные поднятия, такие как земля Иштар
(65° С, 0° В) с плато Лакшми, на котором располо-
жены горы Максвелла – высочайшие вершины Ве-
неры (высота 11 км), горы Акны (7 км) и горы
Фрейи (7 км); земля Афродиты – большой растя-
нувшийся вдоль экватора “континент” примерно
между долготами 60° и 210°; а также область Бета
(30° С, 80° З) – образование, скорее всего, вулкани-
ческого происхождения и области Фебы и Фемиды.

На рис. 1 представлена карта изолиний высот
рельефа Венеры. Видны основные особенности

топографии Венеры: Земля Иштар с плато Лакш-
ми, находящаяся в высоких северных широтах и
расположенные на ней горы Максвелла, заметная
возвышенность Земля Афродиты, лежащая вдоль
экватора, с расположенными на ней областями
Атлы, Овды и Тефии, вулкан Маат, земля Лады,
расположенная в малоизученной области южного
полушария планеты. Отмечены изолированные
поднятия, такие как, области Альфа и Бета.

Гравитационное поле в сферической системе
координат с началом в центре масс (модель
SHGJ180u) (Konopliv и др., 1999) имеет стандарт-
ный вид:

(7)( ) ( )
= =
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Таблица 1. Параметры равновесной фигуры Венеры для моделей внутреннего строения из работы (Гудкова, Жар-
ков, 2020) с разной толщиной коры: 30 км (V16), 70 км (V5) и 100 км (V17)

Модель
m = 6.1 × 10–8 m = 1.5 × 10–5

-s2, 10–8 -s4, 10–15 , 10–8 - , 10–16 -s2, 10–6 -s4, 10–11 , 10–6 - , 10–11

V5
V16
V17

3.97
3.94
3.93

1.41
1.40
1.39

1.94
1.91
1.90

9.57
9.32
9.23

9.77
9.69
9.67

8.53
8.44
8.39

4.77
4.69
4.67

5.79
5.64
5.58

0
2J 0

4J 0
2J 0

4J

Рис. 1. Карта изолиний высот рельефа Венеры по данным топографии (модель SHTJV360u). Нулевой уровень (жирная
сплошная линия) соответствует равновесной фигуре. Сплошные линии соответствуют положительным высотам,
пунктирные – отрицательным. Условные обозначения: I – Земля Иштар, II – плато Лакшми, III – горы Максвелла,
IV – Земля Афродиты, V – область Овда, VI – область Тефии, VII – область Атла, VIII– гора Маат, IX – область Бета,
X – область Альфа, XI – Земля Лады, XII – область Фебе, XIII – область Тетис, XIV – равнина Атланты; XV – равнина
Седны; XVI – равнина Гиневры; XVII – равнина Лавинии; XVIII – равнина Айно; XIX – область Эйстлы.
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где r – расстояние от точки наблюдения до начала
координат, М – масса планеты, G – гравитацион-
ная постоянная,  и  – нормализованные
гравитационные моменты.

Потенциал силы тяжести W на поверхности
Венеры складывается из внешнего гравитацион-
ного потенциала V и центробежного Q:

где ω – угловая скорость вращения планеты. Вы-
делим во внешнем потенциале (7) компоненту V0
соответствующую гидростатически равновесной
Венере.

В разложении внешнего гравитационного по-
ля гидростатически равновесной планеты

 (8)

содержатся только четные зональные моменты
, которые с ростом степени n убывают как mn,

где  – малый параметр теории фигуры (2). В фор-
муле (8): r – расстояние от центра планеты, Re – эк-
ваториальная полуось (нормирующий радиус в
V(r, t)), M – масса планеты и G – гравитационная
постоянная. В случае Венеры Vo = GM/r называют
нормальным внешним потенциалом (Zharkov,
1992).

В данной работе в компоненту соответствую-
щую гидростатически равновесной Венере вклю-
чим ньютоновский член GM/r, введенный Клеро

член, пропорциональный  и член порядка

квадрата сжатия . Как отмечено выше, cовре-
менное значение J2 соответствует эффективно
равновесной Венере в некоторую более ранюю
эпоху, когда Венера, не была замедлена прилив-

ным трением. Примем ,  =  для эф-

фективно равновесной Венеры. Значение  от-
личается от наблюдаемого момента J4. Тогда

(9)

Таким образом, V0 можно представить в виде

В дальнейшем, чтобы не усложнять обозначений
и выписанных формул, будем рассматривать
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лишь неравновесную компоненту гравитацион-
ного поля Венеры, полагая в качестве второго и
четвертого зональных коэффициентов С20 и С40 их
негидростатические составляющие, получаемые
вычитанием из измеренных величин, входящих в
(7), значений (9).

Выделим теперь главную часть W0 потенциала
силы тяжести, называемую нормальным потен-
циалом:

Здесь Т является возмущением, обусловленным
отклонением планеты от гидростатического рав-
новесия и определяет отклонение от нормального
потенциала.

Высоты геоида N, т.е. высоты эквипотенци-
альной поверхности потенциала Т, отнесенные к
нормальной фигуре, определяются формулой:

(10)

где g0 = GM/R2 = 8.87 м/с2.
Гравитационные аномалии δg (аномалии в сво-
бодном воздухе) имеют вид (Жарков, Трубицын,
1980)

(11)

Порядковые дисперсии топографии и гравита-
ционного поля рассчитываются по формулам:

(12а)

Учитывая, что суммы содержат по (2n + 1) чле-
нов, удобно ввести величины

(12б)

имеющие смысл среднего квадратичного значения
для одной элементарной гармоники порядка n.

Результаты расчетов порядковых дисперсий
представлены на рис. 2, где также изображены
кривые для степенных законов, наилучшим обра-
зом описывающих поведение обеих дисперсий.
Степенной закон для коэффициентов топогра-
фии, разложения по сферическим функциям сле-
дует закону n–2 (Ermakov и др., 2018). Из рис. 2
видно, что для Венеры спектр имеет меньший
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уклон (–1.21). Порядковые дисперсии неравно-
весной части гравитационного потенциала с ро-
стом n убывают быстрее. Степенные спектры то-
пографии и гравитационного поля отражают
уровень изостатической компенсации. Умень-
шение величины степени (уклона) может гово-
рить об изостазии. Величина уменьшения зави-
сит от механических свойств материала и скачка
плотности между внешним слоем и подстилаю-
щей поверхностью, при этом может иметь место
различная степень компенсации для низших и
высоких гармоник.

На рис. 3 приведены коэффициенты порядко-
вой корреляции топографии и гравитационного
поля Венеры β (t, g), которые вычисляются по
формуле

(13)

и адмитанс: отношения высот геоида Венеры N
(10) и гравитационных аномалий δg (11) к топо-
графии (6), определяемые как  и

, соответственно.

Значения коэффициента корреляции –1 ≤ β ≤ 1
говорит о том, что поле высот рельефа и поле грави-
тационного потенциала антикоррелирует (β = –1),
не коррелирует (β = 0) или коррелирует (β = +1)
для порядка n соответственно в зависимости от
близости его значения к –1, 0, +1.
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+
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Из рис. 3 видно, что вторые гармоники топо-
графии и гравитационного поля Венеры не кор-
релируют, и даже антикоррелируют. Для гармо-
ник степеней n ≥ 3 высоты рельефа хорошо корре-
лируют с неравновесным гравитационным полем.
Этот факт может говорить о частичной изостати-
ческой компенсации длинноволнового рельефа
Венеры с n ≥ 3.

Для дальнейших вычислений мы будем ис-
пользовать гармоники с n < 70, так как корреляция
между гравитационным полем и топографией рез-
ко убывает для гармоник выше 70, что означает
неточность короткопериодных компонент в мо-
дели гравитационного поля.

Ниже проанализируем кратко карты изолиний
N и δg, акцентируя внимание на корреляции рас-
сматриваемых полей с основными топографиче-
скими структурами Венеры.

Высоты геоида
На рис. 4 показаны высоты геоида Венеры (10).

Как и для геоида Земли, высоты геоида Венеры
(рис. 4) имеют отклонения с амплитудами поряд-
ка нескольких десятков метров. При детальном
рассмотрении можно обнаружить существенные
различия. Известно, что земной геоид имеет сла-
бую корреляцию (или отсутствие) корреляции с
основными топографическими структурами, та-
кими как континенты и горные массивы. На кар-
те геоида Венеры можно отчетливо различить не-
большое число так называемых “континентов”.
Это земля Иштар, где находятся самые высокие

Рис. 2. Порядковые дисперсии: (a) высот рельефа относительно равновесной фигуры и (б) неравновесной части гра-
витационного потенциала Т.
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вершины Венеры – горы Максвелла, область Бета
и большой вытянутый вдоль экватора “конти-
нент” земля Афродиты. Забегая вперед, стоит от-
метить, что на каждой из этих возвышенностей

или вблизи них обнаружено повышенное значе-
ние ускорений силы тяжести.

Высоты геоида, изображенные на рис. 4 пока-
зывают, что самые большие значения высот геои-

Рис. 3. Коэффициенты порядковой корреляции топографии и гравитационного поля (а); и адмитанс: отношения вы-
сот ареоида N (10) и гравитационных отклонений (11) к топографии (6) (б).
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Рис. 4. Карта высот геоида Венеры N (10) (м) относительно равновесной фигуры с учетом сферических гармоник от 2 до 70.
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да Венеры соответствуют областям Бета и Овда и
зонам так называемых “континентов” – земель
Афродиты, Иштар и Лады.

Видно, что равнины с самыми низкими высо-
тами имеют отрицательные значения высот геои-
да. В общем, геоид хорошо коррелирует с топо-
графией. Динамический диапазон высот геоида
относительно равновесной фигуры Венеры, как и
на Земле, составляет около 200 м.

Аномалии ускорения силы тяжести

На рис. 5 приведена карта изолиний гравита-
ционных аномалий δg (11) на поверхности Вене-
ры. Низменности на Венере характеризуются от-
рицательными гравитационными аномалиями.
Возвышенные плато имеют небольшие гравита-
ционные аномалии (возможная изостатическая
компенсация), вулканические поднятия характери-
зуются большими гравитационными аномалиями.
Значительными гравитационными аномалиями об-
ладают возвышенности областей Бета и Атла, горы
Максвелла, а также более мелкие вулканические
возвышенности. В целом, гравитационные возму-
щения на поверхности Венеры небольшие, как ре-
зультат гладкой топографии, исключение состав-
ляют некоторые районы. Максимальные гравита-
ционные возмущения достигают 250 мГал. Из
приведенных рисунков видно, что большинство
гравитационных аномалий и высот геоида сильно
коррелируют с рельефом поверхности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Венера является самой неравновесной плане-
той в Солнечной Системе. В результате приливного
торможения планета вращается очень медленно.
Значение малого параметра m Венеры, соответ-
ствующее современному значению периода вра-
щения, очень мало. Соответственно, модельные
зональные гармоники, рассчитанные в случае гидро-
статического равновесия для современного зна-
чения малого параметра m = 6.1 × 10–8 (  = 1.9 ×
× 10–8 и  = 9.5 × 10–16), на несколько порядков
величины ниже, чем наблюдаемые величины J2 и
J4 для Венеры.

В статье существенно используется гипотеза,
что Венера землеподобна. В работе (Жарков, Гуд-
кова, 2019) для Венеры было принято отношение
J2/m такое же как для Земли, и было отмечено, что
равновесноая фигура планеты “зафиксирова-
лась”, какой была в отдаленную эпоху, и не соот-
ветствует современному значению угловой ско-
рости вращения планеты.

В данной работе, предполагая землеподоб-
ность гравитационного поля Венеры, для вычис-
лений параметров равновесной фигуры принято
значение малого параметра эффективно равновес-
ной Венеры (см. табл. 1). Для трех пробных моде-
лей внутреннего строения Венеры из работы
(Гудкова, Жарков, 2020) рассчитаны параметры
равновесной фигуры планеты и равновесные зна-

0
2J

0
4J

Рис. 5. Карта отклонений ускорения силы тяжести от гидростатически равновесных значений δg (11) (мГал) на поверх-
ности Венеры для гармоник степеней со 2-й по 70-ю.
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чения коэффициентов гравитационных момен-
тов  и .

Проведен анализ высот геоида и отклонений
силы тяжести от гидростатически равновесных
значений для различных районов Венеры. Карта
гравитационных возмущений и геоид позволяют
оценить, имеется ли корреляция между гравита-
ционным полем и топографией, как было бы в
случае слабой изостатической компенсации. Вы-
соты геоида имеют тенденцию к увеличению зна-
чения в областях увеличения гравитационных
возмущений (т.е. там, где имеется дополнительная
нескомпенсированная масса). Считается, что сте-
пень изостатической компенсации в Земле значи-
тельно выше, чем это имеет место на Венере. На
карте геоида Земли – континенты и основные гор-
ные массивы не видны, на карте геоида Венеры мы
видим “континенты” (зоны поднятий).

Дальнейший совместный анализ гравитацион-
ного поля и топографии и геоморфологии может
дать дополнительную информацию о недрах Ве-
неры и наложить дополнительные ограничения
на модель внутреннего строения планеты в отсут-
ствии сейсмических данных.

Данная работа выполнена в рамках госзадания
ИФЗ РАН.
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