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АНДРЭ КАПО

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПЛАНИСФЕРЫ РЕЛЬЕФА МАРСА 
В ЭКВППОВЕРХНОСТНОИ ПРОЕКЦИИ

Пока планеты и спутники были известны только по наблюдениям, 
сделанным с Земли, то есть с чрезмерно большого расстояния, было 
вполне нормально, что для представления их вида использовали перс­
пективную проекцию от бесконечности, проекцию в виде фотографий, 
полученных с помощью бинокля или телескопа. Названная ортографи- 
ческой, она является одной из наиболее ранее известны;: исполь­
зовалась Аполлониусом еще за 240 лет до нашей эры. Но в пей есть 
.недостаток—то, что она не сохраняет (не консервирует) ни относитель­
ные поверхности, ни углы; другими словами, она ни эквиповерхностна 
( = эквивалентна), ни эквиугольна ^соответственна). Таким образом, 
древние карты Луны, удовлетворительные в пределах видимой стороны, 
дают о смежной с ними периферии только неполную и искаженную кар­
тину, т. е. участок, видимый наискось, по мере приближения к краю ви­
ден в еще более косом направлении.

Но с тех пор, как космические корабли совершили оборот вокруг 
некоторых космических тел и сделали фотографии с различных точек 
наблюдения, несравненно более близких, и радарные, и другие измере­
ния позволяют оценивать расстояния, положение совершенно измени­
лось. Были составлены карты и планисферы. Те, которые мне удалось 
посмотреть почти без исключения [1] в эквиугольной проекции, иначе 
говоря, в них прежде всего постарались правильно представить формы, 
но крайней мерс маленькие и средние. Для Марса, например, поверх­
ность планеты в целом была представлена ЦБСБ (Геологическая служ­
ба США) [2], посредством трех эквиугольных карт, одна из которых 
прямоугольная, простирающаяся от 65°Ю до 65°С с обратной меркатор- 
ной проекцией. Но как известно, эта проекция отодвинула бы полюсы в 
бесконечность. Поэтому северные и южные области от 55 до 90° ши­
роты представлены каждая круговой картой в полярной проекции. Эти 
карты, будучи обе эквиугольными, являются стереографическими, т. е. 
в точности такими, как одна из наиболее древних известных нам проек­
ции (Гиппарх, за 130 лет до нашей эры). Совокупность этих трех карт 
является чрезвычайно ценным документом Высоты здесь представлены 
тонкими красными изогипсами, с высотой сечения в 1 километр: на се­
годня по предварительным измерениям они известны, как говорит нам 
легенда, лишь с точностью от 1 до 2 км, что уже превосходно.

Чтобы более наглядно представить вид совокупности рельефа, три 
карты, какие бы хорошие они ни были, не стоят одной планисферы, кро-
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ме того, на картах USGS изображение коэффициентов отражения, разу­
меется, полезное, затушеванное коричневым, местами очень темным, 
затрудняет расшифровку изогипс. Наконец, проекции, не будучи экви- 
поверхностными, мешают составлению правильного представления об- 
относительных частотах отдельных отрезков высот.

Чтобы устранить эти три помехи, нам представилось полезным, на­
чиная с этого превосходного документа, установить планисферу Марса с 
обратной эквнповерхностной проекции. В этом предварительном экспе­
рименте мы выбрали таковую Мольвейда (1805), отдавая предпочтение 
Хаммер-Эйтоффа (1892) по трем причинам. 1. Параллели здесь изобра­
жены прямыми, что облегчает чертежи, нанесение на карту и измерения. 
2. Она была проконсультирована Э. де Мартоном и многими другими 
выдающимися географами. 3. Наконец, это она была принята астроно­
мами и астрофизиками для небосвода, когда шла речь о выявлении рас­
пределения плотности, так, например, туманности или звезд—излуча­
телей той или иной радиации (рис. I)1.

Цель наша—определить, может ли такая карта вскрыть крупные 
черты рельефа Марса, исключая черты более мелкие. Нам представи­
лось достаточным ограничить масштаб планисферы в 52 си, а на печа­
танный размер в 26 см. С таким небольшим масштабом было бы не­
возможно воспроизвести все кривые из основного документа USGS. 
Носле экспериментов мы убедились, что лучший результат для комп­
лексного наблюдения достигается с кривыми в—2.0; ф2; +4 и 4-10 км֊ 
На цветном макете абсолютные отрезки высот, таким образом разгра­
ниченные над 0 км. были представлены, так же как и в атласах Земли» 
начиная снизу бледно-зеленым или затем желтым, оранжевым и темно- 
коричневым, а ниже 0—средне-зеленым и дальше—густым зеленым цве­
том2. Черным и белым представлено последовательное изображение мест­
ности, идущее от чисто чеэного ниже—2 км, до чисто белого выше 
4֊ Ю км. Крупные вулканы, известные в настоящее время, обозначены 
буквой V, но существуют и другие. \ J

Чтобы сравнить рельефы Марса и Земли, надо, очевидно, прини­
мать во внимание отдельные высоты прочного основания, абстрагируясь 
от вод океанов, которые отсутствуют на Марсе. С первого взгляда, ви­
дим на Марсе два бассейна почти округлой формы (мульда)—Арнсир 
Планитна и Эллас Планитна, древние кратеры удара, по всей вероят­
ности. В противоположность земным континентам высокие части Марса 
шире развиты к югу от экватора, чем к северу. Как и на Земле, они 
образуют три главные неравные массы. По три впадины (депрессии), 
которые разделяют эти массы, сливаются к северу, тогда как на Земле, 
наоборот, три больших океана сливаются к югу. Как и на Земле, сущест­
вует полярная асимметрия, но если карта правильна в обратном

։ После эксперимента проекция Хаммера Эйтоффа кажется предпочтительней
штриховкой: 5—бледно-зеленый, 1

желтый, 3—оранжевый, 2—темно-коричлевь'й, 1 — средне зеленый. 0—зеленый.
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смысле: на Марсе, южный полюс, между 0 и —1000 метров; а северный 
полюс приподнят между -|-1000 и +2000 и несет самый большой ледни­
ковый купол. *

Таковы черты комплекса, которые проявляются четко по шкале и с 
выбором пяти принятых кривых. Из этого следует, что кривые более 
сближенные подчеркивают другие основные черты, как крупные впа­
дины.

В общей сложности эквнповерхностная планисфера планетарного 
тела, таким образом, осуществима. Она имеет те преимущества, при 
которых представление вида комплекса осуществляется с первого взгля­
да и дает единственно правильную оценку частот и относительных зна­
чений в различных аспектах.
Перевод с французского

Н. И. Магакян Поступила 17.VIII.1978
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ANDRE CAILLEUX

PRESENTATION D’UN PLANISPHERE DU RELIEF DE MARS 
EN PROJECTION EQUIAREALE

Fant que Ies planetes et satellites ont ete connu's par observations 
faites a partlr de la Terre, e’est-a-dire d'extremement loin, il etait normal 
que, pour en representer l’aspect, on ait utilise uno projection perspective, 
avec point de vue a 1’infinl, projection qui cst celle des photographies 
obtenues a la lunette ou au telescope. Appelee ortho graphique, celle-ci 
est 1’une des plus anciennes connues, utilisee deja par Apollonius en 
240 avant notre ere. A\ais elle a I’lrconvenlent de ne conserver nf les 
surfaces relatives, ni les angles; en d’autres termes, elle n'est ni equia- 
Teale (= equivalente), ni equiangle (= conforme). Ainsi les cartes 
anciennes de la Lune, satisfaisantes autour du centre de la face visible, 
ne donnaient du volsinage de la peripherie qu’une image beaucoup plus 
reduite et deforinee, le terrain y etant vu de biais, de plus en plus 
obliquement au fur et a mesure qu'on s’approche du bord.

.Mais depuis que des vaisseaux cosmiques ont fait le tour de cer­
tains astres et en ont prls des photographies de points de vue varies, 
incomparablement plus rapproches, et que des rnesures radar et autres 
ont permis d’apprecier les distances, la situation a change du tout au 
lout. Des cartes et des planispheres ont ete etablis. Ceux que J'ai pu 
consulter sont, a peu d’exceptions pres, (I) en projection equiangle, 
autrement dit on s’est efforce avant tout de bien representer les formes, 
au moins les petites et les moyennes. Pour Mars, par exemple, la tota- 
lite de la surface de la planete a ete representee par USGS (United Sta­
tes Geological Survey, (2)) au moyen de 3 cartes equiangles, dont rune, 
rectangulaire, allant de 65° S a 65՜ N, en projection de Mercator trans­
verse. Mais comme chacun salt, cette projection rejetterait les poles a 
1'infini. Aussi les regions polaires Nord et Sud, de 55՜ a 90 de latitude, 
sont-elles representees chacune par une carte ’circulate en projection polaire. 
Ces deux ca tes, afin d’etre elles aussi equiangles, sont stereographiques. 
e'est-a-dire Justement’dans une des projections les ;plus anciennes con- 
nues (Hippirque, vers 130 avant notre ere). L'ensemble des trois cartes 
est un document extreme nent precleux. Les altitudes y sont repr^sentees 
par de minces isohypses en rouge, a 1’equidistance de 1 kilometre en 
I’etat actual, encore p/ecaire, des rnesures, elles ne sont connues, nou> 
dit la legende, qu’a 1 ou 2 kilometres pres, ce qui est deja tres beau.

Pour avoir au prem ier coup d’oeil une ^vue d ensemble du relief 
trois cartas, si bonnes solent-elles, ne valent pas un planisphere, qiq 
Plus est, sur celles de I’USGS, la representation des albedos,certes utile, 
Par un estomp age brun par endroits Ires fonce, gene la lecture des iso­
hypses. Enfin, les projections, n etant pas equiareales, empechent d’avoir 
une i Jee Juste des frequences relatives des differentes tranches d altitude.
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Pour remedier a ces trols inconvenients, 11 nous a paru utile d’eta- 
bllr, a partir de ce meme excellent document, un planisphere de Mars 
en projection equiarcale transverse. Dans cet essai preliminalre, nous 
avons choisi celle de Mollwelde (1805) plutot que celle de Hammer- 
ATtoff (1892) pour trois raisons: 1 Les paralleles y sent represents par 
des droites, ce qui facllite les traces, les reports et les mesures.—2 Elle 
a etc conseillee par E. de Martonne, et plusieurs autres eminents geog­
raphies 3C Enfin c’est elle qu'ont adoptee les astronomes et les astro- 
physiciens pour la voute celeste, quand il s’agissait pour eux de metlre 
en evidence une densite de repartition, par exemple celle de nebuleuses 
ou d’astres emetteurs de telle on telle radiation.

Notre but etant de voir si une telle carte permet de degager les 
grands traits du relief de Mars, a I’excluslon des traits plus petits, il 
nous a paru suffisant de limiter la minute du planisphere a 52 cm, et le 
tirage imprime a 26 cm. A une si petite echelle, il auralt ete impossible 
de rcproduire toutes les courbes du document de base de 1'USGS. Apres 
essais, il s est avere que le meilleur resultat, pour une vue d ensemble, 
etait obtenu avec les courbes de—2, 0, 4֊2, 4-4 et 4-10 Km. Sur la ma­
quette en couleurs, les tranches d’altitude ainsi delimitees au-dessus de 
0 Km ont ete representees, comme dans les atlas terrestres, a partir du 
bas, en vert tres pale, puis jaune, orange et enfin brun fonce; et en- 
dessous de 0, en vert moyen puis vert fonce. En noir et blanc, on a des 
figures graduels allant du noir pur en dessous de —2 Km au blanc pur 
au-dessus de }-10 Km. Les grands volcans actuellement connus sont 
indiques par la lettre V, mats il en existe d’autres. I

Pour comparer les reliefs de Mars et de la Terre, il faut evidem- 
ment considerer les seules altitudes du socle solide, en faisant abstra, 
ction de 1’eau des oceans qui manque sur Mars. Au premier coup d’oeilt 
on voit sur Mars les deux bassins presque circulates d’Argyre Planitia 
et d’Hellas Planitia, anciens crateres d'impact selon toute vraisembiance 
Centrairemeiit aux continents terrestres, les parties hautes de Mars son- 
plus etendues au Sud de 1’Equateur qu’au Nord. Comme sur la Terre 
dies iorment trols masses principals, inegales. Mais les trois depressions 
qui separent ces masses confluent vers le Nord, alors que sur Terre, au. 
contraire, les trois grands oceans confluent vers le Sud. Comme sur la 
Terre, il y a antisymetrle polalre, mais la carte d’USGS est exacte. en 
sens inverse: sur Mars, c’est le Pole Sud qui est deprime, entre 0 et— 
H)00 metres, et le Pole Nord qui est sureleve, entre 4-1000et 4-2000, et 
qui porte la plus grande coupole de glace.

Teis sont les traits d'ensemble qui apparaissent nettement, a lec- 
helle et avec le choix des 5 courbes adoptees. Il va de sol que des 
courbes plus rapprochees mettent bien en evidence d’autres traits fonda- 
mentaux, comme les grandes fosses. a

Au total, un planisphere equiareal d’un corps planetaire est done 
realisable. Il a l avantage d'en offrir une vue d ensemble parlante au
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premier coup d’oeil, et de permettre seul une Juste evaluation des fre­
quences et Importances relatives des divers aspects.

Nota Bene. —Apr&s essai, il semble que la projection d'Hammer 
Altoff serait preferable.
Rartographische Netzentwfirfe, Leipzig.
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ԱՆԴՐԷ ԿԱՏՈ

ՄԱՐՍԻ ՌԵԼԻԵՖԻ ՀԱՐԹԱԳՆԴԻ ՊԱՏԿԵՐՐԻՄԸ 
ՀԱԱԱՄԱԿԵՐԵՍԱՅԻՆ ՊՐՈՅԵԵՅԻԱՅՈԻՄ

Ա մ փ ո փ ո է մ

Նախկինում Լուսնի և մոլորակների քա ր սւ ե զն ե ր ի մ եծ ա մ ա սն ու թ / ո էն ր
կաւլմվում էր այսպես կոչված Օ ր թ ո ղ ր աֆ ի ա կան պրոյեկցիայում: Լուսնի ե մո­
լորակների Համար ղրանց մեծամասնությունը կարելի է ընդունելի Համարել 

ն պ ա ա ա
լ ես ունեցող քարտեզներ, բայց հայտնի է, որ ոչ մի պրոյեկցիա միաժամա­
նակ չի կարող ծավալված հանդիսանալ ե ունենա/ համահավասար մակերես֊ 

կների համար անհրաժեշտ են Համահավասար մ ակե֊ակայն որոշ

ների հատ կությոլն է
ՍՏ(րՏ-ի կողմից Հրատարակված Մարսի քարտեզը ծավալված պրոյեկ­

ցիայի հետաքրքիր փաստաթուղթ է: Այդ քարտեզի ^իման վրա մեր կողմից 
կազմված է (մարսի հարթադունդը ՜» ա մ ահ ա վա ս ա ր ժակսրես ունեցող մոլ֊ 

վեյդյան պրոյեկցիայում։
Մենք Համարում ենք, որ Համմեր-Այտ ոֆի համահավասար մ ակերեսով 

Հարթագունդը կարող է ավելի լավը լինել, քանի որ բևեոային և Հասարա­
կածային մարզերն ավելի քիչ են ձևափոխված, և զուզաս եռ կորերն ավելի 

լավ պատկերացում են տալիս մ ոլորակի գնդաձևության մասին:
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