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земної поверхні, добре узгоджуються з картами деформацій земної поверхні, побудованими 

за результатами повторних нівелювань [1]. 

Отримані результати слід врахувати при плануванні та оптимізації повторного циклу 

високоточного нівелювання України.  
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В статье на основании потенциалов нецентральных радиальных мультипо-

лей получены выражения для ковариационных функций составляющих уклонений 

отвеса. 

The covariation functions of the deflection of vertical was obtained by means non-

central radial multipole potential. 

 

Останнім часом при дослідженнях збурюючого потенціалу та його трансформант в 

регіональному та локальному масштабах широко застосовується метод середньої квадра-

тичної колокації. В [1,2] доводиться можливість використання потенціалів нецентральних 

радіальних мультиполів як коваріаційної функції збурюючого потенціалу Т у методі 

середньої квадратичної колокації. В [3] отримані коваріаційні функції для повздовжніх l і 

поперечних m компонент відхилень виска. Наведемо їх: 
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Нагадаємо, що компоненти l і m були 

введені Г.Моріцом як проекція на напрямок 

великого кола (l), що проходить через точки 

P і Q, та перпендикулярний йому напрямок 

(m) (рис.1). Взаємні коваріаційні функції, які 

пов’язані з допоміжними компонентами l  і 

m , вигідно відрізняються від коваріаційних 

функцій, пов’язаних з ξ  і η ; оскільки 

залежать лише від сферичної відстані ψ  між 

точками P  і Q  (коваріаційні функції, що 

пов’язані з ξ  і η , залежать також від 

напрямку вектора PQ).  

З визначення випливає, що в точці P  
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де −PQα  азимут напрямку PQ  в точці P , який можна знайти за формулою: 

( )
( )

.
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=                                  (3) 

В формулах (1) відповідні коваріації між ξ  і η  обчислюються за формулами (4) 

Q

Полюс

P

η

ξ

l

m

Рис.1. Сферичний трикутник, що пов’язує

компоненти ξ, η з l, m  
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Pекурентні формули для першої 
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порядку, а також всі необхідні величини для обчислень за цими формулами наведені нижче 

(формули (5) та (6), відповідно): 
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( )V P
n

i
 можна обчислити за допомогою рекурентної формули, наведеної в [1]: 
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а для розрахунку за рекурентною форму-

лою (7) маємо вирази для мультиполів 

нульового і першого порядків: 
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Зміст елементів формул (5)-(9) зрозумілий з рис.2 

В [4] наведені вирази для похідних  кута ψ  по 
pp

λϕ , : 
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Якщо перейти від широти ϕ  до полярної відстані ϑ , останні дві формули матимуть 

вигляд: 
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Рис.2. До пояснення елементів формул

(5)-(9).
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Використаємо формули (9), щоб отримати вирази для похідних від ψcos=t  по 

сферичних координатах точки Р через азимут напрямку РQ: 
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Підставивши тепер формули (10) в формули (4), а ті, своєю чергою, у формули (1) і 

виконавши всі необхідні перетворення із застосуванням формул сферичної тригонометрії, 

отримаємо такий вирази для коваріацій: 
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Особливо хочеться звернути увагу на те, що останні дві коваріації дорівнюють нулю. Ця 

особливість дає змогу при використанні групової колокації або обертанні блокових матриць 

зменшити обсяг розрахунків, одночасно збільшуючи обсяг даних, які можна обробляти. 

Отже, отримані коваріаційні функції для повздовжніх l та поперечних m компонент  

відхилень виска можуть бути використані для апроксимації гравітаційного потенціалу Землі 

системою нецентральних радіальних мультиполів. 
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