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1�.��"���

�� 4���������� ,��"�" ��)� &����#�4�$,��#

:�����	� x∆ �� y∆ ��

1 0,81 -2,44
2 0,97 -2,65
3 0,97 -2,66
4 1,08 -2,74
5 1,07 -2,69
6 0,86 -2,63
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�� ���������� 	���� ������������ ����	
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*�����#����
�������		�������
���	��

������ "'���1�
'���������
���������
	�	�“)�������������	������”


������>�:��:��������	�������6����������������9����
���8��6��������7� ����7�����8����7�����5

�1������	�
���-�%�������

 �+����+� �,���+��" �!�����
�����*/� ��
���� ��!,!�*��-<!�"�!��*!
+ &!" *� +��-'!��(� �
�� �� �+"�&�1��(� �
�� ,��� ���$� -!&�%�� �/� 
,��*#�� ��0!� + !,�"��!�� ��!��� "�'���"�� + ����&���� �
�� ���"�!"�"

�-.<!(��
��

 Order of the construction of the ECF and choice of the ACF are described. Essential
parameters of the obtained ECF and optimal ACF for the analyzed data set  are presented.
Accuracy of the approximation ECF by corresponding ACF are presented also.

%��� �������
� ����������� ���#��� ������� � �� 
���
� ��������� �� �	��� ��������#

������	
���#���������#��$
������������#������������������	���#����������	������������ 

��� ���� ��� ���!������ �� �������	�� �
����
�� ���
�� �� ����������	�� #�� ���������� �� ����

������������#� ����	���#�� <��	�� ��� ����
���� ����	���#� �����������	���� ������� ���	
��

�
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+� �	��� ����
������ 	�����	�� �
��������� ���#��� �� ��
��������� ����� ����� ������

��������� ��������	
� ���	
�	���������	�
��
�� ���#�� �� �������� <������� ���� �� �
���

�
�	����� ����	����#� ��*�����#� ������� ���������� �� �
������ ����	��� �� ����

� �����

��	�

� ��������
� �
�
� ���
��.��
�������� ������ ���� ��������� �	��� ��������#� �����

��	
���#���������#�������	���

�����
�������	�������������	��[1].
%����������
����#���������

�����	�
����#����	
�	��#�GEOSAT�����������<������

�����	���� ��������#�������	
���#���������#� �1//	� ������	���

� ����
����������

�
����	
������������
������������������
�����
����
�����#� ���	
�	�
���#� ��*�����#� �

������	�
�����������
�
����
�������	�������	� ����
���������������<�����������

%�����
���������	�
����#����	
�	��#�GEOSAT�������	���������	������#�GEOSAT,
���� ������������ �� �
�	������ ������� 	�� ����
��� ��������� ����� �� �� ����� ���	���� ������ �

���
�������������������*�����#��$
��	
��������������SSH (Sea Surface Heights	����������
��#����
������
������������������
�����������	�GEOSAT������������������#�����������
����	�
���� ���������
� ������ �����	��������� ����� GEM-T��� ���� ���� ������������ ��
�	�����	�����	��
�������*��&������,������
	�	� 	�	��.����	 [5]�������������������
�
���	
�	�
��
���
������
�����������������������
���
�	������������	��������	�����#����

	����
� ������ ������ ������
����� ���� ������������ ���� 	���
� ��� 	���
�� $� ������	�	�� 	���#

����������#� ������
� �	�
���� ���� ���������
�� ��� ���� �������� SSH� ��� ������� <�������
;���������� �� ���	
�
������������ ����� $��������� ����������
� ���
��� ��� ������	�� ��

��������;���������������	
�
�������������������	������������������
�����������
�����#

���	
�	�
���#� ��*�����#� ������� ��������#� ����#� ��� ������
� ���
 
����� ���� ���
�

����	�
����#����	
�	��#�GEOSAT���������
���
�	������
����������� 
�����������������
(�����	����
��	
�����������
���������SSH�������
	�������������������������
1������� ��������� �����
� 	�����	�� ���������
�� ��� ���� �������� �
��	� ��������� ���

�	����
	�������

1����������	�	�����������#���*�����#����	���
����������
2.

$
������ ����� �
����� ���	
�	��#� ���	� ������ ������� 	���� ����	�
��� GEOSAT.
$���	������� 	����
�����������������	�
������ 	������	����
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����� 
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/��������������������������	�	��� ����	�
����#� ���	
�	��#��	������������#� �����

��	���

� ����
� �
���
�	������
��� ������	��� ��������� �
�
� ���
� �� �� ����	���� ����

	� ����
���������������<����������� ��
����
�����	��(�����	���
�����
��������������
�

�������������	�
��
������	������������

1	�	
�	
��
����������
����
�����
������������	����*����	
������	����������	
	�

��������� ����
���#� ������������#� *�����#� �=/7	�� �
��������� ##� ��		��
�� �����	���� 	�

�
������	
�����#������	
���#�������������#�*�����#��;/7	���������������������	���/7�

%��� �������
� /7� �������������� �����	��������� ����� +���� ���� ����� 	����*����	

	���
����
� �� �
��������� =/7� ��� ������� ������������ ���� �*���� 	� 	�� ���	�������� �� ��

��
�	��	����������������	������	
�������*��
��������������
�����

3���������������������*������������	��
���	��	������		���������	�
�����

1. %
��������/7���0	��������������������������#�*�����#���
�>����

�0 = �(P,Q) = K(>) = K(0).                                                           (1)

2. %���
�����������# ? – ������������������	��?����
������K(>	���� ��	����������

�(? ) = ½ �0.                                                                     (2)

3. �����	�� ��
�
��
� @� � ��� ����������� ���
�
���� ��������� �� ��
�
����� k� �����
��������#���
��#���
�>�����	��
���������� ����

@���k ?2 / �0,                                                                        (3)

k =�" /(1 + �'2)3/2,                                                                 (4)

���
ψ∂

∂=′ K
K ���

2

2

ψ∂
∂=′′ K

K ����������������� ������������������/7�

�����	����
�
��
�@�������
���
	
��������
���������������#�G0 = - K"(0) = k

 @� = ?2 G0 / �0.                                                                    (5)

.��
�������=/7� �
����������� ������� �� ����	��� �����'�� ��� ��� �	���� �� �
����
�

���
�� �
�������� 	����� ������ ������������ �����	��������� ����� +���� &'(��� ����� ���

�����	������� ��������

� ���*�����	�
� ��	�������� ��� 
��� �	������ �� ��������� �� �	���

����������������	���	��
�′×30′��$�������	�	���	�
��
����
 �������������� ��’����������
���
 ���
���
��	����#��������
 ���
�����������
�
����
�

����	
��������
����/7������
��	����#���Ni ���
������	�����
�����
���
��������
��	
����
���������*������

∗
∑=ψ

K

NN
/

kj)(  ,                                                             (6)

��� �
* – �������	�� ����	���� ���� 	����� ���� ������#� �*��
���#� ����	���� >�� ���� ����������

�����	�������������>�
+���������>��
�
���	����������������������	������
�������������
	��������	�������#

�
�����#� ��*�����#�� $���	���� ��� 	����
� P i Q�� �������

� ��� �*����� �������	�� ��
*������

Cos > = Cos BP Cos BQ + Sin BP Sin BQ Cos (LQ – LP),                                 (7)

���B i L ������������ 
��	���������	��	�����P i Q.
.	������
� ���
�������=/7�
� ��
���
����� �
��	
� ���#��� ����
����� ��������	�

���������
� �
��	�� ��������� ����� (��
�� ������� �� 	���
����
�� �������
� ���� ������
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���	
�	�
��
�����
���	������������#�������	
���#���������#���	������������ ��������

����������	
���������������������������!�	
���/7��������	
������������	
����������������

����
�
�
���
�����
�����

=/7��������
�����������������������������
 ���������������������>����º
��1�		���

�����	�
����
����
��=/7������������	������

1�.��"���

� �"! ��"���+�/-,����#��
�

������� ����	
��� ������������ 	
� ���������� 	
�

���
��� ����� �0 ����� 	2 ����� 	2

������� ���
������ � 9,24º 0,54º

����	
�� ��������� � 151,527 1,910

+�������������
�;/7�����
	��������������������
���#�=/7��3��� ��	���� 
���
���

����	
��� �������
�� �� ����������
�� ����������� ;/7� �� ��������� �
���
�	����	���� �

��������������
���#�������	�����������Hirvonen 1, Hirvonen 2, Hirvonen�
����������Markov
2 i�
���������	���� ��	��;����	
��
���
��������;/7����������
��	
����������������
����
�
�����
���	�������������	��
���	������������
����	�����;/7������	
����
	
�����
��������

���
������	
�����	�������*�������������������������������������������� ��������	���

�� 	����� ���� �
���
�	�����	
��� ��
� ������
���#� =/7� ��� �� ����������
��� 	��� �� �

��������
�� �������������� 1����	��� ;/7�� ���� ������������ ��� ���
�� ��� ��	���������

*�����#����	������
���������
�����	
������[2, 3].
$
���� ��	
�����#�;/7� �
���������� ��� �	�����	���� �	��
���� �
�� ��� ����� ��
�

	����
��	�����	��������
���#�=/7�����������������������#�;/7�	����������	���#�;/7�

��		���� �����	�
� ���#� �������
� �
��� ����������	�� ���� �
������
� 	��
� ��

�����	��� ���� =/7����
� ����� ������
������ ���������	����
� ����� ����� ��	��

�����������
���	���
�����;/7������������	����
���������������	�����
������#�������

����
�
� ��������#� ����=/7� �� ���������

� ��		��

� �����	��
�;/7� 	�� ���
������

	�����	�� ����
������ =/7� �� ��������������	
����� ��������� ��� ������ ��	������� ���

������ ���� �
����� ��	
���������������� n�*�����#�Kn(P,Q) = Kn(>	������
���	�� 	�����
�������� ����� �����
	
� 	
�� ��� ������� ���	
��� ;/7� ��� ���������������� ������ /7

��	�����������������
�����	
�����������������������	�����������=/7�

(��
� �
��� ���� �	�
��
�� ��	
����
����������;/7� n = 2��$�������� ���������
������	
���� ��
���� ������
���#�=/7� ������������;/7� �	����
	�� ������� ������	��� 

�������1�		���������	�
��������#�;/7������������	�������

1�.��"���

� �"! ��"����+"�&�1��=��
�

������� ����	
��� 
�

���
��� ����� �0 ����� 	2

������� ���
������ � 0,60º

����	
�� ��������� � 3,500
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�	������������������)���������������������
����#��

�� �������� <������� ���� �	���� 1//� �� ����	���

� ����
�� 	��	�� ��� ���

� ���

��	�
����#����	
�	��#�GEOSAT���������	�

���������
��
�
����
�

1. 1������	�
��� -�� ��.������ ��
��������,���&������	�,�� ,��(��� �������� �����	
�(
���������	�(�������"&(�������������������������������	��&��������������4����������/. 62 – 67.
2. Marchenko A.N. Description of the Earth’s Gravity Field by the System of Potentials of non-
central multipoles. I. Theoretical backgrounds; II. Preliminary multipole analysis. Kinematics and
Physics of Celestial Bodies. – 1987. – Vol.3. – 4 2. –�%� 54 – 62; Vol.3. – 4 3. – %� 38 – 44.
3. Marchenko A.N., Abrikosov O.A. Covariance functions set derived from radial multipole
potentials. // Gravity and Geoid, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1995. – P. 296 – 303.
4. Moritz H. Advanced Physical Geodesy. Wichmann, Karsruhe, 1980. 5. Rapp R. The Ohio State
1991 Geopotential and Sea Surface Topography Harmonic Coefficient Model. // Depart. of Geod.
Science. Rep. 4 410. – Ohio State University, Columbus, 1991. 6. Rapp R. and Nerem R. A Joint
GSFC/DMA Project for Improving the Model of the Earth’s Gravitational Field. // Proceed. of the
International Symposium No 113 “Gravity and Geoid”, Graz, Austria, 1994, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg.���%� 413 – 422. 7. Tscherning C., Rapp R. Closed Covarianse Expressions for
Gravity Anomalies, Geoid Undulations, and Deflection of the Vertical Implied by Anomaly Degree
Variance Models // Depart. Geod. Science. 4 208. – Ohio State University, 1974. – 89 p.


����� !"���������;-2���
'���������
���������
	�	��)�������������	�������

	��������5������������GPS-�������
��������	����	��?����������?�
7������
7��
�����

�1��������%���5�������1� �������

 ��  !$-�1""&�� �/�.,!��(� +! &�!�"�*#� GPS-�"���(� �� @��+! �&!�

"�1�*#� GPS
�$&! !��(� �+ !,!�!�*� )-�������1�*!� $����&��"�� "�'���"�
�$&! !������&+��!�"��!�"� ���&!"�,�&�GPS��"�+ �,��0�"!�1���"���/�.,!��(
�� ,���*� �!�"� ���� ���-'!��*!� $����&��"�� ���"�!"�"�-."� �!�"� &� ,���*
��"� *#� �!� + !�*2."� + !,!�*� �"� �� ,�� ��� �&��� !,�"��!��*!� $����&��"�
&�%-"�/*"1���+��1$���*�+ �� $ /�"�!��+"�&�1��(���@����&�'!���(�"�'��
$ !����&!"�,����+��" �!����%��-, �"�!��*#��!"!(�
%�����
%�������

 By the results of GPS permanent stations observations and GPS experimental mea-
surements were determined the functional dependences of measurement accuracy of vec-
tors components in dependence from duration of observations and vectors length by means
of GPS method. The determined dependences correspond to vectors, lengths of which do
not exceed the limits from 2 up to 50 km. The submitted dependences can be used at the
development of optimum technique of the construction of state networks of the 1-st and
2-nd classes.
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