
Д л Г ^ у ч а " Г г д а ИСв°рДя Т  П ) ^ ч Г ь С е  В ь ™ СЛЄ™  п роводи ли сь 
Тогда уравнение для козАЛитгиРн™ Т ся четьІРе первьіх члена 
порядка. Вьічислєния проводи ттигк турбулентности будет второю 
циентов р, то єсть Г н а ч С Г й = - 0  І З О ^ л я я » ™ ” ® К° 9фф"
цели и Р = — 0,277 — для врпхнрй V*  нижнеи визирноіі
ви зи р н ьГ х  ц е л е й , в ь ,ч и с 1 „н н Ре  „ о  в т о п ^ Д™ наяТЬІ ВЄрХНЄЙ И Н ижней 
ТОВ р , з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю т с я  о т  Д е й с 'т в и т е Г н и Г з н ^ Г п З

р  Т  а б л и ц а  2
вьічисление координат световой кпивой

J .  и з м е р е н и я * ' Hr = a7 6 t ™ S V 8 6 P7X M e  ВИЗ" РН0Й

№
п/п

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

X k  (М) {м)

0,00
100,00
200,00
300.00
400.00
500.00
660.00 
700,00 
764,96

0,00000
0,08458
0,17762
0,27934
0,39002
0,50995
0,63946
0,77893
0,87507

і о3 Исходньїе параметри

0,76750
0,80433
0,88/74
0.У7338
1.06153
1,15250
1,24662
1,34428
1,44590

Т’0= 2 9 2 .0 0 °  К  
7’о/= - 0 . 7 °  К ім 
Ро == 100467 П а  
Рі =  0,801-10  м - ‘
£ =  89°57'21.7 

-•0,277 л - ‘

н р ,ів н е ' « ш и є

р . . й = . :  . ; r s „ " j * r r s . T “ ' ”
Как нетрудно заметить, анализируя рис 1 cbptormp 

с о о т в е т с т в у ю щ „ е к а к  верхней, т а к  и і ж ^ е й  в и з и ^ Т м  Т е л я ^ Г

Л Я Ю Т С Я  почти круговьши. 
Таким образом, определе­
ние уравнения световой 
кривой методом ее пред­
ставлення рядом Тейлора 
приводит к хорошим ре­
зультатам, если ограничи- 
ваться только четьірь- 
мя членами разложе­
ния.

>00 200 300 400 _і_____ і ^ ис- 1- Графики световьіх кри-
600 700 х(„) ВЬІХ на верхнюю и нижнюю 

визирние цели.

соо“ в :„ Г ? л “ Г р хн “ 7 „ ДГ ж „ ДЛ-Я НаШИХ УСЛ0ВИЙ П0Лу™ ™ с ь
З т и  о ш и б к и  с о о т в е т с т в у ю т  точнчтрти в и зи р н ь іх  ц е л е й  8  и 7  м м . 
с т о я н и й  т е о д о л и т о м  В т а б т  Я п т ід р  о п р е д е л рни я з е н и т н ь їх  р а с -

ния углов рефракции, внчисленньїе значення ^ т и х е т л о в 11116 ^
зованием ряда Тейлора и их разности. У В С ИСП0ЛЬ'
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Т а б л и ц а  З 
Действительньїе и вьічисленньїе 

значення углов рефракции 
и их разности

. «І д£ теорет. Д£ ВЬІЧ.
А5

теорет. ВЬІЧ.

*1
5 ,

—1'55,3" 
- П  5,6"

- - Г 5 7 .4 "
- 1 '1 / , 3 " -

j'’—
•

В  дальнейшем будут прово­
диться исследования, связанньїес 
вибором оптимального количест- 
ва членов ряда для различньїх 
условий, а также исследования по 
определению величиньї козффи- 
циента турбулентности.

Таким образом, предложенньїй 
метод представлення световой 
кривой рядом Тейлора может 
бить использован при любьіх уда- 
лениях источника излучения от пункта наблюдении, так как лю- 
бое расстояние можно разбить на интервальї, на которьіх ряд бу­
дет сходящимся. ,

Список литературьі: 1. Х и ж ак  Л . С., М аслич Д . //., Д и ду х  И. И. Прибли- 
женньїй метод нахождения уравнения световой кривой при опрєделении 
фракции. —  Геодезия, картография и азрофотос-ьемка 1981, вин. 34 2. М ас­

лич Д. И. Х иж ак Л . С., Д и ду х  И. И., И осипчук Н. Д „ Я ск и л к а  М. Б. Опре­
деление козффициента турбулентности по результатам измерении метеозлемен- 
тоб и зенитньїх расстояний. —  2-е Совещание по атмосфернои оптике. іезисьі 
докладов, ч. II. Томск, 1980.
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А. Л. Ц Е Р К Л Е В И Ч , Ю. П. Д Е Й Н Е К А

ОБ ОДНОЙ М ЕТО ДИ КЕ  ПОСТРОЕНИЯ  
РЕГИОН АЛЬНО Й ПЛОТНОСТИ МОДЕЛИ ЗЕМЛИ  

ПО ГРАВИМЕТР ИЧ ЕСКИ М ДАННЬЇМ

Как известно, поле сильї тяжести является важньїм источни- 
ком информации о латеральних неоднородностях глубоких частей 
земной корьі и верхней мантии. Обработка спутниковьіх орбиталь- 
них данньїх позволила закартировать планетарньїе гравитацион- 
ньіе аномалии, которьіе, возможно, связаньї с неоднородньїм стро- 
ением нижней мантии. Определить же положение плотностньїх не­
однородностей по глубине только по данньїм о гравитационном 
поле не представляется возможньїм в силу хорошо известного 
свойства неоднозначносте и неустойчивости решения обратной з а ­
дачи гравиметрии. Однако параметри гравитационного поля Зем­
ли вьіражают интегральное свойство всех тяготеющих масс, сла- 
гающих планету. И в зтом плане данньїе о гравитационном по- 
тенциале являются основополагающими при построении плотност 
ной модели Земли, ибо каждая такая модель должна бьіть грани 
тирующей, т. е. ее гравитационньїй зффект должен соответетпо 
вать наблюдаемому полю [1]. Методология построения такоіі 
плотностной модели включает следующие зтапьі [1, 4 ] :  1. Соа./іа 
ниє планетарной плотностной модели, которая может иметь одно 
мерное, двухмерное и трехмерное распределение п ло тн ост. " 
здание региональной п л о т н о с т н о й  модели. 3. Создашіе локальний

A* I I I



„По “ Г І - МОДЄЛИ- При ЗТ0М д ол ж н а сохраняться преемствен- 
ви сТ м ость И РаЗН0Г0 УР0ВНЯ « етал ьности, ? . Є. их в за єм н а я  з а ­

п а л ь н о , СТа.ТЬЄ об сУж Дается методика построения пегио

" 0Лв \ У” “

5
2̂ (р) — — 8ср { 5  /000 — 7  (/200 - f  /020 _j_ /002)  _f_

7
+  З Р2 (5  (/мо +  /020 +  /002)  ~  3 / 000] }  +  

5 ^
+  4 % h ‘ І5  0  (1  -  Р?) +  7 Р* -  £  % і К

і - 1

( і )
где р _  __ безразмерньїй радиус ( г  —  текущий радиус, R __

скачки 0 ЛОТНОс ТИ ЗЄ" ЛИ- Ні ~
рьівная функция; Є ^ оД сТ и / < Д  в і Д Т с л Г г Т Г Г - 'к Г
п о п я л Г  Г аЧК0В плотности- Степеннь,е моменть, плотности 2 го 
порядка J Pqr связаньї со стоксовьіми постоянньїми с00 Соп с „  
приведенньш и к главньїм осям инерции п л ан е™ , и динамическим 
сжатием следующими соотношеииями: динамическим

Л)оо — о̂о* Лоо ==----- -- 4 ~ 2 с22, / П20 =  — —  — 2с І  — гі 020 2// 22’ 1оо2 — с20 — ~  .

лтоГ̂ 0ДСТаН° ВКа В Ф°РМУЛУ ( 0  необходимьіх численньїх данньїх с 
L , r  ЧЄТЬІрех скачков плотности приводит к такому виду одно- 
мерного варианта плотностной модели [4 , 7J :

бг (р) =  13,530— 2,00 0 0 !— 4,76002— О,26О03— О,47О04__
— 3 ,336р2. (3 )

сФерически-симметричного распределения плотности в 
теле Земли обусловлен тем обстоятельством, что к настоящему 
времени известна информация о скачках плотности и глубинах 
раздела геосфер только для осредненной сферической модели Зем-
ния Сп Г Г  Же двУхмеРНЬІе или трехмерньїе модели распределе­
ния плотности без учета изменяемости скачков плотности и глу- 

ии их расположения в долготно-широтном направлений представ­
л я в с я  не совсем корректньїм, так как неучет последнего может 
принести к существепньїм погрешностям модели.
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Методика построения региональной плотностной модели иклю 
чает решение двух задач: 1) определение по внешпему гравита- 
ционному полю средних плотностей вещества внутри Земли для 
отдельньїх пирамид с вершинами в центре масс планети и с кри- 
волииейньїми основаниями на поверхности, отвечающими иссле- 
дуемому региону; 2 ) «растяжение» полученной таким образом 
средней плотности с помощью функции распределения плотности 
с глубиной, применимой для Земли в целом. При зтом в общем 
случае предполагается, что для каждого региона плотностная 
функция может бьіть различной в зависимости от той информации
о скачках плотности и глубинах раздела, которая известна для
данного региона.

Первая задача может бьіть однозначно решена по данним об 
аномалиях сильї тяжести, осредненньїх по определенньїм площад­
кам [ 8 ] ,  или с привлечением данньїх о гармониках гравитацион­
ного потенциала [2, 5 ] .  При зтом заметим, что решение подобной 
задачи является неустойчивьім [2, 8 ] .  Вторую задачу целесообраз- 
но решать, используя формулу ( 1) ,  поскольку применение ее ос- 
новивается на учете некоторой исходной информации, в частности 
средней плотности бер. Таким образом, если в формулу (1) под- 
ставить значение бСр, определенное для какого-либо региона, вклю- 
чающего указанньїе вьіше пирамидьі, то тем самим получим рас­
пределение плотности от поверхности к центру Земли. Однако 
использование значений бСр в формуле ( 1) для других регионов 
планети приводит к количественному изменению хода распреде- 
ления плотности по всей глубине, так что в центре Земли полу- 
чаютея различньїе значення плотности. Зто, безусловно, не соот- 
ветствует действительности, и к тому же затрудняет совместное 
расемотрение плотностньїх моделей по различньїм регионам, в свя­
зи с чем теряетея информация о зональном изменении плотности 
глубинного вещества. Чтобьі исключить разноуровненность плог- 
ностньїх моделей для разньїх регионов и получить ^сопоставимьіе 
распределения плотности для каждой региональной плотностной 
колонки в целом по всей планете, целесообразно воспользоваться 
алгоритмом решения смешанной задачи теории приближения 
функций [6 ] ,  в которой находитея квадратическое приближение 
функции с учетом ее задания в ряде узлов. Применение зтого ал­
горитма в случае одного узла (известньїм предполагается значе­
ние плотности в центре Земли) к формуле (1) позволило прине­
сти ее к следующему виду [3 ] :

(7 7
^2 (р) — +  Р2 с̂р (-̂ 200 +  А)20 +  Дог) — ”

- У Л - О - Р О

§І7

г =  і

} - V e , A i ,  (4)
' 1 = 1

где 6# — значение плотности в центре Земли.
Отметим здесь, что значение ПЛОТНОСТИ Ья должно СООТИРТ- 

ствовать планетарной сферически-симметричной модели Земля, їм 
пример, в нашем случае =  13,530 г/см3.
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чета плотностньіхТ м р ^ м и д а л іь н и х ' к о л о н о ° В3 **9 ̂ Н3 примеРе Р а с '
т н в а ю щ и х  отд ел ьн ьїе  м атер ики  и о к е а н и  Р еги онов, охва-
зн а ч ен и я  пл отн ости  6 і' д л я  з т и х  пргипнІ  ч а с т и ) .  Средние
л о н о к  бьіли взять і  из р о б о ти  Г21 r Z T  Х ПЛ0ТН0СТ™ *  *> -

ь  " z ™ г = =
A S ' от значення в и ч и с л е н н о г п  п п с *  о т к л о н е н и я

для планетарной сферически-к ,

^начения_Плотности Земли для некоторь,х регионов

Расположение оснований 
пирамид ср

С е в е р н о е  
П о л у ш а р и е  

Африка
Атлантический океан 
Центральная и Южная 
Америка 
Европа
Северная Америка 
Тихий океан (восточная 
часть)
Тихий океан (западная 
часть)
Северний Ледовитьій 
океан
Индийский океан 
Ю жная Азия 
Тихий океан (средняя 
часть)
Азия (восточная часть) 
Азия (западная часть)

Ю ж н о е  п о л у ш а р и е
Австралия
Африка
Ю жная Америка 
Антарктида
Индийский океан (запад­
ная часть)
Индийский океан (во­
сточная часть)
Тихий океан (северо-за- 
падная часть)
Тихий океан (средняя 
часть)
Тихий океан (юго-во- 
сточная часть) 
Атлантический океан 
(западная часть) 

Атлантический океан 
(восточная часть)

Тихий океан (восточная 
часть)

5,569
5,525

5,613
5,338
5,426

5,547

5,558

5,652
5,475
5,580

5,520
5,299
5,530

5,503
5,525
5,486
5,360

5.536

5.536 

5,530 

5,520 

5,508 

5,552 

5,470 

5,514

дз

2,789
2,738

2,840
2,522
2,624

2,764

2,777

2,885
2,680
2,802

2,733
2,478
2,744

2,713
2,739
2,693
2,548

2.751

2.751 

2,744 

2,733 

2,719 

2,770 

2,675 

2,726

+ 0 ,0 6 4
+ 0 ,0 1 3

+ 0 ,1 1 4
— 0,203
- 0,102

+ 0 ,0 3 8

+ 0 ,051

+ 0 ,1 5 9
- 0 ,0 4 5
+ 0 ,0 7 6

+ 0 ,0 0 7  
-  0,248 
+ 0 ,0 1 8

- 0 ,0 1 3
+ 0 ,0 1 3
-0 ,0 3 2
- 0 ,1 7 8

+ 0 ,0 2 5

+ 0 ,0 2 5

+ 0 ,0 1 8

+ 0 ,0 0 7

—0,007

+ 0 ,0 4 4

— 0,051

0,000

симметричной модели Земли при бср— 5,514 г/см3. Распредсленнс.' 
зтих отклонений по глубине вьшолняетея в соответствии с фор 
мулой

Д § 2  ( р )  =  К  ( р )  —  3 2 ( р )  =  ^ Р 2 200 +  Л >20 +  Д о з )  • ( 5 £р 5 ср)> ( ,ґ))
о

где 6 *(р ) и б 1 — соответствую т t-му региону.
Н е остан авл и ваясь  на интерпретации полученньїх региональньїх 

плотностньїх колонок, отметим полож ительньїе сторони новой м е­
тодики и те затруднения, которне возникаю т при ее применении 
в сл учае построения плотностньїх р азр езов для пебольш их по пло- 
щ ади регионов.

1. Описанная методика построения региональнои плотностной 
модели позволяет учитнвать весь комплекс геолого-геофизической 
информации и с зтой точки зрения модель является оптимальной.

2. Региональная плотностная функция допускает свою коррек- 
тировку в случае известного распределения плотности в коре и 
верхней мантии, определенной по змпирическим зависимостям м еж ­
ду плотностью и скоростью прохождения продольннх сейсмиче­
ских волн. Корректировка плотностной функции осуществляется 
на основе квадратического приближения функции с учетом ее за- 
дания в ряде реперних точек.

3. Региональная плотностная модель согласуется с гравитаци- 
онньїм полем, предполагает взаимную связь с глобальной и де­
тальними плотностньїми моделями и базируетея на единой функ­
ции распределения плотности, справедливой для Земли в целом.

4. М етодика построения региональной плотностной модели при- 
менима для площ адей разм ером  5 X 5 °  и менее, что соответствует 
разлож ению  гравитационного поля по сферическим функциям при- 
мерно до 36-го порядка. З д есь , однако, могут встретиться ■ труд­
н осте в решении больш ого количества уравнений, возникаю щ их 
при определении средних плотностей пирам идальних колонок.
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ньіе модели Земли. Нормальное гравитационное поле, обусловленное моделью 
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