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 ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ  çʇʘʨʘʤʝʪʨr ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè  

(ʇɿ-90.11) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʬʦʨʤʝ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

   ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʮʝʥʪʨʝ (ʪʦʧʦʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ)  ʌɻɹʋ ç27 ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʪʦʨʦʝ 

ʠʟʜʘʥʠʝ ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè  

(ʇɿ-90.11), ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ɺʊʋ ɻʐ ɺʉ ʈʌ ʚ 2014 ʛʦʜʫ. 
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ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 
ɸɻʇɿ - ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ 
ɸʉʊ - ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 
ɺʂɻ - ʚʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ 

ɻʃʆʅɸʉʉ - ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ɻʇɿ - ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ 
ʀʉɿ - ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʫʪʥʠʢ ɿʝʤʣʠ 
ʂɸ -  ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 
ʂɻʂ - ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
ʂɻʉ - ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ 

ʃʄ ɸɻʇɿ - ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸɻʇɿ 
ʆɿʕ - ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ 
ʇɿ-90 - çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90) 

ʇɿ-90.02 - çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.02)  
ʇɿ-90.11 - çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.11)  
ʈɸʅ - ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʥʘʫʢ 
ʉʂʇ - ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
ʊʄ - ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʊʉ ɺʉ ʈʌ - ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ɺʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʉʠʣ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʋʆʃ - ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
ʎʄ - ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 
ʕʊ - ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

BIH - Bureau International de lôHeure (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʙʶʨʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) 
FK - Fundamental Katalog (ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ) 

GPS - Global Positioning Systems (ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʤʝʩʪʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) 

IERS - International Earth Rotation and Reference Systems Service 
(ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) 

IGS - International GNSS Service (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ 
ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ 
ɻʅʉʉ) 

ITRF - International Terrestrial Reference Frames (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 
ʟʝʤʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʴ) 

ICRS - International Celestial Reference System (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 
ʥʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) 

ICRF - International Celestial Reference Frames (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 
ʥʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʝʪʘ) 

ITRS - International Terrestrial Reference System (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 
ʟʝʤʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ) 

DORIS - Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite 
WGS - World Geodetic System (ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ) 
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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 
 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʠʶʣʷ 

2000 ʛ. ˉ 568 ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

çʇʘʨʘʤʝʪʨ rɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90), ʧʨʠʜʘʥ ʩʪʘʪʫʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʟʤʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʠ ʝʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɿʝʤʣʠ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90) ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ 2002 ʛʦʜʫ (ʇɿ-90.02) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʂɻʂ ɻɽʆ-ʀʂ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ 1990 ʛʦʜʘ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʝʡ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʇɿ-90, ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʫʥʢʪʘʭ ʂɻʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ  ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʬʝʤʝʨʠʜ ʂɸ ɻʃʆʅɸʉʉ. 

ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 20 ʠʶʥʷ 2007 ʛ. 

ˉ 797-ʨ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.02), 

ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  

çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.02) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ 2011 ʛʦʜʫ (ʇɿ-90.11) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS ʩ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ ʠ ʨʷʜʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʝʪʠ IGS. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ. ˉ 1463  ʦʙʱʝʟʝʤʥʘʷ 

ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.11) 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʮʝʣʷʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè (ʇɿ-90.11) ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʠʩʪʨʘ 

ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 15 ʷʥʚʘʨʷ 2014 ʛ. ˉ 11. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 24 ʥʦʷʙʨʷ 

2016 ʛ. ̄ 1240 çʆʙ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳè ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ   ʚ ʮʝʣʷʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ, 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʦʙʦʨʦʥʳ. 
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1 ʆɹʑʀɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 
 

 

çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè ʠ ʠʭ ʚʝʨʩʠʷ ʇɿ-90.11 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ, ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʫʞʠʣ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʋʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʇɿ-90.11 ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʝʤʣʠ 1990 ʛʦʜʘè. 

ʇʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʱʝʟʝʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʠʟ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ɿʝʤʣʠ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʇɿ-90.11 ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ITRF ʥʘ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩ ITRF ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ GPS ʠ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʚʦʜʘ  

ʇɿ-90.02. ʅʦʚʳʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ 

ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11, ʙʳʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʷʜʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

DORIS 2002, 2008 ʠ 2010 ʛʛ., ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʝʪʠ IGS.  

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ɻʇɿ, ʢʘʪʘʣʦʛ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʠ ʜʨʫʛʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʦʚ IGS ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʚ ʄʠʥʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʫʥʢʪʘʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ Rinex ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ mil.ru.  
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2 ʆʉʅʆɺʅʓɽ  ʇʆʉʊʆʗʅʅʓɽ  ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɻɽʆɼɽɿʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ɿɽʄʃʀ 
 

ʉʦʩʪʘʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʇɿ-90.11, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʢʠ ʚ ʟʥʘʥʠʠ ʬʠʛʫʨʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ɿʝʤʣʠ ʠ ʝʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʳʚʦʜʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ  

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʩ ʤ/ʩ 299 792 458 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ f ʤ3/(ʢʛÖʩ2) 6,672 59Ö10-11 
 

 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʩʯʝʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʫʨʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʠʛʫʨʫ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ fM, w, a ʠ a ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ɽʜʠʥʠʮʘ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɻʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ  

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ  

(ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ) 

fM ʤ3 /ʩ2 398 600,4418Ö10+9 
 

ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ɿʝʤʣʠ 
w ʨʘʜ/ʩ 7,292 115Ö10-5 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ  

ʦʙɦ ʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 
a ʤ 6 378 136 

ʉʞʘʪʠʝ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ 

ʣɻʣʠʧʩʦʠʜʘ 
a ï 1/298,257 84 

 

ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ɿʝʤʣʠ), ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʪʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʪʨʦʛʠʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʤ̫ʠ. 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ a ʠ a, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʇɿ-90 ʠ ʇɿ-90.02. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ fM', ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ. ʊʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

fM' = fM ï fM ʘ ,      (2.1) 
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ʛʜʝ fM ʘ  - ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦ̫ ʥʥʦʡ,  

            ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ: 

 

fM ʘ =  0,3500Ô10+9  ʤ3 /ʩ2. 

  

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 
ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 

ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʄʘʣʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ b ʤ 6 356 751,3618 

ʂʚʘʜʨʘʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʆɿʕ ʝ2 - 0,006 694 3662 

ʂʚʘʜʨʘʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʆɿʕ 
ʝ¡2 - 0,006 739 4828 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ 
U0 ʤ2/ʩ2 62 636 861,4 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʆɿʕ 
ga ʤɻʘʣ 978 032,84 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʩʁʝ ʆɿʕ 
gb ʤɻʘʣ 983 218,80 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ  

b  0,005 3024 

b1  0,000 0058 

ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʥɹʦʡ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʨ ̫

dga ʤɻʘʣ ï 0,87 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
0

2J  - 1 082,625 75Ô10-6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʟʦʥʘʣʥɹʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
0

4J  - ï 2,370 89Ô10-6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʝʩʪʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
0

6J  - 6,08Ô10-9 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʴʤʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 
0

8J  - ï 1,40Ô10-11 
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3 ʉʀʉʊɽʄʓ  ʂʆʆʈɼʀʅɸʊ 
 

 ɺ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʱʝʟʝʤʥʳʝ (ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ) ʠ 

ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʝ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  
  

3.1 ʆʙʱʝʟʝʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ rʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
 

 ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʟʝʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʤʘʩʩ ɿʝʤʣʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  ʆʩʴ Z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʟʝʤʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ 

(ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʫ), ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (IERS), ʦʩʴ ʍ ï ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ  ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ IERS  ʠ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʙʶʨʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (BIH), ʦʩʴ Y ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ. 

ʆʙʱʝʟʝʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɿʝʤʣʝʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1  

 

ɺ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X, Y, Z.  ɺ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ 

ʵʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ B, L, H, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ  ʢ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʤʫ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʫ ï ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ʆʩʴ 

Z ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ B ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʶ ʢ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʫ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ, ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʵʢʚʘʪʦʨʘ; 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ L ï ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 

(ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʯʝʪʘ ʜʦʣʛʦʪ ï ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʢ 

ʚʦʩʪʦʢʫ, ʦʪ 0 ̄ ʜʦ 360)̄; ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ H ï ʦʪʨʝʟʦʢ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʤʫ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʫ ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1. 

 ɻʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇɿ-90.11, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ  ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʵʧʦʭʫ 

2010.0. ʆʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʂɻʉ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʤʘʩʩ ɿʝʤʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05 ʤ, ʘ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ - ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,001". ʉʂʇ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,005 ï 0,01 ʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʚʝʪʘ, ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʉʂʇ  0,001 - 0,005 ʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘ ʨʷʜ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʝʪʠ IGS. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ ʠ IGS, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 3.  

 ɸʥʘʣʦʛʘʤʠ  ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90 ʩʣʫʞʘʪ 

ɺʩʝʤʠʨʥʘ ̫ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʠʩʪʝʤʘ WGS-84 (ʉʐɸ) ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ̫  ʟʝʤʥʘ ̫

ʦʧʦʨʥʘ ̫ ʩʠʩʪʝʤʘ ITRS, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʘ ̫ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʘʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ IERS. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝʤ 

ITRS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʟʝʤʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ITRF.  

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90, WGS-84 ʠ ITRS 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ  ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (3.2).  
 

3.2 ʅʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
  

ʅʝʙʝʩʥʘʷ (ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʘʷ) ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʚʝʟʜ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 

(ʄɸʉ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʡ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ICRS) ʧʨʠʥʷʪʳ ʢʘʪʘʣʦʛʠ 

ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʥʝʛʘʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ICRS - ʵʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʘʩʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ICRS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʪʩʯʝʪʘ (ICRF). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʬʝʤʝʨʠʜ ʟʚʝʟʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʪʘʣʦʛʠ FK6 ʠ HIPPARCOS, ʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ICRS, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʟʚʝʟʜ ʟʘʜʘʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʝʙʝʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 2000.0 (JD2000.0). ʉʚʷʟʴ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ 

ʠ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 4.  
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ʅʘʯʘʣʦ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʦʩʴ z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦʣʶʩ ʤʠʨʘ, ʦʩʴ x 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ 

ʨʘʚʥʦʜʝʥʩʪʚʠʷ g, ʦʩʴ y  ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ. ʇʦʣʶʩ ʤʠʨʘ ʠ ʪʦʯʢʘ 

ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʨʘʚʥʦʜʝʥʩʪʚʠʷ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 2000.0.  

 ʅʝʙʝʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  ʬʦʨʤʫʣʘ (ʇ4.1). 

 

3.3 ʈʝʬʝʨʝʥʮʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
 

ʆʪʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ  ʥʘʯʘʣʘ ʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʠʭ ʦʩʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. 

  ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ B, L, H ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ X, Y, Z ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1). ʉʚʷʟʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X, Y, Z ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʠ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(3.2). 

 ʉ 1946 ʛʦʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

1942 ʛʦʜʘ (ʉʂ-42). ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 

28 ʠʶʣʷ 2000 ʛ.  ̄568 ʩ 1 ʠʶʣʷ 2002 ʛ. ʚʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1995 ʛʦʜʘ (ʉʂ-95). ʈʝʬʝʨʝʥʮʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ-42 

ʠ ʉʂ-95 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷʤʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 28 ʜʝʢʘʙʨʷ 2012 ʛ. 

ˉ 1463 ʠ ʦʪ 24 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛ. ˉ 1240 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɻʉʂ-2011 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ.   

 

3.3.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1942 ʛʦʜʘ 

 

ɿʘ ʦʪʩʯʝʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1942 ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʂʨʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʣʫʦʩʴʶ aʂʨ = 6378 245 ʤ ʠ ʩʞʘʪʠʝʤ 

aʂʨ = 1/298,3. ʎʝʥʪʨ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʂʨʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʅʘ ʵʧʦʭʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉʂ-42 ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʠ Z ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʦʚ. 
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ʀʟ-ʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʠʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ) ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʘʟʚʦʨʦʪʫ ʦʩʝʡ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʝʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

   

3.3.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1995 ʛʦʜʘ 

  

 ʆʪʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 1995 ʛʦʜʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʉʂ-42, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʂʨʘʩʦʚʩʢʦʛʦ. ʆʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ-95 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʜ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʷʤ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.  

 

 3.3.3 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɻʉʂ-2011 

 

 ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɻʉʂ-2011 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʤʘʩʩ ɿʝʤʣʠ. ʆʩʴ Z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʢ ʋʩʣʦʚʥʦʤʫ ʟʝʤʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ, ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ IERS, ʦʩʴ ʍ ï ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ  ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ IERS ʠ BIH, ʦʩʴ Y ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʜʦ ʧʨʘʚʦʡ. ʅʘʯʘʣʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  ʘ =  6378 136,5 ʤ ʠ 

a = 1/298,256 4151. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɻʉʂ-2011 ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʌɸɻʉ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 50 ʧʫʥʢʪʦʚ) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2011.0.   

 

3.4 ʉʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ 
 

 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʩʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʠʜ ʠ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜ. ʆʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʦʠʜʘ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʨʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

(ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʛʦ).  

 ɻʝʦʠʜ ï ʬʠʛʫʨʘ ɿʝʤʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʫʨʦʚʝʥʥʦʡ (ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ) 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʢʦʷ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜ 

ʤʘʪʝʨʠʢʘʤʠ. ʊʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʦʠʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠʟ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜ - 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʛʝʦʠʜʫ. ʅʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʠʜʦʤ ʠ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2 - 5 ʩʤ ʚ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2 ʤ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 
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ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ɹʘʣʪʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʩʦʪ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

(ʥʫʣʴ-ʧʫʥʢʪ ʂʨʦʥʰʪʘʜʪʩʢʦʛʦ ʬʫʪʰʪʦʢʘ) ʥʘ ʧʫʥʢʪʳ ʚʳʩʦʪʥʦʡ (ʥʠʚʝʣʠʨʥʦʡ) 

ʩʝʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ɹʘʣʪʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʩʦʪ 1977 ʛʦʜʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ H  ʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ Hg  ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 
  

     H Hg z= +  ,      (3.1) 
 

ʛʜʝ z - ʚʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʥʘʜ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʤ. 

 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʦʪʥʦʩʠʤʦʩʪʠ. 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

ʦʪʥʦʩʠʤʦʩʪʠ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

 

3.5 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
 

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

 ʇʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ  ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

   

1

(1 ) 1  

1

Z Y

Z X

ɹ ɸ
Y X

X X X
Y m Y Y
Z Z Z

w w

w w

w w

å õ+ - Då õæ ö
æ ö= + + D- +æ ö æ öDæ ö ç ÷+ -ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

,   (3.2) 

 

ʛʜʝ DX, DY, DZ - ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʤ, 

, ,X Y Zw w w - ʫʛʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʨʘʜ, 

m - ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ. 

  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʟʥʘʢʦʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 5. 

  

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  

 ʇʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

   
ɹ ɸ

ɹ ɸ

ɹ ɸ

B B B

L L L

H H H

= +D

= +D

= +D

ûî
ü
îý
,       (3.3) 

ʛʜʝ B, L, H - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʰʠʨʦʪʘ, ʜʦʣʛʦʪʘ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʪʦʯʢʠ, 

DB, DL, DH - ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʢʠ. 
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ʇʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

( ) ( )

2 2
2

2

2 2 2

2

2

"

"

"

ɟ
[ sin cos 1 sin cos

( ) 2

( cos sin )sin cos ]

sin 1 cos 2 cos 1 cos 2 ɟ sin cos

ɟ
( sin cos ) (1 )( cos

( ) cos

sin )

sin

X Y

X

Y Z

N N e
B e B B a N B B

M H a a

X L Y L B Z B

L e B L e B me B B

L X L Y L tgB e L
N H B

L

a
H a N

N

w w

w

w w

å õ D
D = D + + -æ ö

+ ç ÷

- D +D +D -

- + + + -

D = -D +D + - +
+

+ -

D =- D +
2

2
2

" "

( cos sin ) cos sin
2

sin cos ( sin cos )
ɟ ɟ

X Y

e
B X L Y L B Z B

a
Ne B B L L H m

N

w w

û
î
î
î
î
î
î
î
î
ü
î
î
î

D î
+ D +D +D -î

î
å õ î

- - + +æ ö î
ç ÷ ý

, (3.4) 

 

ʛʜʝ DB, DL, DH- ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʝ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʪʝ, 

ʫʛʣ.ʩ ʠ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʤ, 

 B, L, H - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʰʠʨʦʪʘ, ʜʦʣʛʦʪʘ, ʨʘʜ ʠ  ʚʳʩʦʪʘ, ʤ - ʧʫʥʢʪʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɸ, 

 DX, DY, DZ - ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʤ, 

 , ,X Y Zw w w  - ʫʛʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʫʛʣ.ʩ, 

 m - ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, 

 
ʄ - ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ 

3
 

2 2 2 2(1 )(1 sin )M a e e B
-

= - - , 

 N - ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ 
1

 
2 2 2(1 sin )N a e B

-

= - , 

  
"ɟ = 206 264, 80625 ʫʛʣ.ʩ.  

 

 ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (3.4) ʟʥʘʯʝʥʠʷ a ʠ e2 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ: 

   
2 2

2,   
2 2

ɸ ɹ ɸ ɹa a e e
a e

+ +
= = ,      

ʘ  Da ʠ De2 ï ʨʘʚʥʳʤʠ:  

 

   2 2 2,       ɹ ɸ ɹ ɸa a a e e eD = - D = -, 

 

ʛʜʝ 

 

,  A ɹa a  - ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʣʫʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸ ʠ ɹ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  

 2 2,  ɸ ɹe e  - ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʚ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸ ʠ ɹ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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 ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʕʊ (ʪʠʧʘ ʉʂ-42 - 

ʇɿ-90) ʬʦʨʤʫʣʳ (3.4) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 0,3 ʤ (ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʨʝ). ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,001 ʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʠʪʝʨʘʮʠʶ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(3.3) ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.4). ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 

   

( )
,

2

( )
,

2

( )
.

2

A A

A A

A A

B B B
B

L L L
L

H H H
H

+ +D
=

+ +D
=

+ +D
=

       

  

 ʌʦʨʤʫʣʳ (3.3) ʠ (3.4) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʦ ʰʠʨʦʪ Ñ 89Á 40'. 

   ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʕʊ (ʪʠʧʘ ʇɿ-90.02 -  

ʇɿ-90.11) ʬʦʨʤʫʣʳ (3.4) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ Ñ89Á 59' 59'' ʙʝʟ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

 

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ  ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ .r  

 ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʦ ʧʣʦʩʢʠʤʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ  x, y  ʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ H (ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ). ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ  ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ 

ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ-42 ʠ ʉʂ-95 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ  ʩ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʂʨʘʩʦʚʩʢʦʛʦ.  

  ʇʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

        

2

4 2 2

4 6 2 2

x  6 367 558,4968   sin 2  (16 002,8900  66,9607 sin   

            0,3515 sin    (1 594 561,25  5 336,535 sin  

             26,790 sin   0,149 sin   (672 483,4 811 219,9sin   

   

B B B

B l B

B B l B

= - + +

+ - + +

+ + + - +

4 6 2 2

4 6 2 2

4 6

         5 420,0 sin   10,6 sin  (278 194  830 174 sin

             572 434 sin   16 010 sin   (109 500  574 700 sin   

            863 700 sin   398 600 sin  ))))),

B B l B

B B l B

B B

+ - + - +

+ - + - +

+ -

  (3.5) 
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5 2

4 6 2

2 4 6

2

y   (5  10 ) 10   cos   (6 378 245  21 346,1415 sin  

       107,1590 sin   0,5977 sin   (1 070 204,16 

        2 136 826,66 sin   17,98 sin   11,99 sin   

        (270 806 -  1 

n l B B

B B l

B B B

l

= + + + +

+ + + -

- + - +

+ 2 4

6 2 2 4

6

523 417 sin   1 327 645 sin  

        21 701 sin  (79 690  866 190 sin   1 730 360 sin  

        945 460 sin )))),

B B

B l B B

B

+ -

- + - + -

-

 (3.6) 

 

ʛʜʝ x, y - ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʠ ʦʨʜʠʥʘʪʘ) 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ, ʤ, 

 ɺ - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʜ, 

 l  - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ  ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʟʦʥʳ, ʨʘʜ., 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘ ̫ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  l = {L ī [3 + 6(n ī 1)]} / 57,295 77951, 

 L - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʛʨʘʜ, 

 n - ʥʦʤʝʨ ʰʝʩʪʠʛʨʘʜʫʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʝ̫ʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ n = E[(6 + L)/6], 

 E[...] - ʮʝʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʩʢʦʙʢʠ. 

  

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-

ʂʨʶʛʝʨʘ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʂʨʘʩʦʚʩʢʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

   B = B0 + DB;        (3.7) 
    L = 6(n - 0,5)/ 57,295 77951 + l, 

 

ʛʜʝ B, L - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʰʠʨʦʪʘ ʠ ʜʦʣʛʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʜ, 

 B0 - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʪʦʯʢʠ, ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ʘʙʩʮʠʩʩʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʘ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʨʘʜ, 

 n - ʥʦʤʝʨ ʰʝʩʪʠʛʨʘʜʫʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ n = E[ yÖ10-6]. 

 

 ɿʥʘʯʝʥʠʷ B0, Dɺ  ʠ l ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ  ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 
2 4

0 sin 2 (0,002 52588685 0,000 01491860sin 0,000 00011904sin ),  B b b b b= + - + (3.8) 

 
2 2 4

0 0 0 0

2 2 4

0 0 0

6 2 2 4

0 0 0 0

 z  sin 2 (0,251 684631 0,003 369263sin 0,000 011276sin  

       (0,105 00614 0,045 59916sin 0,002 28901sin

       0,000 02987sin z (0,042 858 0,025 318sin  0,014 346sin

B B B B

z B B

B B B

D =- - + -

- - + -

- - - +

6 2 2 4 

0 0 0 0

6

0

        0,001 264sin z (0,01672 0,00630 sin  0,01188sin

        0,00328sin )))),

B B B

B

-

- - - Ö + -

-

 (3.9) 
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2 4

0 0 0

6 2 2

0 0 0

4 6 2

0 0 0

2

0

 z (1 0,003 3467108sin 0,000 0056002sin

     0,000 0000187sin (0,167 78975 0,162 73586sin

     0,000 52490sin 0,000 00846sin (0,042 0025

     0,148 7407sin 0,005 9420s

l B B

B z B

B B z

B

= - - -

- - + -

- - - +

+ + 4 6 

0 0 

2 2 4 6

0 0 0 0

2 2 4 6

0 0 0 0

in 0,000 0150sin

     z (0,01225 0,09477sin 0,03282sin 0,00034sin

     z (0,0038 0,0524sin 0,0482sin 0,0032sin))))),

B B

B B B

B B B

- -

- + + - -

- + + +

   (3.10) 

  

ʛʜʝ b -  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

x/6367558,4968b= , 

 0z -  ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
5

0 0z (y (10 5)10 ) / (6 378 245cos )n B= - + , 

 x, y -  ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʠ ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʁʛʝʨʘ, ʤ. 

  

 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.5) ï (3.10) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,001 ʤ.   

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 2 ʪʘʢʞʝ  ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,001 ʤ. 

 

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ  ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ , ,X Y Zd d d ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 

1

(1 ) 1

1

Z Y

Z X

ɹ A
Y X

X X
Y m Y
Z Z

w wd d
d dw w
d dw w

å õ+ -
æ ö

= + - +æ ö
æ ö+ -ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

.     (3.11)  

 

 ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ.      

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʚʷʟʠ (ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʵʧʦʭʘʤ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ (ʪʦʯʥʦʛʦ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʵʧʦʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 5: 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ  ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ.  
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4 ɻʈɸɺʀʊɸʎʀʆʅʅʆɽ ʇʆʃɽ ɿɽʄʃʀ 
 

 

 ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

W, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ - ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʫʶ: 

   W U T= +,        (4.1) 

ʛʜʝ  U ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 

 T ï ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ. 

 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ V0 (ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ Q: 

   
0U V Q= + .        (4.2) 

 ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ W  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ V ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ Q: 

   W V Q= +,        (4.3) 

ʛʜʝ   0V V T= + .        (4.4) 

 ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ V, ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʊ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. 

 ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ɻʇɿ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʝʜʠʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ (V0 ʠ ʊ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ  V ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ:  

   ( )
2 0

( , , ) = 1 cos sin (sin )

n
N n

nmnmnm

n m

fM a
V C m S m Pr j l l l j

r r= =

è øå õ
+ +é ùæ ö
ç ÷é ùê ú
ä ä , (4.5) 

ʛʜʝ r ,j, l - ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ, 
 a - ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 
 fM - ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨ ,r 
 N - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʷʜʘ, 

 ,nm nmC S  - ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

m ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʧʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, 

 (sin )nmP j  - ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ m, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.39). 
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 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ V0 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 
0

0nC  ʯʝʪʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ: 

 

  
0

00 ( , ) = 1 (sin )

n

nn

n

fM a
V C Pr j j

r r

è øå õ
+é ùæ ö
ç ÷é ùê ú
ä  ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8,  (4.6) 

 

ʛʜʝ (sin )nP j  - ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ m = 0. 

 ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ   n = 2:  

   
2 0

( , , ) ( cos sin ) (sin )

n
N n

nmnmnm

n m

fM a
T C m S m Pr j l l l j

r r= =

å õ
= D +æ ö

ç ÷
ä ä ,  (4.7) 

ʛʜʝ nm nmC CD = , ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʯʝʪʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ n = 2, 4, 6 ʠ 8, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ V0. ɼʣʷ ʥʠʭ  
0

0 0 0n n nC C CD = - . 

  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ,nm nmC S  ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ 

ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʟʘʜʘʶʱʠʤʠ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ.  ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ  ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚʝʨʩʠʠ ʇɿ-90.11 ʥʝ ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʨʩʠʠ  

ʇɿ-90.02. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ,nm nmC S ʚ 

ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɻʇɿ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. ʄʦʜʝʣʠ ɻʇɿ ʟʘʜʘʥʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʦʪ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ.  

   

4.1 ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ 
 

 ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ U.  ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ U  ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ  ɻʇɿ ʠʤʝʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʛʫʨʳ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ (ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ɿʝʤʣʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ U ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (4.2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ V0 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ (4.6), ʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ  ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 
 

Q (r,j) = 
2 2

2cos
2

w r
j.       (4.8) 
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 ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ʚʳʩʦʪ ʛʝʦʠʜʘ (ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ) ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ j  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 

2

2 2

1
( )

1 cos

e
a

e
r j

j

-
=

-
       (4.9) 

 

ʠʣʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ B: 

 
2 2 2

2 2

(1 )sin
( ) 1

1 sin

e e B
B a

e B
r

-
= -

-
.      (4.10) 

 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʦʡ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

 
2(1 )tg e tgBj= - .        (4.11) 

 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ V0  ʚ ʬʦʨʤʝ (4.6), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʫʛʫʶ ʬʦʨʤʫ ʝʛʦ 

ʟʘʧʠʩʠ: 

 0

0

2

( , ) = 1 (sin )r j j
r r=

è øå õ
-é ùæ ö
ç ÷é ùê ú
ä

n

n n

n

fM a
V J P  ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8.  (4.12) 

  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 0

nJ  ʠ 0

0nC  ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʢʦʤ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ: 
 0 0

02 1 n nJ n C=- + , 

 0 0

2 205 J C=- , 
0 0

4 403 J C=- , 

 0 0

6 6013 =-J C , 
0 0

8 8017 J C=- . 

   

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 0

nJ  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ  fM, w, a ʠ a: 

  
2 3

0

2

0

2  
 

3 45

e m e
J

q
= - ,        (4.13) 

   
2 22e = -a a,         (4.14) 

   
2 3

  
w

=
a

m
fM

,         (4.15) 

   

0 2

'
' '

1 3 3
1  

2
q arctg e

e e

è øå õ
= + -æ öé ù

ç ÷ê ú
,      (4.16) 
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2 2 2

'2

2 21

-
= =
-

e a b
e

e b
,        (4.17) 

   

2'1

a
b

e
=

+
,         (4.18) 

 

ʘ 0 0 0

4 6 8,  ʠ J J J  - ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

  ( )
  2

  10 0 2
2

2

3 5
1 ( 1)

( 1)( 3) 2 2

nn

n

e n n
J J e

n n

-
+ è ø

= - - -é ù+ +ê ú
.    (4.19) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 0

nJ , 2e  ʠ '2e ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ - 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ: 

 

 
2 2

0

0 1 (0) const
2

n n

n

fM a
U J P

a

wè ø
= - + =é ù

ê ú
ä  , ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8,   (4.20) 

 

ʛʜʝ  (0)nP  - ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʩʪʝʧʝʥʠ n ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ m = 0 ʜʣʷ  j = 0. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ U0  ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.  

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʤɻʘʣ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ  (ʅ = 0) 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 
2 2

=0
2 2 2 2

cos  + sin
( , )

cos sin

a ba B b B
B H

a B b B

g g
g =

+
,       (4.21) 

 

ʛʜʝ ɺ - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ, 

ʅ - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ,  

,a bg g - ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʵʢʚʘʪʦʨʝ ʠ ʧʦʣʶʩʝ ʆɿʕ, 

  

0 2

2

0

2

1 ( 1) (0)

1 ( 1)

a n n

n

n

b n

n

fM
n J P a

a

fM a
n J

b b

g w

g

ûè ø
= - + -îé ù

ê ú î
ü

è øå õ î= - +é ùæ ö îç ÷é ùê ú ý

ä

ä
 

 

 

(4.22) 

ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8.  

(4.23) 

 

ɺʤʝʩʪʦ (4.22) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

 

 0
2

0
2

1 ( 1) (0)nna

n

fM
n C P a

a
g w

è ø
= + + -é ù

ê ú
ä  ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8.                               (4.24) 

 



 23  

 ɺ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.21) ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

  2 2

=0 1( , ) (1 sin sin 2 )aB H B Bg g b b@ + - ,     (4.25) 

ʛʜʝ    
2

1,   
4 8

g g ab a
b b

g

-
= = +b a

a

.      

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ b ʠ b1 ʜʣʷ ʆɿʕ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

  2 2

=0 1 2 3( , ) ( , )(1 sin )B H B H f H f H B f Hg g@ + + + ,    (4.26) 

 

ʛʜʝ  1

2
(1 )f m

a
=- + +a ,   2

4
f

a
= a,     

  3 2

3
f

a
= ,   

2

a

a
m
w

g
= . 

 ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

  
=0( , ) ( , ) 0,3086B H B H Hg g- @- .      (4.27) 

 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (4.26)  ʠ (4.27) g  ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʤɻʘʣ, ʚʳʩʦʪʘ ʅ  - ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 

 ʋʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ,a bg g ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ fM 

ʫʯʪʝʥʘ ʤʘʩʩʘ ʚʩʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʀʉɿ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ  ʢʨʘʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(4.26) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʢʫ 

ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ 

ʚʤʝʩʪʦ (4.26) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ: 

 

  
2 2

=0 1 2 3( , ) ( , )(1 sin )g g dg@ + + + +aB H B H f H f H B f H .   (4.28) 

 

ʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

  
1,0470,1160,87expa

Hdg -=-        (4.29) 

 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ ʧʦʧʨʘʚʢʘ adg= ï 0,87 ʤɻʘʣ.  ʉ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʥʘ ʚʩrʦʪʝ ~ 35 ʢʤ. 
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ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ (4.8), (4.12) ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

 

0
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0
2 2

2 2
0

0
2

 '

 = ( 1) (sin )    cos ,

 =  (sin ) sin 2 ,
2

 = 0
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l

g j rw j
r r r

w r
g j j

r r

g

ûå õ
- - + + îæ ö

ç ÷ î
îè øå õ î

-é ù üæ ö
ç ÷é ù îê ú

î
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îý

ä

ä

n

nn

n
n

nn

n

fM fM a
n C P

fM a
C P  ʜʣʷ n = 2, 4, 6 ʠ 8   (4.30) 

ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

 

 

    

        

             0
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Z
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r r gg
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r r
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é ùè øè ø
é ùé ùé ù= -é ùé ùé ù
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é ù
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,       (4.31) 

ʛʜʝ  
 '

 (sin )nP j - ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 

ʃʝʞʘʥʜʨʘ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.40) ʜʣʷ  

m = 0: 

 

 2 2r X Y= + ,         (4.32) 

 2 2 2X Y Zr= + + ,         (4.33) 

 

cos cos ,

cos sin ,

sin .

X

Y

Z

r j l

r j l

r j

=ë
î
=ì

î =í

         (4.34) 

 
 

4.2 ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ ɿʝʤʣʠ 
 

 ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ɻʇɿ ʚ ʇɿ-90.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʝʤʷ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ  

ʜʦ 70-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʇɿ-2002/70ʩ ʠ ʇɿ-2002/70) ʠ ʜʦ 360-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʇɿ-2002/360). 

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 6 ʠ 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʇɿ-2002/70ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɻʇɿ ʠ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʄʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʇɿ-2002/70 ʠ ʇɿ-2002/360 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʇɿ-2002/70ʩ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʦʛʘ  ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ  ʧʦ ʪʨʘʧʝʮʠ̫ ʤ 30' ʭ 30'.  

  ɺ ʨʷʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ɻʇɿ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 60 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ (ʊʄ-60), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʝʣʠ ʇɿ-2002/70ʩ  ʜʦ 36-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ.  

 ʏʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ (ʇɿ-2002/70ʩ, ʇɿ-2002/70,  

ʇɿ-2002/360 ʠ ʊʄ-60) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪʳ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ɻʇɿ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ: 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ.  

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɸɻʇɿ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ɿʝʤʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɸɻʇɿ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 9 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʊʄ-60. 

 

4.2.1 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ  

ʨʷʜʦʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

 

 ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʊ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.7): 
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 ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 - ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ gD : 
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 - ʜʣʷ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ z: 

 

( )
2 0

( , , ) cos sin (sin ),

n
N n

nmnmnm

n m

fM a
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 - ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʢʣʦʥʝʥʠ̫ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʤʝʨʠʜʠʘʥʝx ʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʝ h: 
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ʛʜʝ "ɟ = 206 264, 806 25 ʫʛʣ.ʩ, 

 

 - ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ:  
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  ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʃʝʞʘʥʜʨʘ  (sin )nmP j  ʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ ʰʠʨʦʪʝ 
 '

 (sin )nmP j  ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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  (4.39) 

 

, 1

 ' (sin ) (sin ) ( )( 1) (sin ).nm nm m n mP mtg P n m n m Pj j j d j+=- + - + +    (4.40) 
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ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (4.39), (4.40) ʩʠʤʚʦʣʳ 
1md-  ʠ 

mdʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ  ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

1
 ʧʨʠ 0

2

1   ʧʨʠ 0
k

k

k

d

ë
=î

=ì
î ¸í

. 

 

 

4.2.2 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ɿʝʤʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ 
 

 ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʊ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʩʩʳ m ʠ ʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʣʝ ɿʝʤʣʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

   
1

N
i

i i

ʊ fM
r

e

=

= ä ,        (4.41) 

 

ʛʜʝ  N - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ; 

 ei - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ  ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʤʘʩʩʳ ɿʝʤʣʠ M 

( i
i

m

M
e= ); 

 r i - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ i-ʡ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ. 

  

 ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ Dg, ʚʳʩʦʪʘ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ z ʥʘʜ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʳʤ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʦʤ   ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ x, h 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ: 
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   (4.42) 

ʛʜʝ r, j, l   - ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

 ri, ji, li  - ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ i-ʡ ʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, 

 R  - ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ɿʝʤʣʠ (R = 6371 000 ʤ), 

 r i  - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ i-ʡ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ r, j, l, 

 

 
2 2 2  cos ,

cos sin sin cos cos cos( ).
i i i

i i i

r r r r r y

y j j j j l l

= + -

= + -
     (4.43) 
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 ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʷʤ 

ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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3
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3
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        (4.44) 

  

 ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4.34). ɿʥʘʯʝʥʠʝ r i ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ  

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

  2 2 2( ) ( ) ( )i i i ir X X Y Y Z Z= - + - + -.      (4.45) 

 

 ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʷʜʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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2 1
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      (4.46) 

 

4.3 ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ  

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 
 

 ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ɸɻʇɿ), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘʤʠ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɻʇɿ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʎʄ ɸɻʇɿ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ.  

 ʀʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʠʭ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ ʠ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʥʠʚʝʣʠʨʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʊʉ ɺʉ ʈʌ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʠ ʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ) ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 10), ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 11) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 12). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʚ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
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ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 1971 ʛʦʜʘ, ʘ ʚʳʩʦʪʳ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʠ ʋʆʃ - ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɿʝʤʣʠ (ʇɿ-90.11). ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʥʪ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ. 

  

 ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚ 

ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 1971 ʛʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ɻʝʣʴʤʝʨʪʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ (-14 ʤɻʘʣ). ʇʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʇɿ-90.11 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʟʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (4.25) ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʆɿʕ: 

  

 2 2

ʇɿ-90.11 197115,9 0,40sin 1,17sin 2g g j jD =D - - - .     (4.47) 

 

 ɺʳʩʦʪʳ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʠʟ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸ ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɹ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʩʦʪ H 
  

       ɹ ɸz z z+= D, 

 ) )( (ɹ ɸH H H H ʅ
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z - = -D = - - D ,       (4.48) 
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  (4.49) 

 

 ʋʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʋʆʃ ʠʟ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɸ ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ɹ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣ :r 

 

 ,     ɹ ɸ ɹ ɸx x x h h h= +D = +D,       (4.50) 
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 (4.51) 

 

2
"ɟ

( sin cos ) ( cos sin )sin ,X YX L Y L e L L B
N H

h w wD = -D +D + +
+

   (4.52) 

 
2 2

2,   
2 2

ɸ ɹ ɸ ɹa a e e
a e

+ +
= = ,  2 2 2,       ɹ ɸ ɹ ɸa a a e e eD = - D = -. 

 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (4.48) - (4.52)  ʧʨʠʥʷʪʳ ʪʝ ʞʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4).
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  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʫʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪʚʝʩʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʎʄ ʋʆʃ ʠ ʎʄ ɸʉʊ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʫʟʣʘʭ ʪʦʡ ʞʝ ʩʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʎʄ 

ɸʉʊ. 

 ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪ 

ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɸɻʇɿ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢʘʪʘʣʦʛʠ (ʩʧʠʩʢʠ) ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʠ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʨʘʧʝʮʠʡ (5' x 7,5', 10' x 15', 15' x 15', 

20' x 30', 30' x 30' ʠ 1 ̄ʭ 1 )̄. ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɻʇɿ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ 

ʚ ʵʪʠʭ ʩʧʠʩʢʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ɸɻʇɿ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ r

  

 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 
2

( ) cos cos

( ) cos sin

[(1 ) ]sin

X N H B L

Y N H B L

Z e N H B

ë = +
î
= +ì

î
= - +í

,        (ʇ1.1) 

 

ʛʜʝ    X, Y, Z - ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ, 

B, L, H - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ, 
N - ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ, 
e - ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

  ʈʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

   
2 2

=
1 sin

a
N

e B-
,       (ʇ1.2) 

 

   e2 = 2a -a2 ,        (ʇ1.3) 

 

ʛʜʝ a - ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 

 a - ʩʞʘʪʠʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ. 

 ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ: 

1) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ r: 

 

    r = 2 2X Y+  ,      (ʇ1.4) 

  

 2) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ r: 

  ʘ) ʝʩʣʠ r = 0, ʪʦ 

    B = 
2

Z

Z

p
,       (ʇ1.5) 

     

L = 0,        (ʇ1.6) 

 

    H = Z sin B - a 2 21 sine B-  ,    (ʇ1.7) 

 

   

  ʙ) ʝʩʣʠ r > 0, ʪʦ  
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    aL = arcsin
Y

r

å õ
æ ö
ç ÷

,      (ʇ1.8) 

  ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

  

ʝʩʣʠ  < 0,   > 0, ʪʦ  2        

ʝʩʣʠ  < 0,   < 0, ʪʦ    

ʝʩʣʠ  > 0,   < 0, ʪʦ    

ʝʩʣʠ  > 0,   > 0, ʪʦ  

a

a

a

a

Y X L L

Y X L L

Y X L L

Y X L L

p

p

p

= - û
î

= + î
ü

= - î
î= ý

,     (ʇ1.9) 

 

 3) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Z: 

  ʘ) ʝʩʣʠ  Z = 0, ʪʦ  

   ɺ = 0,    H = r - a,         

 

  ʙ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

  - ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ r, c, p ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

   r = 2 2 2X Y Z+ + ,       (ʇ1.10) 

   c = arcsin
Z

r

å õ
æ ö
ç ÷

,       (ʇ1.11) 

   p = 
2

2

e a

r
,        (ʇ1.12) 

  - ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ: 

   s1 = 0,         (ʇ1.13) 

 

   b = c + s1,        (ʇ1.14) 

   s2 =
2 2

sin(2 )
arcsin

1 sin

p b

e b

å õ
æ ö
-ç ÷

,      (ʇ1.15) 

   d = ¼s2 - s1¼.        (ʇ1.16) 

 

ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ d, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ1.16), ʤʝʥʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʪʦ 

   B = b,         (ʇ1.17) 

   H = r cosB + Z sinB - a
2 21 sine B- .    (ʇ1.18) 

 

ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ d ʨʘʚʥʘ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘ, ʪʦ 

   s1 = s2         (ʇ1.19) 

ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʬʦʨʤʫʣʳ (ʇ1.14).  

 ʇʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʩʢʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ d = 0,0001ǌ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʩrʦʪʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,003 ʤ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ  

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ 

 

  ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ B, L ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x, y ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,001 ʤ 

ʚrʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ (ʜʣʷ ʰʝʩʪʠʛʨʘʜʫʩʥʦʡ ʟʦʥʳ): 

  

1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

B - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʜ, 

L - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʣʛʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʜ.   

 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʤʝʨʘ ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʟʦʥʳ: 
180

  [(6 ) / 6]n E L
p

= + ,        (ʇ2.1) 

0
  (6 3)

180
L n

p
= - ,         (ʇ2.2) 

ʛʜʝ n - ʥʦʤʝʨ ʟʦʥʳ,   

  E[é] - ʮʝʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʩʢʦʙʢʠ,  

0
L  - ʜʦʣʛʦʪʘ ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʟʦʥʳ, ʨʘʜ, 

    ́= 3,14159265359. 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʦʣʛʦʪ l ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ  ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ 

ʟʦʥʳ, ʨʘʜ:  

0
   l L L= - ,          (ʇ2.3) 

 

4. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-

ʂʨʶʛʝʨʘ, ʤ; ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʣʛʦʪʳ   
2 4 6 8

2 4 6 8

3 5 7

1 3 5 7

x

y

S a l a l a l a l

a l a l a l a l

û= + + + +î
ü

= + + + îý

 ,       (ʇ2.4) 

 

ʛʜʝ  S   - ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʮʠʩʩʳ, ʤ,  

a ʠ b   - ʙʦʣhɹʘʷ ʠ  ʤʘʣʘʷ ʧʦʣʫʦʩʠ  ɻ ʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, ʤ, 

ʘ1, ʘ2,é - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

 

4.1 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ S  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘ1, ʘ2,é: 
2 4

3 2 43 3 15 15 35
((1 ) ( ) 2 ( ) 4 ( 6 )),

1 4 64 2 16 16 16 48

a k k
S B k k sin B k k sin B ksin B

k
= + + - - + - -
+

 (ʇ2.5) 

,
a b

k
a b

-
=
+
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( )

( )

( )

( )

1

2

3 2 2

3

3 2 2 4

4

5 2 4 2 2 2

5

5 2 4 2 2 2

6

7 2 4

7

cos ,
1

sin cos ,
2
1

cos 1 ,
6
1

sin cos 5 9 4 ,
24
1

cos 5 18 14 58 ,
120

1
sin cos 61 58 270 330 ,

720
1

cos 61 479 179
5040

a N B

a N B B

a N B tg B

a N B B tg B

a N B tg B tg B tg B

a N B B tg B tg B tg B

a N B tg B tg B tg

h

h h

h h

h h

=

=

= - +

= - + +

= - + + -

= - + + -

= - + -( )

( )

6

7 2 4 6

8

,

1
sin cos 1385 3111 543 ,

40320

B

a N B B tg B tg B tg B

û
î
î
î
î
î
î
îî
ü
î
î
î
î
î
î
î= - + -
îý

(ʇ2.6)

 

 

ʛʜʝ   B - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʜ,  

2 2
1
2(1 sin )N a e B
-

= -   - ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘ, ʤ, 

 2e  - ʢʚʘʜʨʘʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 

 e¡  - ʚʪʦʨʦʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ, 
 cos .e Bh ¡=   

4.2.  ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʳ yᾳ, ʤ: 
5y y (5 10 )10n¡= + + .         (ʇ2.7) 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ x, y ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ B, L ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ (ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠʛʨʘʜʫʩʥʦʡ ʟʦʥʳ):  

1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʨʜʠʥʘʪʳ yᾳ ʥʦʤʝʨʘ ʟʦʥʳ n: 

n = E[ yᾳ Ö10-6].         (ʇ2.8) 

 

2. ɺr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʪʳ 
0

L  ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʟʦʥʳ, ʨʘʜ:  

0
  (6 3)

180
L n

p
= - .         (ʇ2.9) 

 

3. ɺr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʨʜʠʥʘʪʳ y, ʤ: 
5y y (5 10 )10n¡= - + .         (ʇ2.10) 

 

4. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʨʘʜ: 
2 4 6 8

2 4 6 8

3 5 7

1 3 5 7

0

y y y y ,

y y y y ,

xB B A A A A

l A A A A

L L l

û= + + + +
î
î

= + + + ü
î

= + îý

       (ʇ2.11) 

ʛʜʝ  Bx - ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʰʠʨʦʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʣʠʥʝ ʜʫʛʠ ʦʩʝʚʦʛʦ 

ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦʡ ʘʙʩʮʠʩʩʝ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʭ, ʨʘʜ,  

  l - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʣʛʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʝʚʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ ʟʦʥʳ 
 
ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ, ʨʘʜ, 
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ɸ1, ɸ2,é - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

4.1 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ Bx  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ1, ɸ2,é: 

( )

( )

( )

( )

1

2

2 2

2 21
3 2

2 2 2 2 42
4 2

2 4 2 2 21
5 4

2 4 2 2 2 2 42
6 4

7

1
,

cos
1

,
2
1

1 2 ,
6
1

5 3 9 4 ,
12
1

5 28 24 6 8 ,
120

1
61 90 45 46 252 90 ,

360
x x

x x

x
x

x

x x

x

x x x x x

x

x x x x x

x

x x x x x

x

A
N B

tgB
A V

N
A

A tg B
N

A
A tg B tg B

N
A

A tg B tg B tg B
N
A

A tg B tg B tg B tg B
N

A

h

h h h

h h

h h h

=

=-

=- + +

=- + + - -

= + + + +

= + + + - -

( )

( )

2 4 61

6

2 4 62
8 6

1
61 662 1320 720 ,

5040
1

1385 3633 4095 1575 ,
20160

x x

x

x x x

x

A
tg B tg B tg B

N
A

A tg B tg B tg B
N

û
î
î
î
î
î
î
î
î
î
ü
î
î
î
î
î
î=- + + +
î
î

=- + + + î
ý

 

 (ʇ2.12) 

 
2 21

x x
V h= + , 

2 2

cos ,

.
1 sin

x x

x

x

e B
a

N
e B

h ¡=

=
-

2 4 6 8

0 0 0 0 0

x x x x x
sin 2 sin 4 sin 6 sin 8xB C C C C

ae ae ae ae ae

è ø è ø è ø è øå õ å õ å õ å õ å õ
= + + + +é ù é ù é ù é ùæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ê ú ê ú ê ú ê ú

, (ʇ2.13) 

 2 4 6 8 10

0

1 3 5 175 411
1

4 64 256 16384 65536
e e e e e e= - - - - - ,

     
(ʇ2.14) 

 

2 4 6 8 10

2

4 6 8 10

4

6 8 10

6

8 10

8

3 3 213 255 166479

8 16 2048 4096 655360

21 21 533 120563

256 256 8192 327680

151 147 2732071

6144 4096 9175040

1097 273697

131072 4587520

ʉ e e e e e

C e e e e

C e e e

C e e

û
= + + + + î

î
î= + + -
î
ü
î= + +
î
î
î= -
ý

.     (ʇ2.15) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ  ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ, IGS, DORIS  ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʇ3.1 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʂɻʉ(), IGS( ) ʠ DORIS(  )  

 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11  ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ  

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢ ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ.  . 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʜʨʫʛʦʡ (ʟʘʜʘʥʥʦʡ) ʵʧʦʭʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

, ,X Y Zʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʦʚ:  

2 1
1

2 1( - ) 

t t t

XX X
Y Y t t Y
Z Z Z

å õ
æ ö= +
æ öæ ö
ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

,     (ʇ3.1) 

ʛʜʝ  1 2, t t - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʵʧʦʭʠ. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʧʦʭʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ:   

2 1
1

2 1( - ) 

t t t

BB B
L L t t L
H H H

å õ
æ ö= +
æ öæ ö
ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

     (ʇ3.2) 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

( ( cos sin )sin cos )) /

( sin cos )cos /

( cos sin )cos sin

B X L Y L B Z B R

L X L Y L B R

X L Y L B Z BH

=- + +

= - +

+ +=

   (ʇ3.3) 

ʛʜʝ  R  - ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ɿʝʤʣʠ (R = 6371 000 ʤ). 

  

 

 

 

 

 
 

 
 

, 

 
 

 

 

 

 

 

 

ʉʚʝʪʣʦʝ 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʦ 

ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ 

 

ʄʫʨʤʘʥʩʢ 

ʑʝʣʢʦʚʦ 

ʉʘʨʘʧʫʣ 
ʆʤʩʢ 

ɿʝʣʝʥʯʫʢʩʢʘʷ 
ɸʣʪʘʡʩʢ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 
ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ 

ɸʥʘʜʳʨʴ 

 ʊʠʢʩʠ  

ʅʦʨʠʣʴʩʢ 

ʀʨʢʫʪʩʢ 

ɹʠʣʠʙʠʥʦ 

ʗʢʫʪʩʢ 

ʖʞʥʦ-

ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ 

ɹʘʜʘʨʳ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʩʚʷʟʠ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʠ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 

 

 ʉʚʷʟʴ ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʠ ʥʝʙʝʩʥʦʡ (ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ) ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ:  

 

  
0 0

0

,-

å õ å õ
æ ö æ ö=
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

t t t t T T

T

X x
Y y

zZ
P S N Pr B       (ʇ4.1)

   

       

ʛʜʝ 
0TB  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʜʚʠʛʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʶʩʘ JD2000.0 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ICRS ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʯʣʝʥʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʘʣʦʩʪʠ, 

 
0t T-Pr  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 0T  

(JD2000.0) ʢ ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʵʧʦʭʫ t  (ʩʨʝʜʥʷʷ ʥʝʙʝʩʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ) ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʯʝʪʘ ʧʨʝʮʝʩʩʠʠ ʟʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 
 0  t T- ; 

 tN  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ  ʩʨʝʜʥʝʡ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦʡ  ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʵʧʦʭʫ t  ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʯʝʪʘ ʥʫʪʘʮʠʠ, 

 

 
tS  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ  ʥʝʙʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʯʝʪʘ 

ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʚʝʟʜʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

 tP  - ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ 

ʦʙʱʝʟʝʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʶʩʘ.  

 

 ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ , , ,B P S Nʠ Pr  ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

 

     

+0,999 999 999 999 9942  0,000 000 070 782 7974  +0,000 000 080 562 17151

+0,000 000 070 782 7948    +0,999 999 999 999 9969  +0,000 000 033 060 4145

0,000 000 080 562 1738  0,000 000 033 060 4088 

-

- -

=B

 +0,999 999 999 999 9962

å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

. (ʇ4.2) 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʩʜʚʠʛʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ  ʧʦʣʶʩʘ J2000.0 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ICRS ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʚʥʦʜʝʥʩʪʚʠʝʤ: 

 

  
1 0

0 1

1

p

p

p p

x

y

x y

å õ
æ ö= -
æ öæ ö-ç ÷

P ,        (ʇ4.3) 

ʛʜʝ px , py  - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʶʩʘ (ʚ ʨʘʜʠʘʥʥʦʡ ʤʝʨʝ), ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʚ 

ʙʶʣʣʝʪʝʥʷʭ çɺʩʝʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʩʁʘè. 
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 cos sin 0
sin cos 0
0 0 1

S S
S S

å õ
æ ö= -
æ ö
ç ÷

S ,       (ʇ4.4) 

ʛʜʝ S - ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʚʝʟʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʨʠʥʚʠʯʩʢʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʘʥʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʤ ʚ çɸʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʠʢʝè ʈɸʅ. 

 

  
11 12 13

21 22 23

31 32 33

N N N
N N N
N N N

å õ
æ ö=
æ ö
ç ÷

N ,        (ʇ4.5) 

ʛʜʝ N11 = cosB, 

 N12 = sinBcosC, 

 N13 = sinBsinC, 

 N21 = - sinBcosA, 

 N22 = cosAcosBcosC - sinAsinC, 

 N23 = cosAcosBsinC + sinAcosC, 

 N31 = sinAsinB, 

 N32 = - sinAcosBcosC - cosAsinC, 

 N33 = - sinAcosBsinC + cosAcosC;  

  A, B, C - ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

   

0

0

A ,

B ,

C ,

d

d

e e e

y y

e

=- -D -

=-D -

=

 

0e- ʩʨʝʜʥʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʵʢʣʠʧʪʠʢʠ ʢ ʵʢʚʘʪʦʨʫ,   

eD ,de- ʜʦʣʛʦ-  ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʥʫʪʘʮʠʠ ʚ ʥʘʢʣʦʥʝ,  

yD , dy- ʜʦʣʛʦ- ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʥʫʪʘʮʠʠ ʚ ʜʦʣʛʦʪʝ.  

 

  
11 12 13

21 22 23

31 32 33

Pr Pr Pr
Pr Pr Pr
Pr Pr Pr

å õ
æ ö=
æ ö
ç ÷

Pr ,       (ʇ4.6)

  

ʛʜʝ 
11 0 0Pr cos cos cos sin sinZ ZV V= Q- , 

 
12 0 0Pr sin cos cos cos sinZ ZV V=- Q- , 

 
13Pr cos sinZ=- Q, 

 
21 0 0Pr cos sin cos sin cosZ ZV V= Q+ , 

 
22 0 0Pr sin sin cos cos cosZ ZV V=- Q+ , 

 
23Pr sin sinZ=- Q, 

 
31 0Pr cos sinV= Q, 

 
32 0Pr sin sinV=- Q, 

 
33Pr cos= Q. 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʦʣʶʮʠʝʡ B1 (ʇʨʘʛʘ, 2006) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʮʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɝ, Z , Q: 
 

 ɝ = (2,650 545 + (2306,083 227 + (0,298 8499 + (0,018 01828 ï (0,000 005 791 +  

+ 0,000 000 3173 ³ T) ³ T)³  T) ³ T) ³ T) / 206 264,806 247 097, 

   

Z = (ï 2,650 545 + (2306,077 181 + (1,092 7348 + (0,018 2683 ï (0,000 028 596 +  

+ 0,000 000 2904 ³ T) ³ T) ³ T) ³ T) ³ T) / 206 264,806 247 097, 

 

Q= (2004,191 903 ï (0,429 4934 + (0,041 82264 + (0,000 007 089 +  

+ 0,000 000 1274 ³ T) ³ T) ³ T) ³ T) ³ T / 206 264,806 247 097, 

 

ʛʜʝ    T = (JD(t) ï 2451 545,0) / 36525 ʚ ʰʢʘʣʝ ʟʝʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʤ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʵʪʘʣʦʥʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚ ʩʪʦʣʝʪʠʷʭ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2):   

 

1

(1 ) 1  

1

Z Y

Z X

ɹ ɸ
Y X

X X X
Y m Y Y
Z Z Z

w w

w w

w w

å õ+ - Då õæ ö
æ ö= + + D- +æ ö æ öDæ ö ç ÷+ -ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

.    (ʇ5.1) 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

 
 DX, DY, DZ - ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʤ, 

, ,X Y Zw w w- ʫʛʣʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ, ʨʘʜ, 
m - ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ. 

  

ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʟʥʘʢʦʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ  ʧʦ 

ʨʘʟʥʦʩʪʷʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʝʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ5.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ °), ʜʣʷ  

ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʂ-42 ï ʇɿ-90 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʉʂ-95 - ʇɿ-90 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʜ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʩʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.02 ï  

ITRF-2000 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2002.0 ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇɿ-90.02 ï WGS-84 (G1150) ʥʘ ʵʪʫ ʞʝ ʵʧʦʭʫ, ʛʜʝ  G1150 - 

ʥʦʤʝʨ GPS-ʥʝʜʝʣʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-

90.11 ʠ ITRF2008  (ITRF2014) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-ʭ ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ɻʃʆʅɸʉʉ/GPS ʩ 36 ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ  ʧʫʥʢʪʦʚ IGS (ALRT, ARTU, BRAZ, CHAT, DAV1, DGAR, 

GUAM, GUAT, HOFN, IISC, IRKJ, ISPA, JPLM, KELY, KERG, KOKB, LHAZ, 

MAC1, MCM4, NKLG, NYA1, NRIL, OHI2, ONSA, PDEL, PETS, RAMO, SOFI, 

SUTH, TIXI , VESL, WHIT, XMIS, YAKT , YELL, ZECK). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ5.1 - ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʀʟ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ 
ɺ  

ʩʠʩʪʝʤʫ ɹ DX, ʤ DY, ʤ DZ, ʤ 
wX , 

10-3 ʫʛʣ.ʩ 
wY , 

10-3 ʫʛʣ.ʩ 
wZ , 

10-3 ʫʛʣ.ʩ 
m, 

10-6 

ʕʧʦʭʘ 

ʕʊ 

1 ʉʂ-42 ʇɿ-90 
+25 

° 2 

-141 

° 2 

-80 

° 3 

0 

° 100 

-350 

°100 

-660 

°100 

0 

°0,250 

- 

2 ʉʂ-95 ʇɿ-90 +25,90 -130,94 -81,76 0 0 0 0 - 

3 ʇɿ-90 ʇɿ-90.02  
-1,07 

°0,1 

-0,03 

°0,1 

+0,02 

°0,1 
0 0 

-130 

°10 

-0,220 

°0,020 
2002.0 

4 ITRF-2000  ʇɿ-90.02  
+0,36 

°0,1 

-0,08 

° 0,1 

-0,18 

°0,1 
0 0 0 0 2002.0 

5 ʇɿ-90.02 ʇɿ-90.11  
-0,373 

°0,027 

+0,186 

°0,056 

+0,202 

°0,033 

-2,30 

°2,11 

+3,54 

°0,87 

-4,21 

°0,82 

-0,008 

°0,004 
2002.0 

6 ɻʉʂ-2011 ʇɿ-90.11 
0,000 

°0,008 

+0,014 

°0,018 

ï0,008 

°0,011 

ï0,562 

°0,698 

ï0,019 

°0,259 

+0,053 

°0,227 

ï0,0006 

°0,0010 
2011.0 

7 ʇɿ-90.11 ITRF-2008 
-0,003 

°0,002 

-0,001 

°0,002 

+0,000 

°0,002 

+0,019 

°0,072 

-0,042 

°0,073 

+0,002 

°0,090 

-0,000 

°0,0003 
2010.0 

8 ʇɿ-90.11 ITRF-2014 
ī0,0053 

°0,0020 

ī0,0040 

°0,0020 

ī0,0032 

°0,0020 

+0, 035 

°0, 073 

ī0, 087 

°0, 073 

+0, 036 

°0, 090 

-0,0000 

°0,0001 
2010.0 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ5.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0. ʆʥʠ  ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʚʝʢʪʦʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 36  ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ  ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0, ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɿ-90.02, ITRF-2000, ʇɿ-90, ʉʂ-42, ʉʂ-95 ʧʦ ʕʊ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʇ5.1 ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʕʊ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ5.2 ï ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 (ʩʠʩʪʝʤʘ ɹ), ɻ ʧʦʭʘ 2010.0 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʀʟ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ɸ 
DX, ʤ DY, ʤ DZ, ʤ 

wX , 
10-3 ʫʛʣ.ʩ 

wY , 
10-3 ʫʛʣ.ʩ 

wZ , 
10-3 ʫʛʣ.ʩ 

m, 

10-6 

1 ʉʂ-42 +23,557 -140,844 -79,778 -2,300 -346,460 -794,210 -0,228 

2 ʉʂ-95 +24,457 -130,784 -81,538 -2,300 +3,540 -134,210 -0,228 

3 ʇɿ-90 -1,443 +0,156 +0,222 -2,300 +3,540 -134,210 -0,228 

4 ITRF-2000 +0,005 +0,003 +0,011 -0,019 +0,042 -0,002 -0,001 

5 ʇɿ-90.02 -0,373 +0,186 +0,202 -2,300 +3,540 -4,200 -0,008 

6 ITRF-2008 +0,003 +0,001 0,000 ï0,019 +0,042 ï0,002 0,000 

7 ITRF-2014 +0,0053 +0,0040 +0,0032 ï0,035 +0,087 ï0,036 +0,0000 

 

ɺ ʩʚʦʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ WGS-84 ʧʨʦʰʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1994 ʛ., ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘʤʠ GPS-ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʦʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ WGS84 ʠ ITRF ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʥʠʭ ʥʝʪ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 
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ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ITRF ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ WGS84 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʚʷʟʴ 

ʚʝʨʩʠʡ WGS84 c ʚʝʨʩʠʷʤʠ ITRF ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ5.3.   

 

  ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ5.3 ï ʉʚʷʟʴ ʚʝʨʩʠʡ WGS84 c ʚʝʨʩʠʷʤʠ ITRF 

ɺʝʨʩʠ ̫

WGS84 

ɺʝʨʩʠ ̫

ITRF 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʤ 

ɼʘʪʘ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʕʧʦʭʘ 

WGS84(G730) ITRF91 0,10 29.06.1994 1994.0 

WGS84(G873) ITRF94 0,05 29.01.1997 1997.0 

WGS84(G1150) ITRF2000 0,01 01.01.2002 2001.0 

WGS84(G1674) ITRF2008 0,01 08.02.2012 2005.0 

WGS84(G1762) ITRF2008 0,01 - 2005.0 

WGS84(G1934) ITRF2014 0,01 - 2010.0 

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.02, ʇɿ-90.11, ɻʉʂ-2011, ITRF-2008 ʠ  

ITRF-2014  ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʬʦʨʤʫʣ r(ʇ5.1) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤ ɸ ʠ ɹ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʥʘ ʵʧʦʭʫ ʚʳʚʦʜʘ ʕʊ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʦʚ.  

ɼʣʷ  ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ (ʧʫʥʢʪ ʩʝʪʠ IGS), ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ITRF-2008 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0, ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʵʧʦʭʫ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 2013.9. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ5.2 ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɿ-90.11 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.02. 

 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʂ-42 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʇɿ-90.11:   
 

6 6

6 6 6

6 6

CK-42ʇɿ-90.11

1 3,850434 10 1,679683 10 +23,557
(1 0,228 10 ) 3,850434 10 1 0,011150 10  140,844

 79,7781,679683 10 +0,011150 10 1

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -

å õ- Ö + Ö å õ
æ ö æ ö= - Ö + Ö - Ö + -
æ ö æ öæ ö -- Ö Ö ç ÷ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

   
2. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʨʝʬʝʨʝʥʮʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʂ-95 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʇɿ-90.11:  
6 6

6 6 6

6 6

CK-95ʇɿ-90.11

1 0,650669 10 0,017163 10 +24,457
(1 0,228 10 ) 0,650669 10 1 0,011150 10  130,784 .

81,5380,017163 10 0,011150 10 1

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -

å õ- Ö - Ö å õ
æ ö æ ö= - Ö + Ö - Ö + -
æ ö æ öæ ö -+ Ö + Ö ç ÷ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷
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3. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
 ʇɿ-90.11: 
 

6 6

6 6 6

6 6

ʇɿ-90ʇɿ-90.11

1 0,650669 10 0,017163 10 1,443
(1 0,228 10 ) 0,650669 10 1 0,011150 10  +0,156

+0,2220,017163 10 +0,011150 10 1

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -

å õ- Ö - Ö -å õ
æ ö æ ö= - Ö + Ö - Ö +
æ ö æ öæ ö+ Ö Ö ç ÷ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

  

 4. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ITRF-2000 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʇɿ-90.11:  
 

6 6

6 6 6

6 6
ITRF 2000

ʇɿ-90.11

0,0051 0,000009 10 0,000204 10

(1 0,001 10 ) 0,000009 10 1 0,000092 10  +0,003 .

0,000204 10 0,000092 10 1 +0,011 

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -
-

+å õå õ- Ö - Ö
æ öæ ö= - Ö + Ö - Ö +æ öæ öæ ö æ ö+ Ö + Öç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷
  

 5. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.02 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʇɿ-90.11: 
 

6 6

6 6 6

6 6

ʇɿ-90.02ʇɿ-90.11

0,3731 0,020410 10 0,017163 10

(1 0,008 10 ) 0,020410 10 1 0,011149 10  +0,186 .

0,017163 10 0,011149 10 1 +0,202 

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -

-å õå õ- Ö - Ö
æ öæ ö= - Ö + Ö - Ö +æ öæ öæ ö æ ö+ Ö + Öç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

  
 6. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ITRF-2008 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʇɿ-90.11: 
 

6 6

6 6

6 6

ITRF-2008ʇɿ-90.11

+0,0031 0,000008 10 0,000204 10

0,000008 10 1 0,000093 10  +0,001

0,000204 10 0,000093 10 1 0,000 

X X
Y Y
Z Z

- -

- -

- -

å õå õ- Ö - Ö
æ öæ ö= + Ö - Ö +æ öæ öæ ö æ ö+ Ö + Ö -ç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

 

7. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ITRF 2014 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʇɿ-90.11: 

 

6 6

6 6

6 6

ITRF-2014ʇɿ-90.11

+0,00531 0,000175 10 0,000422 10

0,000175 10 1 0,000170 10  +0,0040

0,000422 10 0,000170 10 1 +0,0032 

X X
Y Y
Z Z

- -

- -

- -

å õå õ- Ö - Ö
æ öæ ö= + Ö - Ö +æ öæ öæ ö æ ö+ Ö + Öç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

 

8. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɿ-90.11 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.02: 

 

6 6

6 6 6

6 6

ʇɿ-90.11ʇɿ-90.02

0,3731 0,020410 10 0,017163 10

(1 0,008 10 ) 0,020410 10 1 0,011149 10  0,186 .

 0,017163 10 0,011149 10 1 0,202 

X X
Y Y
Z Z

- -

- - -

- -

+å õå õ+ Ö + Ö
æ öæ ö= + Ö - Ö + Ö + -æ öæ öæ ö æ ö- Ö - Ö -ç ÷ ç ÷

å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷
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ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʵʧʦʭʫ 

 

I. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  

II. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  

III.  ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ rʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 

IV. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 

V. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʚ  

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

 

I . ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  

ʇʫʥʢʪ MDVJ  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ITRF2008 ʥʘ ʵʧʦʭʫ  2005.0. ʕʧʦʭʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 2013.9. 

Iʘ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0: 

X = 2845 456,0813 ʤ,      

Y = 2160 954,2453 ʤ,      

Z = 5265 993,2296 ʤ.  

 

Iʙ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ:     

VX = - 0,0212 ʤ/ʛʦʜ, 

VY = + 0,0124 ʤ/ʛʦʜ, 

VZ = + 0,0072 ʤ/ʛʦʜ. 

 

Iʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0 ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʇɿ-90.11 (ʩʪʨʦʢʘ 6 ʪʘʙʣʠʮʳ ʇ5.2): 

 DX = + 0,003 ʤ, 

 DY = + 0,001 ʤ, 

 DZ = + 0,000 ʤ, 

wX  = ï 0,019 Ŀ10-3 ʫʛʣ.ʩ, 

wY =  + 0,042 Ŀ10-3 ʫʛʣ.ʩ, 

wZ =  ï 0,002 Ŀ10-3 ʫʛʣ.ʩ,       m = 0,000 Ŀ10-6. 

 

Iʛ. ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 

(ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ GRS80 a = 6378137 ʤ, Ŭ = 1/298,257222101) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ1.2) ï (ʇ1.19): 

B = 56Á 01ᾳ 17,3725ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2145ǌ, 

H = 257,1192 ʤ. 
 

Iʜ. ʇʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ GRS80) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0 ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.1) ï (ʇ2.7) ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ:  

x = 6212 394,7253 ʤ,   

ʚ 7 ʟʦʥʝ  y = 7388 666,5422 ʤ,   

H
g = 257,1192 ʤ. 
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II . ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 

ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 3 ʰʘʛʘ. 

1. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  

ITRF-2008 ʩ ʵʧʦʭʠ 2005.0 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʕʊ ʩʠʩʪʝʤ ITRF-2008 ʠ 

ʇɿ-90.11 (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ5.2) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0: 

X = 2845 456,0813 + (- 0,0212)³(2010,0 - 2005,0) = 2845 455,9753, 

Y = 2160 954,2453 + (+ 0,0124)³(2010,0 - 2005,0) = 2160 954,3073, 

Z = 5265 993,2296 + (+ 0,0072)³(2010,0 - 2005,0) = 5265 993,2656. 

 

2. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ5.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ITRF-2008 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0 (ʥʘ ʵʧʦʭʫ ʚʳʚʦʜʘ ʕʊ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕʊ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʇ5.2: 

X = 2845 455,9772,  

Y = 2160 954,3078, 

Z = 5265 993,2664. 

 

3. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  

ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9: 

X = 2845 455,9772+ (- 0,0212)³(2013,9 ï 2010,0) = 2845 455,8945, 

Y = 2160 954,3078+ (+ 0,0124)³(2013,9 ï 2010,0) = 2160 954,3562, 

Z = 5265 993,2652+ (+ 0,0072)³(2013,9 ï 2010,0) = 5265 993,2945. 

 

III . ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 

I I Iʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

(ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ GRS80) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 3 ʰʘʛʘ. 

1. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

MDVJ  ʩ ʵʧʦʭʠ  2005.0 ʥʘ ʵʧʦʭʫ  2013.9: 

X = 2845 456,0813+ (- 0,0212)³(2013,9 ï 2005,0) = 2845 455,8926 ʤ, 

Y = 2160 954,2453+ (+ 0,0124)³(2013,9 ï 2005,0) = 2160 954,0566 ʤ, 

Z = 5265 993,2296+ (+ 0,0072)³(2013,9 ï 2005,0) = 5265 993,0409 ʤ. 

 

2. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ1.2) ï (ʇ1.19) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9 ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ:  

B = 56Á 01ᾳ 17,3762ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2124ǌ, 

H = 256,8149 ʤ. 
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3. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.1) ï (ʇ2.7) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ:  

     x  = 6212 394,8400 ʤ,    

ʚ 7 ʟʦʥʝ  y   = 7388 666,5090 ʤ,   

    Hg  = 256,8149 ʤ,                       

      

     x  = 6218 974,5616 ʤ,   

ʚ 6 ʟʦʥʝ  y   = 6762 719,6194 ʤ, 

     Hg = 256,8149 ʤ. 

 

II Iʙ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 (ɻ ʣʣʠʧʩʦʠʜ  ʇɿ-90) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 3 ʰʘʛʘ. 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 ʩ ʵʧʦʭʠ 2005.0 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9 ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 (ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ II ): 

X = 2845 455,8945 ʤ, 

Y = 2160 954,3562 ʤ, 

Z = 5265 993,2945 ʤ. 

 

2. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ1.2) ï (ʇ1.19) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9 ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ:  

B = 56Á 01ᾳ 17,3744ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2261ǌ, 

H = 258,0946 ʤ. 

 

3. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.1) ï (ʇ2.7) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90 ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9: 

x = 6212 393,8584 ʤ,   

ʚ 7 ʟʦʥʝ y = 7388 666,7630 ʤ, 

H
g= 258,0946 ʤ, 

 

x = 6218 973,5995 ʤ,   

ʚ 6 ʟʦʥʝ y = 6762 719,8174 ʤ, 

H
g= 258,0946 ʤ. 

 

IV . ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ 

 ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ (Iʛ) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ITRF-2008 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0 ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 

(ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ  ʇɿ-90.11) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 1. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 5 ʰʘʛʦʚ. 

1. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.4) ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

ʧʫʥʢʪʘ MDVJ (Iʛ)   ʚ ʇɿ-90.11 (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʇɿ-90) ʧʦ ʕʊ (Iʚ) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0: 

ȹB = ï 0,0015ǌ, 

ȹL =    0,0000ǌ. 

 

2. ɺr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ    

 ʥʘ ɻʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005,0: 

B = 56Á 01ᾳ 17, 3725ǌ ï 0,0015ǌ = 56Á 01ᾳ 17, 3710ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52, 2145ǌ + 0,0000ǌ = 37Á 12ᾳ 52, 2145ǌ. 

 

3. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ  (ʇ3.3) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ:  

B= 0,00038ǌ/ʛʦʜ, 

L = 0,00131ǌ/ʛʦʜ. 

 

4. ɺr ʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ   

ʥʘ ɻʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9: 

B = 56Á 01ᾳ 17, 3710ǌ + (2013,9 ï 2005,0) ³ 0,00038 = 56Á 01ᾳ 17, 3744ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52, 2145ǌ + (2013,9 ï 2005,0) ³ 0,00131 = 37Á 12ᾳ 52, 2162ǌ. 

 

5. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.1) ï (ʇ2.7) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʥʘ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʝ  ʇɿ-90 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013,9: 

x  = 6212 393,8583 ʤ,   

y   = 7388 666,7630 ʤ. 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 6 ʰʘʛʦʚ. 

1. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ1.1) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʳʩʦʪʘ H = 0) ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ 

ʵʧʦʭʫ  2005.0 ʚ ITRF2008: 

X = 2845 341,6426  ʤ,  

Y = 2160 867,3359 ʤ, 

Z = 5265 780,0142 ʤ. 

 

2. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  

ITRF-2008 ʩ ʵʧʦʭʠ 2005.0 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (Iʙ):  

X = 2845 341,5360 ʤ,  

Y = 2160 867,3986 ʤ, 

Z = 5265 780,0502 ʤ. 
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3. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ5.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ITRF-2008 ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2010.0 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕʊ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʇ5.2: 

X = 2845 341,5380,  

Y = 2160 867,3991, 

Z = 5265 780,0510. 

 

4. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  

ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (Iʙ).: 

X = 2845 341, 4553,  

Y = 2160 867, 4475, 

Z = 5265 780, 0791. 

 

5. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ1.2) ï (ʇ1.19) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9 ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʘ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90.11:  

B = 56Á 01ᾳ 17, 3744ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52, 2261ǌ. 

 

6. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.1) ï (ʇ2.7) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʇɿ-90.11) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9 ʚ ʧʣʦʩʢʠʝ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ: 

x = 6212 393,8584 ʤ, 

y = 7388 666,7630 ʤ.  

 

V.  ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-ʂʨʶʛʝʨʘ ʚ  

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

  

 ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ (I.ʜ) ʧʣʦʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ɻʘʫʩʩʘ-

ʂʨʶʛʝʨʘ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ITRF-2008 (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ GRS80) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 

2005.0 ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ ʇɿ-90.11) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 

2013,9. 

 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 5 ʰʘʛʦʚ. 

1. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ2.8) ï (ʇ2.15) ʧʣʦʩʢʠʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ (ʵʣʣʠʧʩʦʠʜ GRS80) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0: 

B = 56Á 01ᾳ 17,3725ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2145ǌ. 

        

2. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.4) ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʢ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

ʧʫʥʢʪʘ MDVJ  ʚ ʇɿ-90.11 ʥʘ ɻʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90 ʧʦ ʕʊ (Iʚ) ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0: 

ȹB = ï 0,0015ǌ, 

ȹL =    0,0000ǌ. 
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3. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ  ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧ. 1 ʠ ʧ. 2 ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ MDVJ  ʚ ʇɿ-90.11  ʥʘ ɻʣʣʠʧʩʦʠʜʝ ʇɿ-90 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2005.0: 

B = 56Á 01ᾳ 17,3710ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2145ǌ. 

 

4. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ  ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(Iʙ) ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (ʇ3.3):  

B= 0,00038ʫʛʣ.ʩ/ʛʦʜ, 

L= 0,00131ʫʛʣ.ʩ/ʛʦʜ. 

 

5. ʇʝʨʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʇ3.2) ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ 

MDVJ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʇɿ-90.11 ʥʘ ʵʧʦʭʫ 2013.9: 

B = 56Á 01ᾳ 17,3710ǌ+(2013,9 ï 2005,0) ³B = 56Á 01ᾳ 17,3744ǌ, 

L = 37Á 12ᾳ 52,2145ǌ+(2013,9 ï 2005,0) ³L= 37Á 12ᾳ 52,2262ǌ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ 

 ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦ 70-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʇɿ-2002/70c) 

  
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

 ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ a       6 378 136,0 ʤ, 

 ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 20ʉ       - 484,165 3863Ö10 -6 , 

 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ w    0,729 2115Ö10 -4 ʨʘʜ/c, 

 ʟʥʘʯʝʥʠʝ fM       398 600,4418   ʢʤ3/ʩ2. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ6.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ  ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ,nm nmC SD  

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ. 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ6.1 
ʉʪʝʧʝʥʴ 

n 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

nc  
ncm  ngD , ʤɻʘʣ 

ngmD ,ʤɻʘʣ nz, ʤ 
n

mz, ʤ 

1 2 3 4 5 6 7 

2  0,281 265E-05  0,100 826E-09  2,75  0,0001 17,93  0,0006  

3  0,296 999E-05  0,292 918E-09  5,82  0,0006 18,94  0,001  

4  0,151 337E-05  0,411 659E-09  4,44  0,001  9,65  0,002  

5  0,116 896E-05  0,598 152E-09  4,58  0,002  7,45  0,003  

6  0,905 458E-06  0,738 650E-09  4,43  0,004  5,77  0,004  

7  0,753 147E-06  0,970 655E-09  4,42  0,006  4,80  0,006  

8  0,487 644E-06  0,114 753E-08  3,34  0,008  3,11  0,007  

9  0,426 644E-06  0,140 826E-08  3,34  0,01  2,72  0,008  

10  0,355 045E-06  0,161 139E-08  3,13  0,01  2,26  0,01  

11  0,262 531E-06  0,189 590E-08  2,57  0,01  1,67  0,01  

12  0,151 398E-06  0,206 915E-08  1,63  0,02  0.96  0,01  

13  0,239 996E-06  0,235 061E-08  2,82  0,02  1,53  0,01  

14  0,146 748E-06  0,263 123E-08  1,86  0,03  0,93  0,01  

15  0,140 885E-06  0,296 830E-08  1,93  0,04  0,89  0,01  

16  0,137 230E-06  0,333 901E-08  2,01  0,04  0,87  0,02  

17  0,113 641E-06  0,366 910E-08  1,78  0,05  0,72  0,02  

18  0,117 559E-06  0,405 278E-08  1,95  0,06  0,74  0,02  

19  0,100 039E-06  0,440 281E-08  1,76  0,07  0,63  0,02  

20  0,934 784E-07  0,478 448E-08  1,74  0,08  0,59  0,03  

21  0,977 608E-07  0,515 717E-08  1,91  0,10  0,62  0,03  

22  0,904 674E-07  0,554 179E-08  1,86  0,11  0,57  0,03  

23  0,806 259E-07  0,592 484E-08  1,73  0,12  0,51  0,03  

24  0,676 026E-07  0,629 790E-08  1,52  0,14  0,43  0,04  

25  0,765 550E-07  0,667 096E-08  1,80  0,15  0,48  0,04  

26  0,624 120E-07  0,706 333E-08  1,52  0,17  0,39  0,04  

27  0,536 845E-07  0,753 045E-08  1,36  0,19  0,34  0,04  

28  0,650 545E-07  0,795 718E-08  1,72  0,21  0,41  0,05  

29  0,594 330E-07  0,840 042E-08  1,63  0,23  0,37  0,05  

30  0,604 324E-07  0,884 043E-08  1,71  0,25  0,38  0,05  
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1  2 3 4 5 6 7 

31  0,568 533E-07  0,929 183E-08  1,67  0,27  0,36  0,05  

32  0,548 741E-07  0,974 403E-08  1,66  0,29  0,34  0,06  

33  0,546 498E-07  0,102 052E-07  1,71  0,31  0,34  0,06  

34  0,608 397E-07  0,106 712E-07  1,96  0,34  0,38  0,06  

35  0,584 932E-07  0,111 444E-07  1,94  0,37  0,37  0,07  

36  0,505 784E-07  0,116 234E-07  1,73  0,39  0,32  0,07  

37  0,518 073E-07  0,121 087E-07  1,82  0,42  0,33  0,07  

38  0,453 287E-07  0,125 973E-07  1,64  0,45  0,28  0,08  

39  0,483 193E-07  0,130 983E-07  1,79  0,48  0,30  0,08  

40  0,400 794E-07  0,136 051E-07  1,53  0,51  0,25  0,08  

41  0,438 596E-07  0,141 172E-07  1,71  0,55  0,27  0,09  

42  0,433 150E-07  0,146 346E-07  1,74  0,58  0,27  0,09  

43  0,404 610E-07  0,151 588E-07  1,66  0,62  0,25  0,09  

44  0,396 641E-07  0,156 888E-07  1,67  0,66  0,25  0,10  

45  0,396 143E-07  0,162 248E-07  1,70  0,69  0,25  0,10  

46  0,427 009E-07  0,167 666E-07  1,88  0,73  0,27  0,10  

47  0,417 365E-07  0,173 144E-07  1,88  0,78  0,26  0,11  

48  0,373 048E-07  0,178 680E-07  1,71  0,82  0,23  0,11  

49  0,324 528E-07  0,184 274E-07  1,52  0,86  0,20  0,11  

50  0,377 305E-07  0,189 924E-07  1,81  0,91  0,24  0,12  

51  0,358 821E-07  0,195 631E-07  1,75  0,95  0,22  0,12  

52  0,338 484E-07  0,201 394E-07  1,69  1,00  0,21  0,12  

53  0,378 241E-07  0,207 214E-07  1,92  1,05  0,24  0,13  

54  0,343 982E-07  0,213 087E-07  1,78  1,10  0,21  0,13  

55  0,319 094E-07  0,219 016E-07  1,68  1,15  0,20  0,13  

56  0,345 203E-07  0,224 998E-07  1,86  1,21  0,22  0,14  

57  0,345 580E-07  0,231 033E-07  1,89  1,26  0,22  0,14  

58  0,301 858E-07  0,237 122E-07  1,68  1,32  0,19  0,15  

59  0,334 572E-07  0,243 263E-07  1,90  1,38  0,21  0,15  

60  0,302 668E-07  0,249 456E-07  1,74  1,44  0,19  0,15  

61  0,293 159E-07  0,255 701E-07  1,72  1,50  0,18  0,16  

62  0,285 973E-07  0,261 997E-07  1,70  1,56  0,18  0,16  

63  0,276 423E-07  0,268 332E-07  1,67  1,63  0,17  0,17  

64  0,269 906E-07  0,274 735E-07  1,66  1,69  0,17  0,17  

65  0,240 269E-07  0,281 126E-07  1,50  1,76  0,15  0,17  

66  0,272 278E-07  0,287 647E-07  1,73  1,83  0,17  0,18  

67  0,267 866E-07  0,293 906E-07  1,73  1,90  0,17  0,18  

68  0,251 156E-07  0,300 568E-07  1,64  1,97  0,16  0,19  

69  0,283 859E-07  0,306 393E-07  1,89  2,04  0,18  0,19  

70  0,229 427E-07  0,313 086E-07  1,55  2,11  0,14  0,20  

ä(2 - 70)    0,476 359E-05  0,133 327E-06 18,59 7,39 30,20  0,85  
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ʛʜʝ  R ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ɿʝʤʣʠ (R = 6 371 000 ʤ). 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 7. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʷʜʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʦ 360-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  (ʇɿ-2002/360) 
 

 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

 ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸɻʇɿ ʇɿ-2002/70ʩ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 6), 

 ʢʘʪʘʣʦʛ  ʩʨʝʜʥʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 30'ʭ30'. 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ɸʉʊ, ʤɻʘʣ: 259 200 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɸʉʊ 

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ                 ï 300,3, 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ          366,7, 

 ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ           ï 0,58, 

 ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ         28,68, 

 ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ         6,80. 

  ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ7.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɸʉʊ,  ɺʂɻ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ7.1
ʉʪʝʧʝʥʴ 

n 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ngD , 

ʤɻʘʣ 
ngmD ,

ʤɻʘʣ 

nz , 

ʤ 
n

mz , 

ʤ 

1 2 3 4 5 

    2  2,75 0,0001 17,93 0,0006 

    3  5,82 0,0006 18,94 0,002  

    4  4,44 0,001  9,65 0,003  

    5  4,58 0,002  7,45 0,004  

    6  4,43 0,003  5,77 0,005  

    7  4,42 0,005  4,80 0,006  

    8  3,34 0,008  3,11 0,007  

    9  3,34 0,01  2,72 0,008  

   10  3,13 0,01  2,26 0,010  

   11  2,56 0,01  1,66 0,012  

   12  1,65 0,02  0,98 0,013  

   13  2,83 0,02  1,53 0,014  

   14  1,92 0,03  0,96 0,016  

   15  1,92 0,03  0,89 0,018  

   16  2,02 0,04  0,87 0,020  

   17  1,85 0,05  0,75 0,022  

   18  2,00 0,06  0,76 0,024  

   19  1,77 0,07  0,64 0,025  

   20  1,82 0,08  0,62 0,027  

   21  2,02 0,08  0,65 0,029  

   22  1,94 0,09  0,60 0,030  

   23  1,78 0,10  0,52 0,032  

   24  1,60 0,11  0,45 0,033  

   25  1,84 0,12  0,50 0,034  

   26  1,62 0,13  0,42 0,035  

   27  1,32 0,14  0,33 0,036  

   28  1,81 0,15  0,43 0,037  

   29  1,64 0,16  0,38 0,038  

   30  1,72 0,17  0,38 0,038  

   31  1,71 0,18  0,37 0,039  

   32  1,67 0,18  0,35 0,039  

   33  1,80 0,19  0,36 0,040  

   34  2,04 0,20  0,40 0,040  

   35  2,01 0,21  0,38 0,040  

   36  1,79 0,21  0,33 0,040  

   37  1,92 0,22  0,34 0,040  

   38  1,73 0,23  0,30 0,040  

   39  1,84 0,23  0,31 0,040  

   40  1,68 0,24  0,28 0,040  

   41  1,83 0,25  0,29 0,040  

   42  1,88 0,25  0,29 0,040  

   43  1,77 0,26  0,27 0,040  

   44  1,77 0,26  0,26 0,040  

   45  1,87 0,27  0,27 0,040  

   46  1,99 0,27  0,28 0,039  

   47  1,96 0,28  0,27 0,039  

   48  1,80 0,28  0,24 0,039  

   49  1,65 0,28  0,22 0,039  

   50  1,88 0,29  0,25 0,039  

   51  1,73 0,29  0,22 0,038  

   52  1,79 0,30  0,22 0,038  

   53  2,02 0,30  0,25 0,038  

   54  1,92 0,31  0,23 0,038  

   55  1,78 0,31  0,21 0,037  

   56  1,99 0,31  0,23 0,037  

   57  1,96 0,32  0,22 0,037  

   58  1,73 0,32  0,19 0,037  

   59  1,92 0,32  0,21 0,036  

   60  1,80 0,33  0,19 0,036  

   61  1,78 0,33  0,19 0,036  

   62  1,81 0,33  0,19 0,036  

   63  1,82 0,34  0,19 0,035  

   64  1,69 0,34  0,17 0,035  
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   65  1,66 0,34  0,16 0,035  

   66  1,79 0,35  0,17 0,035  

   67  1,82 0,35  0,17 0,034  

   68  1,81 0,35  0,17 0,034  

   69  1,84 0,35  0,17 0,034  

   70  1,59 0,36  0,15 0,034  

ä(2 - 70) 18,83 1,89 30,38 0,273 

   71  1,61 0,37  0,15 0,034  

   72  1,86 0,37  0,17 0,034  

   73  1,68 0,37  0,15 0,034  

   74  1,90 0,37  0,17 0,033  

   75  1,71 0,38  0,15 0,033  

   76  1,65 0,38  0,14 0,033  

   77  1,70 0,38  0,14 0,033  

   78  1,69 0,38  0,14 0,032  

   79  1,73 0,39  0,14 0,032  

   80  1,68 0,39  0,13 0,032  

   81  1,87 0,39  0,15 0,032  

   82  1,99 0,39  0,16 0,032  

   83  1,92 0,40  0,15 0,031  

   84  1,74 0,40  0,13 0,031  

   85  1,69 0,40  0,13 0,031  

   86  1,84 0,40  0,14 0,031  

   87  1,74 0,41  0,13 0,031  

   88  1,71 0,41  0,12 0,030  

   89  1,68 0,41  0,12 0,030  

   90  1,57 0,41  0,11 0,030  

   91  1,77 0,42  0,12 0,030  

   92  1,70 0,42  0,12 0,030  

   93  1,73 0,42  0,12 0,030  

   94  1,78 0,42  0,12 0,029  

   95  1,73 0,42  0,12 0,029  

   96  1,56 0,43  0,10 0,029  

   97  1,70 0,43  0,11 0,029  

   98  1,80 0,43  0,12 0,029  

   99  1,63 0,43  0,10 0,029  

  100  1,67 0,44  0,11 0,028  

  101  1,44 0,44  0,09 0,028  

  102  1,71 0,44  0,11 0,028  

  103  1,89 0,44  0,12 0,028  

  104  1,67 0,44  0,10 0,028  

  105  1,54 0,45  0,09 0,028  

  106  1,67 0,45  0,10 0,028  

  107  1,65 0,45  0,10 0,027  

  108  1,72 0,45  0,10 0,027  

  109  1,65 0,45  0,09 0,027  

  110  1,80 0,46  0,10 0,027  

  111  1,70 0,46  0,10 0,027  

  112  1,58 0,46  0,09 0,027  

  113  1,63 0,46  0,09 0,027  

  114  1,73 0,47  0,10 0,027  

  115  1,74 0,47  0,09 0,027  

  116  1,62 0,47  0,09 0,026  

  117  1,63 0,47  0,09 0,026  

  118  1,66 0,47  0,09 0,026  

  119  1,66 0,48  0,09 0,026  

  120  1,66 0,48  0,09 0,026  

  121  1,59 0,48  0,08 0,026  

  122  1,48 0,48  0,07 0,026  

  123  1,65 0,49  0,08 0,026  

  124  1,57 0,49  0,08 0,026  

  125  1,66 0,49  0,08 0,025  

  126  1,66 0,49  0,08 0,025  

  127  1,72 0,50  0,08 0,025  

  128  1,47 0,49  0,07 0,025  

  129  1,53 0,50  0,07 0,025  

  130  1,49 0,50  0,07 0,025  

  131  1,49 0,50  0,07 0,025  

  132  1,46 0,50  0,07 0,025  

  133  1,56 0,51  0,07 0,025  

  134  1,51 0,51  0,07 0,025  

  135  1,50 0,51  0,07 0,025  

  136  1,53 0,51  0,07 0,024  

  137  1,50 0,51  0,07 0,024  

  138  1,60 0,52  0,07 0,024  

  139  1,43 0,52  0,06 0,024  

  140  1,54 0,52  0,07 0,024  

  141  1,48 0,52  0,06 0,024  

  142  1,34 0,52  0,06 0,024  

  143  1,43 0,53  0,06 0,024  

  144  1,49 0,53  0,06 0,024  

  145  1,42 0,53  0,06 0,024  

  146  1,41 0,53  0,06 0,024  

  147  1,42 0,53  0,06 0,024  

  148  1,41 0,54  0,06 0,023  

  149  1,41 0,54  0,06 0,023  

  150  1,37 0,54  0,06 0,023  

  151  1,52 0,55  0,06 0,023  

  152  1,36 0,54  0,05 0,023  

  153  1,41 0,55  0,06 0,023  

  154  1,27 0,55  0,05 0,023  

  155  1,45 0,55  0,06 0,023  

  156  1,39 0,55  0,05 0,023  

  157  1,37 0,56  0,05 0,023  

  158  1,29 0,56  0,05 0,023  

  159  1,40 0,56  0,05 0,023  

  160  1,28 0,56  0,05 0,023  

  161  1,33 0,56  0,05 0,023  

  162  1,38 0,57  0,05 0,023  

  163  1,41 0,57  0,05 0,023  
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  164  1,38 0,57  0,05 0,023  

  165  1,43 0,57  0,05 0,023  

  166  1,37 0,58  0,05 0,022  

  167  1,41 0,58  0,05 0,022  

  168  1,44 0,58  0,05 0,022  

  169  1,32 0,58  0,05 0,022  

  170  1,35 0,58  0,05 0,022  

  171  1,37 0,59  0,05 0,022  

  172  1,25 0,59  0,04 0,022  

  173  1,30 0,59  0,04 0,022  

  174  1,41 0,60  0,05 0,022  

  175  1,29 0,59  0,04 0,022  

  176  1,20 0,59  0,04 0,022  

  177  1,28 0,60  0,04 0,022  

  178  1,22 0,60  0,04 0,022  

  179  1,34 0,60  0,04 0,022  

  180  1,29 0,60  0,04 0,022  

  181  1,20 0,60  0,04 0,022  

  182  1,26 0,61  0,04 0,022  

  183  1,20 0,61  0,04 0,021  

  184  1,25 0,61  0,04 0,021  

  185  1,18 0,61  0,04 0,021  

  186  1,20 0,61  0,04 0,021  

  187  1,22 0,61  0,04 0,021  

  188  1,22 0,62  0,04 0,021  

  189  1,14 0,61  0,03 0,021  

  190  1,13 0,62  0,03 0,021  

  191  1,17 0,62  0,04 0,021  

  192  1,22 0,62  0,04 0,021  

  193  1,18 0,62  0,04 0,021  

  194  1,10 0,62  0,03 0,021  

  195  1,14 0,62  0,03 0,021  

  196  1,11 0,62  0,03 0,021  

  197  1,11 0,63  0,03 0,020  

  198  1,15 0,63  0,03 0,020  

  199  1,11 0,63  0,03 0,020  

  200  1,09 0,63  0,03 0,020  

  201  1,12 0,63  0,03 0,020  

  202  1,08 0,63  0,03 0,020  

  203  1,06 0,63  0,03 0,020  

  204  1,09 0,64  0,03 0,020  

  205  1,01 0,63  0,03 0,020  

  206  1,07 0,64  0,03 0,020  

  207  1,07 0,64  0,03 0,020  

  208  1,06 0,64  0,03 0,020  

  209  1,05 0,64  0,03 0,020  

  210  1,15 0,65  0,03 0,020  

  211  1,09 0,65  0,03 0,020  

  212  1,06 0,65  0,03 0,020  

  213  1,02 0,65  0,03 0,019  

  214  1,10 0,65  0,03 0,020  

  215  1,02 0,65  0,03 0,019  

  216  1,00 0,65  0,03 0,019  

  217  1,03 0,65  0,03 0,019  

  218  1,01 0,65  0,03 0,019  

  219  1,09 0,66  0,03 0,019  

  220  1,01 0,66  0,03 0,019  

  221  0,99 0,66  0,02 0,019  

  222  0,99 0,66  0,02 0,019  

  223  0,98 0,66  0,02 0,019  

  224  0,97 0,66  0,02 0,019  

  225  0,97 0,66  0,02 0,019  

  226  0,98 0,66  0,02 0,019  

  227  0,91 0,66  0,02 0,019  

  228  0,92 0,66  0,02 0,019  

  229  0,98 0,67  0,02 0,019  

  230  0,94 0,67  0,02 0,019  

  231  0,98 0,67  0,02 0,019  

  232  1,01 0,67  0,02 0,019  

  233  0,96 0,67  0,02 0,018  

  234  0,95 0,67  0,02 0,018  

  235  0,93 0,67  0,02 0,018  

  236  0,92 0,67  0,02 0,018  

  237  0,92 0,67  0,02 0,018  

  238  0,91 0,67  0,02 0,018  

  239  0,90 0,67  0,02 0,018  

  240  0,90 0,68  0,02 0,018  

  241  0,90 0,68  0,02 0,018  

  242  0,89 0,68  0,02 0,018  

  243  0,87 0,68  0,02 0,018  

  244  0,83 0,68  0,02 0,018  

  245  0,88 0,68  0,02 0,018  

  246  0,87 0,68  0,02 0,018  

  247  0,84 0,68  0,02 0,018  

  248  0,80 0,68  0,02 0,018  

  249  0,82 0,68  0,02 0,017  

  250  0,88 0,69  0,02 0,018  

  251  0,83 0,68  0,02 0,017  

  252  0,87 0,69  0,02 0,017  

  253  0,86 0,69  0,02 0,017  

  254  0,80 0,68  0,02 0,017  

  255  0,81 0,69  0,02 0,017  

  256  0,79 0,69  0,02 0,017  

  257  0,79 0,69  0,02 0,017  

  258  0,76 0,69  0,01 0,017  

  259  0,79 0,69  0,01 0,017  

  260  0,78 0,69  0,01 0,017  

  261  0,79 0,69  0,01 0,017  

  262  0,74 0,69  0,01 0,017  

  263  0,78 0,69  0,01 0,017  

  264  0,73 0,69  0,01 0,017  
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  265  0,73 0,69  0,01 0,017  

  266  0,77 0,69  0,01 0,017  

  267  0,77 0,70  0,01 0,017  

  268  0,74 0,69  0,01 0,017  

  269  0,74 0,70  0,01 0,017  

  270  0,71 0,69  0,01 0,016  

  271  0,77 0,70  0,01 0,017  

  272  0,75 0,70  0,01 0,016  

  273  0,69 0,69  0,01 0,016  

  274  0,75 0,70  0,01 0,016  

  275  0,70 0,70  0,01 0,016  

  276  0,73 0,70  0,01 0,016  

  277  0,69 0,70  0,01 0,016  

  278  0,75 0,71  0,01 0,016  

  279  0,73 0,70  0,01 0,016  

  280  0,71 0,70  0,01 0,016  

  281  0,74 0,71  0,01 0,016  

  282  0,72 0,71  0,01 0,016  

  283  0,69 0,70  0,01 0,016  

  284  0,67 0,70  0,01 0,016  

  285  0,66 0,70  0,01 0,016  

  286  0,70 0,71  0,01 0,016  

  287  0,65 0,70  0,01 0,016  

  288  0,68 0,71  0,01 0,016  

  289  0,65 0,71  0,01 0,016  

  290  0,68 0,71  0,01 0,016  

  291  0,67 0,71  0,01 0,016  

  292  0,68 0,71  0,01 0,016  

  293  0,68 0,71  0,01 0,015  

  294  0,68 0,71  0,01 0,015  

  295  0,71 0,72  0,01 0,015  

  296  0,67 0,71  0,01 0,015  

  297  0,65 0,71  0,01 0,015  

  298  0,63 0,71  0,01 0,015  

  299  0,63 0,71  0,01 0,015  

  300  0,64 0,71  0,01 0,015  

  301  0,65 0,71  0,01 0,015  

  302  0,61 0,71  0,01 0,015  

  303  0,65 0,72  0,01 0,015  

  304  0,63 0,71  0,01 0,015  

  305  0,63 0,72  0,01 0,015  

  306  0,63 0,72  0,01 0,015  

  307  0,61 0,71  0,01 0,015  

  308  0,63 0,72  0,01 0,015  

  309  0,67 0,72  0,01 0,015  

  310  0,61 0,72  0,01 0,015  

  311  0,61 0,72  0,01 0,015  

  312  0,60 0,72  0,01 0,015  

  313  0,60 0,72  0,01 0,015  

  314  0,57 0,71  0,01 0,014  

  315  0,60 0,72  0,01 0,015  

  316  0,57 0,72  0,01 0,014  

  317  0,62 0,72  0,01 0,014  

  318  0,65 0,73  0,01 0,015  

  319  0,60 0,72  0,01 0,014  

  320  0,63 0,73  0,01 0,014  

  321  0,62 0,73  0,01 0,014  

  322  0,62 0,73  0,01 0,014  

  323  0,61 0,73  0,01 0,014  

  324  0,58 0,72  0,01 0,014  

  325  0,57 0,72  0,01 0,014  

  326  0,59 0,72  0,01 0,014  

  327  0,56 0,72  0,01 0,014  

  328  0,59 0,73  0,01 0,014  

  329  0,56 0,72  0,01 0,014  

  330  0,54 0,72  0,01 0,014  

  331  0,57 0,72  0,01 0,014  

  332  0,54 0,72  0,01 0,014  

  333  0,56 0,72  0,01 0,014  

  334  0,55 0,72  0,01 0,014  

  335  0,56 0,72  0,01 0,014  

  336  0,57 0,73  0,01 0,014  

  337  0,55 0,72  0,01 0,014  

  338  0,56 0,73  0,01 0,014  

  339  0,54 0,72  0,01 0,014  

  340  0,56 0,73  0,01 0,014  

  341  0,57 0,73  0,01 0,014  

  342  0,54 0,73  0,01 0,013  

  343  0,55 0,73  0,01 0,013  

  344  0,54 0,73  0,01 0,013  

  345  0,53 0,73  0,01 0,013  

  346  0,51 0,72  0,009 0,013  

  347  0,55 0,73  0,01 0,013  

  348  0,52 0,73  0,008 0,013  

  349  0,51 0,72  0,008 0,013  

  350  0,51 0,72  0,009 0,013  

  351  0,54 0,73  0,01 0,013  

  352  0,53 0,73  0,009 0,013  

  353  0,53 0,73  0,008 0,013  

  354  0,51 0,73  0,008 0,013  

  355  0,52 0,73  0,007 0,013  

  356  0,51 0,73  0,006 0,013  

  357  0,52 0,73  0,008 0,013  

  358  0,53 0,73  0,005 0,013  

  359  0,51 0,73  0,009 0,013  

  360  0,52 0,73  0,007 0,013  

     

ä(2 - 360) 27,37 10,72 30,40 0,45 

 

 

 



 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɸʉʊ,  ɺʂɻ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ: 

- ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ n ʦʪ 2 ʧʦ 70, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸɻʇɿ ʜʦ 70-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʇɿ-2002/70); 

- ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʝʡ  n  ʦʪ  2 ʧʦ 360, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ  

ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ ʜʦ 360-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (ʇɿ-2002/360).   
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8. 

ʄʦʜʝʣʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʊʄ-60 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ8.1 
 ̄

ʧ/ʧ 

ʄʘʩʩʘ 

(e Ö1010) 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ 

X, ʢʤ Y, ʢʤ Z, ʢʤ 

1 2 3 4 5 

1 ï1 917 861,343 ï1 597,53455 3 389,08854 ï1 206,07844 

2 ï7 649,811 5 243,88105 2 173,09105 31,67769 

3 ï23 204 717,367 ï694,74764 ï2 543,95209 3 010,82934 

4 ï8 601 525,203 597,26083 4 124,29275 3 032,72188 

5 ï39 262 968,108 1 472,01984 2 496,13550 2 305,68074 

6 ï37 656 928,613 ï1 395,72710 522,57926 1 219,80230 

7 55 417,233 ï4 729,43278 241,06220 ï1 386,75430 

8 ï1 122 388,574 1 613,74542 ï1 389,46971 ï4 742,37198 

9 11 553 321,883 ï737,33302 4 223,69658 ï89,84823 

10 ï3 212 166,768 ï3 498,93844 2 123,53095 ï2 780,28445 

11 ï127 570,128 2 443,27977 ï2 075,43783 ï3 115,11405 

12 537 718,408 1 399,38281 ï2 714,24422 ï1 999,26660 

13 159 431,526 ï1 807,95598 4 038,16007 ï1 984,43463 

14 ï9 621 707,493 500,99426 2 417,51767 2 081,23547 

15 14 954 047,019 564,56372 4 169,62120 3 107,28151 

16 ï1 454 978,047 ï3 606,22095 2 202,63232 2 555,27655 

17 12 173,463 3 494,94521 ï2 225,41218 3 504,56634 

18 6 235 318,028 2 819,10268 1 215,19399 3 031,84264 

19 ï4 022 993,036 830,78873 1 187,36734 2 665,51499 

20 ï13 233 537,348 ï2 407,50792 ï987,75326 1 168,97751 

21 ï837 955,460 2 745,40696 3 312,38455 561,61201 

22 66 944,487 474,28039 1 205,35801 ï4 546,03756 

23 9 533 469,996 ï1 675,28817 ï797,14875 ï3 048,67319 

24 13 126,101 1 951,39223 ï5 027,13641 ï1 609,06073 

25 133 490 487,677 ï1 131,17750 ï625,93077 614,81653 

26 11 202,018 4 552,11518 1 485,42650 ï1 997,43144 

27 ï8 306 318,912 32,85983 1 869,79667 ï2 877,64543 

28 1 563 860,673 ï3 588,59466 2 192,00472 2 532,32304 

29 ï4 110 249,075 ï1 688,88208 ï2 509,59158 997,39780 

30 ï708 432,828 142,71007 ï2 365,17339 3 559,90481 

31 115 758,347 ï2 583,62219 3 876,78111 ï1 530,49081 

32 47 117,768 ï4 410,11412 ï1 491,17613 1 951,16572 

33 3 060 709,563 ï3 512,99151 2 136,54197 ï2 789,00902 

34 125 694,630 2 887,19498 ï1 520,35002 ï2 929,00588 

35 ï19 909 835,138 ï1 221,99104 ï1 430,21334 2 886,63494 

36 ï25 600 026,158 ï795,89525 4 094,06397 ï148,43103 

37 8 998 492,144 ï859,93100 ï2 675,58249 3 049,08749 

38 6 460 340,213 134,47321 ï3 777,76920 ï737,29613 

39 22 635 646,931 2 030,13210 2 786,99103 1 094,12609 

40 14 963 823,854 ï894,96828 3 946,71389 ï241,43049 

41 104 200 607,824 1 424,84214 2 420,76271 1 954,22532 

42 ï29 025,051 3 640,95418 2 890,38428 ï1 299,38754 

43 ï25 923 827,511 ï1 666,65137 ï1 236,38163 ï177,16683 

 



 

59 

 

 

1 2  3 4 5 

44 4 710,121 ï2 926,62377 1 305,39588 4 683,40996 

45 ï72 296 468,140 1 704,30580 2 570,01705 1 437,94150 

46 11 488 188,566 ï1 329,71266 ï1 480,67585 3 122,43463 

47 30 871,376 2 993,13075 ï3 221,87772 2 310,62018 

48 ï6 821 341,595 539,11732 4 204,18554 3 168,98432 

49 4 053 215,384 520,10547 ï3 574,66707 ï271,75382 

50 2 364 380,549 ï1 696,20051 1 611,26783 2 166,50206 

51 ï5 107 799,845 ï2 806,42940 90,03200 ï437,20618 

52 1 152 914,935 1 613,29970 ï1 398,25374 ï4 728,63714 

53 14 079 228,613 1 331,61419 ï1 428,22398 234,32978 

54 24 148,390 2 240,63930 2 260,34015 ï3 797,81205 

55 14 981 240,134 ï523,57471 ï2 437,64320 3 040,87357 

56 ï7 746 811,230 2 751,33446 1 231,49383 2 975,90618 

57 ï52 402 113,809 490,27870 ï1 222,02040 299,60165 

58 ï9 702 053,744 214,47365 ï3 717,91494 ï621,72796 

59 6 998 066,913 43,26692 1 953,11104 ï2 943,24995 

60 ï11 022 424,436 ï1 649,80829 ï755,81754 ï2 992,38699 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 9. 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʤʘʩʩ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ) 

 

 
 

 ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸɻʇɿ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ɻʇɿ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ X, Y, Z, ʟʘʜʘʶʱʠʤʠ ʝʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʘʩʩʳ e.  
 ʃʄ ɸɻʇɿ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʊʄ-60 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 8), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʫʪʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʇɿ-2002/70ʩ ʜʦ n ~ 14. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ɻʇɿ ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʃʄ ɸɻʇɿ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 260 ʊʄ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʇ9.1  ʠ ʇ9.2, ʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ - ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇ9.3. 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ9.1 - ɻʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ 

ʐʠʨʦʪʘ, ʛʨʘʜʫʩʳ ɼʦʣʛʦʪʘ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ, ʛʨʘʜʫʩʳ 

ʉʝʚʝʨ ʖʛ ɿʘʧʘʜ ɺʦʩʪʦʢ 

80 68 68 98 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ9.2 - ʆʙʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʏʠʩʣʦ ʊʄ ɼʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 60 12̄  ʭ 12 ̄

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 25 5  ̄ʭ 5̄ 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 1 49 60' ʭ 90' 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 2 50 30' ʭ 60' 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 3 76 15' ʭ 30' 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʇ9.3 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸɻʇɿ  

  ̄  ʊʄ  ʄʘʩʩʘ (e Ö1010) X, ʢʤ Y, ʢʤ Z, ʢʤ 

1 2 3 4 5 

1 -1 917 861,343 -1 597,53455 3 389,08854 -1 206,07844 

2 -7 649,811 5 243,88105 2 173,09105 31,67769 

3 -23 204 717,367 -694,74764 -2 543,95209 3 010,82934 

é é é é é 

61 -7 403,655 1 042,131 2 631,301 4 664,285 

62 1 958,729 858,888 -877,295 5 701,957 

63 -3 978,285 1 224,054 -361,399 5 531,942 
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1 2 3 4 5 

é é é é é 

86 -161,253 2 660,226 1 021,165 5 554,288 

87 131,050 1 038,208 1 510,602 5 954,431 

88 576,454 611,501 611,501 6 110,897 

é é é é é 

135 39,202 1 779,268 1 688,463 5 810,007 

136 -60,782 1 516,884 1 776,043 5 814,581 

137 -76,032 1 901,081 1 075,580 5 880,511 

é é é é é 

185 -21,849 2 057,484 1 578,763 5 751,765 

186 13,226 1 460,070 1 080,395 6 042,025 

187 -19,403 1 619,154 934,819 6 027,000 

é é é é é 

260 -8,296 1 575,183 1 275,558 5 973,493 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 10. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ 

 (ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ) 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 11. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʪ ʢʚʘʟʠʛʝʦʠʜʘ 

 (ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ) 

 

 




