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Âñòóï. Ñó÷àñíèé ñòàí ðîçâèòêó òà åêîíîì³÷-
íîãî ïðîöâ³òàííÿ áóäü-ÿêî¿ äåðæàâè çàëåæèòü â³ä
áàãàòüîõ ÷èííèê³â ³ äàëåêî íå â îñòàííþ ÷åðãó â³ä
íàÿâíîñò³ òà ïîïîâíåííÿ ì³íåðàëüíî-ñèðîâèííî¿
áàçè, ÿêà ñïðèÿº ðîçâèòêó íàðîäíîãî ãîñïîäàð-
ñòâà [1]. Âèð³øåííÿ áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ ïðîáëåì
çàëåæèòü â³ä åôåêòèâíîñò³ ãåîëîãîðîçâ³äóâàëüíèõ
ðîá³ò, â îñíîâó ÿêèõ ïîêëàäåíî äîñÿãíåííÿ áàãà-
òüîõ ôóíäàìåíòàëüíèõ íàóê: ìàòåìàòèêè, ô³çèêè,
àñòðîíîì³¿, ãåîäåç³¿, êàðòîãðàô³¿, êîñì³÷íî¿ ãåî-
äåç³¿, õ³ì³¿, ãåîëîã³¿ òà áàãàòüîõ ³íøèõ [1–8]. Ó
çâ’ÿçêó ç òèì ùî äëÿ ðîçðàõóíêó íîðìàëüíîãî ãðà-
â³òàö³éíîãî ïîëÿ Çåìë³ ó âèù³é ãåîäåç³¿ ³ ãðàâ³-
ìåòð³¿ âèêîðèñòîâóþòü ï³äõîäè Êëåðî òà ³íøèõ
äîñë³äíèê³â, ÿê³ íå âðàõîâóþòü âïëèâó íà ãðàâ³-
òàö³éíå ïîëå Çåìë³ çîâí³øí³õ ìàñ Çåìë³ [2–4], ó
ö³é ñòàòò³ Ì.Â. Áàíüêîâñüêèé ïðîïîíóº îá´ðóí-
òóâàííÿ ðîçðàõóíêó âïëèâó çîâí³øí³õ ìàñ ç ìå-
òîþ óòî÷íåííÿ òåîð³¿ ô³ãóðè Çåìë³ ³ ïîáóäîâè
íîâî¿ ìîäåë³ íîðìàëüíîãî ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ
ïëàíåòè, à òàêîæ ïðèâåðòàº óâàãó äî ðîçðîáêè ³
âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñó íåòðàäèö³éíèõ ãëèáèí-
íèõ òîìîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ïîòåíö³àëüíèõ
ïîë³â ó íèæíüîìó ï³âïðîñòîð³ (ðîçð³ç³â ïîòåíö³-
àëüíèõ ïîë³â) äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåîëîã³÷íîãî ñå-
ðåäîâèùà ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè
êîðè ³ ìàíò³¿ Çåìë³. Íîâ³ ï³äõîäè äàþòü çìîãó
îòðèìóâàòè äîäàòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî ãëèáèííó
áóäîâó òåðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ íà îñíîâ³ êîìïëåêñ-
íîãî âèêîðèñòàííÿ ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ ³
çàñòîñóâàííÿ íåòðàäèö³éíèõ ìåòîä³â îáðîáêè ãåî-
ô³çè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàïîâíåí-
íÿ ìàòåð³àëüíî-ñèðîâèííî¿ áàçè Óêðà¿íè êîðèñ-
íèìè êîïàëèíàìè. Ö³ ïðîáëåìè º îñîáëèâî
àêòóàëüíèìè äëÿ Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò òà Ïåðåä-
êàðïàòñüêîãî ïðîãèíó, îñê³ëüêè ïîòåíö³éí³ íåðîç-
â³äàí³ ðåñóðñè íàôòè (çã³äíî ç Íàö³îíàëüíîþ ïðî-
ãðàìîþ “Íàôòà ³ ãàç Óêðà¿íè äî 2010 ðîêó”)
çíàõîäÿòüñÿ ñàìå òóò ³ ñòàíîâëÿòü 235,8 ìëí ò,
òîä³ ÿê íà øåëüô³ é êîíòèíåíòàëüíîìó ñõèë³ ×îð-
íîãî ìîðÿ – 213 ìëí ò, ó ñõ³äíèõ îáëàñòÿõ –

185,5, ó ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ Óêðà¿íè – 26,6 ìëí ò.
Ïîâí³øå âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â ïîòåíö³àëüíèõ
ìåòîä³â â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ âàæëè-
âî¿ ³ â äåÿêèõ âèïàäêàõ ïðèíöèïîâî íîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî ãëèáèííó áóäîâó çåìíî¿ êîðè ³ ñïðèÿº
âñòàíîâëåííþ îñíîâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ðîçòà-
øóâàííÿ ïîêëàä³â âóãëåâîäí³â (ÂÂ) ³ ïðîãíîçó íî-
âèõ íàôòîãàçîïåðñïåêòèâíèõ îá’ºêò³â íà òåðèòîð³-
ÿõ ðîá³ò. Äîñòîâ³ðí³ñòü ³ îá´ðóíòîâàí³ñòü íàóêîâèõ
ïîëîæåíü ³ âèñíîâê³â ï³äòâåðäæóºòüñÿ ô³çè÷íîþ
îá´ðóíòîâàí³ñòþ ïîñòàíîâîê ³ âèð³øåííÿ çàâäàíü,
à òàêîæ äåìîíñòðàö³ºþ ä³¿ çàïðîïîíîâàíèõ çàñîá³â
íà ïðèêëàä³ ãðàâ³òàö³éíîãî åêñïðåñ-ìîäåëþâàííÿ
ôðàãìåíòà ïðîô³ëþ Âèøíåâåöü–Äîëèíà–Áåðåãî-
âå (ãåîòðàâåðñ ²²) ï³ä ÷àñ êîìïëåêñíèõ äîñë³äæåíü
ãëèáèííî¿ áóäîâè çåìíî¿ êîðè ³ âåðõíüî¿ ìàíò³¿ â
Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ.

Ãîëîâíîþ ìåòîþ ñòàòò³ º âèñâ³òëåííÿ òåîðå-
òè÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ çàñîá³â 3D ãðàâ³òàö³éíî-
ãî ãëîáàëüíîãî ³ ëîêàëüíîãî åêñïðåñ-ìîäåëþâàí-
íÿ òà ¿õ åêñïåðèìåíòàëüíå ï³äòâåðäæåííÿ ï³ä ÷àñ
ðîçðàõóíê³â òåîðåòè÷íèõ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü
ïðèñêîðåííÿ ñèëè òÿæ³ííÿ (ÏÑÒ) ó êîæí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áó-
äîâè êîðè ³ âåðõíüî¿ ìàíò³¿ Çåìë³ äëÿ ïîøóê³â
ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí íà äîâ³ëüí³é òåðèòîð³¿
äîñë³äæåííÿ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ó ìåæàõ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè
âèð³øóâàëè òàê³ îñíîâí³ çàâäàííÿ:
- âèçíà÷åííÿ âíóòð³øíüî¿ ³ çîâí³øíüî¿ ìàñ Çåìë³

äëÿ êîæíî¿ òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ íà îñíîâ³
ïîë³ñôåðî¿äíî¿ àïðîêñèìàö³¿ ô³ãóðè Çåìë³;

- ðîçðîáêà íîâî¿ ìîäåë³ íîðìàëüíîãî ãðàâ³òàö³é-
íîãî ïîëÿ Çåìë³ òà ¿¿ ç³ñòàâëåííÿ ç åêñïåðèìåí-
òàëüíèìè äàíèìè;

- âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè êîðè ³ âåðõíüî¿
ìàíò³¿ íà ïðèêëàä³ ôðàãìåíòó ïðîô³ëþ Âèøíå-
âåöü–Äîëèíà–Áåðåãîâå (ãåîòðàâåðñà ²²) â Óê-
ðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ çà äàíèìè îáðîáêè òà ³íòåð-
ïðåòàö³¿ ìàòåð³àë³â õâèëüîâèõ ïðîäîâæåíü
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ó íèæí³é ï³âïðîñò³ð ³ 3D

ÓÄÊ 550.83
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A brief description of theoretical fundamentals and results obtained in the field of gravitational modeling upon the pattern
of investigation of a deep-seated structure of the Ukrainian Carpathians according to official data interpretation of
geophysical source materials oriented the fragment 2nd geological cross-section of Vyshnevets–Dolyna–Beregove is put
forward for discussion.
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ãðàâ³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ó êîìïëåêñ³ ç äà-
íèìè ñåéñìîðîçâ³äêè (ãëèáèííîãî ñåéñì³÷íîãî
çîíäóâàííÿ (ÃÑÇ), êîðåëÿö³éíîãî ìåòîäó çàëîì-
ëåíèõ õâèëü (ÊÌÇÕ), ìåòîäó â³äáèòèõ õâèëü–
ñï³ëüíî¿ ãëèáèííî¿ òî÷êè (ÌÂÕ – ÑÃÒ)) òà
ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü ñâåðäëîâèí (ÃÄÑ).
Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî:

1) íîâó ìîäåëü íîðìàëüíîãî ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ
äëÿ áóäü-ÿêî¿ òî÷êè ðåëüºôó íàä ïîâåðõíåþ
Çåìë³ íà îñíîâ³ âèçíà÷åííÿ ïîâíî¿  ìàñè Çåìë³,
ùî ä³º íà ïðîáíó ìàñó â òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ
íà ïåâí³é øèðîò³;

2) íåîáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ óòî÷íåíîãî çíà÷åííÿ
íîðìàëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ãðàä³íòà ÏÑÒ Çåìë³
ï³ä ÷àñ îá÷èñëåííÿ àíîìàë³é ãðàâ³òàö³éíîãî
ïîëÿ;

3) íîâó ìîäåëü ôðàãìåíòà ãåîòðàâåðñà ²² çà ðå-
çóëüòàòàìè 3D ãðàâ³òàö³éíîãî åêñïðåñ-ìîäå-
ëþâàííÿ ôðàãìåíòó ïðîô³ëþ ÃÑÇ Âèøíåâåöü–
Äîëèíà–Áåðåãîâå â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ íà
îñíîâ³ ïîë³ñôåðî¿äíî¿ àïðîêñèìàö³¿ íîðìàëüíî-
ãî ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Çåìë³ â êîæí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ ç óðàõóâàííÿì êîìïëåêñó äàíèõ
õâèëüîâèõ ïðîäîâæåíü ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ó
íèæí³é ï³âïðîñò³ð, ñåéñìîðîçâ³äêè ³ ãëèáîêîãî
áóð³ííÿ.
Òåîð³þ ³ ïðîãðàìíó ÷àñòèíó õâèëüîâîãî ïðî-

äîâæåííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â (ãðàâ³òàö³éíîãî,
ìàãí³òíîãî, òåìïåðàòóðíîãî òà òåïëîïîòîêîâîãî)
ðîçðîáèâ À.Ì. Ãåéõìàí, òåîðåòè÷íó ÷àñòèíó îá-
´ðóíòóâàííÿ ðîçðàõóíêó íîðìàëüíîãî ãðàâ³òàö³é-
íîãî ïîëÿ Çåìë³ íà îñíîâ³ ï³äõîä³â Êëåðî çàïðî-
ïîíóâàâ Ì.Â. Áàíüêîâñüêèé.

Íà øëÿõó äî íîâèõ òåõíîëîã³é. Óêðà¿íñüêå Ïå-
ðåäêàðïàòòÿ º îäíèì ³ç íàéñòàð³øèõ ðàéîí³â
ªâðàç³¿ ç âèäîáóòêó ÂÂ. Çàãàëüí³ ïîòåíö³àëüí³ ðå-
ñóðñè ðåã³îíó, íà äóìêó ïðîâ³äíèõ â÷åíèõ, ùå
äîñèòü çíà÷í³. ¯õ ïîâ’ÿçóþòü â ïåðøó ÷åðãó ³ç
ñòðóêòóðàìè àâòîõòîíà, çàíóðåíîãî ï³ä íàñóâ
Ôë³øîâèõ Êàðïàò. Â³äêðèòòÿ òà îñâîºííÿ íîâèõ
ðîäîâèù ó òàêèõ íåïðîñòèõ óìîâàõ ïîòðåáóº ³ñòîò-
íèõ âèòðàò ñèë ³ êîøò³â. Áåçñóìí³âíèì º òîé
ôàêò, ùî íà ñó÷àñíîìó åòàï³ äëÿ óñï³øíîãî ïîøó-
êó íîâèõ ðîäîâèù íàôòè ³ ãàçó íåîáõ³äíå çíàííÿ
ãëèáèííî¿ ñòðóêòóðè Çåìë³ é ðå÷îâèííîãî ñêëàäó
ã³ðñüêèõ ïîð³ä êîíêðåòíîãî ðåã³îíó. Ó ñêëàäíèõ
ñåéñìîãåîëîã³÷íèõ óìîâàõ Êàðïàòñüêîãî ðåã³îíó
ìàºìî íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ïðîô³ë³â ÃÑÇ, ùî íå
çàáåçïå÷óº ïîâíîòè ÿê³ñíî¿ ñåéñì³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿
ïðî ãëèáèííó áóäîâó ðåã³îíó. Íåïîâíî âèñâ³òëþ-
þòü ãëèáèííó áóäîâó òåðèòîð³¿ ðîá³ò  ³ äàí³ ìàã-
í³òî- é åëåêòðîðîçâ³äêè, ÿê ³ áóäü-ÿêîãî ³íøîãî
ãåîô³çè÷íîãî ìåòîäó. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü ó ìàêñèìàëüíîìó âèêîðèñòàíí³
³íôîðìàö³¿, íàÿâíî¿ â ñïîñòåðåæåíèõ ãðàâ³òàö³é-
íîìó, ìàãí³òíîìó, òåìïåðàòóðíîìó ïîëÿõ ³ â ïîë³
òåïëîâèõ ïîòîê³â (â òåïëîïîòîêîâîìó). Íà íàøó
äóìêó, íàéá³ëüø³ ïåðñïåêòèâè ï³äâèùåííÿ åôåê-

òèâíîñò³ ïðîãíîçíî-ïîøóêîâèõ ðîá³ò ñòàþòü ìîæ-
ëèâèìè ó ðàç³ êîìïëåêñóâàííÿ ð³çíîð³äíî¿ ãåîëî-
ãî-ãåîô³çè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ ãåî-
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ÿê³ òèì ÷è ³íøèì
÷èíîì ìîäåëþþòü ãåîëîã³÷íó áóäîâó òåðèòîð³¿
äîñë³äæåííÿ. Íàøà ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà äèñêðåòíî-
ìó ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íîìó ìîäåëþâàííþ ãëèáèí-
íèõ ñòðóêòóð çåìíî¿ êîðè ³ âåðõ³â ìàíò³¿ ç ìåòîþ
îòðèìàííÿ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ
ðîäîâèù íàôòè ³ ãàçó [1]. Ï³ä ÷àñ ïîøóê³â íàôòè
³ ãàçó òðàäèö³éíèì é ïðèðîäí³ì º êîìïëåêñóâàííÿ
äàíèõ ãðàâ³- òà ñåéñìîðîçâ³äêè ç ãëèáîêèì áóð³í-
íÿì, àëå ïðàêòè÷íî ïðè öüîìó ëèøå ³íêîëè çâåð-
òàþòü óâàãó íà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ íàçåìíî¿
ìàãí³òîðîçâ³äêè. Çà íåäîñòàòíîñò³ ñåéñì³÷íî¿
³íôîðìàö³¿ íàçåìíà ãðàâ³ðîçâ³äêà äàº íåîäíîç-
íà÷í³ ðåçóëüòàòè, îñê³ëüêè ñàìà ñïèðàºòüñÿ íà âè-
êîðèñòàííÿ ñåéñì³÷íèõ ìàòåð³àë³â.

Òîìó âèõîäÿ÷è ç ôðàãìåíòàðíîñò³ ïîâíîòè
ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ îêðåìèõ ìåòîä³â
ç ìåòîþ êîìïåíñàö³¿ öèõ íåäîë³ê³â çàïðîïîíîâà-
íî íîâèé ï³äõ³ä äî îáðîáêè òà ³íòåðïðåòàö³¿ ïî-
òåíö³àëüíèõ ïîë³â, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç  äâîõ åòàï³â:
- ïîáóäîâà ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íî¿ ìîäåë³ ãåîëî-

ã³÷íîãî ñåðåäîâèùà íà îñíîâ³ êîðåëÿö³¿ êîíòàêò-
íèõ ïîâåðõîíü ³ìîâ³ðíèõ ãåîëîã³÷íèõ óòâîðåíü,
ùî â³äîáðàæàþòüñÿ íà ðîçð³çàõ åêñòðàïîëÿö³é-
íèõ ïðîäîâæåíü ïëîùîâèõ ïîòåíö³àëüíèõ
ïîë³â íàçåìíèõ çéîìîê ó íèæí³é ï³âïðîñò³ð ç
ìåòîþ ñêëàäàííÿ ïî÷àòêîâî¿ ìîäåë³ áóäîâè òå-
ðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ äëÿ îòðèìàííÿ çàãàëüíîãî
óÿâëåííÿ ïðî âëàñòèâîñò³ öüîãî ñåðåäîâèùà â
ïåðøîìó íàáëèæåíí³;

- óòî÷íåííÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íî¿ ìîäåë³ ðîçð³-
çó ìåòîäàìè ï³äáîðó ³ âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíèõ
ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãåîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â ï³ä
÷àñ ãðàâ³òàö³éíîãî åêñïðåñ-ìîäåëþâàííÿ; äëÿ
ðàéîí³â ã³ðñüêîãî ðåëüºôó ï³äá³ð ô³çè÷íèõ ïà-
ðàìåòð³â ìîäåë³ çä³éñíåíî ç óðàõóâàííÿì ðåëüº-
ôó ì³ñöåâîñò³ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî çìåíøåííÿ
ìîæëèâèõ ñïîòâîðåíü äàíèõ ìîäåëþâàííÿ.
Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà çàñòîñîâàíà ï³ä ÷àñ

îáðîáêè òà ³íòåðïðåòàö³¿ ôðàãìåíòà ïðîô³ëþ
ãåîòðàâåðñà ²² (Âèøíåâåöü–Äîëèíà–Áåðåãîâå),
ðåçóëüòàòè ïîäàí³ ó ç³ñòàâëåíí³ ç ñåéñì³÷íèìè
äàíèìè. Äëÿ îòðèìàííÿ ãëèáèííèõ ðîçð³ç³â ïî-
òåíö³àëüíèõ ïîë³â âèêîðèñòàíî ôóíäàìåíòàëüíå
õâèëüîâå ïðîäîâæåííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ó
íèæí³é ï³âïðîñò³ð, ðåàë³çîâàíå â ìåòîä³ êâàç³åê-
ñòðåìóì³â êâàäðàòè÷íîãî ôóíêö³îíàëà (ÊÅÊÔ).
Îñíîâîþ ìåòîäó ñëóãóº àëãîðèòì, çàïðîïîíîâà-
íèé ß.Á. Ñ³ãàëîâèì, Ì.². Àíäðàøêî ³ óäîñêîíàëå-
íèé À.Ì. Ãåéõìàíîì [5–14]. Ó öüîìó ìåòîä³ äëÿ
çä³éñíåííÿ ïðîöåñó àíàë³òè÷íîãî ïðîäîâæåííÿ
çàä³ÿíî íå ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà ÷è Ïóàñîíà, à îäíà ç
ìîäèô³êàö³é õâèëüîâîãî ð³âíÿííÿ. Óìîâíèé ÷àñ
âèêîðèñòàíî äëÿ îðãàí³çàö³¿ çá³æíîãî ³òåðàö³éíî-
ãî ïðîöåñó. Ïðîäîâæåííÿ çà ãëèáèíîþ çä³éñíåíî
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çà ñê³í÷åííîð³çíèöåâîþ ñõåìîþ, óñòàëåí³ñòü ÿêî¿
äîâåäåíî çà À.À. Ñàìàðñüêèì [6]. Çà ëàòåðàëüíè-
ìè çì³ííèìè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè òåõí³êó ïå-
ðåòâîðåíü Ôóð’º àáî ñê³í÷åííîð³çíèöåâó òåõí³êó.
Òàêèé ï³äõ³ä äàâ çìîãó â ºäèíîìó àëãîðèòì³
îá’ºäíàòè äîáðå ðîçâèíåí³ ìàòåìàòè÷í³ àïàðàòè
³òåðàö³éíèõ ïðîöåñ³â, ñê³í÷åííîð³çíèöåâèõ ñõåì ³
òåõí³êó ðÿä³â Ôóð’º. Ïðîáëåìè òðàíñôîðìàö³é
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â º äîñèòü ñêëàäíèìè, ³ ³ñíó-
þ÷³ ï³äõîäè äî ¿õ ðîçâ’ÿçàííÿ ìîæóòü áóòè ð³çíè-
ìè [15–23], àëå êðèòåð³ºì ïðàâèëüíîñò³ ï³äõîä³â
º â³äïîâ³äí³ñòü äàíèõ ãåîô³çè÷íèõ òðàíñôîðìàö³é
äàíèì ãëèáîêîãî áóð³ííÿ òà ô³çè÷íèì âëàñòèâîñ-
òÿì ïîð³ä.

Òåõíîëîã³ÿ ìåòîäó ÊÅÊÔ ñóòòºâî â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â [15–23] ³ äàº çìîãó
ïðîäîâæóâàòè ïîòåíö³àëüí³ ïîëÿ ÷åðåç äæåðåëà ìàñ
ïðè ïðàâèëüíî ï³ä³áðàíèõ ïàðàìåòðàõ ïðîäîâæåí-
íÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â íà îäíîìó ç â³äîìèõ åòà-
ëîííèõ îá’ºêò³â íà ïëîù³ äîñë³äæåííÿ.

Õâèëüîâèé àíàëîã äëÿ ïðîäîâæåííÿ ïîòåíö³-
àëüíèõ ïîë³â ó íèæí³é ï³âïðîñò³ð ðåàë³çîâàíèé ó
âèãëÿä³ ïàêåòó ïðîãðàì ó òðèâèì³ðíîìó âàð³àíò³
(3D) çà ìåòîäîì ÊÅÊÔ. Éîãî ìåòîäèêà àïðîáî-
âàíà â ìåæàõ Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè
(ÄÄÇ), Ð³âíèííîãî Êðèìó, àêâàòîð³é ×îðíîãî òà
Àçîâñüêîãî ìîð³â, íà òåðèòîð³ÿõ Çàõ³äíîãî Ïðè-
÷îðíîìîð’ÿ, Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò, Òóðêìåí³ñòàíó,
Êàçàõñòàíó, à òàêîæ âèïðîáîâóºìî íà òåðèòîð³¿
ï³âí³÷íî-çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè Óêðà¿íñüêîãî ùèòà.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü çðîáëåíî âèñíî-
âîê, ùî çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ÊÅÊÔ äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü: àêòèâíî êîìïëåêñóâàòè ðåçóëüòàòè ³íòåð-
ïðåòàö³¿ äàíèõ ãðàâ³ìåòðè÷íî¿ òà ìàãí³òíî¿ çéîìîê
ç îïîðîþ íà äàí³ ãëèáîêîãî áóð³ííÿ (êåðíà), ÃÄÑ
òà ³íøèõ ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ ìåòîä³â íà ð³âí³ ìî-
äåëüíîãî ç³ñòàâëåííÿ ç ìåòîþ ¿õ äîïîâíåííÿ; êàð-
òóâàòè éìîâ³ðí³ ñòðóêòóðè îñàäîâîãî ÷îõëà ³ êðèñ-
òàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó, ð³çíîâ³êîâ³ ãëèáèíí³
ðîçëîìè; òðàñóâàòè â 3D âàð³àíò³ óù³ëüíåí³ òà
ðîçóù³ëüíåí³ (íàìàãí³÷åí³ ³ ðîçìàãí³÷åí³) êîì-
ïëåêñè ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ íà ö³é îñíîâ³ âèÿâëÿòè
ïðîãíîçí³ íàôòîãàçîïåðñïåêòèâí³ çîíè. Ìåòîä
ÊÅÊÔ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè íåçàëåæíî â³ä ãåíå-
çèñó ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí. Îñíîâíà óìîâà –
êîíòðàñòí³ñòü ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ âèñîêà
òî÷í³ñòü âõ³äíèõ äàíèõ. Ðîçá³æíîñò³ ì³æ äàíèìè
ñåéñìîðîçâ³äêè ³ ìåòîäîì ÊÅÊÔ ìîæíà ïîÿñíþ-
âàòè ð³çíèìè ïðè÷èíàìè, àëå îñíîâíîþ º òà, ùî
ìåòîä ÊÅÊÔ ïðàöþº ç ³íòåãðàëüíèìè åôåêòàìè
ãåîô³çè÷íèõ ïîë³â â³ä áàãàòüîõ òîíêèõ ïëàñò³â ³
ðåàãóº ïåðåâàæíî íà âåëèê³ òîâù³ ãåîëîã³÷íèõ óò-
âîðåíü, ÿê³ ìàþòü êîíòðàñòí³ âëàñòèâîñò³, ùî çàëå-
æàòü â³ä âíåñêó â ãåîô³çè÷í³ ïîëÿ ÿê êîíñîë³äîâà-
íî¿, íåäåç³íòåãðîâàíî¿, òàê ³ äåç³íòåãðîâàíî¿
÷àñòèíè îá’ºêò³â. Çâè÷àéíî, ìåòîä ÊÅÊÔ ïîòðå-
áóº òî÷íèõ êàðò ãðàâ³òàö³éíîãî òà ìàãí³òíîãî ïîë³â,
³íàêøå çîáðàæåííÿ áóäå ñïîòâîðåíèì.

Îòæå, ç óðàõóâàííÿì áàãàòîïëàíîâîñò³ òà
ñêëàäíîñò³ ïðîáëåì ï³äâèùåííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³
ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü äëÿ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿
áóäîâè ÿê îêðåìèé åòàï ó ïåðåë³ê íåîáõ³äíèõ îïå-
ðàö³é ìàº áóòè âêëþ÷åíî ôîðìóâàííÿ ïåðâèííî¿
ìîäåë³ ãåîëîã³÷íîãî ðîçð³çó ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî
3D ìîäåëþâàííÿ. Ï³äâèùåííÿ îäíîçíà÷íîñò³
ïåâíèõ ðîçð³ç³â ì³ãðîâàíèõ ïîë³â ïîòðåáóº çàñ-
òîñóâàííÿ 3D ãðàâ³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ó
êîìïëåêñ³ ç ìåòîäàìè ïîáóäîâè ïðîñòîðîâîãî
çîáðàæåííÿ éìîâ³ðíèõ îáðàç³â òèõ ÷è ³íøèõ ãåî-
ëîã³÷íèõ îá’ºêò³â, ï³ä ÷àñ ³íòåðïðåòàö³¿ ÿêèõ ïðè-
ïóñêàºìî ³ñíóâàííÿ ñòðóêòóðè îêðåìèõ ïëàñò³â
àáî ¿õ òîâù ó ãëèáèííîìó ðîçð³ç³ òåðèòîð³¿ äîñë³-
äæåííÿ. Îòæå, öåé ï³äõ³ä ñòàº ðåàëüíèì çà çàñòî-
ñóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é.
Ìåòîäèêà ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ó Êàðïàòñü-

êîìó ðåã³îí³. Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè
òà ïåðñïåêòèâ íàôòîãàçîíîñíîñò³ Êàðïàòñüêîãî
ðåã³îíó âèêîðèñòàí³ ìàòåð³àëè àåðîìàãí³òíî¿ ³ ãðà-
â³ìåòðè÷íî¿ çéîìîê ìàñøòàáó 1:200 000,  ñåéñìî-
ðîçâ³äêè (ÃÑÇ, ÌÑÃÒ) ³ ãëèáîêîãî áóð³ííÿ (ÃÄÑ)
òà ³íø³ ìàòåð³àëè [24–34]. Ðîçì³ð ìàòðèöü ñòà-
íîâèâ â³ä 198198 êì äëÿ êàðòè ìàñøòàáó
1 : 200 000 äî 990990 êì äëÿ êàðòè ìàñøòàáó
1 : 1 000 000. Âõ³äí³ ìàòðèö³ äàëè çìîãó ïîáóäóâà-
òè êóáè çàçíà÷åíèõ ïîë³â ³ âèâåñòè âåðòèêàëüí³
ãëèáèíí³ ðîçð³çè ïî ïðîô³ëÿõ ÷åðåç 2 êì ÿê ó
ñóáøèðîòíîìó, òàê ³ â ñóáìåðèä³îíàëüíîìó íà-
ïðÿìêó. ²íòåðïðåòàö³ÿ ðîçð³ç³â ïîòåíö³àëüíèõ
ïîë³â (ãðàâ³òàö³éíîãî, ìàãí³òíîãî, òåìïåðàòóðíî-
ãî òà òåïëîïîòîêîâîãî) çä³éñíåíà íà îñíîâ³ ¿õ
ç³ñòàâëåííÿ ç ãëèáèííèìè ðîçð³çàìè, ïîáóäîâà-
íèìè çà äàíèìè ñåéñìîðîçâ³äêè ÃÑÇ, ÊÌÇÕ,
ÌÑÃÒ, à òàêîæ ç ìàòåð³àëàìè ãëèáîêîãî áóð³ííÿ
ÃÄÑ. Ôàêòàæíèé ìàòåð³àë âçÿòî ç êàðò àíîìàë³é
Ôàÿ – äèñêðåòí³ çíà÷åííÿ íà ãðàâ³ìåòðîâèõ ïóí-
êòàõ àíîìàë³é, ïîçíà÷êè âèñîò ç ïîäàëüøîþ ³íòåð-
ïîëÿö³ºþ ÷åðåç 1 êì ì³æ òî÷êàìè ñïîñòåðåæåííÿ.

Ìàòåð³àëè àåðîìàãí³òíî¿ çéîìêè íà âèñîò³
2000 ì äàþòü àíîìàëüíå ìàãí³òíå ïîëå ç³ çìåíøå-
íèì âïëèâîì âèñîêî÷àñòîòíî¿ ñêëàäîâî¿ ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ, îáóìîâëåíèì ÿê âåðõíüîþ, òàê ³ ñå-
ðåäíüîþ ÷àñòèíàìè ë³òîñôåðè òåðèòîð³¿ ðîá³ò. Çà
ìàòåð³àëàìè ïðîäîâæåííÿ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â ó
íèæí³é ï³âïðîñò³ð íà ãëèáèííèõ ãðàâ³òàö³éíèõ,
ìàãí³òíèõ, òåìïåðàòóðíèõ ³ òåïëîïîòîêîâèõ ðîç-
ð³çàõ (íà ð³çíèõ ô³ëüòðàö³ÿõ) âèä³ëåí³ óù³ëüíåí³
òà ðîçóù³ëüíåí³, íàìàãí³÷åí³ òà ðîçìàãí³÷åí³ (çâî-
ðîòíî íàìàãí³÷åí³), â³äíîñíî ãàðÿ÷³ø³ é õîëîäí³ø³
ïëàñòîâ³ êîìïëåêñè, ùî ìîæóòü â³äïîâ³äàòè
ð³çíèì ãåîëîã³÷íèì óòâîðåííÿì àáî ¿õ àñîö³àö³ÿì
³ â³äîáðàæàòè ¿õ ñó÷àñíèé äåôîðìàö³éíèé ñòàí.
Ï³ä ÷àñ îáðîáêè òà ³íòåðïðåòàö³¿ ìè ïðèòðèìóâà-
ëèñÿ ìåòîäèêè êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ ãðàâ³-
òàö³éíèõ, ìàãí³òíèõ, òåïëîâèõ ðîçð³ç³â ðàçîì ç
îð³ºíòóâàëüíèìè äàíèìè ñåéñìîðîçâ³äêè (ÃÑÇ,
ÊÌÇÕ, ÌÑÃÒ). Öå äàëî çìîãó âïåâíåí³øå ïðî-
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ãíîçóâàòè ãëèáèííó áóäîâó ñêëàäíîãî Êàðïàòñü-
êîãî ðåã³îíó, ï³äâèùóâàòè â³ðîã³äí³ñòü ïîáóäîâ
îêðåìèõ ìåòîä³â óíàñë³äîê ¿õ ñï³ëüíîãî, êîìïëåêñ-
íîãî, âèêîðèñòàííÿ.

Ç ïåðåõîäîì ÷åðåç çîíó äèç’þíêòèâíîãî ïî-
ðóøåííÿ çà îñíîâíèé âèçíà÷àëüíèé êðèòåð³é áóëî
âçÿòî êîðåëüîâàí³ñòü îäíîéìåííèõ ñåéñì³÷íèõ òà
îòîòîæíåíèõ ãîðèçîíò³â íà ãëèáèííèõ ðîçð³çàõ
ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â. Ïðèâåðòàº íà ñåáå óâàãó
³ñòîòíà ðîçøàðîâàí³ñòü, â³äîáðàæåíà íà ðîçð³çàõ
ïîë³â ð³çíî¿ ïðèðîäè, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî çíà÷-
íó íåîäíîð³äí³ñòü ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ÿê³ ïåðåáóâà-
þòü ó ñòàí³ âåëèêèõ äåôîðìàö³éíèõ òèñê³â ³ îáó-
ìîâëþþòü ðîçøàðóâàííÿ ïîð³ä íà óù³ëüíåí³ ³
ðîçóù³ëüíåí³, íàìàãí³÷åí³ ³ ðîçìàãí³÷åí³, õî-
ëîäí³ø³ òà íàãð³ò³ø³ êîìïëåêñè.

Ç³ñòàâëåííÿ äàíèõ ³íòåðïðåòàö³¿ ð³çíèõ ìåòîä³â
â³äîáðàæóº ãëèáèííó áóäîâó Êàðïàò íà 3 ð³çíèõ
ïëàíàõ. ßê ïîêàçóº àíàë³ç ðîçð³ç³â ãåîô³çè÷íèõ
ïîë³â, çà äàíèìè ìåòîäó ÊÅÊÔ ó ãëèáèííîìó ïëàí³
ïðîñòåæóþòüñÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó Ì òà êðèñòàë³÷íîãî
ôóíäàìåíòó, ÿê³ ðîçáèò³ íà áëîêè ð³çíî¿ ãëèáèíè.
Ãëèáèíà çàëÿãàííÿ ïîêð³âë³ îêðåìèõ áëîê³â ïî-
âåðõí³ ïîä³ëó Ì äîñÿãàº éìîâ³ðíèõ ïîçíà÷îê â³ä 30
äî 69–72 êì. Öå êàíüéîíîïîä³áíå ñêëàäíîïîáóäî-
âàíå îïóñêàííÿ ïîâåðõí³ ïîä³ëó Ì ïðîñòåæóºòüñÿ ó
ï³âäåííî-ñõ³äíîìó òðàíñã³ìàëàéñüêîìó íàïðÿìêó â
ñåðåäíüîìó íà ãëèáèí³ 65–67 êì ç îãèíàííÿì êîí-
òóð³â Ñõ³äíîºâðîïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè.  Ñòâîðþºòü-
ñÿ âðàæåííÿ, ùî ïðàêòè÷íî íèæí³é ïîâåðõ àáî
ð³âåíü ãëèáèííî¿ áóäîâè ïîä³ëó Ì êîíòðîëþº ñêè-
äè ôóíäàìåíòó â ìåæàõ çîíè Òåéññåéðå–Òîðíêâ³-
ñòà íà ãëèáèíó 20–25 êì ³ á³ëüøå.

Òðåò³é ð³âåíü – ðåëüºô ïîâåðõí³ Êàðïàòñüêî-
ãî àâòîõòîíà. Îòæå, ñêëàäí³ñòü ãëèáèííî¿ áóäîâè
ïðèâîäèòü äî íåîäíîçíà÷íèõ ðåçóëüòàò³â ³ íèçü-
êî¿ åôåêòèâíîñò³ îêðåìèõ ìåòîä³â. Ó ö³ëîìó ïðî-
âåäåíèìè ðîáîòàìè ï³äòâåðäæåíî ïðàöåçäàòí³ñòü
âñüîãî çàñòîñîâàíîãî êîìïëåêñó ðîá³ò äëÿ ïðî-
ãíîçíîãî êàðòóâàííÿ ðåëüºôó ï³äçåìíèõ ñòðóêòóð,
îêðåìèõ ãîðèçîíò³â òà êîìïëåêñ³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî çà ñêëàäíèõ ãëèáèííèõ
óìîâ ð³çí³ åëåìåíòè ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè â³äîáðà-
æåí³ â ð³çíèõ ïîòåíö³àëüíèõ ïîëÿõ ïî-ð³çíîìó
(ìîçà¿÷íà êàðòèíà) âíàñë³äîê ¿õ õâèëüîâî¿  ïðèðî-
äè ÿê ºäèíî¿ ô³çè÷íî¿ òà ìàòåìàòè÷íî¿ îñíîâè óñ³õ
ÿâèù ³ ïðîöåñ³â, âèÿâèëîñÿ ìîæëèâèì ó êîìï-
ëåêñ³ òà çà äîïîìîãîþ äàíèõ ñåéñìîðîçâ³äêè íå
ëèøå òðàñóâàòè ïîâåðõí³ ïîä³ëó Ì, êðèñòàë³÷íîãî
ôóíäàìåíòó, àâòîõòîíà, à é ïðîãíîçóâàòè çîíè
ðîçóù³ëüíåííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä íà ãëèáèí³.

Ïðèâåðòàº óâàãó âèñîêà ³íôîðìàòèâí³ñòü
ðîçð³ç³â ïîë³â òåìïåðàòóð ³ òåïëîâèõ ïîòîê³â, ÿê³
çà ÿê³ñòþ êîíêóðóþòü ç ãðàâ³òàö³éíèìè òà ìàãí³ò-
íèìè ðîçð³çàìè, íåçâàæàþ÷è íà ìàëó ê³ëüê³ñòü äà-
íèõ ñâåðäëîâèí, çà ÿêèìè ïîáóäîâàí³ êàðòè, âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ ïðîäîâæåííÿ ïîë³â. Ùå îäí³ºþ
îñîáëèâ³ñòþ ðîçð³ç³â ïîäîâæåíèõ ïîë³â º íàÿâí³ñòü

ñóáâåðòèêàëüíèõ ³ ïîõèëèõ çîí ðîçóù³ëüíåííÿ
(ðîçìàãí³÷óâàííÿ) òà òåïëîâèõ çîí, ç ÿêèõ çîíè
ðîçóù³ëüíåííÿ àáî óù³ëüíåííÿ ï³äòâåðäæåí³ ³ ðå-
çóëüòàòàìè ãðàâ³òàö³éíîãî 2,5D–3D åêñïðåñ-ìîäå-
ëþâàííÿ. Ïîä³áí³ çîíè  ìîæóòü â³äïîâ³äàòè ñêî-
ëîâèì áëîêàì çåìíî¿ êîðè ç ð³çíèìè ô³çè÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè, îáìåæåíèìè òåêòîí³÷íèìè ïîðó-
øåííÿìè. Îòæå, ö³ çîíè ìîæóòü áóòè ðåçóëüòàòîì
ãåîäèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî çàñâ³ä÷óþòü òåêòîí³÷í³
ïîä³¿ òåðèòîð³¿ â ìèíóëèõ ãåîëîã³÷íèõ åïîõàõ.

Ï³ä ÷àñ ñêëàäàííÿ ðîçð³çó âõ³äíî¿ ïî÷àòêîâî¿
ìîäåë³ äëÿ ãðàâ³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ âèêîðèñ-
òàíî íå ëèøå çá³æí³ êîíòàêòí³ ïîâåðõí³ ç ìåæàìè
ÃÑÇ, à é ò³ êîíòàêòí³ ïîâåðõí³, ùî íå óçãîäæó-
þòüñÿ ç äàíèìè ÃÑÇ. Ó ñêëàäíèõ ãåîëîã³÷íèõ óìî-
âàõ íàäàíî ïåðåâàãó òèì êîíòàêòíèì ïîâåðõíÿì ç
êîìïëåêñó ð³çíèõ ïîòåíö³àëüíèõ ïîë³â, ÿê³ âïåâ-
íåí³øå îáóìîâëåí³ äàíèìè ç á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ
ïëîùîâèõ ïóíêò³â ñïîñòåðåæåííÿ  íàä êîíñîë³äî-
âàíîþ ë³òîñôåðîþ ³ ìàíò³ºþ.

Ç óðàõóâàííÿì äàíèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
[31–33] äëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàâèëüíîñò³ çàñòîñóâàííÿ
óñåðåäíåíîãî âåðòèêàëüíîãî ãðàä³ºíòà äëÿ ìîäåë³
íîðìàëüíî¿ Çåìë³ âèêîðèñòàí³ çíà÷åííÿ ãðàâ³ìåò-
ðîâèõ ïóíêò³â ç ãðàâ³ìåòðè÷íèõ êàðò àíîìàë³é
Ôàÿ. Ðîçðàõóíîê ïðîâåäåíèé ïî ïàðàõ ñóñ³äí³õ
ðÿäîâèõ ãðàâ³ìåòðîâèõ ïóíêò³â çéîìêè ìàñøòàáó
1:200 000. Âñòàíîâëåíî, ùî ðåàëüíèé çì³øàíèé
“âåðòèêàëüíî-ãîðèçîíòàëüíèé” ãðàä³ºíò â³äíîñíî
âèñîò ïóíêò³â ñïîñòåðåæåííÿ íàä ð³âíåì ìîðÿ çäå-
á³ëüøîãî äîð³âíþº 0,2239 ìÃàë/ì ³ â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä çàãàëüíîïðèéíÿòîãî çíà÷åííÿ 0,3086 ìÃàë/ì
“íîðìàëüíîãî” âåðòèêàëüíîãî ãðàä³ºíòà Çåìë³ ïðè
îáðàõóíêó àíîìàë³é Ôàÿ ³ Áóãå [2–4, 23, 34]. Öå
äàº çìîãó áàæàþ÷èì óäîñêîíàëþâàòè ðåäóêö³¿ ãðà-
â³òàö³éíîãî ïîëÿ. Âò³ì âðàõîâóþ÷è òå, ùî çàñòî-
ñóâàííÿ ïîïðàâîê Ôàÿ ³ Áóãå ìîæå â òàêîìó ðàç³
ñïðè÷èíèòè ³ñòîòí³ âèêðèâëåííÿ àíîìàëüíîãî
ïîëÿ, òóò íàäàíî ïåðåâàãó ïîøóêó ñïîñîáó âèêî-
ðèñòàííÿ íàéìåíø âèêðèâëåíèõ òåîðåòè÷íèõ çíà-
÷åíü ÏÑÒ, à ñàìå àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ñïîñòåðå-
æåíîãî ïîëÿ ÏÑÒ.

Îñê³ëüêè òðàäèö³éíî â ãåîô³çèö³ çàñòîñîâóþòü
îñåðåäíåí³ çíà÷åííÿ íîðìàëüíîãî âåðòèêàëüíîãî
ãðàä³ºíòà 0,3086 ìÃàë/ì, âèíèêàº çàäà÷à á³ëüø òî÷-
íîãî éîãî äîñë³äæåííÿ. Òàêå âèçíà÷åííÿ ìîæëèâå
ëèøå ó ðàç³ âðàõóâàííÿ òî÷íî¿ ôîðìè Çåìë³ òà çåì-
íîãî åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî âèïëèâàº
ïîòðåáà â ðîçðàõóíêàõ ðàä³óñà åë³ïñî¿äà â êîæí³é
òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ, âèñîòè ãåî¿äà íàä ïîâåðõíåþ
åë³ïñî¿äà ³ âèñîòè ïóíêòó ñïîñòåðåæåííÿ íàä ð³âíåì
ìîðÿ, à òàêîæ éîãî ðåàëüíîãî âèì³ðþâàííÿ. Îòæå,
íà ïîðÿäêó äåííîìó ñòî¿òü ïðîáëåìà âèçíà÷åííÿ
çîâí³øíüî¿ ïîâíî¿ ìàñè ïëàíåòè, ùî ä³º íà ïðîáíó
ìàñó íà êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ. Âèõîäÿ÷è ç
òîãî ùî ìàñó Çåìë³ ñêëàäàþòü àòîìè òèõ ÷è ³íøèõ
ãåîëîã³÷íèõ óòâîðåíü óñ³º¿ ïëàíåòè, â³äñòàíü äî ÿêèõ
çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ, ñë³ä î÷³êóâàòè,
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ùî çã³äíî ³ç çàêîíîì Íüþòîíà â ãðàâ³òàö³éíå ïîëå
ðîáëÿòü âíåñîê ³íòåãðàëüí³ ìàñè àòîì³â ãåîëîã³÷-
íèõ îá’ºêò³â îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî ¿õí³ì â³äñòàíÿì
â³ä òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ. Îòæå, íà êîæíó òî÷êó
ñïîñòåðåæåííÿ âïëèâàòèìå ñâîÿ ³íòåãðàëüíà ìàñà
îêðåìèõ àòîì³â Çåìë³, îñê³ëüêè âîíà çàëåæèòü â³ä
ñòèñíåííÿ çåìíîãî åë³ïñî¿äà ³ â³ä â³äñòàí³ äî îêðå-
ìèõ ìàñ, ùî ñêëàäàþòü ô³ãóðó Çåìë³.

Òåîð³ÿ, ïîêëàäåíà â îñíîâó ïîë³ñôåðî¿äíî¿ àï-
ðîêñèìàö³¿ íîðìàëüíîãî ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Çåìë³.
Ó ñïðîùåíîìó âèêëàä³ çà îñíîâó íîðìàëüíî¿ ìî-
äåë³ Çåìë³ âçÿòî ïàðàìåòðè, ïðèéíÿò³ íà XIV Ãå-
íåðàëüí³é àñàìáëå¿ Ì³æíàðîäíîãî ãåîäåçè÷íîãî ³
ãåîô³çè÷íîãî ñîþçó â 1967 ð. (“Ãåîäåçè÷íà ðåôå-
ðåíö-ñèñòåìà 1967”, óçãîäæåíà ç ñèñòåìîþ àñòðî-
íîì³÷íèõ ³ ôóíäàìåíòàëüíèõ ñòàëèõ 1964 ð.) [2,
3]. Ñèñòåìà ¿¿ îäèíèöü íàéòî÷í³øå õàðàêòåðèçóº
ãðàâ³òàö³éíå ïîëå ³ ô³ãóðó Çåìë³ â ïåðøîìó íà-
áëèæåíí³.  Äî ôóíäàìåíòàëüíèõ ãåîäåçè÷íèõ ñòà-
ëèõ, ùî õàðàêòåðèçóþòü “íîðìàëüíó Çåìëþ”, çà
ÿêó ïðèéìàþòü ð³âíåâèé åë³ïñî¿ä îáåðòàííÿ, íà-
ëåæàòü: ae – åêâàòîð³àëüíèé ðàä³óñ åë³ïñî¿äà;  –
ñòèñíåííÿ ãåî¿äà; fM – ãåîöåíòðè÷íà ãðàâ³òàö³éíà
ñòàëà; 

e
 – åêâàòîð³àëüíå çíà÷åííÿ ÏÑÒ; j2 – êî-

åô³ö³ºíò ïðè äðóã³é çîíàëüí³é ãàðìîí³ö³;  –  êó-
òîâà øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ Çåìë³. Ïðè öüîìó ïðè-
éíÿòî: åêâàòîð³àëüíèé ðàä³óñ ae = 6378160,00 ì;
ãåîöåíòðè÷íà ãðàâ³òàö³éíà êîíñòàíòà Çåìë³
fM = 398603 êì3•ñ–2; j2 = 10827•10–7. ¯ì â³äïîâ³äà-
þòü ó ñèñòåì³ íîðìàëüíî¿ Çåìë³ 1967 ðîêó âåëè-
÷èíè ÏÑÒ:

ae = 6378160,00 ì; b = 6356774,5151ì;
e = 978031,84558 ìÃàë; pol = 983217,72792 ìÃàë;

 = 0,00335292371299;  1: = 298,247167247;
 = 0,00530236552330;  = 7,2921151467•10–5 ðàä/ñ.

ßê â³äîìî [2–4, 34], Êëåðî âèâ³â çàëåæí³ñòü
ì³æ çì³íîþ ñèëè òÿæ³ííÿ â³ä åêâàòîðà äî ïîëþñ³â
³ ñòèñíåííÿì ñôåðî¿äà ç òî÷í³ñòþ äî ìàëèõ ÷ëåí³â
âåëè÷èíè ñòèñíåííÿ, êîëè ñôåðî¿ä ³ åë³ïñî¿ä îáåð-
òàííÿ íåðîçð³çíèì³. Ïðè öüîìó çà ñôåðî¿ä Ë³ñò³íãà
áóëà ïðèéíÿòà ïîâåðõíÿ îêåàí³â. Â³äøòîâõóþ÷èñü
â³ä öüîãî, ðàä³óñ êëàñè÷íîãî ñôåðî¿äà â êîæí³é
òî÷ö³ Çåìë³ îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ

2
e (1 sin )sferR a   .

Âîäíî÷àñ ñïîñòåðåæåíå ïîëå ñèëè òÿæ³ííÿ  íà
åêâàòîð³ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ

2
1 22 , ,fMg g g g

R
   

äå 1 2g ;fM
R

  2
2 e cosg a    ae – ðàä³óñ åêâàòîðà,

äîð³âíþº 6378160 ì;  = 2/n, n = 86164,026 –
÷èñëî ñåðåäí³õ ñåêóíä â çîðÿí³é äîá³.

Òîä³

 = 2•3,14159 / 86164,026 = 7,292115141974•10–5 ðàä/ñ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ãåîöåíòðè÷íó ãðàâ³òàö³éíó
ñòàëó, ìàºìî fM = 398603 êì3•ñ–2,  îòðèìóºìî ìàñó
åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ Ì = 5,974265587529976•1027 ã.

Â îñíîâó çàïðîïîíîâàíîãî Ì.Â. Áàíüêîâñüêèì
ï³äõîäó ïîêëàäåíî âèçíà÷åííÿ ðàä³óñà òàêîãî óìîâ-
íîãî ñôåðî¿äà â êîæí³é òî÷ö³ Çåìë³, ÿêèé îõîïëþº
ìàñó Çåìë³ ñàìå â êîíêðåòí³é òî÷ö³ ç âèçíà÷åíèìè
êîîðäèíàòàìè, à çíà÷èòü, ìàº äîâæèíó ðàä³óñà íîð-
ìàëüíîãî êëàñè÷íîãî ñôåðî¿äà, çá³ëüøåíîãî íà âè-
ñîòó íàä ð³âíåì ìîðÿ ç óðàõóâàííÿì âèñîòè ãåî¿äà,
ÿêùî ïîêëàäàòèñÿ íà êëàñè÷íó òåîð³þ ô³ãóðè Çåìë³.
²íàêøå êàæó÷è, êîæí³é òî÷ö³ ðåëüºôó çåìíî¿ ïî-
âåðõí³ â³äïîâ³äàº ñâîÿ óìîâíà ñôåðà ç³ çá³ëüøåíèì
ðàä³óñîì íà ñóìó çíà÷åíü âèñîòè ãåî¿äà ïëþñ âèñîòà
ïóíêòó ñïîñòåðåæåííÿ íàä ð³âíåì ìîðÿ. Îòæå, â
êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ çà åôåêòèâíèé ðàä³óñ
åêâ³âàëåíòíî¿ ô³ãóðè Çåìë³ ïðèéìåìî öåé ñóìàðíèé
“ñôåðî¿äíî-ãåî¿äðåëüºôíèé ðàä³óñ” ³ òîä³ âåñü
ðåëüºô Çåìë³ àïðîêñèìóºìî íàáîðîì ñôåðî¿ä³â, ùî
ìàþòü ðàä³óñ, çá³ëüøåíèé íà âèñîòó ðåëüºôó íàä
ð³âíåì ìîðÿ (íàä êâàç³ãåî¿äîì), ïëþñ âèñîòà ãåî¿äà:

i sfer geoid seaR R H H   . Ïðè öüîìó âïëèâ â³äöåíòðî-
âî¿ ñèëè Fc â êîæí³é òî÷ö³ âèçíà÷èìî çà ôîðìóëîþ

2 cosc iF R    äëÿ òî÷êè íà åêâàòîð³

F
c
 = 3391,58296 ìÃàë,

äå ae = 6378160 ì; 2 = 53,174943243•10–5.
Çâàæèìî íà òå, ùî âñþ ìàñó Çåìë³ ñêëàäàþòü

ã³ðñüê³ ïîðîäè ïåâíî¿ ñòðóêòóðè ³ ãëèáèííîãî çà-
ëÿãàííÿ, óòâîðþþ÷è íàäçâè÷àéíî ñêëàäíó ôîðìó,
ùî âèõîäèòü çà ìåæ³ ³äåàë³çîâàíî¿ ìîäåë³ êëàñè÷-
íîãî åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ. Âò³ì íåñïðîñòîâíèì º
òå, ùî, çã³äíî ³ç çàêîíîì Íüþòîíà, îñíîâíèé âíå-
ñîê ó ñóìàðíå ãðàâ³òàö³éíå ïîëå â êîæí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ ðîáëÿòü áëèæí³, à íå äàëüí³ ìàñè,
îñê³ëüêè ãðàâ³òàö³éíå ïîëå ïðÿìî ïðîïîðö³éíå
ãðàâ³òàö³éí³é êîíñòàíò³ òà ìàñàì ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³
îáåðíåíî – êâàäðàòàì â³äñòàíåé äî öåíòð³â ìàñ
öèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Âðàõîâóþ÷è öå, âèçíà÷èìî òó
ìàñó Çåìë³, ÿêà ä³º íà ïðîáíó ìàñó íà ïîëþñ³
åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ:

Mpol= 983217,21772792 (6,3567745151•108)2/6,672•10–8=
= 5,9548013210995463•1027 ã.

Ïîð³âíÿâøè îòðèìàíó âåëè÷èíó ç âèùåíàâå-
äåíîþ ìàñîþ Çåìë³, ïðèéíÿòîþ â ãåîäåç³¿ ³ ô³çèö³,
ç âèêîðèñòàííÿì ãåîöåíòðè÷íî¿ ãðàâ³òàö³éíî¿ ñòà-
ëî¿ ìàºìî fM = 398603 êì3•ñ–2, òîáòî êîíñòàòóº-
ìî, ùî ãåîäåçè÷íà ìàñà Çåìë³ Ì º ñóòòºâî
á³ëüøîþ ³ äîð³âíþº 5,974265587529976•1027 ã. Öå
îçíà÷àº, ùî â òàêîìó ðàç³ ïîëÿðíèé ðàä³óñ ìàâ áè
ñòàíîâèòè:

1/ 2

pol

1/2276,672 5,974265587529976 10 = 6367156,783 .
983217,21772792

fMR
g
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Ïðîòå öå ñóòòºâî ñóïåðå÷èòü äàíèì ãåî-
äåç³¿, êîëè Rpol íàñïðàâä³ ìàº äîð³âíþâàòè
6356774,5151 ì.

Äëÿ ïðîáíî¿ æ ìàñè íà åêâàòîð³ ôàêòè÷íà ñèëà
òÿæ³ííÿ º á³ëüøîþ â³ä ñïîñòåðåæóâàíî¿ íà âåëè-
÷èíó â³äöåíòðîâîãî ÏÑÒ, òîáòî íà åêâàòîð³ g ôàê-
òè÷íî ñòàíîâèòü [2, 3]:

g = 978031,84558 + 3391,58296 = 981423,42854 ìÃàë.

Ç óðàõóâàííÿì öüîãî Mekv íà åêâàòîð³ äîð³â-
íþº:

 28 8
ekv

27

981423,42854 6,378150 10 6, 672 10

5,98399473554348 10

M    

 

ßêùî æ äëÿ åêâàòîðà ïðèéìåìî
Mekv = 5,974265587529976•1027 ã, òî

1/ 21/ 2 276, 672 5,97465587529976 10
981423, 42654

6372972,88764

ekv

,

fMR
g

    
    
   



ùî çíîâó æ ñóïåðå÷èòü äàíèì ãåîäåç³¿, çà ÿêèìè
â³í ìàº äîð³âíþâàòè 6378160 ì.

Îòæå, ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ïðèéíÿòà ó
ô³çèö³ ³ ãåîäåç³¿ ñåðåäíÿ ñòàëà ìàñà Çåìë³ äàº ñó-
ïåðå÷ëèâó ìîäåëü, ÿêà âíîñèòü ñóìí³âè ó ñïðà-
âåäëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ çàêîíó Íüþòîíà ñòîñîâ-
íî âèçíà÷åííÿ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Çåìë³ é
ïàðàìåòð³â çåìíîãî åë³ïñî¿äà.

Ñïðîáóºìî ³íøèé ñïîñ³á, äîâ³ðÿþ÷è äàíèì
ãåîäåç³¿. Òîä³ äåôåêò ìàñè ì³æ ïîëþñîì ³ åêâàòî-
ðîì ó íàøîìó âèïàäêó äîð³âíþâàòèìå:

M = Mekv – Mpol = 0,0291934144439337•1027 ã.

Âèõîäÿ÷è ç òîãî ùî öåé íàäëèøîê ìàñè M
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà êîæíó òî÷êó ñïîñòåðåæåííÿ m

i

íà ïîâåðõí³ êëàñè÷íîãî åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ, òîá-
òî íà 90° øèðîòè , ñêëàäåìî ïðîïîðö³þ, äå öåé
íàäëèøîê ìàñè Çåìë³ ì³æ åêâàòîðîì ³ ïîëþñîì
M ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íà 90° øèðîòè , ÿê³é â³äïî-
â³äàòèìå ïåâíà ÷àñòèíà íàäëèøêó ñôåðî¿äàëüíî¿
ìàñè m

i
, òîáòî

im M     .

Çàëèøàºòüñÿ ò³ëüêè ñêîðèãóâàòè mi çà
“ñïîâçàííÿ” ÷àñòèíè ìàñ äî åêâàòîðà êîëè Çåìëÿ
ïðèéìàº ôîðìó åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ – òîáòî âðà-
õóâàòè ñòèñíåííÿ, ùî äîñÿãàºòüñÿ äîìíîæåííÿì
mi íà sin  (àíàëîã³÷íà çàëåæí³ñòü ïîâîðîòó ìà-
ÿòíèêà â³ä sin  ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â åôåêò³ ìàÿòíè-
êà Ôóêî):

sinim m    .

Ìàþ÷è öåé íàäëèøîê ìàñè m, ìîæåìî âè-
çíà÷èòè âíóòð³øíüîñôåðî¿äíó ä³þ÷ó ìàñó Çåìë³ â
êîæí³é äàí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ:

ekviM M m 

àáî

poliM M m  

â³äïîâ³äíî.
Äëÿ âðàõóâàííÿ çîâí³øí³õ ìàñ íàä åë³ïñî¿äîì

ïðèéìàºìî, çã³äíî ç äàíèìè XIV Ãåíåðàëüíî¿
àñàìáëå¿ Ì³æíàðîäíîãî ãåîäåçè÷íîãî ³ ãåîô³çè÷-
íîãî ñîþçó â 1967 ð., ùî a

e
= 6378160,00 ì,

b = 6356774,5161 ì, ÿê³ äàþòü ð³çíèöþ ì³æ ïî-
ëÿðíèì ³ åêâàòîð³àëüíèì ðàä³óñàìè Çåìë³:

R = 6378160 – 6356774,5160907557016 =
= 21385,4839092442984 ì.

Ïîêëàäåìî, ùî mext äëÿ çîâí³øí³õ ìàñ âèçíà-
÷àòèìåìî ç ïðÿìî ïðîïîðö³éíî¿ çàëåæíîñò³, à
ñàìå:

270, 0291934144439337 10ekv polM M M    

ñêëàäàº R = 21385,4839092442984 ì;

ext im r  ,

 sfer sfer geoid sea geoid seai i ir R R R R H H H H         ,

çâ³äêè ext ,ir Mm
R

 
 



äå R – íàäëèøîê åêâàòîð³àëüíîãî ðàä³óñà Çåìë³
íàä ïîëþñíèì ðàä³óñîì; ri – ð³çíèöÿ ì³æ ñóìàð-
íèì ðàä³óñîì ³ ðàä³óñîì åë³ïñî¿äà ó ïåâí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ.

Â³äïîâ³äíî,

ekv extiM M m m   

àáî

pol extiM M m m     .

À òåïåð äëÿ êîæíî¿ òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ íà
ïîâåðõí³ Çåìë³ çàñòîñóºìî çàêîí Íüþòîíà äëÿ
âèçíà÷åííÿ g

i
:

2
i

i
i

fM
g

R


äå f = 6,672•10–8 – ãðàâ³òàö³éíà êîíñòàíòà.
Çàëèøàºòüñÿ çìåíøèòè ðîçðàõîâàíå çíà÷åííÿ

gi íà êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ íà âåëè÷èíó
â³äöåíòðîâîãî ïðèñêîðåííÿ, òîáòî ñèëè, ÿêà çàëå-
æèòü â³ä â³äñòàí³ äî ïîëÿðíî¿ îñ³:

2
2( ) cosi ig R  ;

ïðè öüîìó ïðèéìåìî, ùî 2 = 53,174943312732; äëÿ
êîæíî¿ òî÷êè ï³äñòàâèìî çíà÷åííÿ êîíêðåòíîãî
çá³ëüøåíîãî ðàä³óñà ñôåðî¿äà R

i
.

Òîä³  àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ÏÑÒ ó êîæí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ îá÷èñëèìî çà ôîðìóëîþ

2
abs 2 cos .i

i
i

fMg R
R

  
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Òàêèì ÷èíîì, óìîâíî ââàæàòèìåìî, ùî â ãðà-
â³òàö³éíå ïîëå íà ïîâåðõí³ Çåìë³ îñíîâíèé âíå-
ñîê ðîáëÿòü ÿê âíóòð³øíüî-, òàê ³ çîâí³øíüîñôå-
ðî¿äí³ ìàñè, ÿê³ ðîçðàõîâóþòü ð³çíèìè ñïîñîáàìè
äëÿ îá÷èñëåííÿ òåîðåòè÷íèõ çíà÷åíü ÏÑÒ ó
êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ. Ðîçðàõóíîê çä³éñíþ-
ºìî çà çàêîíîì Íüþòîíà äëÿ òî÷îê ñïîñòåðåæåí-
íÿ íà ô³çè÷í³é ïîâåðõí³ ó ïðèïóùåíí³, ùî Çåìëÿ
º åë³ïñî¿äîì îáåðòàííÿ ç öåíòðîì, ðîçì³ùåíèì ó
öåíòð³ Çåìë³ ç³ çá³ãîì îñåé îáåðòàííÿ, à òàêîæ
ìàº åôåêòèâíèé  ðàä³óñ, ÿêèé áè ìàëà ñôåðà, äå
ðàä³óñ åë³ïñî¿äà îáåðòàííÿ áóâ áè çá³ëüøåíèì íà
çíà÷åííÿ âèñîòè ãåî¿äà ³ âèñîòè íàä ð³âíåì ìîðÿ
äëÿ ïåâíî¿ òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ. Ïðè öüîìó âíóò-
ð³øíüî- ³ çîâí³øíüîñôåðî¿äí³ ìàñè ìîæíà áóëî á
íàçâàòè åôåêòèâíèìè, òîáòî òàêèìè, ùî äàþòü
òàêèé ñàìèé åôåêò, ÿêèé áè äàâàëè ìàñè åêâ³âàëåíò-
íî¿ ñôåðè ç âèùåîçíà÷åíèì ñóìàðíèì ðàä³óñîì.

Ç ìåòîþ óíèêíåííÿ íåïîðîçóì³íü â³äíîñíî
ïîñò³éíîñò³ ÷è íåïîñò³éíîñò³ ä³þ÷î¿ ìàñè Çåìë³ â
êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòåðåæåííÿ íèæ÷å íàâîäèìî ïî-
ð³âíÿëüí³ ïîÿñíåííÿ. Ïðîàíàë³çóºìî ñïî÷àòêó
ïðàâîì³ðí³ñòü ââåäåííÿ äîäàòêîâèõ ìàñ Çåìë³, ÿê³
âèíèêàþòü óíàñë³äîê ñïëþùåíîñò³ àáî, ³íøèìè
ñëîâàìè, ñôåðî¿äàëüíîñò³ Çåìë³. Çà âèçíà÷åííÿì
[2–4, 34], ó ôîðìóëó äëÿ ïîòåíö³àëó ñèëè òÿæ³í-
íÿ âõîäÿòü ó äóæêàõ: äðóãèé ÷ëåí, ùî â³äïîâ³äàº
çà ñôåðî¿äàëüíèé íàäëèøîê ìàñè ó êîæí³é òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ çàëåæíî â³ä øèðîòè, ³ òðåò³é ÷ëåí,
ùî â³äïîâ³äàº çà âïëèâ â³äöåíòðîâî¿ ñèëè ó òî÷ö³
ñïîñòåðåæåííÿ çàëåæíî â³ä ãåîãðàô³÷íî¿ øèðîòè.
Ïðîäèôåðåíö³þâàâøè âèðàç äëÿ ïîòåíö³àëó ñèëè
òÿæ³ííÿ, îòðèìàºìî

2
2

31 (1 3sin ) cos
2

fMg q
R M

        

àáî

2
22

31 (1 3sin ) cos
2

fMg j q
R

        
,

äå ìîæíà ïðèéíÿòè

2

2

0,00346776332aq fM
a

  ; j2 = 0,00108263.

Âèçíà÷èìî îá’ºì ³äåàëüíîãî äâîâ³ñíîãî åë³ï-
ñî¿äà îáåðòàííÿ ÿê (4 / 3)V abc  , äå

 ;ekva b a 

    28 8

27 3

4 /3 6,378160 10 6,3567745151 10

1,083 218 000 210 932 494 625 687 560533 3 10 .

V    

 

ßêùî âçÿòè ñåðåäíþ ãóñòèíó Çåìë³ çà 5,517 ã/ñì3,
òî âíóòð³øíÿ ìàñà åë³ïñî¿äà äîð³âíþâàòèìå:

M = V•5,517 =
= 5,974 265 587 529 976 019 184 652 278 177 75•1027 ã.

Òîä³ fM = 6,672•10–8 M  39,8603•1027, ùî ³ ìàº-
ìî â ãåîäåç³¿.

Â³çüìåìî ñòàíäàðòí³ äàí³: ae = 6378160,00 ì,
b = 6356774,5161 ì; òîä³ äëÿ gekv íà åêâàòîð³, êîëè = 0°:

 
 

ekv 256,378160 10

1 1,5 0,00108263 0,0034676776332

39,786 808 264120 858 04 40,680 924 985 600
978 012, 293158 .

fMg  


    

 


Çàïèøåìî öåé âèðàç ÿê

ekv 5 2(6,378160 10 )
fMg k


,

äå

k = (1 + 1,5•0,00108263 – 0,0034676776332) =
= 1 + 0,001623945 – 0,004871835 =

= 0,9981562673668.

Çàïèøåìî ïîïåðåäíþ ôîðìóëó ùå ÿê

 ekv 5 2 1
(6,378160 10 )

fMg k
 ,

îñê³ëüêè öåé âèðàç â³äîáðàæàº çìåíøóâàëüíó
â³äöåíòðîâó ñèëó (à çá³ëüøåííÿ ìàñè äîñÿãíåòüñÿ
âíàñë³äîê îáåðíåíî¿ ïðîïîðö³éíîñò³!), çâ³äêè ìà-
òèìåìî ð³âíÿííÿ

 ekv 5 2 1 0,9981562673668
(6,378160 10 )

fMg 


,

çâ³äêè

Mekv  M/k 
 5,985 301 395 894 447 774 778 071 320 011 1•1027 ã.

Äëÿ ïîëþñà ïðè  = 90°

 

pol 5 2

5 2

(6,3567745151 10 )
1 1,5 0,00108263 0,004871835

0,99675211
(6,3567745151 10 )
983227,718764382289211771 .

fMg

fM

 


    

 




Öå òàêîæ äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ïîëþñíó
ìàñó ïðè k = 0,99675211:

Mpol  M•k 
 5,9548618300708932853717026378892•1027 ã.

Âèùåíàâåäåíå  ÿñêðàâî äåìîíñòðóº, ùî êëà-
ñè÷í³ ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèëè òÿæ³ííÿ
ì³ñòÿòü òó ñàìó, ò³ëüêè ïðèõîâàíó ³äåîëîã³þ âðà-
õóâàííÿ ð³çíèõ ñôåðî¿äàëüíèõ íàäëèøê³â ìàñ íà
ð³çíèõ øèðîòàõ. Òîìó ïðîïîíóºòüñÿ ïðîñò³øèé
ï³äõ³ä, ùî äàº çìîãó ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó
çîâí³øí³õ ìàñ ó êëàñ³ ³äåàëüíèõ íüþòîí³âñüêèõ
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ñôåð ç³ ñòàëîþ ìàñîþ, ÿêó ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè äëÿ ãðàâ³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ.

Ó ï³çí³øèõ êîíêðåòèçîâàíèõ ôîðìóëàõ íîð-
ìàëüíîãî ðîçïîä³ëó ñèëè òÿæ³ííÿ íà ð³âí³ åë³ï-
ñî¿äà îáåðòàííÿ ð³çí³ àâòîðè íàâîäÿòü ð³çí³ óòî÷-
íþâàëüí³ äàí³ [2–4, 23, 34]:

g0 = 978030,00(1 + 0,005302 sin2 – 0,000007 sin2 );
 = 1/298,2;

gekv ³  âèçíà÷åí³ çà ãðàâ³ìåòðè÷íèìè äàíèìè (ôîð-
ìóëà Ãåëüìåðòà 1901–1909 ðð.);

g0 = 978049,00(1 + 0,0052884 sin2 – 0,0000059 sin2 );
  = 1/298,2,

gekv ïðèéíÿòî çà ãðàâ³ìåòðè÷íèìè äàíèìè (ôîðìó-
ëà Êàññ³í³ñà 1930 ð.), äå äëÿ äâîâ³ñíîãî åë³ïñî¿äà
îáåðòàííÿ ç òî÷í³ñòþ äî ìàëèõ òðåòüîãî ïîðÿäêó
â³äíîñíî ñòèñíåííÿ Çåìë³ âèðàç äëÿ g0 ìàº âèãëÿä

2 2
0 1(1 sin sin 2 ),eg g   

äå 
5 17 ;
2 14
q q     2

1
5 1 ,
8 8

q      
( ) ,a b

a




pol ekv

ekv

5 .
2

g g
q

g


   

 Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî äëÿ êîðåêòíîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ çàêîíó Íüþòîíà ï³ä ÷àñ îáðàõóâàííÿ
ñèëè òÿæ³ííÿ óìîâèëèñÿ, ùî ãóñòèíà Çåìë³ íå
çì³íèëàñÿ, à ðàä³óñ ñôåðè äîð³âíþº ðàä³óñó ñôå-
ðî¿äà òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ (àáî ïîâíîìó ðàä³óñó
ç óðàõóâàííÿì âèñîòè ãåî¿äà ³ âèñîòè íàä ð³âíåì
ìîðÿ â ðåàëüíèõ óìîâàõ), òî ïðèðîäíî, ùî ìàñà
íüþòîí³àíñüêî¿ óìîâíî¿ ñôåðè âèÿâëÿºòüñÿ àáî
äåùî ìåíøîþ çà ìàñó Çåìë³ ³äåàëüíîãî ñôåðî¿äà,
àáî äåùî á³ëüøîþ çà âíóòð³øíüîñôåðî¿äíó ìàñó
³äåàëüíîãî åë³ïñî¿äà. Îòæå, öå – óÿâíà, àáî åôåê-
òèâíà, íüþòîí³àíñüêà ìàñà, ÿêó ìàëà á ñôåðà ç
â³äïîâ³äíèì  ðàä³óñîì ³ ãóñòèíîþ 5,517 ã/ñì3. Ó
çâ’ÿçêó ç öèì ó çàãàëüíîâèçíàíèõ ôîðìóëàõ âè-
êîðèñòîâóþòü çì³íåííÿ âíóòð³øíüîñôåðî¿äíî¿
ìàñè çà êîåô³ö³ºíòîì k äåùî ³íøèì ñïîñîáîì,
àëå îòðèìóþòü ïðàêòè÷íî ³äåíòè÷íèé ðåçóëüòàò,
ÿê ³ çàïðîïîíîâàíèì ñïîñîáîì. Îñòàííº äàº ïðà-
âî Ì.Â. Áàíüêîâñüêîìó ââàæàòè îá´ðóíòîâàíîþ
ïðàâîì³ðí³ñòü óðàõóâàííÿ âïëèâó âíóòð³øíüî- ³
çîâí³øíüîñôåðî¿äíèõ ìàñ ó êîæí³é òî÷ö³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ òàêèì ñïîñîáîì. Êð³ì òîãî, çãàäàíèé
ï³äõ³ä äîäàòêîâî ìàº âàæëèâó ïåðåâàãó íàä òðà-
äèö³éíèì, îñê³ëüêè íàäàº ìîæëèâ³ñòü âðàõîâó-
âàòè âïëèâ ³ ïîçàñôåðî¿äíèõ ìàñ, à òàêîæ îö³-
íþâàòè âïëèâ âåðòèêàëüíîãî ãðàä³ºíòà ñèëè
òÿæ³ííÿ.

Ñë³ä çàóâàæèòè [2, 3, 34], ùî âèçíà÷åííÿì
ãðàâ³òàö³éíî¿ ñòàëî¿ ³ ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè Çåìë³
(ð³çíèìè àâòîðàìè â ð³çí³ ðîêè) ïðèòàìàíí³ íåäî-
ñòàòíÿ òî÷í³ñòü ³ äîñòîâ³ðí³ñòü, ùî, çâè÷àéíî,  íå
ïðèìåíøóº ¿õ ö³ííîñò³. Ö³ äàí³ ìîæóòü äàâàòè
íåîäíîçíà÷í³ ðåçóëüòàòè ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ¿õ

äëÿ âèçíà÷åííÿ ãåîô³çè÷íèõ ³ ãåîäåçè÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â ðåàëüíî¿ Çåìë³.

Íàìè âèêîðèñòàíî âèçíà÷åííÿ âåðòèêàëüíîãî
ãðàä³ºíòà çà ôîðìóëîþ [2–4, 23]:

2 3
2( ) 2 .i i

i i i

fM fMdg d g
dR dR R R R


   

Ïðîáëåìà ç âïëèâîì âåðòèêàëüíîãî ãðàä³ºíòà
âèäàºòüñÿ ëèøå íà ïåðøèé ïîãëÿä ïðîñòîþ, ÿêùî
íå âðàõîâóâàòè ñïëþñíóòîñò³ Çåìë³ ³ íå çâàæàòè
íà âïëèâ ñôåðî¿äàëüíèõ íàäëèøê³â ³ îïåðóâàòè
ïîñò³éíîþ ÷àñòèíîþ ìàñè ñôåðî¿äà. Ðîçãëÿíåìî
ï³äéîì âñüîãî ëèøå íà 200 ì íàä ïîâåðõíåþ ñôå-
ðî¿äà â äâîõ òî÷êàõ: íà åêâàòîð³ ³ íà ïîëþñ³. Íà
åêâàòîð³ îòðèìàºìî òàêèé ðåçóëüòàò:

a
e
= 6378160 ì, a

e
+ 200 = 6378360 ì,

Mekv = 5,98399473554348•1027 ã,
g = 978031,84558 ìÃàë,

gh = 200 = 977970,299475 ìÃàë,
g

h = 200 – g = 61,546105,

ïðè öüîìó çà ãðàä³ºíòà 0,3086 ñïàä ïîëÿ ñòàíî-
âèòü âñüîãî ëèøå 0,3086•200 = 61,72 ìÃàë. Ïî-
ìèëêà íåçíà÷íà: 61,72 – 61,55  0,18 ìÃàë. Âîäíî-
÷àñ äëÿ ïîëþñà îòðèìàíî:

b = 6356979,11599 ì,
b + 200 = 6357179,1159897873 ì;
Mpol = 5,9548013210995463•1027 ã;

pol = 983217,21772792 ìÃàë;
g

h = 200 = 983092,578667;
gh = 200 – g = 124,639061 ìÃàë,

òîä³ ÿê ñïàä ïîëÿ ç íîðìàëüíèì ãðàä³ºíòîì äîð³â-
íþº ëèøå 0,3086•200 = 61,72 ìÃàë. Ïîìèëêà
çíà÷íà: 124,64– 61,72 = 62,92 ìÃàë. Ïîìèëêà æ íà
ð³âí³ 49° øèðîòè ïðèçâîäèòü äî â³äõèëåííÿ
 0,12 ìÃàë. Îòæå, ìîæëèâ³ ïåðåêîñè â êàðòàõ àíî-
ìàë³é Ôàÿ ³ Áóãå, ÿêùî íå âðàõîâóâàòè íå ëèøå
òåîðåòè÷íèé, à é ðåàëüíèé âåðòèêàëüíèé ãðàä³ºíò
ñèëè òÿæ³ííÿ, ÿêèé çàëåæèòü, êð³ì óñüîãî ³íøî-
ãî, â³ä ãóñòèíè ãåîëîã³÷íèõ óòâîðåíü á³ëÿ êîæíî¿
òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ [32, 33].

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ãëèáèííî¿ áóäîâè òåðèòîð³¿
ðîá³ò ï³ä ÷àñ ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü çà-
ïðîïîíîâàíî êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèõ ðîá³ò
ç âèêîðèñòàííÿì ñåéñì³÷íèõ äàíèõ, äàíèõ ïîòåí-
ö³àëüíèõ ïîë³â òà ãëèáîêîãî áóð³ííÿ, ñêëàäàííÿì
ïî÷àòêîâî¿ ìîäåë³ áóäîâè òåðèòîð³¿ ðîá³ò çà äàíè-
ìè êîìïëåêñó ãåîô³çè÷íèõ ïîë³â ³ ¿õ õâèëüîâèõ
ïðîäîâæåíü ó íèæí³é ï³âïðîñò³ð ç ïîäàëüøèì 3D
åêñïðåñ-ìîäåëþâàííÿì íà îñíîâ³ ïîë³ñôåðî¿äíî¿
àïðîêñèìàö³¿ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ Çåìë³ òà ³íòåð-
ïðåòàö³ºþ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà ³ ãåîëîã³÷í³ âèñ-
íîâêè áóäóòü íàâåäåí³ ó äðóã³é ÷àñòèí³ ñòàòò³.
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