
™ Р А' иском их n  Z p :Z 7 oT T V 21) с Учетом (1 7 ) , (22 ) в е ,

°  ' " ‘Ш0Да) " 0ЖН0  » ай™  « з  м а Ц ч ^ о г о ^ а Г е Х я  ЗДесь подрос 
*  -  ( Г г  с - .  г  +  я/г ,

подбирая параметр о из условия "  ’ (2^

гд е d 4 п1 С пп п  =  n d ,   ̂ J

матрица (/гУлГ)С̂ Я РезУльтатов измерений. В (23) W __г і
числяемьіх В точках '̂Мг НТаМИ “ Я = = ® *Ш  из ф у н к ц і ї , ? 1” '"  1  
соответствует т^ ковоУ у ан ом алш ш и  д ^ . ( L ^ kcI
матрица ^  размерностью  ( # 4 )  Им « Л ? Р (" Х 1 )  б а ч е н и й  Д J  

за к л ючение отметим что Ппм г, ЖЄ СМЬІСЛ> ЧТО и в (20)1

~ ° „  (д2о3і ж  I а:  ^ - Pt z z r ™  

пространства Г | ( 2 ) с зм п и р и ч еи о й  Ик о в ^ ЗУЄМ° Г° гильбертова1 
геолотенциала (фактически с о в п а д е н и /  Т і 3 4 " 0 ™ 0 ® ФУ™ВДей 
жения воспроизводящего ядра m  К0 9 фФиЧ»ентов А» разло1 
ями возмущ ающ его потенциала П  п  С°  степе™ ь т и  диспепсії І 

в  ^ еи оОС" Р0ИЗВОДЯЩего - я р а  ГІ] ^ - 2 ОС5Г ДлНЄЄ тДвуСеПт рвн -
аидено замкнутое вьіражение и п ? Нл Д кот°рого, кстати І 

м а л Ьную ю  В03М0ЖнРіх ЄсНрИеЄ: нИЮІ̂ н« в Ременно гар анїирует  мини 

проксимадии. к  н а с т о я щ е м у в п е м е н * адратическУю ош ибку а п і  
об су ж д ае м и х  условий обесп еч и взет™  вь,я,снено. что вьіполн ен и еі 
б а л ь н о м и  региоиальном м а с ш т а б Л  п  ПРИблИЖЄНН0 л ™ ь  в г л о ї  
ритма (23) с а = 1 ,  естественно fivno ЗТ0М^ использование а л г о - І  
гл об альн и х моделей точечньїх ма оправдано при п о стр о ен и н і 
например, в целях спутш іковой ГР„ ГР аВИ™ДИОННОГО потенциала 1  
лож ения И С З  методом Численного ДЄЗИИ Для "р огн ози р овзви я  по Іжения. в  случае жДе МапЧ“ °™ ™ ^

п -  остается  в силе п р и ^ н е н и ^ ^ ^ Г Г р е д е л ^ и я ~ -  I

(23 )  необходимо гарвнтировать ° ПисанньІХ а лгоритмов ( 8 ) (2 0 ) і  
зьівающ ие козффициенти Г  ™  слеДУЮЩие условия свя- I  

л ол ж н а равняться  нулю, а цеНто м я г с *  величин (точечньїх м асс)  I  
модели делесообразно со в м е ст а ™  c f . l l  п о л Уч а е м о і і  многоточечной I
ж  и е Г т  ЗТИХ Условий ведаина r j ~ r  “ 1 “  Земли- ® случае I  

см (1 ) .  не еодержит ш яппвчу , ’ опРеДеляемая вьіпа- І

ПО неортогональннм функци- 1Г».|

М : Наука, І978. 3. М арченко А. Н. О некоторьіх теоретических аспектах
" І " ......."■'"•чия геопотендиала потендиалом системи точечньїх масс. — Изв

учм Ісодезия и азрофотосьемка, 1982, № 3. 4. М арченко А. Н. О разложении
....... і-і-'іа планетьі по системе фундаментальних решений уравнения Лапла-

вузов. Геодезия и азрофотос-ьемка, 1982, № 4. 5. Нейман Ю. М. 
і’" '""«нньїй метод физнческой геодезии. — М. : Недра, 1979. 6. Пелли-

II. Методика разложения гравитационного потенциала по сферическим 
мі,„їм, - Т р .  ЦНИИГАиК, М„ 1966, вьіп. 171. 7. Тихонов А. Н„ Арсенин В. Я. 

Г  решения некорректньїх задач. — М.: Наука, 1979. 8. Krurup Т. А соп-
..........to the mathematical foundation of physical geodesy, Danish Geod
11 ' 1 ll[)l- No 44- Copenhagen, 1969. 9. Tscherning C. C., Rapp R. H  Closed 
m  И i.nice expressions for gravity anomalies, geoid undulations and deflection of 

» ill. .іI implied by anomaly degree variance models, Report No 2 0 8 ,  Dept, of 
i' "  ■ I * * I і c Science. Ohio State Univer., Columbus, 1974.

С т а т ь я  п о ст у п и л а  в  р е д к о л л е ги ю  0 8 . 01 . 82

У і 11 .28.21/22
А. Н. МАРЧЕНКО

О С Т А Б И Л И З А Т О Р А Х  Д Л Я  П О С Т Р О Е Н И Я  
М Н О Г О Т О Ч Е Ч Н О Й  М О Д Е Л И  Г Е О П О Т Е Н Ц И А Л А  

В А Р И А Ц И О Н К Ь ІМ  М Е Т О Д О М

Задача поетроения математичеекой модели возмущ аю щ его по- 
ичщиала Т Земли в виде еуммьі потенциалов точечньїх масс, рас- 
імиюженньїх внутри планетьі (представление Т рядом фундамен-

пільиьіх решений |— j уравнения Л а п л а с а ) ,  имеет определенньїе

Преимущества перед классическим разлож ением Т  по системе ша- 
Іи"">іх функций. О днако главньїм недостатком первого описання 
/ перед вторьім я вл я ет ся  неоднозначность вн бор а базисной систе-

, ' 11 |/̂ | не°ртогональньіх функций (Г{ — расстояние от і - й то- 

•ігчиой массьі до текущей точки).  Действительно, если система

, задана, то определение козффициентов т і  разлож ения Т 
11 1)

(иеличин точечньїх м а сс )  возм ож н о и единственно [1, 4]. В  то ж е

премя функции определенньїм образом  связаньї с некоторой 
Гі

♦ пссущей» точечньїе массьі т і  поверхностью он с тем лишь ограни-
■ п • 111 іем, что последняя д ол ж н а  бьіть поверхностью Л япунова. П о 
пі їм у имеется больш ая свобод а  вьібора оь ,  а значит, и функций

(точки i ^ O k ) , обусловливаю щ их заданную  точность ап-
Г і і ' ь

проксимации. Таки м  образом , подход к указанной задаче, к ак  к 
пскорректной, я вл я ет ся  естественньїм, что приводит к использова- 
" і по в зтом случае методов решения некорректньїх задач.
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У  гп, — ^ т

/ V , , ,  , 1 V/ ( , )

Ф ^ Г ;;о „ Т е Сс Г х СВТНЄЄ °  ^ “ Р^ВОДЯЩ И^ 
р а л і  регулярних на бесконечности Т  СфЄрЬІ Б ь е Р *ам м а

: г і г :  ™ ~  •- - = .= І

Просов посвящена наша статья. П  У* ДЄНИЮ зтих во ,

'■ В  РЄЗУЛЬТаТЄ Ра - о ж е н и я  обратних расстояннй 1 
ш ар ови х функций Ш * ffii ™  7  В РЯД

базисом в Г | ( 2 ) ,  после н е о б х о д С ш Г е ^ Г  ° РТ° НормиР°ванньш  
№ *гЦ  представление ¥  пРеобразований найдем

П |(>| у ж е отмечалось, что д ля  принадлежности функций 1

для
N  N

■в > гдс

^ - S g ^ f e ^ W c o s b ) ] .  (2)

ЛляДГ  Функвдям Ш2,> причем «« =  с/; 2»і2 ПрОСТран(етва г ? ( 2 )

ряда В

V  —  А»
ПЦ'п - * 0  п (3)

П оскольку рял в . , » .  

= :; ~ —

• (( '.) при любом q  необходимо и достаточно, чтобьі несущая 
•"11(41,хность о к л е ж а л а  внутри сферьі Б ьер хам м ар а. Действитель- 
••• і.ік как д ля  q ^ 2  гармонические функции из Г * ( 2 )  всегда
• ' II і *< | , Ь І В Н Ь І  на упомянутой сфере [ 6 ] ,  Т О  совмещение Oh лишь в 
Ііч кольких точках со сферой Б ьер х ам м ар а о в  ср азу  приводит к

І иf • 11.і щению в них соответствую щ их им функций -  в бесконечность
п

Н ч'ушая тем самьім условия неирерьівности на о в . По аналогич- 
Р' 11 ричинє поверхность Oh не м ож ет л еж ат ь  вне сферьі Ов, ибо в.

і*і•>м случае злементьі — $  Г? (2 ) .

Іаким образом, вьіражение (2 ) будет иметь смьісл только тог- 
Пй, когда для произвольного р  ( р =  1 , 2 , . . . N )  вьіполняется d v <z
• А’и, несмотря на vo что из условия h i j d  следует d id j< .R % .

• . При дальнейшем использовании (2) удобно просуммировать. 
(•її і по п  для конкретно вьібранньїх Г| ( 2 )  (т. е. для конкретних 
/ ' ) В  результате удачного суммирования (2 )  примет слєдующий 

вил:

/ - 1  y - l

іде F q. замкнутое вьіражение (результат суммирования по п) 

црсдставляющее собой скалярное произведение , —
\Г£ r j )  rf(B).

Известно [6 ], что реальний возмущ ающ ий потенциал Т, гармо- 
ііичсски продолженньїй до о  в, можно считать принадлежащ им Г е
• Iff ( 2 ) при ? <  1 , 5 . . .  2,0. Вьібирая позтому в качестве стабили- 
і.тгора I I Ц 2 для 1 ^ < 7 ^ 2 , имеет смьісл получить из (2 ) функции 

І/ І/ при <7= 1 ; <7=.1,5; q  —  2  с  целью нахождения приближенного 
рі'іііепия 7?,-яз 7 на одном из м нож еств Г ? ( 2 ) .  О пуская подробньїе
ш.іводьі, приведем окончательньїе соотношения для некоторьіх вос- 
производящих ядер.

а) Пусть k\ = 2 ,  что соответствует ядру Т. Крарупа [9]. Т о гд а  
легко найти из (2 ) :

/. кР „  /л =, _ _ _  t -  }/ і h 2 —  2 Av, h  =  h lJy v =  co s  WtJ. ( 5 )

б) Д л я  7̂ =  1,5 рассмотрим kjl'5 =  l / ( n - j - l )  (асимптотика так  
іиїзиваемого логарифмического я д р а ) .  И спользуя возм ож ность в 
(У.) почленного дифференцирования ряда к ак  степенного относи- 
тсльно h ij ,  убедимся, что

1 —  Ь
» L s s h -  ( 6 )

Fл Р  1,5
г и.
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" " 'О л я щ и Т я д е р  Ч[7 ]  ДасЯи м п Г аЯ 4 = 2  извес™ н  несколько
' її IIIIм ,'і льной нормой из всех  возможньїх злементов TN<=P. Одна-

*•'*««. п р и  отьіскании з а ш Г т ^  АпиаеРс ии возмущ аюш егп пп 1  ' |,ІР^КТИЧЄСК0Й точки зрения решение последней задачи неза- 
. оказьівалось  удобнЬш  ? п  У Ш  в р а ж е н и й ,  c o o t S t » ,  Є' і  величин и знака т г- оказьівается  нецелесообразньш так
І а (2 ). П к р 0 м е  почленного л и Л ! І ! ! ТС™УюН  11 пе* ет к  большим теоретическим и вьічислительньш трудно

І МІМ. л у ч ш е  допустить некоторьіе унрощения и получить простеє

11 Н()Лиженноє решение для вьібора системи ( - }  , не приводя-

2Wis
л р <

І ! 2 +  3 ) h * і -  2vh
R i f *

Затем на основании <7 \ в (А

2 ¥  -  4v/z3

и при k 7/З

F  з)

С»/(п ~ \)(п
(8)

2 )- ( * 02

F 2ч

CXR I L *  

k \ *=* k \  =  0 )  -

„ (9

ИЗ функций F *  мог?тУТЬ,Є СООТНОШения (5) — ( 9 ) 
ке нягтгл '7  ГУТ нєпосредственно игпптт некотори:
S » .  в алг° Ритмах (2 0 ) иТиН 2  Г 30ВаТЬСЯ Н3 “  

з. Отметим методом. опРеделения величин

« ™ д о м  р е . лярйз аци; : ~ ~

возмущ ающ его потенциала Г - Г  ° ЧЄНКа Ч
нормой В г / ( 2 ) [6] и в зтом  с л Г н с л е ^ Т ,*  0 б л а д а е т  « а ИМЄ„ЬЩЄіі

основании одной теореми Н  П Ж и Г „ Т  наиболее г л а д к о *  
нредлож ено і о * , » . .  L . . .  ЖИДК0Ва (см - И .  теорема 2 0 . 2предложено потениия „ 7і

В Д щ  ь = 3 £ е т ц = ;

і ,  J

в  сгл а ж и -

находить, 
самьім опре-|долить множ ество Р  Л тем самь

ство возможньїх решений Т т
которьіх д ля  конкретной си стем и  / І !  г  *  к зж д о е  из

'" ‘■'ї нормой З пространстве П (х Н  Ha™ eHb‘
ю дствием указанной теор ем и  в о сп о л ьзо ватьс*

МУ функций Ш  котопяо *  ьібиРать т а к у ю  си сте
|Г// • которая обеспечивала б и  потенциал &  <

П«Ч* (с позиции величини нормьі функции Г ^ є Р )  к наихудшему

jy •

Рис. 1. Графики функций 
F q(t> )= R 2Bc -F l j  (для слу
чая <7 =  2 и функций Я 1),
F(2)j /г(з̂  рассчитаннмх при 

R o/ R d —  0 , 8 )  .

Іімі’/'пя n L f “ гарантйрующее Устойчивое определение пц. Позтому 
дальнеиш их расчетов представим (4) в следующ ем виде:

II t n  \'l =  2  m 2 Z7? +  £  F j j  (Ю)

•• обсудим качественньїе и количественньїе характеристики ф у н к-

1 і і і ' г о Г ф Г и Г ^ ’/ ! 4 ^ 1 М 0 Ж Н 0  з а к л ю ч и т ь > что д л я  вьібран- 
Я ФУ пий F а  (-фіі —  0 )  в с е г д а  п о л о ж и тел ьн ь ї  и в о з р а с т а ю т

лрн нзменении h u  о т  н у л я  д о  единицьі ( 0 < / г , і <  1 ) .  К о гд а  ж е
о co n s t ,  то в с я к а я  (і|з) при н зм ен ен и и  і|>=і|>гі о т  0 ° до

в о б щ е м  с л у ч а е  в н а ч а л е  у б ь іва е т ,  о б р а щ а е т с я  первьій п а .

НИЮУЛСЬ Л Р ( г І ) - о 7 > и “ ї Т п  11,0 “  ДЗЛЄЄ н е з н а ,и т е л ь н о (по ср авн е-  с у к л о н я е т с я  о т  н у л я  в  о т р и д а т ел ьн у ю
И п о л о ж и т е л ь н у ю  стор о н у  (рис. 1 ) .  И с к л ю ч ен и е м  из р а ссм о тр ен - 
НЬІХ F ^ ,  од н ак о . я в л я ю т с я  функции (5 )  -  9 =  1 ( 6 ) _  Т І  і 5
которие на и н те р в ал е  0 ° < ф <  180° в с е г д а  п о л о ж и т е л ьн ь ї

Г аки м  о б р а з о м ,  п овед ен и е  F<jt  (А, ф) м о ж н о  о х а р а к т е р и з о в а т ь

/|^АИХН о Сп п и ТА аЯ в е л .ичина т е м  бо л ьш е , чем б о л ь ш е  значен и е 
і п ,,. н о  при A =  c o n s t  и увели чен и и  і]) о т  0 ° д о  180° функции

/ , ; ( ф )  в ц ел о м  у м е н ь ш а ю т с я .  П рн чем  с к о р о с т ь  их у б и в а н н я  су- 
Щественно з а в и с и т  о т  и н д ек са  q  и козф ф иц и ентов k"  во сп р о и зво -  
ДЯЩего я д р а  Г| ( 2 )  (см .  (2 )  и „ а х о д и т  с в о є  в и р а ж е н и е  в п ар а- 
метре я|)0. Ч е м  м е н ь ш е  -фо, тем  б о л ь ш е  о сц и л л яц и я F t .  ( * )  при ф >  

• іК  т.  е.  п о с л е  с в о е г о  п е р в о г о  н у л я .  1

" 0Л.УЧ! ННЬ,Є на " Р а к т и к е  р е з у л ь т а т и  п остроен и я многоточечньїх  
Г Г  И ПЛаНЄТ т Р а д и « ” °н н ой  м ето д н к о й  с п о с о б і  най 

меньших к в а д р а т о в  п о з в о л я ю т  з а к л ю ч и т ь ,  что т о ч е ч н н е  м а с с и



пмгодно (с  точки зрения аппроксимации) располагать  либо на| 
нскоторой сфере, либо на поверхности, близкой к сферической. І 

П олож ив в основу зтот практический вьівод, остановимся на! 
гіростом варианте, когда несущая поверхность о ь  я вляется  сфероїд 
радиуса R 0= d i  =  d j  и N  точечньїх м асс расположеньї на ней рав-І 
номерно на сферическом расстоянии Дф друг от друга (последнееі 
можно подсчитать, задавш и сь  конкретним N ).

Используя рассмотренньїе вьіше свойства функций F qi } , отме- 
тим, что в такой ситуации для конкретного R 0 и разньїх наборов 
А' точечньїх м асс величина ЦГ^ІІ  ̂ будет главньїм образом зави- 
сеть от всегда положительного первого сл агаем ого  в ( 1 0 ) и тех 
ЧЛЄНОВ второго слагаем ого , ДЛЯ которьіх "фгі =  Д'ф- При зтом  можно 
вьіделить три основних варианта: сумма членов второго сл агаем о
го положительна, и зто приведет к относительному увеличению 
\\TN\\2q ', она отрицательна, что д аст  уменьшение квад рата  норми; 
возм ож на т а к ж е  и ком п ен сац ія  членов второго слагаемого, и 
тогда величина \\TN\\* равна первому сл агаем ом у  в (1 0 ) .  К аж ди й  
из зтих случаев обусловлен не только видом F f j ,  но и величинами 
и знаками козффициентов пц,  которие находятся из аппроксима 
ции Т и по абсолютной величине обично одного порядка. При по- 
иске минимума ( 1 0 ) нам более всего подходит второй вариант 
меньше — третий и еще менее вмгоден — первий. Приведенная 
схема о блад ает  достаточной общностью, потому что для заданно- 
го R 0 «гл авн и е»  в (10) функции Ffa не зависят  от планових ко
ординат и равни м еж ду  собой при всех і т. е. равни 
для произвольних наборов N  точечньїх масс, расположенних на 
сфере одного радиуса Ro■

П оскольку подбор в (10) отрицательного второго слагаемого 
путем варьирования величин т і  сопряжен с большими вичисли- 
тельними трудностями, естественно остановиться на третьем слу
чае. Он не является наилучшим с точки зрения минимума IIГяІІ J 
для  каж дого  Ro, но не будет приводить и к наихудшему варианту 
Кроме того, достижение полной или почти полной компенсациі 
членов второго слагаем ого  ( 1 0 ) за  счет только малости F j j  при 
ведет к диагонально доминирующей матрице F = [ F q  ] n ,n ,  входя 
щей в алгоритм (23) [5] вичисления козффициентов тпі вариаци- 
онним методом, и, следовательно, всегда обеспечит стабильность 
решения.

Позтому, учитнвая свойства функций F f j ,  будем ориентировать- 
ся на то, что всегда можно приближенно гарантировать

4  ( п
1 -і

если положить для заданного Дф

F f j ( № )  - / * ( Д Ч Г )  = 0  (1 2 )  

сю

II найти такой корень уравнения ( 1 2 ) ,  при котором р я ( Ш  п ев
ний р аз  обращ ается  в нуль. Отметим, кстати, что подобний под- 
м'Д удачно использован в [ 10] при построении интерполяционного 
ряда с применением «функций ядра» и минимизации норми по- 
..('рхностного градиента, представляемого зтими функциями.

аким образом, использование ( 1 2 ) приводит к уравнению для 
іт хо ж д ен и я  величини R 0 по фиксированному значенню ДгЬ Прав- 
а;і, вьіполнение зтого условия невозможно д ля  ^ ( Д - ф ) ,  ( q =  і )  
і' /,л (Ді|з), (<7= 1 ,5 ) .  Н о с практической точки зрения более важен 
«от факт, что решение вигодно искать [6 ] на таком гильбертовом 
пространстве Г ^ ( 2 ) ,  асимптотика воспроизводящего ядра которо- 
го близка к спектру степенннх дисперсий реального возмущ аю- 
Ш.ІТО потенциала і .  Отмеченная близость, в частности, характерна 
Уія q = 2  и воспроизводящ их ядер с козффициентами k \  , которие 

П скритом  виде фигурируют в (8 ) ,  (9 ) .  Д л я  полноти картини 
приведем решение задачи ( 1 1 ) ,  ( 1 2 ) применительно к функциям 
І (лхр),  описьіваемьім соотношениями (7) — (9).

1 іриравняв ви р аж ен н я (7) — (9) к нулю и решив соответству- 
іоїцие уравнения, получим квад р ат  отношения радиуса R 0 сфери 
" ;| К0 Т0 Р0Й теперь по ( 1 1 ) ,  (12) д ол ж н и  бить размещ енм точеч- 
ньіе м а с с и  к радиусу R B сфери Б ьер хам м ар а: h i j = h  =  R 2/ R 2 Д л я
случая (7 )  получаем квадратное уравнение и, исключая неприемле- 
мьіи здесь корень, находим

V2 - f - 3  —  ]/v4 -  1 0 V2 + 9  

k = ------------------ і ; ------------ =Î ’ v =  cos  (AW).4v

І Із (8 ) аналогично имеем

(13)

* — і . . ,  

Для (9) получаем уравнение

Ш  — 18 v/г3 -f- (5  +  15 V2)/*2 — ю  v/z -f- 2 — 2 L 5 =  0, (15)

которое легко реш ается, если в качестве начального приближения 
нринять (1 4 ) .  г

Н а рис. 2 представлени найденние из (13) —  (15) графики за- 
мисимости радиуса R 0 от числа N  равномерно разм ещ енних то 
чечньїх масс, соответствующ их различним воспроизводящим я д 
рам: и индексу q  =  2. Интересно отметить, что R 0, онределяемая 
из ( М ) ,  хорошо согласуется  с радиусом сфери, ви чи сляем и м  по
■ иаилучшеи r -формуле» Р. Харди и В. Гопферта [8 ] (полученной 
из совершенно других со о б р аж ен и й ), но т а к ж е  зависящ им от чис- 
ла N. Однако воспроизводящ ее ядро (см. ( 7 ) ) ,  которое опреде- 
ляет (1 3 ) ,  плохо согласуется  со спектром степенннх дисперсий Т
II имеет здесь вспомогательннй характер. Д л я  практических ж е 
целеи, естественно, рекомендуетея использовать (14) и (15).

СІ



І. Соотношения (13) — (15)  гарантируют вьіполнение (11) для 
. і у чай равноотстоящих точечньїх масс. Однако наилучшие резуль 
і.і іііі (и частности, и с точки зрения минимального числа N  масс) 
па практике (см., наир., [2 ]) получают при неравномерном их раз- 
мічцении в плане —  под зкстремумами аномалий сильї тяжести, 
<; матсматической точки зрения зто  обусловлено «подобием» в 
огдбЛьньїх регионах земной поверхности поля Ag  полю соответ- 
с івуюїдим образом вьібранньїх дискретньїх точечньїх м асс , т. е : 
подобием аппроксимируемой и аппроксимирующей функций. Игнс

Рис. 2. Графини зависимости отношения 
(Ro/Rb)  о т  числа N равноотстающих точеч
ньїх масс (для случая q =  2 и воспроизводя- 
щих ядер, определяющих функции F (1), Л 2>,

Я 3) ) .

рировать такой факт нельзя, и наша зад ач а  —  обеспечить ( 1 1 ) 
и в случае заданного неравномерного размещ ения точек.

Если в (12) положить вместо Аф минимальное ^угловое рас- 
стояние А-фтіп (из всех  возмож ньїх) между^ ближайшими точеч 
иьіми м ассами, то с  учетом свойств функций F qtJ заклю чаем, чт ' 
мьі тем самьім достигнем вьіполнения ( 1 1 ) и найдем при зто 
некоторое /?i =  i?o(Aal)min), в соответствии с  которьім и следует рас 
полатать точки. Однако согласно условию (12) точечньїе масс 
фактически могут л е ж а т ь  в сферическом слое ( R і — R2) ,  где R 2 
=  У?о(Аі|)шах) аналогично м о ж ет  бьіть найдено из ( 1 2 ) для макси
мального Альтах сферического расстояния м еж ду  близлежащими 
точками. Позтому естественно отк азаться  от предельного случая 
R0= R i и подобрать R 0 из других соображений. Д л я  зтого необ- 
ходим гіредварительньїй анализ всех  сферических расстояний — 

\ \ \ м е ж д у  ближайшими точечньїми м ассами с целью вьіделє- 
іпія доминирующей величини из Aipij и расчета по ней соответству-
ющ сго радиуса Rо-

Даііиую задачу можно реш ать в д ва  зтап а .  Н а первом 
ппіїти некоторое среднее значение бг|? из всех  возможньїх сфери- 
чіч'ких расстояний меж ду ближайшими м ассами и, подставив в

( і : ; )  вместо А-ф величину 6 t|>, найти R 0= R 0 (бг^). Н а втором зта-  
II*' уточнить бг|), вьічислив его, например, как  средневесовое

_ _  Х і ^ і - д ї ^

№  =  ~ ------------- , ( іб )

2 і ^ і
i. j

її приняв в качестве веса  функцию F qtj ( A ^ i j ) , находимую по пред-
и.ірительно определенной величине /?0 (б-ф). А с помощью «нового»- 
л,1‘ вичислить из (12) соответствую щ ее R 0= R 0(&ty). ГТри необхо- 
п!мости д ал е е  возмож но итерационное уточнение R 0.

Іаким образом, используя условие ( 1 2 ) ,  можно гарантировать. 
шатонально доминирующую матрицу F = [ F i>.j ]NiN и, следовательно, 

"іліолнение ( 1 1 ) для случая неравноотстоящих точечньїх масс.
1 >мисанную методику, естественно, можно развить и для размещ е- 
IIIIЯ точечньїх м асс не обязательно на некоторой сфере, а на разньїх 
і іубинах. О сновная идея при построении соответствующ его алго- 
ритма в р ам ках  метода регуляризации — зто использование ( 1 2 ) ,  
і"» Уж е в виде зависимости h i} от  для вьіполнения (11) и 
приведення матрицьі F  к диагонально доминирующему виду. По- 
і кольку ж е  каж дое из І іц  содерж ит д ва  неизвестньїх di,  d j ,  позтому 
пообходим подбор дополнительной информации для их определе- 
іиія. Приближенно в качестве таковой м ож ет бьіть использована 
иіуіичина R 0, которую находят из (1 6 ) ,  ( 1 2 ) ,  так  как для боль- 
іііииства точек ієеоь  ( 1 6 ) ,  ( 1 2 ) гарантируют d i & R 0.
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