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

 
�. 	�������, �. 	��!"#�$� 

���������� ���������� ����
���� 	�����
�
 �
. �.�. ��������� ��� ����!�
, 
. "���� 
 

�. %"#�&' 
#�$�# “#����%	����	��”, 
. �
!� 

 
�()��'& !(�'�: �������&��, ���
���! '�	�, 

	������&�(�� ����, ������� �������
%�� ������&��. 
 
��!*���'�� +��-(�#"  
)���
&�(�� ������ �� ����&*����� ���
+ 

	����
����! ������-���� � ��	����+ ��������� 
������0�
+ ���&����, ���
+ �� ������������� 
������
&�(�
+ �

����, �
����*����� ���
+ 
��������0��� �� �������+ �������+, �������� 

���
&� ��4�. ��0�� ���&����� 
�0� ���&�*-
���
 �
�
������ ��+
���, 4� ���
��**���� 
�������0 ����	� ����&*����� ���
+. � ����-
����( ������ ���������� �� ����’����� ����%� 
�������&�! ��� �����! 
���
&� ���
���( '�	� �� 
���
����! ��+��� ����!�
.  

�� �
�. 2 ������ 1��1� 
���
&� ���
���( '�	� 
[4, 5, 7] ��� ���
����! ��+����	� ��	����, �� ����-
����� %���� �
��� ��������� �������0��+ �� ����-
��%�
+ ����(, 4� �����**�� ��
+����� �����
��-
�� 
���0� ����� ������ 
���
&�, � ����0 
�0�
�� 
����������� ���%��� ���
���( � �����+ &�-! ����
.  

#�
%
�
 ����
 ���
+ ���������� 
�0��� 
���
 ����


, ��%
��*%
 � ����������	� ���-
����� �
	����������
+ ���
+ �� ����
+ �
���+ 
���� �� �����%�*%
 ��+
���

, 4� �
�
��*�� ��� 
%�� �������
 
���
&�. ����+���� �����%
�
, 4� 
���
� �
���
������ ���
+ ���������������
+ 
���
+ � 	�����
%�
+ �� 	�����
%�
+ &���+ 
�0� 
��
�����
 �� +
��
+ �
������� �� �����������. 

9�0�, ��� �������&�! :�
�, ��
( 
������ 
�
+���� ����, ���� ����������� 
���� ��������! 
�������
%��! ������&�!, � ��� %
����
 ������
-

���� – ����’���� ����0 �� ����
�	�* 
����� 

���

�
� ��(����:�! ����	������� �� �������-
&�-* �� ������
.  

 

/&(0*��1&2 3��"4. 	�*�3 !���3�0�5 �'�3-
��*"���5 ��(���1&5.  

9������ �������� 
����� ��������! ������-
�
%��! ������&�! ���
:�
� � ����
� �
	����: 

T� �l B n ,                            (1) 
�� l – ������ (q�1) ����������� �

��*���� 
(��0�
( � ��
+ 
�0� ���������
�� �� ����(�
( 

����&����� �� �����&���� �); n – ������ (q�1) 
�
������
+ ��

��� ����������� �

��*����;  
� – ����(�
( ��������, 4� ������-���� � q ����(-
�
+ ����&������� [1–3].  

?���*%
 ����’���� �
���

 (1) ��� �
���* 

���
�
� �	���0�*%�	� ����&������ 

� �2
( , ) minqH
T T �

	

 � � �T 1

nnn C n ,         (2) 

���
:�
� (�	� � �
	���� ����
%��	� ����’���� 
[1, 2, 3]: 

( )T �� �T T 1
nnKB BKB C l ,             (3) 

�� �������������
 - ������� ���

 
� �2

( , ) qH
T T

	
 

����*������	� �����&����, ��
%�
� K – 
���
&� 
&��	� �������������. @
��� (3) ��- �
�	� ����0��
 
���%���� �
	����� sk (��� ����-��
+ ����(�
+ 
����&������� �� �����&���� �). #�
(
�*%
, 4� 

k ks S T� ,                          (4) 
���  m-�

����	� �������  s�Rm 
�0�
� ���
���
 

T�s S ,                           (5) 
�� 

1 2
T

qS S ... S� 
� � �S ,               (6) 

- ����(�

 ���������
 S: 2 ( )qH 	 �Rm, ��
( 
�������0�- 	��������� ������� 2 ( )qH 	  � �������� 
������� Rm [1–3]. B����������� ��������� (6) �� 
���+ %���
� �������� (3) ��- 

ˆ ( �� �T T 1
nns SKB BKB C ) l              (7) 

#����%
�:
 ����� 
� T

ttC BKB ,                        (8) 
� T

stC SKB ,                        (9) 
T�t B ,                           (10) 

� �����������
 
���
&� �tt � Cst �� �������-
&�(�
+, 
�0�
� ���
���
 ����� ����

( ����’�-
��� �� �&���� ��%����� �
	���� [1–3]: 

ˆ ( )�� � 1
st tt nns C C C l ,               (11�) 

( )�� � � 1
ss ss st tt nn tsE C C C C C ,         (11�) 

��� ������� �

���� 
� �l t n ,                         (12) 

���(���
( ��� �
���* 
���
�
� (12).  
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"�	�� ��%
�
, 4� �� s=t ���
��� (11�) ��- 
( )�� � 1

tt tt nnt C C C l ,               (13) 
���

����� ����(�� �&���� �
	������! %���
�
 t 
��

+ �

���� l, �� ��+���� %�	� 
�0�� 	���-
�
�
, 4� (13) ��
��- �������&�* �

���� l. 
$���’���*%
 �������� (13) �������� l: 

( ) �� � 1
tt nn ttl C C C t ,                 (14) 

�� ���������*%
 (3.24) � (3.21), ���

�-
� ����-
��%�� �����
�������
( �
��� 

ˆ �� 1
st tts C C t ,                       (15) 

��
( ��- �
�	� ����0��
 �
	���
 s �� �������� 
�������������
+ �

���� t.  

9�%
������ �
���
%��! �������&�(��! ����-
&�! (H�I) ���� �
������ � ��:�
� �
����� 
����������* 
����
��* � ����������( �������. 
#��������� H�I ������

������� ���&������* 
������
%��* �������&�(��* ����&�-* ��I � 

��
�� �����&����� ��������
+ 
����
����� 
(�
�. 1). )�� ���� ����������� ���

����
( 
������� ��� ��I – n = 2, 4� ����- ����* 

��
�������� ���� #������� [2, 6], �� ���	� 
����	���� ��(���4�! ��%����� ������

�&�!: 

2
1

3
(1 )( , )

2
s s sK s

LL
��
� ��

� �� �
� �

,   
2
B

P Q

Rs
r r

� ,   (16) 

�� RB � ������ ����
 '’-�+�
���; rP � rQ � 
	��&����
%�� �������� �� ��%�� P � Q; � � 
����
%�� �������� 
�0 �������

 rP � rQ. 
 

 
 

���. 1. ���	
���
 �
 
�
�	����
 
���

	
�	��	 �����	� 

 
9�0�, �
���%���� �
	����� s �� ���


 

�

���� l 
�0�� ������
�
 �� ��� ����
 [2, 3]: 
1) �������&�* �

����, ��� ����	�- � �
���-

%���� �
	������! %���
�
 t �� ���
���* (13); 
2) %
��
( ���	���, ����� �
���%���� �
	��-

��� s �� �������������


 �

���

 t �� ���-

���* (15). 

B����
���, 4� �� �����
&� ��
�- ����+��-
����� ����������
 &* �+�
� ���0�
, �������
 
���
��� (11�) �+���*- ��
��� ���	�������� 
����
. ��� �����%��� ���������� 
�0� ���
 

�����
�� ���
��

 � ���
+ �
�����+, ���
 
�
�
��- ����+������� �&��*����� ������ �
+��-
��! �����
�&�! ��� ��������� ��

��� &��	� 
������ �

����. �� �
�. 3 �������� 
���
&* 
���
���( '�	�, 4� ���� ���

��� �� ����
�	�* 
��������! �������
%��! ������&�!. 

 
	�*�3 #��!"#�(0��5 '&��9&3��!*&. L���� 


���

�����! ��� ��(����:�! ����	������� � 
�-
��
��
%��( ����
��
&� ����

( �� 
���� �&��*-
����� ������
�	� ����
���� �� ����
�	�* 
��-
�

���&�! ����&�! ����	�������. 9��� � ������
+ 
��
��4��� (�	� �������&�! – &� ������0����� 
��������0���, 4� ������*���� �� �
������� 
�
������� ���
%
�
. 

9�0�, ����� ������������ ����! 
����
�
 �� 
�������&�! �
+����! 
���
&� ���
���( '�	� 

 
���

��
 ���� ��:���� (�
�. 4), ��� +������-
�
��-���� 
��:

 �������
 �	���0������, ��0 
��������-, � ��� ���� ����������� ��� �������-
&�! ���
:����	� :�
� 
�����
 �����. 

 
/&(0*� ��$!!�. @ ����&*����� &
����
+ 

�
	����� ������ ������ ����

( �� ������, �
-
������� +�������
��
�� ���	� - ����&�-* 
������. I����� ������ ��������*- �
+���
( 
�
	��� �� ��+���� �	���0������ ����&�-* 
������. �
������� +�������
��
�� �����

��-
��	� ������� ������ 
�0� ���
 ���
���� � 
����
� �
	����: 

2
( ) axag x e

�
�� �                     (17) 

��� � ���+������
 ����������	� ���+
����� �� 
����
����: 

2

221( )
2

x

g x e �

� �

�
� �

�
               (18) 

� ����

����
� �
����� �
���
�����-���� 
��������� ���+ 	���������, ��0�� ���������� �� 
�����
��: 

2 2

22
2

1( , )
2

x y

g x y e �

��

�
�

� .               (19) 

� �
����� ����

����	� ������� ���
��� 
(19) �������0�- �����+�*, �������! ���! - 
���&����
%�


 ����

 � ���������
 ������ 
�������� &���������! ��%�
. B��%���� � ����	� 
��������� �
���
�����*���� ��� �������
 
��-
�
&� �	���0������, 4� ���������-���� �� �
+��-
��! �����
�&�!. ��0�� ���� ���%���� ���
��-��-
�� � �����������0��� � ���+ ��
0��+ ���%���. 
@
+���� ���
%
�� ���

�- ��(����:� ��	�, � ��� 
��:� ���������� 
��:� �	���� � (19), �������
 !+ 
�������� ��� &���������! ��%�
 �����:�-����.  
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���. 2. 1��1� �
�
��� 
���
�	� ����  
��� ��
���
	� �
�	���� ��

���  

(���	��	 �
�	) 
 
 

 
 

���. 4. !���
�	� ���� �	��� "
������
���  
������ �
����
�#��� �	
��	�����	 

 
����, ���

��� ����� �������&�! �� 
�����
 

��(����:�! ����	�������, ���� �
���
����� �� 
�
+���� �����
�&�* ��� %�� �
���
������ 
������� ������. $�������� ��
����&�! &
+ ���+ 

������ �������� �� �
�. 5. 

 
 

���. 3. !���
�	� ���� �	��� ��

�$�
���  
������� ��
���#��  

��
�

������ �����
�	� 
 
 

 
 

���. 5. !���
�	� ����, ��
��
�	 �	�#�

�	%$  
"
 ������� &
���
 

 
�-9�'�����2 ��;$(0*�*&'.  
� ���������� ������� �� �������&�! ���
+ 

���� ���

��� ��� 
���
&� ���
���( '�	�. 
����
��
�
 ����0��
+ ��:��� �� �
+����! 
�����
�&�! �������� � ����. 1. 
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�
'���� 1 
 

�*�*"!*"�" '"4&3��5 &�<��#�1&5  
*� �*�"#��"4 �&>��0 +&!(2 <&(0*��1&5 

 @
+���� ���� L���� 
������&�! 

��
�������
( 

���� 

Min -102,77 -102,02 -101,303 
Max 63,45 62,55 60,07 
������- -6,43 -6,41 -6,45 
���������� 
���+
����� 32,85 32,85 32,80 

 
#���� ������������ 
����� ��������! ����-

���
%��! ������&�! ���
 ���������� ������
%�� �� 
�
���
%�� �������&�(�� ����&�! �� ���


 391061 
���%��� ���
���( '�	� � ��	���� B�+����! ����!�
. 
N�������
��
�
 �������&�(�
+ ����&�( �������� 
� ����. 2. #�� %�� ��������	� ����� �� ������ 
�
���
%��! �������&�(��! ����&�! �
+���� ���� ��-
�
 �������������� ( ���

��� ���%���� ����	��-
������ �� ����
 
���
&� ���
���

 2��3� (�
�. 3).  

�
'���� 2 
�*�*"!*"�" �&;�"10 #&? �*�"#��"#" 

�&>���2#" *� '"4&3�"#" 3��"#" 
 ������&�� ��
�������
( 
���� 
Min -4,96 -8,18 
Max 6,51 5,88 
������� 0,02 -0,02 
���������� 
���+
����� 0,45 0,55 

 
L���� 
���

�����! ����	������� � ��
����&�! 

� �������
 ������ ��� ����������
( �� ������0-
�
( ���+�� ��� �������&�! ���
+ � ���������� � 
����������

 ��������! �������
%��! ������&�!.  

O� �
��� � ����. 1, ����
��
�
 ���+ ����+ 
������� ���
+ 
�������� � ����
� ���������, ��
� 
� &��
� �
����� ��&����� �������������
 :�

, 
4� �
�����
�� � �
+����! �����
�&�!. �� �
�. 6 �� 
7 ����
%�� �������� :�

, ��� ���
 �
������ �� 
����
�	�* 
������ ��������! �������
%��! ����-
��&�! � ��
��������	� 
����� ��(����:�! ����	��-
����� �� ������� ������. 

�������*%
 �
�. 6 �� 7, ����+���� �����%
�
, 
4� ����
%�� ����
&� 
�0 �
+���


 ���


 �� 
����������


 
�����
 ������&�! ���������� �� 
����:� ��0 1,5 
��� �� ���( ���
����! B�+����! 
����!�
, �
:� �� �����%� �� ������ ������������� 
�� �������+ ����!�
 �’����*���� ���
����� ���-
%����, 4� ��
������ ��� ����

 	���
%�

 ����-
��
 
����� ��������! �������
%��! ������&�! (���-
�������� �����
�&�! � ��
��	�
+ ��	����+). � ���� 
��
����&�! 
����� ��(����:�! ����	������� �� 
������� ������, ����
 ����������, 4� �
�
��
 � 

���������� ���������&�!, %���� �
��� ��������� ��-
�
:��� ���
���(, ��� ���’����� � 	����	�%��* ��-
����* ��	����. �� ���
��� ��� ��������! ������-
�
%��! ������&�!, ���%�� ���
������� ��������	�-
*���� �� ���( ���
����! ��	���� � �
��**���� ��� -
8 �� 6 
���. ����
��
�
 �������� � ����. 2.  

 

 
 

���. 6. �	"���� �	* 
	+�����, ��
��
���  
"
 ��������$ ������ ��
���#�� ��
�

������ 

�����
�	�, �
 ���	����� �
���� 
 

 
 

���. 7. �	"���� �	* 
	+�����, ���
*
���  
"
 ��������$ ������ �
�'	�#+�� �	
��	�����	  

�
 �	�#�

 &
���
, 	 ���	����� �
���� 
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�"!��'�" 
9��

��� ���������
 ����%��� ��� ����+��-

����� ��������	� ������� �
+����! �����
�&�! 
����� ��%����
 	�����
%�
+, 	�����
%�
+ ��� 
	����	�%�
+ ������0���. L���� ��������! ����-
���
%��! ������&�! &����
 ����������- ��� �
-

�	
 4��� �������&�! ����-���	� :�
� �����-
���
��� 	�������&����. 

 
�&*���*$�� 

1. ��

���
% '.#., L���� P.". 9����Q 
�Q%
��
������( 
���
��
�
. – L.: ������� 
�����&
� �
�
��-
���
��
%����( �
�������Q, 
1970. – 664 �.  

2. B������� R.�., ������ '.P., L
��:�
-
%���� @.". L����Q ����(�-����&
(. – ".�L.: 
�����. ������� �����&
� �
�
��-
���
��
%��-
��( �
�������Q, 1980. – 352 �. 

3. L��%���� �.9. @
���
������ ��������	� 
�������
%��	� ���	���� ��� ���������&�! ����-
&�! ���+ �
���
+ � 	�����
%�
+ ����%�+ // 
��%���� ����	����� 	�����
%��! ����
 � �
���-
�
&���. – "����. – 2002. – �. 75–81.  

4. Hofmann-Wellenhof B. and H. Moritz, 
Physical Geodesy. Springer, Wien New York. – 
2005. – 403 p. 

5. Marchenko A.N. Parameterization of the 
Earth’s Gravity Field. – Lviv: Lviv Astronomical 
and Geodetic Society, 1998. – 208 p.  

6. Marchenko A.N., Lelgemann D. A classifi-
cation of reproducing kernels according to their 
functional and physical significance // IGeS 
Bulletin j 8. – Milan, 1998. – $. 49–52. 

7. Moritz H. Advanced Physical Geodesy, 
1980, Wichmann, Karlsrue 

��-$3�'� #�*�"1& ���#�(&@ �$9�  
3(2 *��"*��&5 ���+�*!0��9� ��9&��$ 

�. L��%����, @. L���

%��, ". ?

��� 
 
B��(����� �������&�* :�
� ���� ���
���( 

'�	�, ��
������	� ��+
���

 �
	�������&�!, �����-
����&�! �� ��������* �������
+ �

���� ��4�. 
$��	������ ��
 
����
 �������&�! ���
+, ��� ���
 
����������� �� �
+����! �����
�&�!. O� ������%�� 
�����* ��
(���� ���� ���
���( '�	�, ���������� 

�����
 ��������! �������
%��! ������&�!. 

 
��!*����"� #�*�"1A ���#�("@ �$9�  
3(2 *���"*��"" ���+�*!��9� ��9"��� 
�. L��%����, @. L���

%��, ". ?

�
� 

 
@Q������� �
�����&
� :�
� ���� ���
�-

�
( '�	�, �����Q( ���������� �:
���

 
���-
��� �
	
���
��&

 
 ��
������
�
 	���Q+ ���-
�Q+ 
 ��. $���
�����Q ��
 
����� �
�����&

, 
�����Q� ��

����
�� � 
�+����( 
����
�&

. 
@ ��%����� ����%�������( ����

 �Q����� ���� 
���
��
( '�	�, ����%����� 
�����
 ������( 
�������
%��( �������&

. 

 
Preprocessing of the Bouguer gravity  
anomalies for the Carpathian region 

D. Marchenko, V. Maksumchyk, L. Shumkiv 
  
The goal of this paper is the preprocessing of 

the digitalized Bouguer gravity anomalies for the 
Carpathian region. Three different methods for the 
data filtering were analyzed. The final solution for 
the Bouguer gravity anomalies grid was derived 
based on least squares collocation method. 

 

        


