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%�����
 ����	: ������

�%��, 
��	�����
 :�������, 
��	�����
 ���
����, ��� ���’$, 

������������ 
�	�����	� ���� *�
��. 
 
+���	����	 A������
 
?���#������� ����
����� "���%�� �
�
��$ 

��� ��� ������
��
# ���������� �� �����
��
# 
�����#����� � ��	����# 	�����# ����
 � ��#���
. 
8�� ��� �
������� ������

���� ���������� 
��������� ����
��� ������ "���%��. ��� 
���
# "���%�� ������ ���

��
 ������
��
� 
�
���, �������
 ��	� ��	�� ������
�
, � ����� 
�������������
 �������� ���������
. 

'��������
 ������������ ������������ 	��-

�	�����	� ���� (z) 
���� �����
 � �
	���� 
��

 ���# ��
������, ���� � ��
# (W) ���	��-
��$���� �� ���
������� "���%�� ��� ����, � ���� 
(w) – �� �
������� : 

   z(t) = W(t) + w(t).                      (1) 
�����
������� ����
�� W(t) ���������$ ��-

����
���� �
��� �����
 � 
���# ������! ������� 
����������. 3
������� �������� w(t) – %� "���-
���%�� ������� �
���
��
���! ��������! W(t). 

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

�%�� �
���
��
# 

���
# )�����
# �

������� ������������ 
�	-
�����	� ���� *�
�� �� 1995�. 3

�������� 
��������� �� ������ ���� � ������ 3
	�����-
���
�����	� ����������	� ���
�. &�
�
%� �

�-
������ – ��������
 (���). *� �
#���� ���� 
��
����� 
���
%� �

���� Y[i], � ����� 
��-
�
%� ���� *[�]. 

B������� ������

� ������

�%�� �������-
�


 
��	������

 10-	� �������. {����� 
"���%�� 
��

� �
	���: 

0�

��
r

j
j

j
y C X ,                         (2) 

�� r = 10 – ������� 
��	������. &���, ���� 
������ ������� �� �
�������� ������

# ���"�-
%�$���� +j. +�)� � "��
��� (2) ��
��
�
 X �� � !# 
�

����


 ��������

, �� �����

� ��
�-
�
��� ��������. ��� ������
 ����	� ��������, 
����#���� � "���%�� �����
 ����� �������
 /� 
(� =1,n , n = 365 – ��������� �

����). &��

�$
� 
�
���
� �������: 

 
0

,
�


 ��
r

j
i i j i

j
y C X�   � =1,n ,               (3) 

�� �� � *� – ���
���
 
���
%� Y[i] � X[i] ���-
�������.     

B
���
� ������� (3) �����
�������, ������-
�
 ��������� ������

# n + r + 1 ������ �� 
��������� ������� n. '���’���
� !! �� ����
�	�� 

����� ���
���
# ���������. &������
 �

��
 
����������, �"��
�$
� ����� "���%�� F: 

 

F = [/�/�] = min                      (4) 
 

3
���
��
 /� �� (3) � �������
��
 � (4), 
���

�$
�: 

F = 
0 1 2

0 1 1 1 1 1
0 1 2

0 1

( ... ) ...

( ... ) min

r
r

r
n n r n n

C X C X C X y

C X C X C X y


 
 
 � 
 



 
 
 
 � �
.  (5) 

����%�� F $ "���%�$� ���"�%�$���� +j. +� 
����
� � 
���
��
���	� �������, )�� �����
 
������
�
 (� ����
� �
����� 
���
�
) "���%�! 
��	����# �
���
#, �������� ����’����
 ���� 
�
���
� �������: 

   0,�
�

� j

F
C

0,�j r .                    (6) 

8���� ���#������� �������
# ��#���
# � 
�
���
� ������� (6) � ����
# ���
������
# 
����������� �����

� �
���
� �������: 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 2
0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 2

( ... ) ... ( ... ) ( ... ) 0

( ... ) ... ( ... ) ( ... ) 0


 
 
 
 
 
 
 
 � 
 
 
 �


 
 
 
 
 
 
 
 � 
 
 
 �

��������������������������

r r r
n n n n r n n

r r r
n n n n r n n

X X X X X X C X X X X X X C X Y X Y X Y

X X X X X X C X X X X X X C X Y X Y X Y

0 0 0
1 1 2 2 0 1 1 2 2 1 1 2 2( ... ) ... ( ... ) ( ... ) 0

�
�
�
�
�
� 
 
 
 
 
 
 
 
 � 
 
 
 ��

������������������
r r r r r r r r r r r r

n n n n r n nX X X X X X C X X X X X X C X Y X Y X Y

(7)
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&���, ���

��� ���
����� �
���
� ������� 
(7), )� 
���
�� r+1 �-�� � r+1 ������

#. 
8�������

� !! �� ���� 
���
��� �������� : 

�·+ – 0 = 0                          (8) 
� (8) 
���
%� + – ������ ������

# 

���"�%�$����, ���
���
 
���
%� � $ "���%��

 
���
����� 
���
%� *, � ���
���
 
���
%� 0 – 
"���%��

 ���
����� 
���
%� * �� Y, ����� 

akj = 2

1


 �

�
�

n
k j
i

i
X , 

bj = 1

1

�

�

��
n

j
i i

i
X y ,                        (9) 

�� �kj � bj – ���
���
 
���
%� � � 0 ����������, 
1,�i n , 1, 1� 
j r , 1, 1� 
k r . 
/� (8) ���#��

� 
���
%� +: 

+ = �-1 · 0 .                       (10) 
&��

��
� ��������� �������� �� �
�. 1. 

8��������

�$
� "���%�� 
��	������

 
���
���� 10-	� �������. � ��	�����
� �
	���� 

��	�����
 ���
���� 
���� �
	���: 

         �n = cos(n·arccos(x)) .               (11) 
���
��� (11) 
���� �����
 � ����������
� 

�
	����: 
      �n(!) = 2!·�n-1(x) – Tn-2(x) .        (12) 

8�
 %��
� �0 = 1, �1 = !. 
{����� "���%�� 
��

� �
	���: 

�y  = �
�

r

j
jj xTC

0

' )( ,                      (13) 

�� r = 10 – ������� 
��	������, �(!) – 
��	��-
���
 ���
����. ?��� ������ ����-���
 ������� �� 
���#������� �jC  (����	����, �� � ��� ��������
# 

��	�������, ��
��

� �y  !# �

����


 ������-
��

, � �(!) – !# ���
����


 ��������

, 
�����
� �������
 � �������� "���%�! � ������
� 
��
� !# ���������. &����

� "���%�� �F : 

�F = ' ' ' 2 ' ' ' 2
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1[ ( ) ( ) ... ( ) ] ... [ ( ) ( ) ... ( ) ] minr r n n r r n nC T x C T x C T x y C T x C T x C T x y
 
 
 
 
 
 
 
 � .   (14)

8���� 
���
���%�! "���%�! �F  ���

�$
� ���� �
���
� �������: 

' '
0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0

' '
0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

[ ( ) ( ) ... ( ) ( )] ... [ ( ) ( ) ... ( ) ( )] [ ( ) ... ( ) ] 0

[ ( ) ( ) ... ( ) ( )] ... [ ( ) ( ) ... ( ) ( )] [ ( ) ... ( ) ] 0
n n r n r n r n n

n n r n r n r n n

T x T x T x T x C T x T x T x T x C T x y T x y

T x T x T x T x C T x T x T x T x C T x y T x y


 
 
 
 
 
 � 
 
 �


 
 
 
 
 
 � 
 
 �

��
' '

0 1 1 0 0 1 1 1 1[ ( ) ( ) ... ( ) ( )] ... [ ( ) ( ) ... ( ) ( )] [ ( ) ... ( ) ] 0.r n r n r r r n r n r r r n nT x T x T x T x C T x T x T x T x C T x y T x y

�
�
�
�
�
� 
 
 
 
 
 
 � 
 
 ��

�������������������������������������������
 (15) 
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8����
��
� ���
����� �
���
� ������� 
(15) � 
���
���
� �
	���� : 

0� � �� �A C B .                    (16) 

� (16) 
���
%� �C  – ������ ������

# 
���"�%�$����, ���
���
 
���
%� �A  $ "���%��

 
���
����� 
���
%� X , � ���
���
 
���
%� �B  – 
"���%��

 ���
����� 
���
%� X  �� Y , ����� 

         
1 1

1

1
1

( ) ( ),

( ) ,

n

kj k i j i
i
n

j j i i
i

a T x T x

b T x y

� �
�

�
�

� � �

� � �

�

�
             (17) 

�� a�, b� – ���
���
 
���
%� �A  � �B  �����-
�����, � = 1,n , j =1, 1
r , k = 1, 1
r  

/� (16) ���#��

� 
���
%� +� : 
1�� � �� �C A B .                      (18) 

&��

��
� ��������� �������� �� �
�. 2. 
B������ �������
��� ��#
��� ���#
����� 


��	������ ��� "���%�! 
���� �
����
�
 �� 
"��
����: 

               [ ]
( 1)

�
� 


m
n r

�� ,                    (19) 

�� 	 – ����
%� 
�� �
#���


 ���


 � 
������

����

 
��	������
. 

&���, ��� ��������
# 
��	������� m� = 4,59, 
� ��� 
��	������ ���
���� m8 = 4,44. 

8���� ��������� ������

 ������������ #�-
������ ���%��� ����������� �����. J��
 �
#, 
�
���
����� ��
	���
���
��� ���
 ���’$. 
8��������

�$
� ���� "���%�� ��
	���-

���
��

 ����
 ���’$ �� ��������


 
��-
	������

. ��� %��	� �����

� ����
���� ���-
�
��� "���%�� 9(!): 

 9(!�) = Y[�] – �(!�) ,                    (20) 
�� Y[�] – �
#���� 
���
%�, �(!�) – ������

����� 
"���%��. 

����� 

 �������
 ���� ����
��� "���%�� 
9, ��� ����#���� ������

����
 ����
 ���’$. 
&������
 ��� ���’$ – "���%�� ������
��� � 
�������
 2<, � ��	�
��� "���%�! � �
���$���� 
��� 1 �� n, �����
� ��������� �
���� =: 

  = = 2 ( 1)
1
�

�
x

n
� .                        (21) 

&���, ������
��
 ������ "���%�� 9��, 

���� ���
���
: 

1
( cos sin )

�

� 
�
p

�� l l
l

a l b l� � � , 

���                                                                      (22) 

1

2 ( 1) 2 ( 1)( cos sin )
1 1�

� �
� 


� ��
p

�� l l
l

l x l xa b
n n

� �� , 

�� 
 – ������� ���� ���’$, al, bl – ���"�%�$��
 
���� ���’$. 
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3������
, )� 9(!) �������$ ������ "���%�! 
��� =, ����� 9(!) = >(=), �
����

� ���"�%�$��
 
���� ���’$ �� "��
���

 [1]: 

2

0
2

0

1 ( )cos

1 ( )sin

�
��

�
�
� ��
�

�

�

l

l

a l d

b l d

�

�

� � � �
�

� � � �
�

.              (23) 

8�������

� "��
��� (23), ��
��
��
 = �� !: 

 1

1

2 2 ( 1)( )cos
1 1

2 2 ( 1)( )sin
1 1

� �
��

� ��
�

�� �� � ��

�

�

n

l

n

l

l xa x dx
n n

l xb x dx
n n

��

��

.        (24) 

/� ������������
 
������ �
�����	� ����	��-
����� (24) �������� �
	����: 

2

2

2 2( )cos ( 1)
1 1

2 2( )sin ( 1)
1 1

�

�

� �� �� �� ��  

� �� �� �� ��  

�

�

n

l i i
i
n

l i i
i

la x x
n n

lb x x
n n

��

��
.    (25) 

&�������� ������

����� "���%�� 
��

� 
�
	���: 

 ?� = �(!) + 9�� .                   (26) 

�! ��������� �� �
�. 3. 
;������
 �����	����, ���������

�$
� ��-

�� �
#���� "���%�� ����

 ���’$ �� 
��	�-
�����

 ���
����. � %��
� �
����� ������ 
"���%�� ������ �
	����: 

 ?8 = �´(!) + �´�� .                  (28)   

����%�� (28) ��������� �� �
�. 4. 

9´(!�) = Y[�] – �´(!�) .                 (27) 

B������ �������
��� ��#
��� ��� "���%�� 
(26) � (28) 
���� �����
 �� "��
���� : 

 

[ ] .
(2 1)

m
n p r

��
�

� 
 
               
(29) 

&���, ������� �������
��� ��#
��� ��� 

��	������� :������� � ����� ���’$ m�7 = 3,64, 
� ��� 
��	������� ���
���� � ����� ���’$  
m87 = 3,63.  
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��. 3. 7������, ��
���������� ����������� ����������  
� �
��������
�#���� 
����� 7�
’) 
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��. 4. 7������, ��
���������� �����#������ 8������� � �
��������
�#���� 
����� 7�
’) 
 

�
������ 
������ ���
, ��� ��
����� ������������ 

����, 
����� ���
 ������

����� ��
����%�$� 
���# "���%��: ���������	� ������
�, ��
� 
���������$ ����� "���%�! (���	�#�
����� �"��-
�
 ����), �� ���� ���’$, ��
� ���������$ "���-
���%�� "���%�! (�������#�
����� �"���
 ����), 
��
��
� �������� ��
 ������

�%�! ����


 ��-
����
�

 $ �����
��� ���������.  
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&A����
�	�
� �	A��������
 �	��
����� A��� 

8���
 ���������	�
 ���	���	, /��
D��	  
�	 ���	�
 0��’C 
 A��
������ �B �������
 

(. B�	��, '. ��%�, �. ���
��, /. �����  
 

'��	������ �
�����, ���’����� � ������

�%�$� 
������������ 
�	�����	� ���� *�
��. &�
���� ��-

	��
�
 ����
����� "���%�! � ���
� �������


: 
�
���
��
���� � "������%�����. ��� ��������
 
��	��
�
� �������� ���	��
� 
���� Pascal.   

 
&AA����
�	�
� �	A���������
 �	��
����� 

A��� 8���
 ���������	�
 ���	���	, 
/��
D��	 
 ���	�
 0���� 
 ��	����
�  


B �������
 
(. B�	��, '. ��%�, �. ���
��, F. ����� 

 
'���
������ ������M, �������M� � ������-

�

�%
�� ������������
 	��
�	�
���	� ���� 
*�
�
. &�
��� ��	��
�
 ��
��
���
� "���%

 
� ���
� ���������)


: �
���
��
������ 
 
"������%
�����. ��� �������
 ��	��
�
� ���-
������� ���	��

� �� ��M�� Pascal. 

 
Aproximation of tension of the magnetic field  

of earth by polynomials of earth by polynomials 
of Legendre, Chebishev and rows of fourier 

comparison of the their exactness 
A. Sogor, R. Fotsa, B. Dzuman, I. Boyko 

 
Questions, related to approximation of tension of 

the geomagnetical field of Earth, are considered. In 
this article the algorithm of approaching of function is 
described with two constituents: systematic and 
fluctuation. The verification of this algorithm was 
done with use Pascal programming language. 
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