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6. +	���
�� 
?�%�������
� �������
��� “:�������� ������#����” 

 

%�����
 ����	: ������
���� �

��
, ������"���� ����

��. 
 
+���	����	 A������
 
'���
��� ������
# 	�����
��
# ��#����	�� 

�

�	�$ ����	� �
������� ������

 �������	� 
�
�������� � ���#������ ���
�� ��
��"��
 � 
���������
 �

�������, ���

��
# �� �������-
�����
 %
# ��#����	��. 3�	�
� ������ ���
�� 
��
��"��
 ��
������ ������"����, ����� �
�-
���� !! ����
���. 3��
� %�$! ����
�
 ��
��"�-
�
 �� ������
���� GPS-�

��
 ���
����� ���-
���"����� ����

��� ¦�trop, ������ ¦�. 

8�
 �
���
������ ����������%����! 
����� 
��
��"��
 ������"���� ����

�� ���������� �� 
��#� (	��������
���) ¦Sh �� ����	� (��	�������-
�
���) ¦Snh �������� � ���	������� �� ������� 
�������� ����

�
 � ������ (Z=0º) �� "���%�� 
������������ ( )m Z  (mapping function), ���
���-
�� ��� ����������	� �������� �������! �������� �: 

( ) ( )z z
h h nh nhS S m Z S m Z' � ' � 
 ' � ,        (1) 

N� ��$ �
�	� ��
�������
 ����� ������
��� 
�-
���� ��� �
�������� ������"����! ����

�
, ���-
�� �
���
��������
 ������� ������"���� ����

-
�� � 
����� ����	� ������, � "���%�� ����������-
�� – � 
����� ����	�. ���� 
����� ������
 ����� 
	���
��
# � �
��
����� ������� � �������
���. 

B��	���� ����$ %��
� ��� "��
�� ��� ���-
��#���� �� ��

# �������� ¦�, �����
� ¦�Z, ��� 
� "���%�� ������������. 

&�	�
� ���	��
B ����
����� �	 A���
�	�
�, 
��
 ���������� �
C� A������
 

8�����
� ����
)���� �������� �������
 ¦� 
�� ���
� ��
��"��
 �� ������
���� �������-

���� �

��
, �����#�����! �� ������
��


 
"��
���

, 
���� ���	�����
 ������: �� ���-
�
)���� �������� �������
# �������
 ¦� � 
������ (��
 Z=0º), � �� ������ ��������������
# 
"���%�� ������������. 

&%���� �������� "���%�� ������������  
�
�������
 ��	��� �������, ��
��
� �� ���- 
�
# ������
# ��������#, �� �� Z=87º [1].    

+���	����	 �	��	�� 
;���� %�$! �����
 $ ���������� �����
# 

"���%�� ������������ �� ����������� ���
����-
�� �������
# ������"����! ����

�
. 

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

����

# "��
�� ��������������, �����
�, ����. 
����� [1] ���� �� ������ ���� ;���� � ;����� 

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

,
1( )

sin

sin

h nhm a
btg

c

�








*
*

*
*

,        (2) 

�� { = 90º– Z – ��� ��#
�� (�
����); a, b – 
���"�%�$��
, )� �������� ��� ��
��
�
# ������� 
��
��"����	� �
��� � ��
�������
 �������, � 
����� ��� ��������	� 	����$��� �
��
 ��
�������
 
� �
���
 ������"��
; ���"�%�$�� c = – 0,009. 

���
��
 ��� �����#���� "���%�! �������-
����� /"����� � �����	� [1] ����� 
���� �
	��� 
���%�	���	� �����: 

1
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*
*

.        (3) 

3��
������� %�$! "��
��
 ��� ����������! 
����	�$ � ���"�%�$���# ��� �����#���� "���%�! 
������������ ��� ��#�! � ����	�! ��������!. 8�
 
�����#����# �� "��
���� (3) ������ � �
���$��-
�� ���, )� ���"�%�$��
 ��� ��#�! �������
# 
����������: 

�� = �h, b� = bh, c� = ch; 
� ��� ����	�!: �� = �nh, b� = bnh, c� = cnh [1]. 

���
��� ?��� 
�$ �
	��� [2]: 
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�� 

( ) )(,i h i h iavg
a a t a� �� � 28( )cos 2

365,25hamp

���$a i� � �� �� � 	

 �

 (5) 

��
 ���
������ ��#�! ��������!, � 
h iavg
a �  �
�-

����$ ������$ �������� ���"�%�$��� � 
,h ia t� , 

� 
h iamp
a �  – �
������� �
��
 �
)��������	� 

���"�%�$��� �����	�
 ����, � ��
� ����$ ����
� 
#�� �
��
 "���%�! ������������, � �� ��������� 
%��	�, ��
�! ������"����! ����

�
; ��= �nh 
(�
�. ����
%�) ��� ����	�! ��������!. 

8�� ��� ���
������ ����	�! ��������! ���-
	
� ���� "��
��
 (4) �� ���#���$����. (����-
	���� � ��� ���"�%�$���� b� � c�. 

 

%��=
�
C��
 ���
������ =����
� 
�
����	����� �	 =������� (5),  

����	B��	�
 ��� D
���
 � = 50º, (�. ���
�) 
aht ·105 2,53 ah avg ·103 1,237561 
bht ·103 5,49 bh avg ·103 2,919982 
cht ·103 1,14 ch avg ·103 63,75594 

ah amp ·105 2,901593 anh ·104 5,865453 
bh amp ·105 4,429476 bnh ·103 1,471764 
ch amp ·105 31,16492 cnh ·102 4,414828 

 
+�)� ����������
 "��
��� ?��� (1996) �� 

"��
���

 /"����� (1986) � �����	� (1992) ��, 

����
 ���
������� ���"�%�$����, � (4) $ ����, )� 
�����
�� ��� �
���
 ����%�! ������������. 

*� "��
���

 (2)–(4) �
�������
�� ���
�-
����� ������� "���%�� ������������. 3
#���
-


 ���


 ���
 �

��
 ��
��
�
# ������� 

��������	���
# ���
�
� �� ������ ��������-
���� (
. :����), ���

��� �� :��������� 
����-
����	���
� ����%�! �����	�
 ����	� ���� � ��
� 
������ ���
 (0h �� UTC). *�	���
 43 �

��
. 

?� ������ ���

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

 ������, /"�����, �����	� � ?��� (�
�. 1) 
� ��� ����	
# �������
# �� "��
���

 /"�����, 
�����	� � ?��� (�
�. 2) ���������� 	��"��
 �
��
 
"���%�� ������������, ���
����
# �����	�
 
�����	� �������, �� �� ��� ���%
� ���������� ��� 
��� ������� ����, � �� ��� ���
��� – �������� 
"���%�� ������������ �� �������� �������� 80º. 

(����� ���

��
# ����������� �����
��, )�:  
– ���������
, �������� �� "��
���

 /"�-

���� � �����	�, $ ��
���


 �� ��� ��#�! ����-
����!, ��� � ��� ����	�!, ��
��
� � "��
��� 
�����	� ���"�%�$��
 a � b �������� �
�� ��� 
��
�������
 t0, ��
� ��
��, )� ���������$ 
"���%�! ������������, ���
������ �� %�$� "��-

����, 
�$ �
�������
� ������
� #������� 
�
��
, �� � �
��� ��
�	� �������� t; 
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��. 1. Z
����� ������" �����
�'���� 
��� ������! ��������! �
� Z=80º 


��. 2. Z
����� ������" �����
�'����  
 ��� ��!�! ��������! � 
� Z=80º 

 
– "���%�� ������������ ������ 
���� ���-

	�$ �� �
��� 
��������	���
# ���
�
�; 
– "���%�� ������������ ?��� ��� ��#�! ����-

����!, #�� � �� �����
�� ��� 
��������	���
# 
���
�
�, � �
�� ��� ��� � ������� ����, ��� � 
��$ #����� ���������
 ��������� �� ��������-
��

, ���

��


 �� ���


 "��
���

; 

– "���%�� ������������ ?��� ��� ����	�! 
��������! �� �����
�� �� ��� 
��������	���
# 
���
�
�, �� ��� ��� � ������� ����, ��
� �� 
	��"��� (�
�. 2) ���� ��������� ���
�� ����$�. 

?����� ����������
�� �������� �������
# 
��
��"����! �������
, ���

��
# �� �
���
�-
�����
 �
)��������
# "���%�� ������������. 
*������ �������� �������
# ���
����� �� "��-

���

 B�����
������ [3]: 

0

0

0.002277
1 0,0026cos2 0,00000028

z
h

PS
H

�
� �

� � ��
,  (6) 

0
0

12550,002277 0,05z
nhS e

T
� �

� � � �� 	

 �

,        (7) 
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�� P0, T0, e0 – ��
��
�� �������� 
��������-
	���
# ���
�
� (P0 � e0 � 
����#, T0 � ºJ); ?0 �  
> – �
���� � 	��	��"���� �
���� ����%�! ������-
������, ����������. 

��� ���������� �
������� ����
%� 	S ����-
���
# �� "��
����: 

i 0S S S� � � �� , 
�� ¦S� – ��������, ���
����� �� �
���
������
 
"���%�! ������������ /"�����, �����! �� �
#����; 
¦Si – ��������, ���
����� �� �
���
������
 
���
# "���%�! ������������ (������, X��"���, 
�����	�, ?���). '��������
 %
# ���
����� ����-
���� �� �
�. 3 � 4. 
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��. 3. 
������ ��!�! ��������!, ��#������!  

�� 
������ �������#���� �������� �
� Z=80º 
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��. 4. 
������ ������! ��������!, ��#������!  
�� 
������ �������#���� �������� �
� Z=80º 
 
/� 	��"���� �
�. 3 �
���, )� ����
%� ��#
# 

�������
# /"����–������ (I-D), /"����–�����	�  
(/-Hg) �� /"����–?�� (/-N) $ ��������� 
��


 � �� 
�����
)���� 2 �
 �� �������� �������� 80º. '���
%� 
/"����–X��"��� (I-H) ��������� � ���������� 
��
���� 8 �
. J��
����� �����	�
 ���� ���# 
����
%� $ �������


 � ���
�� � 
���# 2 

. 

B������� ����
%� ����	
# �������
#, ��, �� 
�
��� � (�
�. 4), ����
%� /"����–�����	� (/-Hg) �� 
/"����–?�� (/-N) $ �������


, ����
%� /"����–
������ (I-D) �� /"����–X��"��� (I-H) ������ 
������ � �������� ��� ���
 ����. � ������ ������ 
����
%� ����	
# �������
# (I-D) ����	����  
5 

, � (I-H) – 17 

. 

 

�
������ 
*� ����������

 ���������� 
���� ����
�
 

�
������, )� "���%�! ������������ �����	�, 
/"����� � ?��� ����� ���
�� ��
���� 
�� ����� 
���������
. ��
� ��� ���
������ ������"����! 
����

�
 ��� ��� ����%������ GPS-�

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

���� ����
�������
 ��
� %� "��
��
. 
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J���
������ 	�	�
�
��
B ������� 

���A��=����� �	��
��
 
�. 8����
%� 

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

��, )� �
���
���������� � ������
��
# 
�-
����# �����#���� ��
��"���
# �������� � 
�����
���� GPS �

��
. 

 
.�������	�
� 	�	�
�
����
B ������� 

���A��=����� �	�����
  
�. 8����M%� 

 
8�
�����M ���������M 
���������
� "���-

%
� ���������
�, 
��������
M# � ����
�
���-
�
# 
�����# ������� ��
��"���M# �������� � 
�����
���M� GPS-
�
����
�. 

 
Investigations of analytical models  

of atmospheric delay 
B. Palianytsia 

 
Investigations of the mapping functions which 

are used in analytical models for calculation of  
the atmospheric corrections at the satellite  
GPS-measurements are given. 
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