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Santrauka. Analizuojamas dangaus kiiny poveikis Zemés sunkio lauko ekvipotencialiniam pavirsiui. Sj poveikj ba-
tina jvertinti atliekant precizinius geodezinius, gravimetrinius ir astronominius matavimus, Zemés formos bei jos
gravitacijos lauko tyrimus. DidZiausias poveikis sunkio laukui artimiausiy Zemei dangaus kiiny - Ménulio ir Saulés.
Taikant potvynio potencialg, gautos patikslintos formulés dangaus kany poveikiui apskai¢iuoti. Jvertinta Ménulio ir
Saulés poveikis ekviptencialiniam pavirsiui. Pateikti poveikio visai Zemei ir Lietuvos teritorijai vertinimo rezultatai.

Reik$miniai ZodzZiai: dangaus kiny poveikis, potvynio potencialas, ekvipotencialinis pavirsius.

1. Ivadas

Atliekant tiksliuosius geodezinius, gravimetrinius bei ge-
odezinius astronominius matavimus (Ihde et al. 2006;
Maikinen et al. 2006; Agnew 2007; Hirth et al. 2010;
Sirvydiené et al. 2009; Skeivalas 2008) svarbu jvertin-
ti dangaus kiiny poveikij, dél kurio, kintant Zemés sun-
kio laukui, kei¢iasi ir matavimy rezultatai. Sie klausimai
svarbiis ir atliekant geodinaminius tyrimus (Zakarevi-
Cius et al. 2008, 2008a, 2009). Atsizvelgiant j nidienos
minéty matavimy tiksluma, reikia jvertinti artimesniy
dangaus kany - Ménulio ir Saulés poveikj (Torge 1989;
Bursa, Kostelecky 1999). Norint tiksliai jvertinti $iy dan-
gaus kany poveikj bei spresti aktualius matavimy rezul-
taty redukavimo klausimus, svarbu jvertinti ir detaliai
istirti dangaus kany jtakos pobudj. Dangaus kano po-
veikj apibrézia potvynio potencialas, todél aktualu nuo-
dugniai istirti jo jtaka sunkio lauko ekvipotencialiniams
pavirs$iams. Ekvipotencialiniai pavirsiai svarbu atliekant
geodezinius matavimus. Vienas i$ $iy pavirsiy — geoidas
reik§mingas Zemés formos teorijoje bei geodezijoje tai-
komose auksciy sistemose. Darbo tikslas - jvertinti dan-
gaus kany sukuriamo potvynio potencialo jtaka sunkio
lauko ekvipotencialiniam pavirsiui.

2. Ekvipotencialinio pavirsiaus deformacija

Dangaus kiino poveikis absoliu¢iai tvirtai Zemei daznai
apraSomas potvynio potencialo V. sferiniy funkcijy ei-
lute (Petro$kevic¢ius 2004):

© n
Vi =G_m (Bj P, (cosz), (1)
roao\r

¢ia G - gravitacijos konstanta; m — dangaus kiino masé;
R - Zemés pavir$iaus tasko geocentrinis atstumas; r —
geocentrinis atstumas iki dangaus kano; z — dangaus
kiino geocentrinis zenitinis nuotolis; P,(cosz) — Le-
zandro daugianariai atkarpoje [-1; 1] (Kopu I., Kopsu T.
1970):

P, (x)=

e & T R0 =1 2)

(n+1P,,(x)-@2n+1)xP,(x)+nP,_ (x)=0. (3)

Dél dangaus kiino poveikio kei¢iantis Zemés sunkio
potencialui vyksta sunkio lauko ekvipotencialinio pavir-
$iaus deformacija. Ekvipotencialinio pavirsiaus poslinkis
vertikalés kryptimi ireiskiamas formule

¢ =1v,, @
g

¢ia g - sunkis. Jrae potvynio potencialo reik§me gau-
name:

c5nerge o
Cia
CZ Gm( JP(cosz)
gr \r

Atsizvelgdami | dangaus kany poveikio kitiems
sunkio lauko elementams vertinimg (Petroskevicius, Po-
povas 2008), ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijai
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nustatyti apsiribosime trimis potvynio potencialo eilutés
nariais:

5 1
¢ = GmR [icos2 z ——j +
gr* \2 2

GmR*(5 , 3
—cos’ z——cosz |+
grt \2 2

GmR*(35 , 30 , 3
—cos*z——cos*z+—|. (6)
gr’ 8 8 8

3. Pagrindinés ekvipotencialinio pavirsiaus bangos

Norint nuodugniai itirti pavieniy potvynio potencialo
nariy poveikj, tikslinga horizontine koordinaciy sistema
pakeisti pusiaujine. Galima remtis sferiniy funkcijy su-
mos teorema (Bursa, Kostelecky 1999; Kopu I, Kopu T.
1970):

P, (cosz)=P,(sin®)P,(sind) +

zz”:(n—k)!

o (n+k)!

Pnk (sin CD)Pnk (sind)coskt, (7)

¢ia @ - punkto geocentriné platuma; § - dangaus kino
deklinacija; t - dangaus kino valandinis kampas vietos
dienovidinio atzvilgiu; Pnk(sinq)), Pnk(sinS) - prijungti-
nés Lezandro funkcijos (Kopu I, Kopa T. 1970):

k gk
) -4~ vy £

WAY) dn+k
) ®
P%(x)=P,(x). )

Pirmieji Lezandro daugianariai ir prijungtinés Le-
zandro funkcijos, kai x =sin®, isreiskiami formulémis
(Bponuureiin, Cemenpses et al. 1981):

P, (x)=x=sin®,

1, 1. ,
Ps(x)=5(5x —3x)=5(5s1n ® —3sin®) =
1(1—3c052(1))

4 b

1 4 2
P4(x)=§(35x —30x* +3)=
%(355in4q)—30sin2d)+3)=

1
6—4(35cos4®—20c052®+9), (10)

(Kopu I, Kopu T. 1970; Bponrureity; CemeHfsieB
etal 1981):

Pl(x)=+1-x* =cos®,
l 2 . 3 .
Py (x)=3xv1-x =3sm(DcosCD=Es1n26D,
2 2 2 3
P7(x)=3(1-x*)=3cos (DZE(I-I-COSZCD),

Pl(x) :%(sz I =

%(5Si1‘12 ®—-1)cosD = %(COSCD —5c0s3D),

P}(x)=15x(1—x?)=15sin®cos* O =

%Ssincb(sin(b +sin3®),

P} (x)=15(1—x*)V1-x* =15c0s* @ =

15
?(3COSCD +cos3D),

5
P} (x)==~1-x (7x* -3x) =
2
5
ECOS ®(7sin® O —3sin®) =
5, . .
—(25in2® — 7sin4D),
16
1
P2(x) :;(l—xz)(7x2 1=
1
;cosz O(7sin? d-1) =

15
£(3 —4¢c082® —7cos4d),

3
P}(x)=105(1—x%)2 x =105cos* ®sin® =

1
%(2 sin2® + sin4®d),

P}(x)=105(1—x?)* =105cos* @ =

10

?5(3+4c052d)+cos4d)). (11)

Tuomet absoliudiai tvirtos Zemés potvynio potenci-
ala galima isreiksti formule:

V= GTm z [?J [Pn (sin®)P, (sind) +
n=2

(12)

2]; EZ ; g: P¥ (sin®)Pk (sind)cos kt},
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Remdamiesi potencialo eilute (9), kai n=2, galime
parasyti ekvipotencialinio pavir§iaus deformacijos for-
mule:

2

¢t = Gm? P, (cosz) =
gr

GmR?

{ P, (sind)P, (sin®) +
gr’

1
EPZZ (sin8)P} (sin®)cos 2t} =

2
3GmRY) e s—L | sinzo -1 |+
4 gr’ 3 3

sin 20 sin 2® cos t +

cos? dcos? D cos2t } (13)

Analogiskai, kai n =3, gauname:

GmR3? GmR3?
¢t = ?g (cosz) =

[ P,(sind)P, (sin®) +
1 1 . 1 .
gP3 (sind)Py (sin®)cost +

1
%Pf (sin8)P} (sin®)cos2t +

1
——P3(sind)P3 (sin®)cos 3t | =
3603 (sind)Py ( ) }

GmR?
4 gr

[(5sm36 35in8)(5sin @ — 3sin®) +

3
5c0s6(5sin2 8 —1)cos®(5sin®> ® —1)cost +
15cos? §sindcos? @sin® cos2t +

gcos38cos3fbcos3t}. (14)

Kai n=4:

GmR*

gar

G-

P,(cosz) =

GmR*

[P (sind)P, (sin®) +

1
Epi (sind)P} (sin®)cost +

1
——P2(sin8)P? (sin D) cos 2t +
180 * 4

1
——P} (sind)P; (sin®)cos 3t +

2520
0160 P}(sin8)P} (sin®)cos 4t | =
R4
Gm5 [—(355m4 85—30sin? &+ 3) x
gr

(35sin* ® —30sin’ @ +3) +

5 . 3 .
gc056(7s1n 8 —3sind) x
cosD(7sin® ® — 3sin®)cost +

5
ECOSZ 8(7sin? 8 —1)cos® O(7sin? ® —1)cos2t +

35
?cos3 3sindcos® Osin® cos3t +

35
acos46cos4®cos4t}. (15)

Galima pastebéti, kad parasyty lygybiy (13-15) pir-
mieji nariai nepriklauso nuo dangaus kano valandinio
kampo ir yra ilgo periodo bangos, priklausanc¢ios nuo
vietos platumos ir dangaus kino deklinacijos. Tai zoni-
nés bangos. Kity n bangy periodas keic¢iasi nuo paros iki
paros n dalies. Tai teseralinés ir sektorinés bangos.

Antroje zoninéje bangoje galima iSskirti nuolatines
ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijas, priklausancias
tik nuo platumos. Tam tikslui galima parasyti:

sind =singsinA,

¢ia & - kampas tarp dangaus pusiaujo ir dangaus kiino
orbitos plok§tumy; A - dangaus kino ilguma. Tuomet,
keic¢iantis dangaus kino ilgumai nuo 0 iki 27, funkcijos
f(8)=3sin?8 -1 vidutiné integraliné reik§mé bus:

1), :—J.(3sm gsin? A — l)dk:Esm -1,

ir pastovigjg antrosios zoninés bangos dalj galima iSreiks-
ti formule

1 GmR?
Tz —— Gm —sm e—1|(3sin? ®-1).
4 grr (2

(16)

4. Realios Zemés deformacijos

Realios Zemés potencialo paplldoml pakitimai atsiranda
dél Zemés deformacijos ir Zemés pavirsiaus persislinki-
mo geocentrinio spindulio kryptimi, kuriuos lemia po-
tvyniai. Sie pakitimai i$reiskiami Lové skaiciais (Bur$a,
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Kostelecky 1999), todél realios Zemés potvynio potenci-
alas nustatomas pagal formule

_oms

R n
Y [—J P, (cosz),
ros r

&a y, =1+k, —h, - Zemés tampruma jvertinantys koe-
ficientai, k, ir h, — Lové skaiciai.

Atitinkamai dél sunkio lauko ekvipotencialinio pa-
vir§iaus deformacijos deformuoto Zemés pavirsiaus at-
zvilgiu gauname:

v (17)

=3yl =3k, ()

n=2 n=2
cia Gt =v,C).

Ekvipotencialinio pavirsiaus deformacija nedefor-
muoto Zemés pavirdiaus atzvilgiu galima nustatyti pagal
formule

=Sk =Yk,
n=2

n=2
da Ck=(1+k,)CT.

(19)

Dél dangaus kiino poveikio atsirandancig Zemés
pavirsiaus deformacija i$reiks formulé

G=She =30k,
n=2 n=2

Ga M =h T

(20)

5. Ménulio ir Saulés jtakos sunkio lauko
ekvipotencialiniam pavir$iui jvertinimas

Taikydami pateiktuosius algoritmus jvertinsime Meé-
nulio ir Saulés jtaka realios Zemés ekvipotencialiniam
pavir$iui. Parenkame tokias Lové skaiciy reikSmes:
h, =0,6053, h, =0,2890, h, =0,175 81, k, =0,2993,
ky =0,0925, k, =0,0417 (Bursa, Kostelecky 1999).

Tyrimuose taikytos tokios kity parametry reik§més:
Gmy, = 4902,799 00 m’s, r,, =356 400 km, Gmg =
132 712 440 018 m’s™®, rg= 147 098 074 km, R=
6363,893 00 km, g = 981 507 mGal.

Ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijos, i$reiskia-
mos formulémis (6,18-20), priklausomai nuo zenitinio
nuotolio reik§meés, kai n = 2, parodytos 1 bei 2 paveiks-
luose (paryskintos linijos grafikuose rodo deformacijas
Lietuvos teritorijoje). Palyginti pateikiamos ir Zemés pa-
vir$iaus deformacijos.

Ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijos nedefor-
muoto Zemés pavirSiaus atzvilgiu kitimo dél Ménulio
poveikio diapazonas - 0,874 8 m, dél Saulés - 0,336 8 m.
Lietuvos teritorijoje $ie pakitimai mazesni, atitinkamai
0,714 8 m ir 0,250 2 m. Gi Zemés pavirsiaus deformaci-
jos kitimo dél Ménulio poveikio diapazonas 0,407 6 m,
dél Saulés - 0,156 9 m. Lietuvoje Sie dydziai atitinkamai
0,333 0 m ir 0,116 6 m. Ekvipotencialinio pavirsiaus de-
formacijy deformuoto Zemés pavirsiaus atzvilgiu kitimo
diapazonas dél Ménulio poveikio yra 0,467 7 m, dél Sau-
lés - 0,180 1 m. Lietuvoje deformacijy dydziai gali siekti
0,382 1 dél Ménulio poveikio ir 0,133 8 m. — dél Saulés.
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1 pav. Pavirsiy deformacijos dél Ménulio poveikio (n = 2)

Fig. 1. Deformations of surfaces due to the Moon effect (n = 2)
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2 pav. Pavir$iy deformacijos dél Saulés poveikio (n = 2)

Fig. 2. Deformations of surfaces due to the Sun effect (n = 2)

Ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijos, kuriai
jtakos turi formulés (6) narys (n = 3) (3 pav.), kitimo ne-
deformuoto Zemés pavirsiaus atzvilgiu dél Ménulio po-
veikio diapazonas yra 17,5 mm, dél Saulés - 0,02 mm.
Zemés pavirsiaus deformacijos kitimo dél Ménulio po-
veikio diapazonas yra 4,6 mm, dél Saulés - 0,004 mm.
Ekvipotencialinio pavir§iaus deformuoto Zemés pavir-
$iaus atzvilgiu kitimo dél Ménulio poveikio diapazonas
12,9 mm, dél Saulés - 0,01 mm.

Tyrimai rodo, kad dél paskutiniojo nario (n = 4) jta-
kos ekvipotencialinio pavir$iaus deformacijos (4 pav.) ne-
deformuoto Zemés pavirsiaus atzvilgiu kitimo dél Ménu-
lio poveikio diapazonas yra 0,21 mm. Zemés pavirsiaus
deformacijos dél Ménulio poveikio kitimo diapazonas -
0,004 mm. Ekvipotencialinio pavirsiaus deformuoto Ze-
meés pavir$iaus atzvilgiu kitimo dél Ménulio poveikio di-
apazonas - 0,018 mm. Saulés poveikis nezymus, ir visos
nagrinéjamos pavirsiy deformacijos dél Saulés poveikio
nevirsija 0,000 02 mm.

&Em

0,010 — &tk

0,008

0,006 \ it k Li?tLlJVOS

0,004 \ 7N\ teritorijoje

0,002 = Y —&h

0,000 v R )

-0,002 N/ \ = ¢ hLietuvos

-0,004 \\ teritorijoje

—-0,006 — §kh

-0,008

-0,010 —— ¢ kh Lietuvos
0 30 60 90 120 150 180z° teritorijoje

3 pav. Pavir$iy deformacijos dél Ménulio poveikio (n = 3)

Fig. 3. Deformations of surfaces due to the Moon effect (n = 3)
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4 pav. Pavirsiy deformacijos dél Ménulio poveikio (n = 4)

Fig. 4. Deformations of surfaces due to the Moon effect (n = 4)
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5 pav. Pastovi ekvipotencialinio pavir$iaus deformacija dél
Ménulio ir Saulés poveikio (1 = 2)
Fig. 5. Permanent deformation of equipotential surface due to
effect of the Sun and Moon (n = 2)

Nagrinétose pavir$iy deformacijose jskaic¢iuota ir
pastovioji deformacijy dalis. Norint i$skirti pastoviaja
deformacijos dalj tikslinga taikyti (16) formule. Dél Mé-
nulio ir Saulés pastovios antrosios zoninés bangos dalies
poveikio absoliuciai tvirtai Zemei ekvipotencialinio pa-
vir$iaus deformacija pagal platumg parodyta 5 paveiksle.
Laikoma, kad &=23°27".

Tyrimai rodo, kad dél antrosios zoninés bangos po-
veikio Zemés sunkio lauko ekvipotencialinio pavirsiaus
paplokstumas padidéja. Poliuose ekvipotencialinis pavir-
$ius pazeméja 0,2359 m, pusiaujyje pakyla 0,117 97 m.
Lietuvos pietinéje dalyje i deformacija -0,1110 m o $iau-
réje — -0,1268 m. [ Sias deformacijas reikéty atsizvelgti
atliekant tiksliuosius geodezinius ir gravimetrinius mata-
vimus bei Zemés formos ir gravitacijos lauko tyrimus.

6. Isvados

1. Taikant potvynio potencialg sudaryti algoritmai
Zemés sunkio lauko ekvipotencialinio pavirsiaus
deformacijoms nustatyti. Atsizvelgiant j didéjan-
ti geodeziniy matavimy tiksluma, nagrinéjamy
potvynio potencialo nariy skai¢ius padidintas iki
trijy. Horizonting koordinaciy sistema pakeitus
pusiaujine, ekvipotencialinio pavirSiaus defor-
macijos pateikiamos kaip zoninés, teseralinés ir
sektorinés bangos, tad yra galimybé atlikti nuo-
dugnius skirtingy bangy tyrimus bei ekvipoten-

cialinio pavirSiaus deformacijose i$skirti pasto-
vias zoniniy bangy dalis, priklausancias tik nuo
platumos. Tai atveria naujas galimybes jvertinant
pagrindinio ekvipotencialinio pavir$iaus - ge-
oido deformacijas, kurios svarbios sprendziant
auki¢iy bei Zemés formos nustatymo problemas
geodezijoje.

2. Pasirinkus Zemés tamprumg jvertinanéius Lové
skaicius galima nustatyti ekvipotencialinio pavir-
$iaus deformacijas nedeformuoto ir deformuoto
Zemés pavir$iaus atzvilgiu. Taigi atsiranda gali-
mybé jvertinti ir Zemés pavirsiaus deformacijas.

3. Jvertinta Ménulio ir Saulés jtaka realios Zemés

ekvipotencialiniam pavirsiui. Nustatytos galimos
pavir$iaus deformacijos Lietuvos teritorijoje.
Ekvipotencialinis pavir§ius deformuoto Zemés
pavir$iaus atzvilgiu dél Ménulio poveikio gali
kisti nuo -0,155 8 m iki 0,318 4 m, dél Saulés po-
veikio — nuo -0,060 0 m iki 0,120 0 m. Lietuvos
teritorijoje $ie poky¢iai dél Ménulio poveikio ati-
tinkamai nuo -0,155 8 m iki 0,223 1 m, dél Sau-
lés poveikio — nuo -0,060 0 m iki 0,073 7 m.
Ekvipotencialinio pavirSiaus deformacija nede-
formuoto Zemés pavirsiaus atzvilgiu dél Ménulio
poveikio gali kisti nuo -0,291 6 m iki 0,592 1 m,
dél Saulés — nuo -0,112 3 m iki 0,224 5 m. Lietu-
voje $ie pokyciai dél Ménulio yra atitinkamai nuo
0,291 6 m iki 0,418 9 m, dél Saulés poveikio -
nuo -0,112 3 m iki 0,137 9 m.
Zemés pavirsius dél Ménulio poveikio gali defor-
muotis nuo -0,135 8 m iki 0,274 1 m, dél Saulés
poveikio — nuo -0,052 3 m iki 0,104 6 m. Lietuvo-
je $ie dydziai yra nuo -0,135 8 m iki 0,196 0 m dél
Ménulio poveikio, ir nuo 0,052 3 m iki 0,064 3 m
dél Saulés. Jvertintas pavieniy potvynio potencia-
lo nariy poveikis.

4. Nustatytos ekvipotencialinio pavir$iaus defor-
macijos dél antrosios zoninés bangos poveikio.
Poliuose $is pokytis yra -0,235 9 m, pusiaujyje —
0,117 97 m. Lietuvos teritorijoje $iy deformacijy
pokytis yra 0,015 9 m. [ $ias deformacijas reike-
ty atsizvelgti atliekant tiksliuosius geodezinius ir
gravimetrinius matavimus

5. Atlikto darbo rezultatai gali bati panaudoti verti-
nant dangaus kany poveikj geodeziniuose mata-
vimuose bei vertinimo metodikai tobulinti.

Literatiira

Agnew, D. C. 2007. Earth tides, Treatise on Geophysics 3(06):
163-195.

Birvydiené, R.; Obuchovski, R.; Par$eliinas, E.; Petroskevicius, P;
Slikas, D.; Viskontas, P. 2009. Lietuvos gravimetrinio tinklo
charakteristikos, Geodesy and Cartography [Geodezija ir
kartografija] 35(4): 131-136.
doi:10.3846/1392-1541.2009.35.131-136

Bur$a, M.; Kostelecky, J. 1999. Space Geodesy and Space Geody-
namics. Prague. 459 p.

Hirth, C; Biirki, B.; Guillaume, S., et al. 2010. Digital zenith ca-
meras - state-of-the-art astrogeodetic technology for Austra-
lian geodesy, in FIG congress. Sydney, Australia 11-16 April.


http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2009.35.131-136

96 P. Petroskevicius, D. Popovas. Potvynio potencialo jtakos sunkio lauko ekvipotencialiniam ...

Thde, J. ; Baker, T. E ; Bruyninx, C., et al. 2006. Status of the Eu-
ropean Combined Geodetic Network (ECGN), Mitteilun-
gen des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie. Band
38. EUREF publication 15: 198-204. ISSN 1436-3445.

Mikinen, J.; Lilje, M; Agren, J., et al. 2006. Regional Adjus-
tment of Precise Levellings around the Baltic, Mitteilungen
des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie. Band 38.
EUREF publication 15: 171-183. ISSN 1436-3445.

Petroskevicius, P. 2004. Gravitacijos lauko poveikis geodeziniams
matavimams. Vilnius: Technika. 290 p.

Petroskevicius, P; Popovas, D. 2008. Dangaus kiny poveikio
sunkio laukui jvertinimas, Geodesy and Cartography [Geo-
dezija ir kartografija] 34(1): 19-22.
doi:10.3846/1392-1541.2008.34.19-22

Skeivalas, J. 2008. GPS tinkly teorija ir praktika [Theory and
practice of GPS networks]. Vilnius: Technika. 288 p. ISBN
978-9955-28-228-0.

Torge, W. 1989. Gravimetry. Berlin, New York: de Gruyter. 465 p.

Zakarevicius, A.; Aksamitauskas, V. C.; Stanionis, A.; Levins-
kaité, D. 2009. Erdviniy Zemés plutos judesiy apibendrin-
tyjy charakteristiky nustatymas pagal GPS matavimy duo-
menis, Geodesy and Cartography [Geodezija ir kartografija]
35(4): 126-130. doi:10.3846/1392-1541.2009.35.126-130

Zakarevicius, A.; Parselitinas, E.; Sliaupa, S.; Stanionis, A.; Ste-
phenson, R. 2008a. Horizontal deformations of the Earth’s
crust in the Baltic region from GPS data, in The 7th Inter-
national Conference “Environmental Engineering”: Selected
papers, vol. 3. Ed. by D. Cygas, K. D. Froehner. May 22-23,
2008, Vilnius, Lithuania. Vilnius: Technika, 1503-1507.

Zakarevicius, A.; Sliaupa, A.; Anikéniené, A.; Dénas, Z.; Sliau-
pieng, R. 2008. A model of recent vertical movements of the
earth's surface in Lithuania: integration of geodetic levelling
data and geological parameters, Geologija [Geology] 4(64):
254-263. d0i:10.2478/v10056-008-0051-0

Bbponmreiin, V1. H.; Cemenpses, K. A, et al. 1981. Cnpasou-
HUK N0 mamemamuxe 075 UHNEHEPOS U YUAUUXCA 6Y306
[Bronshtein, I. N.; Semendiajev, K. A., et al. Mathematical
handbook for scientists and engineers]. Mocksa: Hayka.
718 c.

Kops, I; Kopn, T. 1970. Cnpasounux no mamemamuxe Ons
Hayunvix pabomnuxos u umxerepos [Korn, G.; Korn, T.
Mathematical handbook for scientists and engineers].
Mocksa: Hayka. 720 c.

Petras PETROSKEVICIUS. Prof., Doctor Habil. Vilnius Gedi-
minas Technical University. Dept of Geodesy and Cadastre, Sau-
létekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania. Ph +370 5 2744 703,
Fax +370 5 2744 705, e-mail: petras.petroskevicius@vgtu.lt

Author of 1 monograph and more than 100 scientific pu-
blications. Participated in many intern conferences.

Research interests: determination of Earth satellites or-
bits, research of Earth gravity field by means of satellite geodesy
and gravimetric methods, establishment of geodetic and gravi-
metric networks.

Darius POPOVAS. MSc, PhD student. Dept of Geodesy and
Cadastre. Vilnius Gediminas Technical University, Sauléte-
kio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania. Ph +370 5 2744 703,
Fax +370 5 2744 705, e-mail: darius@geobiuras.lt

Research interests: GNSS; Earth gravity field.


http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2008.34.19-22
http://dx.doi.org/10.3846/1392-1541.2009.35.126-130
http://dx.doi.org/10.2478/v10056-008-0051-0



