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0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

).
 С

сы
л

к
а
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 е

ст
ь

 в
 

са
м

о
м

 к
о
н

ц
е 

а
б
за

ц
а
, 
т
.е

. 
о
н

а
 о

т
н

о
си

т
ся

 т
о
л

ь
к

о
 к

 п
о
с
л

ед
н

ем
у
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

ю
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
1
9
, 
ст

р
. 
1
9
-2

1
: 

Р
ел

ь
еф

 я
в
л
я
ет

ся
 о

д
н

и
м

 и
з 

о
сн

о
в
н

ы
х
 ф

ак
то

р
о
в
, 

о
п

р
ед

ел
я
ю

щ
и

х
 х

о
д

 и
 

н
ап

р
ав

л
ен

н
о
ст

ь
 

п
р
о
ц

ес
со

в
, 

п
р
о
те

к
аю

щ
и

х
 

в
 

п
р
и

п
о
в
ер

х
н

о
ст

н
о
м

 
сл

о
е 

п
л
ан

ет
ы

 (
р
и

с.
 1

.2
).

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
а
),

 с
. 
3
, 
ст

р
. 
2
-4

: 

Р
ел

ь
еф

 я
в
л
я
ет

ся
 о

д
н

и
м

 и
з 

о
сн

о
в
н

ы
х
 ф

ак
то

р
о
в
, 

о
п

р
ед

ел
я
ю

щ
и

х
 х

о
д

 и
 

н
ап

р
ав

л
ен

н
о
ст

ь
 

п
р
о
ц

ес
со

в
, 

п
р
о
те

к
аю

щ
и

х
 

в
 

п
р
и

п
о
в
ер

х
н

о
ст

н
о
м

 
сл

о
е 

п
л
ан

ет
ы

. 
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П
р
ед

л
о
ж

ен
и

е 
п

о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

о
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
а)

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
2
1
, 
ст

р
. 
1
0
-1

6
: 

Р
ел

ь
еф

 
я
в
л
я
ет

ся
 

о
д

н
и

м
 

и
з 

ф
ак

то
р
о
в
 

п
о
ч
в
о
о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
, 

та
к
 

к
ак

 
в
о
 

м
н

о
го

м
 

о
п

р
ед

ел
я
ет

 
м

и
к
р
о
к
л
и

м
ат

и
ч
ес

к
и

е 
и

 
м

ет
ео

р
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

, 
в
л
и

я
ю

щ
и

е 
н

а 
ги

д
р
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

и
 

те
п

л
о
в
о
й

 
р
еж

и
м

 

п
о
ч
в
 (

G
ei

g
er

, 
1
9
2
7
; 

Р
о
м

ан
о
в
а,

 1
9
7
7
; 

К
о
н

д
р
ат

ь
ев

 и
 д

р
.,
 1

9
7
8
),

 а
 т

ак
ж

е 

п
р
ед

п
о
сы

л
к
и

 
л
ат

ер
ал

ь
н

о
го

 
п

ер
ен

о
са

 
в
о
д

ы
 

и
 

д
р
у
ги

х
 

в
ещ

ес
тв

 
в
д

о
л
ь
 

зе
м

н
о
й

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

и
 

в
 

п
о
ч
в
е 

п
о
д

 
д

ей
ст

в
и

ем
 

гр
ав

и
та

ц
и

и
 

(K
ir

k
b
y
, 

C
h
o
rl

ey
, 
1
9
6
7
; 

S
p
ei

g
h
t,

 1
9
7
4
).

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
а
),

 с
. 
3
, 
ст

р
. 
4
-9

: 

р
ел

ь
еф

 
я
в
л
я
ет

ся
 

о
д

н
и

м
 

и
з 

ф
ак

то
р
о
в
 

п
о
ч
в
о
о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
, 

та
к
 

к
ак

 
в
о
 

м
н

о
го

м
 

о
п

р
ед

ел
я
ет

 
м

и
к
р
о
к
л
и

м
ат

и
ч
ес

к
и

е 
и

 
м

ет
ео

р
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

, 
в
л
и

я
ю

щ
и

е 
н

а 
ги

д
р
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

и
 

те
п

л
о
в
о
й

 
р
еж

и
м

 

п
о
ч
в
 

(G
ei

g
er

, 
1
9
2
7
; 

Р
о
м

ан
о
в
а,

 
1
9
7
7
; 

К
о
н

д
р
ат

ь
ев

 
и

 
д

р
.,
 

1
9
7
8
),

 
и

 

п
р
ед

п
о
сы

л
к
и

 
л
ат

ер
ал

ь
н

о
го

 
п

ер
ен

о
са

 
в
о
д

ы
 

и
 

д
р
у
ги

х
 

в
ещ

ес
тв

 
в
д

о
л
ь
 

зе
м

н
о
й

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

и
 

в
 

п
о
ч
в
е 

п
о
д

 
д

ей
ст

в
и

ем
 

гр
ав

и
та

ц
и

и
 

(K
ir

k
b
y
, 

C
h
o
rl

ey
, 
1
9
6
7
; 

S
p
ei

g
h
t,

 1
9
7
4
).
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П
р
ед

л
о
ж

ен
и

е 
за

и
м

ст
в
о
в
ан

о
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
а)

, 
п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 

те
к
ст

а 
м

о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
.  

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
2
1
, 
ст

р
. 
1
7
-2

2
: 

В
м

ес
те

 
с 

те
м

, 
б

у
д

у
ч
и

 
р
ез

у
л
ь
та

то
м

 
в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

я
 

эн
д

о
ге

н
н

ы
х
 

и
 

эк
зо

ге
н

н
ы

х
 п

р
о
ц

ес
со

в
, 
р
ел

ь
еф

 в
ы

ст
у
п

ае
т 

и
н

д
и

к
ат

о
р
о
м

 г
ео

л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 

ст
р
о
ен

и
я
 т

ер
р
и

то
р
и

и
 (

P
en

ck
, 
1
9
2
4
; 

Г
ер

ас
и

м
о
в
, 
1
9
5
9
; 

М
ещ

ер
я
к
о
в
, 
1
9
6
5
; 

У
ф

и
м

ц
ев

, 
1
9
8
4
; 

К
о
ст

ен
к
о
, 

1
9
9
9
; 

и
 д

р
.)

. 
В

 э
то

й
 с

в
я
зи

, 
и

н
ф

о
р
м

ац
и

я
 о

 

р
ел

ь
еф

е 
ш

и
р
о
к
о
 

п
р
и

м
ен

я
ет

ся
 

в
 

н
ау

к
ах

 
о
 

З
ем

л
е,

 
и

н
ж

ен
ер

н
ы

х
 

и
зы

ск
ан

и
я
х
, 
п

р
о
ек

ти
р
о
в
ан

и
и

 и
 с

тр
о
и

те
л
ь
ст

в
е.

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
а
),

 с
. 
3
, 
ст

р
. 
9
-1

4
: 

В
м

ес
те

 
с 

те
м

, 
б

у
д

у
ч
и

 
р
ез

у
л
ь
та

то
м

 
в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

я
 

эн
д

о
ге

н
н

ы
х
 

и
 

эк
зо

ге
н

н
ы

х
 п

р
о
ц

ес
со

в
, 
р
ел

ь
еф

 в
ы

ст
у
п

ае
т 

и
н

д
и

к
ат

о
р
о
м

 г
ео

л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 

ст
р
о
ен

и
я
 т

ер
р
и

то
р
и

и
 (

P
en

ck
, 
1
9
2
4
; 

Г
ер

ас
и

м
о
в
, 
1
9
5
9
; 

М
ещ

ер
я
к
о
в
, 
1
9
6
5
; 

У
ф

и
м

ц
ев

, 
1
9
8
4
; 

К
о
ст

ен
к
о
, 

1
9
9
9
; 

и
 д

р
.)

. 
В

 э
то

й
 с

в
я
зи

, 
и

н
ф

о
р
м

ац
и

я
 о

 

р
ел

ь
еф

е 
ш

и
р
о
к
о
 

п
р
и

м
ен

я
ет

ся
 

в
 

н
ау

к
ах

 
о
 

З
ем

л
е,

 
и

н
ж

ен
ер

н
ы

х
 

и
зы

ск
ан

и
я
х
, 
п

р
о
ек

ти
р
о
в
ан

и
и

 и
 с

тр
о
и

те
л
ь
ст

в
е.

 

7
 

2
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

я
 з

аи
м

ст
в
о
в
ан

о
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
а)

, 
п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 

те
к
ст

а 
м

о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 



 
3

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
2
6
, 
ст

р
. 
2
6
-3

9
 –

 с
. 
2
7
, 
с
т
р

. 
1
-5

: 

В
п

л
о
ть

 
д

о
 

9
0
-х

 
го

д
о
в
 

п
р
о
ш

л
о
го

 
в
ек

а 
о
сн

о
в
н

ы
м

 
и

ст
о
ч
н

и
к
о
м

 

к
о
л
и

ч
ес

тв
ен

н
о
й

 
и

н
ф

о
р
м

ац
и

и
 

о
 

р
ел

ь
еф

е 
я
в
л
я
л
и

сь
 

то
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 

к
ар

ты
, 

п
р
и

 
ан

ал
и

зе
 

к
о
то

р
ы

х
 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ал

ся
 

м
ет

о
д

и
ч
ес

к
и

й
 

ап
п

ар
ат

 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

и
 

р
ел

ь
еф

а 
(Ч

ен
ц

о
в
, 

1
9
4
8
; 

В
о
л
к
о
в
, 

1
9
5
0
; 

S
tr

ah
le

r,
 

1
9
5
6
; 

M
ar

k
, 

1
9
7
5
; 

С
и

м
о
н

о
в
, 

1
9
9
8
; 

и
 

д
р
.)

, 
в
 

ч
ас

тн
о
ст

и
, 

д
л
я
 

«
р
у
ч
н

ы
х
»
 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
й

 
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 
х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 
(н

ап
р
и

м
ер

, 
к
р
у
ти

зн
ы

 

ск
л
о
н

о
в
, 

го
р
и

зо
н

та
л
ь
н

о
й

 
и

 
в
ер

ти
к
ал

ь
н

о
й

 
р
ас

ч
л
ен

ен
н

о
ст

и
 

и
 

д
р
.)

 
и

 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 

к
ар

т 
(Т

и
л
л
о
, 

1
8
9
0
; 

H
o
rt

o
n
, 

1
9
4
5
; 

Д
ев

д
ар

и
ан

и
, 

1
9
6
7
; 

С
п

и
р
и

д
о
н

о
в
, 

1
9
7
5
; 

П
и

р
и

ев
, 

1
9
8
5
; 

Я
к
и

м
ен

к
о
, 

1
9
9
0
 и

 

д
р
.)

. 
 

    К
ак

 
со

ст
ав

н
ая

 
ч
ас

ть
 

к
ар

то
гр

аф
и

ч
ес

к
о
го

 
м

ет
о
д

а 
и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
 

(С
ал

и
щ

ев
, 

1
9
5
5
; 

Б
ер

л
я
н

т,
 

1
9
8
6
) 

и
 

м
ат

ем
ат

и
к
о
-к

ар
то

гр
аф

и
ч
ес

к
о
го

 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
я
 (

Ж
у
к
о
в
 и

 д
р
.,
 1

9
8
0
; 

С
ер

б
ен

ю
к
, 

1
9
9
0
),

 т
р
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

е 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

е 
п

о
д

х
о
д

ы
 

п
о
л
у
ч
и

л
и

 
ш

и
р
о
к
о
е 

р
ас

п
р
о
ст

р
ан

ен
и

е 
в
 

ге
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
 (

Б
ер

л
я
н

т,
 1

9
6
6
),

 в
 ч

ас
тн

о
ст

и
 –

 в
 г

о
р
н

о
й

 

ге
о
м

ет
р
и

и
 

(С
о
б

о
л
ев

ск
и

й
, 

1
9
3
2
),

 
п

р
и

 
п

о
и

ск
е 

н
еф

те
га

зо
н

о
сн

ы
х
 

и
 

р
у
д

о
к
о
н

тр
о
л
и

р
у
ю

щ
и

х
 с

тр
у
к
ту

р
 (

Ф
и

л
о
со

ф
о
в
, 

1
9
6
0
; 

В
о
л
ч
ан

ск
ая

, 
1
9
8
1
),

 

д
л
я
 

ан
ал

и
за

 
б

л
о
к
о
в
о
й

 
ст

р
у
к
ту

р
ы

 
зе

м
н

о
й

 
к
о
р
ы

 
(О

р
л
о
в
а,

 
1
9
7
5
),

 
п

р
и

 

и
зу

ч
ен

и
и

 с
ей

см
и

ч
н

о
ст

и
 (

Р
ан

ц
м

ан
, 
1
9
7
9
) 

и
 д

р
. 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
7
, 
ст

р
. 
1
4
-2

4
: 

В
п

л
о
ть

 
д

о
 

9
0
-х

 
го

д
о
в
 

п
р
о
ш

л
о
го

 
в
ек

а 
о
сн

о
в
н

ы
м

 
и

ст
о
ч
н

и
к
о
м

 

к
о
л
и

ч
ес

тв
ен

н
о
й

 
и

н
ф

о
р
м

ац
и

и
 

о
 

р
ел

ь
еф

е 
я
в
л
я
л
и

сь
 

то
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 

к
ар

ты
, 

п
р
и

 
ан

ал
и

зе
 

к
о
то

р
ы

х
 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ал

ся
 

м
ет

о
д

и
ч
ес

к
и

й
 

ап
п

ар
ат

 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

и
 

р
ел

ь
еф

а 
[1

7
, 

3
7
0
, 

1
1
0
],

 
в
 

ч
ас

тн
о
ст

и
, 

д
л
я
 

«
р
у
ч
н

ы
х
»
 

в
ы

ч
и

сл
ен

и
й

 
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 
х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 
(н

ап
р
и

м
ер

, 
к
р
у
ти

зн
ы

 

ск
л
о
н

о
в
, 

го
р
и

зо
н

та
л
ь
н

о
й

 
и

 
в
ер

ти
к
ал

ь
н

о
й

 
р
ас

ч
л
ен

ен
н

о
ст

и
 

и
 

д
р
.)

 
и

 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 к

ар
т 

[1
2
5
, 
3
1
9
, 
1
5
8
, 
4
5
8
, 
3
5
, 
1
1
8
, 
8
7
, 
6
4
 

и
 д

р
.]

. 
 

 [1
7
] 

=
 (

В
о
л
к
о
в
, 

1
9
5
0
);

 [
3
7
0
] 

=
 (

M
ar

k
, 

1
9
7
5
);

 [
1
1
0
] 

=
  

(С
и

м
о
н

о
в
, 

1
9
9
8
);

 

[1
2
5
] 

=
 (

Т
и

л
л
о
, 

1
8
9
0
);

 [
3
1
9
] 

=
 (

H
o
rt

o
n
, 

1
9
4
5
);

 [
1
5
8
] 

=
 (

Ч
ен

ц
о
в
, 

1
9
4
8
);

 

[4
5
8
] 

=
 

(S
tr

ah
le

r,
 

1
9
5
6
);

 
[3

5
] 

=
 

(Д
ев

д
ар

и
ан

и
, 

1
9
6
7
);

 
[1

1
8
] 

=
 

(С
п

и
р
и

д
о
н

о
в
, 
1
9
7
5
);

 [
8
7
] 

=
 (

П
и

р
и

ев
, 
1
9
8
5
).

 

 К
ак

 с
о
ст

ав
н

ая
 ч

ас
ть

 к
ар

то
гр

аф
и

ч
ес

к
о
го

 м
ет

о
д

а 
и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
 [

1
0
5
, 

9
] 

и
 

м
ат

ем
ат

и
к
о
-к

ар
то

гр
аф

и
ч
ес

к
о
го

 
м

о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
я
 

[4
0
, 

1
0
8
],

 

тр
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

е 
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

е 
п

о
д

х
о
д

ы
 п

о
л
у
ч
и

л
и

 ш
и

р
о
к
о
е 

р
ас

п
р
о
-

ст
р
ан

ен
и

е 
в
 г

ео
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
 (

см
. 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 о

б
зо

р
 

[8
])

, 
в
 

ч
ас

тн
о
ст

и
 

–
 

в
 

го
р
н

о
й

 
ге

о
м

ет
р
и

и
 

[1
1
6
],

 
п

р
и

 
п

о
и

ск
е 

н
еф

те
га

зо
н

о
сн

ы
х
 

и
 

р
у
д

о
к
о
н

тр
о
л
и

р
у
ю

щ
и

х
 

ст
р
у
к
ту

р
 

[1
3
5
, 

1
9
],

 
д

л
я
 

ан
ал

и
за

 
б

л
о
к
о
в
о
й

 
ст

р
у
к
ту

р
ы

 
зе

м
н

о
й

 
к
о
р
ы

 
[8

4
],

 
п

р
и

 
и

зу
ч
ен

и
и

 

се
й

см
и

ч
н

о
ст

и
 [

9
6
] 

и
 д

р
. 

  [
1
0
5
] 

=
 (

С
ал

и
щ

ев
, 

1
9
5
5
);

 [
9
] 

=
 (

Б
ер

л
я
н

т,
 1

9
8
6
);

 [
4
0
] 

=
 (

Ж
у
к
о
в
 и

 д
р
.,
 

1
9
8
0
);

 
[1

0
8
] 

=
 

(С
ер

б
ен

ю
к
, 

1
9
9
0
);

 
[8

] 
=

 
(Б

ер
л
я
н

т,
 

1
9
6
6
);

 
[1

1
6
] 

=
 

(С
о
б

о
л
ев

ск
и

й
, 

1
9
3
2
);

 [
1
3
5
] 

=
 (

Ф
и

л
о
со

ф
о
в
, 

1
9
6
0
);

 [
1
9
] 

=
 (

В
о
л
ч
ан

ск
ая

, 

1
9
8
1
);

 [
8
4
] 

=
 (

О
р
л
о
в
а,

 1
9
7
5
);

 [
9
6
] 

=
 (

Р
ан

ц
м

ан
, 
1
9
7
9
).

 

8
 

А
б

за
ц

 п
о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 п
о
ч
ти

 в
се

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 



 
4

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
2
7
, 
ст

р
. 
6
-2

8
: 

В
 с

ер
ед

и
н

е 
1
9
5
0
-х

 г
г.

 в
 ф

о
то

гр
ам

м
ет

р
и

и
 в

о
зн

и
к
л
о
 н

о
в
о
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

–
 ц

и
ф

р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
–
 п

ер
в
о
й

 о
б

л
ас

ть
ю

 п
р
и

м
ен

ен
и

я
 

к
о
то

р
о
го

 
ст

ал
о
 

ст
р
о
и

те
л
ь
ст

в
о
 

л
и

н
ей

н
ы

х
 

со
о
р
у
ж

ен
и

й
 

(К
о
н

о
в
ал

о
в
, 

1
9
7
4
),

 п
р
о
ек

ти
р
о
в
ан

и
е 

д
о
р
о
г 

(M
il

le
r,

 L
ef

la
m

m
e,

 1
9
5
8
).

 В
 р

ам
к
ах

 э
то

го
 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я
 

о
сн

о
в
н

ы
м

и
 

н
о
си

те
л
я
м

и
 

и
н

ф
о
р
м

ац
и

и
 

о
 

р
ел

ь
еф

е 
ст

ал
и

 

ц
и

ф
р
о
в
ы

е 
м

о
д

ел
и

 в
ы

со
ты

 (
Ц

М
В

) 
–
 д

и
ск

р
ет

н
ы

е 
д

в
у
м

ер
н

ы
е 

ф
у
н

к
ц

и
и

 

в
ы

со
ты

 
–
 

и
сп

о
л
ь
зу

ем
ы

е 
д

л
я
 

р
ас

ч
ет

о
в
 

ц
и

ф
р
о
в
ы

х
 

м
о
д

ел
ей

 
р
ел

ь
еф

а 

(Ц
М

Р
) 

–
 

д
и

ск
р
ет

н
ы

х
 

д
в
у
м

ер
н

ы
х
 

ф
у
н

к
ц

и
й

 
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
. 

 П
о
 

м
ер

е 
р
аз

в
и

ти
я
 

к
о
м

п
ь
ю

те
р
н

ы
х
 

и
 

аэ
р
о
к
о
см

и
ч
ес

к
и

х
 

те
х
н

о
л
о
ги

й
, 

ц
и

ф
р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
о
ф

о
р
м

и
л
о
сь

 
в
 

н
ау

ч
н

у
ю

 

д
и

сц
и

п
л
и

н
у
, 

п
р
ед

м
ет

о
м

 
к
о
то

р
о
й

 
я
в
л
я
ет

ся
 

к
о
л
и

ч
ес

тв
ен

н
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

и
 а

н
ал

и
з 

р
ел

ь
еф

а 
зе

м
н

о
й

 (
п

л
ан

ет
ар

н
о
й

) 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
, 
а 

та
к
ж

е 
в
за

и
м

о
св

я
зе

й
 

м
еж

д
у
 

р
ел

ь
еф

о
м

 
и

 
д

р
у
ги

м
и

 
ес

те
ст

в
ен

н
ы

м
и

 
и

 

ан
тр

о
п

о
ге

н
н

ы
м

и
 к

о
м

п
о
н

ен
та

м
и

 г
ео

си
ст

ем
. 

 У
сл

о
ж

н
ен

и
е 

за
д

ач
 

н
ау

ч
н

ы
х
 

и
 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
и

х
 

и
сс

л
ед

о
в
ан

и
й

, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

о
ст

ь
 

сн
и

ж
ен

и
я
 

у
р
о
в
н

я
 

и
х
 
су

б
ъ

ек
ти

в
н

о
ст

и
 
и

 
о
б

ес
п

еч
ен

и
я
 

в
о
сп

р
о
и

зв
о
д

и
м

о
ст

и
 

о
п

р
ед

ел
и

л
и

 
п

ер
ех

о
д

 
о
т 

тр
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

х
 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 

м
ет

о
д

о
в
 

к
 

ц
и

ф
р
о
в
о
м

у
 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
ю

 
р
ел

ь
еф

а 

(E
v
an

s,
 1

9
7
2
; 

К
о
ш

к
ар

ев
, 

1
9
8
2
; 

B
u
rr

o
u
g
h
, 

1
9
8
6
; 

D
ik

au
, 

1
9
8
8
; 

С
ер

б
ен

ю
к
, 

1
9
9
0
).

 Э
то

м
у
 с

п
о
со

б
ст

в
о
в
ал

о
 р

аз
в
и

ти
е 

ф
и

зи
к
о
-м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о
й

 т
ео

р
и

и
 

то
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
о
й

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

в
 

п
о
л
е 

гр
ав

и
та

ц
и

и
 

(K
rc

h
o
, 

1
9
7
3
; 

Ш
ар

ы
й

, 
1
9
9
1
; 

S
h
ar

y
, 
1
9
9
5
).

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
7
, 
ст

р
. 
2
6
-3

5
 –

 с
. 
8
, 
ст

р
. 
1
-6

: 

В
 
се

р
ед

и
н

е 
5
0
-х

 
го

д
о
в
 
п

р
о
ш

л
о
го

 
в
ек

а 
в
 
ф

о
то

гр
ам

м
ет

р
и

и
 
в
о
зн

и
к
л
о
 

н
о
в
о
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

–
 

ц
и

ф
р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
[4

2
6
].

 
В

 

р
ам

к
ах

 
эт

о
го

 
н

ап
р
ав

л
ен

и
я
 

о
сн

о
в
н

ы
м

и
 

н
о
си

те
л
я
м

и
 

и
н

ф
о
р
м

ац
и

и
 

о
 

р
ел

ь
еф

е 
ст

ал
и

 
ц

и
ф

р
о
в
ы

е 
м

о
д

ел
и

 
в
ы

со
ты

 
(Ц

М
В

) 
–
 

д
и

ск
р
ет

н
ы

е 

д
в
у
м

ер
н

ы
е 

ф
у
н

к
ц

и
и

 в
ы

со
ты

 –
 и

сп
о
л
ь
зу

ем
ы

е 
д

л
я
 р

ас
ч
ет

о
в
 ц

и
ф

р
о
в
ы

х
 

м
о
д

ел
ей

 
р
ел

ь
еф

а 
(Ц

М
Р

) 
–
 

д
и

ск
р
ет

н
ы

х
 

д
в
у
м

ер
н

ы
х
 

ф
у
н

к
ц

и
й

 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
. 

П
ер

в
ы

м
и

 
о
б

л
ас

тя
м

и
 

п
р
и

м
ен

ен
и

я
 

ц
и

ф
р
о
в
о
го

 
м

о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
я
 

р
ел

ь
еф

а 
б

ы
л
и

 
и

зг
о
то

в
л
ен

и
е 

р
ел

ь
еф

н
ы

х
 

к
ар

т 
н

а 
ф

р
ез

ер
н

ы
х
 

ст
ан

к
ах

 
с 

п
р
о
гр

ам
м

н
ы

м
 

у
п

р
ав

л
ен

и
ем

 
[4

5
4
] 

и
 

п
р
о
ек

ти
р
о
в
ан

и
е 

д
о
р
о
г 

[3
8
3
].

 

П
о
 

м
ер

е 
р
аз

в
и

ти
я
 

к
о
м

п
ь
ю

те
р
н

ы
х
 

и
 

аэ
р
о
к
о
см

и
ч
ес

к
и

х
 

те
х
н

о
л
о
ги

й
, 

ц
и

ф
р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
о
ф

о
р
м

и
л
о
сь

 
в
 

н
ау

ч
н

у
ю

 

д
и

сц
и

п
л
и

н
у
, 

п
р
ед

м
ет

о
м

 
к
о
то

р
о
й

 
я
в
л
я
ет

ся
 

к
о
л
и

ч
ес

тв
ен

н
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

и
 а

н
ал

и
з 

р
ел

ь
еф

а 
зе

м
н

о
й

 (
п

л
ан

ет
ар

н
о
й

) 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
, 
а 

та
к
ж

е 
в
за

и
м

о
св

я
зе

й
 

м
еж

д
у
 

р
ел

ь
еф

о
м

 
и

 
д

р
у
ги

м
и

 
ес

те
ст

в
ен

н
ы

м
и

 
и

 

ан
тр

о
п

о
ге

н
н

ы
м

и
 к

о
м

п
о
н

ен
та

м
и

 г
ео

си
ст

ем
. 
 

  У
сл

о
ж

н
ен

и
е 

за
д

ач
 

н
ау

ч
н

ы
х
 

и
 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
и

х
 

и
сс

л
ед

о
в
ан

и
й

, 

н
ео

б
х
о
д

и
м

о
ст

ь
 

сн
и

ж
ен

и
я
 

у
р
о
в
н

я
 

и
х
 
су

б
ъ

ек
ти

в
н

о
ст

и
 
и

 
о
б

ес
п

еч
ен

и
я
 

в
о
сп

р
о
и

зв
о
д

и
м

о
ст

и
 

о
п

р
ед

ел
и

л
и

 
п

ер
ех

о
д

 
о
т 

тр
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

х
 

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

ч
ес

к
и

х
 

м
ет

о
д

о
в
 

к
 

ц
и

ф
р
о
в
о
м

у
 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
ю

 
р
ел

ь
еф

а 

[2
5
2
, 

6
0
, 

2
0
2
, 

2
3
9
, 

1
0
8
].

 
Э

то
м

у
 

сп
о
со

б
ст

в
о
в
ал

о
 

р
аз

в
и

ти
е 

ф
и

зи
к
о
-

м
ат

ем
ат

и
ч
ес

к
о
й

 
те

о
р
и

и
 

то
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
о
й

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

в
 

п
о
л
е 

гр
ав

и
та

ц
и

и
 [

3
5
0
, 
1
6
1
, 
4
3
8
].

 

 [3
8
3
] 

=
 

(M
il

le
r,

 
L

ef
la

m
m

e,
 

1
9
5
8
);

 
[2

5
2
] 

=
 

(E
v
an

s,
 

1
9
7
2
);

 
[6

0
]=

 

(К
о
ш

к
ар

ев
, 
1
9
8
2
);

 [
2
0
2
] 

=
 (

B
u
rr

o
u
g
h
, 
1
9
8
6
);

 2
3
9
 =

 [
D

ik
au

, 
1
9
8
8
];

 [
1
0
8
] 

=
 

(С
ер

б
ен

ю
к
, 

1
9
9
0
);

 [
3
5
0
] 

=
 (

K
rc

h
o
, 

1
9
7
3
);

 [
1
6
1
] 

=
 (

Ш
ар

ы
й

, 
1
9
9
1
);

 [
4
3
8
] 

=
 (

S
h
ar

y
, 
1
9
9
5
).
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3
 а

б
за

ц
а 

п
о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

ы
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
В

 п
ер

в
о
м

 а
б

за
ц

е 
и

зм
ен

ен
а 

п
о
сл

ед
о
в
ат

ел
ь
н

о
ст

ь
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

й
. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 



 
5

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
2
9
, 
ст

р
. 
1
1
-2

1
: 

В
 

н
ас

то
я
щ

ее
 

в
р
ем

я
 

ц
и

ф
р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
ш

и
р
о
к
о
 

и
сп

о
л
ь
зу

ет
ся

 
д

л
я
 

р
еш

ен
и

я
 

за
д

ач
 

ге
о
м

о
р
ф

о
л
о
ги

и
, 

ги
д

р
о
л
о
ги

и
, 

д
и

ст
ан

ц
и

о
н

н
о
го

 з
о
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
, 

п
о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
, 

ге
о
л
о
ги

и
, 

ге
о
б

о
та

н
и

к
и

, 

гл
я
ц

и
о
л
о
ги

и
, 

о
к
еа

н
о
гр

аф
и

и
, 

к
л
и

м
ат

о
л
о
ги

и
 

и
 

д
р
у
ги

х
 

н
ау

к
 

о
 

З
ем

л
е 

(M
cC

u
ll

ag
h
, 

1
9
8
8
; 

Je
n
so

n
, 

1
9
8
8
; 

S
k
id

m
o
re

, 
1
9
8
9
; 

M
o
o
re

 
et

 
al

.,
 
1
9
9
1
; 

R
ic

h
ar

d
s 

et
 a

l.
, 

1
9
9
3
; 

F
el

ic
ís

im
o
, 

1
9
9
4
; 

Z
h
an

g
, 

1
9
9
4
; 

P
ik

e,
 1

9
9
5
; 

W
o
o
d
, 

1
9
9
6
; 

Н
о
в
ак

о
в
ск

и
й

 
и

 
д

р
.,
 

2
0
0
3
; 

G
eo

m
o
rp

h
o
m

et
ry

, 
2
0
0
9
; 

T
er

ra
in

 

A
n
al

y
si

s…
, 

2
0
0
0
; 

T
h
o
m

p
so

n
 e

t 
al

.,
 2

0
0
1
; 

M
ar

k
, 

1
9
8
4
; 

H
u
g
en

to
b
le

r,
 2

0
0
4
; 

L
i 

et
 a

l.
, 

2
0
0
5
; 

M
il

ia
re

si
s,

 2
0
0
6
; 

D
em

o
u
li

n
, 
2
0
0
7
; 

S
tr

au
m

an
n
, 
2
0
1
0
; 

M
in

ár
, 

2
0
1
3
; 

C
si

ll
ik

 e
t 

al
.,
 2

0
1
5
; 

B
ec

h
et

 e
t 

al
.,
 2

0
1
6
; 

V
al

en
ti

n
e 

et
 a

l.
, 

2
0
1
6
; 

D
u
an

 

et
 a

l.
, 
2
0
1
7
 и

 д
р
.)

. 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с
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8
, 
ст

р
. 
6
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0
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В
 

н
ас

то
я
щ

ее
 

в
р
ем

я
 

ц
и

ф
р
о
в
о
е 

м
о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е 

р
ел

ь
еф

а 
ш

и
р
о
к
о
 

и
сп

о
л
ь
зу

ю
тс

я
 

д
л
я
 

р
еш

ен
и

я
 

за
д

ач
 

ге
о
м

о
р
ф

о
л
о
ги

и
, 

ги
д

р
о
л
о
ги

и
, 

д
и

ст
ан

ц
и

о
н

н
о
го

 з
о
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
, 

п
о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
, 

ге
о
л
о
ги

и
, 

ге
о
б

о
та

н
и

к
и

, 

гл
я
ц

и
о
л
о
ги

и
, 

о
к
еа

н
о
гр

аф
и

и
, 

к
л
и

м
ат

о
л
о
ги

и
 и

 д
р
у
ги

х
 н

ау
к
 о

 З
ем

л
е 

–
 

см
. 

ан
ал

и
ти

ч
ес

к
и

е 
о
б

зо
р
ы

 [
3
7
7
, 

1
6
4
, 

3
8
9
, 

1
4
0
, 

2
6
9
, 

1
6
3
] 

и
 м

о
н

о
гр

аф
и

и
 

[2
5
9
, 
4
6
1
, 
3
6
1
, 
8
2
, 
2
9
4
].

 

 [3
7
7
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=
 

(M
cC

u
ll

ag
h
, 

1
9
8
8
);

 
[3

8
9
] 

=
 

(M
o
o
re

 
et

 
al

.,
 

1
9
9
1
);

 
[2

5
9
] 

=
 

(F
el

ic
ís

im
o
, 

1
9
9
4
);

 [
4
6
1
] 

=
 (

T
er

ra
in

 A
n
al

y
si

s…
, 

2
0
0
0
);

 [
3
6
1
] 

=
 (

L
i 

et
 a

l.
, 

2
0
0
5
);

 
[8

2
] 

=
 
(Н

о
в
ак

о
в
ск

и
й

 
и

 
д

р
.,
 
2
0
0
3
);

 
[2

9
4
] 

=
 
(G

eo
m

o
rp

h
o
m

et
ry

, 

2
0
0
9
).

 

1
0
  

П
р
ед

л
о
ж

ен
и

е 
за

и
м

ст
в
о
в
ан

о
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
а 

ч
ас

ть
 с

сы
л
о
к
 н

а 
и

ст
о
ч
н

и
к
и
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з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
.  

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
3
1
, 
ст

р
. 
2
1
-3

2
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Г
ео

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

я
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зу
ч
ае

т 
сл

ед
у
ю

щ
и

е 
ти

п
ы

 р
еа

л
ь
н

ы
х
 п

о
в
ер

х
н

о
ст

ей
: 

1
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Р
ел

ь
еф

 з
ем

н
о
й

 п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
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п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 р

аз
д

ел
а 

ср
ед
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л
и
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сф

ер
а 

–
 а

тм
о
сф

ер
а»
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2
) 

П
о
д

в
о
д

н
ы

й
 

р
ел

ь
еф
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о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
л
и

то
сф

ер
а 

–
 

ги
д

р
о
сф

ер
а»
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3
) 

Л
ед

я
н

о
й

 
р
ел

ь
еф
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о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел
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ср

ед
 

«
гл

я
ц

и
о
сф

ер
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–
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м

о
сф
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).
 

4
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П
о
д
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ед

н
ы

й
 

р
ел

ь
еф

 
(п

о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
гл

я
ц

и
о
сф

ер
а 

–
 

л
и

то
сф

ер
а»

).
 

5
) 

Р
ел

ь
еф

 
в
н

ез
ем

н
ы

х
 

те
р
р
и

то
р
и

й
 

(п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
л
и

то
сф

ер
а 

–
 к

о
см

о
с»

 и
л
и

 «
л
и

то
сф

ер
а 

–
 а

тм
о
сф

ер
а»

, 
ес

л
и

 а
тм

о
сф

ер
а 

су
щ
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тв

у
ет
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6
) 

П
о
в
ер

х
н

о
ст

и
 п

о
ч
в
ен

н
ы

х
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о
р
и

зо
н

то
в
, 
ст

р
ат

и
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 г

о
р
и

зо
н

то
в
 

и
 г

ео
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 с

тр
у
к
ту

р
 (

к
о
н

та
к
тн

ы
е 

п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
 м

еж
д

у
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м
еж

н
ы

м
и

 

п
о
ч
в
ен

н
ы

м
и
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р
и

зо
н

та
м

и
, 

ст
р
ат

и
гр

аф
и

ч
ес

к
и

м
и

 
го

р
и

зо
н

та
м

и
 

и
 

ге
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

м
и

 т
ел

ам
и

) 
(Ф

л
о
р
и

н
ск

и
й

, 
2
0
1
6
).

 

(Ф
л

о
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и

й
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2
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2
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р
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1
: 

Г
ео

м
о
р
ф

о
м

ет
р
и

я
 и

зу
ч
ае

т 
сл

ед
у
ю

щ
и

е 
ти

п
ы

 р
еа

л
ь
н

ы
х
 п

о
в
ер

х
н

о
ст
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: 

1
. 

Р
ел

ь
еф

 
зе

м
н

о
й

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

(п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
л
и

то
сф

ер
а–

ат
м

о
сф
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а»
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2
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П
о
д

в
о
д

н
ы

й
 

р
ел

ь
еф

 
(п

о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
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д
ел
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ср

ед
 

«
л
и

то
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а–

ги
д

р
о
сф
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3
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Л
ед

я
н

о
й

 
р
ел

ь
еф

 
(п

о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср
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«
гл

я
ц

и
о
сф

ер
а–
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м

о
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4
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П
о
д

л
ед

н
ы

й
 

р
ел

ь
еф
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о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
гл

я
ц

и
о
сф

ер
а–

л
и

то
сф
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5
. 

Р
ел

ь
еф

 
в
н

ез
ем

н
ы

х
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р
р
и
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р
и

й
 

(п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

р
аз

д
ел

а 
ср

ед
 

«
л
и

то
сф

ер
а–

к
о
см

о
с»

 
и

л
и

 
«
л
и

то
сф

ер
а–

ат
м

о
сф

ер
а»

, 
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л
и
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м
о
сф

ер
а 
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щ
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у
ет
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6
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П
о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

п
о
ч
в
ен

н
ы

х
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р
и

зо
н

то
в
, 

ст
р
ат

и
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
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р
и

зо
н

то
в
 и
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ео

л
о
ги

ч
ес

к
и

х
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тр
у
к
ту

р
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к
о
н

та
к
тн

ы
е 

п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
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д
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н
ы

м
и

 
п

о
ч
в
ен

н
ы

м
и
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р
и

зо
н

та
м

и
, 

ст
р
ат

и
гр

аф
и

ч
ес

к
и

м
и
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р
и

зо
н

та
м

и
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ео

л
о
ги

ч
ес

к
и

м
и
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и
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1
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А
б

за
ц
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з 

7
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

й
 п

о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан
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у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
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2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го
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2
0
1
6
).

 С
сы

л
к

а
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
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ь
 в
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м

о
м
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о
н

ц
е,

 т
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. 
о
н

а
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т
н

о
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т
ся
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о
л

ь
к

о
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. 
6
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6
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у
т
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н
о
в
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р
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0
1
9
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3
3
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ст

р
. 
2
6
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. 
3
4
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т
р
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1
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Д
л
я
 
то

п
о
гр
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и

ч
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к
и
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п

о
в
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х
н

о
ст

ей
 
в
ы

п
о
л
н

я
ю
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я
 
п

я
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о
гр
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и

ч
ен

и
й

 

(E
v
an

s,
 1

9
7
9
; 

S
h
ar

y
, 
1
9
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5
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1
) 

Т
о
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
ая

 п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 о

п
р
ед

ел
я
ет

ся
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л
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к
о
й

 о
д

-н
о
зн

ач
н

о
й

 

ф
у
н

к
ц

и
ей

 д
в
у
х
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ер
ем
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н

ы
х
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z 
=
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(x

,y
),
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1
.3

) 

 гд
е 

z 
–
 в

ы
со

та
, 
x
 и

 y
 –

 д
ек

ар
то

в
ы

 к
о
о
р
д

и
н

ат
ы

. 

Э
то

 у
сл

о
в
и
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 в
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ас

тн
о
ст

и
, 

о
зн

ач
ае

т,
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то
 п

ещ
ер

ы
, 

гр
о
ты

 и
 п

о
-д

о
б

н
ы

е 

и
м

 ф
о
р
м

ы
 р

ел
ь
еф

а 
н

е 
р
ас
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ат

р
и

в
аю
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я
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2
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Ф
у
н

к
ц

и
я
 

z 
(1
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) 

я
в
л
я
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гл
ад

к
о
й

, 
т.

 
е.
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п
о
гр

аф
и

ч
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к
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п
о
в
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х
н

о
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м
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п

р
о
и
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о
д
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в
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о
р
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к
о
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ео
м

о
р
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о
м
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и
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и
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к
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о
л
ь
зу

ю
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ы
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р
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 т
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ь
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h
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k
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и
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) 

ч
ас

тн
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р
о
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о
д

н
ы
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в
ы
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Т
о
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о
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и

ч
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п

о
в
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х
н
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и
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в
 

о
д

н
о
р
о
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н
о
м
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ц
и
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н
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л
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ь
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л
о
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л
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р
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ег

о
 о

п
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и
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о
ст

ав
л
ен

и
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Ц
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в
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в
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и

д
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у
ч
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в
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л
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и
е 

в
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р
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и
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л
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у
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о
в
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в
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п
о
л
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и
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о
 

д
л
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о
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о
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л
ь
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о
 

н
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о
л
ь
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и
х
 

ф
р
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м
ен
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о
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д
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л
я
 

к
о
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р
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х
 

эк
в
и

п
о
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н
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и
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ь
н
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п
о
в
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х
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о
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ь
 

м
о
ж

ет
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ы
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п

л
о
ск

о
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ь
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Ф

л
о
р
и

н
ск

и
й
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2
0
1
6
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2
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1
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П
р
и
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то

м
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ы
п

о
л
н
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ю
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я
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 о
гр
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и

ч
ен

и
й

 [
E

v
an

s 
1
9
7
9
; 

S
h
ar

y
 1

9
9
5
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о
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и

ч
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к
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о
в
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ст
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п
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ед
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н
о
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о
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ф
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)

z
f
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,
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(1

)  

гд
е 
z 

–
 

в
ы

со
та
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x 

и
 
y 

–
 

д
ек

ар
то

в
ы

 
к
о
о
р
д

и
н

ат
ы
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Э

то
 

у
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о
в
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в
 

ч
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тн
о
ст

и
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о
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ач
ае
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то

 
п
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ер

ы
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о
ты

 
и

 
п

о
д

о
б

н
ы

е 
и

м
 

ф
о
р
м

ы
 

р
ел

ь
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а 
н
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р
ас
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ат

р
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в
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Ф
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я
в
л
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л
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к
о
й
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 т

о
п

о
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и

ч
ес

к
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о
в
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х
н

о
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ь
 

и
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п
р
о
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о
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к
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м

о
р
ф

о
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р
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и
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и
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ат

и
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к
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и
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о
л
ь
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р
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 т
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ь
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g
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h
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ч
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ы
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п

р
о
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о
д

н
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в
ы

со
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m
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∂
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∂∂
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∂∂
=

 
(2

) 

 3
. 

Т
о
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
ая

 
п

о
в
ер

х
н
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д
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о
р
о
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 в

 п
о
л
е 

п
р
и

тя
ж

ен
и

я
, 

а 
ег

о
 о

п
и

са
н

и
е 

(с
о
ст

ав
л
ен

и
е 

Ц
М

В
) 

в
се

гд
а 

в
 н

ея
в
н

о
м

 в
и

д
е 

у
ч
и

ты
в
ае

т 
н

ап
р
ав

л
ен

и
е 

в
ек

то
р
а 

у
ск

о
р
ен

и
я
 с

и
л
ы

 

тя
ж

ес
ти

. 
Э

то
 

у
сл

о
в
и

е 
в
ы

п
о
л
н

и
м

о
 

д
л
я
 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
 

н
еб

о
л
ь
ш

и
х
 

ф
р
аг

м
ен

то
в
 

ге
о
и

д
а,

 
д

л
я
 

к
о
то

р
ы

х
 

эк
в
и

п
о
те

н
ц

и
ал

ь
н

ая
 

п
о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

м
о
ж

ет
 б

ы
ть

 з
ам

ен
ен

а 
п

л
о
ск

о
ст

ь
ю

. 

1
2
 

3
 а

б
за

ц
а 

п
о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

ы
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
6
).

 С
сы

л
к

а
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 е

ст
ь
 в

 с
ам

о
м

 к
о
н

ц
е,

 т
.е

. 

о
н

а 
о
т
н

о
си

т
ся

 т
о
л

ь
к

о
 к

 п
о
сл

ед
н

ем
у
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

ю
 п

. 
3
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
3
4
.,
 с

т
р

. 
1
1
-1

6
: 

4
) 

Т
о
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
ая

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

я
в
л
я
ет

ся
 

м
ас

ш
та

б
н

о
 

за
в
и

-с
и

м
ы

м
 

о
б

ъ
ек

то
м

 
(C

la
rk

e,
 
1
9
8
8
).

 
Э

то
 
у
сл

о
в
и

е 
о
зн

ач
ае

т,
 
ч
то

 
«
ф

р
ак

та
л
ь
н

у
ю

»
 

к
о
м

п
о
н

ен
ту

 
р
ел

ь
еф

а 
м

о
ж

н
о
 

сч
и

та
ть

 
в
ы

со
к
о
ч
ас

то
тн

ы
м

 
ш

у
м

о
м

. 
В

 

ге
о
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

и
 

ф
р
ак

та
л
ь
н

ы
е 

м
о
д

ел
и

, 
к
ак

 
п

р
ав

и
л
о
, 

н
е 

и
сп

о
л
ь
зу

ю
тс

я
,)

. 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
6
),

 с
. 
2
, 
ст

р
. 
3
6
-3

8
: 

5
. 

Т
о
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
ая

 
п

о
в
ер

х
н

о
ст

ь
 

я
в
л
я
ет

ся
 

м
ас

ш
та

б
н

о
 

за
в
и

си
м

ы
м

 

о
б

ъ
ек

то
м

 
[C

la
rk

e 
1
9
8
8
].

 
Э

то
 

у
сл

о
в
и

е 
о
зн

ач
ае

т,
 

ч
то

 
«
ф

р
ак

та
л
ь
н

у
ю

»
 

к
о
м

п
о
н

ен
ту

 
р
ел

ь
еф

а 
м

о
ж

н
о
 

сч
и

та
ть

 
в
ы

со
к
о
ч
ас

то
тн

ы
м

 
ш

у
м

о
м

. 
В

 

ге
о
м

о
р
ф

о
м

ет
р
и

и
 ф

р
ак

та
л
ь
н

ы
е 

м
о
д

ел
и

, 
к
ак

 п
р
ав

и
л
о
, 
н

е 
и

сп
о
л
ь
зу

ю
тс

я
. 

1
3
 

А
б

за
ц

 и
з 

3
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

й
 п

о
л
н

о
ст

ь
ю

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
6
).

 С
сы

л
к

и
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 



 
7

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
4
.,
 с

т
р

. 
1
-7

: 

Ц
М

Р
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 п
о
л
у
ч
ен

ы
 р

аз
л
и

ч
н

ы
м

и
 н

аз
ем

н
ы

м
и

, 
д

и
ст

ан
-ц

и
о
н

н
ы

м
и

 

и
 к

ам
ер

ал
ь
н

ы
м

и
 м

ет
о
д

ам
и

, 
ср

ед
и

 к
о
то

р
ы

х
 в

ы
д

ел
я
ю

тс
я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

е.
 

•
 

Т
р
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

е 
н

аз
ем

н
ы

е 
то

п
о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
съ

ем
к
и

 
(н

ап
р
и

-м
ер

, 

та
х
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е)
 

(Б
о
й

к
о
, 

1
9
8
0
).

 
В

 
р
ез

у
л
ь
та

те
 

та
к
и

х
 

съ
ем

о
к
 

п
о
л
у
ч
аю

т 
д

ет
ал

ь
н

ы
е 

и
 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

е 
Ц

М
Р

 
н

еб
о
л
ь
ш

и
х
 

у
ч
ас

тк
о
в
 м

ес
тн

о
ст

и
. 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
7
, 
ст

р
. 
2
-6

: 

Ц
М

В
 м

о
гу

т 
б

ы
ть

 п
о
л
у
ч
ен

ы
 р

аз
л
и

ч
н

ы
м

и
 н

аз
ем

н
ы

м
и

, 
д

и
ст

ан
ц

и
о
н

н
ы

м
и

 

и
 к

ам
ер

ал
ь
н

ы
м

и
 м

ет
о
д

ам
и

, 
ср

ед
и

 к
о
то

р
ы

х
 в

ы
д

ел
я
ю

тс
я
 с

л
ед

у
ю

щ
и

е:
 

−
 

Т
р
ад

и
ц

и
о
н

н
ы

е 
н

аз
ем

н
ы

е 
то

п
о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
съ

ем
к
и

 
(н

ап
р
и

м
ер

, 

та
х
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е)
 

[1
2
].

 
П

о
л
у
ч
ен

н
ы

е 
в
 

р
ез

у
л
ь
та

те
 

эт
и

х
 

съ
ем

о
к
 

д
ет

ал
ь
н

ы
е 

и
 к

р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

е 
Ц

М
В

 н
еб

о
л
ь
ш

и
х
 у

ч
ас

тк
о
в
 м

ес
тн

о
ст

и
 

м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 в
 п

о
ч
в
ен

н
ы

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
. 

 [1
2
] 

=
 (

Б
о
й

к
о
, 
1
9
8
0
).

 

1
4
 

2
 а

б
за

ц
а 

за
и

м
ст

в
о
в
ан

ы
 К

у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
а 

сс
ы

л
к
а 

н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
 и

з 
и

сх
о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
П

о
сл

ед
н

ее
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

е 
со

к
р
ащ

ен
о
. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
4
.,
 с

т
р

. 
8
-2

0
: 

•
 

К
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 
G

P
S

-с
ъ

ем
к
а.

 
П

о
зв

о
л
я
ет

 
в
 

р
еа

л
ь
н

о
м

 
р
еж

и
м

е 

в
р
ем

ен
и

 
со

зд
ав

ат
ь
 

д
о
ст

ат
о
ч
н

о
 

то
ч
н

ы
е 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

е 
и

 

д
ет

ал
ь
н

ы
е 

Ц
М

Р
 

(П
ан

и
н

, 
Г

ел
ь
м

ан
, 

1
9
9
7
; 

C
la

rk
, 

L
ee

, 
1
9
9
8
; 

Ф
л
о
р
и

н
ск

и
й

, 
2
0
0
9
).

 П
р
и

 э
то

м
 и

сп
о
л
ь
зу

ю
тс

я
 с

п
у
тн

и
к
о
в
ая

 с
и

ст
ем

а 

гл
о
б

ал
ь
н

о
го

 
п

о
зи

ц
и

о
н

и
р
о
в
ан

и
я
 

и
 

G
P

S
-п

р
и

ем
н

и
к
, 

о
б

ы
ч
н

о
 

у
ст

ан
ав

л
и

в
ае

м
ы

й
 

н
а 

в
ез

д
ех

о
д

е.
 

П
о
 

м
ер

е 
д

в
и

ж
ен

и
я
 

в
ез

д
ех

о
д

а,
 

в
 

ав
то

м
ат

и
зи

р
о
в
ан

н
о
м

 
р
еж

и
м

е 
п

р
о
и

зв
о
д

и
тс

я
 

р
ег

и
ст

р
ац

и
я
 

тр
ех

 

к
о
о
р
д

и
н

ат
 

к
аж

д
о
й

 
то

ч
к
и

 
Ц

М
Р

. 
К

и
н

ем
ат

и
ч
ес

к
ая

 
G

P
S

-с
ъ

ем
к
а 

со
зд

ае
т 

у
сл

о
в
и

я
 д

л
я
 о

п
ер

ат
и

в
н

о
го

 и
 э

к
о
н

о
м

и
ч
н

о
го

 р
еш

ен
и

я
 м

н
о
ги

х
 

д
ет

ал
ь
н

ы
х
 
и

 
к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 
за

д
ач

 
с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 
Ц

М
Р

 
–
 

та
м

, 
гд

е 
р
ан

ее
 

эт
и

 
р
еш

ен
и

я
 

за
м

ед
л
я
л
и

сь
 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
й

 

тр
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
ю

 н
аз

ем
н

ы
х
 т

о
п

о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 с

ъ
ем

о
к
 в

 т
р
ад

и
ц

и
о
н

н
о
м

 

и
сп

о
л
н

ен
и

и
. 

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
7
, 
ст

р
. 
7
-1

4
: 

−
 

К
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 
G

P
S

-с
ъ

ем
к
а.

 
П

о
зв

о
л
я
ет

 
в
 

р
еа

л
ь
н

о
м

 
р
еж

и
м

е 

в
р
ем

ен
и

 с
о
зд

ав
ат

ь
 д

о
ст

ат
о
ч
н

о
 т

о
ч
н

ы
е 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

е 
и

 д
ет

ал
ь
н

ы
е 

Ц
М

В
 

[8
6
, 

2
2
3
].

 
П

р
и

 
эт

о
м

 
и

сп
о
л
ь
зу

ю
тс

я
 

сп
у
тн

и
к
о
в
ая

 
си

ст
ем

а 

гл
о
б

ал
ь
н

о
го

 
п

о
зи

ц
и

о
н

и
р
о
в
ан

и
я
 

и
 

G
P

S
-п

р
и

ем
н

и
к
, 

о
б

ы
ч
н

о
 

у
ст

ан
ав

л
и

в
ае

м
ы

й
 

н
а 

в
ез

д
ех

о
д

е.
 

П
о
 

м
ер

е 
д

в
и

ж
ен

и
я
 

в
ез

д
ех

о
д

а,
 

в
 

ав
то

м
ат

и
зи

р
о
в
ан

н
о
м

 
р
еж

и
м

е 
п

р
о
и

зв
о
д

и
тс

я
 

р
ег

и
ст

р
ац

и
я
 

тр
ех

 

к
о
о
р
д

и
н

ат
 к

аж
д

о
й

 т
о
ч
к
и

 Ц
М

В
. 

К
и

н
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 G
P

S
-с

ъ
ем

к
а 

со
зд

ае
т 

у
сл

о
в
и

я
 д

л
я
 о

п
ер

ат
и

в
н

о
го

 и
 э

к
о
н

о
м

и
ч
н

о
го

 р
еш

ен
и

я
 м

н
о
ги

х
 д

ет
ал

ь
н

ы
х
 

и
 
к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 
за

д
ач

 
п

о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
 
с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 Ц
М

Р
 –

 

та
м

, 
гд

е 
р
ан

ее
 

эт
и

 
р
еш

ен
и

я
 

за
м

ед
л
я
л
и

сь
 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
й

 

тр
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
ю

 
н

аз
ем

н
ы

х
 
то

п
о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 
съ

ем
о
к
 
в
 
тр

ад
и

ц
и

о
н

н
о
м

 

и
сп

о
л
н

ен
и

и
. 

 [8
6
] 

=
 (

П
ан

и
н

, 
Г

ел
ь
м

ан
, 
1
9
9
7
);

 [
2
2
3
] 

=
 (

C
la

rk
, 
L

ee
, 
1
9
9
8
).

 

1
5
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

л
о
в
о
 «

п
о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
»
 в

 п
о
сл

ед
н

ем
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

и
 у

д
ал

ен
о
. 

С
сы

л
к

и
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
.  

С
сы

л
к
а 

(Ф
л
о
р
и

н
ск

и
й

, 
2
0
0
9
) 

н
е 

и
м

ее
т 

о
тн

о
ш

ен
и

я
 к

 э
то

м
у
 з

аи
м

ст
в
о
в
ан

и
ю

. 



 
8

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
4
.,
 с

т
р

. 
2
1
-3

1
: 

•
 

А
н

ал
о
го

в
ы

е 
и

 ц
и

ф
р
о
в
ы

е 
м

ет
о
д

ы
 с

те
р
ео

ф
о
то

гр
ам

м
ет

р
и

и
 (

П
о
р
тн

о
в
а,

 

1
9
7
5
; 

Л
о
б

ан
о
в
, 

Ж
у
р
к
и

н
, 

1
9
8
0
; 

Je
n
se

n
, 

1
9
9
5
),

 п
о
зв

о
л
я
ю

щ
и

е 
ст

р
о
и

ть
 

Ц
М

Р
 

н
а 

о
сн

о
в
е 

ст
ер

ео
п

ар
ы

 
д

и
ст

ан
ц

и
о
н

н
ы

х
 

и
зо

б
р
аж

ен
и

й
 

(п
р
еи

м
у
щ

ес
тв

ен
н

о
, 

аэ
р
о
- 

и
 

к
о
см

о
сн

и
м

к
о
в
).

 
В

 
п

о
сл

ед
н

ем
 

сл
у
ч
ае

 

м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 
р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

п
л
ат

-ф
о
р
м

ы
: 

S
P

O
T

 
(G

u
g
an

, 

D
o
w

m
an

, 
1
9
8
8
),

 
L

an
d
sa

t 
M

S
S

 
(F

ra
n
k
li

n
, 

1
9
8
7
),

 
N

O
A

A
 

A
V

H
R

R
 

(A
k
en

o
, 

1
9
9
6
),

 A
S

T
E

R
 (

W
el

ch
 e

t 
al

.,
 1

9
9
8
),

 I
k
o
n
o
s 

(T
o
u
ti

n
, 

2
0
0
4
) 

и
 

д
р
. 

С
те

р
ео

ф
о
то

гр
ам

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
м

ет
о
д

ы
 

м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 
в
 

ге
о
эк

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
 д

л
я
 с

о
ст

ав
л
ен

и
я
 Ц

М
Р

 в
 ш

и
р
о
к
о
м

 

д
и

ап
аз

о
н

е 
м

ас
ш

та
б

о
в
. 

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
7
, 
ст

р
. 
1
5
-2

0
: 

−
 

А
н

ал
о
го

в
ы

е 
и

 
ц

и
ф

р
о
в
ы

е 
м

ет
о
д

ы
 с

те
р
ео

ф
о
то

гр
ам

м
ет

р
и

и
 [

9
3
, 

6
8
, 

3
3
3
],

 
п

о
зв

о
л
я
ю

щ
и

е 
ст

р
о
и

ть
 

Ц
М

В
 

н
а 

о
сн

о
в
е 

ст
ер

ео
п

ар
ы

 

д
и

ст
ан

ц
и

о
н

н
ы

х
 

и
зо

б
р
аж

ен
и

й
 

(п
р
еи

м
у
щ

ес
тв

ен
н

о
, 

аэ
р
о
- 

и
 

к
о
см

о
сн

и
м

к
о
в
).

 В
 п

о
сл

ед
н

ем
 с

л
у
ч
ае

 м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

п
л
ат

ф
о
р
м

ы
: 

S
P

O
T

 [
3
0
6
],

 L
an

d
sa

t 
M

S
S

, 
N

O
A

A
 A

V
H

R
R

 [
1
7
4
],

 A
S

T
E

R
 

[4
8
6
],

 
Ik

o
n
o
s 

[4
6
7
] 

и
 д

р
. 

С
те

р
ео

ф
о
то

гр
ам

м
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
м

ет
о
д

ы
 м

о
гу

т 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 к
ак

 в
 п

о
ч
в
о
в
ед

ен
и

и
, 

та
к
 и

 в
 г

ео
л
о
ги

и
 д

л
я
 с

о
ст

ав
л
ен

и
я
 

Ц
М

В
 в

 ш
и

р
о
к
о
м

 д
и

ап
аз

о
н

е 
м

ас
ш

та
б

о
в
. 

 [9
3
] 

=
 (

П
о
р
тн

о
в
а,

 1
9
7
5
);

 [
6
8
] 

=
 (

Л
о
б

ан
о
в
, 
Ж

у
р
к
и

н
, 
1
9
8
0
);

 [
3
3
3
] 

=
 

(J
en

se
n
, 
1
9
9
5
);

 [
3
0
6
] 

=
 (

G
u
g
an

, 
D

o
w

m
an

, 
1
9
8
8
);

 [
1
7
4
] 

=
 (

A
k
en

o
, 
1
9
9
6
);

 

[4
8
6
] 

=
 (

W
el

ch
 e

t 
al

.,
 1

9
9
8
);

 [
4
6
7
] 

=
 (

T
o
u
ti

n
, 
2
0
0
4
).

 

1
6
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

л
о
в
о
 «

п
о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
»
 в

 п
о
сл

ед
н

ем
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

и
 у

д
ал

ен
о
. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
4
.,
 с

т
р

. 
3
2
-3

9
: 

•
 

Р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
ая

 и
н

те
р
ф

ер
о
м

ет
р
и

я
. 

П
о
зв

о
л
я
ет

 п
о
л
у
ч
ат

ь
 Ц

М
Р

 п
о
 

д
ан

н
ы

м
 

р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
о
й

 
съ

ем
к
и

 
с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
-е

м
 

р
ад

ар
о
в
 

с 

си
н

те
ти

ч
ес

к
о
й

 
ап

ер
ту

р
н

о
й

 
р
еш

ет
к
о
й

 
(Z

eb
k
er

 
et

 
al

.,
 

1
9
9
4
).

 
С

 

п
о
м

о
щ

ь
ю

 
эт

о
го

 
м

ет
о
д

а 
б

ы
л
и

 
п

о
ст

р
о
ен

ы
, 

в
 

ч
ас

тн
о
ст

и
, 

ср
ед

н
ем

ас
ш

та
б

н
ая

 Ц
М

Р
 S

R
T

M
 д

л
я
 з

н
ач

и
те

л
ь
н

о
й

 ч
ас

ти
 с

у
ш

и
 З

ем
л
и

 

(R
ab

u
s 

et
 

al
.,
 

2
0
0
3
; 

F
ar

r 
et

 
al

.,
 

2
0
0
7
).

 
Ц

М
Р

 
н

а 
о
сн

о
в
е 

д
ан

н
ы

х
 

р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
и

 м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 в
 с

р
ед

н
е-

 и
 м

ел
к
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 

ге
о
эк

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
. 

  

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
7
, 
ст

р
. 
2
3
-2

8
:  

−
 

Р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
ая

 и
н

те
р
ф

ер
о
м

ет
р
и

я
. 

П
о
зв

о
л
я
ет

 п
о
л
у
ч
ат

ь
 Ц

М
В

 п
о
 

д
ан

н
ы

м
 

р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
о
й

 
съ

ем
к
и

 
с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 
р
ад

ар
о
в
 

с 

си
н

те
ти

ч
ес

к
о
й

 а
п

ер
ту

р
н

о
й

 р
еш

ет
к
о
й

 [
5
0
1
].

 С
 п

о
м

о
щ

ь
ю

 э
то

го
 м

ет
о
д

а 

б
ы

л
и

 
п

о
ст

р
о
ен

ы
, 

в
 

ч
ас

тн
о
ст

и
, 

гл
о
б

ал
ь
н

ая
 

м
ел

к
о
м

ас
ш

та
б

н
ая

 
Ц

М
В

 

В
ен

ер
ы

 [
4
0
9
, 

2
8
8
] 

и
 с

р
ед

н
ем

ас
ш

та
б

н
ая

 Ц
М

В
 S

R
T

M
 д

л
я
 з

н
ач

и
те

л
ь
н

о
й

 

ч
ас

ти
 

су
ш

и
 

З
ем

л
и

 
[4

1
6
, 

2
5
8
, 

4
5
5
].

 
Ц

М
В

 
н

а 
о
сн

о
в
е 

д
ан

н
ы

х
 

р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
и

 м
о
гу

т 
и

сп
о
л
ь
зо

в
ат

ь
ся

 в
 с

р
ед

н
ем

ас
ш

та
б

н
ы

х
 п

о
ч
в
ен

н
ы

х
 

и
 в

 с
р
ед

н
е-

 и
 м

ел
к
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 г

ео
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
я
х
. 

 [5
0
1
] 

=
 (

Z
eb

k
er

 e
t 

al
.,
 1

9
9
4
);

 [
4
1
6
] 

=
 (

R
ab

u
s 

et
 a

l.
, 

2
0
0
3
);

 [
2
5
8
] 

=
 (

F
ar

r 
et

 

al
.,
 2

0
0
7
).

 

1
7
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
В

то
р
о
е 

п
р
ед

л
о
ж

ен
и

е 
(о

 В
ен

ер
е)

 с
о
к
р
ащ

ен
о
. 

В
 т

р
ет

ь
ем

 п
р
ед

л
о
ж

ен
и

и
 с

л
о
в
а 

«
п

о
ч
в
ен

н
ы

х
»
 и

 «
ге

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
»
 з

ам
ен

ен
ы

 н
а 

сл
о
в
о
 

«
ге

о
эк

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
»
. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 



 
9

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
5
, 
ст

р
. 
1
-8

: 

•
 

Л
аз

ер
н

о
е 

(л
и

д
ар

н
о
е)

 
ск

ан
и

р
о
в
ан

и
е.

 
Ш

и
р
о
к
о
е 

р
ас

п
р
о
ст

р
ан

ен
и

е 

л
и

д
ар

н
ы

х
 

аэ
р
о
съ

ем
о
к
 

о
су

щ
ес

тв
и

л
о
 

п
р
о
р
ы

в
 

в
 

со
зд

ан
и

и
 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 

и
 

д
ет

ал
ь
н

ы
х
 

Ц
М

Р
 

су
ш

и
 

(W
eh

r,
 

L
lo

y
d
, 

1
9
9
9
; 

A
tk

in
so

n
, 

2
0
0
6
) 

и
 м

ел
к
о
в
о
д

и
й

 (
д

о
 -

6
0
 м

) 
(F

in
k
l 

et
 a

l.
, 

2
0
0
5
).

 Х
о
тя

 д
о
 

си
х
 

п
о
р
 

у
д

о
в
л
ет

в
о
р
и

те
л
ь
н

о
 

н
е 

р
еш

ен
ы

 
н

ек
о
то

р
ы

е 
м

ет
о
д

и
ч
ес

к
и

е 

в
о
п

р
о
сы

, 
л
и

д
ар

н
ая

 
аэ

р
о
съ

ем
к
а 

со
зд

ае
т 

у
сл

о
в
и

я
 

д
л
я
 

б
ы

ст
р
о
го

 

р
еш

ен
и

я
 к

р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 з

ад
ач

 г
ео

эк
о
л
о
ги

и
 с

 и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 

Ц
М

Р
 (

С
ел

и
в
ан

о
в
, 
2
0
1
1
).

 

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
7
, 
ст

р
. 
2
8
-3

4
:  

−
 

Л
аз

ер
н

о
е 

ск
ан

и
р
о
в
ан

и
е.

 
Ш

и
р
о
к
о
е 

р
ас

п
р
о
ст

р
ан

ен
и

е 
л
и

д
ар

н
ы

х
 

аэ
р
о
съ

ем
о
к
 

о
су

щ
ес

тв
и

л
о
 

п
р
о
р
ы

в
 

в
 

со
зд

ан
и

и
 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 

и
 

д
ет

ал
ь
н

ы
х
 Ц

М
В

 с
у
ш

и
 [

4
8
3
, 

3
6
3
] 

и
 м

ел
к
о
в
о
д

и
й

 (
д

о
 -

6
0
 м

) 
[2

6
3
].

 Х
о
тя

 

д
о
 
си

х
 
п

о
р
 
у
д

о
в
л
ет

в
о
р
и

те
л
ь
н

о
 
н

е 
р
еш

ен
ы

 
н

ек
о
то

р
ы

е 
м

ет
о
д

и
ч
ес

к
и

е 

в
о
п

р
о
сы

 
(в

 
ч
ас

тн
о
ст

и
, 

эф
ф

ек
ти

в
н

ая
 

ф
и

л
ь
тр

ац
и

я
 

в
ы

со
к
о
ч
ас

то
тн

о
го

 

ш
у
м

а 
[3

5
7
])

, 
л
и

д
ар

н
ая

 
аэ

р
о
съ

ем
к
а 

со
зд

ае
т 

у
сл

о
в
и

я
 

д
л
я
 

б
ы

ст
р
о
го

 

р
еш

ен
и

я
 

к
р
у
п

н
о
м

ас
ш

та
б

н
ы

х
 

за
д

ач
 

п
о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
 

и
 

ге
о
л
о
ги

и
 

с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 Ц
М

В
. 

 [4
8
3
] 

=
 (

W
eh

r,
 L

lo
y
d
, 
1
9
9
9
).

 

1
8
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
а 

о
д

н
а 

и
з 

сс
ы

л
о
к
 н

а 
и

ст
о
ч
н

и
к
 и

з 
и

сх
о
д

н
о
го

 

те
к
ст

а 
м

о
ей

 р
аб

о
ты

. 
В

 п
о
сл

ед
н

ем
 п

р
ед

л
о
ж

ен
и

и
 с

л
о
в
а 

«
п

о
ч
в
о
в
ед

ен
и

я
 и

 г
ео

л
о
ги

и
»
 з

ам
ен

ен
ы

 н
а 

сл
о
в
о
 «

ге
о
эк

о
л
о
ги

и
»
. 

С
сы

л
к

и
 н

а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 

н
ет

. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
5
, 
ст

р
. 
9
-1

0
: 

•
 

Г
и

д
р
о
л
о
к
ац

и
я
. 

П
р
и

м
ен

я
ет

ся
 
д

л
я
 
со

ст
ав

л
ен

и
я
 
Ц

М
Р

 
д

н
а 

в
о
д

о
ем

о
в
 

(H
al

l,
 1

9
9
6
; 

Ja
k
o
b
ss

o
n
 e

t 
al

.,
 2

0
0
8
).

 

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
8
, 
ст

р
. 
3
: 

−
 

Г
и

д
р
о
л
о
к
ац

и
я
. 

П
р
и

м
ен

я
ет

ся
 д

л
я
 с

о
ст

ав
л
ен

и
я
 Ц

М
В

 д
н

а 
в
о
д

о
ем

о
в
 

[3
0
8
, 
3
2
8
].

 

 [3
0
8
] 

=
 (

H
al

l,
 1

9
9
6
);

 [
3
2
8
] 

=
 (

Ja
k
o
b
ss

o
n
 e

t 
al

.,
 2

0
0
8
).

 

1
9
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
о
т
у
 н

ет
. 

(К
у
т
и

н
о
в

 и
 д

р
.,
 2

0
1
9
),

 с
. 
6
5
, 
ст

р
. 
1
1
-1

3
: 

•
 

С
п

у
тн

и
к
о
в
ая

 
р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
ая

 
ал

ь
ти

м
ет

р
и

я
. 

П
р
и

м
ен

я
л
ас

ь
 

д
л
я
 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 Ц

М
Р

 д
н

а 
о
к
еа

н
о
в
 (

D
ix

o
n
 e

t 
al

.,
 1

9
8
3
; 

S
an

d
w

el
l,

 S
m

it
h
, 

2
0
0
1
).

 

 

(Ф
л

о
р

и
н

ск
и

й
, 
2
0
1
0
д

),
 с

. 
1
8
, 
ст

р
. 
5
-6

: 

−
 

С
п

у
тн

и
к
о
в
ая

 
р
ад

и
о
л
о
к
ац

и
о
н

н
ая

 
ал

ь
ти

м
ет

р
и

я
. 

П
р
и

м
ен

я
л
ас

ь
 

д
л
я
 

со
ст

ав
л
ен

и
я
 Ц

М
В

 д
н

а 
о
к
еа

н
о
в
 [

2
4
0
, 
4
3
0
].

 

 [2
4
0
] 

=
 (

D
ix

o
n
 e

t 
al

.,
 1

9
8
3
);

 [
4
3
0
] 

=
 (

S
an

d
w

el
l,

 S
m

it
h
, 
2
0
0
1
).

 

2
0
 

А
б

за
ц

 з
аи

м
ст

в
о
в
ан

 К
у
ти

н
о
в
ы

м
 с

 с
о
ав

т.
 (

2
0
1
9
) 

и
з 

р
аб

о
ты

 Ф
л
о
р
и

н
ск

о
го

 (
2
0
1
0
д

),
 п

р
и

ч
ем

 с
о
х
р
ан

ен
ы

 с
сы

л
к
и

 н
а 

и
ст

о
ч
н

и
к
и

 и
з 

и
сх

о
д

н
о
го

 т
ек

ст
а 

м
о
ей

 р
аб

о
ты

. 
С

сы
л

к
и

 н
а
 м

о
ю

 р
а
б
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