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Аннотация: В исследовании вопроса о конусах выноса большую роль играют 

различные симуляции и анализы на основе лабораторных методов, однако не менее 

значимым нам представляется использование современных инновационных технологий 

компьютерного моделирования.  
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 Одним из основных удобных методов визуализации построения конусов выноса 

является их представление в виде 3D-изображений различного вида данным ЦМР, а также          

космических изображений. Это дает возможность для определения таких необходимых 

для характеристики этих природных образований таких параметров как уклоны и 

протяжѐнность объекта (рис.1). 

 

 
 

Рисунок 1. Построенная модель конуса выноса. [5]  

 

Особый интерес для исследования конусов выноса представляют данные цифровых 

моделей рельефа (ЦМР). Это связано с тем, что их формирование и форма, могут зависеть 

от местоположения среди объектов окружающей среды. Эти свойства могут быть 
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исследованы с помощью ЦМР.  Для получения геоморфометрических параметров и 

характеристик конусов выноса могут быть применены методы машинного обучения. Эти 

методы помогут с наибольшей вероятностью выявить конусы выноса. Примером может 

послужить обнаружение конусов на спутнике Сатурна, планете Титан (рис. 2) [3] 

 

 

 

Рисунок 2. Конус выноса на спутнике Сатурна планете Титан [3] 

Существует последовательность системы автоматизированного определения конусов 

выноса, которая зависит от входящих данных: 

1. Пространственные данные;  

2. Идентификация геоморфологических параметров.  

3. Анализ и моделирование процессов с помощью машинного обучения; 

4. Создание математической модели; 

5. Автоматическое выявление конусов выноса. 
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Рисунок 3. Гидрологический анализ ЦМР и разграничение дренажной сети  [5] 

 

Рисунок 4. Вeршинa кoнуca и классификация высот на нем [5] 

Исходя из информации об исследуемом методе обработки данных, для выявления 

конусов выноса, можно сделать следующий вывод: 

 

1. В первую очередь необходимо воссоздать гидрографическую сеть, иначе говоря, 

провести анализ, создание слоев на ЦМР.  

2.  Выявить угол наклона собственно конуса выноса. 

3. Произвести анализ уклона вдоль радиальной проекции. Функция slope 

рассчитывается на основе ЦМР и строит карту уклонов , за счѐт  которого и 

проводится анализ slope. Уклон представляет скорость изменения для каждой 

ячейки ЦМР. 

4. Произвести интерполяцию горизонталей с помощью ЦМР. 

5. Очертить пересечение интерполированной поверхности с топографией, чтобы 

очертить форму аллювиального конуса выноса в плане.  

Одним из методов определения и анализа конусов выноса является применение 

ГИС-технологий. Цифровая модель местности используется для выявления границ 

конусов выноса. Метод часто применяется в густонаселенных влажных и тропических 

регионах. Это связано с тем, что метод ГИС-технологий позволяет обнаружить конус 

выноса, несмотря на густой растительных покров. Однако при этом может возникнуть 

проблема с некорректной или неполной интерпретацией конусов по аэрофотоснимкам или 

космическим снимкам, а также ЦМР.  

Заслуживающей внимания и распространения нам представляется разработка 

авторов статьи «Delineation of alluvial fans from Digital Elevation Models with a GIS 
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algorithm for the geomorphological mapping of the Earth and Mars» по разработке алгоритма 

ГИС. [5] 

 

Представленный алгоритм дал возможность для картографирования конуса выноса 

Марса (рис.5). 

 

 
  

Рис. 5. Картографирование конусов выноса Марса методом ГИС-алгоритма [5] 

 

 

Рис. 6 Картографирование конуса выноса на Марсе посредством ГИС-алгоритм. [5] 

Таким образом, использования методов ЦМР и ГИС-технологий предоставляет 

широкий спектр возможностей для определения характеристик и параметров конусов 

выноса. 
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Аннотация. Гравиметрия – жердің және басқа денелердің гравитациялық ӛрістері 

мен массасының ӛзгеруін зерттейтін ғылым. Гравиметрияның міндеті - Жердің және басқа 

аспан денелерінің гравитациялық ӛрісін ауырлық кҥші мен дененің бетіндегі немесе оған 

жақын гравитациялық градиенттерді ӛлшеу арқылы орналасу және уақыт функциясы 

ретінде анықтау.  

Кілт сӛздер: Гравиметрия, ауырлық кҥші, Клеро теоремасы, Жердің жасанды 

спутниктері. 

Гравиметрияның теориялық негізі – Ньютонның тартылыс заңы.                         

Гравиметриядағы негізгі ӛлшенетін шамалар ауырлық кҥшінің ҥдеуі және ауырлық 

потенциалының екінші туындылары болып табылады. 

Ауырлық кҥшінің ҥдеуінің алғашқы ӛлшемдерін XVI ғасырда Галилео Галилей 

жасаған. Ол ӛзі ашқан еркін қҧлайтын дене заңын қолданып, оған сәйкес дене қҧлаудың 

бірінші секундында ауырлық кҥшінің ҥдеуінің жартысына тең жолдан ӛтеді. Ауырлық 

кҥшінің ҥдеуінің табылған мәні ӛте ӛрескел болып шықты, ӛйткені Галилей әдісі 

ҧзындығы мен уақытын ӛте дәл ӛлшеуді қажет етті. Бҧл XVI ғасырда мҥмкін емес шама 

еді. Сонымен қатар, Галилео ауадағы қарсылық кҥші сияқты қателіктердің маңызды кӛзін 

ескермеді. 

Гравиметрияның дамуына 1673 жылы Гюйгенстің математикалық маятник 

теңдеуін жариялауы тҥрткі болды. 

T = 2 √
 

 
 

мҧндағы T - математикалық маятниктің тербеліс кезеңі;  

l – математикалық маятниктің берілген ҧзындығы;  

g - ауырлық кҥшінің ҥдеуі. 
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