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Геодезия

Фрактальная геометрия геодезических линий
Профессор, доктор техн. наук В.А. Малинников, доцент, кандидат техн. наук Е.В. Малинникова,  

кандидат техн. наук Д.В. Учаев, кандидат техн. наук Дм.В. Учаев
Московский государственный университет геодезии и картографии

malinnikov@mail.ru 
Аннотация. Рассмотрена возможность применения топологических методов при описании фракталь-
ной геометрии геодезических линий. Показано, что геодезические линии являются фрактальными 
объектами. Распространение света может быть описано как процесс, происходящий в финслеровом 
пространстве. Осмысленное внедрение финслеровой геометрии в геодезию может помочь по-новому 
взглянуть на ее традиционные задачи, а также будет способствовать построению новых подходов в 
проблемных областях космической геодезии и астрометрии.
Ключевые слова: геодезические линии, физический вакуум, фрактал, пространство Финслера
Abstract. It is considered the possibility of using topological methods to describe the fractal geometry of 
geodetic lines. It is shown that the geodetic lines are fractal objects. The propagation of light can be described 
as a process occurring in a Finsler space. Meaningful implementation of the Finsler geometry in geodesy can 
help take a new look at its traditional tasks, but will also contribute to the construction of new approaches to 
problem areas of space geodesy and astrometry.
Keywords: geodetic lines, physical vacuum, fractal, Finsler space

Введение. Несколько десятилетий практи-
ческого использования искусственных спутни-
ков Земли (ИСЗ) в геодезических целях сильно 
изменили взгляды и представления геодези-
стов о самом предмете геодезии и ее пробле-
мах. Старые научные и практические задачи 
геодезии, которые издавна являлись для нее 
традиционными, предстали перед геодезиста-
ми в новом содержании и в более широком зна-
чении. Вскрылись глубокие и обширные связи 
геодезии (ее задач и проблем) с другими на-
уками о космическом пространстве и о Земле. 
Отметим лишь одну очень важную и специфи-
ческую проблему, которая связана с большими 
длинами геодезических линий (десятки тысяч 
километров), использующихся при решении 
прямой геодезической задачи спутниковыми 
методами. 

В соответствии с общей теорией относи-
тельности Эйнштейна [1], если тела двигают-
ся по инерции, то есть так, что их ускорение 
в собственной системе отсчёта равно нулю, 
то траектории тел тогда будут геодезическими 
линиями. При проведении геодезических из-

мерений в открытом космосе по умолчанию 
принимается концепция «пустого» простран-
ства, которое не оказывает какого-либо дей-
ствия на распространяющиеся в нем электро-
магнитные волны. В этом случае пространство 
имеет евклидову метрику и в открытом космо-
се геодезические линии являются прямыми. 
Вблизи массивного тела будет наблюдаться 
их искривление, обусловленное искривлением 
пространства-времени в сильном гравитацион-
ном поле. Однако для большинства современ-
ных физиков концепция пустого пространства 
иллюзорна, поскольку космическое простран-
ство, как представляется сегодня, заполнено 
океаном поля Хиггса и другими материальны-
ми и силовыми полями. В современной науке 
физическую субстанцию, заполняющую про-
странство, называют физическим вакуумом. 
Физический вакуум состоит из взаимосвязан-
ных подструктур — вакуумных флуктуаций. 
Эти флуктуации, как предполагается, с одной 
стороны, осуществляют взаимодействие ре-
альных частиц, а с другой — свойства про-
странства-времени. 
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