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 چکیده

 عام صورت ها بهماهواره مدار تحلیل و تجزیه راه از آن تغییرات و زمین گرانی میدان بررسی فضایی ژئودزي علم ارزشمند و مهم کاربردهاي از یکی

 بیشتر را گرانی میدان تا تأثیرات گیرندمی قرار پایین مدارهاي در اغلب سنجیگرانی هايهماهوار .است خاص صورت به سنجیگرانی هايماهواره و

ها را سنجی، اطلاعات ارزشمند موقعیت سه بعدي ماهوارههاي ثقل) موجود در ماهوارهGPSهاي سیستم تعیین موقعیت جهانی (کنند. گیرنده درك
اي لازم است از این اطلاعات، سرعت و یا شتاب ماهواره ند. براي بازیابی میدان ثقل زمین به روش ماهوارهنمایگیري میاي اندازهبصورت تقریباً پیوسته

هاي مختلف عددي هاي مبتنی بر معادله حرکت، میدان ثقل زمین بدست آید. در این مقاله روشتعیین، سپس با بکارگیري روش انتگرال انرژي یا روش
دهد روش گیرند. نتایج عددي این مقاله نشان میتفاده از سري زمانی بردار موقعیت ماهواره معرفی و مورد بررسی قرار میجهت محاسبه بردار سرعت با اس

 دهد.تري را نتیجه میها دقت قابل قبولنیوتن در مقایسه با سایر روش
یاب، ، تبدیل فوریه گسسته، درون ايهاي مدار پایین، انتگرال انرژي ، مشتق گیري عددي، چندجملهکلمات کلیدي: ماهواره

 تبدیل ویولت

 مقدمه

برداري بطور عام و زئودزي ) باعث تحولات شگرفی در علوم مختلف از جمله علوم مهندسی شده است. مهندسی نقشهGPSسیستم تعیین موقعیت جهانی (
در زمینه تعیین موقعیت و یا بعبارتی ژئودزي هندسی، این تحولات بطور خاص بیشترین بهره برداري را از این سیستم تعیین موقعیت نموده است. بطوریکه 

بهره نبوده و تغییرات عظیمی اي شده است. ژئودزي فیزیکی نیز از وجود این سیستم بیهاي تعیین موقعیت سنتی با سیستم ماهوارهباعث جایگزینی کامل سیستم
در شناخت بهتر میدان ثقل زمین با  GPSهاي ثقل سنجی زمینی، نقش سیستم تعیین موقعیت بکهعلاوه بر نقش موقعیت در ش را نسبت به خود شاهد بوده است.

هاي جهانی میدان ثقل و قدرت تقکیک آنها به مراتب بهتر از قبل از پرتاب این هاي ثقل سنجی به وضوح هویدا گردید؛ بطوریکه دقت مدلپرتاب ماهواره
سنجی بعنوان یک پذیر شدن تعیین موقعیت ماهواره ثقلاي، در امکاندر مبحث ثقل سنجی ماهواره GPSموقعیت  باشد. اهمیت سیستم تعیینها میماهواره

باشد. باشد ؛ بعبارتی موقعیت ماهواره ثقل سنجی بصورت یک سري زمانی تقریباً پیوسته قابل حصول می) در کل مسیر حرکت آن میLEOماهواره مدار پایین(
) بیشتر ماهیت محلی دارد لذا امکان ردیابی ماهواره SLRیابی لیزري (از قبیل فاصله GPSها غیر از هاي تعیین موقعیت ماهوارهروشاین در حالی است که 

باشد. معلوم بودن موقعیت ماهواره در کل مدار ماهواره اطلاعات ارزشمندي است که در هر بصورت مستمر و دستیابی به اطلاعات در کل مدار میسر نمی
اي، خود ماهواره بعنوان یک سازد. ولی باید توجه داشت که در بحث ثقل سنجی ماهوارههاي موجود در آن را براي ما معلوم میحظه موقعیت سنجندهل

لاعات موقعیت حاصل از توان به جزئیات میدان ثقل پی برد. لذا باید بنحوي بتوان اطکند بطوریکه از آنالیز تغییرات مدار آن میسنجنده در میدان ثقل عمل می
GPS یر از را با خصوصیات فیزیکی میدان حاکم بر حرکت ماهواره مرتبط نمود. در صورتیکه فرض کنیم اثر تمام نیروهاي غیر جاذبی و جاذبی با منشاء غ

) به حالت دو n-bodyاز حالت چند جسمی ( اند و یا بعبارتی مسئلههاي ریاضی از موقعیت مشاهداتی ماهواره ثقل سنجی حذف شدهمیدان جاذبه زمین با مدل
 هاي ارتفاع پایین ثقل سنجی نمود.توان با استفاده از یکی از دو روند زیر به کمک ماهواره) تبدیل شده باشد میbody-2جسمی (

 هواره بعنوان کمیت مشاهداتی اي مااستفاده ازاصل بقاء انرژي جنبشی و یا بعبارتی روش انتگرال انرژي، که اساس آن بر بکارگیري سرعت لحظه
 .]1[براي تعیین میدان ثقل است 

 3[و  ]2[ ین روش شتاب ماهواره خواهد بوداستفاده از قانون دوم نیوتن که در واقع کمیت مشاهداتی در ا[. 
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