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Santrauka. Gautos kosminés geodezijos dinaminio metodo lygtys. Taikant Sias lygtis, paga iSmatuotas
palydovo topocentrines koordinates galima patikslinti geopotencialo zoninius ir nezoninius koeficientus,
punkty geocentrines koordinates bei palydovo orbitos elementus. Lygtyse vietoje laiko taikomas kintamasis

O, Sigamas su parabolinio judejimo, kurio perigéjaus nuotolis tas pats kaip ir palydovo judejimo, tikraja

\Y 1-e y
anomadlija vy, Og = tg;o. Lygeiu koeficiental iSreik&ti dydzio y:T laipsninémis ellutemis. Cia € —

orhitos ekscentricitetas. Eilutés absoliuciai konverguoja esant jvairioms palydovo orbitos ekscentriciteto

reikSméms nuo 0 iki 1. Eilutes galima taikyti, kai ‘Goﬁ‘ <1. Jos ypa: efektyvios, kai palydovo orbitos

ekscentricitetas artimas vienetui.

RaktazodzZiai: kosminés geodezijos dinaminis metodas, geopotencialo parametry nustatymas, beveik

parabolinis DZP judéjimas.

1. Jvadas

Kosminés geodezijos dinaminiu metodu nustatomos
punkty geocentrinés koordinatés, patikslinami palydovuy
orbitos elementai bel geopotenciado parametrai. Siuo
metodu jtvirtinamos geocentrinés koordinatiy sistemos,
sudaromi atraminiai didelio tikslumo geodeziniai tinklai.
Tokiu budu sukuriamas vieningas geodezinis pagrindas
Zemés formai nustatyti ir jos kitimams tyrineti [1-3].

Ypa vertingos kosminés geodezijos dinaminio
metodo galimybés tiriant Zemes gravitacijos lauka.
Remiantis jvairiais DZP stebéjimo duomenimis ir
atliekant palydovy orbity analize, patikimai nustatomi
Zemesniosios eilés zoninial ir nezoniniai geopotencialo
koeficientai, apibadinantys Zemés formos ir jos
gravitacijos lauko bendresnes detales [4-6]. Detaligji
Zemés gravitacijos lauko tyrimai atliekami remiantis
Zemeés pavirSiuje atliekamy gravimetriniy matavimy
duomenimis [7-8]. Pagal jvairiais matavimy metodais
gautus duomenis sudaromi geopotencialo modeliai [9—
10]. Siekiant iSplésti kosminés geodezijos dinaminio
metodo galimybes didinant nustatomy geopotencialo
parametry skai¢iy ir tikduma, naudojami Zemiau
judantys, tam tikros specialios konstrukcijos ir maziau
atmosferos poveikio stabdomi palydovai. Tam tikslui
tailkomos ir doplerinés sistemos ,, palydovas — palydovas®.
Ta¢iau kosminés geodezijos dinaminio metodo galimybés
taip pat didéja naudojant palydovus, judancius jvairiomis
orbitomis [4, 11]. Dabar Zemés gravitacijos laukui tirti
daZniausiai naudojami palydovai, judantys orbitomis,

kuriy ekscentricitetas nevirSija Laplaso ribos. Tokiy
palydovy judéjimo teorijose taikomos klasikinés dangaus
mechanikos koordinagiy eilutés, absoliuciai konverguo-
janciosiki Laplaso ribos[12].

Siekiant iSplesti kosminés geodezijos dinaminio
metodo galimybes, tiksinga naudoti paydovus,
judancius iStestomis orbitomis, kuriy ekscentricitetas
virSija Laplaso riba [11]. Tokiy palydovy judéjimo

teorijai  tinka koordinagiy eilutés y:%e dydzio
laipsniais [13]. Cia e — orbitos ekscentricitetas. Didéjant
ekscentricitetui, eiluciy konvergavimo greitis didéja. Siuo
atveju judéjimo teorijoje vietoje laiko taikomas naujas
kintamasis 6, sieamas su parabolinio judéjimo, kurio
perigéjaus nuotolis tas pats kaip ir palydovo judéjimo,

V,
tikraja anomaija vy, GO:tg7°. Judéjimo teorija,

taikant minétasias eilutes, tinka, Kai ‘00\/?‘<1.

Straipsnyje [14] iSnagrinétos orbitinio metodo lygtys, kai
palydovo orbita artima parabolei. Siame straipsnyje
pateikiamos kosminés geodezijos dinaminio metodo
lygtys, tinkan¢ios palydovams, judantiems beveik
parabolinemis orbitomis.

2. Dinaminio metodo lygtys

Geopotencialo parametrams, punkty koordinatéms ir
palydovo orbitos elementams patikdlinti taikysime



kosmines geodezijos dinamini metoda [4]. Laikysime,
kad Zemés pavirSiaus punktuose pasaulio laiko
momentais t iSmatuotos palydovo topocentrinés
koordinatés: rektascensija — oy, deklinacija — &y,
topocentrinis atstumas — r(;. Palydovo, judancio beveik
paraboline orbita, orbitos elementai: q — perigéjaus
nuotolis, y — dydis, susijegs su palydovo orbitos
ekscentricitetu, i — orbitos plok&tumos posvyris i
pusiaujo plok&tuma, Q — kilimo mazgo rektascensija,
o — perigéjaus kampinis nuotolis nuo kilimo mazgo,
Gy — dydis, susijgs su parabolinio judejimo tikraja
anomalija.

Taikant dinamini metoda patikslinamos punkto
staiakampés koordinates X, Y, Z  Grinvi¢o
koordinagiy sistemoje, pradiniai  palydovo orbitos
elementai gy, Yo, ig, Qg, Wy, Gy laiko momentu tg ;
geopotencialo ir virsutines atmosferos parametrai bei
Zemés gravitacinis parametras L.

ParaSysime dinaminio metodo lygtis:
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¢ia AX,AY, AZ - punkto geocentriniy koordinaciy

pataisos, AQgq,Aig, Awg, Ay, Ayg,AG, — pradiniy
orbitos elementy pataisos, C,,, Sm, ACm AS, —
geopotencialo parametrai ir jy pataisos, o,B,.. —
atmosfera apibadinantys parametrai; Au — Zemés
gravitacinio  parametro  pataisa, 0,8, —
apskaic¢iuotosios, iskaitant visus trikdymus matavimy
momentu, topocentriniy koordinagiy reikSmeés. Kadangi
laiko intervalai nedideli, palydovo orbitos trikdymams
nustatyti galima taikyti judéjimo lygciy skaitinj
integravima. Gravitaciniams trikdymams nustatyti taip
pat galima taikyti sutrikdytojo judéjimo formules [15].
Kai lyg¢iu skai¢ius virSija neZzinomuyju skaiciy, jas gaima
vertinti kaip pataisy lygtis ir, sudarius normaliniy lygéiu
sistema, ieSkoti patikimiausiy pataisy reilkSmiu.

Toliau nustatysme dinaminio metodo lygciuy
koeficientus, tinkancius, kai DZP judé¢jimas beveik
parabolinis.

3. Geopotencialo parametry pataisy koeficientai

Sie koeficientai nustatomi pagal formules [4]:
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dia
A z[aaTk = +aaTk' 8aey = a%ZJ ©

k — bet kuri palydovo topocentriné koordinaté, 6 — bet
kuris palydovo orbitos sutrikdytas elementas, X,y,z —
palydovo geocentrinés inercinés sistemos koordinatés,
X', y’,Z" — palydovo topocentrinés koordinatés.

Koeficientams A, nustatyti taikytinos straipsnyje
[14] pateiktos formulés.
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palydovo orbitos posvyrio funkcija [15];
Sy(no,p) Ny(na p) S, (e, p) Ny (o p) -
skaitiniai  koeficientai, priklausantys nuo indeksy

n, o, p,v [13]. Formulése (9-20) virdutine eiluté atitinka
atveji, kai oy <1, o apatiné — kai 65 >1, o, laipsnio
rodiklis teigiamas, kai 6, <1, neigiamas — kai ¢, >1,
virdutinés eilutés trigonometringé funkcija imama tuo
atveju, kai | —m —lyginis skaicius, apatinés—kai | —m —
nelyginis skaic¢ius. Formulése yra trukis, kai o, =1.
Oo
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Zemés gravitacinio parametro pataisos koeficientas
nustatomas pagal formulg [4]

Br

ar aa

(21)
au 2a 8u
¢ia a —palydovo orbitos didzioji pusase,
or' ar % or' 8y o' E 22)
da  ox aa ay aa 0z da
Remdamiesi treciuoju Keplerio désniu galime
paraSyti

2n+1
o3 Go
0 2n-21-1
Go

+
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Taikydami  nesutrikdytojo  judéjimo  formules
gauname;

o2
x_ (cosucosQ—sinusin Q cosi )m , (24)
oa 1+ecosv

2
Y (cosusinQ+sinucosQ cosi)m, (25)
oa 1+ecosv

2
—Zzsinusiniﬂ, (26)
1+ecosv
¢ia u — platumos argumentas.

Pateiktosios kosmings geodezijos dinaminio metodo
lygtys, tinkancios, kai DZP judéjimas beveik parabolinis,
gali bati taikomos punkty geocentrinéms koordinatéms,
geopotencialo parametrams ir orbitos elementams
patikslinti. Vietoje laiko taikomas naujas kintamasis o,
susijes su parabolinio judéjimo tikraja anomalija. Lygéiu
koeficientai iSreiksti dydzio y laipsninémis eilutémis.
Eilutés absoliuciai konverguoja esant jvairioms palydovo
orbitos ekscentriciteto reilkSméms nuo O iki 1. Didéjant
ekscentricitetui eiluciu konvergencijos greitis didéja,
todél jos ypa efektyvios, kai palydovo orbitos
ekscentricitetas artimas vienetui.

Palydovy, judanciy beveik parabolinémis orbitomis,
topocentrinéms  koordinatéms nustatyti galima naudoti
ivairias Siuolaikines kosminés geodezijos priemones:
lazerinius tolimacius, ilgos bazés radiointerferometrus ir
kt. Tokiy matavimy tikslumas ir rémimasis pateiktaja
teorija leidZia gauti naujos informacijos apie Zemés
gravitacijos lauka, punkty geocentrines padétis bei beveik
parabolinj judéjima.

4. |Svados

Gautos dinaminio metodo lygtys, tinkancios
palydovams, judantiems beveik parabolinémis orbitomis,
taikyti kosminés geodezijos uzdaviniams spresti. Lygéiu
koeficientai iSreiksti dydzio y laipsninémis eilutémis.
Vietoje laiko taikomas naujas kintamasis ¢, susijes su
parabolinio judéjimo, kurio perigéjaus nuotolis toks pats
kaip ir palydovo judéjimo, tikraja anomalija. Eilutés
tinka, kai ‘coﬁ‘<1. Ju konvergavimo greitis didéja,

kai palydovo orbitos ekscentricitetas artéja prie vieneto.

Dinaminio metodo lygtys gali bati taikomos
geopotencialo parametrams, punkty geocentrinéms
koordinatéms bei palydovo orbitos parametrams

patikslinti.
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