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SLR — LASEROWE POMIARY ODLEGLOSCI
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MOTYWACJA . K

W lipcu 2022 roku planowane jest

_LARES-2

wystrzelenie satelity LARES-2. &

__LAGEOS-2

Westpac _ Stella (%)

Gtownym celem tego satelity ma byc¢ Lare@ A AJISAI

zbadanie efektow relatywistycznych,

w szczegolnosci efektu Lensa-Thirringa.
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obserwacyjnych dla stacji SLR.
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CELE:

» Czy wigczenie satelity LARES-2 poprawi jako$¢ wyznaczania globalnych parametrow
geodezyjnych?

« Optymalizacja liczby celoéw obserwacyjnych dla stacji laserowych
« Znalezienie parametrow orbity satelity, ktéra uzupetnitaby istniejacg konstelacje

» Optymalizacja podej$¢ dla parametryzacji parametrow dynamicznych orbit
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SZCZEGOLY PRZETWARZANIA
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WL AGEOS-1/-2, LARTS * Ltalony

1 parametry Keplerowskie

-

2 symulowanie orbity

X o iie s

3 symulowanie obserwacji
*

uktady rownan normalnych
liczenie parametrow

180°

LAGEOS-1/-2, Etalon-1/-2, LARES 1/2/3/4/5/6
20 stacji laserowych (core-station)

Rok symulowanych orbit i obserwacji SLR (2013)

LIczba symulowanych obserwacji odpowiada
liczbie obserwacji rzeczywistych

Lageos 1/2 ~ 2600

Etalon 1/2 ~ 400

Lares ~ 1600

R&zne szumy obserwacyjne dla roznych satelitow:

Lageos 1/2: 4 mm
Lares : 4 mm
Etalon 1/2: 15 mm

7-dniowe dtugosci tukow
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ROZNE PODEJSCIA W PRZETWARZANIU

Lepszy wspétczynnik powierzchni
do masy satelity (D,) — LARESy
Budowa satelitow (Sg, S¢ ) —
Lageos-1/-2, Etalon-1/-2

SRP1 SRP2 IGS-like (ERP) CSR ILRS-like (ERP) SRP3
Dy (LARES) Dy (LARES) b
Pobesscie |5, % go . 5 go . So AR
Ss, Sc S, S s O¢c (LAGEOS-1/2, 0 Si 2C S, S (LAGEOS-
(IAGEOS-172, S WLOWﬁZ) W, Wc 172, Etalon-1/2)
Geocentrum X X X X X X
Wsp::lrzedne X X X X X
stacji
Potel?qal . X X X X
grawitacyjny
Parametry X X X X X
rotacji Ziemi
Parametryzacja PWL — piecewise linear —  Parametryzacja PWC — piecewise constant
wspotrzednych bieguna i UT1-UTC - wspotrzednych bieguna i LoD
jak w podejsciu IGS dla satelitow GNSS jak w rozwigzaniach ILRS
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GEOMETRIA OBSERWACJI

Geometry of observation 21-07-2013 - 27-07-2013

90°N

60°N

30°N

0

60°S

90°s
90°N

60°N| "%

30°N

0°

90°s
90°N

BO°N |~

30°N |2

0°

60°S

90°S
90°N

BO°N|

30°N

. Etalon 1, Lageos 1
(@ Etalon 2, Lageos 2 |

— e T

nnanoang

LRV AN
’

Etalon-2

Etalon-1
LAGEOS-1 LARES-2
ﬁ LAGEOS-2
LARES-3 JLARES-1
LARES-5 LARES-6

——
Dla wyzszych satelitow lepsze

roztozenie obserwacji
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BLEDY WYZNACZONYCH WSPOtRZEDNYCH STACJI SLR

Mediana RMSE dla wspétrzednych stacji w
zaproponowanych podejsciach
Dia pojedynczych satelitow Mediana RMSE dla wspoétrzednych stacji dla wybranych

kombinacji w podejsciu IGS
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GEOCENTRUM

Srednie mediany dla wszystkich kombinacji dla
zaproponowanych podejsc.
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parametry potencjatu grawitacyjnego.

RMS dla wspotrzednych geocentrum dla
wybranych kombinacji w podejsciu IGS.
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Znaczgca poprawa wyznaczania sktadowej Z!

Rozwigzanie Lageos 1/2 + LARES 1/2 zmniejsza btedy
geocentrum o 30%, a LARES 4 o okoto 47% wzgledem
Lageosa-1/-2.
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BLEDY WYZNACZONYCH WSPOLRZEDNYCH BIEGUNA ORAZ
UT1-UTC/LoD

Dla pojedynczych satelitow Dla kombinacji satelitow
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BtEDY WYZNACZONYCH WSPOtCZYNNIKOW HARMONICZNO-
SFERYCZNYCH STREFOWYCH Brak modelowania parametréw dynamicznych orbity w kierunkach:

State przysSpieszenie w kierunku do Stonca dla satelitow Lares - D,
Raz na obieg — sinus oraz cosinus — w kierunku stycznej do ptaszczyzn
orbity dla satelitow LAGEOS-1/-2 oraz Etalon 1/2 - Sg, S¢

1e—10 Dla pojedynczych satelitow 1e—10 Dla kombinacji sjgtelitow
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BLEDY WYZNACZONYCH WSPOLCZYNNIKOW HARMONICZNO-
SFERYCZNYCH — W PODEJSCIU SRP1

1e-9 Dla pojedynczych sateltow  {g-10 Dla kombinac) satelitow
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Dodanie satelity LARES-2 do rozwigzania zmniejsza 3-krotnie btedy wyznaczanych
wspotczynnikéw C,, i Cg,, .
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I PODSUMOWANIE

Uwzglednienie przysztych obserwacji do satelity LARES-2 pozwoli poprawicC jakosc¢
wyznaczanych parametrow geodezyjnych, w szczegolnosci osiggngC poprawe
wyznaczania Z — geocentrum, a takze zejs¢ a ponizej 1 mm dla dwoch sktadowych
wspotrzednych stacji laserowych co jest jednym z celow Globalnego Geodezyjnego
Systemu Obserwacyjnego (GGOS).

Najwyzszg poprawe jakosci wyznaczanych globalnych parametréw geodezyjnych
mozna uzyska¢ dzieki dodaniu do obecne] konstelacji satelity LARES-4
(symetryczny wzgledem Lageos-2) — spetnienie warunku dla wszystkich sktadowych
zejscia ponizej 1 mm dla stacji SLR.

Wybor podejscia powinien by¢ dostosowany do celdow obliczeniowych, jednakze w

przypadku wyznaczania wszystkich parametrow jest wieksza mozliwos¢ dekorelacji
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Dziekuje bardzo za uwage!

Joanna Najder
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BLEDY WYZNACZONYCH WSPOLRZEDNYCH STACJI SLR
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ROZNE PODEJSCIA W PRZETWARZANIU

PobEJscie

1GS-like ILRS-like

SRP1 SRP2 (ERP) (ERP)

WYZNACZANE
PARAMETRY
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(raz na 7-dniowy tuk)
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KORELACJE POMIEDZY WYZNACZANYMI PARAMETRAMI

Etalon 1/2

Lageos 1/2

CRD

Lares 4

Lageos 1/2 + Lares 1/2

Lares 1

OrE

&

.

CRD

|t~» \,\\\ Coef

ERPs
GCC
Coef

»‘\\ Lageos 1/2 + Lares 1/2/3/4/5/6 + Etalon 1/2
CRD S CRD

- Ore
e,
S
2 E|
~ e
",\.\*-« Coef
o 00 B
& co 3
&) Fo ©
B
- Lageos 1/2 + Lares 1/2/4
S S N
\’-\.\
.

\‘
OrE LN OrE
ERP 2> e
s = 5 ERPs 5
GCC e = GCC L X RRES
Coef L ”:«\ D, Coef "\ >N, Coef
52 . [ g \\
o W e Q 5} o W 29 B
5 S 8 8 5 S 3 3
\‘\ \\ s
CRD = Lageos 1/2 + Lares 1/2/3/4/5 CRD ‘~-.\ Lageos 1/2 + Lares 1/2/3/4/5/6
B, ¥ 2% .y
OE e N
..\\\ OrE \\,‘\ OF
N i,
& L e = EBEs
Coef If ... Coef IL ., Coef
o W o9 B o W P
5 o €3 & 5 © 8 8
\ B
L. 1i2 + L 4 > L. 1i2 + L 14
CRD \\ ageos ares CRD \\\ ageos 2 ares CRD
\\
OrE \\\ orE B orE
ERP N — ~
4 ] N ERPs Z
GCC = = GCC = EGRgé
Coef = HL . Coef "«7\ Coef
a LIJ’ O . o w o\ i
w ‘S 12 Ty
= £ 153 g & 15}
5 S =8 8§ & S x3 38

CRD

Ore

ERPs

Lares 2

o~
P
\\\\
R,
B,
Do,
Y
s ‘\\
2 £ L8 3
o © go o
.
\\\ Lageos 1/2 + Lares 1 + Etalon 1/2
-y
>,
2 | S
= N
"‘ i
2 g £8 %
O 1.0 Lo ©
0.5
c
8
©
— 00 ==
£
8
-0.5
-1.0

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU



I KORELACJE POMIEDZY WYZNACZANYMI PARAMETRAMI
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