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Sommaire

Pour déterminer la distance 1'observateur - 1’axe de la rota-
tion de la Terre nous proposons les observations de laser et les
observations photografiques durant le passage du satellite par le
grand cercle de 1’équateur dans les deux vols qui se suivent,
Avec la précision des observations angulaires égale a *2” nous
attendons la précision de la détermination du rayon parallele d’un
ordre *60 m pour une seule mesure.

En application du probléme d'utilisation des observations de laser de

la Lune (Alley 1969), nous trouvons dans les équations un élément R, nom-
mé "rayon du paralléle" que nous pouvons définir réellement comme dis-
tance entre ’axe de rotation terrestre et le lieu d’observation. De cette
maniére il ne nous reste que de déterminer cette grandeur. .
‘ 11 parait que le procédé le plus simple consisterait aux observations de
laser de la Lune, & partir du lieu dont les coordonnées géocentriques x, Y, z
étaient déja détermindes par la méthode de la géodésie satellitaire, comme
par exemple les observations faites dans 1’un des points du réseau SAO ou
bien dans un point joint avec lui. Nous obtenions ainsi la distance entre
I’axe de rotation terrestre et le lieu d’observation:
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On admet que la précision de la position des points du réseau SAO RN -
dans le systéme des coordonnées géocentriques est de 10-15m (Veis 1966), . A ?




(Gaposchkin 1969 ) et C’est avec cet

te précision qu’on pourrait cal-
culer A,
Certaines réserves font mnaitre cependant,

Premierement: les précisions, telles que nous donnent Veis et

Gaposchkin ont un caractére des concordances intérieures résultant de
la compensation simultande d’une trés grande quantité d’inconnues (au des-
sus de 400). 11 est évident que de telles concordances intérieures seront
en principe meilleurs que les précisions rdelles résultant de la comparaison
des résultats obtenus par des méthodes indépendantes, Par exemple, pour
Smithsonian Standard Earth nous avons eu la comparaison avec les trois
stations de DSIF qui nous a donné les différences dans R: +32 m, +10m,
-17 m, Nous pouvons constater que la précision réelle résultant des cal-
culs de 2 suivant I’équation (1) est non de 10-15 m, mais de 20-30 m,

Deuxiement: une échelle du systéme des coordonnées du réseau SAO
est basde sur la constante GM. Par contre, une échelle ‘de la mesure de
la distance Terre-Lune est lide avec la vitesse de la lumiére, 11 ne serait
pas a désirer de confondre pour cette application ces deux échelles de
longueur, Le projet ci-dessous présente la possibilité de déterminer &
d’une fagon directe (dans un systéme compre-
nant les deux inconnues) dans une échelle dé-
terminée par la mesure de laser,

Admettons que nous observons le satellite
durant son vol par le grand cercle de 1’ équateur
- en méme temps 4 'aide de la chambre du lever
et du télémeétre de laser. Aprés une rotation
dans Vorbite, le satellite se trouvera de nou-
veau & proximité du lieu d’observation, ce qui
nous permettra de faire la mesure comme aupa-
ravant, Si nous prenons TForbite dont un angle
d’inclination est i, le déplacement du plan de
Porbite fait dans le méme temps que celui d’une
seule rotation ne sera pas grand: nous obte-
nons une figure analogue & celle que 1a
montre la Fig, 1 ci-dessous: cette figure
se trouve dans un plan du paralléle du lieu
d’observation. Les grandeurs suivantes sont
mesurées: I, I, s, S 8.

) D’aprés de simples dépendances géometri-
Fig. 1 ques nous obtenons:

¥y =95 +5,-8 (2)

(3)




Nous pouvons aussi généraliser la méthode en faisant des observations
non dans le plan de 1’équateur topocentrique mais dans le plan quelconque
qui soit le plus commode du point de vue des conditions des observations.
Pour effectuer cela, il ést necessaire de faire des observations du satellite
deux fois dans environ le meme fragment de 1’arc de ’orbite.

Nous pouvons constater que la latitude géocentrique du satellite doit
etre égale pour toutes les deux observations. Il faut donc chercher le plan
qui contienne les trois vecteurs: S§4B, PP, P,S,. Cela est toujours pos-
sible & condition que nous avons deux -séries des mesures avec & peu prés
la meme latitude géocentrique.
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Fig, 2

Aprés avoir dressé la figure ;72 7,5, et une propre interpolation des
valeurs @, &, 1 et 7, il ne suffit que de projeter cette figure sur le plan de
I'équateur, en multipliant les distances "1" par cos &, pour obtenir le cas
décrit auparavant, :

Néanmoins, il faudrait ajouter que la précision du résultat final dimi-
nue avec une augmentation d’inclinaison du plan §;P;P,S, par rapport
d 1"équateur. Alors, s’il y a la possibilité de bien programmer des obser-
vations dans un autre plan que celui de I’équateur, il vaut mieux qu’elles
soient programmées aussi prés de 1’ équateur que cela soit possible,
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Prenons maintenant en considération la précision elle-méme,

Admettons que les observations photographiques sont faites avec la pré-
cision 2" ol la mesure de distance est 1,5 m et le temps mesuré 05001, I
serait avantageux de savoir quelle est la stabilité du point §, c’est-a-dire |
jusqu’a quel point nous pouvons considérer quaprés une rotation le satel- !
lite se trouvera dans le méme point, En effet, cela n'aura pas lieu et il
nous faudra, faire la réduction, en tenant compte des perturbations, Les plus
dangereuses sont les perturbations provenant des harmoniques tesserales
du champ de gravitation de la Terre, Le probléme qui se pose ici est de
donner la précision des calculs de ces perturbations. L’auteur a fait des ;
calculs pour l'orbite du satellite GEOS B par la méthode de Iintégration
numérique, afin d’examiner l'influence des erreurs des valeurs des harmo-
niques tesserales 22,32,33,42 qui sont admises actuellement. On a utilisé
deux groupes de ces valeurs: - Smithsonian Standard Earth et Gaposchkin
(1969). |

On a admis que la différence entre les valeurs correspondantes de deux '
de ces groupes fait une erreur d’une valeur donnéde. Il &’ est avéré que I'in-
fluence sommaire de ces erreurs sur la position du satellite dans un plan
de V'équateur sera de *20 m d’olienviron 15 m dans la direction du rayon
et.5 m dans la direction transversale. Vu que la perturbation est une fonc-
tion du lieu dans le cas ol il y a lieu une quantité considérable de telles |
observations pendant lesquelles le satellite se trouvera dans les positions |
différentes par rapport a la station, une erreur provenant de la non-sta-
bilité du point aura un caractére casuel.

La distance entre l'observateur et la satellite GEOS B ou BEB sera
environ de 1000 km & 3000 km,

Une erreur de U'observation 2” sera dono équivalent & un écart lindaire
de 10-30 m donc équivalent a la précision de la stabilité du point § ,

Pour pouvoir simplifier ’analyse admettons qu’une erreur de la mesure
d’un angle est 3", une erreur de la distance est 15 m et le point S est
stabilisé, ) :

En application d’une équation sur I'erreur de la fonction pour la gran-
deur @, dans un cas concret du satellite GEOS B, de la lattitude du lieu
d’observation 30° et I; = I, nous obtenons une erreur Ad:

dd =X30m
AR =X 60m

Ce ne sont bien sur que des nombres d’orientation puisque la précision
de déterminer est une fonction de nombreux facteurs comme par exemple
’orbite du satellite, la lattitude du lieu d’observation, la forme de la fig.
Py SP; ect, 11 parait que cette précision est peu attractive lorsqu’on a déja
déterminé les coordonndes géocentriques des certains points ‘avec la préci-
sion environ *15 m,. Il ne faut pas quand méme oublier que.cette précision
a été obtenue a Paide des milliers d’observations tandis que dans la méth-
ode que 1'on propose nous pouvons I'avoir la méme un utilisant, toute pro-
portion gardée, une série de 10 & 20 déterminations. En tout cas, mnous
; pouvons considérer cette méthode comme une fagon indépendante du contréle
des résultats obtenus par la compensation par la méthode dynamique.
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NPE/JIOXEHUE ONPEJEJIEHUA WVMPOTHOI'O PAIUYCA 3 EMJIU
C PUMEHEHVEM JIA3EPHBX HABJWOAEHUA

ConepxaHue

[asi onpenenenuss paccTOSHMS Mexdy HabBIIOJATeleM W OCbi BpauleHus 3emin, npeiiaraercs
nposectu (oTorpaduueckue u JasepHbie HaOMONEHUs BO BpeMs Nepexoja COYTHMKA uepe3 6oJbuoit
KpYr 9KBAaTOpa B [ByX ouepenubx nepenérax. /Jlas HaPaofesuit nposefeHHbIX ¢ TOYHOCTBIO NOPSIKA

+2 CeK. [yr¥, OXMIaeTcs TOYHOCTb OMpefeleHds WHMPOTHOrOo pajuyca nopagka +60 M. [ag ofHOro
M3MepeHus .
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