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要考虑相对论性问题
,

首先必须明确观测者所在的参照系 对 来说
,

其原子时系
统 即 卫星上的原子钟与地面跟踪站的原子钟组成的时间系统 的时间同步问题是在

地球惯性系中加以考虑的 所谓地球惯性系
,

就是在太阳引力场中的一条短程线 这里即地

球的运行轨道 的邻域建立的局部惯性系
。

为计算地球惯性系中的度规系数
,

在其中建

立坐标系统
,

即 正则坐标系
。

首先确定坐标基矢
,

在太阳引力场中取定一短程线

只
,

川
, ,

到
,

在这里就是地球的运行轨道
,

其中 为相对于地球静止

的观察者观测到的时间
, , , ,

中 为地球在以太阳为原点的球坐标系中的四维坐标 在

上建立一活动标架场 。, , , ,

满足要求

·
。 刀二 。 , 户 , 。 , , , ,

其中 呱
,

为 平直度规 采用 吻。 一 , 。 为地球的四维速度 考虑到地球作

平面运动
,

可令
,

并且进一步设 。 二 叮 利用 式和太阳的各向同性
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‘ 占‘ 奇之一
‘ ,一 , 工‘劣一 ”

艺, , ,

其中 。口移 是 正则坐标系中的 曲率张量的分量
,

它们可由下列熟知的张量

变换公式求得

。。, 一 艺
, 。 , 。 , 二 , 。 ”’ 。 少‘ , “ ‘ ‘ 了 ’ ,

拌 , , 夕 , ,口 , ,了 ,

其中 洲 。 , 。 , , ,

是太阳的球坐标系中的 凡 曲率张量的分量
,

可利用 活动标架

法和外微分形式 从 式的各向同性度规求得

、、,,产八心
了‘、、

、、‘,
甲 。

, ,

拼 一 拜

并 ’

拼丑 一 户 。

— 万 叹二, ,

, , , ,

拼 一 拼

, , , , , , , ,

户
拼 拼



其中 几
,

几 分别表示在地球惯性系中测量的卫星钟频和 用户或监控站的钟频

地球半径 根据狭义相对论的时间膨胀理论
,

也可以得到

竺 、 丝
人

。

是

其中 。
,

是卫星的速度 将狭义相对论和广义相对论效应综合起来
,

得

粤哄典
又

‘ 一

一

、 。圣
一 一丽一一好一几
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【
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“
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其中 是几何精度因子
,

与所选择的卫星的几何分布有关
,

其值在 到 之间的可能

性最大
,

本文取 二
。

式中 △。 部分是地球的牛顿引力势引起的时间误差
,

是所有各项中影响最大的
,

一天中可累积达到 脚
,

相当于 的伪距误差
,

的单点定位误差
,

由于 △亡 部分使卫星钟频增大一个常量
,

因此可调整卫星钟频

消去它 △ 部分是由卫星轨道的偏心率 约为 造成的
,

它随时间变化
,

但不积累
,

最大可达到
,

相当于 的伪距误差
,

的单点定位误差
。

△ 部分是地球

多极引力势中二阶项引起的时间误差 几 一 ” ,

估计其上界
,

一天中可累计达

到
,

相当于 的伪距误差
,

的单点定位误差
,

地球多极势中三阶以上项造

成的误差比二阶项造成的误差小三个数量级 几 一“ ,

仅可造成分米量级的定位误差
。

△亡 是月球引力场引起的时间误差
,

粗略估计其一天中将累积达到
,

相当于
‘

的

伪距误差
,

的单点定位误差 △亡 是太阳引力场造成的时间误差
,

一天大约累积为
,

相当于 的伪距误差
,

的单点定位误差
。

太阳
、

地球和月球之间的

相互作用引起的定位误差非常小
,

不可能反应出来
,

故本文没有考虑
。



其中
,

是卫星到太阳的距离
, 。 是太阳到信号传播路径的最短距离

。

粗略计算

、、户、、,
少

,曰自
口吸、‘、
、, 一

刘
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玉二二二匕乙
一
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△今 刘
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。

伪距误差大约为
,

单点定位误差为

信号从卫星到地球表面的方向偏折为

如一助
一一

山

山
口

△

大约为 一 ‘, ,

可以忽略

结 论
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