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Xiilasa. Maqalada GPS vasitasila atmosferin hararat gostaricilarinin qradient
dayismalarinin 6l¢iilmasi informativliyinin artirilmasi1 masalslari nazardan
kecirilib. Malumdur ki, GPS-sistem ayriligda atmosferdaki su buxarlarinin
imumi miqdarim 6l¢gmak iqtidarinda deyil. Bu parametri toayin etmak iiciin
yer Uzarindaki imumi tazyiqi va troposferin orta hararati kimi parametrlarin
giymatlarini bilmak vacibdir. Bu zaman yertistii tazyigdan iimumi gecikmanin
hidrostatik vo riitubat komponentlora bolmak ticlin istifads olunur. Eyni za-
manda, agar atmosferin orta hararati malum olsa, onda su buxarlarinin inteq-
rirlanmis miqdar1 hesablana bilar ve bu magsadls riitubat gecikmasindan isti-
fads olunar.

Acar soézloar: GPS sistemlar,orta hararat, su buxari, informativlik, qradient
dayismalar.

Giris. Malumdur ki, GPS-sistem ayriligda atmosferdaki su buxarlarinin
imumi miqdarini 6l¢gmak iqtidarinda deyil. Bu parametri tayin etmak
lclin yer Uzarindaki imumi tazyiqi va troposferin orta hararati kimi
parametrlarin qiymsatlorini bilmak vacibdir. Bu zaman yeriisti
tozyiqden imumi gecikmanin hidrostatik ve riitubat komponentlara
bolmak icin istifade olunur. Eyni zamanda, ager atmosferin orta
hararati malum olsa, onda su buxarlarinin inteqrirlonmis miqdar1 he-
sablana bilar vao bu magqgsadls riitubat gecikmasindan istifads olunar.
Qeyd etmak lazimdir ki, atmosferin orta hararatinin hesablanmasi ti¢tin
bir ¢ox empirik disturlar moévcuddur. Misal tgin, is [1] -do asagidakl
distur taklif olunur:

T, =702[K]+0.72T, (1)

burada To - yeristii hararatdir, K; Tm - atmosferin orta hararatidir, K.
Is [2]-do bu diistur taklif olunur:
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T, =50.4[K]+0.789T, . . (2)
Is [3]-do bu diistur taklif olunur:
T, =547[K]+0.77T,, (3)

Eyni zamanda is [4]-a gora T qiymatinin hesablanmasi tg¢ln asagidaki
diisturla hesablanan imumi model mévcuddur

Ty =4AT +q; - T, (4)

burada AT - hararat siirtismasidir.
Goriintr ki, (1) - (3) disturlar: (4) modelin fardi hallaridir.
Atmosfer hararatinin yiliksaklikdon asililigini nazardan kecirak.
Qeyd edak ki, atmosferin orta hararati antenls troposfer arasindaki
yuksakliklor intervali ticiin hesablanir. Demali anten yuxari1 harakat
edir, yoani ucus eksperimentlarini apararkan orta hararat azalacaq. Bu
hararatin azalmasi adaten, ya saquli hararat qradiyentinin dayismasi

komakliyils, ya da (6 = hararatin quru sathi liglin va eu -- orta hararat
liciin) hararatin doyisma stiratile modellasdirilir.

Is [2]-ya gore: e=—5.930[oc}—0.0359{1]Tw :

KM KM

6y = —5.542{’;} - 0.0643[;4} T,

Hararati giiclondiran amsal gr = 0,647 olduqda, asagidaki orta sta-
tistik ifade alariq:

Sw__13, (5)
Or -6
Sakil 1-da farqlarin zaman dayismasinin qrafiki gostarilib.
Hy=6—-8y
Sokildan goriiniir ki, /s - tasfdiifi kemiyyatdir, ancaq (5)- ci diistura uy-
gun olaraq yazmagq olar ki 6, =0; -6-1.3.

20
B-B, 15 ll l
10 \ ¥ |

......

Sakil 1. e - em farglarinin zaman asililiginin grafiki [2].
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Tadqigat masalalari asagidaki qaydada realiza olunur. Farz edak ki, T =
0 - tmax vaxt intervalinda bir seriya & keamiyyatinin dl¢iilmasi bas verib
vo {G‘i };i =1n;6. , > 6

qaydaya salinmis ¢oxluq alinmisdir. g amsalinin

hesablanmasi tli¢iin va eloca do 8 =0 - 8, intervalinda

yerlasan vo 8 kamiyyatinin miixtslif qiymatlari ilo xarakterize olunan,
bir ne¢o 6l¢gma seriyalarindan sonra maksimuma ¢atan ve orada C: =

const ela bir asagidaki inteqral entropiyasini almaq ki, yani 8. = f{8)
funksiyasini,

E = BTaiogz(e—eM +C,)de (6)

0, 8m va 8 kamiyyatlarinin qarsiliqh slagasini tayin edas bilsin.
Bu zaman (5)-ci diistur, aparilan eksperimental 6lecmalarin T= 0 - tmax

miivagati vaxt intervali olaraq, asagidaki mahdudedici sartini irsli

siirmaya imkan verir:

E,= | 2 de¢=C,, 7
’ '([ Or -6 ’ 7)

burada Cz = const.

(6) ve (7) ifadaleri neazera alaraq qeyri-sortsiz variasion

optimizasiyanin tam funksionalini tartib edak(64)

Bmax Bmax
E, = [log,(s -6, +C, s+ A | s, (8)
0 o Y46

burada A - Laqranj vurgusudur.
Lagranj sertine uygun olaraq ex = f(8) optimal funksiya
asagidaki sorti 6demsalidir

d{logz[e— fo)+ ]+ & f(}“)} N

T’ 9
df (s) )
(8) va (9) ifadalara nazaran asagidaki alinacaq:
1 A
— + = O 10
2= 16)+¢] o (19)
(10) - cu ifadaya gora
8,, :6+Cl_ 1 (11)

&6 G -6 A-In2°
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(11) - ci ifadenin inteqrahnl alsaq
B,

max GM dg B max 6 + C m X
o z ’ (12)
!)‘ Gr -6 I 'f[
B
max + C max d
| < j 62 =C, . (13)
o Gr-6 0
(13)-ci ifadadan bunlari allrlq
Briex ds, Frex g + c
— = d -C,, (14)
I In2 -([ O 2
L ! 2 (15)
6+C, B
'[ Or -6 d

(11) - civa (15) - ci ifadalari nazars alsaq

1 _ 4
(In2)s—-s, +C,] - O; -6 . (16)

(16) - c1ifadadan yekunda bunu alariq

6, = 6[1+qT]+C1 . (17)
A-In2

Olgmoalar prosedurunda asihilifin realizasiyas1 zamani ekstremu-
mun tipini tayin etmak ii¢iin (10) - cu ifadenin téromasini f{g) gore al-
saqg, onun manfi olmasina amin ola bilarik. (5) va (7)-ci ifadalari miiqa-
yisa etsak, onda aydin olacaq ki, optimal rejimda gliclondirma amsali gr
giymatindan farqglanir. Bu zaman goézagarpan farq ondan irali galir ki,
(17) - ci ifadaya gora em va & arasinda C: gadar daimi siirisma var.

Belalikls, gostarilmisdir ki, 8uva 8 kemiyyatlari arasindaki farqin maksi-
mal inteqral entropiyasini almaq ticiin em = f{8) funksiyasi (17) - ci
ifada saklinda olmalidir.

Naticalar. Gostarilmisdir ki, atmosferin orta hararatinin saquli gradi-
yentinin dayisma siirati ve quru sath hararatinin dayisma siirati atmos-
fer hararatlarinin 6l¢iilmasi nazariyyasinda vacib parametrlaras aid edi-
lir.

Yuxarida adlar1 ¢akilmis parametrlori maksimal qiymats c¢atdiran
farqlarin inteqral entropiyasi liglin els bir qarsiligh alags funksiyasi he-
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sablanib ki, atmosferin orta hararatinin saquli gradiyentinin dayisma
stirati va quru sath hararatinin dayisma siirati arasinda optimizasiya
masalasi formalasib.

Optimizasiya masalasinin halli géstormisdir ki, yuxarida adi ¢akil-
mis iki parametr arasindaki optimal funksiya néviinde muiayyan additiv
surisma var.
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TEMIIEPATYPA ATMOC®EPHI I10 GPS TPA/IMEHTHBIE U3BMEHEHHUA
MMOKA3ATEJIEM NOBBIINEHUE UH®OPMATUBHOCTU U3MEPEHU BO-
ITPOCBI

ImuHOB Pamu3 Axmes orJibl
Jxadapos ®apxag TanaT orJsl

AHHOTanus. B cTaTbe paccMOTpeHbl BONPOCHI MOBbILIEHWSI UHPOPMATUBHO-
CTU M3MepeHHs] TPaJIMEHTHBIX HW3MEeHEHUH TeMIEpaTypHbIX MOKa3aTesen
atMmocoepsl ¢ nomoibio GPS. U3BecTHO, uyTo GPS-cricTeMa B OTAEJbHOCTH HE
crioco6Ha U3MEepPUTh 00Ilee KOJUUYECTBO BOJISIHBIX MapoB B aTMocdepe. s
omnpeJie/leHUs] 3TOr0 MapaMeTpa He0OX0JUMO 3HATh 3HAUYEHUs] TAaKUX Mapa-
MeTPOB, KaK 06liee jJaB/ieHHe Ha IOBEPXHOCTH U CPeAHsIsl TEMIlepaTypa Tpo-
nocdepsl. [Ipy 3TOM, NOBEPXHOCTHOE JlaBJeHHe UCIOJAb3yeTCs JJis pasjesie-
HUSL OOIIed 3aJlepKKU Ha TUAPOCTATUYECKYI0 U BJIAXKHYH KOMIIOHEHTBL.
Takxe, ecny u3BeCcTHa CpefiHAS TeMIepaTypa aTMocdephl, TO MOXET ObITh
BBIYMCJIEHO WHTETPUPOBAHHOE KOJMYECTBO BOJSHBIX MapoOB, HCIOJB3YS C
3TOM LeJIbI0 BJAXKHYIO0 3a/[€PKKY.

KimoueBbie ciaoBa: cucteMbl GPS, cpegHsisi TemnepaTypa, BOASHOU nap, UH-
$OpMaTHUBHOCTD, TPaIMEHTHBIE U3MEHEHUS.
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ATMOSPHERIC TEMPERATURE VIA GPS THE GRADIENT CHANGES OF
INDICATORS INCREASING MEASUREMENT INFORMATIVENESS ISSUES
Eminov Ramiz Ahmed oglu
Jafarov Farhad Talat oglu

Summary. The article deals with the issues of increasing the information
content of measuring gradient changes in atmospheric temperature indicators
using GPS. It is known that the GPS system alone is not able to measure the
total amount of water vapor in the atmosphere. To determine this parameter,
it is necessary to know the values of such parameters as the total pressure on
the surface and the average temperature of the troposphere. In this case,
surface pressure is used to separate the total delay into hydrostatic and wet
components. Also, if the average temperature of the atmosphere is known,
then the integrated amount of water vapor can be calculated using the
moisture delay for this purpose.

Keywords: GPS systems, average temperature, water vapor,
informativeness, gradient changes.
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