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Xülasə. Məqalədə GPS vasitəsilə atmosferin hərarət göstəricilərinin qradient 
dəyişmələrinin ölçülməsi informativliyinin artırılması məsələləri nəzərdən 
keçirilib. Məlumdur ki, GPS-sistem ayrılıqda atmosferdəki su buxarlarının 
ümumi miqdarını ölçmək iqtidarında deyil. Bu parametri təyin etmək üçün 
yer üzərindəki ümumi təzyiqi və troposferin orta hərarəti kimi parametrlərin 
qiymətlərini bilmək vacibdir. Bu zaman yerüstü təzyiqdən ümumi gecikmənin 
hidrostatik və rütubət komponentlərə bölmək üçün istifadə olunur. Eyni za-
manda, əgər atmosferin orta hərarəti məlum olsa, onda su buxarlarının inteq-
rirlənmiş miqdarı hesablana bilər və bu məqsədlə rütubət gecikməsindən isti-
fadə olunar. 
Açar sözlər: GPS sistemlər,orta hərarət, su buxarı, informativlik, qradient 
dəyişmələr. 

 
Giriş. Məlumdur ki, GPS-sistem ayrılıqda atmosferdəki su buxarlarının 
ümumi miqdarını ölçmək iqtidarında deyil. Bu parametri təyin etmək 
üçün yer üzərindəki ümumi təzyiqi və troposferin orta hərarəti kimi 
parametrlərin qiymətlərini bilmək vacibdir. Bu zaman yerüstü 
təzyiqdən ümumi gecikmənin hidrostatik və rütubət komponentlərə 
bölmək üçün istifadə olunur. Eyni zamanda, əgər atmosferin orta 
hərarəti məlum olsa, onda su buxarlarının inteqrirlənmiş miqdarı he-
sablana bilər və bu məqsədlə rütubət gecikməsindən istifadə olunar. 
Qeyd etmək lazımdır ki, atmosferin orta hərarətinin hesablanması üçün 
bir çox empirik düsturlar mövcuddur. Misal üçün, iş [1] -də aşağıdakı 
düstur təklif olunur: 

                                       KM TKT ,072.02.70 += ,                               (1) 

burada  T0 – yerüstü hərarətdir, K ;  TM – atmosferin orta hərarətidir, K . 
İş [2]-də bu düstur təklif olunur: 
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                                       KM TKT ,0789.04.50 +=   .                       (2) 

İş [3]-də bu düstur təklif olunur:  

                                        KM TKT ,077.07.54 +=                     (3) 

Eyni zamanda iş [4]-ə görə TM qiymətinin hesablanması üçün aşağıdakı 
düsturla hesablanan ümumi model mövcuddur 

                                             aTM TqДТT +=                                    (4) 

burada  дт – hərarət sürüşməsidir. 
Görünür ki, (1) – (3) düsturları (4) modelin fərdi hallarıdır. 
Atmosfer hərarətinin yüksəklikdən asılılığını nəzərdən keçirək. 

Qeyd edək ki, atmosferin orta hərarəti antenlə troposfer arasındakı 
yüksəkliklər intervalı üçün hesablanır. Deməli anten yuxarı hərəkət 
edir, yəni uçuş eksperimentlərini apararkən orta hərarət azalacaq. Bu 
hərarətin azalması adətən, ya şaquli hərarət qradiyentinin dəyişməsi 

köməkliyilə, ya da (в -  hərarətin quru səthi üçün və вМ --  orta hərarət 

üçün) hərarətin dəyişmə sürətilə modelləşdirilir. 

   İş [2]-yə   görə: 
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         Hərarəti gücləndirən əmsal qT = 0,647 olduqda, aşağıdakı orta sta-
tistik ifadə alarıq: 

                                                   3.1=
вq

в

T

М
.                                           (5) 

Şəkil 1-də fərqlərin zaman dəyişməsinin qrafiki göstərilib.  

                                                  МВ ввД −=   

Şəkildən görünür ki,  ДВ – təsfdüfi kəmiyyətdir, ancaq (5)- ci düstura uy-

ğun olaraq yazmaq olar ki                            3.1= вqв TМ  . 

      

Şəkil 1. в – вМ  fərqlərinin zaman asılılığının qrafiki [2]. 
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Tədqiqat məsələləri aşağıdakı qaydada realizə olunur. Fərz edək ki, Т = 
0 - tmax  vaxt intervalında bir seriya в kəmiyyətinin ölçülməsi baş verib 

və   iii ввniв = +1;,1;  

qaydaya salınmış çoxluq alınmışdır. q əmsalının 

hesablanması üçün və eləcə də  в = 0 – вmax, intervalında 

yerləşən və в kəmiyyətinin müxtəlif qiymətləri ilə xarakterizə olunan, 
bir neçə ölçmə seriyalarından sonra maksimuma çatan və orada C1 = 

const elə bir aşağıdakı inteqral entropiyasını almaq ki, yəni  вМ = f(в) 

funksiyasını,  
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М dвСввE ,                              (6) 

o,  вМ və в kəmiyyətlərinin qarşılıqlı əlaqəsini təyin edə bilsin. 
Bu zaman (5)-ci düstur, aparılan eksperimental ölçmələrin  Т= 0 - tmax  

müvəqəti vaxt intervalı olaraq, aşağıdakı məhdudedici şərtini irəli 

sürməyə imkan verir:  
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burada C2 = const. 
(6) və (7) ifadələri nəzərə alaraq qeyri-şərtsiz variasion 
optimizasiyanın tam funksionalını tərtib edək(64) 
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burada  λ – Laqranj vurğusudur. 
Laqranj şərtinə uyğun olaraq вМ = f(в) optimal funksiya 
aşağıdakı şərti ödəməlidir 
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(8) və (9) ifadələrə nəzərən aşağıdakı alınacaq: 
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(10) – cu ifadəyə görə 
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(11) – ci ifadənin inteqralını alsaq 
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 (13) - cü ifadədən bunları alırıq 

2

0

1

0

2

maxmax

2ln

1
Cdв

вq

Свdв
В

T

B

−


+
= 

 ,             (14) 

0

1

0

max

2ln
 =



+
=





dв
вq

Cв

dв

T

В

  .                            (15) 

(11) – ci və (15) - ci ifadələri nəzərə alsaq  
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(16) – cı ifadədən yekunda bunu alarıq   

1

0 2ln
1 C

q
вв T

М +









+=


   .                        (17) 

Ölçmələr prosedurunda asılılığın realizasiyası zamanı ekstremu-
mun tipini təyin etmək üçün (10) – cu ifadənin törəməsini f(в) görə al-
saq, onun mənfi olmasına əmin ola bilərik. (5) və (7)-ci ifadələri müqa-

yisə etsək, onda aydın olacaq ki, optimal rejimdə gücləndirmə əmsalı qT 
qiymətindən fərqlənir. Bu zaman gözəçarpan fərq ondan irəli gəlir ki, 
(17) – ci ifadəyə görə вМ  və в arasında C1 qədər daimi sürüşmə var. 

Beləliklə, göstərilmişdir ki, вМ və в kəmiyyətləri arasındakı fərqin maksi-
mal inteqral entropiyasını almaq üçün  вМ  = f(в)  funksiyası (17) – ci 
ifadə şəklində olmalıdır. 
Nəticələr. Göstərilmişdir ki, atmosferin orta hərarətinin şaquli qradi-
yentinin dəyişmə sürəti və quru səth hərarətinin dəyişmə sürəti atmos-
fer hərarətlərinin ölçülməsi nəzəriyyəsində vacib parametrlərə aid edi-
lir.  
Yuxarıda adları çəkilmiş parametrləri maksimal qiymətə çatdıran 
fərqlərin inteqral entropiyası üçün elə bir qarşılıqlı əlaqə funksiyası he-
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sablanıb ki, atmosferin orta hərarətinin şaquli gradiyentinin dəyişmə 
sürəti və quru səth hərarətinin dəyişmə sürəti arasında optimizasiya 
məsələsi formalaşıb. 

Optimizasiya məsələsinin həlli göstərmişdir ki, yuxarıda adı çəkil-
miş iki parametr arasındakı optimal funksiya növündə müəyyən additiv 
sürüşmə var.  
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ТЕМПЕРАТУРА АТМОСФЕРЫ ПО GPS ГРАДИЕНТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОВЫШЕНИЕ ИНФОРМАТИВНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ ВО-
ПРОСЫ 

Эминов Рамиз Ахмед оглы 
Джафаров Фархад Талат оглы 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы повышения информативно-
сти измерения градиентных изменений температурных показателей 
атмосферы с помощью GPS. Известно, что GPS-система в отдельности не 
способна измерить общее количество водяных паров в атмосфере. Для 
определения этого параметра необходимо знать значения таких пара-
метров, как общее давление на поверхности и средняя температура тро-
посферы. При этом, поверхностное давление используется для разделе-
ния общей задержки на гидростатическую и влажную компоненты. 
Также, если известна средняя температура атмосферы, то может быть 
вычислено интегрированное количество водяных паров, используя с 
этой целью влажную задержку.  
Ключевые слова: системы GPS, средняя температура, водяной пар, ин-
формативность, градиентные изменения. 
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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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Xülasə: Antropogen təsirlər nəticəsində ətraf mühitin çirklənməsinin tədqiqi 

müasir dövrdə mühüm əhəmiyyət kəsb edir. Xəzər dənizi və onun ətraf zo-

nasının ekoloji problemləri region ölkələrinin iqtisadiyyatının tarixi olaraq 
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