天体测量第4次作业（5月11日前提交）

1. 天体测量中“观测量”与相对论“观测量”的概念差异 相对论强调“观测量是观测者亲眼所见的客观事实，与坐标系无关”，但天体测量中却习惯将直接测得的距离、方向等视为观测量，似乎不需要依赖理论模型。请回答：
1.1） 相对论所说的“观测量”通常指什么？教材中举了什么例子说明这一点？
1.2）为什么天体测量不能停留在“局部所见”？从天体测量的角度，对观测数据进行解析的最终目的是什么？
1.3） 试举例说明同一个天体发出的信号，为何不同观测者“亲眼所见”的结果会不同，这些差异在天体测量中是如何处理的？

2. 异地时钟比对中的Sagnac效应 在搬钟法或无线电时间比对中，坐标时间间隔的计算公式里都含有 (2/c2) ΔSω 项（Sagnac项），其中 ΔS 与信号或时钟所扫过的面积有关。请回答：
2.1） 这一项的物理来源是什么？它与地球的何种运动有关？
2.2）为什么在建立异地时钟的坐标同时性时，必须计入Sagnac项？如果忽略此项，会导致什么后果？
2.3） 在卫星共视法比对中，教材指出可以通过两站测量值相减来部分消除误差。此时Sagnac项是否也能被完全消除？为什么？



3. 牛顿理论框架中和相对论中坐标变换，有何不一样？

4. 地面钟与卫星钟的时间膨胀效应
已知地球引力常数 GM=3.986 x 105 km3/s2, 光速 c=2.998 ×105 km/s, 地球半径 R=6371km。在地球旋转大地水准面上静止的原子钟，其原时 τ (即TT)与地心坐标时 TCG 的关系可表示为
[image: ]
其中Φ0=GM/R 为大地水准面上的引力势（此处忽略地球自转离心势的微小差异，取Φ0 /c2 = 6.97 x 10-10）。
一颗GPS卫星在距地心 r=26560km 的圆轨道上运行，其原时 τ星与 TCG 的关系为
[image: ]
式中卫星速度 。
1. 分别计算地面钟和卫星钟 dτ/ d(TCG) 的近似数值（保留3位有效数字）。
2.  计算卫星钟相对于地面钟的秒长相对偏差 Δ=( dτ星 – dτ地 )/ dτ地 ( 给出近似表达式并代入数值)。
3. 若地面钟和卫星钟初始时刻读数对齐，一天（86400 s）后，卫星钟的读数比地面钟快还是慢？累积时差约为多少微秒？
（提示：利用近似 , 并只保留到c-2级.）
4. 若某地面钟放置在高程为 h 的山上，为什么必须对钟速进行改正才能使其体现TT？这项改正的量级大致是多少？
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