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 چکیسُ

َ ٞػا٨  ٤ـب٨ ٚـب١٤ا٢ٍ   ىٍ ٚٚـب٤يار َْاٞـ٩ ٕـٟؼ٩ ٚؤ١ٍٚ٪ـز     ٩س١ػ٥ يبث٤ٕب هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ  ٚي اي٫ب١ٞٓ ٠ ػٍِ َ  ٫ـ َٟـي.   ا٪ؼـبى ٚـ٩   ٪ْٔـ

ٜ    ى٤ي ٣َ ىٍ ١ٍٝر إشهبى٢ اُ س٨ّ١ٖ١ُٟ ٫ٍِٖ ىٍ اَٚ اٞـيا٢ُ  ٤ب٨ آ٪ٟي٢ ٞٚبٜ ٩ٚ ١ْٞب١ْٜ ىٍ ٣ٟ٫ُٚ ٚؤ١ٍٚ٪ز ٚطبٖؿبر ى٠  ٫ْـ٨َ نبٝـ٣ٗ ٫ٚـب

هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ كبٝـٕ اُ    ٪بثي. ىٍ ا٪ـٝ ٝـ١ٍر،    َب٤٘ ٩ٚ ٩س١ػ٥ يبثٕ ط١ٍ ث٣ٚب١٤ا٢ٍ ٞػ٫َ َْ٪ٔ ٣َ آٍا٪٘ هط٩ ىاٍٞي، ١ٞ٪ِ ٚٚب٤يار 

ا٫ٖبُ٪ّٟ ١ٍٚى إـشهبى٢   . ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ٫ِٚاٜ َبٍآٚي٨ ٠ٍٗ كٌل هطب٨ٚبٞي ٩ٟٚٚجؽ هطب ىٍ ٚٚب٤يار ثبي٩  سَ٪ٝ ٥ٚٙ ؾ١ٟاٜ ث٣ٚي  ٠ ػٍِ

ٍ  ٫ْ٣ٞ١َٛٞى. ثي٪ٝ ٟٚػ١ٍ، ٞل٢١  دَىاُٗ، ثَا٨ ٚٚب٤يار كبٕٝ اُ ى٠ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ١ٍٚى ث٩ٍَٕ يَاٍ ٩ٚ دٔ َٚك٣ٗ ىٍ ؿٟـي ٚؤٖهـ٣    ٨ثـَىا

ُ   ٚي٨ ىٍ ى٠ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ ٠ ػٍِ ٍ  ١ٛٞٞـ٣ ٚـبٜ  ا٨ ٚوشٗم ١ٍٚى ث٩ٍَٕ يَاٍ َْنز. ثب إشهبى٢ اُ ا٨١ٖٓ ٚـياٍ سُـَا٨ٍ ٠  ٚٚـب٤يار،   ٨ثـَىا

ٚـي٨   ٠ ؽ هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ ػـٍِ   ٚؼـِا ٚلبٕـج٣ َْى٪ـي. ٞشـب٪غ كبٝـٕ اُ ثٍِْـ٩ ىاٟٚـ٣ ٠ ٞلـ٢١ س١ُ٪ ـ         طـ١ٍ  ث٣ا٫ٖبُ٪ّٟ ٤َ ٚؤٖه٣  دَ٪١ى

ٙ ى٤ي، آٍا٪٘ ى٠ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ٖٞجز ثـ٣ ٪ـٍ ػهـز ٚـب١٤ا٢ٍ ًٞـ٘       ٩ٚ ٞٚبٜ َ  ٥ٚـ ي كـٌل ٠ َـب٤٘ هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ     ٍا ىٍ نَآ٪ٟ ـ ٨سـ

 .٪بثي ٩َٚب٤٘  ٩س١ػ٥ يبثٕ ط١ٍ ث٨٣ ا٫ٖبُ٪ّٟ إشهبى٢ اُ ؾَٛٗٓ َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر، هطب ، ثب٫ٝؿٟ ٤َٟٙي.  ٩ٚ ثب٨ُ
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 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 هقسهِ -1

  ٔ ــَ٪ ــب٪٩ ْـ ــز ن ـ ــب ىاى٢، 1ٚؤ١ٍٚ٪ـ ــ٩  ٤٨ـ نَا٠اٞـ

ــ٣ ىٍ ــَا٤ٙ آ٠ٍى٢ إــز. سك ٫ُٟٚ ــ٫ٝ ن ــَار ػــَ٘ ُٚ ٫٫ 

٤ـب   ٞـب٪٩ ثـبلا٨ ٚـب١٤ا٢ٍ   اُ ٚلًًبٜ سـب١َٟٜ س١ا  ث٫ٖب٨ٍ

َٚم سك٫٫َار ٫ٚياٜ ػبًث٣ ٚشك٫ـَ ثـب ُٚـبٜ     نَآ٪ٟي ىٍ

سـ١اٜ ثـ٣    ا٪ٝ سك٫٫َار ٩ٚ اُػ٣ٗٛاٞي.  اى٫ُٚ٢ٝ ٍا ٞٚبٜ ى

٠ انـِا٪٘ ٕـطق آة   ٤ب٨ ٫ُٟٚـ٩   ٤ب، ٟٚبثؽ آة ٠ًة ٪ن

ٚـي   ٠ >. ىٍ ا٪ـٝ ٫ٚـبٜ ػـٍِ   2 1٠ىٍ٪ب٤ب، اٙب٢ٍ ٞٛـ١ى = 

ى سك٫٫ـَار ٕـَ٪ؽ ٫ٚـياٜ َْاٞٚـ٩     ؾبٕٚ ا٪ؼب سَ٪ٝ ٥ٚٙ

٤ب٨ ٨٠ََ  ياٜ طًٕ ٫ُٚٝ اُ ثٖط ث٣ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚإز. ٫ٚ

آٜ ثٖـ٫بٍ ٚٚـُٕ إـز.     ٫ـ٨َ ْ اٞيا٢ُآ٪ي ٠  ىٕز ٩ٚ ٣ث

ر دشب٫ٖٕٞ ػبًثـ٣ ثـ٣ ٕـ٨َ ن١ٍ٪ـ٣     ثٖط سبثؽ سك٫٫َا ثب

ٚشؿــيى ىاٍ٪ــٙ َــ٣  ٤٨ــب ىاٟٚــ٣ب نََــبٞٔ ثــ ٥ٞب٪ــز ٩ثــ

 ـ ٣ ىٍ ثـبلا ؾٟـ١اٜ ٙـي٢   َ ـ ٤ـب  آٜثَه٩ اُ  س٥ٟب ي ثـَا٨  اٞ

ػـٍِ ٠  اٞـي.   ث١ى٢ ٠ ٚبث٩ً ؾ١اٚـٕ، ٞبٙـٟبهش٣    ش٣ٟٙبه ٚب

ى٤ـي ٠   ثبلا ٞٚـبٜ ٚـ٩   ٤٨ب نََبٞٔه١ى ٍا ىٍ  ٤ب آة ٚي

ٚؤ١ٍٚ٪ـز ْـَ٪ٔ    ٤٨ـب  ٚـب١٤ا٢ٍ ا٪ٝ ىٍ كب٩ٖ إز َـ٣  

  ٔ ــبٞ ــٟؼ٩ ٍا ىٍ نََ ــٕ ٕ ــبر طً ــب٪٫ٝ   اطلاؾ ــب٨ د ٤

ــبٍ ىٍ ــبٍثَاٜ  اهش٫ ــ٩ َ ــَاٍ ٚ ــت   ي ــي٪ٝ سَس٫ ــي. ث ى٤ٟ

َ ٤ـب٨   نََبٞٔ ٔ ٨٠ٍ  ثـبلاث ػبًثـ٣  ٤ـب٨ ٫ٚـياٜ    ٕـ٫ٟٓب

ــب ُ  ث ــب ــي ا٫ٖ ــ١ع ثٟٗ ــ١ٔ ٚ ــ٩ 2ط ــ٩ اُ   ٚ ــ٣ ٪ُ ــ١ٞي َ ٙ

ا٨  إبٕــ٩ ٚٚــب٤يار طًــٕ ٕــٟؼ٩ ٚــب١٤ا٢ٍ ٚٚــُلار

آ٪ي. ىٍ ٚب١ٍٚ٪ز َْ٪ٔ، ىيز ٫ٚياٜ ػبًث٣  ٙٛبٍ ٩ٚ ث٣

نبَش٤ٍ١ـب٨ ُ٪ـبى٨ ثٖـش٩ٓ ىاٍى َـ٣     ثبُ٪بث٩ ٙـي٢ ثـ٣   

ــ٩ ٚ    ّ ــ ــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟ ــب٤يار ٠ هط ــ١٪ِ ٚٚ ــ٣ ٞ ــ١اٜ ث  3س

ــب٢ٍ  ــ اٙ ــ١ى. ىٍ ْ  ــٞٛ ــ١٪ِ ٚٚ ــ٩ ٞ ب٤يار اُ َ٪ٔ، ثٍِْ

ث٫ٚــشَ إــز.  ػـٍِ ٠ ٚــي ُ ا٫ٖبُ٪ٟــّ كبٝــٕ ا هطـب٨ 

اٚـ١اع ٚـب٪٠َُ٪١    ٨ػب ث٣ِٞى٪ٍ  ٨ ٪ٟي٢آىٍ  ،كبٔ  ٪ٝا ثب

ــب١٤ا٢ٍ )    ىٍ ــبث٩ ى٠ ٚـــ ــشٙ ٍى٪ـــ ، ٫ٕll-SST )4ٖـــ

ــٍِ ٨ اٙــؿ٣ اُ ــ٩ ٠5 ٙــشبة ٕــٟغ ٫ٖ ٙــ١ى.  إــشهبى٢ ٚ

                                                           
1 Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) 
2 Alias 
3 Aliasing 
4 Low Low Satellite to Satellite Tracking 
5 Accelerometer 

١ٙى ٣َ هطـب٨ كبٝـٕ اُ    ٩ٚ ث٩ٟ٫ د١ٝ٘٫ٍر  ا٪ٝ ىٍ

َاثَ هطـب٨ كبٝـٕ اُ   ٨ سًَ٪جب ٣ٕ ثػٍِ ٠ ٚي ا٫ٖبُ٪ّٟ

ٙ ىٍ ا٪ـٝ ٙـَا٪ط،   >. 3=ٚٚـب٤يار ثبٙـي   ١ٞ٪ِ ٝ  ٥ٚـ  سـَ٪

ثٟـبثَا٪ٝ   ٚلي٠ىَٟٟي٢، هطب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ إـز ٠   ؾبٕٚ

 ٨ا اٖؿـبى٢  نـ١و  ٫ـز ا٤َٛب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ   نَآ٪ٟي

٨  ٫ُٟٚـ٣  نَا٠ا٩ٞ ىٍ ٤٨ب د٤٠ْ٘سب ث٣ كبٔ  َٟي. ٩ٚ د٫يا

 ػـٍِ ٠ ٚـي  ّ كبٝـٕ اُ  آٞب٫ِٖ ٠ سه٫َٖ هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟ ـ 

. >٠6  5، 4=ٝـــ١ٍر َْنشـــ٣ إـــز   ٤ـــب ٫ـــب١ٞٓاي

َـب٤٘ هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ اُ     ٟٚػ١ٍ ث٣ ٤6ُٛبٍاٜ ٠ ٠ا٤َ

ٜ    7ن٫ٗشَ ٫ٕ١ْٝ ٠  8إشهبى٢ ١ٛٞىٞـي. ٤ٛـٟـ٫ٝ ٕٟٖـ١

ثب إشهبى٢ اُ ن٫ٗشَ هطـب٨ ٠اثٖـش٣،    ٠2006ا٤َ ىٍ ٕبٔ 

٨ كبٝــٕ اُ هطــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــّ ٍا   ٤ــب ٙــي٩ْ ٞــ١اٍ

٤َـب  َؿـ٣ اٚـ٢ُ٠َ سـؤط٫َ ا٪ـٝ ن٫ٗش    >. ا7ْ= 9ىاىٞي َب٤٘

ــي٠ى ــي٢  ٚل ــز=  ٙ ٜ 8إ ــبٍا ــ٣ ٠ ٤ُٛ ــِ  10>. دبٍَ ٫ٞ

٨ ٍا ػـٍِ ٠ ٚـي  ٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ  دَ٪١ى هطب 1987 ٕبٔ ىٍ

ــَا٨ ىاى٢ ــبؼ  ثــ ــب٨ اٍسهــ ــب١٤ا٢ٍ  ٤ــ ــٟؼ٩ ٚــ ا٨  ٕــ

 >.١ٛٞ9ىٞي= ٚلبٕج٣

ــ١ٍس ــ٣ ٩ىٍٝـ ــ١ا٢ٍ     َـ ــب١٤ا٢ٍ ٤ٛـ ــ١ى ٚـ ــَٟ ٙـ نـ

َٟـي،   ٚوٜ ثب ُٚبٜ سٟب٠ة ٚؿ٫ٝ ٍا ط٩ ٩ٚٚ ٚياٍ ٪ٍ

٨ ٨ نََــــبٞٔ ا٫ٖبُ٪ٟــــّ ثــــَا ٚلبٕــــج٣  اُٚــــبٜ

ٜ  ٩ٚ ـثٟـبثَا٪ٝ   .٨ ٠ػ١ى ىاٍىػٍِ ٠ ٚي ٨ ١ٖٚه٣ ٤َ  سـ١ا

ــ٣ ٍا ــبٞٔ َٚث١ط ــَىاُٗ،   نََ ــٔ د ــي د ــ٩ نَآ٪ٟ ىٍ ط

ــم اُ ــياٜ ػ ط٫ ــ١ى   ٫ٚ ــٌل ٞٛ ــي٢ ك ــبث٩ ٙ ــ٣ ثبُ٪ بًث

٣َ  ط٨ٍ١ ا٪ٝ ٠ٍٗ ن٫ٗشَ٪ّٟ ُٚب٩ٞ ١ْ٪ٟي. ٤ٛبٜ ث٣ ٣َ

 ٝ ــ ــبٍاٜ ا٪ـ ــَ ٠ ٤ُٛـ ــي   ٠٪ٖـ ــَا٨ ؿٟـ ــب ٍا ثـ دَ٪١ى٤ـ

اُ ػٛٗـــ٣ ســـٍ ػهشـــ٩، ا٨  ٚـــب١٤ا٢ٍ ياٍٚـــ آٍا٪ـــ٘

٫ٙهز ىٍ ُٚبٜ ٠ ى٠ػهش٩ ٙـ٫هز ىٍ ُٚـبٜ ٠    ٠ػهش٩ى

طــ١ٍ ٚؼــِا  ٨ ثــ٣ػــٍِ ٠ ٚــيُٚــبٜ، ثــَا٨ ٤ــَ ١ٖٚهــ٣ 

٤ـب٪٩   >. ىٍ ٠ٍٞي كـٌل ٚلـي٠ى٪ز  ١ٛ10ىٞي =ٞ ٚلبٕج٣

 س١اٜ ث٣ ١ٚاٍى ُ٪َ اٙب٢ٍ ََى : ٠ػ١ى ىاٍى ٣َ ٩ٚ

                                                           
6 Wahr, J. et al. 
7 Gaussian filter 
8 Swenson, S. 
9 de-stripping 
10 Parke, M.E. et al. 
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 ۳۸ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

ََبٞٔ ن  ٪ٍ ث١ىٜ نََبٞٔ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ث٣ِٞى (1

 ٕبلا٣ٞ ٠...( بٔ ٚط١ٗة )ٕبلا٣ٞ، ٫ٕٙ٫ٟٞٓ

إز اُ  ٤ب دَ٪١ى ا٫ٖبُ٪ّٟ ُٚٛٝ ه٩ ١ٖٚه٣ثَا٨ ثَ (2

 ثبٙي . ط١ٔ ط٫م ٚٚب٤يار ث٫ٚشَ

ــ٫ؾ ــيا٘ اُ  ٤ـ ــ٣ َـ ــَ ثـ ــبر اه٫ـ ــي٨  ٚطبٖؿـ ــ١ٍ ػـ طـ

ٚـــب٩ٞ ٠ ســـؤط٫َ آٜ ثـــَ ٨٠ٍ ا٫ٖبُ٪ٟـــّ ُ هطـــب٨ ثـــب

اٞــي.  ٫ٚــياٜ ػبًثــ٣ ْــَ٪ٔ ًٚبثٗــ٣ ُٞــَى٢ ٤ــب٨ ػــ١اة

، ٙـي٢  اٙـب٢ٍ ٠ ٚلـي٠ى٪ز  ١ػـ٣ ثـ٣ ى  ًٚبٖـ٣ ثـب س   ا٪ٝ ىٍ

 1َٚك٣ٗ دٔ دَىاُٗ نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ىٍ

ثــــَا٨  آٜ ٍاســــبط٫َ  ٠ ٫ٚــــِاٜ َْنشــــ٣ اٞؼــــب٘

٘  ى٠ ٤َ ٍ  آٍا٪ـ شـ٩ ٚـ١ٍىٞػَ َـ٣    ػه ػهشـ٩ ٠ ى٠  سـ

ى٤ـ٫ٙ.   َْىى، ١ٍٚى ث٩ٍَٕ يـَاٍ ٚـ٩   ٩ٚ اىا٣ٚ ٚؿَن٩ ىٍ

 ٨M2 ػٍِ ٠ ٚـي  ١ٖٚه٣ 6ثَىا٨ٍ  ٨ ٣ٞ١ٛٞ ٤ٛـ٫ٟٝ ٞل٢١

 ،N2  ،S2  ،O1  ،P1  ٠Q1   ىٍ آٍا٪٘ ى٠ ػهز ٚـب١٤ا٢ٍ ٍا

ٞٛب٪٫ٙ. ثـب نـَٟ ا٪ُٟـ٣     آٍا٪٘ سٍ ػهش٩ ًٚب٪٣ٖ ٩ٚ ثب

ا٨ٍ ٍا ط٩ َٟي، ثـَا٨ ٤ـَ ١ٖٚهـ٣    ٚب١٤ا٢ٍ ٪ٍ ٚياٍ سَُ

ٚؼِا ىا٣ٟٚ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٍا ٚئ ََى٢ ٠ ١ٍٚى  ط١ٍ ث٣

ُ٪ـَ   ٝـ١ٍر  ثـ٣ ى٤ـ٫ٙ. ٚلشـ١ا٨ ًٚبٖـ٣     ٍ ٩ٚث٩ٍَٕ يَا

  ثٟي٨ ٙي٢ إز : طج٣ً

ٙــبٕٚ سئــ٨ٍ١ ٚــ١ٍى إــشهبى٢ ىٍ دــ٤٠ْ٘ ٠  2ثوــ٘ 

٘    ١ٍٚى إشهبى٢ ٩ٚ ٤٨ب ن١َٚٔ ، 2-2ثبٙـي. ىٍ ُ٪ـَ ثوـ

ٕـب٨ُ   ٤ب٨ ١ٍٚى إشهبى٢ ىٍ ٠ٍٞي ٙـج٣٫  ٤ب ٠ آٍا٪٘ ىاى٢

٠ٍٞيَبٍ ٠ ٠ٍٗ ١ٍٚى إشهبى٢  3َْىٞي. ثو٘  ٚؿَن٩ ٩ٚ

ٚوشٞــَ  طــ١ٍ ثــ٣ىٍ نَآ٪ٟــي َــب٤٘ هطــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــّ 

٪ـ١ى ا٫ٖبُ٪ٟــّ  دَ 4إــز. ىٍ ثوـ٘   ٙـي٢  ىاى٢س١ضـ٫ق  

ا٪ــــ٘ ٨ ىٍ ٤ــــَ آٍػــــٍِ ٠ ٚــــي ٨  ١ٖٚهــــ٣ 6

( ٞشــب٪غ 5ز ٠ ىٍ دب٪ــبٜ )ثوــ٘ إــ َْى٪ــي٢ ٚٚــوٜ

 َْى٪ي٢ إز. ث٫بٜ

 تئَضی ٍ اصَل کلی تحقیق -2

ــب١٤ا٢ٍ    ــٟؼ٩ ٚ ــٕ ٕ ــب٤يار طً ــ٘ ٚٚ ــٝ ثو ا٨،  ىٍ ا٪

٠  ٤ــب ٫ــب١ٞٓايٞبٙــ٩ اُ ػــٍِ ٠ ٚــي ا٫ٖبُ٪ٟــّ  هطــب٨

ــ١ٍى إــشهبى  ىاى٤٢ــب٨  آٖــ١ٍ٪شٙ ٙــج٣٫ ــب ٠ ٚــئ ٚ ٢ ٤

                                                           
1 de-aliasing 

 َْىٞي. ٩ٚ ٠ٍَٚ

 ای ؾٌزی هبَّاضُ هكبّسات حقل -2-1

ػهـــز ٚـــب١٤ا٢ٍ ْـــَ٪ٔ ثـــ٣ ن ـــب  2002ىٍ ٕـــبٔ 

ي َـــ٣ ٤ـــيل ٚب١ٍٚ٪ـــز إبٕـــ٩ آٜ َْى٪ـــ إٍـــبٔ

ٜ طًـــٕ ُٚـــ٫ٝ ثـــب إـــشهبى٢ سؿ٫ـــ٫ٝ ٫ٚـــيا ث٥جـــ١ى

ــبث٩ اُ ــب١٤ا٢ٍ  ٍى٪ ــبٜ ى٠ ٚ ــ١ى.   ٫ٚ ــب٪٫ٝ ث ــبؼ د ىٍ اٍسه

٨َ ٫ْ ـ ٚب٤يار ا٪ٝ ٚؤ١ٍٚ٪ز اُٚبٜ اٞيا٢ُإشهبى٢ اُ ٚ ثب

ٚؤ١ٍٚ٪ـز   ٫ٚياٜ طًٕ ٚشك٫َ ثبُٚبٜ نَا٤ٙ آٚي. ٤ٛـ٫ٟٝ

ٔ   ٫ْـ٨َ  ٞـيا٢ُ ثَا٨ ىٕش٫بث٩ ث٣ ا ٤ـب٨ ػـَ٘    ٤ـب٨ اٞشًـب

ــب ــٍ   ث ــيٍر سه٫ُ ــ٫ٝ   ي ــشٙ ُٚ ــبلا، ىٍ ٫ٕٖ ــب٩ٞ ث ُٚ

ٜ  ٚـير ث١ى. ٚب١ٍٚ٪ز ْـَ٪ٔ اٝـ٩ٗ ثـَا٨     ٟٚبٕت  ُٚـب

ــياٍ  5 ــبٔ ىٍ ٚـ ــٕـ ــي٢ ٩طَاكـ ــ١ٍ اُ  ٙـ ــ١ى. ٟٚػـ ثـ

ــ٣ ٚــؤ١ٚ  ٚؤ١ٍٚ٪ــز ــب ْــَ٪ٔ ٚبٟٞــي ىٍ ا٪ــٝ ًٚبٖ ٍ٪ش٩ ث

س١اٞــي  ثبٙــي َــ٣ ٚــ٩ ٚــ٩ٚٚوٞــبر ٚؤ١ٍٚ٪ــز اٝــ٩ٗ 

ــ٨ّ١ آٜ ــب٪٠َُ٪١ ث   س١ُٟٖ ــ١اع ٚ ــت اٚ ــب  ثَكٖ ــي ٪ بٙ

ــَ ــبٓ ث ــشبة  إ ــٍِ ٠ ٙ ــؿ٣ ٫ٖ ــٟغ اٙ ــى   ٕ ــب٨ ىي٫ ٤

ٜ      طَاكـــ٩  ْـــَىى َـــ٣ ىٍ ا٪ـــٝ ٝـــ١ٍر ثـــ٣ آ

ٔ  ٚب١ٍٚ٪ز  ١ْGFO٪ٟـي. سهـب٠ر    (2GFO)ٚبٟٞـي   ْـَ٪

ٝ  ٍى إـشهبى٢ ىٍ ١ٚ  2017ًٚبٖـ٣ ثـب آٞــ٣ ىٍ ٕـبٔ      ا٪ـ

ــز إٍــبٔ ه١ا٤ــي ٙــي ىٍ آٜ إــز َــ٣ ا  ــٝ ٚؤ١ٍٚ٪ ٪

ــب٩ٖ    ــوٜ ىاٍى ىٍ ك ــيا٨ٍ ٚٚ ــبر ٚ ــ٣ ىٍ  ٚٚوٞ َ

ــز  ــ٩ٗ  GFOٚؤ١ٍٚ٪ ــ٩   ٠β αاٝ ــوٜ ٞٛ ــٟي.  ٚٚ ثبٙ

ٞـ٣ ؾ١ٛٚـب  ث٩ٍَٕ ثب آ ١ٍٚى GFOثٟبثَا٪ٝ ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ 

ثـب   ٚـب١٤ا٢ٍ  ىاٍى. َْ٪ٔ اُ ى٠ إز، سهب٠ر ٙي٢ ٟٙبهش٣

ــي٢ ــب٨ ٫َْٞ ٤  ٓ ــ٩ ا ــ٩ د GPS ػ
ــ٣  3 ــ٨١ ث ــ١ٍ  ي ٟٚػ

ــ٫ٝ ــز سؿ٫ ــشهبى٢ ٖلػــ٣ ١ٚيؿ٫ ــياٍ إ ــ٩ ا٨ ٚ ــ ٚ ي. َٟ

ا٨  ىا٪ـــ٢َ  ٚـــياٍ ٚـــب١٤ا٢ٍ سًَ٪جـــب ثـــَ ٨٠ٍ ٪ـــٍ ٠ى

ٚؤ١ٍٚ٪ــز اُ اٚــ١اع ٚــب٪٠َُ٪١  َٟٟــي. ا٪ــٝ ٚــ٩ كََــز

بٝـــ٣ٗ ٫ٚـــبٜ ى٠ ٚـــب١٤ا٢ٍ   سؿ٫ـــ٫ٝ ن ٟٚػـــ١ٍ ثـــ٣

٨ ثــ٫ٝ ى٠ ٚــب١٤ا٢ٍ سًَ٪جــب  ٞٛــ١ى. نبٝــ٣ٗ ٚــ٩ إــشهبى٢

٫َٗـ١ٚشَ   ٫ٚ220ـب٫ٓٞٝ   طـ١ٍ  ثـ٣ ٣ إز. ا٪ٝ نبٝٗ طبثز

                                                           
2 GRACE Follow-On 
3 Global Positioning System 
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 ۳2 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

َ آ٪ٟـي٢ ٤ـب٨ ٖٞـٕ    ىٍ ٚـب١٤ا٢ٍ  َـ٣  ثبٙي ٩ٚ ٖلػـ٣   ، ٤ـ

٫ْـ٨َ   اٞـيا٢ُ  ٣َ ٫ٛ٤ٝ ١ٙى ٨َ٫ْ ٩ٚ ٫ٍِٖ اٞيا٢ُ  س١ٕط

. ثـب س١ػـ٣   >10=ى٤ـي   َْ٪ٔ ٍا سٚـ٫ُٕ ٚـ٩  ا١ٝٔ َبٍ 

ا٢ٍ ىٍ ٤َ ٖلػ٣ س١ٕط ٫ٍِٖ ٠ آ٣ُٞ نب٣ٗٝ ث٫ٝ ى٠ ٚب١٤ ث٣

ــشبة ــٟغ ٙ ــيا٢ُ   ٕ ــى اٞ ــب٨ ىي٫ ــ ٤ ــ٫ْ٩ ــ١ى،  ٨َ ٚ ٙ

 m/s 10-10×1ىٕشٓب٩٤ ث٫ٖبٍ دب٪٫ٝ آٚي٢ ٠ سًَ٪جب  ١ٞ٪ِ

ــ٩  ــَآ٠ٍى ٚ ــ ث ــب   َىى. ىْ ــ٘ ىي٫ً ــ٤٠ْ٘ آٍا٪ ــٝ د ٍ ا٪

هطـ٩  ٝـ١ٍر   ثبٙي ٠ ى٠ ٚب١٤ا٢ٍ ثـ٣  َْ٪ٔ ٩ٚ ث٣ ٙج٣٫

َٟٟي ٣َ ثب ٝهل٣ إش١ا  ىٍ ٨َ٫ٖٚ ٤ٛي٪َٓ ٍا ىٞجبٔ ٩ٚ

ــ٣  ــبٞط٨ٍ١ ىٍ 89ُا٠٪ ــ٣ ىاٍى. ٤ٛ ٕ  ػ ــُ ــ٣ ىٍ ٙ َ (1) 

 ثبٙـي.  سًَ٪جـب يطجـ٩ ٚـ٩    ٤ـب  آٜإز كََـز   ٚٚوٜ
 1ىٍ ٍإشب٨ ٚل١ٍ كََـز  ٤ب ثَىا٨ٍ ٚب١٤ا٢ٍ ٣ٞ١ٛٞ ٠ٍٗ

ٞٛب٪ٟي.  ا١ٚاع ٚب٪٠َُ٪١ ٍا إٍبٔ ٩ٚ  Kسب  ١Aى٢ ٣َ ثبٞي ث

 ٠ضـ١ف  ثـ٣ ٤ـب   ثـَىا٨ٍ ٚـب١٤ا٢ٍ   ( ا١ٝٔ 1٣ٞ١ٛٞىٍ ُٕٙ )

 ٚٚوٜ إز. 

ٖٞجز ث٣ سك٫٫َار ػَ٘ ٟٚط٣ً  ٙي٢ اٞؼب٘ٚٚب٤يار 

ٚياٍ َْىٗ كٖب٫ٕز ُ٪بى٨ ىاٍى ٣َ ٫ٛ٤ٝ اَٚ  ُ٪َ

ٍا ا١ٝٔ سؿ٫٫ٝ ٫ٚياٜ ػبًث٣ طبثز ٠ ٚشك٫َ ٫ُٚٝ 

 ٤ي. ى س٫ُٕٚ ٩ٚ

ا٨ سـٍ ػهشـ٩ ٠ ى٠ػهشـ٩     ىٍ ًٚب٣ٖ ى٠ آٍا٪٘ ٚـب١٤ا٢ٍ 

٤ـب٨ ْـَ٪ٔ ٠    سَس٫ت اُ آٍا٪٘ ٣َ ث٣ اٞي ٙي٢ ٕب٨ُ ٣٫ٙج

َْ٪ٔ  ٢ ١ٛٞى٪ٙ. ثٟيٍ آٍا٪٩ٚ ثب ٚٚوٞبرإشهبى 2ثٟيٍ

هـز يطجـ٩ ٠   ثبٙي ٣َ اُ ى٠ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ٣َ ٪ٍ ػ ٩ٚ

ُ َٟٟـي   ػهز ى٪َٓ ٚب٪ٕ كََز ٩ٚ إـز.   ٙـي٢  ٫ٕسٚـ

آٍا٪ـ٘ ٖٞـجز ثـ٣     ٨ُ ٞٚي٢ إز. ا٪ٝاٞيا ١ٟ٤ُ ٍا٢ثٟيٍ 

٤ـب٨ ُ٪ـَ ٍا    ػهش٩ ٍا٪غ ْـَ٪ٔ، ِٚ٪ـز   ٤ب٨ سٍ آٍا٪٘

 :>12=ىاٍى 

ُٚب٩ٞ ٠ ييٍر سه٫ٍُ  ُٚبٜ ٤ٙاُٚبٜ انِا٪٘  -

 ثَىا٨ٍ  ُٚب٩ٞ ىٍ ط١ٔ ُٚبٜ ٣ٞ١ٛٞ

  3ٙي٩ْ َب٤٘ ٍنشبٍ ١ٞاٍ ١ٞاٍ -

ٙـي٢ آٍا٪ـ٘ هطـ٩ ىاٙـش٣ ٠      ٕب٨ُ ٤ب٨ ٙج٣٫ ٚب١ٍٚ٪ز

                                                           
1
 Along Track 

2
 Dual pair GRACE inline (Bender) 

3
 Stripping 

١ٍر سُــَا٨ٍ ٪ُــي٪َٓ ٍا ٝــ ثــ٣ ا٨ ىا٪ــ٨٠ٍ٢َ ٚــياٍ  ثــَ

َ    َٟٟي. ث٣ ٩ٚ ىٞجبٔ  4ؾجبٍس٩ ى٪َٓ، آٖـ٨١ ٫ُٟٚـ٩ ٖٚـ٫

٠ٍُ ٞـــ١ىأ  αى٠ٍ َبٚـــٕ ٍا ىٍ  βا٪ـــٝ ٚب١ٍٚ٪ـــز  

٤ــب٨  ٍاٚش٤َــب٨ ٚــيا٨ٍ ٚؤ١ٍٚ٪ــزٞٛب٪ــي. دب ٚــ٩ سُــَاٍ

إـــز.  ٙـــي٢ اٍائـــ٣( 1) إـــشهبى٢ ىٍ ػـــي٠ٔ ٚـــ١ٍى

 5( ESAٕـبُٚبٜ ن ـب٪٩ ا٠ٍدـب )   ٤ـب س١ٕـط    دبٍاٚشَ ا٪ٝ

 اٞي. ٙي٢ سؿ٫٫ٝ ESA SC4MGVد٢ّ٠َ ط٩

 رددعض ٍ هددسًبقددی اظ   ذغددبی الیبظیٌددگ -2-2

 اقیبًَؾْب  

٤ب هـ١ى ٍا   آة ػٍِ ٠ ٚيٜ َْى٪ي، ٣َ يجلا ث٫ب  ط١ٍ ٤ٛبٜ

ٟي ٠ ا٪ٝ ىٍ كب٩ٖ إز ى٤ ٤ب٨ ثبلا ٞٚبٜ ٩ٚ نََبٞٔ ىٍ

ٕـٟؼ٩ ٍا   ٤ب٨ ٚب١ٍٚ٪ز َْ٪ٔ اطلاؾبر طًٕ ٣َ ٚب١٤ا٢ٍ

ى٤ٟـي.   يَاٍ ٩ٚ دب٪٫ٝ ىٍ اهش٫بٍ َبٍثَا٤ٜب٨  ىٍ نََبٞٔ

ــ٫ٝ ا ــٍ    ٤ٛـ ــيٍر سه٫ُـ ــب٤٘ يـ ــت َـ ــَ ١ٚػـ ٚـ

ْـَىى.   ثَىا٨ٍ ٞبيٜ ٩ٚ ُٚبٜ ٠ ُٚبٜ ٠ ٣ٞ١ٛٞ ٨ ك٢ُ١ ىٍ

 ٔ ٔ     ثي٪ٝ سَس٫ت نََـبٞ ٤ـب٨   ٤ـب٨ ثـبلا ثـَ ٨٠ٍ ٕـ٫ٟٓب

ٙـ١ٞي. اُػٛٗـ٣    ػبًث٣ ثب ط١ٔ ١ٚع ثٟٗي ا٫ٖبُ ٚـ٩  ٫ٚياٜ

ٓ  ػـٍِ ٠ ٚـي  سـ١اٜ ثـ٣    ٤ب ٚـ٩  ا٪ٝ نََبٞٔ ٤ـب ،   اي٫ـب١ٞ

٫٤ي٨ّ١ٖ٠ٍ ٠ ٝهلبر ٪و٩ اٙـب٢ٍ  اسٖٛهَ، ٫ُٚٝ ٝٗت، 

٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ُٚـب٩ٞ ٠ ُٚـب٩ٞ   ١ٛٞى ٣َ ١ٚػت ا٪ؼبى هطب

. ْـــَىى ٤ـــب٨ ٫ٚـــياٜ ػبًثـــ٣ ٚـــ٩ اةػـــ١ ٨٠ٍ ثـــَ

ٙ ٫ٚـبٜ،   ا٪ٝ ىٍ ٣َ ٝ  ٥ٚـ إـز.   ػـٍِ ٠ ٚـي  ؾبٚـٕ   سـَ٪

ا٪ط٩ سٚـــو٫ٜ ٕـــ٫ٟٓبٔ اٝـــ٩ٗ اُ ٙـــَ ؿٟـــ٫ٝ ىٍ

ٙـ١ى. ثٟـب ثـ٣ ا٪ُٟـ٣      ٚـ٩  ٞب٩ٙ اُ ا٫ٖبُ٪ّٟ ى١ٙاٍ ا١ٚاع

ــّ  ــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــــ ــبٞٔ  ىٍهطــــ ــ٢ُ١ نََــــ كــــ

٨ ُٚـبٜ   ثَىا٨ٍ دب٪٫ٝ ٪ب ىٍ ك٢ُ١ ٣ٞ١ٛٞ َٕؾز ى٫ٖٕ ث٣

طـَ د١ٙـ٘ ُٚـب٩ٞ دـب٪٫ٝ     ىٍ ا 6ى٫ٖـٕ ٠ػـ١ى ٙـُبل    ث٣

ى٠ ىٕش٣ ُٚب٩ٞ ٠  ى٤ي، ث٣ سَس٫ت هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ث٣ ٍم

هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ    (2ْـَىى. ٙـُٕ )   ُٚب٩ٞ س٫ًٖٙ ٚـ٩ 

س١ػ٣ ث٣ ُٕٙ، ٫ٕٟٓبٔ ا٩ٗٝ  ى٤ي. ثب ُٚب٩ٞ ٍا ٞٚبٜ ٩ٚ

طـــَ ا ع ١ٟ٫َٖٕـــ٩ إـــز، ىٍٝـــ١ٍر ٚـــ١ َـــ٣ ثـــ٣

                                                           
4
 Ground Track 

5
 European Satellite Agency 

6
 Gap 
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 ۳۵ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

َـ٣   ػـٍِ ٠ ٚـي  ثـَىا٨ٍ دـب٪٫ٝ، ىٍ اٚـ١اع     ٣ٞ١ٛٞ َٕؾز

٠ اُٚـبٜ سٚـو٫ٜ آٜ   نََبٞٔ ثـبلا٪٩ ىاٍى ْـٙ ٙـي٢    

ّ ٕـ٫ٟٓبٔ  ١ٍٝر كٌل هطب٨ ا٫ٖبُ٪ٟ ٠ػ١ى ٞياٍى. ىٍ

 َْىى. ٞٛب٪بٜ ٩ٚ ه١ث٩ ث٣ا٩ٗٝ 

 
ثِ یکسیگط. ؾوت ضاؾت : ارعای آى ًؿجت ی آضایف  ی هأهَضیت گطیؽ ٍ ًحَُ : ؾوت چپ : ارعای ؾبظًسُ 1 قکل

 .ای زًجبل کطزُ ٍ حطکت قغجی زاضًس یکسیگط ضا ثط ضٍی یک هساض زایطُ زٍ هبَّاضُ گطیؽ کِ‌قغجی‌حطکت

 ّبی هَضز اؾتفبزُ : پبضاهتطّبی هساضی آضایف 1رسٍل 

 ًَع آضایف هبَّاضُ ((ϐ/αهساضتکطاضی  (Іظاٍیِ هیل ) kmاضتفبع ثطحؿت 

 يطج٩ 11/172 °92 362
 ٚب٪ٕ 29/460 °115 342

 

 
ثطزاضی  ًبق  ًوًَِ عَض ثِبُ ًوبیف قوبتیک ذغبی الیبظیٌگ . زض قکل ؾوت چپ ؾیگٌبل اصلی زض ًقبط ؾی : 2 قکل
ت اؾت ّویي اهطهَرت ایزبز ذغبی الیبظیٌگ قسُ ٍاهکبى تكری  ؾیگٌبل اصلی ٍرَز ًساضز .زض قکل ؾوت ضاؾ‌قسُ

 زّس کِ ثِ زلیل ذغبی الیبظیٌگ قجبّتی ثِ قکل ؾوت چپ )ؾیگٌبل اصلی ( ًساضز. كبى هیؾیگٌبل ثبظیبثی قسُ ضا ً

هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ُٚب٩ٞ  ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ س٥ٟب

إز. ؿَا ٣َ ىٍ ١ٍٝر ىٍ ٞػََْنشٝ  ٙي٢ َْنش٣ىٍٞػَ

 ُٚبٜ ٤ٙط١ٍ  ٜ ٠ ُٚبٜ ث٣ا٪ٝ هطب ىٍ ك٢ُ١ ُٚب

َْىى. ىٍ ًٚبثٕ،  د٫ـ٫ي٢ ٠ ى١ٙاٍ ٩ٚ ٖٚئ٣ٗ

ٚب٩ٞ ه١ى ١ٚػت اؾ١ػبػبر ُٚب٩ٞ بُ٪ّٟ ُا٫ٖ هطب٨

٣ ٚٚوٞبر دبٍاٚش٤َب٨ . ثب س١ػ٣ ث>٠14  13=َْىى  ٩ٚ

(، 1) إشهبى٢ ىٍ ػي٠ٔ ٤ب٨ ١ٍٚى ٚيا٨ٍ آٍا٪٘

سئ٨ٍ١ ٞب٪١ُئ٫ٖز، ٫ٕٟٓبٔ ثب ى٢ٍ٠ سٟب٠ة َٛشَ اُ  طجى

١ٙى.  سَ ا٫ٖبُ ٩ٚ ٤ب٨ دب٪٫ٝ ٨٠ٍ نََب٠ٍُٔٞ ثَ  22

َ اسٖٛهَ، سؤط٫ س١اٜ ث٣ ٤ب٨ ٩ٚ ا٪ٝ ٫ٕٟٓبٔ اُػ٣ٗٛ

 ٨ اٙب٢ٍ ١ٛٞى.ػٍِ ٠ ٚي٤ب٨  اي٫ب١ٞٓ ٠ سٛب٩ٚ ٚؤٖه٣

 ػـٍِ ٠ ٚـي  ا٫ٖبُ٪ٟـّ ٞبٙـ٩ اُ   َب٤٘ هطب٨  ٟٚػ١ٍ ث٣

ٞٛـب٪٫ٙ.   ٨ إشهبى٢ ٚـ٩ ػٍِ ٠ ٚي ٤ب٨ ٚي٤ٔب اُ  اي٫ب١ٞٓ

ٔ آٞؼب٪٩ ٣َ  اُ ٕ ٫ٖٞـشٟي،  ٨ َبٚ ـػـٍِ ٠ ٚـي   ٤ـب٨  ٚـي

ػـٍِ ٠  يبىٍٞي ثوـ٘ ثٍِْـ٩ اُ هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ      س٥ٟب

ٟبثَا٪ٝ ثبُ ٤ـٙ هطـب٨ ٞبٙـ٩ اُ    ٌل ٞٛب٪ٟي. ث٨ ٍا كٚي

ــئ ــب٨ ٚ ــي ٤ ــٕػــٍِ ٠ ٚ ٕــٟؼ٩  ٨ ىٍ ٚٚــب٤يار طً

ٕ  ٠ ىٍ َٚك٣ٗ ٫ٚب٫ٓٞٝ ٚبٞي٢ ٩ثبي٨ ا ٚب١٤ا٢ٍ  ٨َ٫ْ1 ٠ كـ

 َْىى. َبٕٚ كٌل ٩ٛٞ ط١ٍ ث٣

ػـٍِ ٠  ثب س١ػ٣ ث٣ ٚؿ١ٗ٘ ث١ىٜ ى٢ٍ٠ سٟـب٠ة ٤ـَ ٚؤٖهـ٣    

ــي ــ١ٍس٨ ٚ ــ٣ ٩ىٍٝ ــ١ا٢ٍ    َ ــب١٤ا٢ٍ ٤ٛ ــ١ى ٚ ــَٟ ٙ ن

َٟـي،   سُـَا٨ٍ طـ٩ ٚـ٩    ٝـ١ٍر  ث٣ا ٚٚوٜ ٍ ٚياٍ ٪ٍ

                                                           
1 Gravity solution 
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 ۸0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

٨ نََــــبٞٔ ا٫ٖبُ٪ٟــــّ ثــــَا٨  اُٚــــبٜ ٚلبٕــــج٣

٨ ٠ػـ١ى ىاٍى. ٤ـَ ٚـب١٤ا٢ٍ ىٍ    ػـٍِ ٠ ٚـي   ٨ ١ٖٚه٣ ٤َ

ــياٍ βسُــَا٨ٍ ٚ
 

⁄   ،β  ٍــٕ ٍا ى ــ١ىأ  αى٠ٍ َبٚ ٞ ُ٠ٍ

ٖٞجز ث٣ ٤ٙ اؾياى ا٠ٔ ٤ٖـشٟي.   ٠β  αَٟي ٣َ  ٩ٚ ط٩

ــ٨ٍ١   ــى سئ 1طج
CNR  ــ٣ ــٍ ٟٚطً ــب٪٩،  ، ىٍ ٪ ػكَان٫

ــبٞٔ يبثـــٕث٫ٚـــشَ٪ٝ نَ ــبٞٔ  fNسٚـــو٫ٜ  َـ )نََـ

 ثبٙـي.  ( يبثـٕ ٚلبٕـج٣ ٚـ٩   1اُ نَٚـ١ٔ )  2ٞب٪١ُئ٫ٖز(

َْ٪ٔ ثـَ ٨٠ٍ ٖٚـ٫َ طـ٩     ٢ى٫ٖٕ سك٫٫َ ُٚبٜ ٚب١٤اٍ ث٣

٨ ػـٍِ ٠ ٚـي  ٤ـب٨   ٪ى ٚب١٤ا٢ٍ ٙب٤ي سك٫٫َ نبُ ١ٖٚه٣طَ

 .   >7ثب٫ٙٙ = ٩ٚ

   (                                   1ٍاثط٣ )
 
  

 

     
    

ر ُٚب٩ٞ إز ٣َ ٚب١٤ا٢ٍ اُ ٚي     ٣َ ىٍ آٜ 

 ى٤ي.  ثَىا٨ٍ اٞؼب٘ ٩ٚ طبثش٩ ٣ٞ١ٛٞ ٟٚط٣ً

      α      (                                      2ٍاثط٣ )

١ٍى ث٩ٍَٕ ٠ ، ث٣ دَ٪١ى ٫ٕٟٓبٔ ٚ    دَ٪١ى ا٫ٖبُ٪ّٟ، 

٣ ن٩ٖ١َٚ ٣َ ثَىا٨ٍ ثٖش٩ٓ ىاٍى ٠ ثب س١ػ٣ ث دَ٪١ى ٣ٞ١ٛٞ

اٍائ٣ ىاىٞي  1987اٜ ىٍ ٕبٔ دب٣ٍَ ٠ ٤ُٛبٍ

 : >5=ثبٙي ٚلبٕج٣ ٩ٚ يبثٕ

 (  3ٍاثط٣ )

  
     *    (

 

  
 

 

  
 

 

  
)  

 

  
 +    

 ّدددب ٍ ؾدددبظی زازُ الگدددَضیتن قدددجیِ -2-3

 هَضز اؾتفبزُ‌ّبی هسل

٨ُ ٙي٢ ٫ٚياٜ ػبًث٣ ٠ ٕب ٤ب٨ ٙج٣٫ ٟٚػ١ٍ س٫ٖ١ي ىاى٢ ث٣

3ٕـــب٨ُ  انـــِاٍ ٙـــج٣٫ اُ ٞـــَ٘ ٤ـــب آٜثبُ٪ـــبث٩ 
QLT 

٘   إشهبى٢ انـِاٍ كََـز ى٠ ٚـب١٤ا٢ٍ     ١ٛٞى٪ٙ. ىٍ ا٪ـٝ ٞـَ

ــب ــَ ٨٠ٍ   ثــ ــي٪َٓ ٍا ثــ ــ٣ ٪ُــ ــب٪٫ٝ َــ ــبؼ دــ اٍسهــ

ٞٛب٪ٟــــي،  ا٨ ىٞجــــبٔ ٚــــ٩ ىا٪ــــ٢َ إــــ٩ٛ ٚــــياٍ

٤ـب   ياٍ إـ٩ٛ كََـز ٚـب١٤ا٢ٍ   إز. ٚ ٙي٢ ٕب٨ُ ٙج٣٫

يـَاٍ ىاٍى.     َٟٟـي٢  س٥ٟب سلـز سـؤط٫َ ٫ٚـياٜ آٙـهش٣     

ؿ٫ٟٝ َٙا٪ط٩ ٚٚوٞبر ٚيا٨ٍ اُ ػ٣ٗٛ ٫ٞٙ يطـَ،   ىٍ

                                                           
1
 Colombo- Nyquist Rule 

2
 Nyquist frequency 

3
 Quick Look Tool 

ٚـب١٤ا٢ٍ، ىٍ طـ٩   ُا٠٪٣ ٫ٕٚ ٠ ه٠َع اُ ََِٚ٪ـز ٚـياٍ   

٤ـب ثـَ ٨٠ٍ ٖٚـ٫َ     ٙـ١ى ٠ ٚـب١٤ا٢ٍ   ٩ٚ ُٚبٜ طبثز نَٟ

٤ـب ىٍ   ٟبثَا٪ٝ ١ٚيؿ٫ـز ٚـب١٤ا٢ٍ  َٟٟي. ث ٩ٚ طبثز كََز

 ثبٙي. ٫ٚـياٜ طًـٕ ُٚـب٩ٞ    ادٍ ٚٚب٤ياس٩ ٚؿ١ٗ٘ ٩ٚ ٤َ

ٔ إـشهبى٢ اُ   ٫ُٚٝ ثـب  ّئـ١ن٫ِ٪٩ُ ١ٚػـ١ى ىٍ    ٤ـب٨  ٚـي

ــٍ آٜ ٚ   اد ــز.  ــج٣ إ ــٕ ٚلبٕ ــب يبث ــب٤ي٢  ٤ ــ٣ ٚٚ ؿبىٖ

 ٠ٍ4ٗ، ٚؿبى٣ٖ ثَكٖت ٙشبة ٍٞـغ  ا٪ٝ ١ٍٚىإشهبى٢ ىٍ

ــبٜ ى٠ ــ٩ ٫ٚ ــب١٤ا٢ٍ ٚ ــ٣ ىٍ آٜ ٕــٛز ؿــخ   ٚ ثبٙــي َ

ٍ  ٚٚب٤يار ٠ دشب٫ٖٕٞ ُٚب٩ٞ ٫ُٚٝ،  ٤ـب٨   ، ٫ِٞ ىٍ ادـ

 ((4))ٍاثط٣ ثبٙي.  ٚٚب٤ياس٩ ١ٍٚىٞػَ ٚؼ١٥ٔ ٩ٚ

ٙشبة ٍٞـغ ٫ٚـبٜ    ̈ َٞم ٍٞغ ٠  ̇ ٍٞغ ،  ρ(، 4ىٍ ٍاثط٣ )

ــ٩  ــب١٤ا٢ٍ ٚ ــي.  ى٠ ٚ ــبٜ    ̇    ثبٙ ــج٩ ٫ٚ ــَؾز ٖٞ ٕ

٠اكــي ثــ٫ٝ ى٠ ٚــب١٤ا٢ٍ ٍا    ثــَىاٍ    ٚــب١٤ا٢ٍ ٠  ى٠

 ى٤ــــي. ؾجــــبٍر  ٚــــ٩ ٞٚــــبٜ

    
      ̇  

   ̇   

 ٤ـب  آٜسؿ٫ـ٫ٝ  ٤ب٨ َْ٪ِ اُ ٨ََِٚ إز ٣َ  ٙشبة ٙبٕٚ

 ا٨ ٫ٖٞـز. ىٍ ا٪ـٝ ٠ٍٗ ثبُ٪ـبث٩    ثب ىيز ثبلا َـبٍ ٕـبى٢  

ــب ــبٔ ث ــ٣   اٞشً ــٝ ػٛٗ ــ٣ا٪ ــخ ٚؿبىٖــ٣ ٠    ث ــٛز ؿ ٕ

ــَ ىٍ ــَنشٝ ٞػ ــ٣ آٜ ْ ــب٤يار،   ث ــ٩ اُ ٚٚ ــ١اٜ ثوٚ ؾٟ

ز. س١ػ٣ ث٣ ٚؿٗـ١٘ ثـ١ىٜ ١ٚيؿ٫ـز    كٕ ٙي٢ إ ُٕٚٚ

٤ـب٨ ٚـ١ٍىٞػَ ٠ ىٍ ىٕـز ىاٙـشٝ      ٚب١٤ا٢ٍ ىٍ ُٚبٜ ى٠

بٖٞـ٫ٕ ُٚـب٩ٞ ) اسٖٛـهَ،    ّئ١ن٫ِ٪٩ُ ٫ٚياٜ دش ٤ب٨ ٚئ

٤ــب٨ دشبٖٞــ٫ٕ،  ١ٞٓ، ٫٤ــي٨ّ١ٖ٠ٍ ٠ ...( ، َْاى٪ــبٜاي٫ــب

ــ٣           ،٠           ــ١ط ثـــ ــب آَٜٚثـــ  ٤ـــ

ــٕ ــٝ ٝــ١ٍر ٕــٛز ٍإــز  ا ٚلبٕــج٣ يبث ٕــز. ىٍ ا٪

( ثَ ٨٠ٍ ٚياٍ ا٩ٕٛ ٚه٠َٟ ٠ ىٍ ُٚبٜ ٫ٚب٣ٞ 4) ٚؿبى٣ٖ

ؾٟـ١اٜ ٚٚـب٤يار    ثـ٣ ٠  ٙي٢ ٚلبٕج٤٣َ ادٍ ٚٚب٤ياس٩ 

ــب سٚـــ٫ُٕ ٫ٕٖـــشٙ   ٞػـــَ َْنشـــ٣ ٚـــ٩ىٍ ٙـــ١ى. ثـ

ــبىلار ــشهبى٢ اُ ؾٛ ٚؿـــ ــب٤يار ٠ إـــ ــَ ٚٚـــ ٗٓـــ

ــَ٪ٝ ــبر َٛش ــ٣   ،5َٚثؿ ــبٜ ٫ٚبٞ ــب٩ٞ ىٍ ُٚ دشبٖٞــ٫ٕ ُٚ

ادٍ ٚٚب٤ياس٩ ىٍ يبٖت ضـَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ َـ٨٠َ     ٤َ

   .((3) َْىى )ُٕٙ ثَآ٠ٍى ٩ٚ    ٠     

                                                           
4
 Range-acceleration 

5
 Least Square Estimation (LSE) 
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 ۸۰ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

̈             (                                         4ٍاثط٣ )  
 

    
      ̇  

   ̇      (                   )    

٤ب ىٍ ٪ٍ ٚياٍ  ٠ػ١ى آ٣ُٞ نَٟ ٥ٓٞياٙشٝ ٚب١٤ا٢ٍ ثب

آٔ ُٚٛٝ إز اٞي٩َ ى٠ٍ اُ ٠ايؿ٫ز ثبٙي،  ا٩ٕٛ ا٪ي٢

ٞشب٪غ كبٕٝ اُ ا٪ٝ ٠ٍٗ اُٚبٜ ًٚب٪٣ٖ ٫ٚبٜ 

ىٍ ٕبهشب٤ٍب٨ ٚشهب٠ر ٍا ٢ ٙي طًٕ ثبُ٪بث٩ ٫ٚياٜ

سَ ٠  ٕز ٣َ ٪ٍ ٚطبٖؿ٣ ىي٫ىآُٙبٍ ا .آ٠ٍى ٩ٚ نَا٤ٙ

ثؿيا ثب س١اٜ  سَ ىٍ ٍاثط٣ ثب طًٕ ٫ُٚٝ ٍا ٩ٚ ٠ايؿ٩

س١اٜ ٚٚب٤يار  ىاى ٣َ ىٍ آٜ ٩ٚ سَ اٞؼب٘ اثِاٍ ٠ايؿ٩ ٪ٍ

 (4) ٍاثط٣ٖٚش٫ًٙ ثب اٍُ٪بث٩ ٕٛز ؿخ  ١ٍٝر ث٣ٍا 

٩ ىٍ ا٪ٝ د٢ّ٠َ ٤ب٨ ٠ايؿ آ٠ٍى. ٟٚػ١ٍ اُ ىاى٢ ىٕز ٣ث

ٕب٨ُ ٙي٢ ث٣ ٠ٍٗ  ٤ب٨ ٙج٣٫ س١اٞي ىاى٢ ٩ٚ

 GFOثبٙي ُ٪َا ١ٟ٤ُ ٚؤ١ٍٚ٪ز  1ٚيا٨ٍ اٞشَٓا١٫ٕٜ

س٨ّ١ٖ١ُٟ ٫ٍِٖ  دب٪٣ اٞؼب٘ ٞٚي٢ ٠ ٚٚب٤يار ثَ

ٕب٨ُ، ٚياٍ ٠ايؿ٩  ٙج٣٫ ٠ٍٗ . ا٪ٝىٕشَٓ ٫ٖٞز ىٍ

ؤط٫َ ٤٠َ٫ٞب٨ اقشٚب٩ٙ س ٖلػ٣ سلز ٤َ ٤ب ٣َ ىٍ ٚب١٤ا٢ٍ

ىٍٞػَ َْنش٣ إز. ا٪َاٞذ١ٍ ٠ ١ٙى ٍا  ٩ٚ ػب ػبث٣

( ٞشب٪غ كبٕٝ اُ ى٠ ٠ٍٗ ٤2013ُٛبٍاٜ )

ثب ٪ُي٪َٓ ًٚب٪٣ٖ ١ٛٞىٞي ٠  ١ٌٍَٚ ٍا ٕب٨ُ ٙج٣٫

انِاٍ  ٙي٢ ثب إشهبى٢ اُ َٞ٘ ىاىٞي ٣َ ٫ٚياٜ ثبُ٪بث٩ ٞٚبٜ

QLT  َٓ٪٠ ٠ٍٗ اٞشَٓا١٫ٕٜ ٚيا٨ٍ، ثب ىيز ثبلا٪٩ ٪ُي

 >.11ُٟٞي = سًَ٪ت ٩ٍٚا 

ــبٜ ــ٨ٍ١ ٤ٛـ ــٛ طـ ــ٣ ىٍ يٖـ ــي 1ز َـ ــبٜ َْى٪ـ ، ث٫ـ

٨، ػـٍِ ٠ ٚـي  ٤ـب٨   هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ١ٖٚه٣ كٌل اُٚبٜ

ب٨ ػبًثـ٣ ٠ػـ١ى ىاٍى ٠ ا٪ـٝ اٚـَ     ٤ ـ دٔ اُ ثبُ٪بث٩ ىاى٢

دٌ٪َ إز. ثب س١ػـ٣   ُٚب٨ٜ اػٍِ ٠ ٚي ٤ب٨ ٚي٠ٔػ١ى  ثب

ثب إشهبى٢  ٤ب ٫ب١ٞٓاي ػٍِ ٠ ٚيٞبيٜ اُ  ثَىا٨ٍ ث٣ ٣ٞ١ٛٞ

ػـٍِ   ٤٨ب ٚي٤ٔب ٠ ٤ٛـ٫ٟٝ ٚلي٠ى٪ز ىيز  ٢اُ ٚب١٤اٍ

ٙي٢ ىٍ ٠ٍٞي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ،  َبٍثَى٢ ث٨٣ ٠ ٚي

ٙي٢ ثـبي٩   يا٨ٍ هطب ىٍ ٫ٚياٜ ػبًث٣ ثبُ٪بث٩ثبُ ٤ٙ ًٚ

هطب٤ب٨  ٣ٞ١ْ ٪ٝاثب  ٚبٞي. ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ٤يل ثَه١ٍى ٩ٚ

 ػٍِ ٠ ٚيثبٙي ٣َ ىٍ ا٪ٝ ٍإشب اُ ى٠ ٚئ  ثبي٫ٛبٞي٢ ٩ٚ

ــ٩  ــشهبى٢ ٠GOT4.7 EOT08aاي٫ب١ٕٞ ــي٢ إ ــز.  ٙ إ

ــئ ــ ٚ ــ١ٌٍَ ىٍ  ب٤٨ ــم  ٚ ــبس٩ ٚوشٗ ــِ سل٫ًً ى٠ ََٚ

                                                           
1 Orbit Integration 

ــ٣س٥ ــي٢ ٫ ــي ٙ ــب١٤ا٢ٍ  ٠ اُ ىاى٢ اٞ ــب٨ ٚ ــب٤ ٤ يار ا٨، ٚٚ

٩ ٠ سٗه٫ـى ا٪ـٝ   ٤ب٨ ٝـ١س  ٤ب٨ ٩ٟ٫ُٚ، دَس١ٞٓبٍ سب٪ي٫ْغ

ٕ  ٤ب آٜاٞي؛ ثٟبثَا٪ٝ  آٚي٢ ىٕز ث٣ٚٚب٤يار  ىٍ  2ٍا ٖٚـشً

ٝ   ٫َْ٪ٙ ٠ ثَ ا٪ٝ ٚجٟب اُ اهشلال ى٠ ٞػَ ٩ٚ  ٚـئ ىٍ ا٪ـ

٘  َـ٣ ىٍ  طـ٨ٍ١  ٫ٙ ٤ٛبٜٞٛب٪ ًٚب٣ٖ إشهبى٢ ٩ٚ  1-2ثوـ

ٔ ػٍِ ٠ ٚيَْى٪ي، ا١ٚاع  ث٫بٜ ثـبلا ثـ٨٠ٍَ    ٨ ثب نََـبٞ

ٕ  ٫ٕٟٓبٔ ٕـٟؼ٩ ٞبٙـ٩ اُ سك٫٫ـَار     ٤ب٨ ٚٚب٤يار طًـ

ّ ٙـ١ٞي. هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟ ـ   ػَ٘ ى٠ٍٞـ٩ ُٚـ٫ٝ ا٫ٖـبُ ٚـ٩    

ى ىاٍى ٠ٍُا٣ٞ ٤ٙ ٠ػـ١  ٤ب٨ ٕبلا٣ٞ، ٚب٤ب٣ٞ ٠ كش٩ كٕ ىٍ

ٔ ى٫ٖٕ َبٕٚ ٞجـ١ىٜ   ٠ ث٣  ٨ كشـ٩ ػـٍِ ٠ ٚـي   ٤ـب٨  ٚـي

 طـــ١ٍ َبٚـــٕ ثـــ٫ْ3٣ـــ٨َ اُ كـــٕ ٠ ٫ٚـــب٫ٓٞٝ دـــٔ

 ػٍِ ٠ ٚـي َْىى. ثب س١ػ٣ ث٣ آ٣ُٞ ٤َ ى٠ ٚئ  ٩ٛٞ كٌل

ــ٩  ــئ ٚ ــ٥ب ٍا ٚ ــجب٤ز اي٫ب١ٕٞ ــي، ٙ ــ َٟٟ ــب٨ ُ٪ بى٨ ٤

٤ب َٚثـ١ط ثـ٣ يٖـٛش٥ب٨     ٪ُي٪َٓ ىاٍٞي ٠ ا٪ٝ ٙجب٤ز ث٣

. إـز  ٤ـب  ٚئاي٫ب٩ٕ١ٞ س١ٕط  ػٍِ ٠ ٚيش٣ ٙي٢ ٟٙبه

٣ س١ٕـط  إـز َ ـ  طـب٪٩ ه ىٍكب٣ُ٫ٖ ُٕٚٚ إب٩ٕ ىٍ

ٝ   كٌل ٞٛـ٩  ٤ب ٚئ اهـشلال ٤ٛـبٜ هطـب٨     ْـَىى. ا٪ـ

 ثبٙي ٣َ اُ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٩ٚ ٢ ىٍ ٠ٍٞي َب٤٘ثبي٫ٛبٞي

٤ـب٨ ػبًثـ٣    ٨ ىٍ ىاى٢ػـٍِ ٠ ٚـي  ٕـ٫ٟٓبٔ   ٠ػ١ى ٪ٍ

ى٤ي. ثٟبثَا٪ٝ ىٍ ا٪ـٝ ًٚبٖـ٣ ٕـؿ٩     ثبُ٪بث٩ ٙي٢ هجَ ٩ٚ

ىٍ َب٤٘ هطب٨ ثبي٫ٛبٞي٢ ىاٙش٣ ٠ ث٣ ػب٨ ٪ـٍ ٚـئ   

٠ٞـي ثبُ٪ـبث٩   ٚئ ١ٌٍَٚ ىٍ ٍ ل ى٠اُ اهشلا٨ ػٍِ ٠ ٚي

ٞٛب٪٫ٙ. اهشلال ا٪ٝ ى٠ ٚئ ث٣  ٩ٚ ٫ٚياٜ ػبًث٣ إشهبى٢

ــب٨ ــ١ؾ٩ هط ــٍ ٠ٍٗ  ا٫ٖب ٞ ــب٤٘ ىاى٢ ٠ ٪ ــّ ٍا َ ٟ٪ُ

 .َْىى هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٚل١ٖة ٩ٚ َب٤٘

 ٔ  ػــٍِ ٠ ٚــي٨ ثــَا٨ ٤ــَ ٚؤٖهـ٣  ػــٍِ ٠ ٚـي  ٤ــب٨ ٚـي

ِ  ٕ ـ 6اطلاؾبر  كب٨٠ ٚـي ثـ١ى٢ َـ٣     ٠ ٍبؾش٣ اٍسهـبؼ ػـ

ٙـ١ى. ثـب إـشهبى٢ اُ     ٠ نبُ ٫ِٞ ث٫بٜ ٚـ٩  ىا٣ٟٚ كٖت ثَ

                                                           
ٔ  ٟٚػ١ٍ اُ ٚئ 2 ٤ـب٨   ب٪٩ ٤ٖـشٟي َـ٣ اُ ىاى٢  ٤ ـ ٤ب٨ ٖٚشًٕ، ٚـي

٤ـب٨ دَس١ٞٓـب٨ٍ    ٚشهب٠ر ٚظلا ىاى٢ ٤ب٨ كبٕٝ اُ سب٪ي ْـ٫غ ٠ ىاى٢ 

 اٞي.   ىٕز آٚي٢ ١ٝ٣س٩ ث
3 Gravity solution 
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 ۸8 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 ٜ ــ١ ــياى ى٠ىٕــ ــ١ى   1اؾــ ــيى ٖــ ــ٫ٝ ؾــ  ٠2 ٤ٛـٟــ

٨ ىٍ يبٖت ػٍِ ٠ ٚي٤َ ٚؤٖه٣  ىا٣ٟٚ ٠ نبُ سجي٪ٕ اُٚبٜ

ــَا٪ت ــب     ٤بٍ ضـ ــ٣ ثـ ــَ ًٞطـ ــ٨٠َ ىٍ ٤ـ ــٍ َـ ٫ٞ١ٚـ

َـ٣ ضـَا٪ت   َان٫ب٪٩ ٚٚـوٜ ٠ػـ١ى ىاٍى   ػك ٚوشٞبر

 ٘ ٕـب٨ُ   انـِاٍ ٙـج٣٫   ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ كبٕٝ ٠ٍ٠ى٨ ٞـَ

ػـٍِ ٠  هطـب٨   ثبُ٪ـبث٩  ٟٚػ١ٍ ثبٙي. ث٣ إشهبى٢ ١ٚ٩ٍٚى 

٤ب٨ ُٚب٩ٞ ١ٌٍَٚ ١ٍٚى  ٤ب ىٍ ادٍ ٨ ١ٚيؿ٫ز ٚب١٤ا٢ٍٚي

٫ٞبُ إز ٣َ ثب إشهبى٢ اُ ٚؿـبىلار ٫٤ـٕ ٠ ٚٚوٞـبر    

( آٚي٢ ٢1 ٣َ ىٍ ػي٠ٔ )إشهبى ٤ب٨ ١ٍٚى ٚيا٨ٍ آٍا٪٘

( آٖـ١ٍ٪شٙ س٫ٖ١ـي   3ُٕٙ ) ثبٙي. ٚلبٕج٣ ٩ٚ إز، يبثٕ

٨ ٍا ػـٍِ ٠ ٚـي  ٢ ثَا٨ ٤ـَ ٚؤٖهـ٣   ٙي ٤ب٨ ثبُ٪بث٩ ىاى٢

ى٤ي. ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ اُ سك٫٫َار دشب٫ٖٕٞ ٞب٩ٙ اُ  ٩ٚ ٞٚبٜ

٫٤3ي٨ّ١ٖ٠ٍ)
H(ٝهلبر ٪و٩ ،)4

I (٫ُٚٝ ٝـٗت ،)S
5 ٠ )

AOاي٫ـــب١ٞٓ)-اسٖٛـــهَ
ٞٛـــب٪٫ٙ  ٞػـــَ ٚـــ٩ ( ٝـــَل6

(AOHIS=0 ٠ س٥ٟـــب )    ُػـــٍِ ٠  هطـــب٨ كبٝـــٕ ا

ٚـ١ٌٍَ،   ٨ػـٍِ ٠ ٚـي  ٚؤٖه٣ ٥ٚٙ  ٤6ب ثَا٨  اي٫ب١ٞٓ ٚي

َا٨ ط١ٍ ٚؼِا ث ـ ٨ ث٣ػٍِ ٠ ٚيبٖت اهشلال ى٠ ٚئ ٍ يى

٫ْـَى. ىٍ ا٪ـٝ ٝـ١ٍر     ٤َ ٚؤٖه٣ ١ٍٚى ث٩ٍَٕ يـَاٍ ٚـ٩  

٨ ػٍِ ٠ ٚـي س٥ٟب ٙبٕٚ اطلاؾبر  ٙي٢ ك٫ٕٚياٜ ػبًث٣ 

( 2ٕــب٨ُ ىٍ ػــي٠ٔ ) ثبٙــي َــ٣ ٚٚوٞــبر ٙــج٣٫ ٚــ٩

 ١ٙى: ٩ٚ إز. ٞشب٪غ اُ ى٠ ٟٚػَ ًٚب٪٣ٖ ٙي٢ اٍائ٣

 ٘٪ا٨  ٤٢ب٨ ٚب١٤اٍ ًٚب٪٣ٖ ٚٚب٤يار آٍا

 ٩ى٠ ػهشػهش٩ ٠ ٚٚب٤يار  سٍ

 ا٫ٖبُ٪ّٟ  ٨ كبلار  يجٕ اُ َب٤٘ هطب٨ ًٚب٪٣ٖ

 ٠ دٔ اُ آٜ

ى٫ٖٕ  إز ٣َ ىٍ ا٪ٝ د٤٠ْ٘ ث٣لاُ٘ ث٣ ًََ 

٤ب٨ ىي٫ى  ٕٟغ إشهبى٢ اُ دَس١ ٫ٍِٖ ٠ ٙشبة نَٟ

بٍ اٞؼب٘ ٚٚب٤يار، ٫ِٚاٜ هطب٨ ىٕشٓب٩٤ ث٫ٖ ػ٥ز

 ١ٙى. د٩ٙ١ ٩ٚ ٠ ؾٛلا اُ آٜ ؿٚٙ ٪بنش٣ َب٤٘

                                                           
1
 Doodson number 

2
 Load number 

3
 Hydrology 

4
 Ice 

5
 Solid Earth 

6
 Atmosphere-Ocean 

 ضٍـ هَضز اؾتفبزُ -3

ــي،   طـــ٨ٍ١ ٤ٛـــبٜ َـــ٣ ىٍ يٖـــٛز ا٠ٔ ث٫ـــبٜ َْى٪ـ

ػـٍِ ٠  ٤ـب٨   ىاٙشٝ دَ٪١ى ٤َ َيا٘ اُ ١ٖٚه٣ ىٕز ىٍ ثب

ــي ــب١٤ا٢ٍ ) ٚـ ــَاٍ ٚـ ــياٍ سُـ ــ٘      ٨ ٠ ٚـ ( ىٍ آٍا٪ـ

٨ دَ٪ـ١ى ا٫ٖبُ٪ٟـّ    ٚب١٤ا٢ٍ، اُٚـبٜ ٚلبٕـج٣   ػهز ٪ٍ

>. ٠5 4= ( ٠ػـ١ى ىاٍى ١ٚ3ٖه٣ ثب إـشهبى٢ اُ ٍاثطـ٣ )   آٜ

٨ ػـٍِ ٠ ٚـي  ٤ب٨  بٕج٣ دَ٪١ى ا٫ٖبُ٪ّٟ ٚؤٖه٣ػ٥ز ٚل

٫ْــ٨َ ٫ٞــِ  آٜ دَ٪ــ١ى ٫ٚــب٫ٓٞٝ ٍاثطــ٣ سل٫ٗٗــ٩ َــ٣ ىٍ

ــ١ى ــب١َٟٜ    ٠ػ ــي س ــش٣ ثبٙ ــمسؿَىاٙ ــي٢ ٪ ــز.  ٞٚ إ

س١ػ٣ ث٣ ثَاثـَ ثـ١ىٜ دَ٪ـ١ى     ه١ٙجوشب٣ٞ ىٍ ا٪ٝ د٢ّ٠َ ثب

ــ٣ ــب٫ٓٞٝ ١ٛٞٞـ ــ١ى ٫ٚـ ــَىا٨ٍ ٠ دَ٪ـ ــ٨َ،  ثـ ٠ٍُ،  ٫ْ11ـ

ــبٜ ــشهبى٢ اُ ٍاث اُٚ ــ٩ ) إ ــ٣ سل٫ٗٗ ــ١ى3ط ىاٍى.  ( ٠ػ

ــب ــ٩   ىٍ اٚ ــز َٗ ــ١ى    كبٖ ــَ دَ٪ ــَا٨ ٤ ــبٜ ث ــٝ اُٚ ا٪

ــب٫ٓٞٝ ــ٨َ  ٫ٚ ــب٫ْٜ ــٌ اُٚ ــ٩ ٪َد ــي.  ٞٛ ــشهبى٢ اُ ثبٙ إ

ــ٣ ــ3٣) ٍاثط ــج٣  ( ث ــ١ٍ ٚلبٕ ــّ   ٟٚػ ــ١ى ا٫ٖبُ٪ٟ ٨ دَ٪

ٚب١٤ا٢ٍ ػب٨ ثلض ىاٍى َـ٣ ثب٪ٖـش٩ ىٍ آ٪ٟـي٢     ى٠ػهز

٤ـب٨   ٣ يَاٍ ٫ْـَى. ثـب س١ػـ٣ ثـ٣ ٚلـي٠ى٪ز     ١ٍٚى ٚطبٖؿ

ــ٣ ُ ٍاثطــ٣ سلٗٚــ١ٌٍَ ىٍ إــشهبى٢ ا ــٝ ًٚبٖ ــ٩، ىٍ ا٪ ٗ٫

ــَ ــب٨ ىاى٢ ث ــب٨ ا٫ٖبُ٪  ٚجٟ ــ١ى، دَ٪١ى٤ ــب٨ ١ٚػ ــّ ٤ ٟ

ــي٪ٝ ٚــ٩ إــشوَاع ــَىى. ث ــيا٘ اُ   ْ ــَ َ ٟٚػــ١ٍ، ىٍ ٤

ا٨ ١ٌٍَٚ، دَ٪ـ١ى هطـب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ     ٤ب٨ ٚب١٤ا٢ٍ آٍا٪٘

٨ ؿٓـب٩ٖ   ٨، ثـب ٚلبٕـج٣  ػـٍِ ٠ ٚـي  ثـَا٨ ٤ـَ ٚؤٖهـ٣    

ــ١اٜ ــب٨ ثبي٫ٛبٞــي٢   7ط٫هــ٩ س ــٍِ ٠ ٚــي هط َــ٣  ػ

ــت ــشلال ا ثَكٖ ــبؼ ّئ١اه ــي ٍسه ــبٜثئ٫ ــي٢ ٫ ــز،  ٙ إ

٤ــب  ْــَىى َــ٣ ىٍ كبٖــز سًَ٪جــ٩ ػــ١اة ٚــ٩ ٚٚــوٜ

ن١َٚٔ سل٩ٗ٫ٗ ٚطبثًز ىاٍى ٠ ث٣ ا٪ٝ ى٫ٖٕ إـز َـ٣    ثب

ثـَىا٨ٍ   ٠ ى٢ٍ٠ سٟـب٠ة ١ٛٞٞـ٣  ٨8 كٕ ٫ٚياٜ ػبًثـ٣  ثب٢ُ

 ٠ٍُ(. 11ثبٙي ) ٪ُٖبٜ ٩ٚ

٘   ى٢ٍ٠ سٟـب٠ة ١ٛٞٞـ٣   ٤ـب٨ ٚـ١ٍى ثٍَٕــ٩    ثـَىا٨ٍ آٍا٪ـ

ــي٠ٔ ىٍ ــ٩  (1) ػـ ــ١ى ٚـ ٕ  ١ٚػـ ــُ ــي. ٙـ ( 6) ثبٙـ

ى٤ـي   ٨ ؿٓب٩ٖ س١اٜ ط٫ه٩ ٍا ٞٚبٜ ٚـ٩  ٚلبٕج٣ ٨ ٞل٢١

 إز : ٙي٢ ؾ١ٟا٣َٜ ٠ٍٞي آٜ ث٣ سَٚ٪ق ىٍ ُ٪َ 

                                                           
7
 Power Spectrum Density (PSD) 

8
 Gravity solution 
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 ۸۶ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

ٚٚوٜ دٔ اُ ثبُ٪بث٩ ٫ٚياٜ ػبًث٣ ثب دَ٪١ى كٕ ( 1

ٙج٣ُ ثب ييٍر سه٫ٍُ  ٢ُ٠ٍ(، ثَ ٨٠ٍ ٟٚط٣ً ٪ٍ 11)

 ٠ ث٣ ٤َ د٫ُٖٕ سك٫٫َ 1 °1° يَاٍ ىاى٢ °1

٨، ػٍِ ٠ ٚي ٤ب٨ ٚئّئ١ئ٫ي ٞب٩ٙ اُ هطب٨  اٍسهبؼ

( ىٍ ١ٙ5ى ٣َ طجى ٍاثط٣ ) ، ٖٞجز ىاى٢ ٩ٚ   

 ٨َ٫ْ يبثٕ ٚلبٕج٣ إز: ادٍ ٫ٚب٫ٓٞٝ ٤َ
 ّبی هَضز اؾتفبزُ پبضاهتطّبی هساضی آضایف : 2 رسٍل

 آضایف هبَّاضُ ًَع آضایف ٍضٍزی یرعض ٍ هسّبی  هؤلفِ زٍضُ تٌبٍة ثبظیبثی هست هأهَضیت

٠  M2  ،N2  ،S2 ، O1  ،P1 ٢ُ٠ٍ 11 ٕب٣ٖ 5
Q1 

 ػٍِ ٠ ٚيهطب٨ 

 :اي٫ب٩ٕ١ٞ

EOT08a-GOT4.7 

 سٍ ػهش٩ يطج٩

 ٩ى٠ ػهش يطج٩ + ٚب٪ٕ
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

                                                     

 

 
                            

 

 یرعض ٍ هسّبی ذغبی  ؾبظی ٍ ثبظیبثی زازُ لگَضیتن قجیِ: ا 3 قکل

∑        (                                      5ٍاثط٣ ) ∑  ̅            ̅   
         ̅   

              
   

 
    

 

١ٍٝر  ثَا٨ ٤َ د٫ُٖٕ ٪ٍ ٨َٕ ُٚب٩ٞ ث٣( 2

١ط٣ ىٍ ٫َار اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي َٚث( س٫ُٕٚ ٠ سك6٫) ٍاثط٣

 ١ٙى.: ٩ٚ ىاى٢ يبٖت ٨َٕ ُٚب٩ٞ ٞٚبٜ

 (6ٍاثط٣ )
     

  

 
 ∑                    

 
     

       
  

 
                

         إز.  ث٣  ١ٍٚىٞػَدَ٪١ى سبثؽ   ٣َ ىٍ آٜ 

١ْ٪ٟي.  ٨ ا٩ٗٝ ٤٩ٚب ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ          ٠ 

 ٤ٛـ٫ٟٝ، ضَا٪ت ن١ٍ٪٣ ؾجبٍسٟي اُ:

   (                   7ٍاثط٣ )
 

  
∫             
  

  
 

   
 

  
∫                  
  

  
  

ثَا٨ ٤َ ٨َٕ ُٚب٩ٞ اُ ٨٠ٍ ضَا٪ت ن١ٍ٪٣، س١اٜ ( 3

 ط٫ه٩ يبثٕ ٚلبٕج٣ إز:

 

 (8ٍاثط٣ )

       
 

 
∑ (  

    
 )  

 

 
∑   

    
   

 
     

٤ب٨ ٟٚط٣ً ٪ب َٕ ٫ُٚٝ  PSDىٍ دب٪بٜ اُ سٛب٩ٚ ( 4

ٖت سك٫٫َار ٫ٚب٫ٓٞٝ ثَك ٨َ٫ْPSD ٙي٢ ٠  ٫ٚب٫ٓٞٝ

 𝛼  𝛽  𝑖   
 ٤ب٨ ػ٠ٍِٚي٨هطب٨ ٚئ ٚيا٤ٍب٨ ا٩ٕٛ()

) EOT08a – GOT4.7( 

  ٚٚب٤يار

 ٕب٨ُٚؿ١ُٓ

٫ٚياٜ ػبًث٣ ُٚب٩ٞ كٕ 
 ٙي٢

Gravity solution 

(𝐶𝑛𝑚 𝑆𝑛𝑚) 

ىا٣ٟٚ ٠ نبُ ٚؤٖه٣ 
ػ٠ٍِٚي٨ ثب إشهبى٢ اُ 

EOT08a 𝐶𝑛𝑚ٚئ 
𝐸𝑂𝑇 8𝑎 𝑆𝑛𝑚

𝐸𝑂𝑇 8𝑎 

ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ 

 ػ٠ٍِٚي٨

Doodson 

numbers 

Load Love 

numbers 

٠ نبُ ٚؤٖه٣  ىا٣ٟٚ

ػ٠ٍِٚي٨ ثب إشهبى٢ اُ 

 GOT4.7ٚئ 
 

ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ 

 ػ٠ٍِٚي٨

𝐶𝑛𝑚
𝐺𝑂𝑇4 7 𝑆𝑛𝑚

𝐺𝑂𝑇4 7  

Doodson 

numbers 

Load Love 

numbers 
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 ۸۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 ١ٙى. َْى٪ي٢ ٠ ٞٚبٜ ىاى٢ ٩ٚ اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي ٚلبٕج٣

ى٤ي.  ط١ٍ ٙٛبس٩ُ٫ ٞٚبٜ ٩ٚ ٠ٍٞي ثبلا ٍا ث٣ (4)ُٕٙ 

غ كبٕٝ اُ ا٪ٝ ٠ٍٗ ١ٍٚى ثلض ٠ ٞشب٪ 2-4يٖٛز  ىٍ

 ث٩ٍَٕ يَاٍ َْنش٣ إز .
 

 

 >.11هیبًگیي اضتفبع غئَئیس ثط ضٍی یک هٌغقِ یب کل ظهیي= PSDی  : فلَچبضت هحبؾجِ 4 قکل
٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ   ثَ ٨٠ٍ ٤َ د٫ُٖٕ ٨َٕ ُٚب٩ٞ ضَا٪ت( 3

٨ ثبي٫ٛبٞـي٢ ثبُ٪ـبث٩ ٙـي٢    ػـٍِ ٠ ٚـي  ٨٠ََ هطـب٨  

ٝ  ىٍ َْىى. ثب سؿَ٪م ٩ٚ ا٫ٖبُ٪ٟـّ   دَ٪ـ١ى  ىٕز ىاٙـش

(Ta٠ ) ــشهبى٢ ــبر    إ ــَ٪ٝ َٚثؿ ــَآ٠ٍى َٛش اُ ٠ٍٗ ث

٨ ٤ـَ   ٤ب٨ ُٚب٩ٞ، اُٚـبٜ ثـَآ٠ٍى ىاٟٚـ٣    ٨٠ٍ٨ َٕ ثَ

ــ٣ ــي  ٨ ١ٖٚهـــــ ــٍِ ٠ ٚـــــ ــ٩  ،٨ػـــــ ٪ؿٟـــــ

ــ١ى                             ــبىلار  ٠ػـ ىاٍى. ٚؿـ

 :>15=١ٍٝر ُ٪َ إز  ٚٚب٤يار َٚث١ط٣ ث٣

 (9ٍاثط٣ )

 

 ( 9) ٍاثطـ٣ ىٍ 
)(tCtm ٠ 

)(tStm    ٍضـَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٚـ

ــي٢،   ــبث٩ ٙــ ــ٨٠َ ثبُ٪ــ ــَ   tَــ ــ٣ ٤ــ ــبٜ ٫ٚبٞــ ُٚــ

      ٠          ،       ،       ٨َ٫ْ ٠  ٫ٚب٫ٓٞٝ ٨ ثب٢ُ

ــ١ى ػــٍِ ٠ ٚــي٨  ٤ــَ ١ٖٚهــ٣ ٨ ىاٟٚــ٣ ــب دَ٪ ٍا  ٨Ta ث

       َٚثؿـبر،   ٪ٝثَآ٠ٍى َٛشَ ى٤ي. ثب اؾٛبٔ ٩ٚ ٞٚبٜ

ــّ        ٠         ،       ، ــ١ى ا٫ٖبُ٪ٟ ــَ دَ٪ ــَا٨ ٤ ث

٤ـب٨ ثـَآ٠ٍى ٙـي٢     آ٪ي. ثب ػب٪ٓـٌا٨ٍ ىاٟٚـ٣   ٩ٚ ىٕز ٣ث

ٝ (، ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ َـ٨٠َ  9ٍاثط٣ ) ىٍ  ٙـي٢  َٕٙـُ

٨ ٣َ دَ٪١ى ا٫ٖبُ٪ٟـّ آٜ  ػٍِ ٠ ٚيَٚث١ط ث٣ ٤َ ٚؤٖه٣ 

Ta   ،ــز ــ٣إـ ــ١ا ثـ ــب٤يار ؾٟـ ــُٜٝ ٚٚـ ــي٢ َٕٙـ  ٙـ

  ̂ ٍا ثــب  ٤ــب آٜإــز َــ٣  ٚلبٕــج٣ يبثــٕ
       ٠ ̂  

      

  ̂ ٠ايؽ  ى٫٤ٙ. ىٍ ٩ٚ ٞٚبٜ
       ٠ ̂  

ٚؿَل ضـَا٪ت        

ثبٙـٟي.   ٨ ٚـ٩ ػـٍِ ٠ ٚـي  ٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ  ٫ٞ١ٍٍٚ هطـب ٤ب

ــب ــز ىٍ ثـــ ــشٝ  ىٕـــ   ̂ ىاٙـــ
       ٠ ̂  

       ٠Ta ،

٘ ٚلبٕج٣ ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ َـ٨٠َ   اُٚبٜ ، ٪بنشـ٣  َـب٤

 ̂  
         ٠ ̂  

ــ١         ــَىاٍ  ، ٠ػ ــبٜ ث ــ٣ ٤ٛ ى ىاٍى  َ

ثبٙي ٠  ىٍ ٠ٍٞي ٩َُٟٕٙ ٩ٚ ٙي٢ َُٕٙٝ ٤ب٨ ثبي٫ٛبٞي٢

٨ ٫ْــــَ ( ىٍ ٤ــــَ ادــــٍ ٫ٚــــب10ٝ٫ٓٞ) اُ ٍاثطــــ٣

 إز: ىٕش٫بث٩ يبثٕ

 (10)ٍاثط٣ 

 

 ردعض ٍ هدس  حصف ذغبی الیبظیٌدگ ًبقدی اظ    -4

   ّب یبًَؼاق

٠  ٙي٢ إشهبى٢ ٤٨ب ىاى٢ىٍ ا٪ٝ ثو٘ ىٍ ١ٍٚى 

نَا٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ دَ٪١ى ٠  ٚلبٕج٣

 ١ٙى. ىاى٢ ٩ٚ س١ض٫ق
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 ۸۹ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

 ّبی هَضز اؾتفبزُ   زازُ -4-1

، ١ٍٚىٚطبٖؿ٤٣ب٨  ٕب٨ُ ٠ٍٗ ٟٚػ١ٍ د٫بى٢ ث٣

ٕب٣ٖ ٚؤ١ٍٚ٪ز  ٠5   ٕب٣ٖ ٪٤ٍب٨  د٢ّ٠َ اُ ىاى٢ ا٪ٝ ىٍ

اٜ ؾ١ٟ ػهش٩ ٠ ى٠ػهش٩ ٣َ ث٣ َْ٪ٔ ٚبٟٞي سٍ

اٞي،  ٙي٢ َْنش٤٣ب٨ ث٣ٟ٫٥ ىٍ ٞػَ  آٍا٪٘

((. ثب إشهبى٢ اُ 1) َْىى )ػي٠ٔ ٩ٚ إشهبى٢

٤ب٨ ُ٪َ ٚب٤ب٣ٞ  ، ك1ٕٕب٨ُ ١ٍٚىٞػَ ٙج٣٫ انِاٍ َٞ٘

٤ب  ٍا٪٨٘ ىٍ ا٪ٝ آػٍِ ٠ ٚي ٤ب٨ ٚئطب٨ ٢ُ٠ٍ( ه11)

(. ثب س١ػ٣ ث٣ ط١ٔ (2) ١ٙى )ػي٠ٔ ٕب٨ُ ٩ٚ ٙج٣٫

 ٠166  32ثبٙي، ث٣ سَس٫ت  ٕبٔ ٩ٚ ٤5ب ٣َ ٪ٍ ٠  ىاى٢

٨ ىٍ يبٖت ػٍِ ٠ ٚيػ١اة ثَا٨ هطب٨ ثبي٫ٛبٞي٢ 

٫ٍ ٨٠ََ ىٍ ىٕشَٓ ه١ا٤ي ٚبسَ٪ٔ ضَا٪ت ٤ب١ٍٚٞ

٠ٍُ ث١ى٢ ٣َ ٨َ٫ْ11  ٫ٚب٨ٝ٫ٓٞ  ثب٢ُ ث١ى. ط١ٔ

ث٣ ٫ٚب٣ٞ  ا٨، ٜ ػبًث٣ؾ١ٟاٜ كٕ ٫ٚيا كبٕٝ، ث٣ ػ١اة

١ٙى. ثي٪ٝ سَس٫ت ىٍ ا٫ٖ٠ٝ  ا٪ٝ ثب٢ُ اهشٞبٛ ىاى٢ ٩ٚ

٨ ى٠٘  ا٘، ىٍ ثب٢ُ 6 ٠ٍُ ث٨٣ كٕ، ػ١اة كبٕٝ  ثب٢ُ

٠ ٫ٛ٤ٝ ٠ٍٞي  ٙي٢ ىاى٢ٛ ا٘ اهشٞب 18 ٠ٍُ ث٣

 ٪بثي: ٩ٚ اىا٣ٚ

 ٢ُ٠ٍ : ٤11ب٨  كٕ
January  January  January 

23  12  1 

 18  6  

 ز الیبظیٌگهحبؾجِ پطیَ -4-2

ث٫ـبٜ َْى٪ـي،    1-٣2 ىٍ يٖٛز ثب س١ػ٣ ث٣ س١ض٫لبس٩ َ

٨ ثـَا٨  ػٍِ ٠ ٚـي ٨ ٥ٚٙ  ١ٖٚه٣ 6ا٫ٖبُ٪ّٟ ثَا٨  دَ٪١ى

ــب١٤ا٢ٍ آٍا٪ــ٘  ْــَىى. ا٨ ٚــ١ٌٍَ ٚلبٕــج٣ ٚــ٩ ٤ــب٨ ٚ

 ثبٙـــي. ( ١ٚػـــ١ى ٚـــ3٩) كبٝـــٕ ىٍ ػـــي٠ٔ ٞشـــب٪غ

ىٍ ٟٚـبطى ٚوشٗـم ٚـ١ٍى ثٍَٕـ٩      ٤َ ١ٖٚه٣ ٤ٛـ٫ٟٝ،

ؾٟـ١اٜ   ث٣ ٠S2  ٤N2ب٨  ٣ ١ٖٚه٣ىٍ ا٪ٝ ًٚبٖ ٫َْى. ٩ٚ يَاٍ

ٕ  ٚظــبٔ آ٠ٍى٢ ٙــي٢  ســ١اٜ  ٠ ٚــ٩ ((٠6 5) اٞــي )ٙــُ

ــ١ٍى ىٍ ــ٣  ٚ ــب٪َ ٚؤٖه ــبر ٍا    ٕ ــ٫ٝ سل٫ًً ــِ ٤ٛ ــب ٫ٞ ٤

ــب٘ ــ١ى.  اٞؼـ ــبٜٞٛـ ــ١ٍ ٤ٛـ ٕ  ٨طـ ــُ ــ٣ ىٍ ٙـ ( 4) َـ

                                                           
1 Quick Look Tool (QLT) 

ٟٚػــ١ٍ  ، ثــ٨S2٣  ٫َٟــي، ىٍ ٚــ١ٍى ٚؤٖهــ٣ ٚــ٩ ٚٚــب٤ي٢

ثــَىا٨ٍ  هطــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــّ، طجــى ٞػَ٪ــ٣ ١ٛٞٞــ٣ َٚــم

ثــ٣ آٜ اٙــب٢ٍ َْى٪ــي،  2-2ٞب٪١ُئ٫ٖــز َــ٣ ىٍ ثوــ٘ 

ــ٣  ــيايٕ ثـــ ــٙ 2×254كـــ ــبُ ىاٍ٪ـــ  .٠ٍُ ىاى٢ ٫ٞـــ

ٕـب٣ٖ   ٤5ـب٨   ثـَ آٜ إـز َـ٣ اُ ىاى٢    سـَػ٫ق  ثٟبثَا٪ٝ

ــشهبى٢ ٙــــــ١ى. ٤ٛــــــبٜا ــ٣  ٕــــ  طــــــ٨ٍ١ َــــ

ٜ اٖـم  -6 اٖم ٠-5) ىٍ ُٕٙ إـز ىٍ ٤ـَ ى٠    ( ٚٚـو

اٍسهــبؼ ّئ١ئ٫ــي ثــَا٨ ٪ــٍ ػهــز  PSDآٍا٪ــ٘ آٖــ٨١ 

٠ سًَ٪جب ىٍ  ث٣ ٤ٙ ث١ى٢ ٣ٚب١٤ا٢ٍ، ىٍ ٟٚبطى ٚوشٗم ٙج٫

َٟـي ٠   ٪ُٖـب٩ٞ ٍا طـ٩ ٚـ٩    ٤ب٨ ٪ُٖبٜ ٠ٍٞـي  نََبٞٔ

 ثبٙي.   ه٩ٗ٫ اٞيٌ ٩ٚ ٤ب آ٫ِٜٚاٜ اهشلال 

٫َٟـي،   ( ٚٚب٤ي٢ ٚـ٩ ٠7 6) ٤ب٨ ٣َ ىٍ ُٕٙ ط٨ٍ١ ٤ٛبٜ

ثَا٨ ١ٞاك٩ ث٫بثب٩ٞ ٤ٛبٟٞي ىٙز ١َ٪َ ا٪َاٜ ٫ِٞ آٖـ٨١  

PSD ثبٙي  ٤ب٨ آث٩ ٠ اي٫ب٩ٕ١ٞ ٩ٚ ٙج٣٫ ٟٚبطى ثب ك٢ُ١

 ــ ــٕ اٝ ــ٣ ى٫ٖ ــ٣    ٩َٗ ــَا َ ــ٩ إــز؛ ؿ آٜ ٞٚــز ط٫ه

دٌ٪٨َ يبثٕ س١ػـ٣   ث٣ ى٫ٖٕ ٝٗج٫ز ٠ سَاَٙ 2ػبٚي ٫ُٚٝ

َٟـي ٠   سؤه٫َ نبُ ا٪ؼـبى ٚـ٩   ٪٩س٥ٟب ث٣ب، ٤ ثَاثَ آة آٜ ىٍ

٠ٍى ا٨١ٖٓ ٍنشـب٨ٍ ٚشهـب٠س٩ ىٍ ا٪ـٝ ٟٚـبطى      اٞشػبٍ ٩ٚ

 >.٫ٞ7ٖز = ط١ٍ ٪ٝا١ٙى ٩ٖ٠  ٚٚب٤ي٢

ٍا  ٟٚـبطى ٚوشٗـم   PSDٞٛـ١ىاٍ   (ة-٠7 ة–6اُٙبٔ )

 .٤يى ى٠ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ٞٚبٜ ٩ٚ ثَا٨

ٍا ثَا٨ 3ػ٥ب٩ٞ  ٫ٞPSDِ  (ع-٠7  ع-6) ٤ب٨ ىٍ ُٕٙ

ى٤ي.  ب١٤ا٢ٍ ٠ ى٠ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ٞٚبٜ ٩ٚ٪ٍ ػهز ٚ

ب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ىٍ ٤َ َٟي هط ١ٛٞىا٤ٍب ٚٚوٜ ٩ٚ ا٪ٝ

إز.  ىاى٢ ٍم٤ب٪٩  نََبٞٔ ؿ٣ ا٨ ىٍ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ

ٕز سٛب٩ٚ ١ٛٞىا٤ٍب٨ َٚث١ط ىٍ لاُ٘ ث٣ ًََ ا

نَآ٪ٟي َب٤٘  ث٣ يجٕ اُ ( َٚث١ط٠7  6) ٤ب٨ٕ ُٙ

 ثبٟٙي.  هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٩ٚ

 

                                                           
2 Solid Earh 
3
 Global 
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 ۸۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 

َز ثطزاضی اؾت کِ پطی ض ؾوت ضاؾت هطثَط ثِ یکؿبل ًوًَِ. ًوَزا  S2ی هیبًگیي کل کطُ ظهیي ثطای هؤلفِ PSD: ًوَزاض  5 قکل
 پطیَز هطثَعِ زض آى هكر  اؾت. ؾبل زازُ اؾت کِ 5. ًوَزاض ؾوت چپ هطثَط ثِ الیبظیٌگ زض آى قبثل کكف ًیؿت

 رفتی ٍ زٍرفتی ی زض زٍ آضایف تکرعض ٍ هسّبی  َلفِه  : پطیَزّبی اصلی الیبظیٌگ 3 رسٍل

 رفتی تک زٍرفتی
 آضایف هبَّاضُ

 زٍضُ تٌبٍة ذغبی الیبظیٌگ ثطحؿت ضٍظ ذَضقیسی

26٫61, 51٫74 50٫8 M2 

22٫53 , 58٫21 ٠465٫7 59٫45 N2 

71٫64  , 254 254 S2 

36٫29, 53٫73 52٫72 O1 

232٫8 232٫8 P1 

26٫61, 55٫88 ,111٫8 55٫88 Q1 
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 ۸۸ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

 

 )الف(

 

 )ة(

 

 )د(

ی هیبًگیي اضتفبع غئَئیس هٌبعق آثی ٍ غیطآثی ٍ رْبً PSD( . الف  S2ی یبًگیي اضتفبع غئَئیس ثطای هؤلفِه PSD: ًوَزاض  6 قکل

ی ثطای آضایف زٍ رفت هبَّاضُ . اضتفبع غئَئیس هٌبعق آثی ٍ غیطآثی ٍ رْبً هیبًگیي PSD( ثطای آضایف یک رفت هبَّاضُ . ة

 هیبًگیي اضتفبع غئَئیس زض زٍ آضایف هصکَض ثط ضٍی کل کطُ ظهیي PSD( د
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 ۸2 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 الف

 

 ة

 

 د

 

آثی ٍ غیطآثی ٍ  هیبًگیي اضتفبع غئَئیس هٌبعق PSD. الف (   N2ی اضتفبع غئَئیس رْبًی ثطای هؤلفِ هیبًگیي PSD: ًوَزاض  7 قکل

ی ثطای آضایف زٍ هیبًگیي اضتفبع غئَئیس هٌبعق آثی ٍ غیطآثی ٍ رْبً PSD( ضایف یک رفت هبَّاضُ . ةرْبًی ثطای آ

 هیبًگیي اضتفبع غئَئیس زض زٍ آضایف هصکَض PSD( هبَّاضُ . د‌رفت
ٍا يجـــٕ اُ  ٨ اٍسهـــبؼ ّئ١ئ٫ـــي ( ًٞٚـــ9٣ 8٠) ٙـــُٕ

ــي اؾٛــبٔ ــّ   نَآ٪ٟ ــب٤٘ هطــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟ ــَا٨ َــٕ َ ث

ــ٢َ ــ٩   َـ ــبٜ ٚـ ــ٘ ٞٚـ ــ٫ٝ ىٍ ى٠ آٍا٪ـ ــي ٠  ُٚـ ى٤ٟـ

ٍا ثؿـي اُ   ٨ اٍسهـبؼ ّئ١ئ٫ـي   ًٞٚـ٣  (٠11  10) ٤ب٨ ُٕٙ

اؾٛبٔ نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ٟـّ ثـَا٨ َـٕ َـ٢َ     

ٕ  ٫ُٚٝ ىٍ ى٠ آٍا٪٘ ٚٚوٜ ٩ٚ ٤ـب   ٞٛب٪ي. ىٍ ا٪ٝ ٙـُ

ٕ   ى٠ آٍا٪٘ ثب ٤ٙ ًٚب٪٣ٖ ٙي٢ ٤ـب٨   اٞي. ىٍ سٛـب٩ٚ ٙـُ

ٙــ٠َؼ  ٠ٍُ  22ب اُ ١ٛٞىا٤ٍــ ٠6 ١ٚ5ػــ١ى ىٍ يٖــٛز 

ثـَىا٨ٍ   ا ٣َ ١َؿُشَ٪ٝ ى٢ٍ٠ سٟب٠ة ١ٛٞٞـ٣ ١ٙٞي ؿَ ٩ٚ

ــَ ى ــ٘ ىٍ ٤ـــ ــى   ٠11 آٍا٪ـــ ــ١ى٢ ٠ طجـــ ٠ٍُ ثـــ

 ثبٙي ٩ٚ س١ػ٣٫ يبثٕ 1ٞب٪١ُئ٫ٖز سئ٨ٍ١

                                                           
1
 Nyquist 
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 ۸۵ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

   

   
 

   
 ثطای رفتی قجل اظ فطآیٌس کبّف ذغبی الیبظیٌگ  ضٍی ًقكِ کطُ ظهیي ثطای آضایف تک: اضتفبع غئَئیس ثط  8 قکل

 یرعض ٍ هس‌ی هؤلفِ‌ّط

 یرعض ٍ هسی  بّف ذغبی الیبظیٌگ ثطای ّط هؤلفِرفتی قجل اظ فطآیٌس ک ضٍی ًقكِ کطُ ظهیي ثطای آضایف زٍغئَئیس ثط  : 9 قکل

 فطآیٌس کبّف ذغبی الیبظیٌگ -4-3

 2ىٍ يٖٛز  آٞب٫ِٖ ٩َٗ: ثب س١ػ٣ ث٣ آٞب٤ِ٫ٖب٨ ٩َٗ ٣َ

ثبُ٪بث٩ ٙي٢ كب٨٠ ٤ب٨ ػبًث٣  س١ض٫ق ىاى٢ ٙي، ٫ٚياٜ

ث١ى٢ ٣َ دٔ اُ  ػٍِ ٠ ٚيٕ اُ ًٚيا٨ٍ هطب٨ كبٝ

٤ب ىٍ ٚٚب٤يار  ثَىا٨ٍ س١ٕط ٚب١٤ا٢ٍ ٣ٞ١ٛٞ

ػٍِ ٠  ٤ب٨ ٚي١ٙٔٞي. ث٣ ى٫ٖٕ َبٕٚ ٞج١ىٜ  ٩ٚ ا٫ٖبُ

هطب٨  ٨َ٫ْ1 ٨ كش٩ دٔ اُ كٕ ٠ ٫ٚب٫ٓٞٝٚي

 َْىى. َبٕٚ كٌل ٩ٛٞ ط١ٍ ث٣ا٫ٖبُ٪ّٟ 

                                                           
1 Gravity solution 

ة ٠ ث٩ٍِْ ىا٣ٟٚ ٠ ىٖو١ا٢ اٞشوب ط١ٍ ث٨٣ ُٚب٩ٞ  ٪ٍ ثب٢ُ

اي٫ب٩ٕ١ٞ ٍا ىٍ آٜ  ػٍِ ٠ ٚيدَاَٟي٩ْ هطب٤ب٨ 

٨  ىاى٢ ٙي. لاُ٘ ث٣ ًََ إز ٣َ ث٩ٍِْ ىا٣ٟٚ ٞٚبٜ

ا٨  ٨ ىٍ ٪ٍ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍػٍِ ٠ ٚي١ٖٚه٣  ٤َ

ر ه١ا٤ي ث١ى. ٚٚوٜ، اُ اد٩ُ ث٣ ادٍ ى٪َٓ ٚشهب٠

َْىى،  ٚٚب٤ي٢ ٩ٚ (10 ٠ 8) ٣َ ىٍ ُٕٙ ط٨ٍ١ ٤ٛبٜ

اي٫ب٩ٕ١ٞ ٪٨َُٖ  ٠ ٚيػٍِ  هطب٤ب٨ ٞب٩ٙ اُ

ػهش٩  ا٨ سٍ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ ٍٍا ى٤2ب٨ ٚل٩ٗ  ١ٞاٍٙي٩ْ

                                                           
2 Local stripping 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

GFO ى٠ػهز ى٤ٟي. ىٍ ًٚبثٕ، ىٍ آٍا ٞٚبٜ ٩ٚ ٘٪

٪٠ِس٠َد٩ ٚٚب٤يار انِا٪٘ ا ٚب١٤ا٢ٍ، ػهز ٚب٪ٕ ثبؾض

 ػٍِ ٠ ٚيَ اُ هطب٨ س ١ٓٛ٤ٜ ٙي٢ ٠ دَاَٟي٩ْ

ى٤ي  ٩ٚ ىٕز ث٤٣ب  ٨ ١ٖٚه٣ ٣ٛ٤ اي٫ب٩ٕ١ٞ ٍا ىٍ

ُٕٙ( (9  ٠11)). 

 ػٍِ ٠ ٚي٫ِٚاٜ هطب٨ ٞب٩ٙ اُ ( ٠11  10) ُٕٙ

دٔ اُ كٌل هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ اي٫ب٩ٕ١ٞ ٍا 

 2-٣َ4 ىٍ ثو٘  ط٨ٍ١ ى٤ي. ٤ٛبٜ ٩ٚ ٞٚبٜ

٨ ػٍِ ٠ ٚيي، ٫ِٚاٜ هطب٨ س١ض٫ق ىاى٢ ٙ ٚهٞلا

٤ب٨  ٤ب٨ ٚوشٗم ثَآ٠ٍى ٠ نََبٞٔ نََبٞٔ ىٍ

٤ٛبٞط١ٍ٪٣ُ ب٪٩ َْى٪ي. آنَ٪ٝ ٟٙبٕ ُٕٚٚ

٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ  كٌل ضَا٪ت اُ َْىى دٔ ٩ٚ ٚٚب٤ي٢

اُ ٚؼ١ٛؾ٣ َٚث١ط ث٣ نََبٞٔ ا٫ٖبُ٪ّٟ َٚم ٙي٢ 

يبثٕ س١ػ٩٥ ىٍ ٤َ ى٠  ط١ٍ ٚٚب٤يار، ٫ِٚاٜ هطب ث٣

ا٨ٍ ٪بنش٣ إز. اَْؿ٣ ٣َ ١ٟ٤ُ ٤ٙ ًٚي آٍا٪٘ َب٤٘

س١اٞي ث٣ ا٪ٝ  إز ٣َ ٩ٚ ٚبٞي٢ اُ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ثبي٩

ٍا س١اٜ ٨َٕ ُٚب٩ٞ  ٠ايؿ٫ز ٩ٛٞ ى٫ٖٕ ثبٙي ٣َ ىٍ

ؿياى نََبٞٔ س١اثؽ ٩ٕ١ٟ٫ٕ ىٍ س ١ٍٝر ٚؼ١ٛؼ ث٣

ثَىا٨ٍ ٞبيٜ  ىاى. ى٫ٖٕ ى٪َٓ ٫ِٞ ٣ٞ١ٛٞ ٚلي٠ى ٞٚبٜ

 ُٚبٜ ٪ب ُٚبٜ إز. ٨ ك٢ُ١ ىٍ

ٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ ٚشـؤطَ اُ هطـب٨   ى

٨ ٍا ٫ِٞ ١ٍٚى ٚطبٖؿ٣ يَاٍ ىاى٢ ٠ ٫ِٚاٜ سك٫٫َ ػٍِ ٠ ٚي

ــب آٜ ــي  ٤ ــٔ اُ نَآ٪ٟ ُ  د ــب٨ ا٫ٖب ــب٤٘ هط ــّ ٍا َ ٟ٪

ــ٩ ــُٕ ٚــــ٩ ثٍَٕــ ــب٪٫ٙ. ىٍ ٙــ ــ (12) ٞٛــ ض ٚظٗــ

يجـٕ ٠ ثؿـي اُ    ، ٤60ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ سـب ىٍػـ٣    ضَا٪ت

ــ٣   ــَا٨ ٚؤٖه ىٍ  N2نَآ٪ٟــي كــٌل هطــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــّ ث

 إز. ٙي٢ ىاى٢ٍىٞػَ ٞٚبٜ ا٨ ١ٚ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ ى٠ ٤َ

 

  

  

  

 
بّف ذغبی الیبظیٌگ ثطای فتی ثؼس اظ فطآیٌس کر ضٍی ًقكِ کطُ ظهیي ثطای آضایف تک: اضتفبع غئَئیس ثط  10 قکل

 یٍ هس‌رعض‌ی هؤلفِ‌ّط
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 2۰ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

  

  

  

 

بّف ذغبی الیبظیٌگ ثطای رفتی ثؼس اظ فطآیٌس ک ضٍی ًقكِ کطُ ظهیي ثطای آضایف زٍ: اضتفبع غئَئیس ثط  11 قکل

 یٍ هس‌رعض‌ی هؤلفِ‌ّط

ٍا  ٨S2  ١ٖٚه٣ C40,4ىٖو١ا٢ ضَ٪ت  ط١ٍ ث٣ (13ىٍ ُٕٙ)

وبة ١ٛٞى٢ ٠ ٠ضؿ٫ز آٜ ٍا يجٕ ٠ ثؿي اُ نَآ٪ٟي اٞش

ىٍ ى٠ آٍا٪٘ ١ٌٍَٚ ٍا َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ 

ى٤ي  ٞٚبٜ ٩ٚ (13 ٠ 12) ٤ب٨ ٞٛب٪٫ٙ. ُٕٙ ٩ٚ ث٩ٍَٕ

ش٩ ث٩ٍِْ ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ ػه آٍا٪٘ سٍ ٣َ ىٍ

 ث٣
ٍٕي ٠ ا٪ٝ ىٍكب٩ٖ إز ٣َ ىٍ آٍا٪٘  ٩ٚ 4×13-10

إز.  2×10-13ثٟيٍ ث٫ٚشَ٪ٝ ًٚياٍ ضَا٪ت 

٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ، ا٪ٝ ًٚبى٪َ نَآ٪ٟي َب اٞؼب٘ ثب

٤َ ى٠ آٍا٪٘ َب٤٘ يبثٕ س١ػ٩٥ ٪بنش٣ ٠ ك١ٔ ٝهَ  ىٍ

ى٤ي ثَآ٠ٍى َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر  َٟي ٣َ ٞٚبٜ ٩ٚ ١ٕٞبٜ ٩ٚ

ََى٢ ٠ سبط٫َ يبثٕ س١ػ٩٥ ؾٕٛ  ه١ث٩ ث٣

 اي٫ب٩ٕ١ٞ ىاٙش٣ إز. ػٍِ ٠ ٚيهطب٨  َب٤٘ ىٍ

 ٫ٓٞ1ٝ َٚثؿبر ٤ب٨ ىٍػ٣ هطب٨ ٫ٚب ٤ٛـ٫ٟٝ ٟٚل٩ٟ

ؿي اُ ىٍ ى٠ كبٖز يجٕ ٠ ث ٨ػٍِ ٠ ٚي٫ٕٟٓبٔ ثبي٫ٛبٞي٢ 

 N2 ٨ ٚؤٖه٣ثَا نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ

(. ٤ٛـ٫ٟٝ (14) ث٩ٍَٕ يَاٍ َْنش٣ إز )ُٕٙ ١ٍٚى

اُ  آٚي٢ ىٕز ث٣٣ سَس٫ت ٞشب٪غ ٫ِٞ ث (٠5 4) ػيا٠ٔ

هطب٨ ٫ٚب٫ٓٞٝ َٚثؿبر، ٙج٣٫ ٞشب٪غ كبٕٝ اُ  ىٍػ٣

ب٫ٞ١ٍٍٚ إز ٣َ ىٍ يٖٛز يجٕ آٞب٫ِٖ ضَا٪ت ٤

١ٍٝر ؾيى٨  َْى٪ي ٠ ث٣ ١ٞؾ٩ ٞشب٪غ ث٨َٞ ٍا ث٣ ث٫بٜ

 ٞٛب٪ي اطجبر ٩ٚ

                                                           
1
 Degree RMS 
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 28 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

  

  
 )ة( )الف(

 
ثبقس.  ٍ هحَض افقی هؼطف هطتجِ ضطیت هی ، هحَض ػوَزی زضرN2ِیرعض ٍ هس: هخلج ضطایت ّبضهًَیک کطٍی  هؤلفِ  12قکل 

اظ کبّف ذغبی الیبظیٌگ. رفتی قجل ٍ پؽ  ٍ هطتجِ زض آضایف تک ثطحؿت زضرِ ( ضطایت ّبضهًَیک کطٍیالف

 ّبضهًَیک کطٍی ثطحؿت زضرِ ٍ هطتجِ زض آضایف زٍرفتی قجل ٍ پؽ اظ کبّف ذغبی الیبظیٌگ. ‌ضطایت‌ة(

إز،  ٚٚب٤ي٢ ( يبث14ٕ) ٣َ ىٍ ُٕٙ ٨ٍط١ ٤ٛبٜ

 ٫ٚ1ب٫ٓٞٝ َٚثؿبر  ٤ب٨ ىٍػ٣ هطب٨ ا٨١ٖٓ ٟٚل٩ٟ

٠   ػهش٩ ٨ ىٍ آٍا٪٘ س٠ٍ ٚيػٍِ ٫ٕٟٓبٔ ثبي٫ٛبٞي٢ 

ى٠ػهش٩ ثب ٪ُي٪َٓ ٚشهب٠ر ث١ى٢ ٠ اُ ٞػَ اٞيا٢ُ ٫ِٞ ثَ 

ا٤١ٖٓب٨ ٚشهب٠س٩ ٍا   (60سب  ٨٠ٍ2 َٕ ىٍػبر )

 ثبٙي : ٩ُٚ٪َ  ١ٍٝر ث٣َٟي ٣َ ٞشب٪غ ث٣ سَٚ٪ق  ٩ٚ ط٩

  َُٚثؽ 10ىٍ ٤َ ى٠ آٍا٪٘ ىٍ ىٍػبر ث٫ٚشَ ا ،

ي ٪بث ٩ٚ ٫ٝ ثبي٫ٛبٞي٢ اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي َب٫ٚ٘٤بٞٓ

ث٣ ثؿي ى٠ثب٢ٍ  ٨30  ىٍػ٣ ٩ٖ٠ اُ

إز.  ٪بثي ٣َ ؾٗز آٜ ٞبٟٙبهش٣ ٩ٚ انِا٪٘

 ث٫ٚشَ٪ٝ اهشلال ىٍ ٨50  سًَ٪جب ىٍ ىٍػ٣

ىٍ َٚثؽ  ث٩ٍِْ، اهشلال ث٫ٚشَ اُ ٪ٍ ىٍػ٣

 ى٠ ١ٛٞىاٍ ٙب٤ي٪ٙ. ٫ٛبٞي٢، ٍا ث٫ٚٝ٫ب٫ٓٞٝ ثبي

 ِاٜ ث٣ ثؿي، ٫ٚ ٨20  ىٍ آٍا٪٘ ى٠ػهش٩ اُ ىٍػ٣

                                                           
1
 Degree RMS 

 كش٩ يجٕ اُ ي٫ٛبٞي٢هطب٨ َٚثؽ ٫ٚب٫ٓٞٝ ثب

اُ ٫ِٚاٜ  نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ َٛشَ

اُ نَآ٪ٟي  ػهش٩ ثؿي هطب ىٍ آٍا٪٘ سٍ

 .ثبٙي هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٩ٚ َب٤٘

  اؾٛــــبٔ ؾٛٗٓــــَ َٛشــــَ٪ٝ َٚثؿــــبر ثــــب

ــَ ىٍ ــّ    ٠ى ٤ــ ــب٨ ا٫ٖبُ٪ٟــ ــ٘ هطــ آٍا٪ــ

ىٍػبر َب٤٘ ٪بنش٣ إز ٣َ ٫ٚـِاٜ   سٛب٩ٚ ىٍ

ــٝ  ــم  ا٪ـــ ــبر ٚوشٗـــ ــب٤٘ ىٍ ىٍػـــ َـــ

 ٕز .ا ث١ى٢ ٚشهب٠ر

٤ب٨  ػهش٩ ىٍ ثب٢ُ ىٍ ٤َ ى٠ آٍا٪٘ ى٠ػهش٩ ٠ سٍ

ثَىا٨ٍ ٚوشٗم، َٚثؽ ٫ٚب٫ٓٞٝ ثبي٫ٛبٞي٢ كبٕٝ  ٣ٞ١ٛٞ

دٔ اُ نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٫َه٫ز ٚشهب٠ر 

٫ؼ٣ اُ ٨٠ٍ د٥ٟب٨ ُ٪بى ١ٛٞىاٍ َٚثؽ شىاٍى ٣َ ا٪ٝ ٞ

٫ٚب٫ٓٞٝ ثبي٫ٛبٞي٢ كبٕٝ دٔ اُ نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ 

 ثبٙي. آث٩ ٍّٞ ( يبثٕ ٚٚب٤ي٢ ٩ٚىا٤ٍب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ )١ٛٞ
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 2۶ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

 

 
رفتی  تک . آضایفS2 ثطای هؤلفِ  قجل ٍ ثؼس اظ فطآیٌس کبّف ذغبی الیبظیٌگ        : ثعضگی ضطیت ّبضهًَیک کطٍی  13 قکل

 )ؾوت چپ( ، آضایف زٍرفتی )ؾوت ضاؾت(

ػٍِ  ٕب٨ُ ٫ِٚاٜ ث٥ج١ى ا٫ٖبُ٪ّٟ هطب٨ ٟٚػ١ٍ ٩َٛ ث٣

ٍ ٨ ١ٌَٚػٍِ ٠ ٚي ٤ب٨ ٕب٪َ ٚؤٖه٣ ٨ ثبي٫ٛبٞي٢ ى٠ٍ ٚي

ر ٫ٚب٫ٓٞٝ َٚثؿب ثب ٪ُي٪َٓ، هطب٨ ٤ب آ٠ٜ ًٚب٪٣ٖ 

٤ب٨ ٢ََ  د٫ُٖٕ سٛب٩ٚ ٕطق سك٫٫َار اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي، ىٍ

 ؾ١ٟاٜ ث٤٣ب  ٫ٝ ٚلبٕج٣ ٠ ٫ٚب٫ٓٞٝ سٛب٩ٚ د٫ُُٖٕٚ

هطب٨ ٫ٚب٫ٓٞٝ َٚثؿبر سك٫٫َار اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي، ثَا٨ ٤َ 

٣َ ًٚبى٪َ آٜ ثَا٨ َْىى.  ٨ ٚؿَن٩ ٩ٚػٍِ ٠ ٚيٚؤٖه٣ 

ب١٤ا٢ٍ ٠ ثٟيٍ ث٣ سَس٫ت ا٨ ٪ٍ ػهز ٚ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ ى٠

ٚشَ ١ٚػ١ى إز.  ( ثَ كٖت ٠5٩ٗ٫ٚ 4) ىٍ ػيا٠ٔ

٤ب٨ ٙج٣ُ ث٣  ١ػ٣ ث٣ ا٪٣ُٟ ٖٚبكز د٫ُٖٕس ثب

ب٪٩ ٟٚط٣ً ٠اثٖش٣ إز، ٚشٟبٕت ػكَان٫ ؾَٟ

ىٍ ٤َ ؾَٟ ػكَان٫ب٪٩،  ٙي٢ اٙكبٖٔٚبكز  ثب

ى٩٤  ١ٙى. ٞل٢١ ٠ُٜ ىاٍ َْنش٣ ٩ٚ ٠ُٜ ٫ٚب٫ٓٞٝ

ا٨ إز ٣َ ث٣ كََز اُ إش١ا ث٣ ٕٛز يطج٫ٝ  ٣ٞ١ْ ث٣

ٖٚبكز ٤َ د٫ُٖٕ َب٤٘ ٠ ث٣ ٤ٛبٜ ٖٞجز ٥ٕٙ آٜ 

٣َ  ط٨ٍ١ ٪بثي. ٤ٛبٜ ٨َ٫ْ ٫ِٞ َب٤٘ ٩ٚ ٫ٓٝىٍ ٫ٚبٞ

ىٍ آٍا٪٘   M2َٟي، ٚؤٖه٣  ث٫بٜ ٩ٚ (4) ػي٠ٔ

 ٤ب ث٫ٚشَ٪ٝ هطب ٚب١٤ا٢ٍ، ٖٞجز ث٣ ٕب٪َ ٚؤٖه٣ ػهز ٪ٍ

ٚشَ( ٣َ دٔ اُ  ٩ٗ٫ٚ ١ٛ25/0ى٢ إز ) ٍا ا٪ؼبى ٞ

ٍٕي.  ٚشَ ٩ٚ 98253/0٩ٗ٫ٚنَآ٪ٟي َب٤٘ ث٣  اٞؼب٘

(، ىٍ آٍا٪٘ ثٟيٍ، 5) س١ػ٣ ث٣ ػي٠ٔ ثب

ب١٤ا٢ٍ ٚب٪ٕ ًٚبى٪َ هطب٨ ٚ ػهز انِا٪٘ ثب

ى٪َ ٚشٟبغَ دٔ اُ َٚثؿبر كش٩ اُ ًٚب ٫ٚب٫ٓٞٝ

٪ٍ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ، َٛشَ إز آٍا٪٘  ا٤٘ ىٍ نَآ٪ٟي 

٪٘ ثٟيٍ ه١ى ٪ٍ ٠ٍٗ آٜ إز ٣َ آٍاى٤ٟي٢  ٠ ٞٚبٜ

ٍ ا٪ٝ ػي٠ٔ، ٤ٛبٟٞي آٍا٪٘ ٠ٍى. ى ٩ٚ ٙٛبٍ َب٤٘ ث٣
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 2۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳ بْار ًخست شوارُ   ال پٌجنس

ٚب١٤ا٢ٍ، ىٍ اطَ َب٤٘ ًٚبى٪َ هطب٨ ٫ٚب٫ٓٞٝ  ػهز ٪ٍ

َٚثؿبر َب٤٘ ٪بنش٣ إز اٚب ٖٞجز ث٣ آٍا٪٘ ٪ٍ 

َ نَآ٪ٟي َب٤٘ سك٫٫َ ػهز ٚب١٤ا٢ٍ، ىٍ اط

ي َب٤٘ ا٫ٖبُ٪ّٟ ٞج١ى٢ إز. نَآ٪ٟ ٚلاكػ٣ يبثٕ

س١اٞي ٫ِٚاٜ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ  كي٨ ٩ٚ إشهبى٢، سب١ٍٚى

ٕٚ ثب إشهبى٢ اُ ٍا َب٤٘ ى٤ي اٚب اُٚبٜ كٌل َب

 كبضَ ٠ػ١ى ٞياٍى. كبٔ ٠ٍٗ ىٍ ا٪ٝ
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 (.پبییيای زٍرفتی ) (، آضایف هبَّاضُثبلارفتی ) ای تک آضایف هبَّاضُ یبظیٌگ.ذغبی ال

ػهش٩  سٍ آٍا٪٘ ى٠ػهش٩ ٖٞجز ث٣ آٍا٪٘، ٩ط١ٍَٗ ث٣

اٍػق سَ إز، ؿَا ٣َ ىٍ ا٪ٝ آٍا٪٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ 

 س١ػ٩٥ يبثٕ ط١ٍ ث٣و١ٞٝب ىٍ ىٍػبر ثبلا ٚ

ى٫ٖٕ  س١اٞي ث٣ ٪بنش٣ إز ٣َ ٩ٚ َب٤٘

٤ب٨ ُٚبٜ ٠ ُٚبٜ ثبٙي.  َىا٨ٍ ىٍ ك٢ُ١ث ٣ٞ١ٛٞ انِا٪٘

٠ػهز ٚب١٤ا٢ٍ ١ٍٚىث٩ٍَٕ ىٍا٪٘ ىٍ ٠ايؽ ىٍ آ

يطج٩ ٠  ثَىا٨ٍ ػهز ٤ب٨ ٣ٞ١ٛٞ ًب٣ٖ، دَ٪١ىٚ ا٪ٝ ىٍ

٠ٍُ ١ٞىأ إز. ثب س١ػ٣  ٠29  11ػهز ٚب٪ٕ ث٣ سَس٫ت 

 ٨ا ٣ٞ١ْ ث٣س١اٜ  ث٣ ا٠ٔ ث١ىٜ ى٠ ؾيى ١ٌٍَٚ، ٩ٚ

 ثبٍ ٪٠ٍٍُ  29ثَىا٨ٍ  ١ٛٞى ٣َ ػهز ٚب٪ٕ ٣ٞ١ٛٞ سؿج٫َ

ٞٛب٪ي ٣َ ا٪ٝ اَٚ  ٍا ٫ِٞ ث٣ ٚؼ١ٛؾ٣ ٚٚب٤يار اضبن٣ ٩ٚ

َْىى ٣َ  ثَىا٨ٍ ٩ٚ ١ٚ٣ٞػت انِا٪٘ نََبٞٔ ١ٛٞ

٤ب٨ ثبلاسَ ٫ِٞ يبثٕ َٚم ث١ى٢ ٠  ٞش٫ؼ٣ آٜ نََبٞٔ ىٍ

 ٪بثي. ثب س١ػ٣ ث٣ ا٪٣ُٟ ا٫ٖبُ٪ّٟ ُٚب٩ٞ َب٤٘ ٩ٚ
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 2۹ 

 ....در گريس خطي هاَّارُ دٍجفت آرايش عولىرد بررسي
 ٍ ّوىاراى هباروِ فرٍزاى لاصر

ىاٍ ك١ٔ  ا٢ٍ ٚب٪ٕ ٖٞجز ث٣ ػهز يطج٩ ُا٠٪٣ٚب١٤  ػهز

ٞٛب٪ٟي، د١ٙ٘ ُٚب٩ٞ ث٥ش٨َ ٫ِٞ  ٫ُٚٝ َْىٗ ٢ََ٩ٚ 

ثَىا٨ٍ  ، ١ٝ٣ٞ١ٍٛٞر ثي٪ٝىٕز ىاى٢ ٠  ٣ً٣ ثاُ ٟٚط

 >.11=٪بثي  ك٢ُ١ ُٚبٜ ٫ِٞ انِا٪٘ ٩ٚ ٍى

قجل ٍ ثؼس اظ  M2 ،N2 ،S2  ،O1 ،P1  ٍQ1ی رعض ٍ هسّبی  ذغبی تغییطات اضتفبع غئَئیس هؤلفِ Global RMS: هقبزیط  4رسٍل 

 ضایف یک رفت هبَّاضُ.فطایٌس کبّف زض آ

 M2 N2 S2 O1 P1 Q1 ١ٖٚه٣ ػٍِ ٠ ٚي٨

 25869/0 07593/0 17794/0 07785/0 025602/0 077894/0 (mmيجٕ اُ نَآ٪ٟي َب٤٘)

 098253/0 009375/0 045071/0 026386/0 012181/0 022319/0 (mmثؿي اُ نَآ٪ٟي َب٤٘ )
 

قجل ٍ ثؼس اظ  M2 ،N2 ،S2  ،O1 ،P1  ٍQ1ی رعض ٍ هسّبی  غئَئیس هؤلفِ ذغبی تغییطات اضتفبع Global RMS: هقبزیط  5رسٍل 

 فطایٌس کبّف زض آضایف زٍ رفت هبَّاضُ.

 M2 N2 S2 O1 P1 Q1 ١ٖٚه٣ ػٍِ ٠ ٚي٨

 014313/0 090836/0 016121/0 040886/0 0067015/0 06019/0 (mmيجٕ اُ نَآ٪ٟي َب٤٘)

 00001189/0 022863/0 011913/0 011903/0 0061567/0 054139/0 (mmثؿي اُ نَآ٪ٟي َب٤٘ )

 

 ًتیزِ گیطی ٍ اضائِ پیكٌْبزات -5

 ٤ب ٫ب١ٞٓاي ػٍِ ٠ ٚيا٨ٍ ٞبيٜ اُ ثَى ثب س١ػ٣ ث٣ ٣ٞ١ٛٞ

٤ب ٠ ٤ٛـ٫ٟٝ ٚلي٠ى٪ز ىيز  إشهبى٢ اُ ٚب١٤ا٢ٍ ثب

ٙي٢ ىٍ ٠ٍٞي َب٤٘  َبٍثَى٢ ث٨٣ ػٍِ ٠ ٚي٤ب٨  ٚئ

ػٍِ ٠  ٤ب٨ ٚئهطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ، دٔ اُ إشهبى٢ اُ 

ىٍ ٫ٚياٜ ػبًث٣ ثبُ٪بث٩ ٙي٢ ٨، ثبُ ٤ٙ ًٚيا٨ٍ هطب ٚي

٪٩ُ اُ ُٚٚلار إب٩ٕ  ٚبٞي ٣َ  ٩ٚ ثبي٩

آ٪ي. ىٍ ا٪ٝ  ا٨ ث٣ ٙٛبٍ ٩ٚ ٕٟؼ٩ ٚب١٤ا٢ٍ طًٕ ب٤يارٚٚ

ػٍِ ًٚب٣ٖ ٤يل ثَه١ٍى ثب ا٫ٖبُ٪ّٟ هطب٤ب٨ ثبي٫ٛبٞي٢ 

 َب٨َ٫ٍْ ث٣ثبٙي ٣َ ىٍ ا٪ٝ ٍإشب ثب  ٨ ٠٩ٚ ٚي

٨ ػٍِ ٠ ٚيَ٪ٝ َٚثؿبر ثَ ٨٠ٍ اطَار ثَآ٠ٍى َٛش ٠ٍٗ

ٙي٢، نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ اٞؼب٘ ٙي ٠  ثبُ٪بث٩

ػهش٩ ٠ ى٠ػهش٩  ٫ِٚاٜ سبط٫َ آٜ ثَا٨ ٤َ ى٠ آٍا٪٘ سٍ

 َْ٪ٔ آ٪ٟي٢ ١ٍٚى ث٩ٍَٕ يَاٍ َْنز. 

٤ب٨ ّئ١ن٫ِ٪٩ُ  ٨ كبٕٝ اُ ٚئىٍ ا٪ٝ ٍإشب، اُ هطب

٢ ٨ ثبي٫ٛبٞيػٍِ ٠ ٚيهطب٨  ٞػَ ٙي ٠ س٥ٟب َٝل

ػٍِ ٠ ٚؤٖه٣  ٨6 ( ثَا٨ ػٍِ ٠ ٚياهشلال ى٠ ٚئ )

ىٍ يبٖت سك٫٫َار  ٠Q1  ٨M2  ،N2  ،S2  ،O1  ،P1 ٚي

ا ثَا٨ ٤َ ٚؤٖه٣ ١ٍٚى ث٩ٍَٕ ٚؼِ ط١ٍ ث٣اٍسهبؼ ّئ١ئ٫ي 

ٕب٣ٖ ث١ى٢ ٠  ٤5ب٨ ١ٍٚى إشهبى٢   َْنز. ىاى٢ يَاٍ

٢ُ٠ٍ ثب إشهبى٢ اُ ٨َ٫ْ11  ييٍر سه٫ٍُ ٫ٚب٫ٓٞٝ ثب

٨ ىٍ ى٠ آٍا٪٘ ػٍِ ٠ ٚي، ثَا٨ ٤َ ٚؤٖه٣ QLTانِاٍ  َٞ٘

ػهش٩ َْ٪ٔ آ٪ٟي٢ ٠ ثٟيٍ  ا٨ سٍ ٚب١٤ا٢ٍ

ٙي٢ إز. ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ ثبُ٪بث٩   ضَا٪ت يبٖت ىٍ

٪ز ن١َٚٔ سل٩ٗ٫ٗ ١ٍٚى إشهبى٢ س١ػ٣ ث٣ ٚلي٠ى ثب

 PSDٚطبٖؿبر د٫ٚ٫ٝ، ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ؾَٛٗٓ  ىٍ

٨ ػٍِ ٠ ٚيَٚم ى٢ٍ٠ سٟب٠ة ا٫ٖبُ٪ّٟ ٤َ ٚؤٖه٣  ػ٥ز

َْنز ٠ ٕذٔ ثب إشهبى٢ اُ  ٍى إشهبى٢ يَا١ٍٚ

َثؿبر، ى٢ٍ٠ سٟب٠ة َٚث١ط٣ اُ َٛشَ٪ٝ ٚ ؾَٛٗٓ

غ كبٕٝ ٚٚب٤يار كٌل َْى٪ي. ٕذٔ ٞشب٪ ط٫م

 ١ٍٝر ١ٍٚى ًٚب٪٣ٖ يَاٍ َْنز: ى٠ ث٣

 ٚ٘٪ا٨  ٤ب٨ ٚب١٤ا٢ٍ ًب٪٣ٖ ٚٚب٤يار آٍا

 ػهش٩ ٠ ٚٚب٤يار ى٠ػهش٩ سٍ

 ٨ كبلار  يجٕ اُ َب٤٘ هطب٨  ًٚب٪٣ٖ

 آٚي٢ ىٕز ث٣اُ آٜ. ٞشب٪غ  ّ ٠ دٔا٫ٖبُ٪ٟ

 ى٤ي : ٩ٚ ٞٚبٜ

ػهش٩  آٍا٪٘ ى٠ػهش٩ ٖٞجز ث٣ آٍا٪٘ سٍ (1

ث٥ش٨َ  نَآ٪ٟي َب٤٘ هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ؾَُٛٗى ىٍ

ى٩٤ ُٚب٩ٞ ٠  س١اٞي ث٣ ى٫ٖٕ د١ٙ٘ ىاٍى ٣َ ٩ٚ

 ُٚب٩ٞ ثبلاسَ آٜ ثبٙي.

 َــب٨َ٫ٍْ ثــ٨٣ ثبي٫ٛبٞــي٢ ثــب ػــٍِ ٠ ٚــي هطــب٨ (2

ــَ ــب ىٍ آ   ؾٛٗٓ ــبر ه١ٞٝ ــَ٪ٝ َٚثؿ ــَ٘ٛش   ٍا٪
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 2۳ 

 ذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًيهٌْ -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 ۰۶۵۳بْار  شوارُ ًخست   پٌجنسال 

 ســـ١ػ٩٥ يبثـــٕ طـــ١ٍ ٚـــب١٤ا٢ٍ ثـــ٣ ػ٥ـــز ٪ـــٍ

 ، ٤M2 ، N2  ،S2  ،O1ـب٨   ٪بثي. ثَا٨ ٚؤٖهـ٣  ٩ٚ َب٤٘

P1   ٠Q1   َ٪ثؿي اُ نَآ٪ٟي َب٤٘ ث٣ سَس٫ت ث٣ ًٚـبى

98/0 ،094/0 ،045/0 ،026/0 ،012/0  ٠022/0 

٩ٗ٫ٚ  ٕ َبٚـٕ   طـ١ٍ  ثـ٣ ٪بنشـ٣ إـز ٠ٖـ٩      ٚشَ س٫ًٗـ

 ثبٙي:س١اٞي ث٣ ىلا٪ٕ ُ٪َ  َْىى ٣َ ٩ٚ ٩ٛٞ كٌل

 ١ٍٝر ث٣س١اٜ ٨َٕ ُٚب٩ٞ ٍا  ىٍ ٠ايؿ٫ز ٩ٛٞ -

١ؼ س١اثؽ ٩ٕ١ٟ٫ٕ ىٍ سؿياى ٚؼٛ

 ٚلي٠ى، ٞٚبٜ ىاى. نََبٞٔ

 ثَىا٨ٍ ٞبيٜ ىٍ ك٢ُ١ ُٚبٜ ٣ٞ١ٛٞ -

 ٠ آثـ٩  ٟٚبطى ٍنشب٨ٍ ٙجب٤ز ٥ٚٙ ىلا٪ٕ ػ٣ٗٛ اُ (3

ٌ  ٣َ ؿَا ١ٙى ٩ٚ ط٫ه٩ ٚؿَن٩ ٞٚز ق٫َآث٩،  هـب

ٔ  ىٍ ٪٩س٥ٟـب  ث٣ َ  ٕـ٫ٟٓب ُ  سـؤه٫  ٠ َـَى٢  ا٪ؼـبى  نـب

ٟٚػــ١ٍ  ثــ٣ .ى٤ــي ٚــ٩ ثــ٣ ىٕــز ٚشهــب٠س٩ آٖــ٨١

طًــــٕ ا٪ــــٝ هطــــب ىٍ ٚٚــــب٤يار   َــــب٤٘

ــٟؼ ــب١٤ا٢ٍ ٩ٕ ــ١ٔ ىاى٢   ٚ ــ٣ ط ــز َ ــبُ إ ا٨، ٫ٞ

 ٪بثي.  ىٕشَٓ انِا٪٘ ىٍ

٤ب٨  ثب٢ُ ثَآ٠ٍى َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر ىٍ (4

 ٣َ ىاٍى ٚشهب٠س٩ ثبُى٩٤ ٚوشٗم، ثَىا٨ٍ ٣ٞ١ٛٞ

 ثٟبثَا٪ٝ. ثبٙي ٩ٚ ُ٪بى ث٫ٖبٍ آٜ سك٫٫َ ٍٞغ

 نَآ٪ٟي اُ دٔ كب٤ٕٝب٨  ىاى٢ ٫َه٫ز

 ٫ِٞ ثَىا٨ٍ ٨٣ٞ١ٛٞ  ثب٢ُ ث٣ ا٫ٖبُ٪ّٟ، هطب٨ َب٤٘

 ١ٚض١ؼ س١اٞي ٩ٚ آٜ ؾٗز ٣َ َٟي ٩ٚ د٫يا ثٖش٩ٓ

 .ثبٙي ث٫ٚشَ ث٩ٍَٕ ػ٥ز ه١ث٩

٣َ يجلا ث٫بٜ َْى٪ي،ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ٤يل  ط١ٍ ٤ٛبٜ (5

َُٛٗى ٠ٍٗ َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر ث٩ٍَٕ ؾ

هطب٨ ا٫ٖبُ٪ّٟ ث١ى. ىٍ ا٪ٝ ٠ٍٞي  َب٤٘ ىٍ

ى٤ب٨ ا٩ٗٝ ٠ ٫ِٚاٜ ى٨ٍ٠ ٠ ث٩ٍِْ دَ٪١ ٣ث

٤ب٨ ٚط١ٗة ٞػ٫َ ٕب٫ٖب٣ٞ،  ث٣ ٫ٕٟٓبٔ ٤ب آٜ ِٞى٪٩ُ

ا٪ٝ ٫ٞٙ ٕب٫ٖب٣ٞ ٠ ... س١ػ٩٥ ٞٚي٢ إز. ثٟبثَ

كٌل ا٪ٝ دَ٪١ى٤ب ٠ ٤ٙ ؿ٫ٟٝ  اُٚبٜ

٤ب٨ ٞبٟٙبهش٣ ٣َ ٥ٚٙ ٤ٖشٟي  ٫ٕٟٓبٔ ٪٨َُٖ

٠ػ١ى ىاٍى ٣َ ٪٩ُ اُ ٚؿب٪ت ا٪ٝ ٠ٍٗ ث٣ 

ىٍ إشهبى٢ اُ ا٪ٝ ن٫ٗشَ  َا٪٠ٍٝى. ثٟبث ٩ٚ ٙٛبٍ

 ١ٙى ثب٪ٖش٩ اكش٫بط ١ٙى. ػب٪٩ ٣َ ٩ٚ سب

ا٨  ٤ب٨ ٚب١٤ا٢ٍ ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ س٥ٟب آٍا٪٘ (6

٩ٍٕ يَاٍ َْنشٟي سَُا٨ٍ ١ٍٚى ثَ ٚياٍ ثب

ىٍ ٠ايؿ٫ز ُٚٛٝ إز آٍا٪٩ٚ  ٣َ ٩ى١ٍٍٝس

ا٨ٍ ىاٙش٣ ثب٫ٙٙ ٠ ٪ب ا٪٣ُٟ سَُ ٚياٍ ق٫َ ثب

٩ اُ يج٫ٕ ا٨ ١ٍٚىٞػَ ث٣ ىلا٪ٗ آٍا٪٘ ٚب١٤ا٢ٍ ٚياٍ

٠ ...  ٫ي٨نٚبٍ ه١ٍٙاٝطُبٌ اسٖٛه٨َ، ٨٠َ٫ٞ 

ٚش١ى٤ب٪٩ ثَا٨  ٪ط٩َٙاؾ١ٟ ١ٙى. ىٍ ؿ٫ٟٝ 

إز ٣َ هبٍع  ٥ٟٚ٫بىٙي٢د٠ٍ٪ب٠ٍ٪٩ ثب ا٪ٝ ٖٚئ٣ٗ 

 ثبٙي. اُ ثلض ا٪ٝ ًٚب٣ٖ ٩ٚ

ثَىا٨ٍ ٠  ىٍ ا٪ٝ ًٚب٣ٖ دَ٪١ى ٣ٞ١ٛٞ (7

٨َ٫ْ ) ١ٖ٠ٍُٙٝ ٠ كٕ ( ٪ُٖبٜ ٠ ٠ٍُ  ٫ٚب٫ٓٞٝ

َْنش٣ ٙي.  ىٍ ٞػَأ ٠ٍُ ١ٞى ٤11َ ى٠،  ىٍ

٠ٍُ( ٠ٍٞي ثبلا ٫ٞبُ ث٣  ١ٝ30ٍر كٕ ٚب٤ب٣ٞ ) ىٍ

  ث٩ٍَٕ ث٫ٚش٨َ ىاٍى.
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Abstract 

 

Ocean tides cause noticeable aliasing errors in the gravity field from single pair space-borne graimetric 

missions like GRACE. Several studies about future gravity missions have shown that constellations with two 

or more GRACE-like tandems can lead to a significant reduction of aliasing error from all kinds of high-

frequency signal sources. Despite such reduction, tidal aliasing will remain an error source still. This study 

investigates the efficiency of tidal error dealiasing in the post-processing mode for such future dualpair 

missions. To that purpose, we analyze the way a certain satellite mission sampling each tidal constituent. 

Given the repeat orbit patterns and the observation time span, we examine and model the aliasing periods and 

amplitudes constitute by constitute. Results show that a double-pair formation has de-aliasing function 

comparing to a single-pair formation in terms of distribution and amplitude of ocean tide aliasing error. With 

least-square (LS) estimation, the aliasing error can be reduced significantly. 
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