366 13. WPLYW TROPOSFERY NA ROZCHODZENIE SIE FAL

W izotermicznej atmosferze ci$nienie maleje z wysokoscia wediug prawa
Mg
p=poe (13-1)
przy czym:

po — ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza;

M = 29 — masa molowa powietrza, [kg/kmol];

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?];

R = 8,31 10* J/kmol - K — uniwersalna stala gazowa;
H — wysokos$¢ nad poziomem morza [m];

T — temperatura [K].

‘\Propagacja fal radiowych w najnizszej warstwie atmosfery jest w znacznym stopniu
uzalezniona od warunkéw meteorologicznych. Wplyw ich objawia sie w postaci zala-
mywania, rozpraszania i tlumienia fal radiowych w troposferze| Aby okreli¢ wptyw
warunkéw meteorologicznych na propagacje fal radiowych, musimy przede wszy-
stkim ustali¢ zwiazki miedzy elektrycznymi a meteorologicznymi parametrami tro-
posfery.

13.2. WSPOLCZYNNIK REFRAKCJI TROPOSFERYCZNEJ

Zjawisko refrakeji jest zwiazane z przestrzenna zmiennoscia przenikalnoéci elek-
trycznej osrodka, w ktérym rozchodza sig fale elektromagnetyczne. Wzgledna prze-
nikalno$é elektryczna powietrza rézni sig nieznacznie od jednoéci i ulega stosunkowo
niewielkim zmianom w funkcji wysokoéci. Okazuje si¢ jednak, Ze nawet ta mala
zmienno$¢ wystarcza, aby fale radiowe ulegaly refrakcji majacej praktyczne zna-
czenie.

Poniewaz wspétczynnik zatamania powietrza n tylko o kilka dziesigciotysiecznych
przewyzsza jednos¢, czesto zamiast wspdlezynnika refrakeji n wprowadzamy pojecie
wskaznika refrakeji N, zdefiniowanego nastepujaco:

N = 10°(n—1) (13-2)
Wskaznik refrakcji troposferycznej zalezy od temperatury, ci$nienia i wilgotnosci
powietrza

N=(n-1)10¢ =

71,6 (p+ 4810¢ ) (13-3)

s 1k

Wartoé¢ wskaznika refrakcji zmienia si¢ w funkcji wysokosci nad ziemig. Réznicz-
kujac zalezno$¢ (13-3) wzgledem H otrzymujemy

dN 1 d
e 77,6[ =2 (p +9620%) (1 g0 o ] (13-4)

dH T dH \T* dH " T dH
Ze wzrostem wysokodci ci$nienie zawsze maleje i gradient ci$nienia w malym
stopniu zalezy od warunkéw meteorologicznych. Pierwszy sktadnik w nawiasie kwa-
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dratowym wyrazenia (13-4) jest wiec prawie staly i zawsze ujemny. Gradienty tempe-
ratury i wilgotnodci sa natomiast czule na zmiany warunkéw meteorologicznych
i moga nawet zmienia¢ znak (przy inwersji temperatury i powstawaniu tzw. wilgotnych
workow).

Ze wzgledu na znaczng i czesta zmienno§¢ warunkéw meteorologicznych, mate-
matyczne ujgcie wplywu troposfery na propagacje fal radiowych jest mozliwe tylko
przy zalozeniu pewnych przecigtnych warunkéw dla danego obszaru. Taka wyideali-
zowana troposfera nosi nazwe troposfery standardowej. Wedtug zalecen CCIR [9]
wskaznik refrakcji dla troposfery standardowej wyraza si¢ wzorem

N(H) = 289 e~ %13¢H (13-5)

przy czym H jest wysokos$cia n.p.m. mierzonga w kilometrach.

13.3. REFRAKCJA FAL RADIOWYCH W TROPOSFERZE

Zjawisko refrakcji fal radiowych w troposferze rozwaza sie na ogét na podstawie
praw optyki geometrycznej. Mimo stosunkowo dhigiej fali stosowanie praw optyki
geometrycznej jest dopuszczalne, jesli tylko wzgledne zmiany wspolczynnika zalama-
nia na odcinku réwnym dlugosci fali sa bardzo mate
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5 A<l (13-6)

W troposferze nieréwnos$é (13-6) jest zawsze spetniona.

Znajdziemy teraz réwnanie trajektorii fali radiowej rozchodzacej sig w troposferze.
Postuzymy si¢ w tym celu wprowadzonym w p. 2.2.2 pojeciem eikonatu, ktérego row-
nanie zapiszemy w postaci .

|[VA| =n (13-7)

Pomnoézmy obie strony réwnania (13-7) przez wektor jednostkowy Iy, styczny do
promienia, wzdtuz ktérego rozchodzi si¢ fala; otrzymamy wowczas

Igon =1, |VA| = VA (13-8)
Zrozniczkujmy teraz wyrazenie (13-8) wzgledem s
) 0
_— = ——— = ]3"9
35 (I5om) = VA = Vn (13-9)

Jest to poszukiwane réwnanie trajektorii fali w najogdlniejszej postaci. Rozpatrzmy
przypadek szczegdlny, gdy wspolczynnik zatamania zalezy tylko od wysokosci nad
powierzchnig ziemi. W tym przypadku wektor Vn jest skierowany wzdtuz promienia
r wychodzacego ze §rodka ziemi. Mnozac réwnanie (13-9) wektorowo przez r otrzy-
mamy wiec

d
x <—(Lon) =0 (13-10)



