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Ze wzoréw (14-54) i (14-55) wynika, ze skladowe pola sumarycznego sa wspol-
fazowe, czyli ze pole sumaryczne jest, tak samo jak pole fali nierozszczepionej, spo-
laryzowane liniowo. Plaszczyzna polaryzacji fali sumarycznej po przejéciu w jono-
sferze odcinka z,, z, jest jednak skrgcona o kat ¢ dany zaleznocig

¢ =ko [ adz (14-56)

Zjawisko skrecenia plaszczyzny polaryzacji przy przejéciu fali przez oérodek ani-

zotropowy zostalo po raz pierwszy zaobserwowane, w zakresie fal §wietlnych, przez

Faradaya i dlatego nosi jego imig¢. Zjawisko Faradaya mozna wykorzystaé¢ do okre-
§lenia gestosci elektronowej jonosfery.
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Dotychczas rozpatrywali§émy rozchodzenie si¢ w jonosferze oddzielnych fal mo-
nochromatycznych. Fala monochromatyczna jest jednak pojeciem czysto teoretycz-
_ nym, okrefla ona proces, ktéry jest nieograniczony zaréwno w czasie jak i w prze-
strzeni. W rzeczywistoéci mamy zawsze do czynienia z procesami ograniczonymi,
ktére zgodnie z twierdzeniem Fouriera mozna przedstawi¢ w postaci nieskoniczonego
szeregu fal monochromatycznych.

Rozpatrzmy impuls radiowy wystany przez nadajnik. Impuls ten sklada si¢ z nie-
skonczenie wielu harmonicznych skfadowych. Rozchodzacy si¢ w przestrzeni sygnat
jest wigc nieskonczonym zbiorem fal monochromatycznych. Jeéli o§rodek, w ktérym
rozchodzg si¢ fale elektromagnetyczne, jest oérodkiem niedyspersyjnym, to wszystkie
fale monochromatyczne rozchodza sie z jednakowa predkoécia fazowa 1 wobec tego
caly zbidr fal bedzie sie rozchodzit z jednakowg predkoscig. Innymi stowy, predkosé
rozchodzenia sie impulsu radiowego w oérodku niedyspersyjnym jest réwna predkosci
Jfazowej.

Inaczej przedstawia si¢ sprawa w osrodku dyspersyjnym, jakim jest jonosfera.
Predkoéé fazowa jest tutaj funkcja czestotliwodci, wigc kazda z fal monochromatycz-
nych, na ktére mozna rozlozyé impuls radiowy, rozchodzi si¢ z inng predkoscia
fazowa. W zwiazku z tym musimy zbadaé, co nalezy rozumie¢ w tym przypadku
przez pojecie predkosci rozchodzenia si¢ sygnatu.

Poniewaz natezenie pola sygnalu jest nieskonczona sumg fal monochromatycz-
nych, mozemy zawsze przedstawi¢ je w postaci

E@t)= [ A(k)ee-kadk (14-57)

W o$rodku niedyspersyjnym stala propagaciji k jest liniowa funkcja czgstotliwosci
natomiast w oérodku dyspersvjnym k zalezy od czestotliwosci w bardziej skompliko-
wany sposob.
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Poniewaz gesto$¢ widmowa G(w) impulsu, poza waskim przedzialem czgstotliwo-
$ci w(k,)—dw, w(k,)+ do, jest znikomo mata (rys. 14-13), zatem réwniez wielkosé
A(K) jest bliska zeru poza przedziatem k,— ok, k,+ 0k. Catke w granicach nieskon-
czonych w wyrazeniu (14-57) mozemy wiec zastapié catka w granicach skonczonych

kn+0k

Ean~x [ Aeerkadi (14-58)
Fen—ok

Catke w wyrazeniu (14-58) nazywamy pakietem falowym. Przewazajaca czgsé
energii sygnatu jest przenoszona tym pakietem falowym. Dlatego tez przez predko$é

6(w)

tlg

Rys. 14-13. Gestosé widmowa impulsu

rozchodzenia si¢ sygnatu bedziemy rozumieli predko$é rozchodzenia sig¢ pakietu
falowego.

Jesli przedziat 20k jest maly, tak ze
20k < k, (14-59)

to mozemy w(k) rozwingé w szereg Taylora i ograniczy¢ si¢ tylko do uwzglednienia
pierwszych dwéch wyrazéw szeregu

o(k) = ok, + (%%)k_k (k=kn)+ ... (14-60)

przy czym w(k,) — czestotliwo$¢ rno$na.

Wyktadnik funkcji eksponencjalnej w wyrazeniu (14-58) mozemy teraz zapisaé
W postaci

01k = ilor—koz+ -k | (&2 )

I
T =k"r—z]] (14-61)
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Uwzgledniajac wyrazenie (14-61) i (14-58) pakiet falowy mozemy przedstawié
za pomoca funkcji

E = Eelloti-knal _ (14-62)
przy czym §rednia amplituda E, wyraza si¢ zaleznodcia
kn+ 8k T
E= | A(k)ej(k_k")[(W)k=k..r_2];dk (14-63)
Kook

Z wyrazenia (14-63) wynika, ze amplituda sygnalu zmienia sie w czasie i w przes-
trzeni, jest ona stala na powierzchni okre§lonej réwnaniem

dw
(?C_);mk.. t—z = const (14-64)

Yor

—

Rys. 14-14. Rysunek pomocniczy do okre§lenia predkosci grupowej

Predko§¢ przesuwania si¢ tej powierzchni réwnych amplitud jest predkoscia
rozchodzenia si¢ pakietu falowego, tzn. jest predkosciag rozchodzenia si¢ sygnatu
radiowego

dz dw
& - (). e

Okreslona w ten sposob predko$é, przy ograniczeniu (14-59), nazywa si¢ pred-
kosciq grupowq. Okreéla ona predko$é, z jakg rozchodzi si¢ obwiednia pakietu falo-
wego (rys. 14-14). Predkoséé grupowa dogodnie jest przedstawi¢ w postaci

1

= 14-66
ﬂsr ( _E£ ) ( )
do [o=ok,)
W osrodku niedyspersyjnym, jak tatwo sprawdzi¢
Vg = _dlIT_ =0y (14-67)

do
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W oérodku dyspersyjnym natomiast predko$é grupowa nie jest réwna predkosci
fazowej: v, # v;.

W przypadku pionowego rozchodzenia si¢ impulsu radiowego w jonosferze

dk _ d (kon) = d (w _ 4 i"_]/l_“m% |__l_
do  do OH_ETH_CI&J c w? | cn
wiec
T RN RN(HY i
men =)/ BB _ T ey

przy czym przez f nalezy rozumie¢ czgstotliwo$¢ nosng sygnatu.
Zauwazmy, Ze predkoéé fazowa

ﬂ__c
'rﬂ

wiec
0,05 = C2 (14-69)

Poniewaz w jonosferze n < 1, wigc predko$é grupowa jest zawsze mniejsza od
predkosci $wiatta').

14.6. ABSORPCJA JONOSFERYCZNA

Fala radiowa przechodzac przez jonosfere ulega ttumieniu wskutek strat spowo-
dowanych przez zderzenia elektronéw z jonami i neutralnymi czastkami gazu.
Proces tlumienia energii w jonosferze nosi nazwe absorpcji jonosferyczne;j. .

Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje absorpeji, mianowicie absorpcje niedewia-
cyjng i absorpcjg dewiacyjng.

Absorpcja niedewiacyjna zachodzi wéwczas, gdy fala przechodzi przez warstwe
jonosferyczna, nie ulegajac w niej znaczniejszej refrakcji. Z absorpcja niedewiacyjna
mamy, na przyklad, do czynienia w warstwie D, jesli fala odbija si¢ od warstwy E.

Absorpcja dewiacyjna wystepuje w przypadku, gdy wspdlczynnik refrakcji jest
znacznie mniejszy od jednoéci i fala ulega silnemu zatamaniu, Z absorpcja dewiacyjna
mamy do czynienia wéwczas, gdy fala ulega odbiciu od danej warstwy lub tez warunki
sg zblizone do warunkéw, w ktérych zachodzi pelna refrakcja.

b Zgodnie z teoria wzglednosci predko$é rozchodzenia sie sygnalu nigdy nie moze byé wieksza
od predkoéci $wiatla w prézni. Dlatego tez predkoéé grupowa mozna identyfikowaé z predkoscia
przenoszenia sygnatu tylko wowczas, gdy jest ona mniejsza od predkosci §wiatlta. Wzor (14-66) daje
predko$é grupowa mniejsza od ¢ w przypadku dyspersji normalnej. W przypadku anormalnej
dyspersji, predko$¢ grupowa jest wigksza od predkosci §wiatla w prozni i w tych przypadkach traci
sens jako predkosé przenoszenia sygnalu.



