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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
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przy czym przez f nalezy rozumie¢ czgstotliwo$¢ nosng sygnatu.
Zauwazmy, Ze predkoéé fazowa
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Poniewaz w jonosferze n < 1, wigc predko$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 absorpcji, 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, jedli 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.
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Jak wynika z rozwazan przeprowadzonych w p. 14.2 w zakresie czestotliwosci,
w ktérym w? > »* i przy pominigciu ziemskiego pola magnetycznego, jonosfere
mozemy traktowa¢ jako oSrodek péiprzewodzacy o parametrach:

g 1= (fTO (14-70)
o, (fT) (1471)

przy czym f, — czestotliwo$¢ plazmowa.
Wspélczynnik tlumienia fali w jonosferze, przy absorpcji niedewiacyjnej, jest
wiec rowny (p. 12.2)
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Uwzglednienie wplywu pola geomagnetycznego na absorpcje prowadzi do zawi-
lych rozwazan matematycznych. W szczegdlnym przypadku, gdy czestotliwo$é fali
jest réwna czgstotliwosci rezonansu Zyromagnetycznego, pod wplywem pola elek-
trycznego fali radiowej i ziemskiego pola magnetycznego elektrony poruszaja si¢ po
spirali. Srednia predko$é elektronéw jest przy tym wieksza niz w nieobecno$ci stalego
pola magnetycznego. Zwigksza si¢ wigc prawdopodobiefistwo zderzen elektronow
z neutralnymi czastkami, a wigc nastepuje wzrost strat energii fali. Fale o czestotli-
wosci zblizonej do czestotliwosci rezonansu zyromagnetycznego (ok. 1,4 MHz)
przy rozchodzeniu si¢ w jonosferze ulegaja wiec szczegdlnie silnemu tlumieniu.

W ogdlnym przypadku wspélczynnik absorpcji niedewiacyjnej z uwzglednieniem
pola geomagnetycznego wyraza si¢ nastepujagcym wzorem:
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przy czym:
o, — wspolczynnik absorpcji niedewiacyjnej przy czestotliwosci 1 MHz, bez
uwzglednienia wplywu pola geomagnetycznego (14-72);
f— czestotliwo$é [MHz];
[ — czgstotliwos§é rezonansu Zyromagnetycznego [MHz];
p — parametr, bedacy pierwiastkiem réwnania
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© — kat miedzy kierunkiem rozchodzenia si¢ fali a liniami pola geomagne-
tycznego.

Analizujac wzér (14-72) dochodzimy do wniosku, Ze wspdlezynnik absorpcji

osigga duza warto§¢ wéwczas, gdy » jest duze, za$ n mate. Najwigksza liczba zderzen ».
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rzedu 107, wystepuje w warstwie D. Z drugiej strony warto$¢ wspélczynnika refrakcji
jest tu blizsza 1 niz w warstwach wyzszych, poniewaz gesto$é elektronowa warstwy D
jest wzglednie mata. Sledzac przebieg » i n w funkeji wysokoéci dochodzimy jednakze
do wniosku, ze warto$¢ stosunku »/n bedzie najwigksza w warstwie D i to u dolnego
jej kranca. Na tej podstawie mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze fala jonosferyczna
doznaje najwiekszego thumienia na dolnym krancu jonosfery, zaréwno przy wejsciu
do niej jak i przy wyjsciu.

Ze wzoru (14-72) wynika jeszcze drugi wazny wniosek, ze absorpcja niedewiacyjna
maleje w przyblizeniu proporcjonalnie do kwadratu czgstotliwosci.

Absorpcja dewiacyjna ma na ogdét mniejsze znaczenie w propagacji jonosferycz-
nej, poniewaz zachodzi na stosunkowo krétkiej drodze w poréwnaniu z absorpcija
niedewiacyjna. Jesli fala pada prostopadle na warstwe jonosferyczna, to absorpcja
dewiacyjna jest bardzo wielka w poblizu czestotliwosci krytycznej. Poniewaz wspdi-
czynnik refrakcji dazy wéwczas do zera, wspdlezynnik absorpcji dazy do nieskon-
czonosci. '

Oprécz normalnej absorpcji dewiacyjnej i niedewiacyjnej, jaka ma miejsce w nor-
malnych warunkach jonosferycznych, wystepuje jeszcze niekiedy absorpcja anormalna
zwiazania z nadmierng aktywnoscia stoneczng.



