
Задача 6.11
В ЫПОЛ НИЛА :  ПО ГО СБЕК Я Н МА РИЯ 3 0 5 В МК



Условие

• Исследовать дисперсию волн в ионосфере. Записать уравнение 
движения электронов, полагая их свободными. Получить 
дисперсионное соотношение e = e(w). Объяснить механизм 
возникновения дисперсии в плазме. Найти фазовую и групповую 
скорости в плазме. 

• Построить графики частотных зависимостей показателя 
преломления плазмы, а также фазовой и групповой скоростей в 
плазме. Частоту f отнести к плазменной частоте fпл. 

• Объяснить: 1) отражение радиоволн КВ диапазона (f ³ fпл) от 
ионосферы, которое используется в радиосвязи                                    
2) прозрачность ионосферы для волн ТВ и УКВ диапазонов (f >> 
fпл). 





Решение задачи



Графики
Дисперсия фазовой скорости (сплошная кривая) и 

групповой скорости (штриховая кривая) электромагнитной 

волны в плазме



Объяснить отражение радиоволн КВ диапазона от 
ионосферы



Объяснить отражение радиоволн КВ диапазона от 
ионосферы



Объяснить отражение радиоволн КВ диапазона от 
ионосферы

Земная поверхность действует как отражатель для 

вернувшихся к Земле от ионосферы сигналов, она 

возвращает их обратно к ионосфере, где они снова 

отражаются к Земле (рис.7). Таким способом 

сигнал может распространяться вокруг всего 

земного шара (и даже в нескольких направлениях).



Объяснить отражение радиоволн КВ диапазона от 
ионосферы

Радиоволны КВ диапазона плохо огибают поверхность Земли, 
но в ионосфере происходит искривление пути КВ. Войдя в 
ионосферу, они могут пройти в ней очень длинный путь и 
вернуться на Землю очень далеко от радиостанции.

Короткие волны многократно отражаются 
от поверхности земли и от ионосферы => 
распространение на большие расстояния



Прозрачность ионосферы для 
УКВ диапазона Волны УКВ распространяются в пределах 

прямой видимости, легко проникают сквозь 
ионосферу, уходя в космическое 
пространство. То есть ионосфера для волн 
УКВ диапазона прозрачна.

Т.к в пределах прямой видимости может 
быть естественный спутник Земли – Луна, 
то волны УКВ могут отразиться от нее и 
вернуться на Землю на другом конце 
земного шара


