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ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАМЕТРОВ 
ИНДИКАТРИСЫ РАССЕЯНИЯ ЛУЧЕЙ В 
ПЛОСКОСЛОИСТОЙ СРЕДЕ С АНИЗОМЕРНЫМИ 
НЕОДНОРОДНОСТЯМИ 

Статистика лучей в плоскослоистой среде типа ионосферы может 
быть описана в приближении марковских процессов [1, 2]. На осно-
вании этой статистической схемы [3, 4] получено аналитическое выра-
жение для индикатрисы рассеяния лучей, которая имеет форму эллип-
са и характеризуется двумя параметрами: степенью вытянутости ё, 
равной отношению полуосей эллипса, и углом поворота большой по-
луоси индикатрисы рассеяния относительно плоскости радиотрассы <ру, 
отсчитываемому от этой плоскости против £ода часовой стрелки. В ра-
боте [4] была рассмотрена зависимость ё и фэ от дальности и азиму-
та радиотрассы, магнитного наклонения точки отражения сигнала и 
геометрии рассеивающих неоднородностей. Настоящая работа посвя-
щена теоретическому анализу частотной зависимости параметров инди-
катрисы рассеяния лучей. 

Рассмотрим наклонное распространение волны в статистически 
неоднородной среде типа ионосферы, регулярная составляющая элект-
ронной концентрации которой изменяется по параболическому закону 
[5]. Полагаем также, что рассеивающие неоднородности среды име-
ют вид эллипсоидов вращения, большая ось которых находится в пло-
скости магнитного меридиана, что подтверждается многочисленными 
-экспериментальными данными [6—8]. Интенсивность неоднородностей 
в рассматриваемой модели не зависит от высоты над поверхностью 
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Земли, т. е. е? = const, где 8j — флуктуирующая часть диэлектриче-
ской проницаемости среды. 

На ЭВМ. БЭСМ-4 были проведены численные расчеты геометри-
ческих характеристик индикатрисы рассеяния ё и <рэ для разных зна-
чений параметров модельного эллипсоида вращения е и а, характери-
зующих пространственную геометрию рассеивающих неоднородностей 
ионосферы, и различных условий распространения сигнала: азимута 
радиотрассы р, угла падения волны на ионосферный слой 0О и пара-
метра и, определяющего отношение рабочей частоты волны к крити-
ческой частоте при наклонном падении. 

Прежде всего отметим, что результаты вычислений для параболи-
ческого слоя при значении и = 0 , 8 качественно совпадают и близки 
количественно к соответствующим результатам работы [4], где иссле-
довались характеристики индикатрисы рассеяния лучей для модели 
линейного ионосферного слоя. (Влияние параболичности рассеивающего 
слоя на степень вытянутости индикатрисы наиболее существенно ска-
зывается в случае приближения частоты волны к максимально приме-
нимой частоте, т. е. при и—>1. 

На рис. 1, 2 в качестве примера приведены графики зависимостей 
вытянутости индикатрисы рассеяния ё от азимута радиотрассы р (при 
00 — 30°) и угла падения волны на неоднородный слой 0О ([3 = 0°, 90°) 
при значениях и=0,8 (сплошная линия) и и = 0,99 (штриховая линия). 
Анализ полученных зависимостей приводит к выводу, что при прибли-
жении частоты волны / к /мпч индикатриса рассеяния лучей в плоско-
слоистой среде с анизомерными неоднородностями постепенно вытяги-
вается, причем возрастание ё выражено наиболее ярко на коротких ра-
диотрассах при вертикальном положении неоднородностей электронной 
концентрации ионосферы ( а = 0 ° ) . Исключение составляют меридиа-
нальные трассы ( |3=0°) вблизи геомагнитного экватора, где степень 
вытянутости уменьшается с увеличением частоты волны. При распро-
странении радиосигнала на поперечных трассах и а = 9 0 ° параметр ё не 
зависит от 0.о и численно равен степени вытянутости рассеивающих 
неоднородностей среды, т. е. ё=е. 

Следует также отметить качественное изменение поведения пара-
метра ё для различных значений и при вариации угла наклона ионо-
сферных неоднородностей а на меридианальных трассах. Так, напри-
мер, при 0 о = 1 О ° , (3 = 0° и « = 0 , 8 величина е минимальна на трассах в 
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средних широтах, в то время как при и—0,99 она достигает минимума 
в экваториальной области. 

Анализ частотной зависимости параметра <рэ показывает, что 
ориентация индикатрисы рассеяния зависит от частоты , волны очень 
слабо. 

Таким образам, результаты проведенных вычислений свидетельст-
вуют о том, что на достаточно большом интервале частот параметры 
индикатрисы рассеяния лучей в плоскослоистой среде с эллипсоидаль-
ными неоднородностями меняются достаточно мало, однако с прибли-
жением частоты зондирующей волны к максимально применимой ча-
стоте при наклонном падении происходит некоторое изменение степени 
вытянутости индикатрисы рассеяния. Выводы работы необходимо учи-
тывать при определении объемных характеристик рассеивающих неод-
нородностей ионосферы на основании полученных экспериментально' 
статистических параметров рассеянного поля. 
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СПЕКТР ЭПР Мп2+ В СОЕДИНЕНИЯХ ТИПА 
А2В4С52 

Монокристаллы полупроводниковых соединений типа А2В4С \ вызы-
вают значительный интерес в свете возможностей их практических 
применений в различных полупроводниковых устройствах квантовой 
электроники (световодах, диодах Гана, приемниках и преобразовате-
лях излучения, инжекционных генераторах света, элементах нелиней-
ной оптики и др.). Известно, что эти соединения имеют ряд преиму-
ществ по сравнению с другими полупроводниковыми материалами. 

С другой стороны, вопросы структуры, в особенности кристалло-
физичеокие свойства этих соединений, изучены сравнительно мало [1, 
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