
收到 种 法产 低频信 年代 来 加热 离层

研究工作还有进一步发展 的趋势 陈

这项工作吸引我们之处
,

除 了电离层物理外
,

还在于它利用 了电离层作为极低频天

线
,

因而可以探讨能否作为一种潜艇通信的新方法 传统的岸对潜艇通信的极低频电偶极

天线 的结构是非常庞大 的
,

这是 因为其几何线度与波长可 比拟时
,

才能取得一定的发射效

率 如果能利用 电离层作为悬空极低频天线
,

它 的辐射效率要 比地面天线高
,

而且这时地

面只 需高频发射设施
,

具有结构紧凑
,

对场地无地质要求
,

对环境干扰少等优点 问题是

增加一个能量由高频波 向低频波的转换效率问题
,

这一转换效率与地区
,

时间
,

所用频率

等都有关系

本文 的 目的旨在针对中国地区 电离层的实际情况
,

具体地估算这种人工加热电离层方

式所能产生的极低频 电流强度及其 电偶矩以及它与地点
,

季节
,

时间和高频波发射参数的

关系 计算的基本 出发点与
, ,

等 , “
,

基本相 同
,

但处理脉冲调制和特

征时间等过程均采用 自已的解法 此方法首先对典型中纬度 电离层作一些计算
,

并与高纬

地区作对 比 在此基础上
,

对北京
,

上海和海 口 三个地区作 了计算
,

并对 比北京地区在不

同季节和 时间 的结果
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度
,

为 电离层的吸收系数 为单位体积单位时间 内电子 由于与中性粒子碰撞损耗的

能量
,

它为电子温度
、

电子密度与中性粒子密度的函数
,

其具体公式见 当

高频波 的角频率远大于 电子回旋频率时
,

可采用各向同性的吸收系数
,

其中电子与中性

粒子 的有效碰撞频率在本文中取下式计算

“ 。
·

一‘

瓜蹭
,

式中 刀而 为中性粒子密度

当 时
,

应趋于稳定
,

即 次
,

因而无 限长加热时间后 的电子温度
,

,

可 由方程
一

求出 本文用 牛顿迭代法先求解此方程

实际加热过程并非无限长 假设 电子温度 在加热和冷却过程 中均按指数变化
,

即

爪 天 、 十 一
·

卜灯几
,

加热过程
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图 在入射脉冲下的电子沮度变化

当 轴向南
,

轴向东时层电导率张量为

近似方法更真实地反映出电子温度 的变化

过程和结果

【 】
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‘ ,

印 和 分别为
,

和纵 向电导率
,

为磁倾角

使用层 电导率张量时 已假设 自然电流和 自然电场是水平方 向的 假设 自然电场的大刁“

也不随高度变化
,

电子被脉冲加热时层 电导率张量也随之变化
,

粗略地
,

其变化量与

之乘积即为产生的 电流密度的振幅
,

以 电流为例
,

其振幅 峰
一

峰值 即为



图 不同调制频率下加热产生的极低频

电流
,

图 加热产生的极低频 电流与

电流对照
, 叮 井 , 二

由图 可看出
,

在调制频率为 后时 电流明显比 妞 以下时小 其原因是这

时每个脉冲的加热时间 比起特征时间来说还长得不够 按照我们的计算
,

高度以上

的加热特征时间超过 脚
,

在 以上高度它超过 脚 , 】关于 几 与 。 关

系的结果与图 大致相同
,

而它们的结果是建立在 按正弦变化的假设上的

的计算中假设极区电离层的 自然电场为
,

相应算出在 时

产生的 总 电偶距为 对典型中纬地区
,

其 自然电场量值约小一个量级
,

见
,

在图 及图 计算中取了 用我们的算法假设 为 时算

出娜威 肠。 位于高纬度 在 时的极低频 电流总 电偶距的有效值为
,
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图 北京在典型加热条件下对不同季节
、

时间的 △ 剖面对 比
, 任 ,

图 北京在典型加热条件下对不同季节
、

时间的 么 剖面对 比
, 仔 ,

图 是对北京
,

上海和海 口 三地在 月 中午加热形成的极低频 电流 的估算 由

图可看出北京
,

上海的结果与典型中纬基本相 同
,

而海 口 的结果却有较大 的差异 海 口 的

△肠 的峰值发生在 高度
,

而且产生的 电流的量值 比北京和 上海的大得多

海 口 地区能形成较大 的 电流原因主要有三条 第一
,

由于碰撞损耗 是与 从 和

从
几

的乘积成正 比的
,

在以上三个地区 中
,

和 从 的乘积以海 口最小
,

于是海 口 的 电

子温度上升最高 第二
,

海 口 电离层 的 , 最大 第三
,

海 口 的磁倾角最小
,

即使 相

同
,

也导致 ‘ 。 最大 见 式
,

非磁赤道附近 。 》 。 以上三个因数都是对

形成大 的极低频 电流有利的
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卜 二

对本计算而 言 最不容易估计准确的是输入 的 自然电场 的量值 本文计算中取 的
,

比实际情况可能略大
,

因而本文关于 电偶距的计算结果只在量级上成立

本方法计算的仅是加热引起的一次电流
,

还没有考虑引起的电流与整个电离层的相互

作用 由于那是个非常复杂的物理过程
,

将留到以后必要时考虑
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