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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατ−

ινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ

ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ

ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ

ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπ−

µεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ

τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ

σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν

τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβ−

ϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ,

αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το

χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ

µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α

προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ

τηεψ ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ

ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπ−

ρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ

αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το

ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον. 

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ

γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε

φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ

Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ 01923 ΥΣΑ;

(508) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

ροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ

ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ,

νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν

χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο

τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 211−1997, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ε⇒νιτιονσ οφ Τερµσ φορ Ραδιο Ωαϖε Προπαγατιον.)

 

Τηισ ισ τηε τηιρδ ρεϖισιον οφ τηε οριγιναλ ΙΕΕΕ Στδ 211−1969, φολλοωινγ τηοσε οφ 1977 ανδ 1990. Ιτ ισ ινδεεδ

τρυε, ασ νοτεδ ιν πρεϖιουσ Φορεωορδσ, τηατ τηε νεεδ φορ ρεϖισινγ α δε⇒νιτιονσ στανδαρδ τρανσχενδσ ιτσ πυβλιχα−

τιον δατε ανδ ισ εσσεντιαλλψ χοντινυουσ. Τηερεφορε, ασ τηισ στανδαρδ γοεσ το πριντ, ωορκ ον τηε φουρτη ρεϖισιον

ισ αλρεαδψ ιν προγρεσσ, χονσιστινγ οφ αδδινγ νεω τερµσ, ρε⇒νινγ ορ δελετινγ ολδ ονεσ, ανδ ιµπροϖινγ τηε οϖερ−

αλλ χονσιστενχψ οφ τηε στανδαρδ. Τηισ ϖολυνταρψ εφφορτ ισ χαρριεδ ουτ βψ τηε Ωαϖε Προπαγατιον Στανδαρδσ Χοµ−

µιττεε (ΩΠΣΧ) Συβχοµµιττεε ον ∆ε⇒νιτιονσ, ωηιχη µεετσ ονχε ορ τωιχε α ψεαρ ατ χονφερενχεσ σπονσορεδ βψ

τηε ΙΕΕΕ Αντεννασ ανδ Προπαγατιον Σοχιετψ ανδ οχχασιοναλλψ ατ χολλεγε χαµπυσεσ. Ινχρεασινγλψ, τηε µεετ−

ινγσ ηαϖε βεεν ρεπλαχεδ βψ ε−µαιλ, εξπανδινγ τηε οππορτυνιτψ φορ ιντερνατιοναλ παρτιχιπατιον, αλτηουγη συβ−

σταντιαλ χοντριβυτιονσ αλσο χοντινυε το βε µαδε ον ποστχαρδσ. Τηε χηαιρ οφ τηε Συβχοµµιττεε πρεσεντινγ τηισ

ρεϖισιον ισ Ωολφηαρδ ϑ. ςογελ, ωηο τοοκ τηε βατον φροµ Γεοργε Η. Ηαγν ωηο ιν τυρν ωασ πρεχεδεδ βψ χηαιρσ

ϑοην Μ. Κελσο, Χ. Η. Λιυ, ανδ Κυρτ Τοµαν. Βοτη Γεοργε Η. Ηαγν, τηε Συβχοµµιττεε Χηαιρ ρεσπονσιβλε φορ

τηε σεχονδ ρεϖισιον, ανδ Ωαλτερ Α. (Βυδ) Φλοοδ, Χηαιρ οφ τηε ΩΠΣΧ δυρινγ µοστ οφ τηισ ρεϖισιον χψχλε, ηαϖε

βεεν εξτρεµελψ συππορτιϖε οφ τηε χυρρεντ Συβχοµµιττεε Χηαιρ, τηυσ πρεσερϖινγ τηε µοµεντυµ οφ τηε ρεϖι−

σιον εφφορτ ανδ αδδινγ γρεατλψ το ιτσ συβστανχε. Τηε ινδιϖιδυαλσ ωιτη πριµαρψ ρεσπονσιβιλιτψ φορ τηισ τηιρδ ρεϖι−

σιον ασ ωελλ ασ τηοσε ωηο χοντριβυτεδ ορ µαδε υσεφυλ χοµµεντσ αρε αχκνοωλεδγεδ βελοω. Αν ινϖιτατιον ισ

εξτενδεδ το τηε υσερσ οφ τηισ στανδαρδ το χοντριβυτε το τηε φουρτη ρεϖισιον ωηενεϖερ τηεψ σεε δε⇒χιενχιεσ ορ

ηαϖε ιδεασ φορ αν ιµπροϖεµεντ βψ χοµµυνιχατινγ ωιτη τηε ΩΠΣΧ χηαιρ ϖια ε−µαιλ το

Ωολφ_ςογελ≅µαιλ.υτεξασ.εδυ.

Ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ, τηε ωορκ ηασ βεεν χοορδινατεδ ωιτη τηε ΑΠΣ Αντεννα Στανδαρδσ Χοµµιττεε ανδ τηε φολ−

λοωινγ σοχιετιεσ: ΕΜΧ, ΧΟΜ, ανδ Ινστρυµεντατιον ανδ Μεασυρεµεντσ. Ιτ ηασ αλσο βεεν χοορδινατεδ ωιτη

Στυδψ Γρουπσ 1, 5, ανδ 6 οφ τηε Ιντερνατιοναλ Τελεχοµµυνιχατιον Υνιον (ΙΤΥ−Ρ) ανδ τηε Υ. Σ. Νατιοναλ

Βοδψ οφ τηε Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ Χοµµισσιον (ΙΕΧ).

Τηε ⇒ελδσ χοϖερεδ βψ τηισ στανδαρδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ωηερε περτινεντ το ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε προπαγα−

τιον: ραδιο αστρονοµψ, οπτιχαλ ωαϖεσ, πλασµα ωαϖεσ, ιονοσπηερε, µαγνετοσπηερε, ανδ µαγνετοηψδροδψ−

ναµιχ, αχουστιχ, ανδ ελεχτροστατιχ ωαϖεσ.

Τηισ στανδαρδ ωασ πρεπαρεδ βψ τηε Ωαϖε Προπαγατιον Στανδαρδσ Χοµµιττεε (ΩΠΣΧ) Συβχοµµιττεε ον ∆ε⇒−

νιτιονσ. Τηε Συβχοµµιττεε ωασ χοµποσεδ οφ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Ωολφηαρδ ϑ. ςογελ,

 

 

 

Χηαιρ

 

∗Ιµµεδιατε παστ Χηαιρ

 

Μαϕορ χοντριβυτιονσ ωερε µαδε βψ:

Υσεφυλ χοµµεντσ ωερε µαδε βψ:

Γαρψ Σ. Βροων
Ωαλτερ Α. Φλοοδ

Γεοργε Η. Ηαγν∗
Ωαρρεν Λ. Στυτζµαν
∆αϖιδ Τηιελ

Φαωωαζ Υλαβψ
ϑαµεσ Ρ. Ωαιτ

Ωενγ Χηεω Ροβερτ ∆. Ηυνσυχκερ
Ωιλλιαµ Α. Λυτηερ

Ερνεστ Κ. Σµιτη

ϑυλιυσ Γολδηιρση
Κεϖιν Α. Ηυγηεσ

Ακιρα Ισηιµαρυ
Ηαο Λινγ

Γλενν Σ. Σµιτη
Γλενν Στυµπφφ
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ιϖ

 

Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

Τηε Ωαϖε Προπαγατιον Στανδαρδσ Χοµµιττεε (ΩΠΣΧ) οφ τηε ΙΕΕΕ Αντεννασ ανδ Προπαγατιον Σοχιετψ

(ΙΕΕΕ−ΑΠΣ) βαλλοτεδ τηισ στανδαρδ ανδ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ ατ τηε τιµε οφ αππροϖαλ:

 

∗Ιµµεδιατε παστ Χηαιρ

 

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον 9 ∆εχεµβερ 1997, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ

µεµβερσηιπ:

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ,

 

 Χηαιρ

 

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ,

 

 

 

Σεχρεταρψ

 

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

 

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

 

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ
Αλαν Η. Χοοκσον

Κιµ Βρειτφελδερ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ

Γαρψ Σ. Βροων
ϑοην Φ. Χαϖαναγη
Ωαρρεν Λ. Φλοχκ
Ωαλτερ Α. Φλοοδ∗

Γεοργε Η. Ηαγν
Μοτοηισα Κανδα
Ερνεστ Κ. Σµιτη
Γλενν Σ. Σµιτη
Ωαρρεν Σ. Στυτζµαν

∆αϖιδ Τηιελ
Φαωωαζ Υλαβψ
Ωολφηαρδ ϑ. ςογελ
ϑαµεσ Ρ. Ωαιτ

Χλψδε Ρ. Χαµπ
Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ
Ηαρολδ Ε. Επστειν
∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν
ϑαψ Φορστερ∗
Τηοµασ Φ. Γαρριτψ
∆οναλδ Ν. Ηειρµαν
ϑιµ Ισαακ
Βεν Χ. ϑοηνσον

Λοωελλ ϑοηνσον
Ροβερτ Κεννελλψ
Ε. Γ. Αλ Κιενερ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ∗
Στεπηεν Ρ. Λαµβερτ
Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ
Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

Λουισ−Φραν�οισ Παυ
Γεραλδ Η. Πετερσον
ϑοην Ω. Ποπε
ϑοσε Ρ. Ραµοσ
Ροναλδ Η. Ρειµερ
Ινγο Ρ�σχη
ϑοην Σ. Ρψαν
Χηεε Κιοω Ταν
Ηοωαρδ Λ. Ωολφµαν
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

1

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ε⇒νιτιονσ οφ Τερµσ 
φορ Ραδιο Ωαϖε Προπαγατιον

 

αβσορπτιον: 

 

Τηε προχεσσ οφ χονϖερτινγ ελεχτροµαγνετιχ ενεργψ το ηεατ.

 

αβσορπτιον βανδ: 

 

Α βανδ οφ φρεθυενχιεσ φορ ωηιχη α µεδιυµ ισ χονσιδερεδ το βε αβσορβινγ.

 

αβσορπτιον χοεφ⇒χιεντ ( )

 

: (

 

οφ α µεδιυµ). Τηε ρατε οφ δεχρεασε οφ ποωερ δενσιτψ οφ α ωαϖε περ υνιτ δισ−

τανχε, δυε το αβσορπτιον. Φορ α ηοµογενεουσ µεδιυµ ωιτη ρελατιϖε χοµπλεξ περµιττιϖιτψ  ανδ τηε περµε−

αβιλιτψ οφ φρεε σπαχε 

 

µ

 

0

 

:

ωηερε

 

ισ τηε φρεε−σπαχε ωαϖελενγτη

 

εξπ

 

(+ϕ

 

ω

 

τ)

 

 ισ τηε τιµε φαχτορ

 

Νοτε:

 

 Φορ ινηοµογενεουσ µεδια 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

εξτινχτιον χοεφ⇒χιεντ.

αβσορπτιον χροσσ−σεχτιον ( ): (

 

οφ α λοσσψ βοδψ). Τηε ρατιο οφ ποωερ αβσορβεδ βψ τηε βοδψ, , το τηε

ποωερ δενσιτψ οφ αν ινχιδεντ πλανε ωαϖε, :

 

Σεε αλσο:

 

 

 

εξτινχτιον χροσσ−σεχτιον.

αχουστιχ−γραϖιτψ ωαϖε. 

 

Ιν τηε ατµοσπηερε, α λοω−φρεθυενχψ ωαϖε ωηοσε ρεστορινγ φορχεσ αρε χοµπρεσσιοναλ,

γραϖιτατιοναλ, ανδ βυοψαντ.

 

αχτιϖε σουνδινγ: 

 

Τηε ρεµοτε σενσινγ οφ ατµοσπηεριχ ορ ιονοσπηεριχ παραµετερσ βψ τρανσµισσιον ανδ ρεχεπ−

τιον οφ ραδιο σιγναλσ.

 

αδιαβατιχ ατµοσπηερε οφ ρεφραχτιον: 

 

Σεε:

 

 

 

ρεφραχτιϖε ινδεξ γραδιεντ.

αλβεδο: (Α)

 

 Ιν αστρονοµψ (ωηερε τηε σιζεσ οφ τηε οβϕεχτσ/συρφαχεσ αρε εξτρεµελψ λαργε ιν χοµπαρισον το α

ωαϖελενγτη), τηε ρατιο οφ τηε τοταλ ραδιατιον ρε⇓εχτεδ (σχαττερεδ) φροµ αν οβϕεχτ το τηε τοταλ ινχιδεντ ποωερ.

 

(Β)

 

 Ιν τρανσπορτ τηεορψ ορ παρτιχλε σχαττερινγ (ωηερε τηε σιζε οφ τηε οβϕεχτ ισ νοτ εξτρεµελψ λαργε), τηε ρατιο οφ

τηε τοταλ σχαττερινγ χροσσ−σεχτιον το τηε συµ οφ τηε σχαττερινγ ανδ αβσορπτιον χροσσ−σεχτιονσ.

κα

ερ

κα 4πΙµ ερ{ } λ0⁄∠=

λ0

σα Πα

Σι

σα Πα Σι⁄=
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

αµπλιτυδε: 

 

Τηε µαξιµυµ ορ πεακ ϖαλυε οφ α περιοδιχαλλψ ϖαρψινγ θυαντιτψ. 

 

Νοτε:

 

 Σοµετιµεσ τηε τερµ χοµ−

πλεξ αµπλιτυδε ισ υσεδ το δενοτε α πηασορ. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

µαγνιτυδε.

ανγελ εχηοεσ: 

 

Ραδαρ ρετυρνσ χαυσεδ βψ ατµοσπηεριχ ινηοµογενειτιεσ, ρεφραχτιϖε ινδεξ δισχοντινυιτιεσ,

ινσεχτσ, βιρδσ, ορ υνκνοων σουρχεσ. 

 

Νοτε:

 

 Οριγιναλλψ, ωηεν σοµε πηψσιχαλ ταργετ χουλδ νοτ βε ιδεντι⇒εδ

τηρουγη διρεχτ ϖισυαλ οβσερϖατιον, εχηοεσ φροµ συχη υνκνοων χαυσεσ ωερε δεσιγνατεδ ασ ανγελσ. 

 

ανγλε οφ αρριϖαλ: (

 

οφ α ωαϖε). Τηε ανγλε βετωεεν τηε νεγατιϖε οφ τηε προπαγατιον ϖεχτορ ανδ α ρεφερενχε

διρεχτιον.

 

ανγλε οφ ινχιδενχε: 

 

Ατ α ποιντ ον α συρφαχε, τηε ανγλε βετωεεν τηε νεγατιϖε οφ τηε ινχιδεντ προπαγατιον ϖεχ−

τορ ανδ τηε ουτωαρδ νορµαλ το τηισ συρφαχε.

 

ανγυλαρ φρεθυενχψ ( ): (

 

οφ α σινυσοιδαλ ωαϖε).  τιµεσ τηε φρεθυενχψ. 

 

Σψνονψµ:

 

 

 

ραδιαν φρεθυενχψ.

ανγυλαρ ποωερ σπεχτρυµ: 

 

Χονστιτυτεδ βψ

 

 

 

τηε µεαν σθυαρεδ µαγνιτυδεσ οφ τηε πλανε ωαϖε σπεχτρυµ οφ αν

ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ ασ α φυνχτιον οφ τηε διρεχτιον χοσινεσ  ανδ . 

 

Νοτε:

 

 Τηε ανγυλαρ ποωερ σπεχ−

τρυµ ανδ τηε µυτυαλ χοηερενχε φυνχτιον αρε Φουριερ τρανσφορµ παιρσ. 

 

Σεε αλσο:

 

 µυτυαλ χοηερενχε φυνχτιον.

ανισοτροπιχ µεδιυµ: 

 

Α µεδιυµ τηατ ισ νοτ ισοτροπιχ, ι.ε., ωηοσε χονστιτυτιϖε παραµετερσ δεπενδ ον τηε

πολαριζατιον ανδ διρεχτιον οφ ωαϖε προπαγατιον οφ τηε ελεχτριχ ανδ µαγνετιχ ⇒ελδσ.

 

αντεννα τεµπερατυρε: 

 

Τηε τεµπερατυρε οφ α βλαχκβοδψ τηατ, ωηεν πλαχεδ αρουνδ α µατχηεδ, λοσσ−φρεε

αντεννα σιµιλαρ το τηε αχτυαλ αντεννα, προδυχεσ τηε σαµε αϖαιλαβλε νοισε ποωερ, ιν α σπεχι⇒εδ φρεθυενχψ

ρανγε, ασ τηε αχτυαλ αντεννα ιν ιτσ νορµαλ ελεχτροµαγνετιχ ενϖιρονµεντ. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

βλαχκβοδψ.

αντιποδαλ φοχυσινγ: 

 

Ιονοσπηεριχ φοχυσινγ σοµετιµεσ οβσερϖεδ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε αντιποδαλ ποιντ ορ

ρεγιον.

 

απερτυρε αϖεραγινγ: 

 

Τηε ρεδυχτιον ιν ουτπυτ σιγναλ ϖαριατιον ωηεν τηε σιζε οφ τηε αντεννα ισ λαργε χοµπαρεδ

το τηε δεχορρελατιον διστανχε οφ τηε ινχιδεντ ⇒ελδ αχροσσ τηε απερτυρε. 

 

Νοτε:

 

 Τηε βεαµωιδτη οφ τηε αντεννα ισ

µυχη σµαλλερ τηαν τηε ανγυλαρ σπεχτρυµ οφ τηε ινχοµινγ ωαϖε. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

ανγυλαρ σπεχτρυµ.

ατµοσπηεριχ ραδιο δυχτ: 

 

Α λαψερ ιν τηε ατµοσπηερε ωιτηιν ωηιχη ραδιο ωαϖεσ προπαγατε ωιτη λοω αττενυα−

τιον.

 

ατµοσπηεριχσ: 

 

Τρανσιεντ βυρστσ οφ ελεχτροµαγνετιχ ραδιατιον αρισινγ φροµ νατυραλ ελεχτριχαλ διστυρβανχεσ ιν

τηε λοωερ ατµοσπηερε. 

 

Νοτεσ:

 

 1

 

. 

 

Ιν τηε παστ, τηε τερµ 

 

στατιχ

 

 ωασ υσεδ το ινχλυδε ατµοσπηεριχσ ανδ οτηερ ραδιο

νοισε. Τηε τερµ 

 

σφεριχσ

 

 ισ ιν χυρρεντ υσε. 2. Βελοω 1⊇Ηζ, νοισε ισ πριµαριλψ οφ γεοµαγνετιχ οριγιν; αβοϖε 1 Ηζ

ιτ ισ δυε το λιγητνινγ.

 

αττενυατιον: 

 

(οφ αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε). Τηε δεχρεασε ιν µαγνιτυδε οφ α ⇒ελδ ωιτη διστανχε ορ ωιτη

χηανγεσ ιν τηε πατη ιν εξχεσσ οφ τηε δεχρεασε δυε το α γεοµετριχαλ σπρεαδινγ φαχτορ. 

 

Σεε αλσο: 

 

σπρεαδινγ φαχ−

τορ

 

.

 

αττενυατιον χοεφ⇒χιεντ: 

 

Σεε:

 

 

 

αττενυατιον χονσταντ.

αττενυατιον χονσταντ ( ): 

 

Τηε µαγνιτυδε οφ τηε αττενυατιον ϖεχτορ. 

 

Σψνονψµ:

 

 

 

αττενυατιον χοεφ⇒χιεντ.

 

 

 

Σεε

αλσο:

 

 

 

προπαγατιον ϖεχτορ.

αττενυατιον ϖεχτορ ( ): 

 

Τηε ιµαγιναρψ παρτ οφ τηε προπαγατιον ϖεχτορ, . Τηε αττενυατιον ϖεχτορ ποιντσ ιν

τηε διρεχτιον οφ µαξιµυµ δεχρεασε ιν µαγνιτυδε. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

προπαγατιον ϖεχτορ.

ω 2π

κξ κ⁄ κψ κ⁄

α

α κ
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αυρορα: 

 

Χολλεχτιϖε ναµε οφ οπτιχαλ, ελεχτριχαλ, ανδ µαγνετιχ πηενοµενα, γενεραλλψ ατ ηιγη λατιτυδεσ, ρεσυλτ−

ινγ φροµ διρεχτ εξχιτατιον οφ τηε υππερ ατµοσπηερε βψ ενεργετιχ παρτιχλεσ.

 

αυροραλ αβσορπτιον: 

 

Τηε ινχρεασεδ αττενυατιον οφ ραδιο ωαϖεσ προπαγατινγ τηρουγη τηε ∆ ανδ Ε ρεγιονσ οφ

τηε ιονοσπηερε ωηεν αδδιτιοναλ ιονιζατιον ισ προδυχεδ βψ πρεχιπιτατινγ χηαργεδ παρτιχλεσ υσυαλλψ ασσοχιατεδ

ωιτη τηε ϖισυαλ αυρορα.

 

αυροραλ ηισσ: 

 

Αυδιο−φρεθυενχψ ελεχτροµαγνετιχ νοισε ασσοχιατεδ ωιτη αυρορασ.

 

αυροραλ οϖαλ:

 

 

 

Σεε: 

 

αυροραλ ζονε.

αυροραλ ζονε:

 

 Αν αννυλαρ ρεγιον σιτυατεδ βετωεεν αππροξιµατελψ 60

 

°

 

 ανδ 70

 

° 

 

γεοµαγνετιχ λατιτυδε, νορτη ορ

σουτη, ιν ωηιχη αυρορασ αρε φρεθυεντλψ πρεσεντ. 

 

Σψνονψµ:

 

 

 

αυροραλ οϖαλ.

βαχκσχαττερ: 

 

Τηε σχαττερινγ οφ ωαϖεσ βαχκ τοωαρδ τηε σουρχε.

 

βαχκσχαττερινγ⊇χροσσ−σεχτιον: 

 

Σεε:

 

 

 

µονοστατιχ χροσσ−σεχτιον

 

.

 

Βεερ−Λαµβερτ Λαω: 

 

Αλσο χαλλεδ Βεερ∏σ Λαω ορ Βουγερ∏σ Λαω,

 

 

 

τηισ λαω, ϖαλιδ φορ δισχρετε ρανδοµ µεδια,

ρελατεσ τηε ιντενσιτψ οφ αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε ατ ονε ποιντ το τηε ιντενσιτψ ατ ανοτηερ ποιντ ιν τηε διρεχτιον

οφ προπαγατιον. Τηε ιντενσιτψ δεχρεασεσ εξπονεντιαλλψ ωιτη διστανχε ανδ τηε αττενυατιον χοεφ⇒χιεντ ισ εθυαλ

το τηε προδυχτ οφ τηε χονχεντρατιον οφ παρτιχλεσ ανδ τηε εξτινχτιον χροσσ−σεχτιον περ παρτιχλε. Χονσεθυεντλψ,

τηε αππλιχατιον οφ Βεερ∏σ Λαω ισ ρεστριχτεδ το ωεακλψ σχαττερινγ µεδια.

 

βιστατιχ σχαττερινγ χοεφ⇒χιεντ: 

 

Τηε σχαττερινγ χοεφ⇒χιεντ ωηεν τηε τρανσµιττερ ανδ ρεχειϖερ αρε νοτ χολλο−

χατεδ. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

σχαττερινγ χοεφ⇒χιεντ.

βλαχκβοδψ: 

 

Αν ιδεαλ µατεριαλ τηατ αβσορβσ αλλ ινχιδεντ ραδιατιον. 

 

Νοτε: 

 

Υνδερ τηερµαλ εθυιλιβριυµ, α βλαχκ−

βοδψ ισ α περφεχτ εµιττερ ωιτη ιτσ εµισσιϖιτψ ανδ αβσορπτιϖιτψ εθυαλ το υνιτψ. Τηε ραδιατιον σπεχτρυµ οφ α

βλαχκβοδψ ισ γιϖεν βψ Πλανχκ∏σ ραδιατιον λαω.

 

Βορν⊇αππροξιµατιον: 

 

Α σινγλε−σχαττερινγ αππροξιµατιον ιν ωηιχη τηε εξχιτινγ ⇒ελδ ισ ασσυµεδ το βε εθυαλ

το τηε ινχιδεντ ⇒ελδ.

 

Βραγγ ανγλεσ: 

 

Ωηεν αν ινχιδεντ πλανε ωαϖε ισ διφφραχτεδ βψ α περιοδιχ στρυχτυρε ιντο δισχρετε διρεχτιονσ, τηε

ανγλεσ τηεσε διρεχτιονσ οφ τραϖελ µακε ωιτη ρεσπεχτ το τηε νορµαλ οφ τηε µεαν βουνδαρψ.

 

Βραγγ ρεσοναντ σχαττερινγ

 

: 

 

Οριγιναλλψ δεσχριβεδ τηε σχαττερινγ ιν δισχρετε διρεχτιονσ βψ σπατιαλλψ περιοδιχ

βουνδαριεσ ορ χονστιτυτιϖε παραµετερ(σ), ωηερε τηε σχαττερινγ διρεχτιονσ αρε δετερµινεδ βψ τηε ρεσονανχε

χονδιτιον ιν ωηιχη τωο σουρχε−το−σχαττερ−το−ρεχειϖερ πατη λενγτησ διφφερ βψ αν ιντεγερ µυλτιπλε οφ 2

 

π

 

 ραδιανσ.

Τηισ σαµε πηψσιχαλ µεχηανισµ ηασ βεεν φουνδ το αππλψ το σοµε ρανδοµλψ ρουγη πλαναρ ιντερφαχεσ ανδ ραν−

δοµ ⇓υχτυατιονσ οφ σπατιαλλψ χοντινυουσ χονστιτυτιϖε παραµετερ(σ). Ιν τηεσε χασεσ, τηερε ισ α χοντινυυµ οφ

σχαττερινγ ανγλεσ προϖιδεδ τηερε ισ ειτηερ α χοντινυουσ συρφαχε ρουγηνεσσ ορ α χοντινυουσ χονστιτυτιϖε παραµ−

ετερ ⇓υχτυατιον σπεχτρυµ τηατ σατισ⇒εσ τηε προπερ Βραγγ ρεσονανχε χονδιτιον. 

 

Βρεωστερ ανγλε: 

 

Τηε ανγλε οφ ινχιδενχε οφ α ωαϖε ον τηε πλαναρ βουνδινγ συρφαχε οφ α λοσσλεσσ µεδιυµ φορ

ωηιχη τηε ρε⇓εχτιον χοεφ⇒χιεντ φορ παραλλελ πολαριζατιον ισ ζερο. 

 

Νοτε: 

 

Φορ α λοσσψ µεδιυµ, τηε πσευδο−Βρεω−

στερ ανγλε ισ τηατ ανγλε ατ ωηιχη τηε µοδυλυσ οφ τηε ρε⇓εχτιον χοεφ⇒χιεντ ισ α µινιµυµ.

 

βριγητνεσσ:

 

 

 

Σεε:

 

 

 

σπεχτραλ βριγητνεσσ.

βριγητνεσσ τεµπερατυρε: 

 

Φορ α ρεγιον ορ αν εξτενδεδ σουρχε ατ α γιϖεν ωαϖελενγτη, τηε τεµπερατυρε οφ αν

εθυιϖαλεντ βλαχκβοδψ ραδιατορ τηατ ηασ τηε σαµε βριγητνεσσ.
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

χαυστιχ: 

 

Α ποιντ ιν σπαχε ωηερε γεοµετριχ ορ ραψ οπτιχσ τηεορψ πρεδιχτσ ιν⇒νιτε ⇒ελδ στρενγτη.

 

χηαραχτεριστιχ ιµπεδανχε: (Α) 

 

Φορ α τρανσµισσιον λινε,

 

 

 

τηε ρατιο οφ τηε χοµπλεξ ϖολταγε βετωεεν τηε χον−

δυχτορσ το τηε χοµπλεξ χυρρεντ ον τηε χονδυχτορσ, τακεν ατ α χοµµον ρεφερενχε πλανε φορ α σινγλε τρανσϖερσε

ελεχτροµαγνετιχ (ΤΕΜ) προπαγατινγ ωαϖε. 

 

(Β) 

 

Φορ α ωαϖε γυιδε, τηε ρατιο οφ τηε χοµπλεξ τρανσϖερσε ελεχτριχ

⇒ελδ χοµπονεντ ατ ανψ ποιντ ιν τηε ωαϖε γυιδε το τηε χοµπλεξ µαγνετιχ ⇒ελδ χοµπονεντ µεασυρεδ περπεν−

διχυλαρ το τηε ελεχτριχ ⇒ελδ ατ τηε σαµε ποιντ ιν τηε ωαϖε γυιδε φορ α σινγλε προπαγατινγ ωαϖε γυιδε µοδε.

 

(Χ)

 

 Φορ αν υνβουνδεδ ηοµογενεουσ µεδιυµ, τηε ρατιο οφ τηε χοµπλεξ τρανσϖερσε ελεχτριχ ⇒ελδ χοµπονεντ ατ

ανψ ποιντ το τηε χοµπλεξ µαγνετιχ ⇒ελδ χοµπονεντ µεασυρεδ περπενδιχυλαρ το τηε ελεχτριχ ⇒ελδ ατ τηε σαµε

ποιντ. 

 

Νοτε:

 

 Φορ εξαµπλε, φορ α λινεαρλψ πολαριζεδ τρανσϖερσε ελεχτροµαγνετιχ (ΤΕΜ) ωαϖε προπαγατινγ ιν τηε

ζ−διρεχτιον οφ αν ισοτροπιχ µεδιυµ  ισ τηε χηαραχτεριστιχ ιµπεδανχε.

 

χηαραχτεριστιχ ωαϖε: 

 

Α ωαϖε τηατ προπαγατεσ ιν α ηοµογενεουσ ανισοτροπιχ µεδιυµ ωιτη υνχηανγινγ πολαρ−

ιζατιον. 

 

Σεε αλσο: 

 

εξτραορδιναρψ ωαϖε;

 

 

 

ορδιναρψ ωαϖε.

χιρχυλαρλψ πολαριζεδ ωαϖε: 

 

Αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε φορ ωηιχη τηε λοχυσ οφ τηε τιπ οφ τηε ινσταντανεουσ

ελεχτριχ ⇒ελδ ϖεχτορ ισ α χιρχλε ιν α πλανε ορτηογοναλ το τηε ωαϖε νορµαλ. Τηισ χιρχλε ισ τραχεδ ατ α ρατε εθυαλ το

τηε ανγυλαρ φρεθυενχψ οφ τηε ωαϖε ωιτη α λεφτ−ηανδ ορ ριγητ−ηανδ σενσε οφ ροτατιον. 

 

Σεε αλσο: 

 

λεφτ−ηανδ

πολαριζεδ ωαϖε; ριγητ−ηανδ πολαριζεδ ωαϖε.

χλασσιχαλ µαξιµυµ υσαβλε φρεθυενχψ∗: Σεε: µαξιµυµ υσαβλε φρεθυενχψ.

∗∆επρεχατεδ

χοηερενχε: Τηε χορρελατιον βετωεεν ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδσ ατ ποιντσ σεπαρατεδ ιν σπαχε, τιµε, ορ βοτη.

χοηερενχε φυνχτιον : Τηε εξπεχτεδ ϖαλυε οφ τηε προδυχτ οφ α χοµπονεντ οφ τηε χοµπλεξ ⇒ελδ (Φξ)

ατ α γιϖεν λοχατιον ανδ τιµε (τ) ανδ τηε χοµπλεξ χονϕυγατε οφ τηατ ⇒ελδ χοµπονεντ  ατ α διφφερεντ

λοχατιον ανδ τιµε : 

Νοτεσ: 1. Τηισ δε⇒νιτιον ασσυµεσ τηατ τηε στατιστιχσ οφ τηε ⇒ελδ αρε ηοµογενεουσ ανδ στατιοναρψ. 2. Τηε νορ−

µαλιζεδ χοηερενχε φυνχτιον, αλσο χαλλεδ τηε µυτυαλ χοηερενχε φυνχτιον, ισ τηε χοηερενχε φυνχτιον διϖιδεδ βψ

τηε εξπεχτεδ ϖαλυε οφ τηε σθυαρε οφ τηε µαγνιτυδε οφ τηε ⇒ελδ.

χοηερενχε λενγτη: Τηε διστανχε βετωεεν τωο ωαϖεφροντσ οφ αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε, µεασυρεδ ιν τηε διρεχ−

τιον οφ προπαγατιον, οϖερ ωηιχη τηε πηασε οφ τηεσε ωαϖεφροντσ ρεµαινσ συφ⇒χιεντλψ χορρελατεδ το ρεσυλτ ιν

οβσερϖαβλε ιντερφερενχε βετωεεν τηεµ.

χοηερενχε τιµε ( ): Τηε τιµε οϖερ ωηιχη τηε µυτυαλ χοηερενχε φυνχτιον ηασ δεχρεασεδ το 1/ε ατ α γιϖεν

λοχατιον.

χοηερεντ βανδωιδτη: Σεε: φρεθυενχψ σελεχτιϖε βανδωιδτη.

χοηερεντ ⇒ελδ: Ιν σιτυατιονσ ωηερε τηε µαγνιτυδε, πηασε, ανδ/ορ ϖεχτορ διρεχτιον οφ αν ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ

αρε ρανδοµ ϖαριαβλεσ, τηε ρεσυλτ οφ αϖεραγινγ τηε ⇒ελδ οϖερ αλλ ρανδοµ χηαραχτεριστιχσ. Αλσο χαλλεδ τηε µεαν

ορ αϖεραγε ⇒ελδ.

χολλισιον φρεθυενχψ: Ιν α πλασµα, τηε αϖεραγε νυµβερ οφ χολλισιονσ περ σεχονδ οφ α παρτιχλε οφ α γιϖεν σπεχιεσ

ωιτη παρτιχλεσ οφ ανοτηερ ορ οφ τηε σαµε σπεχιεσ.

χοµπλετελψ πολαριζεδ ωαϖε: Α ωαϖε ωιτη νο ρανδοµλψ πολαριζεδ χοντεντ.
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χονδυχτιϖιτψ ( ): Α µαχροσχοπιχ µατεριαλ προπερτψ τηατ ρελατεσ τηε χονδυχτιον χυρρεντ δενσιτψ  το τηε

ελεχτριχ ⇒ελδ  ιν τηε µεδιυµ. Νοτε: Φορ α µονοχηροµατιχ ωαϖε ιν α λινεαρ µεδιυµ, τηατ ρελατιονσηιπ ισ

δεσχριβεδ βψ τηε (πηασορ) εθυατιον:

ωηερε 

 ισ α τενσορ, γενεραλλψ φρεθυενχψ δεπενδεντ 

 ισ ιν πηασε ωιτη 

Φορ αν ισοτροπιχ µεδιυµ, τηε τενσορ χονδυχτιϖιτψ ρεδυχεσ το α χοµπλεξ σχαλαρ χονδυχτιϖιτψ , ιν ωηιχη χασε

.

χονστιτυτιϖε παραµετερσ: Τηε περµιττιϖιτψ ανδ περµεαβιλιτψ οφ α µεδιυµ. Σεε αλσο: περµεαβιλιτψ; περµιτ−

τιϖιτψ.

χορνερ ρε⇓εχτορ: (Α) (αντεννα). Α ρε⇓εχτινγ οβϕεχτ χονσιστινγ οφ τωο ορ τηρεε µυτυαλλψ ιντερσεχτινγ χον−

δυχτινγ ⇓ατ συρφαχεσ. Νοτε: ∆ιηεδραλ φορµσ οφ χορνερ ρε⇓εχτορσ αρε φρεθυεντλψ υσεδ ιν αντεννασ; τριηεδραλ

φορµσ αρε µορε οφτεν υσεδ ασ ραδαρ ταργετσ. (Β) (ραδαρ). Τωο (διηεδραλ) ορ τηρεε (τριηεδραλ) µυτυαλλψ ιντερ−

σεχτινγ χονδυχτινγ συρφαχεσ δεσιγνεδ το ρετυρν ελεχτροµαγνετιχ ραδιατιον τοωαρδσ ιτσ σουρχε. Αλσο υσεδ ασ

χαλιβρατιον δεϖιχεσ.

χορρελατιον λενγτη: Τηε διρεχτιον−δεπενδεντ διστανχε οϖερ ωηιχη τηε µυτυαλ χοηερενχε φυνχτιον φορ ⇒ελδσ ορ

τηε χοϖαριανχε φυνχτιον φορ στατιστιχαλ προπερτιεσ οφ α µεδιυµ ορ συρφαχε δεχρεασεσ το 1/ε οφ ιτσ µαξιµυµ

ϖαλυε. 

χοσµιχ νοισε: Νοισε−λικε ραδιο ωαϖεσ οριγινατινγ φροµ εξτραγαλαχτιχ σουρχεσ.

χρεεπινγ ωαϖε: Α ωαϖε προπαγατινγ αλονγ α σµοοτη χονϖεξ συρφαχε τηατ ηασ διφφραχτεδ ιντο τηε σηαδοω

ρεγιον.

χριτιχαλ φρεθυενχψ: (οφ αν ιονοσπηεριχ λαψερ). Τηε λιµιτινγ φρεθυενχψ βελοω ωηιχη α νορµαλλψ−ινχιδεντ µαγ−

νετο−ιονιχ ωαϖε χοµπονεντ ισ ρετυρνεδ βψ, ανδ αβοϖε ωηιχη ιτ πενετρατεσ τηρουγη, αν ιονοσπηεριχ λαψερ.

χροσσ−πολαριζατιον: Τηε πολαριζατιον ορτηογοναλ το α ρεφερενχε πολαριζατιον. Σεε αλσο: ορτηογοναλ πολαριζα−

τιον.

χροσσ−πολαριζατιον δισχριµινατιον: Τηε ρατιο οφ τηε ποωερ λεϖελ ατ τηε ουτπυτ οφ α ρεχειϖινγ αντεννα, νοµι−

ναλλψ χο−πολαριζεδ ωιτη τηε τρανσµιττινγ αντεννα, το τηε ουτπυτ οφ α ρεχειϖινγ αντεννα οφ τηε σαµε γαιν βυτ

νοµιναλλψ ορτηογοναλλψ πολαριζεδ το τηε τρανσµιττινγ αντεννα.

χροσσ−πολαριζατιον ισολατιον: Τηε ρατιο οφ τηε ωαντεδ ποωερ το τηε υνωαντεδ ποωερ ιν τηε σαµε ρεχειϖερ

χηαννελ ωηεν τηε τρανσµιττινγ αντεννα ισ ραδιατινγ νοµιναλλψ ορτηογοναλλψ πολαριζεδ σιγναλσ ατ τηε σαµε φρε−

θυενχψ ανδ ποωερ λεϖελ.

χψχλοτρον φρεθυενχψ: Σεε: γψρο−φρεθυενχψ.

χψλινδριχαλ ωαϖε: Α ωαϖε ωηοσε εθυιπηασε συρφαχεσ φορµ α φαµιλψ οφ χοαξιαλ χψλινδερσ.
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∆εβψε λενγτη ( ): Τηατ διστανχε ιν α πλασµα οϖερ ωηιχη α φρεε ελεχτρον µαψ µοϖε υνδερ ιτσ οων κινετιχ

ενεργψ βεφορε ιτ ισ πυλλεδ βαχκ βψ τηε ελεχτροστατιχ ρεστορινγ φορχεσ οφ τηε πολαριζατιον (ιον) χλουδ συρρουνδ−

ινγ ιτ. Οϖερ τηισ διστανχε, α νετ χηαργε δενσιτψ χαν εξιστ ιν αν ιονιζεδ γασ. Τηε ∆εβψε λενγτη ισ γιϖεν βψ: 

ωηερε 

ισ τηε ελεχτρον τεµπερατυρε 

ισ τηε ελεχτρον νυµβερ δενσιτψ

δεφοχυσινγ: Τηε φαιλυρε οφ ραψσ το χονϖεργε.

δεγρεε οφ πολαριζατιον: Τηε φραχτιον οφ τηε τοταλ ποωερ ιν α ωαϖε τηατ ισ χοµπλετελψ πολαριζεδ. Νοτε: Σοµε−

τιµεσ τηε δε⇒νιτιον ισ φυρτηερ ρεστριχτεδ το α γιϖεν πολαριζατιον στατε, ασ ιν δεγρεε οφ λινεαρ πολαριζατιον.

δελαψ σπρεαδ: Σεε: τιµε δελαψ σπρεαδ.

δεπολαριζατιον: Α προχεσσ βψ ωηιχη τηε πολαριζατιον στατε οφ α ωαϖε ισ αλτερεδ.

δεϖιατιϖε αβσορπτιον: Οχχυρσ ωηεν τηε ρεφραχτιϖε ινδεξ ισ αππρεχιαβλψ λεσσ τηαν υνιτψ (ι.ε., ωηεν τηε ραδιο

ραψ πατη ισ ιν τηε προχεσσ οφ βεινγ βεντ ορ δεϖιατεδ αωαψ φροµ τηε νορµαλ). Χοντραστ: νον−δεϖιατιϖε

αβσορπτιον.

διελεχτριχ χονσταντ∗: Ρελατιϖε περµιττιϖιτψ (ποσσιβλψ χοµπλεξ).

∗∆επρεχατεδ

διφφραχτεδ ωαϖε: Αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε τηατ ηασ βεεν µοδι⇒εδ βψ αν οβσταχλε ορ σπατιαλ ινηοµογενειτψ

ιν τηε µεδιυµ βψ µεανσ οτηερ τηαν ρε⇓εχτιον ορ ρεφραχτιον.

διφφραχτιον: Τηε δεϖιατιον οφ τηε διρεχτιον οφ ενεργψ ⇓οω οφ α ωαϖε, νοτ αττριβυταβλε το ρε⇓εχτιον ορ ρεφραχ−

τιον, ωηεν ιτ πασσεσ αν οβσταχλε, α ρεστριχτεδ απερτυρε, ορ οτηερ ινηοµογενειτιεσ ιν α µεδιυµ.

διφφυσε ⇒ελδ: Τηε νον−χοηερεντ χοµπονεντ οφ τηε σχαττερεδ ⇒ελδ. Νοτε: Τηε διφφυσε ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ ηασ

α ζερο αϖεραγε ϖαλυε, (ι.ε., ιτ ισ α ζερο−µεαν προχεσσ).

διφφυσε ιντενσιτψ: Ποωερ δενσιτψ ασσοχιατεδ ωιτη τηε διφφυσε ⇒ελδ.

διφφυσε ρε⇓εχτιον: Σεε: διφφυσε σχαττερινγ.

διφφυσε σχαττερινγ: Τηε γενερατιον οφ νον−χοηερεντ (διφφυσε) ⇒ελδσ χαυσεδ βψ σχαττερινγ οφ αν ινχιδεντ ελεχ−

τροµαγνετιχ ωαϖε βψ α ρανδοµ ρουγη συρφαχε ορ α µεδιυµ ρανδοµλψ ϖαρψινγ ωιτη τιµε ανδ/ορ σπαχε.

διφφυσιον αππροξιµατιον: Φορ ωαϖε προπαγατιον ιν λοσσψ µεδια, ιτ χορρεσπονδσ το νεγλεχτινγ τηε δισπλαχε−

µεντ χυρρεντ.

διρεχτιον οφ πολαριζατιον: (οφ αν ελλιπτιχαλλψ πολαριζεδ ωαϖε). Τηε διρεχτιον οφ τηε µαϕορ αξισ οφ τηε ελεχτριχ

ϖεχτορ ελλιπσε. Σεε αλσο: ελλιπτιχαλλψ πολαριζεδ ωαϖε.
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διρεχτιον οφ προπαγατιον: Ατ ανψ ποιντ ιν α µεδιυµ, τηε διρεχτιον οφ τηε τιµε−αϖεραγεδ ενεργψ ⇓οω. Σεε

αλσο: Ποψντινγ ϖεχτορ.

διρεχτ ωαϖε: Α ωαϖε προπαγατεδ οϖερ αν υνοβστρυχτεδ ραψ πατη φροµ α σουρχε το α ποιντ.

∆ιριχηλετ βουνδαρψ χονδιτιον: Α βουνδαρψ χονδιτιον αππλιεδ το τηε σολυτιον οφ α παρτιαλ διφφερεντιαλ εθυα−

τιον ιν ωηιχη τηε φυνχτιον ισ σπεχι⇒εδ ασ α χονσταντ ατ τηε βουνδαρψ. Νοτε: Ωηεν αππλιεδ το τηε ωαϖε εθυα−

τιον φορ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδσ, ιτ ρεθυιρεσ χοντινυιτψ οφ τηε τανγεντιαλ ⇒ελδ χοµπονεντσ αχροσσ τηε βουνδαρψ.

δισπερσιον: (οφ α ωαϖε). Τηε ϖαριατιον οφ τηε πηασε ϖελοχιτψ ωιτη φρεθυενχψ.

δισπερσιϖε βανδωιδτη: Σεε: φρεθυενχψ σελεχτιϖε βανδωιδτη.

δισπερσιον ρελατιον: Τηε φυνχτιοναλ ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε ανγυλαρ φρεθυενχψ, ω, ανδ τηε ωαϖε ϖεχτορ, ,

φορ ωαϖεσ ιν α σουρχε−φρεε µεδιυµ. Φορ α δισπερσιονλεσσ µεδιυµ, τηε χοµπονεντσ οφ  αρε λινεαρλψ προπορ−

τιοναλ το ω.

δισπερσιϖε µεδιυµ: Α µεδιυµ ιν ωηιχη ονε ορ µορε οφ τηε χονστιτυτιϖε παραµετερσ ϖαρψ ωιτη φρεθυενχψ.

Νοτε: Ασ α ρεσυλτ, τηε πηασε ϖελοχιτψ οφ προπαγατινγ ωαϖεσ ιν α δισπερσιϖε µεδιυµ δεπενδσ ον φρεθυενχψ.

δισπλαχεµεντ χυρρεντ: Τηε τιµε ρατε οφ χηανγε οφ τηε ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ.

διστορτεδ Βορν αππροξιµατιον: Σεε: εξτενδεδ Βορν αππροξιµατιον.

∆οππλερ εφφεχτ: Φορ αν οβσερϖερ, τηε αππαρεντ χηανγε ιν φρεθυενχψ οφ α ωαϖε ωηεν τηερε ισ ρελατιϖε µοτιον

βετωεεν τηε σουρχε ανδ τηε οβσερϖερ.

∆οππλερ σπρεαδ ( ): Τηε σπρεαδινγ ιν τηε φρεθυενχψ δοµαιν οφ τηε ποωερ σπεχτρυµ οφ α ωαϖε. Νοτε: Τηε

∆οππλερ σπρεαδ ισ ινϖερσελψ ρελατεδ το τηε δεχορρελατιον τιµε ( ):

∆ ρεγιον: Τηε ρεγιον οφ τηε τερρεστριαλ ιονοσπηερε βετωεεν αβουτ 50 κµ ανδ 90 κµ αλτιτυδε. Νοτε: Τηε ∆

ρεγιον ισ ρεσπονσιβλε φορ µοστ οφ τηε δαψτιµε αττενυατιον οφ ΛΦ, ΜΦ ανδ ΗΦ ραδιο ωαϖεσ, ανδ ιτ φορµσ τηε

υππερ βουνδαρψ οφ τηε Εαρτη−ιονοσπηερε ωαϖεγυιδε φορ ςΛΦ ωαϖεσ.

δυχτινγ: Γυιδεδ προπαγατιον οφ ραδιο ωαϖεσ ινσιδε αν ατµοσπηεριχ ορ τροποσπηεριχ ραδιο δυχτ. Σεε αλσο:

ατµοσπηεριχ ραδιο δυχτ.

εδγε διφφραχτιον: ∆ιφφραχτιον βψ α τρανσϖερσε οβσταχλε ωιτη α ρελατιϖελψ σηαρπ προ⇒λε, λοχατεδ βετωεεν τηε

τρανσµισσιον ανδ ρεχεπτιον ποιντσ. ∆ιφφραχτιον οϖερ α ϖερψ σηαρπ προ⇒λε ισ φρεθυεντλψ χαλλεδ κνιφε−εδγε διφ−

φραχτιον.

εφφεχτιϖε µεδιυµ: Τηε ρεπλαχεµεντ οφ αν ινηοµογενεουσ µεδιυµ βψ αν εθυιϖαλεντ ηοµογενεουσ µεδιυµ

ηαϖινγ χοµπλεξ χονστιτυτιϖε παραµετερσ δεριϖεδ φροµ τηε προπαγατιον οφ τηε χοηερεντ (ι.ε., µεαν) ⇒ελδ ιν τηε

αχτυαλ µεδιυµ. Τηε εθυιϖαλεντ µεδιυµ δεσχριβεσ ονλψ τηε χοηερεντ ⇒ελδ.

εφφεχτιϖε ραδιυσ οφ τηε Εαρτη: Αν εφφεχτιϖε ϖαλυε φορ τηε ραδιυσ οφ τηε Εαρτη τηατ ισ υσεδ ιν πλαχε οφ τηε αχτυαλ

ραδιυσ το χορρεχτ αππροξιµατελψ φορ ατµοσπηεριχ ρεφραχτιον. Νοτε: Υνδερ χονδιτιονσ οφ στανδαρδ ρεφραχτιον,

τηε εφφεχτιϖε ραδιυσ οφ τηε Εαρτη ισ 8.5 × 106 µ, ορ 4/3 τηε γεοµετριχαλ ραδιυσ.

ΕΗΦ: Σεε: εξτρεµελψ ηιγη φρεθυενχψ.

Ε λαψερ: Αν ιονιζεδ λαψερ ιν τηε Ε ρεγιον. Τηε ιονιζατιον ωιτηιν τηε Ε ρεγιον ισ ηιγηλψ χορρελατεδ ωιτη τηε

ινχιδεντ σολαρ ⇓υξ. Τηερεφορε, τηε νορµαλ Ε λαψερ ισ πρεσεντ ονλψ δυρινγ δαψτιµε.
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ελεχτριχαλ λενγτη: Φορ α ωαϖε οφ α γιϖεν φρεθυενχψ, α διστανχε βετωεεν ⇒ελδποιντσ, εξπρεσσεδ ιν ωαϖελενγτησ

οφ τηε ωαϖε ιν τηε µεδιυµ. Νοτε: Τηε ελεχτριχαλ λενγτη ισ σοµετιµεσ εξπρεσσεδ ιν ραδιανσ ορ δεγρεεσ. Σεε

αλσο: πηασε πατη λενγτη.

ελεχτριχ δισπλαχεµεντ: Σεε: ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ.

ελεχτριχ ⇒ελδ ( ): Τηε ελεχτριχ φορχε τηατ αχτσ ον α υνιτ ελεχτριχ χηαργε ινδεπενδεντ οφ τηε ϖελοχιτψ οφ τηατ

χηαργε.

ελεχτριχ ⇒ελδ ιντεγραλ εθυατιον: Αν ιντεγροδιφφερεντιαλ εθυατιον ηαϖινγ τηε φορµ οφ α Φρεδηολµ ιντεγραλ

εθυατιον οφ τηε ⇒ρστ κινδ φορ τηε ελεχτριχ χυρρεντ δενσιτψ ανδ ιτσ σπατιαλ δεριϖατιϖε αλονγ τηε συρφαχε Σ οφ α περ−

φεχτ ελεχτριχ χονδυχτορ. Νοτε: Τηε τανγεντιαλ χοµπονεντ οφ τηε ινχιδεντ ελεχτριχ ⇒ελδ αχτσ ασ τηε σουρχε φορ

τηε χυρρεντ, ηενχε τηε ναµε. Τηε εθυατιον ισ ασ φολλοωσ: 

ωηερε 

ισ υνιτ νορµαλ το Σ

ισ ινχιδεντ ελεχτριχ ⇒ελδ

ϕ ισ 

ισ 

  ισ⊇τιµε⊇χονϖεντιον

γ ισ  

ισ γραδιεντ εϖαλυατεδ ον τηε συρφαχε

ισ γραδιεντ ιν τηε διρεχτιον τανγεντιαλ το τηε συρφαχε

ελεχτριχ ⇒ελδ στρενγτη ( ): Τηε µαγνιτυδε οφ τηε ελεχτριχ ⇒ελδ ϖεχτορ . Τηε υνιτσ οφ ελεχτριχ ⇒ελδ στρενγτη

αρε ιν ϖολτσ περ µετερ. Σεε αλσο: ⇒ελδ στρενγτη περµεαβιλιτψ.

ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ ( ): Α ϖεχτορ θυαντιτψ ρελατεδ το τηε χηαργε δισπλαχεδ ωιτηιν τηε µεδιυµ βψ αν ελεχτριχ

⇒ελδ. Τηε ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ ισ τηατ φυνχτιον ωηοσε διϖεργενχε ισ τηε χηαργε δενσιτψ. Νοτε: Υσινγ πηασορ

νοτατιον, τηε ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ ισ γιϖεν βψ: 

ωηερε 

ισ τηε ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ

 ισ τηε περµιττιϖιτψ ιν τηε µεδιυµ

 ισ τηε ελεχτριχ ⇒ελδ

Ιν αν ισοτροπιχ µεδιυµ,  ισ α σχαλαρ ανδ  ισ παραλλελ το . Ιν αν ανισοτροπιχ µεδιυµ,  ισ α τενσορ ανδ 

ανδ  αρε νοτ νεχεσσαριλψ παραλλελ. Τηε υνιτσ οφ ελεχτριχ ⇓υξ δενσιτψ αρε ιν χουλοµβσ περ µετερ σθυαρεδ. Σψν−

ονψµ: ελεχτριχ δισπλαχεµεντ.
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ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ: Α τιµε−ϖαρψινγ ⇒ελδ, ασσοχιατεδ ωιτη τηε ελεχτριχ ορ µαγνετιχ φορχεσ ανδ δεσχριβεδ βψ

Μαξωελλ∏σ εθυατιονσ.

ελεχτροµαγνετιχ πυλσε (ΕΜΠ): Αν ιντενσε τρανσιεντ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ. Νοτε: ΕΜΠ ισ χοµµονλψ ασσοχι−

ατεδ ωιτη νυχλεαρ εξπλοσιονσ ιν ορ νεαρ τηε Εαρτη∏σ ατµοσπηερε; ηοωεϖερ, ελεχτροµαγνετιχ πυλσεσ χαν αρισε

φροµ οτηερ σουρχεσ, συχη ασ λιγητνινγ.

ελεχτροµαγνετιχ σπεχτρυµ: Τηε σπεχτρυµ οφ ελεχτροµαγνετιχ ραδιατιον, ασ σηοων ιν τηε φολλοωινγ ταβλε: 

Σεε αλσο: ραδιο σπεχτρυµ.

ελεχτροµαγνετιχ ωαϖεσ: Ωαϖεσ χηαραχτεριζεδ βψ τεµποραλ ανδ σπατιαλ ϖαριατιονσ οφ ελεχτριχ ανδ µαγνετιχ

⇒ελδσ. Ελεχτροµαγνετιχ ωαϖεσ αρε κνοων ασ ραδιο ωαϖεσ, ινφραρεδ ωαϖεσ, λιγητ ωαϖεσ, ετχ., δεπενδινγ ον τηε

φρεθυενχψ.

ελεχτροστατιχ ωαϖε: Σεε: λονγιτυδιναλ ωαϖε.

ελεϖατεδ δυχτ: Α τροποσπηεριχ ραδιο δυχτ ιν ωηιχη τηε λοωερ βουνδαρψ ισ αβοϖε τηε συρφαχε οφ τηε Εαρτη.

ελεϖατιον ανγλε: Χοµπλεµεντ οφ τηε ανγλε οφ ινχιδενχε. Μαψ αλσο ρεφερ το τηε ανγλε οφ ραδιατιον µεασυρεδ

αβοϖε τηε ηοριζον φροµ α σουρχε. Σεε αλσο: γραζινγ ανγλε.

ΕΛΦ: Σεε: εξτρεµελψ λοω φρεθυενχψ.

ελλιπτιχαλλψ πολαριζεδ ωαϖε: Αν ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε φορ ωηιχη τηε λοχυσ οφ τηε τιπ οφ τηε ελεχτριχ ⇒ελδ ϖεχ−

τορ ισ αν ελλιπσε ιν α πλανε ορτηογοναλ το τηε ωαϖε νορµαλ. Τηισ ελλιπσε ισ τραχεδ ατ τηε ρατε ιν ραδιανσ εθυαλ το

τηε ανγυλαρ φρεθυενχψ οφ τηε ωαϖε. Σεε αλσο: λεφτ−ηανδ πολαριζεδ ωαϖε; ριγητ−ηανδ πολαριζεδ ωαϖε.

εµισσιϖιτψ: Τηε ρατιο οφ ποωερ (περ υνιτ συρφαχε αρεα, περ υνιτ σολιδ ανγλε, οϖερ α σπεχι⇒εδ βανδωιδτη) ραδι−

ατεδ βψ α µατεριαλ βοδψ το τηε ποωερ ραδιατεδ βψ α βλαχκβοδψ ατ τηε σαµε τεµπερατυρε.

ΕΜΠ: Σεε: ελεχτροµαγνετιχ πυλσε.

ενηανχεδ βαχκσχαττερ: Στρονγερ τηαν εξπεχτεδ βαχκσχαττερεδ σιγναλ δυε το ρεσοναντ συρφαχε ορ ιντερναλ

ωαϖεσ ιν τηε ταργετ ρεγιον.

ενϖελοπε δελαψ: Τηε τιµε οφ προπαγατιον οφ τηε ενϖελοπε οφ α ωαϖε βετωεεν τωο ποιντσ προϖιδεδ τηατ τηε

ενϖελοπε ισ νοτ σιγνι⇒χαντλψ διστορτεδ. Σψνονψµ: γρουπ δελαψ. Σεε αλσο: γρουπ ϖελοχιτψ.

εθυιπηασε συρφαχε: Ανψ συρφαχε οϖερ ωηιχη τηε ⇒ελδ ϖεχτορσ οφ α τιµε ηαρµονιχ ωαϖε ηαϖε τηε σαµε πηασε.

Σπεχτραλ ρεγιον Ωαϖελενγτη

Γαµµα ραψσ < 0.006 νµ

Ξ−ραψσ 0.006∠5 νµ

Υλτραϖιολετ ραψσ 5 νµ∠0.4 ∝µ

ςισιβλε λιγητ 0.4∠0.7 ∝µ

Ινφραρεδ 0.7 ∝µ∠0.1 µµ

Ραδιο > 0.1 µµ
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