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 Важной задачей прогнозирования характеристик распространения радиоволн в 

ионосферных каналах является многообразие физических процессов, протекающих в 
ионосфере, и, как следствие этого, практически невозможно абсолютно точно предсказать 
характер изменений параметров сигнала в приемнике. Проблема нахождения оптимальных 
рабочих частот и установления качественного сеанса остается по-прежнему актуальной, 
поскольку распространение радиоволн в данной среде существенно зависит от текущих 
параметров ионосферы [1].  

 Ионосфера представляет собой ионизированный газ, 
электродинамическиепараметрыкоторогоопределяютсядвижениемэлектроновиионов в 
пространстве, движение которых описывается дифференциальными уравнениями. 
Математическую основу составляют уравнения Максвелла для плазменной среды. 

 Рассмотрим электродинамические уравнения Максвелла [2]:  
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где E , H  – векторы напряженности электромагнитного поля, D  – вектор 
электрической индукции, B – вектор магнитной индукции, j – вектор плотности тока. 

Тензор диэлектрической проницаемости плазменной среды выражается [3]:  
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здесь cω  – циклотронная частота, рω – плазменная частота, ω  – круговая частота. 
 В данной работе требуется найти аналитическое решение уравнений 

Максвелла для плазменной среды при случае проникновения волны в плазму и 
распространения в ней.  

 Тензора диэлектрической проницаемости (2) можно использовать при 
рассмотрении воздействия на плазму электромагнитной волны, закон дисперсии которой 
определяет уравнение (3) [3, с. 43]: 
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.2 ε=N (3) 
 
где N=kc/ω–показатель преломления.  
 Рассмотрим два случая:  
 1) в области частот ω << рω диэлектрическая проницаемость отрицательная 

( 02 <N ), поэтому для электромагнитной волны с такой частотой коэффициент преломления 
оказывается чисто мнимым, и поперечная волна не может распространяться в плазме.  

 2) если ω >> рω тогда электромагнитные волны могут проникать в плазму и 
распространяться в ней, так как .02 >N  

 В этом случае (2) примет вид [4] :   
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 Фурье-трансформанты волновых функций [5]: 
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где:  
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 Компоненты векторов плотности тока записываются в виде: 
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Таким образом мы можем записать выражения для векторов напряженности 

электромагнитного поля (6) в анизотропной среде: 
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где zzzzz kk eee ),(==k , ze – единичный вектор. 
 При учтении обратного преобразования Фурье и использовании свертки, мы 

можем записать аналитическое решение уравнении Максвелла [5]: 
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 Таким образом, с помощью (7) записываем векторы напряженности 
электромагнитного поля:  
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 Волновые потенциалы: 
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 Полученные решения (8)-(9) соответствуют с решениями [6], 0=µj . 
 Таким образом, мы получили решение для векторов напряженности 

электромагнитного поля для плазменной среды, когда циклотронная частота намного больше 
плазменной частоты волны. Полученные результаты играют важную роль в исследовании 
процессов распространения электромагнитных волн в ионосфере, которая влияет на качество 
радиосвязи и являются актуальной на сегодняшний день. 
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