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COXTOBIQOLI MUHITLORDO FLUKTUATIV REZONANS
SOPOLONMOLIRI

Giris. Peyklordon alinan informasiyalann keyfiyyst gostoricilorini xarakterizo
edon osas amillordon biri siqnal / mithit nisbotidir. Bu parametrin agagi qiymot
almasimin osas soboblorindon biri atmosfer sopalonmslaridir. Sepalonmsolor iss asasen
atmosferin troposfer vo ionosfer qatlarinda miisahido olunur. Troposfers adaton
birtaboqoli mihit kimi baxildig1 halda, ionosfer 6ziinti goxtabaqali miihit kimi aparir.
Biitiin bunlar iss bilavasits jonosferds gedon ionlagma prosesi ilo izah olunur. Bels ki,
bu proses kosmik sualarin, rentgen siialarimn vo qisadalgali ultra - bandvsoyi sualarn
hesabmna bag verir.

] Ionosferin todqiqinds elektromaqgnit silalanmalarimin sapslonmo intensivliyinin
giymatlondirilmasi boylik shomiyysto malikdir. Tadqiqatlarda osas digget ionlagmig
miihitin plazma olan néqtolerinin yaxinhiginda yayilan dalgalann plazma ragslenmeleri
ilo rezonansda olma gostoricisino yonoldilir. Daha dogrusu plazma geyd olunan
noqtadon dielektrik niifuzlugunun giymstinin sifra enmasi asas gotiiriiliir, yoni E(rg) = 0
olur [1]. Bu onu gostarir ki, yayilan signalin w tezliyi wp,, plazma tezliyi ilo ist-listo
diigtir.
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Aragdirmalar ssasinda [2,3] miloyysn olunmusdur ki, plazmanin galmbgndan
asitlt olaraq sopelonmo intensivliyinin qiymetlori miixtolif Gisullarla hesablanir. Cox
nazik tobaqali vo asag: sixligh plazmalarda wf,,az <« w? Born yaxinlagmasindan (BY)
istifads olunur. Ogor plazma qalin, sixhigs iso asagy olarsa, siialanmamn Stiiriilmo
nozoriyyasinden [3] istifads olunur.

Sixlip1 gox yiiksak olan plazmalarda BY totbiq oluna bilmaz. Bu iso onunla izah
olunur ki, belo plazmalarda dielektrik niifuzlugunun qiymeti sifra yaxmlagdiqda,
elektrik sahosi baxilan ssthi kegdikds onun xiisusiyyatlori doyisir. Bunun naticalori
olarag baxilan mithitds BY-nin istifadesi sopslonmanin intensivliyinin qeyri-mshdud
intervalda artmasina gotirib gixanr. Bu iss tocriibi 6lgmalorda qeyde alinmur.

Metodologiya. Son zamanlar bark plazma mithitinds sapalonms nozariyyasinin
islonilmasi Uigiin xtisusi forziyye qobul edilmigdir. Ogor mohdud hecma malik, sixhig
boyiik olan plazmanin dlgiileri diigon dalganin uzunlugundan bayiik olarsa, forz edilir
ki, hocmi sorhaddin yaxmligimda plazma lokal miistovi formasindadir [2]. Bu halda
ditson siialanmam enins elektrik (TE) va enins magnit (TM) dalgalarna bslmak olar.
Baxilan halda TE dalgalar homin miihitds xiisusiyystlora malik olmadigindan, BY-ys
gors nozers alinmir. TM dalgalarina goldikds ise onun uzununa elekirik saho

komponenti % - E, kimi xiisusi formaya, elektrik sahosinin enino komponenti iss
X,

Ine(x) formasina malik olur [3,4]. Maqgnit sahasinin enino komponenti H; heg bir tasir
xiisusiyyatins malik olmur. Hogigatan, baxilan noqtalarin yaxinliginda maqnit sahasinin
xiisusiyyoti elodir ki, dielektrik niifuzlugunun fluktuasiyalan ortaqlagdirilir va agagidaki
qiymati alur:
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H,a foxe (x)dx . )

Belolikla, miistovi tabagali miihitds maqnit sahssinin A, komponentinin reallfisma
dogiqliyi yiikssk olur. Lakin bu o halda yaramr ki, tesadiifi funksiya olan £(x) stasionar
qalsin.

Ugalgiilii koordinat sisteminds £(r)-in dayismasinin halli miirokksb oldugun.dan,
forz edilmigdir ki, miistovi tobaqali mithitde dielektrik niifuzlugunun zeif fluktuasiyali
&£(r) rejiminda koordinat sistemlerine nisbsten magnit sahasi geyri-sinqulyardir. Bu
sobobdan TM dalgalan iigtin Maksvel tanliklari asasinda BY-ni toyin etmok olar.

VxE = iwpgH } 3)
VxH = iwf{e(x) + e'(N}E, &' < &)

(3) tenliklari ssasinda dalga tenliyi milayysnlogdirilir va burada biitiin fluktuasiya
effekti yaradan parametrlor sag torafs kegirilir.

8, —KZEH = x|l _E )e,
VxVxH — 2 (VxH) = K§ £H = vx [ vl + (=55) 2 (vxH) . @
Gériindiiyti kimi alinmis ifadonin sol torafi qeyri-fluktuativ parametrlordon ibarat
oldugundan, Qrin funksiyas: daxil edilir.

VxV - T(r,r") = 2 [V - T, )] — K2 ii‘(r,r’) =—16(r—1') . (5)

Baxilan hal ii¢iin Qrin teoremindsn istifado etmaklo magqnit sahasi tiglin inteqral
tonliyi yazmagq olar:

Al — ; ’ — e
HI?) =, F(0%T) + [, dr 57 - T(0% 1) - VxH (1) + [, @ r =% T8, 1) -
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Zx (PxH(D)] . (6)

(6) diisturunun 2-ci haddinin cevrilmasinds tigol¢iilii Stoks teoremino asasan
hissa-hisss inteqrallama apanimisdir. (6) - c1 inteqral tenliyinin toqribi hslli o halda
ahna bilor ki, inteqral isarssi altinda duran elektromagqnit sahssinin orta giymati diisan
saho ila avaz olunsun, yani asagidak gart 6danilsin:

HI) =T(r,r) =T, ). M
Moalum oldugu kimi sopslonsn sahado Qrin funksiyasi TM dalgalar tiglin
agapidaki sado formada verilir:

(e, n= Zszsrzz(rs: r).

' Bl{rgda 25— sopalonme milstovisinin normahdir vo sopslonms miistovisinin
vaziyyati ilo diisms mistovisinin vaziyysti oks sapslonma prosesinds iist-tista dusiir.
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e

VXH=iw(+e)E
tanliyindon istifads etmakls (6) diisturunun 3-cii haddi miisyysnlagdirilir, yoni

T Pex(UxH) ., =
F'TE'—= icol-V X E,

Bu hadd ikinci hadde nozsren daha kicik oldugundan, nozors alinmaya bilor.
Miiayyan olunmusdur ki, miistavi tobagoli miihitlords Ve — %|Ve| dielektrik niifuzlugu
sifra barabor oldugundan, ancaq enins elektrik sahosi yaradur, hans1 ki, zaif logarifmik
xiisusiyyatloro malik olur. Baxilan ifadonin 3-cii hoddina daxil olan va fluktuasiya
ndqtolorindon konarda olan E elektrik sahosinin qiymsti 2-ci hadds daxil olan
fluktuasiya néqtalorindan kigik olur.

(7)-ci ifadoni (6)-da nozars alsaq va forz etsok ki, sopslonmo geyri-koherentdir, bu
hal ti¢tin TM dalgalarin: saciyyslandiran < ¢ > sapslonmosi t¢lin yeni BY aliriq:

1 e'(r) o :
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Burada ', - maqnit sahosi ti¢lin Qrin funksiyasidir.

Notica. Qeyd etmok lazimdir ki, (8) diisturu tizro hesablamalar apararkan
€+ &' = 0 tonliyindon iroli golen giymotlondirms nozars alimmalidir ki, bu da sathin
bilavasito fluktuasiyaliliq xiisusiyyatini ks etdirir.

Alinmus ifads geyd olunan miihitin do maqnit sahasinin sapalonmo géstericilorine
tasirinin daha daqiq qiymetlandirilmasine imkan yaradir.

Almmig nticalor 600-1000 km hiindiirliikds ugan peyk sistemlorinden almmus
tosvirlords geyd olunan sopelonmolordan yaranan tohriflarin aradan qaldinilmas: igiin
onomli tisul kimi qiymeotlondirile bilar. '
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DayKTyannoRHOE PE3OHAHCHOE paccesiAHE B MHOTOC/IOEHbBIX Cpeaax
Pesome
IIpentoxkeHHBIM METOA OCHOBAH HA M3MEHEHHH cnoﬁcr:s PacTpoCTPaHAIOWUXCA BOMH
3MEKTPUYECKOro mojd. [IokasaHO, YTO PE3YNETaThl M3MEPCHHI, NPOBEJACHHBIX B TOCHENHHE
TOABI, YTBEDXKIATH HEBO3MOXKHOCTH NPHMEHEHMA M HENPHTONHOCTh 3TOTO METOAAa A
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LAOCTIWXKEHHA mocTaBieHHOH uend. [losToMy [UIs MHOrOCHOWHBIX Cpel Kak HpHHATO GBUIO
YCT2HOBJIEHO MOAM(HLIHPOBAHHOE GOPHOBCKOE NPHONDKEHHE, OCHOBAHHOE UCKIIOYMTENIBHO Ha
MarHMTHBIX MOJAX paclpoCTPAHSICIIMXCA BOJIH. B paccMOTpeHHOM cilyuae Ha OCHOBE
pe3yNbTaTOB  TEOPETHYECKHX M IKCMEPHMEHTATbHBIX paboT HMCCNEeROBAaHBI  BOMPOCH,
XapaKTEPH3YIOLIHE [IOKA3ATENH PE3OHAHCHOrO PaccesHts B MOHM3MPOBAHHBIX MHOTOCNOMHBIX

cpenax (ruasme).

B.M. Azizov, H.N. Mammadov
Fluctuational resonance scattering in multilayer media
Abstract
The proposed method is based on changing the properties of propagating waves of the
electric field. The results of measurements carried out in the latter cases testify to the
impossibility of applying and unsuitability of this method to achieve the set goal. Therefore, for
multilayer media, a modified Born approximation has recently been established, based solely on
the magnetic fields of propagating waves. In the presented article, based on the results of
theoretical and expcrimental studies, the issues characterizing the resonant scattering indices in

ionized multilayer media (plasma) are investigated.
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