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Актуальность 

Модель с начальными условиями 

[Захаров, Черняк, 2007; Котова, 2018]  
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Модель с граничными условиями  

[Nosikov et al., 2017] 



Описание метода характеристик 
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Haselgrove, 1954;  

Лукин, Спиридонов, 1969 



Вариационный подход.  
Принцип Ферма 
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[1] Принцип Ферма: 

Начальное приближение 

Оптимальный путь 

Начальное приближение 

Оптимальный путь 



Взаимодействие двух методов 

Метод характеристик Вариационный метод 
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Сравнение двух подходов 
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Взаимодействие двух методов 
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α  - угол места 

Δτ – нормализированное значение начального шага вдоль трассы  

(параметра интегрирования)  7/9 



Области применения и  

преимущества двух методов 
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ДН антенны 

F-область 

Е-область 

Ионограммы НЗ 



Заключение 

● Рассмотрены особенности взаимодействия двух 
подходов для расчета радиотрасс в изотропной 
среде, заданной параболическим слоем 
 

● Совместное использование двух подходов позволит 
оптимальным образом моделировать ионограммы 
НЗ с учетом поглощения в среде, а также проводить 
исследование влияния среды на характеристики 
радиоволн при распространении сигнала в 
заданную точку пространства 
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Спасибо за внимание! 
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