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Введение

В период Международного Геофизического года некоторыми ор­
ганизациями велись систематические исследования с целью изучения 
температуры, давления, плотности и других параметров атмосферы на 
больших высотах. Значительное место отводилось косвенным методам  
и, в частности, радиолокационным методам наблюдения метеоров.

В связи с этим заслуживают внимания -предложенные методы и, 
прежде всего, метод Эванса [1].

Метод Эванса, основанный на теории распределения высот метео­
ров, развитой Кайзером [2], состоит в следующем.

В качестве основной зависимости давления р  от высоты h прини­
мается формула, дающая давление в точке наиболее интенсивного 
испарения метеорного тела /?(пкІХ),

/+паху= 2 g  Q-C0S.; ~ ( 9  . / U a max)+, (I)
V-

где V — скорость метеора;
L — зенитное расстояние метеорного радианта;

/У— высота однородной атмосферы (соответствующая характери 
стической высоте Am, т. е. высоте, на которой линейная элек­
тронная плотность максимальна—атах и р = р {шахі);.

.g — ускорение силы тяжести;

Q 1АЛ

где н — средняя масса атома метеорного тела; 
Py-  вероятность ионизации;

А — коэффициент теплопередачи;
/ — теплота парообразования;

А - -  коэффициент формы;
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тм — масса метеорного тела;
А — площадь поперечного сечения метеора (в плоскости нормаль­

ной траектории метеора).
Формула (1) дает зависимость р {таХ) от h в неявном виде. р(тах> 

зависит от скорости метеора как явно, так и неявно, так как от ѵ  за ­
висят также H  и 3.

Для каждого интервала скоростей спорадических метеоров Эванс 
нашел среднюю (а затем характеристическую) высоту и соответствую­
щую ей высоту однородной атмосферы. Затем, сделав ряд допущений  
(приняв некоторое среднее значение X, положив атах равным мини­
мальной электронной плотности, соответствующей параметрам аппара­
туры при средней высоте и среднем угле места, выяснив, что в пер­
вом приближении 3 не зависит от скорости, Эванс, подставляя ѵ и 
соответствующие им значения H  в (1) и зная зависимость Iim(V), на­
шел изменение давления с высотой р(Іг).

И хотя изложенный метод так же, как и зависимость P(Ii)9 полу­
ченная Эвансом, представляет несомненный интерес, возникает ряд 
возражений.

Особенно серьезное возражение вызывает утверждение о том, что 
коэффициент 3 в первом приближении не зависит от ѵ.

Обычно полагают
(2)

причем различные исследователи приходят к совершенно различным 
оценкам величины коэффициента п\ от 0 до 5 ,6  [1, 3 и д р .].

В настоящее время неясно, какова в действительности величина 
я, но по всей вероятности она — порядка единицы [8].

В связи с этим представляется целесообразным использовать ра­
боты Кайзера [2], позволяющие найти H  для различных высот метеор­
ной зоны и, не делая сомнительных допущений, перейти к давлениям 
и плотностям.

Что же касается метода Эванса, то он, несомненно, даст значи­
тельный эффект, после того, как будут выяснены и уточнены неко­
торые зависимости и коэффициенты.

Основные соотношения

Как известно [4, 5, б], высота однородной атмосферы равна

m  =  г  =  - + . /  (з)
ine g  \F-g

где T — абсолютная температура; 
э р г

лг =  1 ,37* 10 ~ 16 ——------- постоянная Больцмана;
град

g  — ускорение силы тяжести; 
тв и Jt0 соответственно, средняя масса молекулы и молекулярный 

вес воздуха. 
n c o i  in- эрг- град.R =  8,31 • IO4 — v . — газовая постоянная.

моль
Связь между давлением р , плотностью р и высотой однородной  

атмосферы выражается простой зависимостью

p  — g.rj.H.(4)
Давление на высоте h равно

71



h h
mn S __ \ dA

P =  Po e к° Г = R o  e ° Я  , (Ô)

где p () — давление на высоте h =  0;
7 — температура на высоте h.

В связи с тем, что метеорные наблюдения охватывают ограничен­
ную зону (A1 <  А <  A2), представим (5) в виде

hГ dh
p — p,h-e ';' Я , (6)

где
h,тв 2 Г dh

Phl = P o Q  • (7 )

Величина Phi из радиолокационных наблюдений метеоров, естественно,
не определяется.

Значение Phi может быть либо измерено прямым методом, либо  
найдено из фотографических наблюдений метеоров, либо, наконец,
взято из стандартных данных [71.

Зависимость H (А) может быть построена по радиолокационным 
наблюдениям метеоров.

Кайзер [2] разработал теорию распределения высот метеоров, на­
блюдаемых радиолокационными средствами, для случая нормального 
отражения радиоволн от метеорного следа. Кайзер показал, что ср ед ­
неквадратичное отклонение от средней высоты точек отражения SA за ­
висит от высоты однородной атмосферы и свойств закона распределе­
ния метеорных тел по массам, т. е.

o h  =  f  ( И:  s),(8)
где
X7Z \ 1г ( т м) — - — закон распределения метеорных тел по массам /я.«; 

s — константа.
Зная величину s и найдя из эксперимента о А, определяем Н. 

Средняя высота Л является функцией скорости и.
Таким образом, легко установить связь H(Ii).  Для этой цели м о ж ­

но наблюдать потоки (с различными скоростями) или вести наблюде­
ния за спорадическими метеорами, разбив их на группы с различными 
скоростями [1]. Затем для каждого интервала и определяются соответ­
ствующие h и SA; по SA приданной величине s находятся H  [2] и, та­
ким образом, устанавливается зависимость H(h).  Перейдя от А к Ат [2], 
можно построить H(Hm)1 т. е. найти изменение H  в функции высоты.

Последовательность операций

1) После систематизации материалов радиолокационных наблюде­
ний определяются SA и А для каждого интервала скоростей.

2) По SA и А для данного значения х по графикам, приведенным 
у Кайзера 12 ] . находятся* соответственно, высота однородной атмо­
сферы H  и характеристическая высота Iim и определяется H(Iim)f то 
есть H(Ii).
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3) Находится изменение температуры с высотой

T  ( h )  =  H  ( h ) - N A , (9)
К

4) Определяется давление в области метеорной зоны
h

(10)

5) По p (h) и H  (h) находится изменение плотности атмосферы

( И )

Некоторые замечания

Для повышения точности измерения Н, T1 р  и р следует учесть 
наличие процессов диссоциации и ионизации в области метеорной зоны 
(рассмотрение этого вопроса так же, как и анализ точности измерений, 
выходит за рамки настоящей работы).

Точность измерения p  (h) и р (/гJ (по способу, описанному в п. 2) 
в значительной мере зависит от того, с какой точностью измерено  
давление на нижней границе метеорной зоны p h%

Таким образом, общая точность измерений p(h)  и 9(h) определя­
ется не только точностью метеорных измерений, но также точностью 
тех измерений, в результате которых было получено значение p hr 

От этого недостатка свободен метод Эванса, позволяющий изме­
рять давления в области метеорной зоны независимо оттого , известны 
или неизвестны параметры более низких слоев атмосферы.

Однако для реализации метода Эванса необходимо знать зависи­
мость вероятности ионизации ß от скорости метеора, что пока еще  
неизвестно.

Представляет интерес сравнение метода Эванса (а также других  
косвенных методов) с методом, описанным в п. п. 2 —3 настоящей ра­
боты, с использованием экспериментального материала и последующим  
сопоставлением с результатами измерений параметров атмосферы, вы­
полненных прямыми методами.
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