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Выяснение зависимости минимальной массы метеорного тела, соз
дающего ионизированный след, который может быть обнаружен (или 
использован для измерений) радиосредствами от параметров радиоло
катора, имеет большое значение в связи с решением ряда задач, та
ких, как, например, определение возіможностей радиолокационного 
метода при исследовании слабых метеоров; выбор параметров радио
локатора, предназначенного для исследования слабых метеоров, изу
чение численности метеоров (обнаруженных или использованных, на
пример, для измерений параметров атмосферы), исследование макси
мальной и средней характеристической высот обнаруженных метеоров 
и т. п. Вопросы, касающиеся минимальной массы обнаруживаемых 
метеоров, затрагивались в ряде работ, [1—5 и др.], однако при этом 
не учитывалась зависимость минимальной массы обнаруживаемых ме
теоров от оперативности радиолокатора, от коэффициента диффузии  
и т. п. He рассмотрены также вопросы, связанные с выбором пара
метров радиолокатора, предназначенного для изучения слабых метео
ров. В настоящей работе дается общая зависимость минимальной массы 
обнаруженного (или использованного) метеора тт in от параметров л о 
катора, свойств атмосферы, некоторых характеристик метеора при 
нормальном отражении радиоволн от метеорных следов, и рассматри
ваются некоторые частные случаи.

Из рассмотрения исключены весьма слабые метеоры, порож дае
мые метеорными телами, не „доходящими“ до точки кипения.

Мощность эхо - сигнала в, принятого антенной, в случае, когда 
„пакет“ радиоволн „накрывает“ метеорный след в момент его обра
зования, равна [1, 3, 9]
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где P 1 — импульсная мощность передатчика радиолокатора;Л  — длина 
волны; Gm — коэффициент направленного действия антенны; s (9 , 6 ) — 
характеристика направленности антенны (по полю); ф и © — азимут и 
угол места объекта (участка ионизированного метеорного следа, нор
мально отражающего радиоволны); R — наклонная дальность от лока
тора до нормально отражающего участка метеорного следа; а — ли
нейная плотность электронов в участке метеорного следа, нормально 
отражающем радиоволны; у] — коэффициент, учитывающий увеличение 
амплитуды отраженного сигнала при проявлении резонансных эффек
тов в ионизированном следе; ? — коэффициент, учитывающий умень
шение максимального значения амплитуды эхо-сигнала вследствие 
того, что к моменту заверше.іия формирования участка следа в пре
делах первой зоны Френеля успевает проявиться эффект диффузии; 
а  — начальный радиус метеорного следа.

Формула (1) справедлива для случая а <  2 , 4 . \ 0 п эл/см.
Линейная плотность электронов в метеорном следе может быть 

найдена из рассмотрения процесса испарения метеорного тела и иони
зации, производимой в результате соударения испарившихся метеор
ных атомов с частицами воздуха,

где т — масса метеорного тела; та — масса атома метеорного тела; 
ß — коэффициент, характеризующий вероятность того, что при испа
рении метеорного атома и столкновении его с частицами воздуха вы
делится один свободный электрон; ѵ — геоцентрическая скорость дви
жения метеорного тела.

Максимальная скорость испарения равна [6 ]

где т0 и ѵ0 — начальные масса и скорость метеорного тела; И — вы
сота однородной атмосферы (на характеристической высоте Am, кото
рой соответствует наиболее интенсивное испарение); — коэффициент, 
характеризующий связь между изменением массы т и изменением

ответственно начальные и текущие значения массы и лобового сече
ния метеорного тела. Если испарение изменяет форму тела, то ± не 
остается постоянным. В случае невраіцающегося тела любой формы,

С учетом (2) и (3) максимальная линейная плотность электронов 
CLm равна (в предположении ѵ ^ ѵ 0):

dm. ß I
d t  m a V

(2 )

ц -0,1

(3)

площади лобового сечения

ч 2
сохраняющего эту форму при испарении, р = — [6 ].

ix—0,1

и для случая (4)
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П р и  h фh m [3 ]
ст0 . cos У.

гПл.Н —  •Pm \  3
1 —

где /> —  атмосферное давление в точке расположения участка метеор
ного следа, нормально отражающего радиоволны; давление на

характеристической высоте hm.
Очевидно, что минимальная масса об

наруживаемого метеорного тела (при 
данной скорости метеора) будет соответ
ствовать случаю благоприятного распо
ложения следа относительно локатора, 
а именно: случаю отражения радиоволн от 
участка следа с близкой к максимальной 
электронной плотностью (рис. 1), равной:

■min т{ ß.cos у
CT1,. H (5)

Рис. 1. Случай, когда линейная 
электронная плотность в участке, 
нормально отражающем радиовол
ны, максимальна. JI— точка рас
положения локатора. О — / — ме

теорный след.

Выражения (4) и (5), полученные из 
[6 ] и [3], различаются совершенно не
значительно.

Мощность принятого сигнала в слу
чае h — hm, как следует из (1) и (4) или 
(5), будет равна

0 , 5 5  Л 0 - »  С *-■  0 F 1-1W -  V . С. . е  M lCt2 .H 2a

Минимальной массе метеорного тела CTomin, создающего обнару
живаемый (или используемый для измерений) след, будет соответст 
вовать минимальная мощность сигнала emin:

CTmin =  1,35. IO14 ( îmiaW • -  
V P1 i >.

I R x .И
).3/2. Gm. s 2 (ср, Ф) P • cos / . . T1. у \

—  • е ( = )
«б»

Мощность emin определяется мощностью порогового сигнала епор 
и минимальным временем Wmin, в течение которого отражение должно  
превышать уровень Кп.гпор, для обеспечения необходимой точности 
измерений или для обнаружения метеора; величина коэффициента Kn 
также определяется требуемой точностью измерений.

Если Umo — начальная амплитуда отражения, то через t  секунд  
после образования следа амплитуда эхо-сигнала будет равна [1]

 t_
U - U  е Гсли т — то'с »

Примечание. В формуле (6) и ниже индекс „0“ в выражении массы опущен. В м е ст о  
шошіп фигурирует обозначение rnmin.
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где  Tcjj  =    ; (J)
16 .ir2.D

Есл — длительность отражения от следа (на уровне ^ mo-);
е

D  — коэффициент диффузии.
Чтобы в течение времени T J j T min амплитуда эхо-сигнала превы

шала уровень Um- V T T r Cnop, необходимо выполнение условия
Tnin

и то>  Unop. Y U n• е гсл, И так как г - D 2, то

Jjnin
гтіп — t HOp-Rn-е • (8 )

Подставив (8 ) в (6 ), получим
3

_  1 35 jQii I  V Пор _______ I______  2 V R n-
пип . ’ ' У  P 1 U 2. G m -S1 J J S )  ' p . C O S X . TJ/ 5

( 2 it \  2 m̂in
1 Г  /  + " и  ,• С/

или с учетом (7)
_3

OTnln=  1,35.1014] / ¾ 2 • .3 ~  1 >,— TT • л r  F  %  •У P i K1LG m.SfiФ, Ф) ß .COS/.Tj ]/Д

« ) 2 (a2+4D-r™in)
(9)

Величина минимальной массы /ZZrnin при h =  hm определяется пара
метрами радиолокатора (P h À, Gmi r\nopi L min), параметрами метеора 
(а; ніа; V1 так как от и зависят ß, £, Д а ) ,  параметрами атмосферы ( / / ,  
D),  взаимным расположением метеорного следа и локатора (L, 5 (ср,ф), т]), 
требуемой точностью измерений (Kn).

Связь меж ду величинами, входящими в (9), в ряде случаев весь
ма сложная. Например, D 1 a, H  зависят от характеристической вы
соты Hml которая определяется величинами и, х> m и т. д.

Таким образом, при данных параметрах локатора и метеора ве
личина /TZrnin зависит от расположения метеора относительно локатора. 
Формула (9) принципиально позволяет найти H im i n  для общего случая. 
Из (9) можно также найти наименьшее значение минимальной массы 
Дпіп ПРИ данных v  и X- < і п  будет соответствовать определенное на
правление (ср, <]+

Для нахождения H i m i n  представим наклонную дальность через х а 
рактеристическую высоту Hml зенитное расстояние радианта х и угол  
Ѳ, отсчитываемый в плоскости эхо от линии пересечения этой плоско
сти (JlJI1)  с нормальной плоскостью, проходящей через точку рас
положения локатора, зенит и радиант (рис. 2):

sin 7 . cos Ѳ

Таким образом, в случае, когда направление максимального из
лучения лежит в пересечении плоскости эхо с плоскостью, содерж а
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щей точки радианта и зенита и точку расположения локатора, гпт[Пі 
можно представить в виде

/ Г -  I Il3J2. Н . т а 
тт1п =  1,35.10й ] / <  ♦ у  E g

( cItz \  2—— \  (а2+4 D Tmm)

, (10).^(0) .cos '/.sin /  .COS 0 
где 5 (Ѳ) — линия пересечения объемной диаграммы направленности 
с плоскостью эхо.

Рис. 2. К выражению наклонной дальности через высоту. 
M — „нормально отражающая точка“ на метеорном следе. 
J l — локатор, Z — зенит, J lP — направление на радиант. 
1 — горизонтальная плоскость. 2 — плоскость эхо (нор
мальная направлению JlP). 3 — вертикальная плоскость, 
проходящая через локатор, полюс и зенит. R  — наклонная 
дальность. Hm — характеристическая высота, х — зенит
ное расстояние радианта. J  — угол места. JlJIx— линия 

* пересечения плоскостей 2 и 3. Направление максимального 
излучения совмещено с ЛЛ'х.

При данных V и Z минимальная масса будет наименьшей при 
максимальном значении произведения s ( 0 ) . c o s 0 .

Совершенно очевидно, что это будет иметь место при 0  =  0, при
чем [ s (0 ) . c o s  Ѳ]шах“  1* Физически это соответствует случаю, когда 
направление на нормально отражающий участок метеорного следа, 
в котором а =  ат, совпадает с направлением максимального излучения.

Итак, при данных скорости ѵ и зенитном расстоянии радианта х 
наименьшая величина минимальной массы равна

/ p I .  H3 2 H тп
"Cm = 2 , 7  AGu V  Kn • [ /  -g '• ' ß.if] j / y .  sin 2 X

(LI)

Формула (11) позволяет рассмотреть зависимость величины минималь
ной массы m g  от параметров локатора (при данных параметрах ме-

2 4 4



теора) и выбрать оптимальные параметры радиолокатора, обеспечиваю
щие наименьшее значение Ffmin. Анализируя [11], можно также рас
смотреть изменение Ttfmin в зависимости от параметров метеора при 
данных параметрах локатора и выяснить предельные возможности как 
данного вида радиолокатора, так и радиолокатора, обладающего оп
тимальными параметрами.

Предельные возможности локатора (/Tzmin min)

Для определения минимальной массы метеорного тела, создаю
щего метеорный след, который может быть использован при данном 
виде измерений, выполняемых с помощью данного радиоло катора, 
необходимо построить зависимость rrfmin (X, ѵ) при данном значении 
Tmin, и, определив Xonx и ѵ0ПТ, найти соответствующее им значение
/Tzmin- Общее решение этой задачи в настоящее время еще не пред
ставляется возможным.

В случае же о б н а р у ж е н и я  метеора задача упрощается, 
при этом целесообразно использование системы с весьма высокой опе
ративностью (Fmin порядка периода посылки).

Величина предельно малой массы метеорного тела, которое может 
быть обнаружено (по ионизированному следу), соответствует случаю, 
когда след „накрывается“ пакетом волн в момент завершения форми
рования 1-й зоны Френеля, и при этом отраженный сигнал превыша
ет уровень порогового сигнала в течение весьма малого времени 
7min =  M ;  в случае использования „меченых“ импульсов M  — это 
время, в течение которого излучается весь „меченый“ импульс.

Можно показать, что в этом случае (в частности, при сравнитель
но больших X) наименьшее значение минимальной массы соответствует 
у 45° и fUoni. (причем при таких I v otit лежит в области больших ско
ростей).

Таким образом, предельное значение минимальной массы метеор
ного тела, создающего обнаруживаемый след, будет равно:

m m[n min =  2,7.101 4.ТПа . -Fp- • ^3/2 q  *

Il3I2. H( I 1) 2 (°!+40Гшіп) -| J
. _ Т. — .е . — • (12)

ß • у  Ç J^oriT : Хопт) Tj

Коэффициент Tj характеризует увеличение интенсивности отражен
ного сигнала в случае проявления резонансных эффектов в метеорном 
следе.

Как известно, резонанс проявляется при наличии составляющей 
электрического поля E  нормальной оси следа в случае а < 2 , 4 .  IO12 и 
а < Х ;  вместе с тем, при очень малых а резонансный эффект прояв
ляется весьма слабо. Практически резонанс имеет место при [7] 
1010< а < 1 0 12; в этом случае [8] т ] ж 1 - =  4. Однако если чувствитель
ность аппаратуры высока и массе rnmin соответствует а < 1010, то ин
тенсивность отражения при нормальной поляризации будет практичес
ки такой же, как и при параллельной поляризации, т. е. т ] ^ 1.

Для приближенного определения величины /TZmin min можно при
нять для - 0 ^ 5 0  =  60 км/сек;  h m æ  100 к м ; Н —  8 км;  р / + ~ 0 , 5 ;  ß » l .  
Полагая,  что Fiminmin будет соответствовать а <  IO10, примем *) =  !.
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Молекулярный вес атома метеорного тела (железного) піа тг 10~22г., 
Подставляя эти величины в (16), получим:

-j / zJfPJf _
У P i ' к3'2'

OTrnin гаіп~ 1,35' IO9 ] /  _
G m

(+)Ѵ-40Гтіп)

В случае
2 71 ^  (а2 + 4 DTmin) «  1 оттіп mm «  ( 1 -s- 2 ) . IO9 I / % .  .

/ A  /.32. Gт
(13)

(здесь X измеряется в сантиметрах, т — в граммах).
Заметим, что коэффициент S зависит от V1 Xf R. D  и т. д. и, ес

тественно, его величина при изменении ѵ и X не будет оставаться 
постоянной. Влияние времени пролета метеором 1-й зоны Френеля 
на величину тт[П здесь не рассматривается1).

Таким образом, величина предельно минимальной массы обнару
живаемого метеорного тела ттіпшіп существенно зависит от парамет
ров радиолокатора, используемого для наблюдений2)

Зависимость  минимальной массы 
от параметров радиолокатора

Как следует из (11), величина тт-ш зависит от ряда параметров 
радиолокатора: длины волны X, мощности передатчика P h величины 
порогового сигнала sn0p, коэффициента направленного действия антен
ны Gmy а также от оперативности системы, характеризуемой временем 
7тіп, минимально необходимым для обнаружения метеора или выпол
нения определенного измерения

т*„. — I /  Ь+Е_______Î______  Л  X )  (a2+4Drmin)
VPi P12-Gm-Vi

m i n (14}

Строго говоря, нужно учесть также зависимость Jim от тт[ѵ [10],
а следовательно, и от параметров радиолокатора (напомним, что D  
зависит от Iïm); H (т*тіп) [10] и т. п.

Однако, так как hm и H  изменяются незначительно при измене
нии т%іп , анализ влияния этих связей здесь не приводится.

Зависимость r a min от  мощности передатчика и коэффициента на-
1правленного действия антенны совершенно очевидна: /77% ~ --------7—-•

Gm VP1
Рассмотрим зависимость іп (7):

(a--j 4DTm:п)
. е . (15ХЗ/2 у \

Анализ формулы (15) с учетом зависимости уровня помех от дли
ны волны устанавливает наличие оптимальной длины волны Хопт, за
висящей от оперативности системы (Tmin) и скорости метеора.

В случае высокооперативных систем Xonr^  12 м. Поэтому для 
исследований метеоров в области малых метеорных масс следует ис-

1) Влияние времени пролета метеором 1-й зоны Френеля на величину Штіп рас
смотрено Ф. И. Перегудовым [9] после написания настоящей работы.

2) Здесь не рассматривается зависимость /  от а, ѵ и т п.
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п о л ь з о в а т ь  д и а п а з о н  Х > 1 2  м , т а к  к а к  п р и  Х >12 м  у в е л и ч и в а е т с я  м и 
н и м а л ь н а я  м а с с а  /Wmin и ,  к р о м е  т о г о ,  у в е л и ч и в а ю т с я  г а б а р и т ы  с и с т е м ы .  
И з в е с т н о ,  ч т о  в  о б л а с т и  м е т е о р н о г о  д и а п а з о н а  в о л н  ( X ^  4 - + 1 2  м) 
м о щ н о с т ь  п о р о г о в о г о  с и г н а л а ,  о п р е д е л я е м о г о  в  о с н о в н о м  у р о в н е м  
к о с м и ч е с к и х  п о м е х ,  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в  в и д е  е ^ - Х ^ ,  г д е  
[ 1 1 ,  1 2 ]  2 , 3 - + 2 , 8 ;  п р и  X > - 1 2  м I у в е л и ч и в а е т с я  в с л е д с т в и е  п р о я в :
л е н и я  а т м о с ф е р н ы х  п о м е х .

К о э ф ф и ц и е н т  E н е  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м  с  и з м е н е н и е м  д л и н ы  в о л 
н ы .  П р и  у в е л и ч е н и и  Х£ у в е л и ч и в а е т с я  [ 3 ] ;  п о д р о б н ы й  а н а л и з  Mmin ( ; )  
б у д е т  п р о и з в е д е н  д о п о л н и т е л ь н о .  Т а к и м  о б р а з о м ,

К а к  в и д н о  и з  ( 1 6 ) ,  у в е л и ч е н и е  д л и н ы  в о л н ы  п р и в о д и т  к  у м е н ь 
ш е н и ю  м и н и м а л ь н о й  м а с с ы .  М о ж н о  п о к а з а т ь ,  ч т о  в  с л у ч а е  в ы с о к о 
о п е р а т и в н ы х  с и с т е м  /TZmin и з м е н я е т с я  н е с к о л ь к о  р е з ч е ,  ч е м  о б р а т н о  
п р о п о р ц и о н а л ь н о  д л и н е  в о л н ы  ( в  о б л а с т и  м е т е о р н о г о  д и а п а з о н а  в о л н ) .  
В  с л у ч а е  ж е  н и з к о о п е р а т и в н ы х  с и с т е м  у м е н ь ш е н и е  X п р и в о д и т  к  р е з 
к о м у  у в е л и ч е н и ю  WZmin ; э т о  у в е л и ч е н и е  т е м  с у щ е с т в е н н е е ,  ч е м  б о л ь 
ш е  с к о р о с т ь  и с с л е д у е м ы х  м е т е о р о в .

Ф о р м у л а  ( 1 6 )  с п р а в е д л и в а  д л я  с л у ч а я  G m = C o n s t  п р и  и з м е н е н и и  X 
( ч т о  и м е е т  м е с т о ,  н а п р и м е р ,  п р и  с р а в н е н и и  с и с т е м  с  о д и н а к о в ы м и  
т и п а м и  а н т е н н  и ,  в  ч а с т н о с т и ,  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  п о л у в о л н о в о г о  в и 
б р а т о р а ) .  К а к  с л е д у е т  и з  ( 1 6 ) ,  в  с л у ч а е  н и з к о о п е р а т и в н ы х  с и с т е м  д л я  
и с с л е д о в а н и я  с л а б ы х  м е т е о р о в  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  с р а в н и т е л ь н о  
б о л ь ш и е  д л и н ы  в о л н  ( X ^  I O a -  1 2  м ) .  В  с л у ч а е  в ы с о к о о п е р а т и в н ы х  
с и с т е м  с л е д у е т  т а к ж е  и с п о л ь з о в а т ь  „ д л и н н о в о л н о в у ю “ ч а с т ь  м е т е о р 
н о г о  д и а п а з о н а  X =  8 - +  1 2  м. П р и  в ы б о р е  д л и н ы  в о л н ы  с л е д у е т  у ч и 
т ы в а т ь  н е о б х о д и м о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  о с т р о н а п р а в л е н н о й  а н т е н н ы .  П о 
э т о м у ,  е с л и  п о  к а к и м - л и б о  п р и ч и н а м  г а б а р и т ы  а н т е н н ы  о к а з ы в а ю т с я  
о г р а н и ч е н н ы м и ,  т о  ц е л е с о о б р а з н е е  и с п о л ь з о в а т ь  б о л е е  к о р о т к и е  в о л 
н ы  ( н а п р и м е р ,  Х ^ 4  м).

З а м е т и м  т а к ж е ,  ч т о  д л я  и с с л е д о в а н и я  м е т е о р о в  в  о б л а с т и  м а л ы х  т 
м о ж н о  п р и м е н и т ь  с и с т е м ы  с  X >  1 2 ж / к о т о р ы е  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь 

с я  л и ш ь  в о  в р е м я  п о н и ж е н н о г о  у р о в н я  п о м е х  ( а т м о с ф е р н ы х ) .

О ц е н и м  / М и н и м а л ь н у ю  м а с с у  м е т е о р н о г о  т е л а ,  с о з д а ю щ е г о  и о н и 
з и р о в а н н ы й  с л е д ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  з а ф и к с и р о в а н  р а д и о м е т о д о м .

В  с л у ч а е  в о л н ы ,  б л и з к о й  к  о п т и м а л ь н о й  ( и  Tmm д о с т а т о ч н о  м а л о м ) ,  
м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й  ( 1 3 )

К а к  п о к а з ы в а е т  р а с ч е т ,  п р и  р е а л ь н ы х  з н а ч е н и я х  к о э ф ф и ц и е н т а  н а п р а 
в л е н н о с т и  а н т е н н ы  ( G ^  I - + 1 0 0 ) ,  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а  ( т ^ Ю - +  
- + 1 0 0  мксек)  и  и м п у л ь с н о й  м о щ н о с т и  ( У + ^  1 0 0 - + - 2 0 0  кет ) ,  п р и  Xj 
б л и з к о й  к  Xorm р а д и о л о к а т о р ы  м о г у т  о б н а р у ж и в а т ь  м е т е о р н ы е  с л е д ы  
с  CLm ^  I O 8 - + I O 11 эл /см , ч т о  п р и  V ^  5 0  + -  6 0  км сек  с о о т в е т с т в у е т  м а с 
с а м  м е т е о р н ы х  т е л  w/min min ~  Ю - 8  4 -  1 0 ~ 5 г и  я р к о с т я м  4 4 ^ 8 - + - 1 5

( 1 6 )

О возможностях  радиолокационного метода  
исследования слабых метеоров
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з в е з д н ы х  в е л и ч и н .  П р о в е д е н н ы е  в ы ч и с л е н и я  т т[п m i n  в ы п о л н е н ы  в  п р е д 
п о л о ж е н и и ,  ч т о  п р и  д в и ж е н и и  м е т е о р н о г о  т е л а  и м е е т  м е с т о  е г о  и н 
т е н с и в н о е  и с п а р е н и е .

И з в е с т н о ,  ч т о  м а л ы е  т е л а  з а т о р м а ж и в а ю т с я ,  н е  „ д о х о д я “ д о  т о ч к и  
к и п е н и я  [ 6 ] .

К а к  в и д н о  и з  г р а ф и к а ,  п р и в е д е н н о г о  в  [ 6 ] ,  к р и т и ч е с к и й  р а з м е р  
( р а д и у с )  м е т е о р н о г о  т е л а  л е ж и т  в  п р е д е л а х  г =  IO"4 -г- I O - 3  см п р и

v  ^  6 0  км/сек . Д л я  ж е л е з н ы х  ч а с т и ц  ( п л о т н о с т ь  р ^ 7 , 6  — ) э т о  б у -
CMs

д е т  с о о т в е т с т в о в а т ь  к р и т и ч е с к о м у  з н а ч е н и ю  м а с с ы

тѵ. тгг3 P =  тг. , 6 . ( 1 0 - 4 - ъ - 1 0 “ 3) 3 ^ 2 , 5 . ( 1 0 - 8 : I O - 11)  г.

И з  с о п о с т а в л е н и я  п о л у ч е н н ы х  в ы ш е  з н а ч е н и й  ттіп m i n  с  ткр в и д 
н о ,  ч т о  н а и м е н ь ш и е  м е т е о р н ы е  т е л а ,  о б н а р у ж и в а е м ы е  р а д и о л о к а т о р о м ,  
п р е т е р п е в а ю т  и н т е н с и в н о е  и с п а р е н и е .

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у ,  ч т о  в ы ч и с л е н н ы е  в ы ш е  з н а ч е н и я  т т i n m i n ~  
1 0  8 -r- IO 3 г с о о т в е т с т в у ю т  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н о м у  с л у ч а ю  ( о б л у 
ч е н и е  с л е д а  п р о и с х о д и т  в  м о м е н т  з а в е р ш е н и я  ф о р м и р о в а н и я  1 - й  з о н ы  
Ф р е н е л я ,  в  п р е д е л а х  к о т о р о й  п р о и с х о д и т  н а и б о л е е  и н т е н с и в н а я  и о н и 
з а ц и я ;  н а п р а в л е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  и з л у ч е н и я  с о в п а д а е т  с  н а п р а в л е н и 
е м  н а  у ч а с т о к  с л е д а ,  с о д е р ж а щ и й  1 - ю  з о н у  Ф р е н е л я ) .  В  р е а л ь н ы х  
у с л о в и я х  „ н а к р ы т и е “ с л е д а  в  м о м е н т  е г о  ф о р м и р о в а н и я  б у д е т  п р о и с 
х о д и т ь  в е с ь м а  р е д к о ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  в е с ь м а  р е д к о  б у д у т  о б н а р у 
ж и в а т ь с я  с л е д ы ,  п о р о ж д е н н ы е  м е т е о р н ы м и  т е л а м и  с  т а к и м и  м а л ы м и  
м а с с а м и .

Сравнение систем

И н о г д а  н е о б х о д и м о  с р а в н и т ь  д в е  с и с т е м ы  с  т о ч к и  з р е н и я  и х  в о з 
м о ж н о с т е й  п р и  о б н а р у ж е н и и  ( и л и  и с п о л ь з о в а н и и  д л я  р а з л и ч н ы х  и з 
м е р е н и й )  м е т е о р о в .

К а к  с л е д у е т  и з  ( 1 1 ) ,  о т н о ш е н и е  м и н и м а л ь н ы х  м а с с  м е т е о р н ы х  т е л ,  
д о с т у п н ы х  д в у м  л о к а т о р а м ,  б у д е т  р а в н о

/ » m i n i

/ » m i n :

K tП1
к „ I

410 P1 
-п ор2

Pn
P n

h
К

G,
Gml

ml »

V
Г — P1

Р.

4т-"
a I AD1 TmJnl a_+AD.,Tmin2

(17)

г д е  и н д е к с ы  1 и  2  с о о т в е т с т в у ю т  1 - м у  и  2 - м у  р а д и о л о к а т о р а м .  О т н о 
ш е н и е  ( 1 7 )  п о л у ч е н о  в  п р е д п о л о ж е н и и ,  ч т о  о б а  р а д и о л о к а т о р а  о б н а 
р у ж и в а ю т  м е т е о р ы  с  о д и н а к о в ы м и  X,  п р и ч е м  в  о б о и х  с л у ч а я х  о т р а 
ж е н и я  п р о и с х о д я т  о т  у ч а с т к о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  х а р а к т е р и с т и ч е с к и х  
в ы с о т а х  ( т .  е .  а  ~ а т ) .  В  о б щ е м  с л у ч а е  н а х о ж д е н и е  т о ч н о г о  з н а ч е н и я

^ lmini в е с ь м а  з а т р у д н е н о .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я ,  в  ч а с т н о с т и ,  з а в и с и м о с т ь ю
ALnin2
D  и  H  о т  х а р а к т е р и с т и ч е с к о й  в ы с о т ы  Iimy к о т о р а я ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  
з а в и с и т  о т  / » m i n  1 1 0 ] .  В  н е к о т о р ы х  ч а с т н ы х  с л у ч а я х  н а х о ж д е н и е
ITlЛ ■
— у п р о щ а е т с я .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  с р а в н и м  2  с и с т е м ы ,  о б л а д а ю -
/ » m i n 2

і ц и е  о д и н а к о в ы м и  д л и н а м и  в о л н  и  о д и н а к о в ы м и  о п е р а т и в н о с т я м и .
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Этот случай имеет место при переходе от работы с использованием 
полуволнового вибратора к использованию направленной антенны, 
при изменении величины порогового сигнала, при регулировке мощ
ности передатчика и т. п. (причем изменение Pi е й  G происходит не 
в очень широких пределах, так что можно пренебречь изменениями 
как hm) так и D и а). В этом случае отношение минимальных масс 
определяется в первом приближении лишь параметрами радиолокато
ров (£пор, Ph Gm)\

m îinl ~  -I /  8nopl Pi2 e ^ m2
Hlmin2 У гпор2 Pи

Выводы

1. Минимальная масса метеорного .тела, создающего метеор, ко
торый может быть зарегистрирован с помощью радиолокатора, зави
сит как от параметров радиолокатора, так и от параметров метеора 
и некоторых характеристик атмосферы.

2. Весьма существенное значение имеет оперативность системы, 
характеризуемая тем минимальным временем Lmin, в течение которо
го амплитуды отраженных сигналов должны превышать некоторый 
уровень (превосходящий пороговый сигнал в определенное число раз 
или равный пороговому сигналу). Величина Lmin определяется видом 
измерения (измеряемым параметром), методом измерения, требуемой 
точностью измерения.

3. Величины предельно-минимальных масс в зависимости от па
раметров аппаратуры заключены в пределах пгтт min ^  IO-5 -+- IO-8 г, 

что соответствует ат min ~  IO11 d- IO8 э л / с м ,  и  при ѵ ^  50 -+-60 км/сек 
яркостям метеоров /Wmin^  8 — 15 звездных величин. При уверенном 
обнаружении, а тем более при измерениях, минимальные массы зна
чительно превышают OZmin min.
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