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Lista de 16 Propagação de onda Fórmulas

Propagação de onda 

1) Altura da Camada 

fx

ex

2) Comprimento de onda do avião 

fx

ex

3) Densidade eletrônica 

fx

ex

h =
Pd

2 ⋅√( F2
muf

f2
c

) − 1

1169.985m =
21714m

2 ⋅√( (420Hz)2

(45Hz)2 ) − 1

λ = λn ⋅ cos(θ)

90.02334m = 103.95m ⋅ cos(30°)

Nmax =
(1 − η2

r) ⋅ f2
o

81

2E^10/cm³ =
(1 − (0.905)2) ⋅ (3e9Hz)2

81
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4) Diferença de fase entre ondas de rádio 

fx

ex

5) Distância de Propagação 

fx

ex

6) Força de campo da onda espacial 

fx

ex

7) Frequência Crítica da Ionosfera 

fx

ex

Φ = 4 ⋅ π ⋅ hr ⋅
ht

DA ⋅ λ

0.448° = 4 ⋅ π ⋅ 70m ⋅
32m

40000m ⋅ 90m

Pd = 2 ⋅ h ⋅ (
F2

muf

f2
c

) − 1

⎷21714m = 2 ⋅ 1169.985m ⋅ (
(420Hz)2

(45Hz)2
) − 1

⎷E =
4 ⋅ π ⋅ E0 ⋅ hr ⋅ ht

λ ⋅ D2
A

0.001953V/m =
4 ⋅ π ⋅ 9990V/m ⋅ 70m ⋅ 32m

90m ⋅ (40000m)2

Fc = 9 ⋅ √Nmax

1.3E^9Hz = 9 ⋅ √2e10/cm³
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8) Freqüência máxima utilizável 

fx

ex

9) Frequência máxima utilizável na região F 

fx

ex

10) Índice de refração da ionosfera 

fx

ex

Fmuf = f c ⋅ √1 + (
Pd

2 ⋅ h
)

2

419.9999Hz = 45Hz ⋅ √1 + ( 21714m

2 ⋅ 1169.985m
)

2

Fmuf =
f c

cos(θi)

420.0435Hz =
45Hz

cos(83.85°)

ηr = 1 − ( 81 ⋅ Nmax

f2
o

)
⎷0.905539 = 1 − (

81 ⋅ 2e10/cm³

(3e9Hz)2
)

⎷
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11) Largura de Feixe da Antena 

fx

ex

12) Linha de visão 

fx

ex

13) Normal do Plano Refletor 

fx

ex

14) Paralelo do Plano Refletor 

fx

ex

b =
70 ⋅ λ

d

40.15166° =
70 ⋅ 90m

8990m

LOS = 3577 ⋅ (√hr + √ht)

50161.9m = 3577 ⋅ (√70m + √32m)

λn =
λ

cos(θ)

103.923m =
90m

cos(30°)

λp =
λ

sin(θ)

180m =
90m

sin(30°)
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15) Profundidade da Pele ou Profundidade de Penetração 

fx

ex

16) Pular distância 

fx

ex

δ =
1

σ
⋅ √π ⋅ μr ⋅ [Permeability-vacuum] ⋅ f

0.006479m =
1

0.96mho/m
⋅ √π ⋅ 0.98H/m ⋅ [Permeability-vacuum] ⋅ 10Hz

Pd = 2 ⋅ href ⋅ √(
Fmuf

f c
)

2

− 1

21714.28m = 2 ⋅ 1170m ⋅ √( 420Hz

45Hz
)

2

− 1
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Variáveis Usadas

b Largura de Feixe da Antena (Grau)

d Diâmetro da Antena (Metro)

DA Distância da Antena (Metro)

E Força de campo (Volt por Metro)

E0 Campo elétrico (Volt por Metro)

f Frequência do Loop do Condutor (Hertz)

fc Frequência Crítica (Hertz)

Fc Frequência Crítica da Ionosfera (Hertz)

Fmuf Frequência máxima utilizável (Hertz)

fo Frequência de operação (Hertz)

h Altura da camada ionosférica (Metro)

hr Altura da Antena Receptora (Metro)

href Altura de reflexão (Metro)

ht Altura da Antena Transmissora (Metro)

LOS Linha de visão (Metro)

Nmax Densidade eletrônica (1 por centímetro cúbico)

Pd Pular Distância (Metro)

δ profundidade da pele (Metro)

ηr Índice de refração

θ teta (Grau)

θi Ângulo de incidência (Grau)

λ Comprimento de onda (Metro)

λn Normal do Plano Refletor (Metro)
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λp Paralelo de Refletir (Metro)

μr Permeabilidade relativa (Henry / Metro)

σ Condutividade da Antena (Mho/metro)

Φ Diferença de fase (Grau)
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Constantes, Funções, Medidas usadas

Constante: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Archimedes' constant

Constante: [Permeability-vacuum], 4 * Pi * 1E-7 Henry / Meter
Permeability of vacuum

Função: cos, cos(Angle)
Trigonometric cosine function

Função: sin, sin(Angle)
Trigonometric sine function

Função: sqrt, sqrt(Number)
Square root function

Medição: Comprimento in Metro (m)
Comprimento Conversão de unidades 

Medição: Ângulo in Grau (°)
Ângulo Conversão de unidades 

Medição: Frequência in Hertz (Hz)
Frequência Conversão de unidades 

Medição: Comprimento de onda in Metro (m)
Comprimento de onda Conversão de unidades 

Medição: Força do Campo Elétrico in Volt por Metro (V/m)
Força do Campo Elétrico Conversão de unidades 

Medição: Condutividade elétrica in Mho/metro (mho/m)
Condutividade elétrica Conversão de unidades 

Medição: Permeabilidade magnética in Henry / Metro (H/m)
Permeabilidade magnética Conversão de unidades 

Medição: Densidade numérica in 1 por centímetro cúbico (1/cm³)
Densidade numérica Conversão de unidades 
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