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1. Uvod

Program ,visibility.exe” slUZi na vypocet:

1. Vizudlnej dohladnosti zo znalosti optickych vlastnosti prachu a distribuénej funkcie poctu
Castic prachu od polomeru. Na vypocet sa pouziva Mieho tedria pre gulové Castice, je
mozné zohladnit povrchovy naboj ¢astic. Okrem $tandardnej viditelnosti pre maximalnu
citlivost oka (555 nm) je moznost vypocitat aj efektivnu viditelnost zahriiujucu fotopicku
krivku citlivosti oka.

2. Utimu mikrovin (v dB/km) pre zvolené frekvencie. Prach je mozné nabit elektrénmi na

zvoleny potencial pri zvolenej teplote.

Vsetky integraly sa v programe pocitaju adaptivnou lichobeznikovou metédou s volnym krokom. To
znamena3, Ze je definovand minimalna pozadovana relativna presnost vysledku a krok integracie sa
adaptivne zjemnuje, az kym presnost nie je dosiahnutd. Relativna presnost je stanovend na 0.001 a je
mozné ju zmenit Upravou preprocesorovej konstanty PRECISION v stubore ,,visibility.c”.

2. Vstupy do programu

Program nacitava parametre ako z prikazového riadku, tak aj z konfiguracnych siborov.

2.1 Parametre prikazového riadku

V prikazovom riadku sa zadavaju parametre, ktoré sa ¢asto menia. To umozriuje efektivne napisat
batch-skripty pre hromadné vypocty. Program ocakava v prikazovom riadku nasledujice parametre:

Meno suboru s opisom distribu¢nej funkcie prachu, jeho optickych vlastnosti a hustoty. Opis
suboru je nizsie v bode 2.3.

Celkové mnoZstvo prachu v pg/m?3. Program podla tohto Udaju preskaluje distribuént funkciu
Castic prachu. V prachovych burkach je dohladnost D typicky 5-500 m. Na odhad
zodpovedajucej koncentrécie &astic (v pug/m3) mozno pouZit zjednodudeny vztah (9) z &lanku
Baddocka a kolektivu [Baddock,2014]:
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Je zrejmé, Ze koeficient vo vztahu (1) zavisi od vlastnosti prachu.

Povrchovy potencial ¢astic prachu.

Teplota Castic prachu.
k5T

Koeficient Umernosti vo vztahu y5 = .



e Prepinac photopic/nophotopic — ¢i sa ma poditat aj efektivna dohladnost so zahrnutim krivky
citlivosti oka. Je to zdlhavy vypocet, pricom obvykle je rozdiel takto ziskanej viditelnosti
oproti viditelnosti pre maximum citlivosti (555 nm) Uplne zanedbatelny.

2.2 Subor ,frequencies.dat”

V tomto stbore su definované mikrovinové frekvencie (v GHz), pre ktoré sa ma pocitat utim.
V jednotlivych riadkoch su uvedené hodnoty frekvencie. Pole pre hodnoty sa alokuje dynamicky,
pocet frekvencii nie je obmedzeny.

2.3 Subor s popisom distribtcie a inych vlastnosti prachovych castic

Meno tohto suboru je prvym ,command-line” parametrom programu ,visibility.exe”. V tomto stbore
je plne charakterizovany prach a oakava sa, Ze si uzivatel pripravi separatne subory pre typické
oblasti (napr. sahara.dat, india.dat a podobne). Typicky obsah suboru je:

# This is a test config file for "visibility" program

2 ... number of distributions (fractions) in
the dust - corresponding lines are below
ce?2 0.03 0.33 2600 test dust.dat... parameters (content [1/cm3], rO[mkm],

sigma (1ln(r)), density [kg/m3], refr. index filename
4e0 0.8 0.3 2600 test dust.dat
le-3 le3 ... limits [mkm] of the dust distribution

V prvom neokomentovanom riadku je pocet dielcich distribucii (frakcii) prachu. Potom nasleduje
jeden riadok pre parametre kazdej frakcie, pricom sa predpoklada lognormalne rozdelenie. Pre kazdu
frakciu sa zaddva:

e Hodnota maxima

e Poloha maxima (zodpovedajuci polomer ¢astic) v um

e Standardna odchylka

e Hustotav kg/m?

e Meno stboru so zavislostou indexu lomu od vinovej dizky

Postup, ako ziskat uvedené parametre z publikovanych prac, je uvedeny v prilohe 1.

V poslednom riadku st absolitne limity pre rozmer Castic aerosélu. Délezity je horny limit, nakolko
Castice s velkymi polomermi vemi ovplyviuju vlastnosti Utlm v optickej aj mikrovinovej oblasti. Limit
1mm (priemer 2mm) je rozumnym odhadom pre rozmer najvyssich astic vzndsajucich sa v prachovej
burke.

Vsetky polia sa alokuju dynamicky, takZe nie su Ziadne obmedzenia na pocet frakcii. Celkova doba
vypoctu vsak, samozrejme, s poc¢tom frakcii narasta.

2.4 Subory s popisom indexu lomu prachovych castic

Subory maju jednoduchu Struktdru: v kazdom neokomentovanom riadku su 3 Cisla: vinova dlzka (v
mkm), redlna a imaginarna ¢ast indexu lomu:

Test file for refractive index
wavel [mkm] real part[-] imag part[-]
.300 1.53 0.004
.500 1.52 0.003
0.900 1.51 0.002
1 0
1 0

o O =#* =

le2 .5 .1
le5 .5 .1



Hodnoty pre iné vinové diZky sa ziskavaju linedrnou interpoléciou, resp. sa pouzije hodnota indexu
lomu pre najmensiu alebo najvacsiu vinovu dlzku, ak je vinova dlzka mimo rozsahu suboru. Polia pre
hodnoty indexu lomu sa alokuju dynamicky, na dizku stiborov nie st preto Ziadne obmedzenia.

Opis postupu pre ziskanie hodn6t indexu lomu z literatury je opisany v prilohe 2.

3. Vystupy programu

Priebezny stav vypoctu obraz vypisuje do konzoly, vysledky vypoctu sa ukladaju do dvoch datovych
suborov a jedného pomocného suboru.

3.1 Subor ,visibility.dat”
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Tento subor obsahuje detailné vysledky vypoctu a pri opakovanom spusteni programu ,,visibility.exe”
sa jeho obsah nahradi novym. V stbore ,visibility.dat” sd najprv uloZené vsetky vstupné parametre,
takze je z neho mozné ziskat ako parametre prikazového riadku, tak aj vSetky vstupné sibory. Okrem
toho sa v suibore nachadzaju nasledujuce vypocitané udaje:

e Pouzité distribucné funkcie frakcii a sumdrna distribu¢na funkcia — vhodné pre vykreslenie
grafov dn/d(In r).
e Dohladnost pri 555 nm.
e Ak bol zapnuty flag ,,photopic”:
o efektivna dohladnost zahriujica citlivost oka.
o zavislost dohladnosti od vinovej dizky <400 nm — 800 nm>.
e Utlm mikrovin pre frekvencie definované v stbore , frequencies.dat”.

3.2 Subor ,,plot.dat”

Obsah tohoto suboru sa nevymazava, po kazdom spusteni programu ,visibility.exe” pribudne
v sibore jeden riadok s nasledujicimi udajmi:

e Meno konfiguraéného suiboru s popisom distriblcie prachu

e Hmotnostnd koncentracia prachu (v pg/m?3)

e Dohladnost pri 555 nm (v km)

e Efektivna dohladnost v km (ak bol zapnuty flag ,photopic”)

e Hodnoty Utimu mikrovin (v dB/km) pre frekvencie zadané v subore , frequencies.dat”

Subor ,,plot.dat” je vhodny na vykreslovanie:

e Frekvencnej zavislosti Utlmu pre r6zne parametre

e Zavislosti Utlmu od r6znych parametrov pre r6zne frekvencie
e 3D- grafu frekvencia-parameter-utim

e Zavislosti dohladnosti od hmotnostnej koncentrdacie prachu

3.3 Subor ,,plotheader.dat”

V tomto subore sa pri kazdom spusteni programu , visibility.exe” vygeneruje hlavicka patriaca

k suboru ,plot.dat“. Obsahom hlavicky je riadok s ndzvom a riadok s pomenovaniami stipcov.
Predpoklada sa, Ze zoznam frekvencii definovany v stibore ,frequencies.dat” sa nemeni, inak by bol
obsah suboru ,,plot.dat” nekonzistentny.



Priloha 1 — parametre distribticie prachovych castic
V literature sa vaésinou mozno stretnut s dvoma distribuénymi funkciami prachu:

e dn/d(In r) —kde n je koncentréacia &astic (1/m3). Vysledky st prezentované graficky tak, Ze na
logaritmickej osi x je polomer ¢astic, na osiy je dn/d(In r), obvykle je aj os y logaritmicka.

e dV/d(Inr)—kde V je objemova koncentracia ¢astic (bezrozmerné Cislo alebo odvodend
jednotka napr. um3/m3).

Program ,visibility.exe” o¢akdva nasledujlce parametre charakterizujice distribuénu funkciu
dn/d(log r) jednotlivych frakcii:

e no[1/ecm3] — koncentrécia &astic
® 1o [um]— poloha maxima
e Standardnd odchylka o

Spo6sob ziskania tychto dajov z grafu dn/d(In r) je opisany v dalsom texte. Postup vychadza z tvaru
lognormalneho rozdelenia

_(nr=In r0)2

d
n _ Ng e 20_2 (2)

d(nr) ov2rm

Obr. 1. Lognormalna distribu¢na funkcia dn/d(In r)

Krok 1: Zistenie polohy maxima ro.

Tento Udaj odc¢itame priamo z grafu (obr. 1), ro = 0,8.

Krok 2: Zistenie Standardnej odchylky o.

Najdeme hodnotu maxima (na obr. 1 je to zelenou farbou ozna¢end hodnota 3. 10%). Dalej ndjdeme
hodnotu o m-radov nizsiu, m si mézeme lubovolne zvolit. Na obrazku 1 je fialovou farbou zndzornena
hodnota 3.102 mensia o 2 rady (m=2). Uréime zodpovedajicu hodnotu polomeru ry, = 6. V tomto
bode je podiel hodnoty a maxima rovny



Tm~2
(n2)

107™m =¢ 207

Odkial dostavame

o= [Eepymm (3)
2m 7o

Pre hodnoty z obrazku 1 dostavame:

= |81, o6
7= z2 "8

Krok 3: Zistenie celkovej koncentracie no.

Z grafu ur¢ime hodnotu maxima, na obrdzku 1 je to hodnota nmax = 3.10% Zo vztahu (2) priamo
vyplyva:

Ny = NypaxOV2T (4)
Z obrazku 1 teda dostdvame no = 3.10%. 0,66 . 2,50 = 4,9.10%.
Poznamky:

e Vzhladom k symetrii rozdelenia méZeme hodnotu ry, odcitat aj viavo od maxima a vo vztahu
(2) nahradit pomer rm/ro pomerom ro/rm. Takisto je mozné ako pomer pouzit druhu
odmocninu z pomeru ,,pravej” a ,lavej“ hodnoty rm.

o Niekedy je v literature uvadzana distribucna funkcia castic od ich priemeru, nie od ich
polomeru. Vtedy treba za ro vziat polovicu polohy maxima do. Hodnota o ostava bez zmeny,
hodnotu ng tieZz mdzeme ponechat bez zmeny, lebo program ju vidy preskaluje na zvolenu
celkovi hmotnost ¢astic (pozri nasledujlci bod).

e U frakcii je dolezity iba vzajomny pomer ich hodn6t no, nie samotné hodnoty. Program
HVisibility.exe” preskaluje hodnoty ng tak, aby sa dosiahla poZzadovana hmotnostna
koncentrécia v ug/m?3.

e Ak mame k dispozicii iba grafy dV/d(In r), pokracujeme formalne rovnako a uréime hodnoty
rov, Ov @ Noy. Tie potom prepocitame na skutoéné hodnoty pomocou vztahov uvedenych
v Tabulke 1 v ¢lanku Graingera [Grainger,2017]:

=0,
Inry =Inry, — 302 (5)
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é (3Inry+4.502)
3 mwe

e Preinterné vypocty integralov v programe ,visibility.exe” nepotrebujeme funkciu dn/d(In r),
ale funkciu dn/dr. Tu ale v programe ziskame jednoducho:
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Priloha 2 — index lomu prachovych castic

V literature sa da najst komplexny index lomu pre ,,Cisté” mineraly a pre opticku oblast spektra.

V radiofrekvencnej oblasti sa obvykle uvadza komplexna permitivita materialu (index lomu je
odmocninou z komplexnej permitivity). Navyse je zname, Ze adsorbovana voda vyrazne ovplyvriuje
permitivitu prachu, a tym aj mikrovinové straty. Vplyv relativnej vihkosti sa d4 modelovat
empirickymi vztahmi uvedenymi napriklad v praci Sharifa [Sharif,2015]:

g'(H) =€'+0,04H — 7,78.10“H? + 5,56.10°H? (7)
"(H) =¢" +0,02H — 3,71.10“H? + 2,76.10°H?

kde € = €' - ie"" je efektivna relativna permitivita a H je relativna vlhkost v percentach.

Pre ulahéenie prepoctu komplexnej permitivity na index lomu (so zohladnenim vlhkosti) sme
pripravili nastroj ,,eps2n.exe”.

Po jeho spusteni treba zadat redlnu a imaginarnu ¢ast permitivity a program vypiSe tabulku
komplexnej permitivity a komplexného indexu lomu pre r6zne relativne vlihkosti:

Zadaj cisla eps' a eps'' komplexnej permitivity eps' - i*eps'':
6.3485 0.0929

eps = 6.3485 - 1 * 0.0929

eps' - 1 *eps'' n' - i*n'':

rel.vlhkost[%] eps' eps'' n' n''

0 6.3485 0.0929 2.51969 0.0184348
10 6.67626 0.25856 2.58433 0.0500246
20 6.88178 0.36658 2.62424 0.0698449
30 6.99842 0.43352 2.64672 0.0818976
40 7.05954 0.47594 2.65849 0.0895133
50 7.0985 0.5104 2.66602 0.0957232
60 7.14866 0.55346 2.6757 0.103424
70 7.24338 0.62168 2.69383 0.11539
80 7.41602 0.73162 2.72654 0.134166
90 7.69994 0.89984 2.77959 0.161865
100 8.1285 1.1429 2.85805 0.199944

Pre permitivitu suchého prachu v mikrovinovej oblasti sme na ilustraciu pouZzili hodnotu 6.3485 —
i*0.0929 pre prach z Libye (tabulka IV v [Saleh,2010]).

Priloha 3 — testovacie vypocty

P3.1 Overenie potrebného rozsahu rozmerovej distribucnej funkcie prachu

Na otestovanie programu sme poufZili idaje o typickom prachu zo severu Afriky (AlZirsko, Tunisko,
Maroko Libya). Distribuciu prachu sme poutzili z prace Denjeana [Denjean,2016], obr. 3a, kde autori
uvadzaju namerané Udaje aj ich model so Styrmi frakciami. PouZitim vztahov (3) a (4) sme urdili
parametre do konfiguracného suboru ,,mediterian.cfg”:

4 ... number of distributions (fractions) in the dust
1050 0.02 0.6 2600 mediterian n.dat ... parameters
230 0.07 0.46 2600 mediterian n.dat

54.1 0.25 0.36 2600 mediterian n.dat



7.6 1.0 0.76 2600 mediterian n.dat
le-2 1le2 ... limits [mkm] of the dust distribution

Zodpovedajuca distribuc¢na funkcia (zo stiboru ,visibility.dat” — vystupu programu , visibility.exe”):
1.E+03
1.E+02
1.E+01
1.E+00
1.E-01
1.E-02

1.E-03
0.01 0.1 1 10 100

Fraction O Fraction 1 Fraction 2

Fraction 3 Total [1/em3]

Ako hustotu sme poufZili 2600 kg/m? (typicka hodnota pre mineraly), za index lomu vo viditelnej
oblasti sme pouzili hodnotu 1,53 -0,004*i z prace Denjeana [Denjean,2016].

Celkovy limit rozmerovej distriblcie sme nastavili na <0,01 ; 100> um, lebo mimo tohto intervalu uz
distribu¢na funkcia velmi klesala. Overili sme, Ze rozsirenie tohto intervalu na <0,001 ; 1000> pm
zmenilo vypocitanu dohladnost o menej nez 0,1%, vplyv na utlm v mikrovinovej oblasti bol este
mensi. Horny limit na polomer castic prachu o velkosti 1000 um (priemer maximalne 2 mm) sa teda
javi ako s rezervou dostatocny.

P3.2 Porovnanie vypocitanej dohladnosti s idajmi inych autorov

Nas vypocet dohladnosti (teda komplexny integral cez distribu¢nu funkciu prachu) sme porovnali
s obr. 4 prace Baddocka [Baddock,2014], kde su uvedené zavislosti dohladnosti od hmotnostnej
koncentracie prachu (v pug/m3) od réznych autorov.

Hodnoty dohladnosti pri 555 nm vypocitané pre nas model suchého a nenabitého prachu su do
obrazku dokreslené cervenou farbou. Nase Udaje potvrdzuju zavery Baddocka [Baddock,2014], ze
dohladnost je nepriamo Umernd obsahu prach v pg/m?3. Tu treba pripomenut, Ze nd$ program
zanedbava Rayleighov rozptyl, a preto nami vypocitané velké viditelnosti (nad niekolko km) su
nadhodnotené. V prachovych burkach (¢o je nas okruh zaujmu) je vsak Rayleighova zlozka rozptylu
v porovnani s rozptylom na prachu zanedbatelna.



w Chepd & Wioodnal

& Patterson & Gilleita

W-TaL

Wisbdity [kmj

P&z
Wis = B4EED

L 100 THHK 1HMHED 1000 LULEEUUH

TS0 {pgim?

Preto mézeme konstatovat, Ze nasim modelom vypocitana dohladnost pre severoafricky prach sa
dobre zhoduje s nameranymi tdajmi inych autorov.

P3.3 Porovnanie Standardnej a efektivnej viditelnosti

V dalSom kroku sme porovnali vypocitanu dohladnost pri 555 nm s efektivnou dohladnostou
zahrriujdcou krivku citlivosti oka pri typickej hmotnostnej koncentracii 1000 pg/m?3:

Viditelnost pri 555 nm: 15,506 km
Efektivna viditelnost: 15.498 km

Rozdiel je mensi neZ presnost vypoctu 0.1% (teda 0,015 km). Skusali sme porovnavat obe viditelnosti
pre rdzne situacie, a ani pre extrémne pripady (velmi velké Castice, velmi malé Castice, Castice

s jednym rozmerom, ...) sme nezistili rozdiel vacsi nez 1%. Preto povazujeme zdlhavy vypocet
efektivnej dohladnosti (numerické hladanie parametra v integralnej rovnici) za zbytocny.

P3.4 Mikrovinovy utlm — Gidaje o imaginarnej casti permitivity

Vypocet mikrovinového Gtlmu sa v nicom nelisi od vypoctu Utlmu v optickej oblasti (teda od vypoctu
dohladnosti):

A[dB/km]=-10*log(exp(-b*1000)) = 4343*b (8)
kde b je objemovy koeficient extinkcie v m™.

Jedinym rozdielom je zmena indexu lomu a vinovej dizky. Problémom vsak je, Ze Gdaje o imaginarnej
Casti permitivity sa v literature radovo lisia.



Napriklad Saleh (tabulka IV v [Saleh,2010]) pre permitivitu suchého prachu z Libie v mikrovinovej
oblasti uvadza hodnotu 6.3485 —i*0.0929. Ako sme ukazali v Prilohe 2, vysoka vlhkost (100%) mdze
zvysit imaginarnu Cast permitivity aZ o rad, ale ini autori uvadzaju este vyssie hodnoty permitivity.
Elabdin sumarizuje Udaje od viacerych autorov (tabulka 1 v [Elabdin,2009]), ktoré su este vyssie,

a pritom nie pre neredlnu vlihkost 100%:

Frequency Band &' g Relerence
S-band 4.56 | 0,25 Citobral [22
X-hand 573 | 042 Cihobral and Shanel [23]
Kou-band 5.5 1.3 Ruike [24]

- band 51 4 Ruike [24]
Koin=hamil 4 1.33 Ruike [24]
Weband 1.5 [ .64 Ruke | 24]

Radovy rozdiel v imaginarnej €asti permitivity vSak vedie aZ k radovému rozdielu atimu (v dB/km),
¢o kladie velky déraz na presnost Gdajov o permitivite materialu.

P3.5 Mikrovinovy utlm - vplyv velkych ¢astic

Hlavnym rozdielom medzi ,,beznym“ aerosélom v atmosfére a aerosélom pocas prachovej burky je,
Ze pocas burky sa v atmosfére vzndsaju aj pomerne velké prachové Castice, ktoré sa inak velmi rychlo
usadzuju.

Testovaci vypocet pre ,bezny” aerosél sme urobili pre prach z Libye pri 40% relativne] vihkosti (pozri
prilohu 2):
n=2,65-i*0,089.

Zavislost Utlmu od viditelnosti (graf z idajov vo vystupnom stbore ,,plot.dat”):
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Vypocitané hodnoty st ovela mensie nez hodnoty namerané pocas prachovych burok. Napriklad pre

40 GHz a viditelnost 0.625 km uvadza [Elabdin,2009] namerany Utlm 0,14 dB/km, nami vypocitana
hodnota pre ,bezny“ aerosél je asi 0,0017 dB/km.



Po uvazZeni potencialu 50 V sa utlm prudko zvysil na 0.0056 dB/km (pri rovnakej viditelnosti a
frekvencii), ale aj tak je to radovo mensia hodnota, nez pozorovany utim.

Na dalsom obrazku je frekvenéna zavislost Utlmu pri viditelnosti 16 m a potencidlom 50 V:

Attenuation at visibility of 16 m
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Hodnoty by ale mali byt podla experimentov v rade jednotiek dB/km.

Pri hladani hlavnej pri¢iny rozdielu medzi Utlmom pocas burok a pocas beznych dni sme menili aj
imaginarnu cast indexu lomu a elektricky potencial prachovych zrniek, ale nebolo mozné dosiahnut
experimentalne pozorované hodnoty.

Preto sme prisli k zaveru, Ze podstatnou pri¢inou by mala byt pritomnost velkych ¢astic pocas
prachovych burok, kde typicky rozmer prachovych castic byva obvykle (napr. [Fadil,2018]) 1- 100 um,
zatial €o pri kludnej atmosfére to byva 0,1 — 10 um (pozri Prilohu 3.1). Na to, Ze pri prachovych
burkach sa v atmosfére objavia Castice s relativne velkymi polomermi, upozornil uz Kandler
[Kandler,2009]. Z jeho ¢lanku sme prebrali z Tabulky 4 distribuciu ¢astic zistenu pocas prachove;j
burky v Maroku, kde pribudla najma najvacsia frakcia (ro = 76.95 um) tvorena prevazne SiO;:

content [1/cm3], ro[um] sigma(In(r))
367.8 0.0353 0.703
117.9 0.372 0.582
3.839 0.866 1.313
0.03189 76.95 0.3228

Prepocet medzi Udajmi z ¢lanku a nasimi parametrami: ro <- do/2, sigma <- In(sigma), no<- no.

Je to ta ista distribdcia, aki sme poutZili v €lanku v Annalen de Physik [Kocifaj,2015]. Za index lomu

v optickej oblasti sme pouzili Tabulku 6 prace Kandlera [Kandler,2009]. Za permitivitu v mikrovinovej
oblasti sme pouzili opat hodnotu 6.3485 pre prach z Libye (tabulka IV v [Saleh,2010]). KedZe vsak
najvacsi vplyv na utlm v mikrovinovej oblasti ma najvacsia frakcia (Rayleighov rozptyl) tvorena
nizkostratovym SiO,, imaginarnu c¢ast sme poloZili rovnu nule (bezstratové dielektrikum).

Vysledky vypoctov pre potencial V =0V a V = 10V a pre vihkost H = 0% a H=10% (typickd hodnota pre
puste) su v nasledujicom obrazku.
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Vidime, Ze sa nam podarilo zreprodukovat vysledky z ¢lanku v Annalen der Physik [Kocifaj,2015]
(zvySenie Utlmu cca o 2 rady pri frekvenciach cca 10 GHz, malé zmeny utlmu pri frekvenciach nad 50
GHz), ktoré zodpovedaju aj redlne pozorovanym Utlmom pocas prachovych burok. Je zaujimavé, Ze
efekt vlhkosti na Utlm je eSte vyraznejsi (pri nizsich frekvenciach).

Samotné hodnoty Utlmu so zohladnenim vlhkosti sa dobre zhoduju s dajmi z prace Fadila
[Fadil,2018]. Fadilove vypocty pre H = 0% davaju vyrazne vyssi Utlm, lebo Fadil uvazuje pomerne
vysokl imaginarnu ¢ast indexu lomu suchého materidlu (my sme uvazovali bezstratovy material).

Pre dobry odhad Gtlmu mikrovin je teda nutna dobra znalost rozmerovej distribucie astic (najma
frakcie s najva¢sim strednym rozmerom). Takisto velky vplyv ma relativna vlhkost vzduchu, vietky
clanky venované vplyvu vlihkosti na atlm v mikrovinovej oblasti sa odvolavaju iba na empiricky

vztah z prace Sharifa [Sharif,2015].
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