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BEVEZETES

E kis fiizet célja csupdn dltaldnos képet nydjtani a rddidzdsban
mdér jdrtas amatéréknek a rddidhulldmok terjedésérdl. Hazankban ez-
zel a témakérrel — sajnos — igen mostohdn bannak és igy az amati-
roknek, de még a hivatdsos rddiosoknak sincsen jol kialakult képiik
a rddichulldmok terjedésének mai szemmel ldtott feltételeirdl és
lehetOségeirdl. Ezt a képet szeretném részben vildgosabbd, részben he-
dyesebbé alakitani.

Ez a szdndék mdr eleve azt kéveteli, hogy részletesebben vizsgdljuk
meg a hulldmterjedést legjobban befolydsolé naptevékenységet, a Iold
légkdrérdl kapott ij ismereteinket, s6t még a meteorokkal lebonyolitott
rendszeres rddioforgalmat is. A mestlerséges égitestek kékorszalaban
élilnk, de mdris csak elemi ismeretnek szdimit, ha kissé tdjékozédunk
a bolygokizti térség hulldimterjedési viszonyairdl.

Egy ismtertetd fiizet célja semmi esetre se lehet elméleti fejtege-
tések kozlése. Természetes azomban, hogy a szdveget itt-ott egyszeri
képletek tarkitjik, hiszen a mai gyakorlatnak ez mdr elengedhetetlen
feltétele.

Magdtél értetédd, hogy be kellett mutatnom a kiilfoldén évtizedek
6ta folyé hulldmierjedési eldrejelzéseket, amelyeket nidlunk még sok
hivatdsos rdadiés sem ismer.

Mindamellett nem kivanhatoé, hogy e fiizet elolvasdsa utin egy
amatér — wvagy akdr egy hivatdsos rddiés — mdr azonnal iudja is,
mekkora frekvencidra hangolja késziilékét, ha meghatdrozott helyii
vagy irdnyt dx-et kivdn elérni. De annyi taldn mégis elképzelhetd, hogy
egyes fejezetek elolvasdsa utin a rddiésok mem kéborolnak majd cél-
talanul az éterben, hanem wvalamennyire kiigazodnak a rdadiéhulldmol
ezer szabdllyal dtsz6tt dzsungeljében, Sét, fel is wvildgositjik majid a
botcsindlta rddiésokat: a rddiéhullim se halad ingyen, sehovd sem! —
Kiilfoldon sok-sok milliot kéltenek utjuk biztositasira és jol megtanul-
tdk mdr, hogy az Osszekéttetés elmaraddsa esetén a hiba nem annyira
»az On késziilékében™, hanem inkdbb ,az On hulldmterjedési tdjékozat-
lansdgdban” keresendéd...



1. AZ ELEKTROMAGNESES HULLAMOK

Az elektromagneses hulldimok keletkezése mindig elektronok
mozgasara vezethets vissza. Elektronok mozognak az antennéban
€éppen Ugy, mint az atomok belsé térségében, amikor radio-, illetve
fényhullamok indulnak ki bel6lik. Elektronok (és ionok) futkéroz-
nak a radiohullamok &altal rajuk kényszeritett palydkon akkor is,
amikor az ionoszféraban keltett masodlagos radichullam a talaj felé

Az a nagy kérdés, hogy az elektromagneses hullamok terjedésiik
kézben valamiféle kozeget, ,étert”, vagy aprd, anyagi testecskéket
vesznek-e igénybe, vagy semmit sem, tulajdonképpen még nincsen
elddéntve, mert az elméletek még nem tények. Nyugodtan irhatjuk
tehat igy a kérdést: mi Gjsag az éterben? — legfeljebb a tajékozat-
lanok kifogasoljik,

A radiochullamok terjedését az elvi dontések nélkil is kitapasz-
talhatjuk, észlelésiink legfeljebb elCsegitheti a rengeteg elméleti és
gyvakorlati kérdés megoldasat,

1.1. Természetes és mesterséges elektroméigneses hullamok

Az elektromégneses hullamokat onkényesen két nagy csoportba
oszthatjuk: természetes és mesterséges hullamokra.

A természetes hullamok kirébe tartoznak a kozmoszbodl érkezo,
+ a csillagokbol, a Napbdl jovo, vagy a légkdrben keletkezett elektro-
magneses hullamok. Ilyenek pl. a hidrogénfelhék zaja, a csillagok,
a Nap és a bolygok fénye, tovdbba sokféle mas elektroméagneses su-
garzasa; a nappali- és az éjszakai égbolt fénye; a sarki fény fizikai
folyamatai kizben keletkezett fény- és radichullamok; az ionoszféra
sajat sugarzasa; a Fold hé- és radiosugarzasa; a villamok és a mag-
netoszféra radichullamai.

A mesterséges elekiromagneses hullamokat az ember eszkozei
keltik ¢letre, készakarva vagy akaratlanul, Ilyeneknek nevezhetok
a kiilonbozd rontgen-, fény- és hosugirzok-, a radicdllomasok- és a
vilamos berendezések altal gerjesztett elektromiégneses hullamok,
zavarok.

1.2. Egységek, felosztas

Az elektromagneses hullimokat — szintén onkényesen, de fizi-
kai meggondoliasok utin — vagy frekvencidjuk (azaz az egy masod-
perc alatt végbement rezgések. szama) vagy hulldmhosszuk (az egy
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rezgés idotartama alatt megtett Gtjuk hossza) szerint szoktuk meg-
killonbéztetni és csoportokba, sdvokba osztand,

Mindenféle ecsoportositast kiilonbdz6 nemzetkozi, tudoményos
egyesiiletek vilagértekezletein targyalnak meg, ugyanitt allapitjak
meg a hivatalos egységeket, elnevezéseket és réviditéseket is.

(Fontosabb nemzetkozi szervezetek, melyek a radichullamok
megfligyeltetésével, felosztasdval, a hullamterjedés-, az ionoszféra-
és a légkor radidvonatkozdsii kutatisinak vezetésével foglalkoznak:

Nemzetkozi Rddié Tandcsadé Bizottsig (Consultativ Committe
de Internationale Radio = CCIR) '

Nemzetkézi Radiémdisorszoré és Televizié Szervezet (Organisa-
tion Internationale de Radiodiffusion et de Television = OIRT)
Radiétudomanyok Nemzetkiozi Egyesiilete (Union Radio Scien-
tifique Internationale = URSI)

Sok mas szervezet van még rajtuk kivill)

Ezeknek a nemzetkdzi szervezeteknek a hatarozata az is, hogy
a frekvencia egysége, illetve jeltlése a Hz (Hertz fizikus emlékére),
meghagyték azonban a ¢fs jeldlést is. Mind a kett6 egy rezgést jelent
mdsodpercenként. A hulldmhossz egysége pedig a méter (m). Az egy-
ségtdl fliggetleniil szokték a rezgéssziamot egyszeriien f-fel (frekven-
cia roviditése) vagy y-vel, esetleg n-nel, a hullimhosszt pedig A-val
is jeldlni. A Hz, illetve a c¢fs, tovdbba a hulldmhossz egységeinek tort-
részeit és tobbszoroseit a legegyszeriibben a tizesek hatvényaival
jeldlhetjiik, Ezt a jeldlési modszert sokfelé alkalmazzak,

Az elektromaigneses rezgések igen széles skalajat ismerjik. A
szaporabb frekvencidkto] kezdve elGszor a gamma sugarak kovetkez-
nek (ilyeneket bocsitanak ki pl. a radioaktiv anyagok, a nukleéris
fegyverek), majd az X — (vagy rontgen) sugarak kovetik ket (mes-
terségesen is eloallitjak, de valészinlleg a Napbdl is jonnek), Ezutan
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észlelhetjilk az ultraviola-sugarakat, melyeket tulajdonképpen mar
fénynek nevezhetink (ezek keltik életre — a Naphol érkezvén -— az
iohoszférat, kevésbé szapora frekvenciaik okozzdk a napsugéarban
vagy a kvarclampak fényében fiirdéz6k barnulisat). Ezutdn mar a
latasunkat elGsegits, an. fényhulldmok igen keskeny sidvja kovetke-
zik, mely a sokkal szélesebb infravéris- és hésugdr-savba torkollik.
A hoésugarakat mar kozvetlenil a rddidhullémok kdvetik.

Ez a felosztas nem részletezi az egyes savokat, erre jelenleg nincs
is sziikségiink, csak a radidhullamok sdvjat nézziikk meg majd alapo-
sabban, (1. dbra.)

2. A RADIOHULLAMOK TULAJDONSAGAI

Az abribol arra gondolhatunk, hogy rddichullimnak azokat az
elektromégneses rezgéseket nevezzilk, amelyeknek frekvencidja ki~
sebb, mint 3000 GHz, illetve hullaimhossza nagyobb egy tized milli-
méternél, ,

Erre gondolhatunk, de a ,raddichullim” meghatirozisa nehéz
feladat. Ha ti. a felhasznalt elekiroméigneses rezgés rendeltetését is
figyelembe vessziik, Ggy a hatirok djabban nagyon elmosédnak. A
szerz6 héarom évtizeddel ezel6tt nagy igyekezettel és eredményesen
is bizonygatta a Radidtechnika akkori fejtéré versenyein, hogy a
fényt nem lehet erésiteni. Par éve pedig mar ismertette a hiraddsra
is felhasznalhaté, erdsitheté fényhulldmokat. Ugyanekkor jutottak
az érdeklidés eléterébe a 100 km-nél is hosszabb hullama elektro-
magneses rezgések. ..

Annak tudatiban tehat, hogy a tudomény és a technika fejlodé-
sét meg sem lehet allitani, vegyiik pillanatnyilag radiéhullamoknak
a legutébbi nemzetkozi konferencidk megallapitasait. Itt radiohulla-
moknak szadmitottdk az 1. tablazatban lathato frekvenciakat. A tab-
lazat egyben megadja a frekvencidk és a hullamhosszak elnevezé-
sét és jeldlését is.

2.1. Radichullaimsavok

A tablazatbol vildgosan latszik, hogy a sidvokban a tizes hatva-
nyok 3-szoros szorzatai szerepelnek. A réviditéseket vilagszerte az
angol elnevezésekbdl veszik (F = frequency, L = low (lassu), M
medium (kozepes), H = high (magas), V = very (nagyon), U
ultra, S = super, E = exirem (kilénosen),

il
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1. Tabldzat

frekvenciasav jel elnevezés

3— 30 kHz VLF miriaméteres hullamok
30— 300 kHz LF kilométeres hullamok
300—3000 kKHz MF hektométeres hullamok

3— 30 MHz HF dekaméteres hullamok
30— 300 MHz VHF méteres hulldmok
300—3000 MHz UHF deciméteres hullamok

3—- 30 GHz SHF centiméteres hullamolk
30— 300 GHz EHF milliméteres hullamok
300—3000 GHz - deci-

milliméteres hullamok

Azt is észrevehetjiik, hogy a hivatalos jelolés szerint 3000 kHz-ig
a frekvencidkat még kilohertz-ben, ettél feljebb pedig Megahertz-
ben adjuk meg, Ugyanigy a 3000 Mhz felett rezgésszamokat mar
Gigahertz-ekben kell kiirnunk, .

Ismeriink természetesen tobbféle felosztist, azon kell lenniink
azonban, hogy a nemzetkdzi értekezleteken elhatarozott felosztishoz
tartsuk magunkat és ne csindljunk feleslegesen nemzeti vagy egyéb
szempontbdl eredé felosztasokat,

2.2, Feliileti hullam, térhullam

Minden a tdblazatban szerepld radiochullam lehet feliileti hulldm
vagy térhulldém.

Akkor nevezziik 6ket feliileti hullamnak, ha a foldfeltiletrdl in-
dulva ennek mentén haladnak tova, és akkor térhullamoknak, ha
pl. a fold feliletérdl indulva a légkor valamely (hémérséklet, ned-
vesség vagy iohizaltsag miatt kialakult) rétegérél vagy valamilyen
tirgyrol (meteorrdl, mesterséges égitestrél) visszaverédve, illetve
nem a Foldrél indulva jutnak el a foldfelszinre.

A feliileti hullamok terjedését tehdt csupan a troposzféra és a
talaj allapota befolyésolja (térerdsségiik természetesen a tavolsag-
gal is csokken).

A térhulldmoknil nem ilyen egyszerli a helyzet. Barhonnan in-
dultak, ha egyszer a talajra érkeztek, belejutottak az also, stird lég-
kérbe, masrészt torésecket szenvedhetnek a magasabb légkdrben is,
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2.3. A kiozeg hatasa

Jogos a kérdés: miért beszéliink kilén a rddishullamok terje-
désér6l? — Hiszen megallapithatnank az elektromégneses rezgések
valamilyen fizikai térvény szerinti terjedését és ennek, mint szabdly-
nak érvényesnek kell lennie a rddidhulldmokra is!

Ez igaz, a hullimterjedéssel foglalkozd fizikusok, mérnskdk
azonban rijéttek, hogy az elektromigneses hullamok terjedése nem
egyszerl dolog, még egy viszonylag keskeny siv terjedelmében sem,
hat még a radichullimok széles skalédjaban! Megvannak ennek a
maga fizikai okai.

a) A radichullamok mindig wvalamilyen kézegben terjednek
(most nem az éterrél van sz6), a Fold kizelében a légkérben, ha pedig
elhagytak a Foldet, gy a bolygdkozti térségben, amely szintén nem
tires. Kijutva a naprendszerbdl még akér tizezer évig is a mi -Tej-
utunkban (galaktikankban) bolyonganak, amelyrél méar szintén azt
allithatjuk, hogy telve van valaminé anyagi részecskékkel. Ha telik
erejitkbdl és tovabb is mennek, ugy — idézhetjiik hazai és kiilféldi
tuddsok mondasat: ,azt a szot, hogy vildglir nem lenne szabad kiej-
teni...”

b) A réadidhullamok frekwencidjuk szerint a killdnbdzé anyagi
részecskeékbol 4llo és slrtiségili kozegekben més és mas irdnyvalto-
zast szenvednek,

c¢) A kiilénbo6z6 frekvencidji radichulldimokat a sokféle kézeg
anyagi mintsége és slirlisége szerint kiilonbdzé mértékben nyeli el.

A tovabbiakban meglitjuk: a hullaimterjedés boncolgatisanéal
mindig csak arrdl lesz szd: hogyan valtozik meg egy radichullam
irdnya és mennyit nyel el beléle a kozeg, amelyben halad, Csak eny-
nyit kellene tudnunk errél a targyrdl, de ez a kevés is oly sok és
annyi kutatis szilkséges még a megismerésére, hogy a nagy tavol-
sagu radidisszekttetést részben Gj utakra kivanjik terelni: mester-
géges holdak kozvetitik majd a tdvolsdgi radioforgalmat,

Vajon kapnak-e majd az amatérok akkor 4j, vagy szélesebb sa-
vokat a dekaméteres hullamok korzetében?

Nézziik meg addig is a hullamok néhany fizikai tulajdonsigat.

2.3.1. Torés

Ha egy elektromigneses rezgés utjaban 0j kozeg hatirara ér,
rendszerint iranyt valtoztat, ezt a tlineményt nevezzik torés-nek,
illetve wvisszaverddés-nek. A tiinemény vizsgalatanal négy fontos
részletre kell ligvelnink, Els6sorban az 0j kézeg hatardn arra a
pontra, ahova a hullam érkezett, egy, a feliilet érintéjére merdleges
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egvenest kell htiznunk: ez lesz a beesési merileges (beesési ,nor-
malis”). A tovabbiakban ehhez mérjitk az Uj kozeg hatarara érkezd
hullam iranyat, ezzel a normalissal alkotott szoge lesz a beesési szdg.
Ha a hullam ezen a ponton visszavertdik, akkor ismét a merdleges-
hez kell szamitani a visszaverddés szégét. Amennyiben a hulldim
(részben vagy egészben) dtmegy az 0] kizegbe, megint csak a beesési
merdleges meghosszabbitasdhoz mérjik a torési szoget.

A torési szog és a beesési sz0g szinuszanak hanyadosa (vagyis
egy szamérték) lesz az 1j kozeg torésmutatdja az elézo kozegre vo-
natkoztatva.

A hullam a beesési merSlegeshez torik, ha ritkdabb kozeghdl
megy at a slrlibb kozegbe, és a merdlegestél torik forditott eset-
ben .., igy tanultuk, de jol meg kell majd jegyezniink, hogy a radio-
hullam szamaéara mi a ritkdbb és mi a siiriibb kozeg!

A beesési merdlegeshez torténé torés tulajdonképpen azért k-
vetkezik be, mert a radichulldim sebessége esokken, ha ritkabb ko-
zeghdl stirtibbe megy at. De azt is figyelembe kell venniink, hogy a
kiilonboz6 frekvenciaja hullamok sebessége mas és mas még ugyan-
abban a kozegben is!

Ugyanez, a torési jelenség 1ép fel akkor is, amikor nem Gj ko-
zegrol, hanem az eddig atfutott kbzeg jelentésebb strlségvaltoza-
sarél van szo,

_ Eppen ilyen eset fordul elé a légkorben: felfelé ritkul és hiil
a levegs. A kivilrdl jové elektromégneses hullamok ,,folyamatos”
torést szenvednek, mondhatnank ,meghajlanak”, mikézben atjon-
nek a legkoron. Kiviilrdl befelé slriis6dik a légkor: a beesH sugar
(@ radiéhullam is') mindig a beesési merdleges felé torik. Végil is
az utolsé torés iranyidban, visszafelé, tehat feljebb latjuk a hullam
forrasat (pl. hamarabb kél és késfbb nyugszik a Nap), magasabb
szog alatt latjuk, magasabban mutatja a radioteleszkop is a mester-
séges holdat, mint amekkora magassiagban valéban repiil. A kiviil-
rél vagy nagy magassigbol (akar az ionoszférabol) jovo radio-
hullim tehat, ha nem merdlegesen érkezik, a talaj felé hajlik (2.
dbra).

~ Nézziik meg, mi lesz a helyzet a féldfeliiletrél kibocsdtott radic-
hulldmmal? — Ha a Fold feliilete sik lenne, Ugy ezzel a sikkal pdr-
huzamosan kibocsitott radiéhullim nem véltoztatna iranyat. Mivel
azonban a Féld gombalaka, minden akkora tavolsdgnal, melynél a
gombalak mar szamitiasba jon, a kovetkezo jelenség jatszodik le: a
radiéhullam a gombalak miatt révidesen a légkor ritkabb rétegébe
ér, ott ebben a merdlegestél torik, A fokozatosan mind ritkabb és
ritkiabb kozegben a hullim folytonosan a Féld kozepe felé mutatd
beesési merdlegestol torik, tehat lefelé, igy végeredményben megint
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2. dbra

Az mh mesterséges holdrél indulé r rddidjeleket az rt
rddidteodolit a rddichullimok legutolsé irdnydban, tehdt
magasabb szdg alatt veszi. Még nagyobl | térés az f fény-

hullamokkal
1,000 300 e = 30
n
1,000 200
1,000 100
SN 0y 108 _ 108 il " Hz .
3 3. ébra

A levegé térésmutatbja az egyes rddiéfrekvencidk szdmdra

(baloldali skdla, n goOrbe) és az 1100 km-es wvizszintes 1t

megtétele kizben szenvedett visszahajlds Kkm-ben (jobb-
oldali skdla)



csak a talaj felé hajlik. Természetesen ez a hajls a talaj kozelében
a legnagyobb mértékd.

A térésmutatd véltozik a frekvencidval is: minél szapordbb a
frekvencia, anndl jelentékenyebb az irdnyvaltozas, Ha magéinak a
térésmutatonak a valtozasat nézzik, az az érzésiink (3. abra), hogy
a radidhullamok savjdban ez a valtozds szimszerileg nem is lehat
lényeges (csak a negyedik tizedes jegyektsl kezdve mutatkozik).
Rogton értékeljitk azonban mértékét, ha masként szemléljilk. Ha pl.
a Fold érintéje mentén kibocsatott radichullamnak a légkor hata-
sira kivaltott hajlasat szamitjuk ki, 1100 km-es Gtja kézben, amig
éppen 100 km magasra ért volna (3, dbra)?

Az (i hossza azért éppen 1100 km, mert vizszintesen indulva
kereken ennyi tdvolsig kell a 100 km-es magassag eléré: "hez, és
azért éppen 100 km-es magassdgrél van sz6, mert feljebb a levegs
stirliségi és hémérsékleti viszonyai az ionoszféra hatasai mellett
mar kevéssé jonnek szamitasba,

4. dbra

A goérbe féldfeliileten lévé A rddiédllomdsbél Liinduld mé-

teres rddidhullimok 1100 km-es vizszintes Ut megtéiele

utdin jutndnak 100 km magasba (I), addig azonban 15 km

visszahajldst is szenvednel: (II) a légkorben tortént torésiik
miatt

A 4. dbra mutatja, hogy a talaj felé iranyuld hajlas mar elég
jelentékeny a szaporabb frekvencidkndl: a dekaméteres hullarok-
nal eléri a 12 kilométert, a méteres hullamoknal pedig 15 km-nél is
nagyobb lehet.

A légkdr okozta irdnyviltozdsok elsérendli oka tehat a levegd
siriségének vallozdsa. A slriiséget azonban a himérséklet is be-
folyasclja, amelyrél nyilvanvals, hogy a magassdg'ol fiigeé csokke-
nése mas és mas mértékl lesz a Fold kiilonbdzé tdjain. Ennélfogva
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éppen pl. a méteres és deciméteres hullamoknak a légkérben vald
torése is fligg majd az éghajlattol,
A hémeérséklet magassagi valtozdsa azonban ldcr;arésfuggﬁ is:

ezeknek az ultrarévid hullimoknak a visszahajlasi szdge és igy a
terjedése az idojaras fuggvényévé is valik,

Ne higgyiik, hogy mér teljes a kép: még hétra van a sokkal ne-
hezebben megfoghaté, mérhetd és szamithaté elem: a légkdri ned-
vesség. Igaz ugyan, hogy ez az elem csak a legalsé 10 km-es légré-
tegben johet szamitasba, de az is igaz, hogy szdmunkra a météres
és annal rovidebb hulldimok szintén csak ebben a legalsé rétegben
terjednek.

2.3.2. Torésmutatdk

A radidsok, a repiildk és rakétasok, akik a légkért gyakorlati-
lag kwar}]ak felhasznalni, a nemzetk6zi értekezleteken kieszeltek
olyan képzeletbeli légkort, amelynek nyomasi, hémérsékleti és ned-
vességi viszonyai egyszer( osszefliggésekkel fejezhettk ki. Az ilyen
légkoroket szabvdnyos rddié atmoszférdnak nevezik, (A - repiilés
szamara is van — mads elvek szerint megszerkesztett — milégkor.)
A szerkesztésnél felhasznaltak minden tapasztalati adatot és igy a
millégkor végeredményben olyan légkdr, amely ugyan a természet-
ben sohasem fordul elé, de a barmikor eléforduldo mégis ettdl kii-
lonbozik a legkevésbé Szamunkra nem maga a milégkor szerke-
zete a fontos, hanem a benne el6képzelhets torésmutatok, Eppen
annak abrazolasira, hogy a radichullimok irdanyvaltozdsa a légkér-
ben milyen Osszetett jelenség, harom toérésmutatdé képletet muta-
tunk be. Az n; a troposzférara vonatkozik és csupdn a levegd flig
goleges iranyban mutatkozo ritkulasat veszi szdmitasba:

289
n1=1
BT 108.2,720,136.h

Ebben a h betli a magassagot jelenti km-ben.
Sokkal Osszetetlebb lesz a torésmutatd, mihelyt a nedvességs
is belevessziik a képletbe:

ﬂzﬁ 1 -i"'

79 - 4800-¢
108.7 T

T#t a magassig helyett a p légnyomds szerepel (millibar egysé-
gekben), a T az abszolut hémérséklet, az e pedig a légkorben levs
vizpara nyomasanak szamértéke (szintén millibarban).

A fenti két képlet a troposzférara érvényes. Ebben a légréteg-
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ben van annyi homérséklet- és nedvességvéltozas, amennyi a hulla-
mok terjedésébe beleszolhat. A sztratoszféraban a radiésok szem-
pontjibél jelentSs valtozas ritka. Nagyobb magassdagban nedvesség
ninesen, csak a kb. 70—80 km magasan levs, hazénk felett ritkan
jelentkezs, éjszakai vildgité felhék tartalmaznak jégtlikké fagyott
vizet, Kénnyen lehetséges, hogy ezek a felhdk (vagy mesterségesen
eldidézett masuk) lesznek a jové radiézasdnak akadalyai, amikor
majd lathatatlan, cérnavékony fénynyaldbok szillitjik a mesterse-
ges égitestek felé a kozleményeket, a képeket és a parancsokat.

. Az eddig emlitett két torésmutaté a méteres és révidebb hulla-
mokra érvényes. Még Osszetettebb lenne, ha a frekvenciat is bele-
vinndk,

Nyolevan kilométernél magasabban a levegd ionozott volta,
elektrontartalma a leglényegesebb tényezd. A radichullamok sza-
méara az ionoszféra torésmutatéja konnyebben irhaté négyzetes
alakban:

N.e?

nt=l——

m-f?

Lathatjuk, hogy ebben a kifejezésben a frekvencia (f) mar igen
lényeges tényezb. Az N az elektronstiriiséget jelenti. az e egy elekt-
ron villamos toltése, az m pedig az elektron témege.

Erdemes ezt a képletet kissé figyeimesebben szemlélni, ez a par
tényez6 rejti magaban az ionoszférdval torténdé radiozds titkat: ha
a tortkifejezés valami okbél nulliva valik, akkor az n* (tehat az n
is) egyenld lesz eggyel. Marpedig, ha a térésmutaté egy, ez annyit
jelent, hogy a beesd sugér iranva azonos a megtort. sugdréval,
vagyis nem tortént térés: a hullam minden viltozas nélkiil haladt
at az ionoszféran. Minden mas esetben a tortnek valamekkora ér-
téke lesz és ezzel kisebbiti az 1-et, de annal kevésbhé, minél nagyobi
a nevezd, vagyis minél nagyobb a frekvencia. A szaporabb frekven-
ciak tehat legfeljebb jelentéktelen torést szenvednek, mig a hosz-
szabb hullaimok feltétlentil visszaverédnek. Mivel az elektron tol-
tése és tomege allandoé értékek, csak az N, az ionoszféra elektron-
és ionslirlisége valtozik: ehhez kell tehdt szabnunk a foviabbitando
frekvencia értékét. ..

Mindjart arra is fel kell hivhunk a figyelmet, hogy az elektro-
nokkal teli légréteg a radiéhullamok szamara ritkdbb kozeget je-
lent, Amikor tehat a radichullamok elektronokkal teli légiérbe ér-
nek, a merdlegestdl tornek. Igy értheté meg, hogy a magassaggal
mind jobban sGriisodé ionoszféraréteg a radidhullamot a talaj felé
gorbiti mindaddig, amig a legsiir(ibb részbe nem ért, Ha most in-
nen is tovabb halad és lefelé weszi irdnyat, az ionizicié szempont-
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jabol ugyan egyre ritkdbb térbe ér, de a ritkabb ionstriiség a radié-
hullam szédmaéra ,optikailag” slirGbb kozeget jelent. Ekkor a hul-
lam tehat forditva, a merélegeshez torik, vagyis megint csak a talaj
felé. Lenn, a stirtbb levegében mér az ny, esetleg az ny torésmuta-
tok érvényesek.

Ez a szerencsénk: igy jut el hozzdank, olykor tobbszori toréssel
(a foldrdl torténd tobbszori visszaverddéssel) a tavoli radidéllomasok
gyengiilé hullama.

Nem reészletezziik, csak megemlitjiikk azt a jelenséget, amely
radiéhullamok irdnyvaltozasiabol all a talaj mentén: amikor pl. egy
tengeren Gszé hajordl inditott hulldim a partra ér. Ennek oka nem
a tenger- es a szarazfold felett levd levegd esetleges hémérsékleti
kiilonbségébdl ered, hanem a talajok mas és mas vezettképességébol.

2.4. A talaj hatasai

Néhany szot kell szélnunk a feliileti hulldimok szaméra oly fon-
tos talaj-vezetbképességrol. A vezetdképesség tulajdonképpen a faj-
lagos ellenallas reciproka, Hulldmterjedési szakkonyvekben és nem-
zetkdzi értekezleteken o-val jelolik és a cgs (centiméter-gramme-—
szekundum) egységét hasznaljak. Ebben az egységben kifejezve a
s6s tengerviz vezetéképessége 10— cgs egység, az édesvizé pedig
mar akkora, mint a szérazféldé: 10— cgs egység.

Hazai talajunk o-ja hosszi szarazsag utdn 10~P-nek vehets,
kiilonben 107Y-nek. Tartds 6szi es6zés utdn 107 ¥5nek is. A kitevok-
ben feltliintetett tizedesszam is jelentékeny killénbséget mutat fel a
terjedésben, Eppen ezért a legutobbi nemzetkozi radios értekezle-
ten a hullamterjedési tablazatok mar a vezetdképesség —11, —12.5,
—13. —135 ¢és —14-es hatvanyaival is szerepelnek,

Lényeges hatassal van még a felileti hullamok terjedésére a
talaj dielektromos tényezdje (¢). Tengerviz vagy édesviz esetében az
e értéke 80, sokkal nehezebb a megallapitasa a szarazfoldi talajok-
nal, mert fiigg a talaj mindségén, a talajviz magassagan kiviil a no-
vényzetts] is. Szarazfold esetében az e-t dltalaban 4—5-nek veszik.
Az 1959-es nemzetkézi radids értekezlet szerint legjobb a 4-es érték,
de a szarazfoldi értékek pontos felvétele annyira nehézkes, hogy
nem tartjak fontosnak a mérését,

25 Polarizacio

. Emlitést kell tenniink még a radiéhullamok ismeretes polarizd-
cibs sikjarél is, melyet az adéantenna alakit ki, Fontos tudnunk,
hogy a légrétegek, killéndsen az ionosziéra megvaltozlatja a polari-
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z&cié sikjat. Az ionoszféra, akér egyik pillanatrél a mésikra 180 fo-
kos wvaltozast is okozhat, Kiilondsen a dekaméteres hullamokndl
srd a valtozas, ezért nincs sok értelme ezeken a hullamokon az
iranyitott (pl. ferritantennds) vételnek wvagy killontsen irdnymeg-
hatarozasnak. Ezért nem lehet pl. keretantennival biztos iranyt
megallapitani akkor, ha az ionoszférdbdl, vagy onnan is érkezik bele
radichullam (még sokszor 500 kHz alatt sem), A keretantenndval
ugyanis a vizszintes irdnyban polarizalt hullimok vétele esetén le-
het kimutatni térerésség-minimumot. Ha ugvanekkor fliggileges
sikti polarizacioval is érkezik a keretbe radichullam (az ionoszféran
4t), a minimum akér teljesen el is tlinhet.

Kiilondden erds a polarizaciés sik véltoztatasa az ionoszféraban
akkor, amikor viszonylagos nyugalma utén hirtelen ionizacié kovel-
kezik benne, vagy ennek ellenkezdje, az Gjraegyesilés lesz Grra.
Ez az eset napkeltekor révid, napnyugtakor hosszabb ideig szokott
tartani. Ilyenkor a hajok és repiildgépek irédnyitdsa komoly neheéz-
séget jelenthet.

2.6, Abszorpcié

Az abszorpcié vagy magyarul elnyelés a kn?eg mésik fontos
hatdsa a rddiéhullamra.

Miel6tt azonban az abszorpciordl beszélnénk, ne felejtsiik,
hogy a radiéhullamok energidja a tavolsaggal abszorpcié nélkiil is
folyton cstkken, a térertsség mind kisebb és kisebb lesz, még ak-
kor is, ha szorosabbra nyaldboljuk éket, de még inkdabb, ha korsu-
garzé antennabdl inditjuk. Ennek oka egyszerfien abban keresendo,
hogy a mindenképpen széttarté hullimokbél annél kevesebb jut
ugyanakkora feliiletre, minél tivolabb van ez a feliilet az addéan~
tennatol.

Ha az adéantenna minden irdnyban sugiroz, az ,idealis” (ér-
2résséget igy fejezhetjik ki:
thsdistyes: SALE

r
\

Ebben az osszefiiggésben az N az adéallomas teljesitménye
kilowattokban az r pedig a tivolsig km-ben. Ez a képlet csak arra
valé, hogy lassuk: ha elképzelhetnénk wvaldéban ilres teret, akkor a
radiéhullam térerdssége adott helyen csupdn az adodllomas teljesit-
ményétsl és a tavolsagiol fiiggene. Ezt az értéket sohasem kaphat-
juk meg, mert minden esetben csékkenti az abszorpcid,

(A térertsség alatt elvileg az egy méter hosszii vezetoben indu-
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kalt fesziiltséget értjilk V-ban kifejezve, ezért irjuk igy: V/m. Alta-
ldban azonban tortrészeit hasznaljuk a tizes negativ hatvanyaival
kifejezve, de sokszor mV/m-nek, azaz millivolt/méternek, illetve
pV/m-nek, azaz mikrovolt/méternek, irjuk).

Az abszorpcié jelolése dltalaban @, a mértékét rendszerint dB-
ben (decibelben) adjak meg, az igy kapott mértékszdmot az egy
uV,;m [elett nyert, szintén dB-ben megadott térerdsség mértéksza-
mabdl levonjak,

Kiilon kell beszélnlink a légkér elnyelésérdl és kildén a légkor-
ben levé ionosziéra abszorpciojarol.

2.6.1. A légkir elnyelése

A légkér gazai miatt bekovetkezd elnyelést legjobban hasonlit-
hatjuk a fény elnyeléséhez, amelynek mindennap tanuti vagyunk:
reggel és estefelé, amikor a napfény vastagabb légrétegen keresz-
tiil érkezik hozzank, joval csekélyebb a fényerd, mint napkoézben.
Legjobban a fotoamat6rok ismerik ezt a jelenséget. Hasonlé a hely-
7zet a radidhullamokkal is, azokat azonban a léegkdér nem nyeli el
oly nagy mértékben, mint a fényt.

Az elnyeléshez nem is kis mértékben jarul hozzd az alsé lég-
kérben is talalhato villamos tértéltés, Ezalatt azt kell értentink, hogy
pl. a taldj kézelében kébcentiméterenként olykor tobb ezer ion és
elektron is taldlhaté. A tértdltés természetesen nappal nagyobb,
mint &jszaka, mert a Nap ultraibolya sugarai a talaj kozelébe is le-
jutnak és itt is ionizalnak. Ejszakdra a talajmenti levegé slirti volta,
tehat az njraegyesiilés konnyt lehetdsége miatt a tértoltés kisebb
mérték(i lesz. Ilyenkor csupadn a mindig jelenlevé radioaktiv anya-
gok ionizalnak.

(Ionizdcié az a folyamat, amelyben kiilsé hatdsra egy elektron
kivalik valamely atom kotelékébdl, az elektronjat vesztett atom lesz
az ion. Ujraegyesiilés, rekombinéci6 alkalmaval egy elektron és egy
ion ugy talalkozik, hogy az elektron beugrik az ion hidnyzé elekt-
ronja helyébe és igy az atom kifelé ismét semleges lesz.)

A troposzféra tértoltésének abszorpcios hatasa ‘hasonlé6 az
ionoszféra elnyeléséhez, errdél késébb lesz szo, A légkor alsé rétegei-
nek elnyelését elsésorban a feliileti hulldmoknéal vesszilk szamitasba.
Amennyiben a térerdsségre vagyunk kivancsiak és azt képletek se-
gitségével akarjuk megallapitani, tigy kiilénbozd tényezbket hasz-
nalunk, melyek cstkkentik az idedlis térerGsségre vonatkozd érté-
keket. Sokfele ilyen tényezit ismeriink, bévebben azonban nem ér-
demes foglalkozni velilk, mert a feliileti hullamok térerésségének
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tervezésénél inkdbb grafikonokat hasznilnak és ezek gérb& mar
magukba foglaljak a talaj hatésain kiviil a légkdr mérések és ta-
pasztalatok szerinti abszorpcids tényez0it is.

Kissé méas a helyzet a centi- és a milliméteres hullaimok biro-
‘dalmaban. Ezek a hulldmhosszak mar osszemérheték a léghkérban
levé szennyezédéssel, s6t olykor a légkor alkoté anyagaival is. Eb-
b3l nemcsak az a lehetfség kovotkezik, hogy ezek a hullamok visz-
szaverddnek a kisebb-nagvobb testecskékrdl (esGeseppekrol, jégtik-
rél stb.), hanem — kiiléndsen nagyobb rezgésszamok esetében — a
légkor gézai el is nyelnek bizonyos frekvencidkat. Megfontolando
tehat, hogy akar radarszolgilatra, akéar parancskdzvetités céljaira,
vagy éppen a rakétdk, mesterséges égitestek iranyitisira stb, mek-
kora frekvenciat haszndlunk fel: nem nyeli-e el éppen azt a frek-
venciat a légkor valamely gaza .., Némi fogalmat nyujt az abszorp-
cié e fajtijanak fontossagéarcl az 5. abra.

2.6.2. Az ionoszféra abszorpcidia

Ha a radidhulldm tuUtja kozben hirtelen ,,megallana”, csupén azt
vennénk észre, hogy azon a helyen valamekkora erdsségl elektro-
mos és magneses tér van jelen, Nem felejtettiik még el régi tanul-

- , —

or sinyeles mértéke

5. abra

A ;G—-Iﬂﬂ_GHz kézé esé hulldimok egyes keskeny sdviait
a legkdr bizomyos gdzai elnyelik. A szobaicvé frekrvencidkat
és az elnyelés viszonylagos értékeit litjuk az dbrdn
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méanyainkbdl, hogy amennyiben egy elektromos térbe elektront he-
Iyeziink, az a tér irdnyaban elmozdul. A radichullim elektromos
tere is elmozditana az elektront, ha belehelyeznénk. Mivel az elekt-
ron témege végtelenill kicsiny, nincs is szitksége idére (mint pl. a
tehervonatnak), hogy eldirt sebességét elérje.

Az ionoszféraban van elég elektron (és ion) és az oda feljutott
radichullam elektromos tere el is mozditja az ott levd elektronokat
és jonokat, Amint a hulldim halad, elektromos terének elGjele, illetve
irdnya is valtozik: az elekironok pedig minden valtozisnak megfe-
lelGen egy-egy elmozculast végeznek. Az egy MHz-es radiofrekven-
cla elektromos tere — mint tudjuk — masodpercenként két millio-
szor valtja irdnyat az ionoszféra valamely elért pontjan, Ennek
megfeleléen az ott levé elektronok hiliségesen, szintén ugyanennyi-
szer tancolnak ide-oda a térben, pontosan a hullim elektromos teré-
nek parancsa szerint.

Gondoljunk most arra, hogyan keletkezett az a radichullam,
amelyet az ionoszféraba kiildtink? Az adéantenndban rengeteg
elektron mozgott a frekvencidnak megfelelGen fel- és le, ezeknek,
mint mozgd toltésnek elektromos teriik keletkezett, ez lett a radio-
hullim. ..

Vajon, itt az jonoszféraban nem ugyanaz a helyzet? Elektronok
tbmege mozog, mert a radiéhullim elekiromos tere mozgatja
tket, Az eredmény most is ugyanaz: radidhullam, most azonban
mdsodlagos rddichulldm a neve,

Bizonyos kériillmények kozott ez a masodlagos radichullam jut
vissza a talajra, igazsdg szevint ez a ,visszaver6cdott hullam”.

Csakhogy — odafenn az ionoszférdban — nemcsak elektronok
és ionok vannak, amelyek egymassal parhuzamosan tédncolnak a fel-
jutott hullam titemére, hanem semleges részecskék is, ezeket a radié-
bullam azonban nem tudja megmozgatni. Az elektronok és ionok
tehat mozgasuk kozben nekititkéznek a nem tincol6, semleges ato-
moknak, Sck elektron igy nem tudja befejezni a ,tanclépést” és
maris visszaindulhat. Szamos Utkozés lesz ezért, meg azért is, mert
mind a semleges, mind a toltott részecskék (vagyis elektronok és
ionok) minden alulrél jové hatds nélkiil is mozgast végeznek: hé-
mozgasuk is van. .

Nyilvanvalé, minél tébb a semleges részecske, az elektronok-
hoz képest, annal tcbb lehetbség nyilik az Utkozésre, annal t6bb
energia vész el az litkdzések miatt. (HE lesz beldle.)

A masodlagos radichullamoknak az elektronok és ionok sem-
leges testecskékbe torténd Ultkozése miatt elszenvedett veszieségét
nevezzilkk réviden az ionoszféra abszorpcidjanak,
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Minél szaporabb valamely radichullim frekvenciaja, vagyig mi-
nél révidebb a hulldmhossza, anndl rovidebb tithosszat kell megteén-
nie odafenn a gerjesztett elektronoknak, igy annil kevesebb alkal-
muk van, ugyvanolyan koriilmények kozott az titkozésre.

Az abszorpci6é szadmitdsa mir a fentiek miatt se lehel egyszert
dolog, de ha meég hozzavessziik, hogy a Fold mdgneses tere az
ionoszféra magassagaban igen erbsen uralkodik €s a mozgo elekt-
ronoknak ezt a mdpneses teret is figyelembe kell vennitk, akkor
olyan fizikai képleteket irhatndnk fel erre a jelenségre, amilyent
a szakkonyvek altalaban folytatélagos sorokban kézolnek. Ehelyett
inksbb ecsak annyit tovabbitunk, hogy a masodlagos hullim mindig
kettéhasad”. Az egyik hullamot az elektronok, a masikat az ionok
keltik. Az egésznek az az oka, hogy az elektronok mas irdnyban
mozdulnak meg a feljuté radichulldm hatdsara, mint az ionok. Ezt
a kettéhasadsast az ionoszférardl visszavert radichullam vételekor
mindig tapasztalhatnank, ha megfelelé vevokésziilékkel vennénk és
oszcilloszkGpon szemlélnénk a visszavert jeleket. Egyebként nem ve-
hetiink rola tudomast.

~ Az abszorpcié mértékét az ionoszférabdl jovo hullamok esetén
is dB-ben adjak meg, a jelblése szintén g.

Kiilfsldon nagyaranya kutatds folyik az ionoszféra abszorpcio-
janak kiilénbdz6 iddszakokhoz és helyekhez tartozé meghataroza-
sara, Igy tudjuk mér, hogy az abszorpcio mértéke valtozik a nap-
tevékenységgel, a nap folyaméan pedig a Nap zenittdl szamitott szo-
gével. Nem hanyagolhat6é €l azonban a fGldmagnesség hatasa sem.
Mérték pl. az 5 MHz-es tadichullam abszorpciojat egy éven at 1955«
ben. Az eredmények szerint nyiron 27,4 dB, télen pedig 19,5 dB
volt a térerdsség csikkenése (délben).

~ Mivel nyilvianvalo, hogy az elnyelés legnagyobbrészt az ionosz-
féra D-rétegében keletkezik, az abszorpcid napi menetét legjobban
a D-~réteg magassagi és f6leg siirtiségi alakuldsa jellemzi. Ezt mutatja
be a 6. abra,

Az abszorpcio igen fontos a hekto- és dekaméteres hullaimsav-
ban, ezért 1949—1952 kézott sok mérést végeztek a 2—4 MHz-es
sdvban. Az eredményt a @ logaritmusaval kifejezve a kovetkezd
képlet adja:

—log ¢ = C -+ B (f + f1)

ahol a minusz annyit jelent, hogy a térerésségestkkenésrél van szé,
a C valtozé tag, mely a Nap zenittdl szamitott szogétol fiigg. de a
naptevekenységtol nem, a B csupdn a naptevékenységtol fiiggd té-
nyezd. Az f a felhasznalt frekvencia, az fi pedig a helynek megfe-
lel ,.giro-frekvencia”, melyet legegyszertibben annak a frekvencis-
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6. dbra

A D-réteg dtlegos magassdig- és striiségvdltozdsa a nap
folyamdn (50 fok északi szélességen)

nak képzeljiink el, amely az ionoszférdban a migneses hatds miatt
teljesen elnyelédik (mi felettiink ez a frekvencia &ltalaban 1,3—1,4
MHz koriill van, ezzel a frekvencidval hem is érdemes radiézni).

2.6.3. Aurdra abszorpcid

Kiilén meg kell emlékezniink az On. eurdéra abszorpciordl. (Au-
rora = sarki fény). A Féld sarkain futnak be a légkdrbe a Napbodl
jovo toltott részecskék és annyira Gsszegylilnek felette, hogy az egész
sarkvidék ,tetejét” (Ggy 100 km magassigtol kezdve felfelé, néha
500—1000 km-ig) ellepik. Ezért a sarkok felett nagyobb az abszorp-
ci6, mint barhol masutt. Kiiléndsen akkor névekszik meg az elnyelés,
ha sarki fény is langol a hosivatagok felett, Minden radiéhullam,
amely tigy jon 4t a sarkok felett, hogy kozben érinti, vagy még in-
kédbb, ha beleiitkézik az ott éjjel-nappal mikodé ionizalt légrétegbe,
igen erds abszorpceiot szenved.

Ne feledjiik a nukledris robbantisok okozta abszorpciét sem.
Minél magasabban robbant a szerkezet, annil nagyobb mértékben
jut el a sok testecske a felsd légkorbe és ugyanigy, mint a Napbdl
érkez6 korpuszkuldk a sarkok felett, ezek is abszorpciot okoznak.
Hatdsuk azonban sokkal révidebb és jelentéktelenebb. Az 1958, évi
Csendes-Ocedn feletti robbantis utidn tébb ezer km tavolsigban;
Ausztrdlidban, még a kévetkezé néhany napon is mutattak ki ab-
szorpciot, miszerek segitségevel.



3. A RADIOHULLAMOK TERJEDESET BEFOLYASOLO
TENYEZOK ES A TER, AMELYBEN TERJEDNEK

A riadichullamok, amelyeket az ember keltett, tobbszér megjéar-
tik mar a 300 millié kilométeres utal, mert a Naprol mdr t6bb iz-
ben kaptak radar-visszhangot. A mesterséges égitestekkel létesitett
radiétsszekottetés mar valoszindleg tal lesz a 100 millié kilométe-
ren, mikorra e sorok megjelennek. Am mindez nemcsak a radis-
technika sorozatos gybzelmét jelenti, az adds-, az irdnyitis- és a vé-
teltechnika nagy eredményeit, hanem a hullamterjedésbeli isme-
reteink rendkiviili tokéletesedését is. Csak a mesterséges égites-
teknek készénhettiik, hogy.az ionoszféribdl vagy a bolygdkozi tér-
ségb8l ember keltette radiéhullamok, moduldlt jelek érkezhettek a
foldfelszinre.

Nyilvanvalé tehat az is, hogy meg kell ismerkedniink a radié-
hullimokat legjobban befolyasolé kozmikus tényezCkkel, és leg-
jobb lesz, ha ekdzben 4thaladunk azon a téren is, amelyet a radic-
hullamokkal mér meghoditotiunk. Kezdjitk a Napon és a bolygé-
kézti téren atjovet végezzilk az ismerkedést a Folddel,

3.1. A Nap

A Nap sugirzé tevékenysége a legfébb oka a radiéhullamok
terjedésében beill6 szabdlyos és szabdlytalan valtozasoknak.

A Nap izzasban levd, folyékony és géznemi anyagokbdl &ll6,
6ridsi gomb, Csak kozepes atmér6jérdl beszélhetiink, mely 1 380 800
km-re becsiilhetd. A Folditdl szamitott tavolsiga 149,56 millic km,
melyet a fény 8 perc és 19 masodperc alatt tesz meg. 12z6 felileté-
nek hémérséklete kb. 6000—7000 fok, belsejében azonban 20 millié
fokos meleg is lehetséges.

A Nap is forog sajat tengelye koriil, a F6ldrsl nézve balrél jobb
felé, Egy koriilfordulds ideje nem konnyen &llapithaté meg (hiszen
folyékony és gaznem(i az anyaga, a rajta esetleg észrevehetd jelen-
ségek, pl. a foltok, maguk is valtoztatjik helyiiket...). Sok mérés
eredményébdl arra kell kévetkeztetniink, hogy kereken 27 nap alatt
végez egy forgist. Szamunkra ez azért érdekes, mert egyes esetek-
ben 27 napos periédust visz a radidés eseményekbe.

A Nap feliiletének vilagité és jol lathato felsé rétegét fotoszfe-
rénak nevezzitk. Finom szerkezete vizsgilatakor olyan kép tarul
elénk, mintha fehérre felizzé, felvillané rizsszemecskék villognanak
kissé sotétebb hattérben. Ezt a feliiletet nevezik granuldcionak,
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A teljes napfogyatkozés pillanatiban vehetd észre, hogy a Na-
pot .igen wvékony, rézsaszinlinek litszé, legfeljebb néhany ezer km
vastag fénysav ovezi. Kiils6 széle egyenetlen, mintha 6riasi erdé-
égés langnyelvei tancolndnak a Nap szélén. Ezt a réteget kromo-
szférdnak nevezziik.

A Nap éles kertileténél tapasztalhaté erds fényesség rendkiviil
gyorsan csokken a tavolsdggal, de csak 1,2—1,8 napsugarnyi mesz-
szeségben sziinik meg. Ezt, a Napot kiriilvevé, fényes dvezetet, me-
lyet tulajdonképpen szintén esak napfogyatkozis alkalméval 14t-
hatunk, korondnek nevezziik., Anyagat nyilvan a Napbdl kidramlé
gazok okozzak, melyek hémérscklete egyes helyeken a millié fokot
is elérheti! A korona alakja nem kér, valtozik az id6ben és a véalto-
zasok nagyjaban kb. 11 éves periédust mutatnak,

A napkorona tobb olyan sugdrzas forrasa, amely az ionoszfé-
rara is hat, elsGsorban a magasabb rélegekre, és tobb olyan elektro-
mégneses hullam (zorej) keletkezik benne, amelyet mar radiévevo-
késziilékkel foghatunk fel.

3.1.1, Napfoltok

A fotoszféraban taldlhatok az 0n, napfoltok, melyeknek szdma és
kiterjedése sokszor naprol-napra valtozik. Nem ritka az akkora ter-
jedelmi napfolt, amekkordba a Fo6ld ,minden erdltetés nélkiil”
beleférne, egy-egy nagyobb foltcsoport hossza pedig kitesz 200 ezer
km-t is. Hémérsékletiik tibb sziz, esetleg ezer fokkal is alacsonyabb
a fotoszféraéndal, melyben keletkeztek, éppen ezért latszatnak kor-
nyezetiiknél sététebbeknek, ezért lett folt a neviik,

A napfoltokban a Nap izz6, folyékony €és gaznemi anyaga erds,
viharos szelek, orvények alakjaban kavarog. Ekozben a folt helyén
a magneses tér is nagy mértékben viltozik és az erdvonalak, sok-
szor nagy tavolsigra is (pl. egyesek szerint a Foldig isl), mertlege- -
gen nytlnak ki bel6lik.

A napfoltok élettartama kiilonbéz6. A statisztika szerint pl. 25
nagy napfoltbol 11 csak egy, 9 ketté és 5 harom fordulatnyi ideig
tart. Az élettartam fiigg még a Napon torténd elhelyezkedéstol is:
annél hosszabb a folt élete, minél kozelebb helyezkedeit el a Nap
egyenlitjéhez,

A napfoltok keletkezése, fejlédése és elmilisa sokszor szemiink
elétt zajlik le, a fejlédés fokozatai jol megkiilonboztethetdk. Ha te-
héat egy észrevett napfoltot besorolhatunk a fejlédési fokozatok va-
lemely kébe, gy nagyjabol elézé és jovendd ‘élettartamat is meg-

. beesiilhetjiik. Ismervén a Nap forgdsi idejét, arra is kévetkeztethe-

tiink, hogy mikor lesz a napfolt hatdssal a foldi légkorre? — Ezen



a kdvetkeztetési eljardson alapulnak az un. révidlejaratit ionoszféra-
elorejelzések.

A napfoltok jelentbségét felismerve egy Wolf nev(li napfizikus,
még 1848-ban kigondolta az un. napfolt-relativszamot (roviden: nap-
foltszamot), melyet R-rel jeldlt. (Az R helyett, pl. a Szovjetunioban
sokan W-t irnak, éppen Wolf tiszteletére). Ezt a szamot a kivetkezd
adatokbél nyerjiik:

R=K(10.g+
ahol g a foltcsoportok, f az egyes foltok szamét jeldli, K pedig az az
egyiitthat6, amelynek segitségével a kiilonbozo tavesovekkel felvett
adatokat osszehasonlithatova teszik,

A napfoltszimok havi kézépértékeit visszamendleg is dsszedlli-
tottak 1749-ig. Megtalalhatjuk 6ket a Nappal foglalkozo csillaga-
szati, s6t a hullaimterjedésrol sz6l6 szakkonyvekben is. Az &sszealli-
tisok azt mutatjék, hogy a napfoltok szdmanak valtozisa bizonyos
szabdlyossagot mutat, Azt az idotartamot, amely két-két napfoli-
szadm-maximum kozott telik el, napfoltperiédusnak nevezzitk, Ha
hossz idoszak képe dll el6ttiink, ezeket a periédusokat eleggé vél-
tozé id6tartamuaknak latjuk. gy pl, 1750-t6]1 kezdve, napjainkig 7,3
évtdl 17,1 évig tartd peridédusokat is talalunk. Az altaldban hangoz-
tatottt 11 éves periédushossz csupan jé kozépérték.

A riadichullamok terjedése szempontjabol érdekesek a napfolt-
maximumok, de taldn még jobban a minimumok alakulisai. Az
egyik legnagyobb mértéki. maximumot nemrégen, 1958-ban éltiik at,
akkor a napfoltszamok egyes napokon a 200-at is meghaladtéak.

A kovetkezéd maximumot 1968-ra varjik, ebben a legnagyobb
napfoltszamot mar csak 110—160-ra jelzik. Ha ezt a kovetkeztetést
elfogadjuk, akkor az 1964-—74-es idészakban legfeljebb olyan hul-
lamterjedési viszonyokat varhatunk, mint amilyenek 1934—44 ko-
20tt voltak.

Az eddigi (a szovjet IZMIRAN szerinti) elérejelzések, melyek
1963-ra szélnak, az atlagos havi napfoltszimot az 1963. év végére
mar 20 cletti-nak vérjak. Miutan a minimum 1964—65-re varhaté,
az 1963—66-os ¢vekben az igen alacsony (valészintileg 10 ala is ke-
riilé) napfoltszimok miatt, kiiléndsen a tdvolsdgi rddiéforgalom
nagy gondokat fog okozni! Ez a kozmikus hatis nagy mértékben
eléreviszi majd a mesterséges égitestekkel végrehajtandé radié-
forgalmat!
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3.1.2, Naptevékenység

Tulajdonképpen nem is annyira a napfoltok, mint inkibb a
a kornyezetiikben felléps mds jelenségek hatnak hullamterjedési
szempontbol is a bolygékozi térségre és a Fold légkorére. Ezek a
,mas” jelenségek a legfobb okai az ionoszféra valtozédsainak. Sze-
rencsére ercs osszefliggést mutatnak a foltokkal. Azért ,szeren-
csére”, mert szdmszeriien még manapsag is csak a napfoltok ,,fog-
haték meg”. Igy maradtak a napfoltok tovabbra is a tavolsigi radié-
forgalom legértékesebb mutatészamai.

Ilyen masféle jelenségek pl. a napfaklydk, amelyeknek kilon-
leges sugirzisa szintén hat a Fold légkorére. A faklyak a napfoltok
szlik kérnyezetében lépnek fel, de el6fordulnak foltok nélkidl is. Az-
zal a teriilettel jellemzik dket, amelyet a Nap feliiletén beboritanak.
Elettartamuk altaliban haromszor hosszabb, mint a hozzajuk tar-
toz6 napfolt¢soportoké. Béar csak az utolso évszazadban figyelték
oket, mégis kimutathaté volt teriiletiik viltozdsiban mar négy, kb.
11 éves periddus,

Amikor a nagy teriileteket beborité faklyak fényében révidebb
ideig tartd, és a kirnyezetitknél sokkal wviligosabban, fehérebben
felvillan6, nagyobb pontokat vesziink észre: kromoszférikus kitorés
tortént. Ez alatt nem anyag kilovellését értjisk, hanem csupédn a fék-
lyak megfényesedését, vagyis egy olyan jelenséget értiink, amely-
ben a most kibocsatott fény hullaimhossza az el6z6hez képest meg-
rovidiil. Ezt a jelenségel lassan mar nemzetkozileg is az angol flare
(flér) szoval jelzik.

Az a legnagyobb teriilet, amelyet a flavrek a Napon elfoglalnak,
legfeljebb a napkorong ezermilliomod része, de errdl a teriiletrdl
mégis akkora mennyiségl, erdsségli sugarzist kiildhetnek az ionosz-
féraba, mint amennyi kiilonben az egész mnapkorongrél érkezik
(ugyanannyi idé alatt). A kromoszférikus kitorések (maximalisan
egy ora hosszat tart6 életiik alatt) tehat azonnal (fényrél van szél)
. és igen nagy hatassal vannak az ionoszférara. A kitorések idépont-
janak eldrejelzése nem lehetséges, de a Fold nyugatrdl keletre tor-
téné forgdsa miatt egy a napsiitotte oldalon mar megkezdédétt ha-
tasrol lehet idoben értesiiléseket szerezni,

Ha a Napot bizonyos, virds szint atengedd sziirovel vizsgaljuk,
a felilletén hosszi, sttét, gorbe csikokat lathatunk: ezek az Gn. pro-
tuberancidk, Szirdé nélkil legfeljebb a Nap szélén vehetjiik észre
oket. Gyakorisaguk szintén kb. 11 éves periédust mutat, a foltokéval
parhuzamosan. Fontos koriilmény azonban, teriiletiik a maximum-
ban csak négyszer akkora, mint a minimumban, Ha a protuberan-



cidkat a Nap sz8lén nézziik, valéban kitdréseket latunk, melyek élet-
tartama tobb nap is lehet.

Ha a protuberancidk elvekonyodnak, elsekélyesednek, élettar-
tamuk akar egy évre is novekedhet. Ilyenkor méar filament a nevik
és 4Atlagos adataik szerint 10 ezer km szélesek, akar 50 ezer km
magasak is lehetnek, hosszuk pedig 200 ezer km-re righat,

A protuberancidkat azért tartjak igen érdekeseknek a radic-
hullamok szempontjaboél, mert sokszor segitségiikkel é&ramlanak,
vagy robbannak ki a korpuszkuldk (gézza valt anyagok atomjai) a
Nap belsejébdl, hogy aztan a bolygokozi térben vagy a Fold koze-
lében j kizeget jelentsenek a hulldmok szamara.

Egyes esetekben a kirobbant és messze tivoz6 részecskék meny-
nyisége olyan 6ridsi felhét alkot, hogy a Fold, mikézben 30 m/mp
sebességével kering a Nap koril, napokig fartézkodhatik benne.
A részecskék viharfethéként dramlanak a bolygék kozott, igy kerid
beléjitk a Fold is, légkorével egyiitt, igy okoznak a korpuszkulak
geofizikaj jelenségeket, tobbek kozott pl. ionoszféra viharokat.

A Napon talalhaté foltok, faklyak, protuberancidk kiilonbozd
hatédst sugirziasa és ennek a sugarzdsnak hosszabb idétartamil és
révidebb id6 alatt bekdvetkezé sokszor nagy mértékd valtozdsa
egyiltltesen jelenti a naptevékenységet.

Helyesebb igy nevezni, mint ,napfolttevékenység”-nek, mert —
amint olvastuk — nem a foltok viszik a fGszerepet, esupan 6k figyel-
hetdk meg a legegyszerlibb eszkozdokkel és jellemezhetdk a legegy-
szerlibben szdmokkal.

A naptevékenység a hekto- és dekaméteres, tovabba kozvetve a
méteres hullamok terjedésébe az ionoszféra és az idéjaras megval-
toztatasa révén szdl bele. Szava dénté: az a radios, aki nem ismeri
a naptevékenység jellemz& adatait, hatasukat az ionoszférara, csak
annyira alkalmas radiéallomasok felsébb irdnyitisara, hullamterje-
desi tervek készitésére, mint a vak ember — a gépkocsi vezeté-

3.2, Bolygokozi térség

Ma még bizony dicsekvésnek hangzik, ha ezt a kifejezést, boly-
g0kozi térség gy hasznaljuk, mintha egy megismert térrél beszél-
nenk. A kifejezés maga azt jelenti, hogy a naprendszerben levd
bolygok kozotti térrél beszéliink. Lassuk csak, mekkora ez a mi nap-
rendszeriink? — A legkiilsébb bolygd, a Pluté kereken 5900 ezer
km-re van a Naptél és ez utébbi fénye 5 és fél 6ra alatt ér el hozz4,
alaposan meggyengiilve. De ez a tdvolsig még nem a naprendsze-
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riink hatara! Mai ismereteink szerint egy Oriasi gombhéj-szerQ fel-
hét, talan Ustokosfelhot kell a naprendszer hataranak tekinteniink.
A szomszédos csillagok (és bolygdik) hatisai kovetkeztében ebbdl a
gombhéjbél kertilhetnek be ujabb és ujabb (istokdstk a naprend-
szerbe, itt elsbsorban a Nap, majd az egyes bolygdk vonzdereje ke-
riti hatalmaba Sket, végill is széttéredeznek, szétporladnak, kis boly-
gokka, porrd valnak vagy pedig mint meteorok orvendeztetik meg
az ligyes foldi amatéroket. . .

Ez a bizonyos, a naprendszert gombalakban kériilvevs, ,listo-
kos”-gombhéj legalabb egy-mdsfél fényévnyi tdvolsigra van a
Naptol!

Maradjunk tehat szerényebb keretek kiozott, €és gondoljunk
csak egy joval kisebb, mondjuk egy ,belsé” bolygbkizi térre. Szélsé
bolygéja legyen egyvelore a Mars (amelynek éppen most folyik az
ostroma) vagy mondjuk a Jupiter, amelyrél néha zérejek érkeznek
hozzénk, Ezen a térségen beliil mar van ,ridiés tapasztalatunk”
radarral vagy mds radio-adé-vevokesziilékkel. Igy tudjuk pl., hogy
a Napra irdnyitott radarok frekvencigja legtobbszér 30 MHz koriili
volt. Olykor szinte jelentéktelen teljesitményt hasznaltak fel (pl.
40 kW-ot, impulzuscsiiesban) a visszavertdeés elérésére. Ilyenkor
természetesen az antenna sok hektarnyi teriiletre terjedt ki és maga
a Fold irdnyitotta a Nap felé (vagyis egy lapos hegyoldalra épitetiek
ki az antennarendszert €s ez a nappal egy bizonyos rovid szakasza-
ban feliiletével merélegesen éppen a Nap felé mutatott). Sok hé-
napig tart rendszerint ilyen kisérlet és a legtobb esetben sikeriil.
Igaz ugyan, hogy a Nap messze van, de az is igaz, hogy az atmérdje
tébb, mint egy millié km. A hullamhossz kell6 megvélogatasival
még azt is elérték, hogy vagy a koronardl vagy fotoszférardl verdd-
jék vissza a radarhulldm. A fotoszférarél természetesn a deciméte-
res hulldmok is visszavertdnek, ilyen kisérleteket is végeztek (boly-
gokkal is), de ekkor mar millidrd weattos volt a radar kimendielje-
sitménye (csticsban).

A Napra, valamint az egyes bolygdkra irdnyitott radarhulla-
mok azt mutattik, hogy a kozbeesd térben, tehat a bolygokozi tér-
ségben szintén taldlkoznak olyan anyaggal, mint pl. a Nap koronéja,
vagy valami mas, magas hémérsékletQi, gaznemi anyaggal. Ezek a
gazfelhék, melyeknek o6ridsi térfogatuk lehet, minden valdszinliség
szerint a Napbol keriiltek ki és sokszor, mint tébbszérésen ionizélt,
tehat villamos toltéssel bird gazatomokbdl és elektronokbdl allé fel-
hék szerepelnek, Ezeket a ,,plazma’-szerli képzédményeket, felho-
ket, elegends slriiségiik esetén, megfeleld frekvencidval rendel-
kez® radar mar regisztralja.
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- Igen fontos korlilmény ezeknek a plazmafelhSknek a jelenléte
a jovo (rhajésai széméra. Ha ugyanis elképzeljiik, hogy az Grmun-~
kasok egy Urallomés Osszedllitisan dolgoznak, valahol a Fold és
Hold kozott, feltétleniil sziikséges, hogy radarkészilékkel felszerelt
figyelfk - a tér minden irdnyét fiirkésszék, még hozzd millié km-es
tavolsdgokra. A gaz- és plazmafelh6k ugyanis barhonnan kizeled-
hetnek, esetleg nagy sebességgel (pl. akar a fénysebesség tizedrészé-
vel is!) és, ha elég nagy a sebességik, szitiva l6hetik az (rruhés

embercket (vagy inkdbb tgy mondhatjuk, hogy ‘haldlos rontgen-

dézist adnak nekik). Siirgésen menekiilnisk kell tehat a biztonsé-
got nytijté mesterséges égitestre. Benniinket, itt a Foldon a légkor
véd meg ettdl a haladlos veszélytsl. Fontos azonban e felhk isme-
rete a radiés Osszekottetések miatt is, hiszen lehet a plazmafelhd-
ben olyan sGrii részlet is, amely még a centiméteres hullamok Gtjat
is elvagja.

Igaz ugyan, hogy az flyen felhfzet elsGsorban a Napbdl indul,
.de kavaroghat a bolygdk kozittt olyan felhdzet is, amely talén év-
milliékkal ezel6tt keriilt ki beléle. A sok ezer, s6t a legnevesebb
tudésok szerint tobb szdzezer fokos gazfelhdzet toOltott részecskéi
miatt elektromos és mdgneses térrel is bir. Eszerint a Napnak és
bolygéknak nemcsak a nehézségi-, a tomegvonzé ereje, hanem az
elekiromos és mégneses tere is hatissal van a felhékre. Egy-egy
ilyen plazma-felhd ttja és sebessége tehat kiszamithatatlan, A boly-
gokdzi térség eszerint telve van ilyen géz- és plazmafelhfkkel, me-
lyek slirisége igen nagy is lehet, de az 50—80 ezer km-re kering$ .
mesterséges égitestek, tovabba a holdkisérletre szant rakéték tant-
siga szerint a legkisebb térslirfiség em2-ként legaldbb 3—4 korpusz-
kula (ennyi csapodik ekkora feliiletre mp-enként).

3.3. A Hold

.+ Sem idénk, sem helyiink nincsen arra, hogy a bolygokédzi tér-
ség vezéralakjait, a bolygokat is szemiigyre vegyiik. A kizelebbiek
mar radarhullimok perg6tiizét verik vissza és mesterséges égites-
tek kutatjak tulajdonsigaikat, sajat maguk pedig zorejeket bocsata-
nak felénk. Erdekes pl. a tavoli Jupiter, amelynek északi és déli
sarkarél 60—90 cm-es hullimu zorejek szérédnak széjjel, Ugy vé-
lik, hogy a sarkain igen erfs, az 1200 gausst is eléré magneses tér-.
erfsségnek kell lennie. Egyébként az a vélemény réla, hogy magat
a bolygot megfagyott hidrogén takarja.

A Hold a legkdzelebbi természetes égitest, err6l mar érdeme-
sebb irni, hiszen az amatérék mar nemesak kacérkodnak teli képé-
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vel, hanem visszhangot is fudtak kicsalni beléle. Kozepes tdvolsiga
a Faldtdl (elliptikus palyan kering) 384 000 km, atméréje 3476 km.
Mindig ugyanazt az oldalat mutatja felénk, 27 és egy negyed napos
kortlfordulasi ideje alatt tehdt éppen egyszer fordul meg sajat ten-
gelye koriill. E keringése kozben sebessége 1 km/mp. Nyugatrol ke-
let felé halad. Nagyon kevés gaz boritja, strlisége csekélyebb, mint
a mi légkoriink 100 km-es magassagban.

A réadiésck szempontjiabol nem kézombis feliillete, melyet 2 me-
teorck a gazburok védelme nélkiil allandéan bombéaznak és — béar
ehhez évmilliok szdzai kellenek — minden valészinliség szerint tele
van tormelékkel, porral. Legalabb is a néhany évtizede végzett (mé-
teres és centiméteres hulldmokkal megkisérlett) radarmiiveletek
eredményei is erre mutattak. Azota mar a megfigyelt rakétabecsa-
podas ezt az eredményt megerdcsitette. A feliilete nagy részét tehat
por fedi. Nagy (pl. 8000 méteres) hegyei vannak, mélyen ilé ,ten-
gerei” (kraterszerii mélyedésben sik teriilet), a legnagyobb atmérdje
1000 km. Van rajta még rengeteg éles tirés, szakadas (a régi vulka-
nikus tevékenység eredményei), és nines vize, hogy elsimitsa, el-
egyengesse érdességeit,

A Holdrdél visszaverodé radiéjel mindig zejszerii. Ennek okat
abban kereshetjiik, hogy a Hold is mozog (a fold kérih keringésén
kiviil van még egy mozgésa: a Féld felé nézb képét kissé ide-oda
mozgatja, reszket), tovabba a Fold is mozog és a Hold fentebb em-
litett feliilete erdsen szor,

A visszhangoknal altaldban kétféle fading észlelhets:

a) kb. egy masodperc idétartami fading, amely a fenti reszke-
téssel " hozhatd dsszefiiggésbe;

b) egy hosszabb fading, amelyet a Fold ionoszférija okoz (a
Holdon levé gazréteg feltétlentil ionizalt, de igen vékony lehet).

A Holdroél visszavert hullamoknal még a polarizaciora is ligyelni
kell. Nem valoszini, hogy a felillete okozzon polarizicids sik-valto-
zé4st, hanem inkabb a f6ldi ionoszféra, A 3,0 mp mulva visszaérkezd
radichullam ugyvanis az ionoszféra maés részét szeli at, mint menet-
kor (kozben.a Féld megy napkoriili Utjan, forog is), igy lehetséges,
hogy a polarizacics sik elfordul (kiilonben annyit fordulna vissza,
amennyit odafelé, de kozben mas siirliségli ionoszférarétegen halad
at). Ezt a jelenséget fel is szoktdk hasznalni egyes ionoszférarétegek
strliségvaltozasinak mérésére, bir konnyen megtéveszid lehet az
sdat, mert a radidhullam utja koézben athaladhat ,.i n” gézfel-
hon is.
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3.4, A Fold és légkore

A mi bolygénk, a Fold, harmadik a sorban a Naptdl kezdve;
még nyugodtan elmondhatjuk réla, hogy a Nap kiterjedt atmoszfé-
réja veszi koriil €s abbdl vesz el maganak, sajat ,hasznalatra”. Ed-
dig gy latszik, hogy a Nap bolygéi koziil csak a miénken van
emberi lények szimira €letfeltétel. Ezért mi mar jol kiismertiik a
Foldet, mindenki tanulja tulajdonsigait. Most csak ismétlésként
megemlitjiikk, hogy gémbalakot feltételezve sugara 6368 km. Azért
feltételezve”, mert a ,Nemzetkozi Geofizikai Ev” méréseibdl ki-
téint, hogy régebben is gyanitott alakja valéban nem pontes gtmb,
hanem igen durva hasonlattal élve: kirtealakii, Az északi félgbmb
valamivel kisebb, mint a déli.

‘Radi6és szempontbél fontosak a foldrajzbol ismert ,legnagyobb
korok” (f6korok), amelyeknek félhossziséga 20 000 km. Ezek men-
tén haladnak ugyanis a radiéhullimok a Fold egyik pontjarél a mé-
sikra. Ezt azért emlitem meg, mert a legijabb kutatiasok kimutatték,

“hogy ettsl eltérden is juthat hullim egyik pontrdl a masikra és ez
pl. az interferencia miatt fontos koriilmény. A kiilonbség tehat nem
az athossz megnovekedése miatt érdekes, hanem inkabb az
{6ldrajzi hely (tenger, szdrazfold) vagy az ionoszféra allapota miatt.
A tawolsdgok szamitdsanal azonban a f6koroket hasznaljuk.

A
3.4.1, A magnetoszféra

Kiviidrsl jovet eloszor a Fold magnetoszférdjaval taldlkozunk.

Ez a légréteg és elnevezés még Gj a radidamatdrdk elbtt, hiszen alig
harom éves. Még 5 éve sincs annak, hogy felfedezték: a Fold légkore
nem-ezer km magassagig terjed, hanem — mai ismereteink szerint
~ az egyenlité sikjaban kb. 80 ezer km-re tehets. Tavaly még csak
50 ezer km-t kellett volna irnom, kzben azonban kit(int, hogy a Fol-
det koriilvevs gizburok (az egyenlits sikjiban) még nagyobb ta-
volségban is a Fold ,sajatjanak” mondhat6. Nem a témegvonzis,
Banem a magneses ereje segitségével tartja, még itt is, fogsdgdban
a villamossdggal toltétt részecskéket. Ezen ne is csoddlkozzunk, néz-
zlink meg egy erd8s mignest, atmérsjéhez viszonyitva mekkora té-
volsigban tudja még kimozditani a magnest(it? — A 80 ezer km alig
tbb, mint hatszorosa a Fold atméréjének.

.. A magnetoszférat felfedezésekor ,van Allen” oveknek nevez-
ték, van Allen-rél, a hires tudésrél, aki a Gronland jege felett vég-
zett szdmtalan rakétakisérlet eredményébdl elére megmondotta,
hogy a Féld mégneses erévonalai mentén mozgé villamos részecs-
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kék, a sarkvidék szélén lehajlé 6vben veszik korill a Foldet. Felte-
véset igazoltdk a mesterséges holdak, amelyek mar az ionoszféra
folé, tobb ezer km magassiagba is emelkedtek, Véletlen hivta fel a
figyelmet a felfedezésre: a mesterséges holdban levo Geiger—Miil-
ler-féle szamlaloesé telitésbe kertilt, amint ellipszis pélydjan a sir
rétegbe ért, majd ismét miikodni kezdett, amikor alacsonyabban
keringett. Tobb foldi, és féleg az Uijabb, mesterséges holdakkal és
nagyobb teljesitményli GM-csovekkel wégzett kisérletek végil is
bebizonyitottdk, hogy az egyenlitsé felett kb. 3000 km-t6l kezdve
6000—T7000 km-ig slrlis6d6d, nehéz magokbol all6 ov veszi koril a
Féldet, Ennek a talaj felé hajlé végét, inkabb széleit is kikutattak,
de ez nem volt azonos a CGronland felett észlelt lehajlé dvvel. Ekkor
még nagyobb sugari ellipszis palyakra kiildtek mesterséges holda-
kat, tovabba abban az id6tdjban végezték az elsé holdkisérleteket és
a nagy tavolsigli mesterséges holdak, meg a messzi kirGppené mes-
terséges égitestek egyodntetiien egy masik, de méar kisebb energiaju
részecskékbol allo ovet fedeztek fel. Ez a miésodik, kiilsd ov 9—10
ezer km magasan kezdédik, legsiiriibb része 15—20 ezer km maga-
san volt és tavolabb, 40—50 ezer km messzeséghben olvadt bele a
bolygékozi térség anyagaba, [gy most méar két 6v is volt: belsé és
kiilsé van Allen ¢v. Ezt a két Gvet mutatja a hetedik dbra, Az ov
kifejezés taldn nem megfelel6, hiszen tUgyszolvan az egész Foldet

7. abra

A megnetoszféra a naptevékenység maximuma idején két-
felé hasadt: egy belsd és egy killsé Gvre, Ezeket mevezték
van Allen-tveknek. Azdta az dvek hatdrai elmosédtak



1

kﬁrﬁlvem a kef[; van Allen ,6v”, inkdbb buroknak nevezhetd, me-
csak a két sarok felett van jelent8sebb ritkulas.

A felfedezés és az elnevezés, amely féként két, belsd és kiilsé
Svet jelolt meg, 8 naptevékenység maximuma tajan tortént. A keé-
4Gbbiek folyaman meég tobb mesterséges hold keriilt fel 20—30, sot
50—3{] ezer km magasra és az (jabb észlelések arra mutattak, hogy
ma mar a két ov kozott nem lehet annyira éles hatdrvonalat huzm
mint a felfedezés idején. Ugyanakkor. pedig az egyik messze kalan-
dozé szoviet mesterséges hold azt is jelentette, hogy a ritkul6 kiilsé
dv. vagy messzebbre nytlik ki a Foldtol, vagy harmadik dvre is kell
gondolhi, de mindenesetre 80 ezer km tavolsagban még a Fold rab-
jai a részecskék.

' Mivel abban mar bizonyosak lehetiink, hogy az emlitett Gvek-
ben a részecskéket a Fold mégneses ereje tartja fogva, amellett azt
is léthatl;tﬂ-;, hogy az ovek alakulédsa, elmostdasa, kiterjedése a mag-
u&bes hatdsokon szﬁl a naptevékenységtdl is fligg, jobb elnevezés
vAlt szilkségessé... Igy lett van Allen tiszteletben tartisa mellett
Jmagnetoszféra” a van Allen 5vekbél.

; A magnetoszféra Ggy ,.fogja meg” a villamos tbltési részecs-
kéket, melyek, mint gaz- vagy plazmafelhék veszik koriil a Foldet,
hogy hérom-négy méigneses erbvonal kozott, spirdlalakban futnak
& részecskék a sarkok felé. Ha nagy a sebességiik, Ggy esetleg At-
mennek az jonoszférdba, illetve a sarkok f5lé. Ha nem elegendd a
sebesség, Ggy a sarkok felett nagyobb magassigban meglassulnak,
sbt. megéllanak egy pillanatra, aztdn visszaindulnak és a maésik sa-
‘rokig eljutva végzik ugyanezt a miiveletet. A ténc, a két sarok ko~
20tt sokaig tarthat, a sebesség emelkedhet vagy csdkkenhet (egy
mﬂgﬂeaes erévonal, amely kb, 10 ezer km-re tiiremlik ki a Foldtdl,
saroktol sarokig 45 ezer km hosszi is lehet £s ezt a tavolsigot egy
e akar a mp tizedrésze alatt is megteheti, innen van az oriasi
energaéja 1. :
* A magnetoszféra normélis koriilmények kozott csak a h-ol:.rgé-
kdzi térbdl ,szippantja” el a részecskékef, nagyobb naptevékenység
esetében, a b6 felh6jaraskor tobbet, killénben kevesebbet. Nyilvén-
valé azonban, hogy terében vannak semleges gizatomok is. Ha
aztdn ezeket a gdzatomokat valami jonizalja, gy ezek az tjonnan
lonizdlt atomok is ,;réteget” alkotnak és részecskéik megkezdik a
»‘l:é.ﬁcot" a sarkok kozott, Ilyen esetet mesterségesen is elBidézhet-
nek a magas légkori nuklearis-robbant4sck révén. A robbands alkal-
méval erds gamma. sugirzis keletkezik és ennek ionizal6é hat4dsa 3—
4000 km magasan is érvényesiil. Itt ilyenkor vékony, alig néhany
824z méter vastag elektronréteg keletkezik, amelyet a mag‘rmoszfém
l:ua még teljesen ismeretlen szelei mozgatnak.
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A magnetoszféra emlegetése alkalmat ad annak a legljabb fel-
fedezésnek elmondésira is, amely érdekes terjedési lehetoséget adott
a radiésck kezébe. A felfedezés abban 4ll, hogy az észlelések szerint
az ionoszféra nem wveri vissza még az igen hosszit hullimokat sem,
ha azok néhdny erdvonal mentén haladnak felfelé,

Vagy mi magunk irdnyithatjuk az ionoszféran stkiildendé hosz-
szii hullamot az addédlloméson eredd, onnan a magasba indulé mag-
neses erdvonal mentén, vagy rébizzuk az addantennara: véletleniil
abban az irényban is sugarozhat hullémokat,

A magasabb szélességi fokokon kiindulé mégneses erdvonalak
diilése tgy latszik alkalmasabb a hullimok felsegitésére, de arra
is lehet gondonlni, hogy annal hosszabb a magneses erdévonal, minél
magasabb szélességi 6vrél indul, és anndl érdekesebb tlineménynek
lehetiink tanti.

A magneses erdvonalak altal megfogott hulldm aztin nem ke-
riilhet ki mégneses rabsiagabol, az erévonalak mentén kell haladnia,
valészinlileg az ertivonal masik (foldet érd) végénél visszaverodik
és igy visszajuthat kiindulédsi pontjara, vagy legalabb is annak ko-
zelébe.

Utkozben odafenn gyengiil az erGvonalak ,szorftdsa”, és a hul-
lam Atmehet masik erdvonal-csomé fogaséba, illetve a hullam egy
része marad a régi, eredeti erévonalak kozott. A visszajové hulla-
mok koziil természetesen azok, amelyek alacsonyabban tették meg
utjukat, hamarabb leérnek, a magasabban ropiiloék késobb,

Egyrészt ezzel magyardzatot talalfak a régebben is felvett, tobb-
szoros, hosszti idé mulva visszatéré radidjelek (amelyekrél azt gon-
doltik, hogy tébbszér is megkeriilték a Foldet, de az id6tartam nem
j6l egyezett), méisrészt egy Uj muszer, még hozzd igen fontos mi-
szer feltalaldasara keriilt sor.

Ez az 0j miszer felhasznédlja egy kozeli, nagy teljesitményd,
hosszti hullami radicadéallomds morzejeleit, ezeket felveszi egy-
részt a feltileti hullamok Utjan azonnal, mdésrészt — bizonyos id6
mulva — veszi ugvanazt a jelet, de mar a magnetoszférabdl tortént
visszajovetele utan. Mire jo ez? — Ha a magnetoszférdban a fen-
tebb emlitett elekironréteg jelenik meg, ami csalhatatlan jele egy
nuklearis szerkezet kisebb-nagyobb magassagban, vagy akar a mag-
netoszféraban tortént robbantfisianak, a feljuté radiéhullam ezt az
ij réteget is megkeriili, ez az Gj réteg is tobb részre szakitja a hul-
lamot és a megszokott egy-két visszavertdés helyett, a robbands
utdn mdsodpercek milva, egész sor visszavertdé jel keletkezik.::

A magnetosz{éra — mint mondottuk — a bolygokozi térség
anyagabél szerzi riészecskéit. Mi lesz akkor, ha a Napbol jove gaz-
felhGkbe kertil a Fold? Ezek a géazfelh6k rendszerint nagy sebes-
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8. dbra

A napszél hdtdsira @ magnetoszféra alakja szinte 4ram-
vonalassd ‘torzul. Mdgneses~ és ionoszféra-vihar, még ido-
jardsvdltozds is lehet beldle

e

séggel érkeznek a Nap feldl, nevezik ilyenkor az egészet ,napszél”-
nek is, azon az elven, hogy a Nap légkdrében élilnk és a légkordn
beliil, nagyobb sebességgel mozgo géztomegeket a Foldon szélnek
nevezzilk. Amikor a napszél nagyobb segességili, szinte Helftijja”
a magnetoszférat, alakja gombdlyded helyett aramvonalasra tor-
zul. Ez a torzulds visszahat a maégneses erfvonalakra, ezek utja is
megvéltozik, ez a koriilmény pedig a ,foldmigneses vihart” idézi
els. Ugyanakkor az ionoszférdba is tobb részecske jut, itt is val-

‘tozésok, viharok lépnek fel. Végill a sarkok felett felmelegszik

a leveg& és ez a troposzféraban okozhat idéjardsvaltozast. Erde-
kes, hogy az egész folyamatbdl ezt a legutdbbit, amely rajtunk
zajlédik le, ismerjlik talin a legkevésbé.

Meg kell még emliteniink a magnetoszféra ,hangjat” is. Lehet-
séges, hogy a foldi zivatarcknak a radiéban sercegé hangot adé,

igen hosszii hulldimi zérejei keriilnek fel a magnetoszférdba, vagy

az is lchet, hogy egyes részecskék Ugy spirdloznak a méagneses erd-
vonalak kozott, hogy abbol hangfrekvencids elektroméigneses rezges

iﬁnlétre, nem tudjuk, de tény, hogy a magnetoszférabél hangfrek-

vencids rezgéseket foghatunk fel. Még hozzi a legegyszer(ibb esz-
kozokkel: jo hosszii antenndval, amelyre kozonséges fejhallgatét
tettlink (az antenndnak valoban hosszinak kell lennie, kilométer
rendlinek, j6 erre a vidéki telefonhéalézat).

3.4.2. Az ionoszféra

Feltételezhets, hogy az ionoszféra sokkal ismertebb az amats-

rok el6tt, mint a magnetoszféra, tudjdk tehat, hogy ma méar a Fald

E

€8y ,alsébb” légrétege. A légrétegekkel és magival az egész légkodr-

-rel ugyan a meteorolégusoknak kellene foglalkozniuk, de évsziza-

ngra.elegendﬁ dolguk van még a legals6 légrétegben, a troposzféra-
ben, igy a légkor villamos, mégneses jelenségeit, st az ionoszférédban
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¢s a magnetoszférdban még a légsiirfiségi és hémérsékleti jelensé.
geket is inkabb a geofizikusok, aeronémusock és fizikusok kutatjak
vilagszerte. Ezért tapasztalhatjuk, hogy az ionoszféra elnevezési,
adatszolgaltatasi és egyéb (lgyeit a geofizikai- és a mar emlitett
radiés vilagszervezetek intézik.

Az ionoszférardl altalaban tudnunk kell, hogy az egész vilag-
ban nagy ardnyu kutatdsa folyik. Kb. 350 vizsgdlé dllomas miiko-
dik, szétszérva az ot viladgrészen. Eurdpéban csak Albdnidban és
Magyarorszagon nincsen ilyen irénytd vizsgalat, miutén ezekben az
orszagokban nincsen ra sziikség, se a belfdldi, se a kiilfdldi radié-
forgalom (ha egyaltalaban van) nem igényli a haladést ...

(A szerzé méltatlankodasa — ha kiilonds is — de feltétleniil
jogos! A hullamterjedés kutatds s annak a rddiozds szempontjibol
valé behaté vizsgdlata hazinkban erosebben elhanyagolt teriilet,
mintsem a téma fontossiga megkivdnna! — A szerk. megjegyzése.)

Részben a kilféldi irodalombél, részben a régebbi hazai kuta-
tasokb6l mégis tudunk valamit az ionoszférarél. Kb, 70 km-tél, leg-
alabb 3000 km magassagig terjed a légkorben. Létrehozéja a Nap
ultraibolya- és maés, még rovidebb hulldmhosszii sugarzasa. Amint
mar emlitettiik, e sugarak fotonjai a légkdr gazatomjait ionizéaljak.
Az ionizacié aikalmaval azonban mindig egy szabad elektron és
egy elektront kivand, csonka atommag, az ion keletkezik. Az iono-
szféra sz6 tehdt nem magyaridzza j6l a keletkezett réteg tulajdon-
sagait, feltétleniil ugyanannyi elektron van benne, mint ion. De
mar annyira megszokta a vildg kutatogardaja ezt az elnevezést,
hogy meg sem kisérlik nevének megvaltoztatasat.

A napsugarzas feliilrél lefelé jovet, a folyton s(iriis6dé leve-
gbben mindig tobb és tobb gazatommal talalkozik, mind tébb és
tébb fotonja fogy el az ionizdcié kézben. Mar ebbél is kivetkezik,
hogy lesz olyan magassag a légkorben, ahol a legsiir(ibb az ioni-
zaci6, Hozza kell még venniink azt a kériilményt is, hogy a légkér
gazai 100 km felett mar nem keverednek el annyira, mint idelenn
és — mint tudjuk —, méas és mds gazoknak kilénbozé energigjn
fotonokra van szitksége az ionizécibhoz. Ebbél régtén az is kovet-
kezik, hogy a légkorben tobb ionizalt régnek kell keletkeznie.

A 100 km-nél magasabb légrétegekben igen magas a hémér-
séklet, felfelé fokozatosan ezer, s6t egyesek szerint téibb ezer fokra
emelkedik. Ugyelniink kell arra, hogy ezért az ionoszféra ritka
levegtjét meég ne gondoljuk forronak, napsités nélkil ebben az
~ezer’-fokban megfagyvhatnank. Tudjuk, hogy a hémérsékletet tu-
lajdonképpen a gazok atomjainak a mozgisa, illetve a mozgds se-
bessége adja meg. Nos. odafenn csupéan nagy a sebesség, de kevés
& ghzatom, ahhoz legaldbb is kevés, hogy barmely targynak, akér
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; i mesterséges holdnak is, meleget adjon é&t. Fontos
, a hémozgés, mert ennek a segitségével torténik meg az elekt-~
‘ronck ¢8 ionok ujraegyesiilése, rekombinacioja.
2 Az is nyilvénvald, hogy anndl gyorsabb a rekombindcié, minél
s(irdbb a levegs. Gyorsabb lesz tehat az ionoszléra alsobb rétegei-
, mint a magasabbakban. Igy torténhetik meg, hogy az iono-
szférs mindig olul mulik el, tinik el gyorsan és folil sokaig meg-
marad, ha megszinik az ionizacio. Nem arra kell tehat gondolnunk,
hogy éjszakéra, a napsiités hidnydban a rétegek ,felemelkednek”,
hanem :gsupén arra, hogy alul rekombinélodnak.

Tisgtéznunk kell az ,ionosziéra-viharck” kérdését. Idelenn a
foldfelszinén viharnak nevezzilk a nagy szelet (tehdt nem a ziva-
tart, amely szél nélkiil is el6fordulhat). Az ionoszféra-vihar odafenn
is nagy szél. Bebessége olykor tobb sedz (akar 500!) km oranként.
Réadids szempontbol mégsem ez a lényeges benne, hanem az a
meghatdrozas, amelyet a nemzetkozi konferencidk adtak. Ionoszféra-
viharnak nevezzik azt a jelenséget, amely az ionoszféra valamely
.rétegének 8 slrliségét az adott idore érvényes dtlagértékté] legalabb
20%-kal megvéltoztatja. llyenforman van pozitiv és negativ vihar.

Kéezbevetfleg megemlitjiikk, hogy az ionoszféra esetében a sii-
rliséget — szintén radiés szempontbdl — egy més fogalommal , takar-
juk el”. Az ionoszféra valamely rétegének a slirliségét gyakorlati-
lag ugy éallapitjdk meg, hogy addig ,16d6zik” mindig nagyobb és
nagyobb frekvencidju impulzusokkal, mig végiil egy bizonyos frek-
vencidju mér nem jon vissza. A még éppen visszaverddott frek-
venciat hatdrfrekvencidnak nevezik és ez az érték adja meg egy-
Uttal a kérdéses réteg siirliségét is:

N=124"-10%; f,2

Ebben g képletben az N jelenti a villamossaggal t6ltiott részecskék
#zamat (teh&t ionokat vagy elektronokat) kibcentiméterenként, az
fo pedig pz illeté réteg hatarfrekvencidjat az elektronokra vonat-
keztatva (amint emlitettiik, a visszavert radidhullam kettfs, az ionok
dltal gerjesztett masodlagos radichullamnak kissé nagyobb a hatédr-
frekvencigja, ezt a hatarfrekvencist Ifx-nek nevezik).

~ Visszatérve a viharokra, most mar érthets, ha nemzetkozi ha-
térozat tulajdonképpen nem is a stirfiségre mondja ki a 20%-os el-
térést, hanem egyszertien a hatdrfrekvencidra, anndl is inkabb, mert
@z egy ionoszféra-dllomason azonnal rendelkezésre All,

Eszerint negativ vihar esetén egy ionoszféraréteg hatarfrekven-
cidja tobb, mint 20%-kal kisebb, mint az arra az dréra esé atlagos
eriék. Mit jelent ez a rédi¢sok szémara? — Egyszeriign azt, hogy &
kisebb hatérfrekvencia szerint, ¢ forgalmi frekvencidt is glacso-
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nyabbra kell venni. Mivel a forgalom elére kiosztott sdvokban tor-
tenik altaldban, ilyenkor legalabb is a kévetkezé alacsonyabb savra
kell dtmenni, ott kell az dsszekéttetést megprébélni. Persze mas a
helyzet, ha van egy olyan szerv, amely azonnal meg is mondja a
lehetséges frekvencidkat, s6t pl. egy orszdgon beliil, hosszi hullama
radiészolgalataval idénként kozli is.

Lehetséges azonban 50--60%-0s negativ vihar is, ilyenkor &
dekaméteres radiéforgalom nem sokat ér, félésleges energiat jelent
a prébalkozas.

Vajon taldn az ellenkezéje kévetkezik be a pozitiv vihar ese-
tén? — Ritkdn. Maga a ,hasznos” pozitiv vihar is elég ritka. A vi-
harok ugyanis ugy keletkeznek, hogy negativ vihar esetén a mag-
netoszférabdl, illetve a kozmoszbdél elektromosan toltott és toltetlen
részecskék érkeznek az ionoszféraba, A téltetlen részecskék Gssze-
verédnek az elektronokkal és ionokkal, azokat magukkal ragadjak
es igy hamarabb ¢€s tobb rekombinacié kovetkezik be, mint amennyi
a napnak abban az 6rajaban Aaltalaban bekovetkeznék.

A pozitiv vihar esetében leginkiabb egy napkittrés all a hat-
térben, egy-egy flare olyan rovid hullamu fénysugarakat boesatott
ki, amelyek az ionoszféra valamelyik rétegét a normaélisnal nagyobb
mértékben ionoztik. Ha ez a réteg magasan van, gy — addig a
rovid ideig — hasznos a vihar, ha azonban alacsonyan, és ez a gya-
koribb, akkor nagyon is karos.

Amikor az egyes ionoszféra-rétegek magassagarol beszéliink,
tulajdonképpen mindig hozzéértjik azt a szét, hogy ,,virtualis”,
ezalatt azt értjik, valami olyan magassig ez, amilyen nekiink ép-
pen fontos. Ha ti. azt mondjuk egy rétegrél, hogy az pl. 200 km ma-
gasan van, akkor azt bizony mérdléccel alacsonyabban talalnank
meg. A magassagot ugyanis fHiggtlegesen felkildstt radiochullam
indulasatol visszaérkezeséig eltelt id6bol allapitjuk meg, feltételezve,
hogy a radidhullam az egész Gtjan 300 ezer km-es sebességgel ha-
lad masodpercenkeént. Csakhogy a radidhullam az ionoszféraban las-
sabban halad, ezért kés6bb érkezik vissza és mi ezt Ugy vessziik
(mit tehetiink egyebet?) mintha magasabbrél érkezett volna.

Fz a koriilmény azonban ,kegyes csalas” a radiosok szaméra:
nekik éppen erre van sziikségiik, hiszen 6k maguk is radiéhulla-
mokkal dolgoznak, amely az inoszférédban éppen ugy lassabban
halad, mint a méréhullam.

Természetesen masok lesznek a koriilmények, ha pl. egy mes-
terséges holdrdl kiinduld radidhullam segitségével mériink valamit.
Tudjak ezt a kutatdk, és amikor eredményeik megszilleinek, mindig
ott van a megjegyzés virtualis-e a kapott magassdg vagy nem?
(A virtualis magassag jelzése h’, a valésagosé: h).
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Az ionoszférarétegek magassiga jelentSs szerepet jatszik a ra-
dishullamok tovabbitasaban. Minél magasabban van ‘egy réteg, an-
nél tavolabbra lehet vele a hullimokat kozvetiteni. Mar kialakult
gyakorlat, hogy 2000, 3000 és 4000 km-es tdvolsigokrol beszéliink,
amint magasabb és magasabb ionoszféra-rétegrél van szé. Fzek azok
a legnagyobb tévolsigok ugyanis, amelyeket a radiéhullam az iono-
szférarol torténd egyszeri visszaverfdéssel megtehet. Az ionosziéra-
rétegek magassiga a napszakkal, az évszakkal és a naptevékeny-
séggel valtozik, kell tehat ismerniink, hogy adott id6kben mekkora
magassagot mekkora tavolsigra tudunk kihasznélni.

Hozzétartoznék még az ionoszféra &ltaldnos ismertetéséhez a
méséne'k-«mﬁdszere is, ez azonban nem tarthat szimot &ltalanos
érdeklgdésre. Itt csak annyit, hogy részben fiigg6leges, részben ferde
beesési radi6hullim impulzusokkal torténik a méres, de a vizsgélo
ﬁlloiﬁﬁébkun nagyon fontos egyes (f6ként erre a célra épitett, an.)
etalon-allomasok hulldimainak vétele, térerdsségmérés, abszorpcié-
mérés és gazdagabb helyeken polarizdciés mérések is. Mindezek az
adatok termeészetesen csak akkor érdekesek, esak akkor szédmitanak
az emberiség szimara, ha kicserélik, tanulményozzdk Gket és az
eredményeket megszivlelik, szoval, ha a haladast elsegitik és be
is fogadjdk.

‘A tovabbiakban nézziik meg az ionoszféra egyes rétegeit, de
most — az eddigi gyakorlattél eltéréen — inkabb alulrél felfelé,
ahogyan a radichullam is halad altalaban.

34.2.1. A D-réteg

Az jonoszférarétegek elnevezésénél gondoltak arra, hogy ameny-
nyiben a légkdrben 70 km alatt is taldlnak rétegeket, Gigy azokat
ilfa lehessen betiivel elnevezni, igy a legelsé réteg a D-réteg elnevezést

pta. -
" A torténeti igazsag kedvéért meg kell jegyeznem, hogy ez a
szemlélet csak kés6bb alakult ki. Az ionoszférinak csak az egyik
rétegét talaltak meg 1924-ben. Akkor — éppen tgy, mint van Allen
esetében — a felfedezékrél Kennelly—Heaviside-rétegnek nevezték
el; ezzel az elnevezéssel sokszor még ma is taldlkozunk. Késébb
az egyik neves tudés az egyik réteg elektromos terét szamitotta és
ezért ,,E” bet(it hasznalt (mint a fizikdban szok4s), késébb, a masik
téteg hasonlé szdmitésinal, hogy kiilonbséget tegyen, F-et irt...
Innen ‘ered, igarzsig szerint az E- és F-réteg elnevezése, ehhez jbtt
késSbb a D-réteg. Eléfordulhat, hogy alacsonyabban még talalnak
rétegeket, .régebben ismertettiink pl. C-réteget is, kitint azonban,
hogy ezek a 1égkdrben helyileg képz6dé visszaverd feliiletek, ha
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vannak is, nem tartdsok, semmi esetre se vilagméretiek és G-
képpen a radiézés szempontjabol lényegtelenek. Tekintsiik tehat —
mint raddiosok — a D-réteget a legalsd rétegnek.

Magassiga normélis koriilmények kozétt 70 km-re tehetd, leg-
nagyobb stirtisége kb. 80 km-nél van, A kiihlungsborni ionoszféra-
kutaté dllomés maér lassan évtizedek 6ta méri a D-réteg magassigat
és azt tapasztalja, hogy a 150—200 kHz-es hulldmok szdméra 80 km
magasan van a D-réteg legjobban visszaverd [eliilete.

Ugyanesak a kithlungsborni obszervatérium egyik napfogyatko-
zaskor végzett mérésébdl arra lehet kivetkeztetni, hogy a D-réteg
is ketté hasad a nap folyamén és feljebb, 90—95 km magasan
alkot egy inké&bb elektronockban diis, mondjuk D2-réteget. Ezt a
felfedezést még nemzetkozileg nem ismerték el

A D-réteg ionsiir(isége (ezalatt mindig gondoljunk elektron-
slir(iségre is) természetesen a nap folyamén erésen véltozik. A si-
riség menetét mar megmutattuk a magassiggal kapesolatban (a G.
ébrén), ehhez azonban még hozzd kell tenniink, hogy éppen a ma-
gassigok erdsen foldrajzi-szélesség fiiggbek. Nalunk minden valé-
szinGség szerint a D-réteg magasabban van, mint Kiihlunsgborn fe-
lett és mint ahogyan az dbra mutatja. A magassag-kilonbség azon-
ban csak 4—6 km-t jelenthet.

A D-réteg az ionoszféra legkérosabb rétege, ha dekaméteres hul-
ldmokra gondolunk. Ugyanakkor a kilométeres hulldmokat kit{inéen
kozvetiti.

Nézziikk meg elOszor a ,kéros” hatist. A dekaméteres hullamok
visszaverodéséhez nem elegendé a D-réteg slirlisége, ezek atfutnak
rajta, de nem nyom nélkiil: itt kapjdk a legnagyobb méretii ab-
szorpciét. Nyaron, amikor magasan jar a Nap, olyan mértékili az
abszorpci6, hogy a dekaméteres hullimok felsé felét teljesen el-
nyeli a D-réteg, s6t még a hektométeres hullimokat is és ezek
sugdrzasa esetében a terjedés csak felilleti hullamokkal lehetséges.
Egyszer(i példakkal dbrazolhatjuk ezt az esetet: sok embernek van
apro, rendszerint japan gyartmanyu, tranzisztoros radidja. Ezek ér-
zékenysége bizony nem valami nagy, a helyi adéallommdsok vételére
késziiltek. Mindenki mondja azonban, hogy ,,este” mar tébb kozép-
hulldima allomas is hallhaté vele... Estére a D-réteg annyira ritka
lesz, hogy a kozéphullimu allomasck frekvencidi is Atfuthatnak
rajta, kiilénésen abszorpcaié nélkiil, feljutnak a szintén megritkult.
de sokkal kevésbé elnyelé hatist E-rétegen at az F-rétegre és
onnan visszavertdve érkeznek hozzink, legaldbb tizszerte nagyobb
térerésséggel, mint nappal.

Szerencsére a D-réteg abszorpcidja normaélis keretek kozott a
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dekaméteres hullamok alsé részében mar jelentéktelenné valik. gy
képzelhetd el, hogy a legnagyobb nyérban 15—20 meteres hulla-
mokon mas vilagrészek radidjelei is vehetdk.

Ugyanez a réteg igen jo visszavertdést ad a kilométeres, de
t6ként a miriaméteres (tizkilométeres) hullamok szdmara. Nemreé-
gen még azt hittik, hogy ezek a hullamok csupdn a foldfelszinen
terjednek és semmi koziik sincsen az ionoszférahoz. Az Gjabb kisér-
letek azonban bebizonyitottak, hogy ezek a nagyon hosszi hullamok
is feljutnak menetkdzben a D-rétegig, még éjszaka 1s és felhasz-
néljak az onnan torténd visszavertdeést terjedésitkhoz. Kitlinden
latszik ez a hatés a 9. dbrdankon, amely bemutaija a GBZ,14,0 kHz-es
angliai adoallomés vételi gorbéit, két irdnybdl, természetesen ugyan=
azon fokdr mentén.

Bar a D-rétegnek ez a tevékenysége, amellyel a kilométeres és
miriaméteres hullamokat kézvetiti, igen hasznos, az 6réombe mégis
{irdm is vegyiil: sajnos ezeken az igen kicsiny frekvencidkon a leg-
erésebbek a légkori zavarok és igy azok is sokszor jol megerdeidve,
hatalmas térerdsséggel zavarjik az emberi radichullamokat.

A réadiésok a D-réteget mégis akkor emlegetik a legkeserve-
sebben, amikor kromoszférikus napkitorés jelentkezik, Ilyenkor
kiilénosen olyan frekvencidji fényhullimokat bocsidtanak ki a kro-
moszéra megvilagosodd részeeskéi, amelyek elsésorban a D-rétegben
levé gazatomok ionizélisara a legalkamasabbak. Az ionizacié soke-
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A 145 kI_—l’z—es angliai adédllomds vételkisérletei Uj-Zéland-
ban. A foldrajzi fokér egyik felén érkezé hullémok nagyobb
térerdsséget mutatnalk, mint a mdsik felén érkezdk
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szor 40 km vastag rétegben fejlédik ki, 60 km-t&] 100 km-ig. Az als6
rétegek pgazsiliriisége természetesen nagy ahhoz, hogv ,ionoszféra”
legyen ebben a rétegben és igy a megdagadt D-réteg még a deka-
méteres hullimok rovidebb felét is elnyeli. Annal jobban vezeti
azonban a kilométeres és féleg a miriaméteres hullamokat. A kromo-
szféra-kitorés jellemzbje tehat a dekaméteres hullamok gyengiilése
és a kilo- és miriaméteres hullimok erésségének nagymérickii néve-
kedése. Az ilyen kromoszferikus kitorést rendszerint kozvetleniil.
néhény perccel elébb megeldzi a Nap deci- és centiméteres hullamu
zorejeinek hirtelen megnodvekedése. Ezt a jelenséget lathatjuk a 10.
abrén. Ehhez hozzd kell fiiznlink néhiny nemzetkozi jeltlés magya-

11. abra

A Miégel—Dellinger  effektus

(SID) szép példdja: a térerdsség

két nagysdgrenddel esokken,
majdnem egy Ora hosszat
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rdzatst: SEA alatt értik a zorejek hirtelen megerdsddését és SID
alatt a dekaméteres hullimok kérzetében a térerdsség hirtelen csok-
kenését. A 11. abra a SID-re mutat jellemzo példat. Mégel- és Del-
linger radiofizikusok fedezték fel, hogy ezek a jelenségek a Nap
ultraviola sugarainak megerdsddése miatt koévetkeznek be. Ezért
ma is sokan Mdogel—Dellinger-effektusnak hivjdk a kiilénben nem-
zetkozileg SID-nek nevezett jelenséget. Régebben a radidsok ,ge-
neril-fading”-nak nevezték, ami annyit jelentett, hogy majdnem
az egész dekaméteres sévban elhallgatott a radio...

A vildgszervezetekbe tartozo ionoszféravizsgalé allomasok azon-
nal jelentik illetékes kozpontjaiknak a SID-ek és SEA-k fellépesét,
lehetéleg azt is, hogy pl. a SID mekkora frekvenciatartoményra
terjedt ki.

Kiilon fel kell hivnom arra a figyelmet, hogy a D-réteg éjsza-
kidra sem rekombinilédik teljesen, ha nyomokban is, de marad
80—90 km magasan némi ionizicié. Erre mutatnak a majdnem
hangfrekvencias radichullimok olykor rendellenes terjedési jelen-
ségei.

Az tjabb Nemzetkdzi Geofizikai Ev, amelynek a neve Nemzet-
kézi Nyugodt Nap Ev lesz (International Quiet Sun Year = IQSY)
egyik fontos radiés feladata az ionoszféra D-rétegének kutatésa.
Ezért maris azt ajanlottik, hogy az ionoszféravizsgalé berendezések
hullamtartoméanyat terjesszék ki az alacsony frekvencidk felé, lehe-
toleg 250 kHz-ig.

3.4.2.2. Az E-réteg

Az ionoszféra legszabalyosabb rétege. Felettiink kdzvetlen nap-
'kelte elitt keletkezik (odafenn valamivel hamarabb kél a Nap. mint
idelenn . . ), kb, 150 km magasan. Aztdn mind lejjebb és lejjebb I1s
lonizalodik a levegd és kb, egy 6ra mulva mér 110 km magasan
lesz az E-réteg legsiirtibb része, Este ugyanez a folyamat zajlodik
le, csak forditott sorrendben. Mar itt meg kell emliteni, hogy ez a
reteg se rekombinilédik éjszakéra teljes mértékben, hatisa azon-
ban ekkor a radichullamokra rendszerint elenyészé.

Amig a D-rétegnél nehéz lenne a hatarfrekvenciat megéllapi-
fani (fiiggbleges irdnyban kiildve a hullimokat. esetleg 100 kHz
Is lehet!), addig az E-réteg minden adata mar pontosan mérheté.
Altaliban 4 MHz a hatarfrekvencidja; nyaron kisebb, télen nagyobb,
a naptevékenység maximuméban a 6-ot is eléri, de nemsockéra
va]ﬁszinﬂleg 3 MHz-ig cstkken.

Ebbsl mar kévetkezik, hogy az E-réteg jé visszaverd kozeg
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a kozéphulldimok szimira, de még a dekaméteres hullimokat is
visszaveri, ferde beesés esetén 10 MHz-ig is. Ha napkézben nem
képzidnék alatta a D-réteg, hasznos tagja lenne az ionoszférinak
az ember szamara. Segitségével — miutdn magassagat altalaban
110 km-re lehet feltételezni — kb. 2000 km-es tévolsigra radidz-
hatunk. Az E-réteget szoktdk felhasznilni olyan esetekben, amiker
hektométeres hullaimokat kivinnak kézelbe kiildeni, de ennek ter-
mészetes akadalyal vannak (pl. hegységek). A kb. fliggdlegesen feél-
sugarzott radichullamok az E-rétegrél visszaverédve még elég tér-
erdsséggel birnak ahhoz, hogy kézelben késziilékeket miikddtes-
senek.

Az E-réteg a légkirben olyan magassigban van, amelyben vi-
szonylag a legkevesebb a ,,vihar”, erre a rétegre alig hatnak a koz-
moszbol jove korpuszkuldk, dtmegy rajta a kromoszférikus kitéré-
sek megerdsodott ultraibolya sugarzésa is.

Amiéta a mesterséges holdak szelik az ionoszféra rétegeit biz-
tosan tudjuk, hogy az E-réteg mindig két részre hasad napkdzben.
Az elébb emlitett része az alsé, amelyet a felsd ismeretében most
mér El-rétegnek nevezhetiink, a felsé pedig az E2-réteg.

Még a mesterséges holdak adatai elétt is gyanakodtunk az E2-
réteg létezésére, de arra kellett gondolnunk, hogy nem mindig jon
létre a hasadéas. Az ionoszféravizsgald moédszeriinkkel ugyanis c¢sak
azt a felsGbb réteget vesszilk észre, amely siriibb az alsébbndl. Az
E2-réteg pedig csak ritkédn stirtisédik meg annyira, hogy félilmulja
az El slriiségét, akkor is legfeljebb egy-két tized MHz-el lesz tébb
a hatarfrekvencidja. Ilyen esetek is leginkabb a trépusok felett
fordultak elé gyakrabban.

Természetesen miszer kérdése is a felfedezés, mert, ha a vizs-
galé miiszer észreveszi az 0,1 MHz-nél is kisebb [rekvenciantveke-
dést, akkor mar a kézepes szélességi fokokon is jeleziék volna az
E2-réteget . ..

Azért nem tartottik lényegesnek az E2-réteg bévebb tanul-
ményozasit, mert radids szempontbél sem volt egy réteg lényeges,
ecsak akkor, ha alulrol felfelé menet mutatott nagyobb stirlséget.
Ez volt a helyzet eddig, ma azonban mar az jonoszférdba magaba
is lehet radidadéberendezést kiildeni és fontossd vilnak a kiviilrdl
befelé jovo, ember-alkotta ridiéfrekvencidk is. Az E2-réteg kuta-
tasat ezért az IQSY maris szorgalmazza és az ionoszféravizsgdld
berendezéseket ezért kellene dltaliban finomabb, részletesebb ada-
tokat nyujté milszerré valtoztatni.

Tulajdonképpen teljesen kiilén keéllene targyalni az Es (azaz
E-szporadikus) réteget. Az E- és Es-réteget ugyszilvan csak a kb.
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azonos magagsig koti Ossze, meg talan a még mindig megmaradt

E-betd.
Es-réteg alatt 100—120 km magassag kézben szaguldozé (50—200

krn/6rés sebességl) rélegdarabokat, felh6gomolyokra emlékeztetd

rétegfoszlanyokat kell érteniink, amelyeknek keletkezése még nem

. egészen tisztazott a kutatok elGtt. A legnagyobb valoészintiséggel a
. sarkokon keletkeznek, hiszen a mérések szerint az ott Osszegyiile-
. kezett rengeteg részecske, amely a Napbél vagy a kozmoszbél a
. magnetoszféra segitségével jutott erre a helyre, olykor a. sz0 szoros

srtelmében ,felrobban”, mert egyik pillanatrdl a masikra 1—2 km/

| sec sebességgel kezd oszlani, szétterjedni. A széttoredezett rétegda-

rabokat szépen lehet akdr radarok segitségével, akar pl. a M ese-
tiinkben az északi félgémbon levé hossza hullami miisor- és taviro-
adok regisztralasival kdvetni. Valéban sokszor erre rajzanak, felénk,
sebességiik és iranyuk azonban a mérsékelt 6v felett mar jelent6sen
¢sokken, illetve annyira megviltozik, hogy senki se allithatna: va-
lamikor is a sarkon voltak.

A bizonytalansdgot még az is niveli, hogy sokszor sirii rajok-
ban jelennck meg pl. India vagy Kongd [elett és ismét semmi okunk
nines arra, hogy ne ott, a helyben keletkezetteknek képzeljiilk tket.

Egyes felhGdarabok koziiliik igen siri anyagbdl lehetnek, mert
a hatdrfrekvenciajuk olykor 15 MHz-re is emelkedik! Sokszor azon-
ban jelentéktelen -ariségiiek, ugy, hogy ki sem emelkednek az E-
réteg hatarfrekvenciajabél (mert mondanom se kell, ha shriségiik
kisebb, mint a ,,vendéglaté” E-réteg, ugy a szokésos vizsgdlo mod-
szerrel észre se lehet venni dket).

Lehetséges, hogy mind a s(riiségiik, mind a nagy sebességiik
hozzijarul mégneses hatisukhoz. Mozgdisuk odafenn — viszonylag
alacsonyan — dramokat, mdgneses vdltozdsokat indukdl a talajban.

Radios szemmel nézve is érdekesek, mert koronként felt(ing
nagy hatarfrekvencidjuk, tovdbba egyenetlen alakjuk (egyiltalaban
nem ugy kell elképzelniink 6ket mint akar az E-réteget, vagy pl.
f.szurke, minden kiemelkedés nélkiili, ,stlyos” hofelleget., hanem
inkdbb gy, mint a nyari, hatalmas gomolyfelhézetet .. ) miatt még
a méteres hullimokat is visszaverik. gy johetnek létre a nagy té-
volsdgokat megjard radidosszekottetések, az igazan tavoli televizids
vételek. Akkor mondjék, pl, hogy egy-egy nagy tavolsagu tele-
Viziés vagy méteres hullamhosszii Gsszekottetés valdban az Es-réteg
segitségével tortént, ha a tavolsag legalabb 1000 km.

Az Es-réteg ilyen igénybevétele azért is térténhetik, mert egy-
altalan nem kell arra gondolni (mint az ionoszféraval térténd rovab-
bitdsnal altaldban), hogy a radiéhulldim a f6korén halad és az adé-
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4llomds, tovabba a vevoallomést Osszekots f6kor fve felett, a kbzé-
pen torik meg (ha egy hulldmugrasrél van szd). Az Es-réteg darab-
jainak alakja annyira szabalytalan, hogy a 100 km magasra fel-
keriilt radichullam esetleg wvisszafelé torve keriil késziilékiinkbe.

Az Es-réteg megjelenési alakja is sokféle (méar ti. az ionoszféra-
vizsgéalé berendezés képernydjén). Hogy mennyire messze vagyunk
meg attol, amit az Es-réteg ismeretének neveznek, arra leginkabb
az elnevezések korili vita mutat ra a legjobban.

Mindenesetre sok statisztikat készitettek mar eddig is és ezek
megprobaljak elére is jelezni az Es-réteg megjelenését, legalabb
is arra kivarnak tdmpontot nyujtani, hogy hény szazalékban var-
haté akkora slrlségli Es-réteg megjelenése, amelynek hatarfrek-
venciaja eléri a 15 MHz-et. Ugy vagyunk tehdt pillanatnyilag ezzel
1, mint a méteres hullimok vizsgalatdval: arra szeritkozhatunk
csupéan, az Uzemidd hiny szdzalékaban éri el a radichullam a vé-
telhez sziikséges térerdsséget...

Ugy latszik mostandban olyan szakaszdba értiink az Es-réteg
periodusanak, amely szakaszban a gyakorisig maximumat tapasz-
talhatjuk. Ezért halljuk sokfelé a televizios — ¢és méteres hulla-
mokon térténd tavolsagi vételek élvezetét. Erdekesek ezek a vételek,
de a néhany év d6ta meginditott regisztraldsok mér évatossagra in-
tenek. Ugy ne jarjanak a radiosok ezzel is, mint a dekaméteres hul-
lamok tervezésével az elmilt naptevékenységi maximum alatt. Az
Es-rétegre se lehet orszdgos halozatot tervezni, még kevésbé kil-
foldi oOsszekottetéseket.

Es-réteg mesterséges hatdsra is keletkezik. Az Atlanti-6ceédn
déli részében végzett igen aprd (egy kilotonnds), de nagy magassag-
ban (480 km) tértént atombomba-robbands pl. még a Kanéri-szige-
tek tajékan is felsorakoztatta az Es-felhéket. Hasonlé volt a hely-
zet az alacsonyabban tortént robbantasokndl is. Az Es-ek megjele-
nése bizony sok esetben utal alacsonyabban tortént, de nagyobb
energiaju szerkezet robbantésara is. A j6 televizios tdvvétel oka te-
hit nem mindig fermészetes...

3.4.2.3. Az F-réteg

A hekto-, a deka- és lassan a méteres hullamokkal dolgoz6 ra-
diésok legfontosabb ionoszléra-rétege.

Egyik legfébb tulajdonsdga, hogy nappalra (a2 mi szélességi
Bvezetiinkben ugyszolvan az egész év folyaman) két részre hasad.
Ilyenkor az als6 réteget Fl-nek, a felsét pedig F2-nek nevezik.
Ez eddig az el6zdekbll véarhaté wvolt, a magassigok elnevezését
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azonban a Nemzetkdzi Geofizikai Ev alatt gy rendezték, hogy az
alséréteg magassiga legyen W'F, a fels6é pedig h’F2! — Ejszaka pe-
dig, amikor az alsé rész teljesen rekombinilédik és csak egy réte-
get talalunk, ennek a rétegnek a hatérfrekvencidja foF2, de ma-
gassiga h'F. Igy. els6 latasra talan nincs benne logika, de ha arra
is gondolunk, hogy a b’ jelzések nemcsak a ,virtualis”, hanem egy-
uttal a _,legalacsonyabb” magassagot is jelezni akarjik, akkor mar
mis a helyzet.

Az F-réteget egyszeriibb lesz elGszir éjszakai alakjaban ismer-
tetni. Felettiink ilyenkor majdnem kizardlagosan 300 km-re huzo-
dik vissza. Hatarfrekvencidja pedig legfeljebb 5—6 MHz-re csik=-
ken. Majd késibb, a naptevékenység minimuma alatt lesz még
3—4 MHz is!

Nappalra az ionizdcié megvastagitja lefelé, kb. 180 km-ig. Ennek
az als6é rétegnek a hatarfrekvenciija lesz most az 5—6 MHz A j6-
val feljebb, kb. 400 km magasan képzodott masik, az F2 rétegnek
pedig 8—10 MHz.

Az évszakok hatasa abban nyilvanul, hogy a hatarfrekvencidk
nyaron csokennek, télen noévekednek, a naptevékenység emelke-
dése jelentGsen emeli a hatarfrekvencidkat. A mi szélességi fokun-
kon télen és délben, a naptevékenység maximuma alatt még a 12
MHz-et is elérik.

Ezek azok a véiltozdsok, amelyekre a nap- vagy az év-, illetve
a naptevékenység egy periddusa alatt varhatunk. Az F2-rétegnek
keveéssé, az Fl-rétegnek inkabb van napi és évi menete: A naptevé-
kenység alig érvényesiil az E-rétegben, annil jobban az Fl-ben és
meég anndl is kirivébban az F2-ben. Ez a réteg a Nap minden kis
felvillanasara reagil.

Eppen ezért elsé pillanatban érthetetlen. hogy miért maradhat
meg még €jszaka is oly siir(i allapotban? Erre az a magyarazat,
lllfngy abban a magassigban (300 km) oly ritka a levegé, hogy az
Ujraegyesiilés az elektronok és ionok talalkozasinak igen kis valo-
szinlisége miatt nagyon ritka. Egyes kutatok szerint, ha a Nap
V?lami kozmoszbeli katasztréfa kovetkeztében megsziinnék, az F2-
n?t:eg' még kb. 12 napig ionizalt maradna... Nem all médunkban
kiprébélni, annyi bizonyos azonban, hogy erre, az éjszaka is meg-
maradé, elég nagy stirdségili ionizdciora még nincsen megnyugtato
magyaréazat. Fontos azonban, hogy ez a réteg teszi lehetévé éjszaka
fﬂl}tamén — vagy inkiabb tugy mondjuk: a Fold sotét oldalian — a
rﬁd:éliiizvetitést a hekto- és a dekaméteres hullamokon. Az egyen-
lit6 vidékén, amint ezt a perui és kongéi allomasok, tovabba az
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indiai és ausztrdliai obezervatériumok jelzik, az F2 slrfisége jéval
nagyobb, mint nalunk, a naptevékenység maximuma idején meg-
kbzeliti a 20 MHz-et is. Ott azénban a maximalis ionsirliség eéste-
felé van.

Az F-réteg kapja meg el6szor a napsiitést hajnalban, az ultra-
ibolya sugarak ugy latszik nem égyeénletesen sugirozzdk be a meg-
vildgitott feliletet, illetve ezekkel a sugarakkal egytitt hdsugarak
is érkeznek és fel is melegitik az ottani leveg6t, szelet okoznak, ka-
varognak a gazatomok és az egyenetlen ionizacié ugyanolyan $z6ré-
dasi jelenségekre dd alkalmat, mint az alsébb légrétegek.

Ezért volt lehetséges, hogy még a tavalyi nyaron is, hajnalban,
a széré6dasra jellemzd gyenge, de elég egyenletes térerdsséggel hall-
hattuk a nyugatrol jovi. reggeli zenét: 27 MHz-en!

Ilven reandezetlen a felépitése a tébbi rétegnek is. amikor az
joniziciéja kezdédik, mindegyiket fel lehetne taldn hasznélni ha-
sonlo kozvetitésre, de természetesen mas frekvencidkkal és mas ma-
gassagba sugarzé antenndkkal,

Az F-réteghen zajlanak le a legnagyobb viharek, kiilondsen a
sarkvidék felé, ahol a magnetoszférabsl kézvetlenil kapja az ionosz-
féra a sokszor nem kivanatos részecskéket.

Az F-réteg a raditsok leghasznilhatobb visszavers feliilete, ez-
zel lehet lebonyolitani a dekaméteres hullamokat haszndlva a leg-
hosszabb foldi, tehat a 20 ezer kilométeres kozvetitést — szerencsés
ksriiiménvek kozott —, ehhez ugyanis a radichullamnak legalédbb 5
alkalommal kell a talajrol az F-rétegig ugrania,

Ez a réteg az amatdrik segité rétege is, csak ezzel lehet igazi
dx-et csinalni. A legelsé amator dx-et, 1924 oktéberében, Goyder, a
londoni Mill-Hill iskola névendéke és az ujzélandi Bell szintén csak
az F-réteg segitségével érhette el. Ma mar ebben a rétegben — leg-
alabb is az Fl-ben — mair emberek is jartak, i

A mesterséges holdak, melyeket e rétegbe kiildtek, de f6ként,
amelyek magasabbra jutottak, megmérték az F2 rétegnek a
legstiviibb rész feletti ion-, illetve elektronelosztasat is. Ezideig
csak szamitiasokra voltunk utalva, de ugy latszik, hogy a szamitasok
helyes iranyban indultak, mert az F-réteg felsébb részében valéban
parabolikus az elektroneloszlés.

Er6s naptevékenység idején, az egyenlitd tajan, az Fl- & az
F2-réteg kozitt még egy kiilon réteg is keletkezik. A hullamterje-
dési szamitasoknil, abban az esetben, amikor a hullim az egyenlits
felett megy 4at, erre a rétegre is iigyelni kell (ez nappal taldlhaté
Ggy 300—350 km magasan), Ezt a kézbeesS réteget logikusan: F1,5-



rétegnek nevezték el. A mi szélességi dveinken legfeljebb magneses
zavarok, ionoszféra-viharok idején lehetséges, nagyon kis kiilénb-
séggel iiyen kozbeesd réteg felfedezése, de akkor is rovid a réteg

élete.

3.4.24 A G-réteg

Ezt a réteget jogosan hasonlithatjuk az E2-réteghez: ezt is azért
nem észlelhetjiik, mert ritkdbb, mint az alatta levs. Mar kb. a 40-es
években fedezték fel, olykor, ha mégis shriibb lesz az F2-nél, ész-
lelhetdé a szabvényos ionoszféravizsgilé berendezéssel is. Az egyen-
litGre tizé erés napsugarzas miatt a kongdi ionoszférajelentések
tobbszor tartalmaztdk a G-réteg adatait. Nemrégen hallhattuk,
hogy a kbz8s angol—amerikai mesterséges hold, amely 400—1200
km-es magassagok kozott jarja az ionoszférat, tisztizta a G-réteg
pontos magassagat és striiségét, tovabba napi menetét 1s. Eszerint
a G-réteg szintén — mint az F-réteg — az egész Foldet beboritja.
Atlagos magassaga 700 km kérill van, nappalra siillyed. éjszakara
emelkedik egy-két szdz km-t. Strlisége az Fl-rétegéhez hasonlo,

A G-rétegr6él még nem sokat mondhatunk. A Foéldrdl inditott
radichullamok szdmadra jelentéktelen, mert alatta van a sokszor jo-
val sGriGbb F-réteg, De ismét arra kell felhivni a figyelmet. hogy ma
mér foliilrol lefelé is sziikség van a radiéhullamok utjanak alapos
ismeretére.

A fent leirt ionoszféra-rétegek nappali & éjszakai magassag-
és slrliségviszonyait (a siriséget az elektronok cm3-enkénti szama-
val jellemezve) lithatjuk a 12. abran.

3.4.3. A troposzféra

ﬂ:_ 1t5gkﬁr legalsé rétege, amely érdeklSdésre szdmithat a radié-
sn_k kur?ben, részben az osszes sadvok feliileti hullamainak terjedése
"‘flﬁtt. rﬁszben pedig a méteres és annal rividebb hullamok ujabban
kifejlédott nagy hasznélata kévetkeztében.

- Ha mar az ionoszféranal kifogdsoltuk az elnevezést. ez esethen
se hallgathatjuk el, hogy ez a réteg, vagyis ,szféra” az emberrdl
f{ﬂ;ﬂrl%r;oiz) kapta a nevét. Ma, amikor a repiilégép vilagrekordia
3 c-:skcdm rn magasan van, lassan-lassan névvéltoztatisrél kel! gon-
" Valésﬂ}‘ll:i, hogy ezt a réteget kell a legkevésbé bemutatni. A mé-
ml:“-'s_ és rovidebb hullimok terjedésének feltételei miatt annyit
mgls meg kell emliteni, hogy a troposzféraban a hémérséklet nor-

18 viszonyok kozott alulrél felfelé fokozatosan csékken.
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té azonban, hogy pl. egy melegebb légtémeg, he-
vés riozadsa kovetkeztében, felfut, vagy, mint mondjék ,felsiklik”
egy hidegebb 1égtdmeg hatara.

Ha most-fliggolegesen mérjilkk a hémérsékletet, Ggy 1atjuk, hogy
a hémérb higanya a magassiggal fokozatosan révidil ugyan, de egy
pontban — mikor elértiik a melegebb légtémeget — hirtelen emel-
kedni kezd a higanyszal. Majd révid idé muilva a levegé hémeérsék-
lete (1jbél megkezdi hiilését.

.A méteres és rovidebb hullamok szamara éppen ez a pont,
illetve ez' a sik, a melegebb levegé feliilete a lényeges, ez a kitiing
pisszaverd feliilet, amelyben a hémérséklet fordulasat, inverzidjdt
]-é-_‘th-lkr

. Hasonlé, inverziés feliillet képzédik akkor is, amikor teljesen
felhSilen az égbolt, nagy légnyomast jeleznek és a talaj kozelében
mindig piszkosabb lesz a levegdé (a szél hidnya miatt). Ilyenkor a
névekvd légnyomas a magasban mintegy osszezsugoritja a levegét,
ez felmelegszik és igy is lesz hofordulat, ez azonban (az elébbihez
képest) gyenge inverziét jelent. :

Ezeknek az inverziéknak a segitségével tehat a méteres és rovi-
debb: hulldmok visszaverddve terjednek. Nemcsak egy inverzi6 le-
hetséges, tobb kisebb-nagyobb is, Ahogyan egy radidhullim — kell§
szig alatt bejutva az ionoszfériba — beférkézhetik két ionoszféra-
réteg kdzé és az addig tartja rabsigiban, amig csak az als6 vagy a
fels5 a hullam szédmara mar ritka lesz, ugyanugy tarthatja fogva két
(vagy tobb) inverzids réteg a méteres hullaimokat. Ne csoddlkozzunk
tehét, ha kiiléndsen hegytetdn ,csak egy méterrel” kellett meg-
emelni az antennat és maris ugrasszertien javult a vétel. Mas kérdés
aztin az inverzits rétegek mozgdasa.

In"ﬁl‘l‘ziﬁﬁ rétegek segitségével a legnagyobb tavolsig kb. 500
km, amelyet 4t lehet hidalni. Legalibb is a kiilén erre a célra vég-
zett kisérletek ezt mutattik, kivételek persze itt is vannak.

- Egy maésik terjedési méd a szérédds, Sajnos, még mindig sok
matematika jelenik meg errél a médszerrdl, ami annyit jelent, hogy
— nem tudjdk a valésdgban hogyan tirvténik (ez gy latszik mér
nagyon szorosan meteorolégiai jellegii). Arra lehet gondolni, hogy
a talajrél felszillo melegebb levegs mas térésmutatéji, mirt a fel-
sﬁbb! néhany sziz méter magasan levs, A felszilloé levegd azonnal
nem. keveredik Gssze a kornyezetében levével és igy a radidhullam
taldl két (illetve t5bb) killonbézd térésmutatéji kizeget ttja koz-
bf'"‘n A torésmutaté még a nedvesség miatt is valtozhatik, Ezeken az
apré légrészleteken a hullim sokfelé szérédik. lehetséges, hogy a
mi antenngnk felé is. Ha fgy van — akkor meghallhatjuk a 1 idié-
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kozlést. Mivel a szérodds valéban majdnem minden irdnyban tor-
ténik, szinte biztosra vehetjiik a vételt, de — és ez nagyon fontos
— a gyenge vétell. Szorodas kozben ugyanis az energia is szétszo-
roédik €és egy irdnyba bizony kevés marad, Ha elegendé teljesitmény-
nyel dolgozik az adoallomas, a hullam egyik szordédds utdn a ma-
sikba érkezhet, Ujbol és Ujbél szétszorodik és igy egy bizonyés
irdnyba is elég messzire jut. A kisérletek szerint néhiny szaz km-ré
is eljuthat egy 5—10 kW-o0g addillomas hulldma.

Tajékozodasul csak annyit, hogy Bp. délkeleti részén egy, a ha-
tarhoz kizeless osztrak, 3 m-es hullimi adédllomas szorodassal 0,5—
1,6 xV/m, inverziéval pedig 40—50 ;V/m térerésséggel jott. Szeren-
csére inverzid is van elég, legfeljebb kiilénbiz6 magassagokban, és
igy a kornyezd televizios adokat sokszor vehetik a televizié dx-re
vadasz6 amatérék. Egyik-mésik nagyobb teljesitménytli televiziés
hulldim szérédassal is mutat még képet — legfeljebb hangot nem
kozvetit.

Az olyan allamokban, ahol a méteres és rovidebb hulldmok ter-
jedését fontosnak tartjak, rendszerint erés radids-meteorolégus kap-
csolat alakul ki. Vannak olyan hangok, hogy a meteorolégia is hasz-
nat vehetné a méteres hullamok ferjedési tanulmanyozéasanak, de
az Ujat nemcsak az lizemekben vezetik be nehezen, a szolgalatokban
is. Kiilondsen, ha munkaers és pénz is kellene hozza. Mivel hatéa-
rozottan a hullamterjedési ismeretek bévitésénél és az ilyen tervez-
getéseknél van szilkség az idojarasi elemekre és nem forditva, nem
is gondolhatunk arra, hogy a kozép-eurdpai, oregedd csontozatii
id6jarasi halozat kezdeményez valamit.

Ellenpéldaképpen mutatunk be egy térképvazlatot, mely az ang-
liai vételviszonyokat abriazolja (a 3 méteres hullamok szdmara) a
nap két kulénbozd idoszakdban (13, abra).

Ezutidn ismét a kihlungsborni obszervatoriumra hivatkozom,
ahol sok kisérlet folyik jelenleg a méteres hullamok kérében is. Itt
megallapitottik, hogy

a) magas légnyomasu teriileteken, amikor erés inverzidk 1ép-
nek fel, 200 km-es tthossz utan 10—20 dB-es térerdsségnivekedés
varhaté (az 1 ¢ V/m felett),

b) a legrosszabb terjedés a troposzléra mély nyomdasa (alacsony
légnyomast) teriiletei felett varhaté, itt a kozepes térerbsség 1015
dB-lel a normalérték alatt mutatkozik,

¢) a talajkozeli inverziok nyaron a 3 méteres hullimok napi
menetében (200 km-es szaraziold felett terjedést figyelembe véve)
kb. 10 dB, télen csak kb. 3—6 dB javulast mutatnak, A tenger fe-
lett — ahol a terjedést rosszabbnak taldltik — inkabb déi felé van
a nappal folyamén kisebb térerésségemelkedés,



13. dbra

Az angol idéjdrdsi szolgdlat terjedési gorbéi a méteres hul-
limok szdmdra. A novekvé szdmozdsi gorbék a javuld vételt
jelentik, a korbe irt szdmok az adédllomdsokat

d) ha a havi kdzepes térerdsségértékeket vizsgaljuk. rogtin lat-
juk, hogy a tenger felett, kora nyartol télig 8—12 dB-es estkkenést
tapasztalunk, mig a szarazféld felett két maximum is felfedezhe!s,
egyik tavasszal, masik 6sszel: ha azonban barmelyik évszakban ma=-
gai: nyomasu id6jaras alakul ki, akkor az a) pont alattiak érvénye-
S€K,

e) felsiklési frontok esetében a térerdsség erds emelkedést mu-
tat, de — ha a hidegfront, vagy a frontok Osszekeveredése kivetke-
zik be utdna — hirtelen 40 dB-es térerdsségestkkenés is el6fordul,

f) peribdus nélkiili, gyors fadingek is elfordulnak, ezek leg-
t8bbjét szintén meteorolégiai elemek okozzik.

Méréseken alapulé terjedési gérbéket mutathatunk be (ugyan-
csak a kithlungsborni kutatasok eredményeibsl) a 14. dbrén, A felsd
BOrbe a téli (januari), az alsé pedig a nyéri (juniusi) terjedést 4b-
rézolja,

Bir — amint emlitettem — a troposzférarél sok ujat nem
mondhatunk, a radibamatSroknek sem, az egész réteg maj el-
képzelését mégis illik bemutatni. Eszerint a troposzféra magassiga
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15. dbra

A troposzféra Lkiterjedése; ma-
gassiga az egyenlitétol a sarkok
felé egyre csokken, felsé hatdrdt,
a tropopauzdt meg-megszakit-
jik a jet-streamek, a szakaddso-
kon keresztill kozlekedhetik a
felette lévd sztratoszférdval

igen valtozé, az egyenlito felett a legmagasabb, a sarkok felett a leg-
alacsonyabb. Kozben azonban nem egyenletesen siillyed, hanem
meg-megszakitjdk az Gn. ,jet-streamek”, amelyeknek két legfobb
folvama a sarkkoér vidékén és nem messze alattunk délre folyik.
Ezek, mint folyok a tengerben, mint a Golf-dram az Atlanti Ocean-
ban, nagy sebességii szelek a ,légtengerben”, amelyekben orvények,
brvénylések is vannak. A froposzféra és a sztratoszféra kozott még
van egy kizbeeso, elvalaszto, vékony réteg, a tropopauza, igen hasz-
nos réteg, mert nem engedi aldszallni a temérdek, nuklearis robban-
tasbol szarmazé termeéket, Ezek a szélfolyamok azonban megszakit-
jak a tropopauzit és rajtuk keresztiil aramlik le mégis a mérgezd
anyag a foldfelszinre,
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Valészini, hogy a troposzférat zard, tropopauza réteg felhasz-
nilhaté lenne a méteres hullamok lapos szig alatti ,,csusztatasara™!
(15. abra).

3.5. A légkori zavarok

Igaz, hogy a légkdri zavarok nem befolydsoljék a radichullamok
terjedését, ha vannak, ha nincsenek, a radichullamok {ligyet sem

. vetnek rajuk — de mi, akik a hullimoknak hasznat akarjuk venni,

igen.
Biztosan minden radiéamatdr tudja mar, hogy a légkéri zava-
rok a zivatarfelhfkben keletkezett villdimokbél terjednek szét az

B coész Foldre,

A villAimkisiilés menete lehetévé teszi, hogy ne csak a villam-
pilya hosszinak és a toltések térfogatinak megfeleld hulldimhossz
keletkezzék, hanem még sok, ennél rovidebb is. Az elobbiek isme-
retében aztin mar nem csodédlkozunk azon, ha az egész vilagra szeét-
terjednek az ionoszféra killonbozdé rétegei segitségével.
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17. dbra
Kiilonbizé fokozatit zérejekkel bird teriiletek a téli félévben

Csak aki tobbszor foglalkozott tavolabbi, foként a t6link deé-
lebbre fekvé vidékekkel vald Osszekottetések probléméival, ismeri
j6l a légkoéri zavarok fontossagat, Hosszi hullimokon is gyakoriak
a géptaviré addk és bizony nem egyszer ,uti ki” valamelyik bet(it,
vagy egy betli valamely ,alkatrészét” a sercegd légkori zavar. Ne
gondoljuk azonban, hogy rovid hullimokon nem érdekes: kutat-
nak légkori zavarok utdn még a tiz méteres savokban is... Nyil-
van nem olyan erések, mint hosszabb hullima ,felhangjaik”, de
terjedésiik sokszor éppen azért sikeriil, mert rovid a hullamuk.

Nagyon kevés olyan magyar cikkel talilkozhatunk, amcly a
légkori zavarokr6l adna bovebb felviligositdst. Erre most sincsen
mod, de igen fontosnak tartandm annak megemlitését, hogy bar-
milyen radiés kizvetités tervezésénél kiilfoldon feltétlenil szami-
tasba veszik a légkori zavarokat is. Egyszeriien felvesznek egy bi-
zonyos térerdsségértéket (tapasztalatbél), amekkorara becsiilik a vé-

tel helyén el6fordulhaté légkori zorejek erfsségét és az odajutta-

tand6é radichullamnak nyilvan ennél nagyobb térerdsségiinék kell
lennie — killénben feleslegessé vilik az egész munka,
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18. dbra
Az elsé fokozati zorej-térerdsség grafikonja

Sajnos ez a becslés egyaltalaban nem egyszer(i. még sokkal tébb
tapasztalatra lenne szilkség, ezt célozzdk a CCIR. az IQSY és mas
ajanlasok is, erre hivjak fel az orszagok figyelmét. Jelenleg még csak
egy régebbi felmérés eredménye ill rendelkezésre, ez megmutatia,
hogy mikor nalunk (az északi félgémbén) nyar van, a vildg mely
teriiletén mekkora fokozatii zdérejekre lehet szdmitani, Hasonlé ké-
pet mutat a nalunk téli félévre rajzolt térkép. A 16. és 17. abran
[thaté térképek szemléletekor arra is gondoljunk. hogy a vilag sok
teriiletén szinte éllandéan vannak zivatarok és ezek a zivatargéeok
folyamatos forrasai a zorejeknek, Az is nyilvanval6é azonban. hogy
a kiildnbozé terjedés miatt a zavarok mégis bizonyos teriileteket
drasztanak el nagy térerésséggel és masokat kisebbel. Eppen ezeket

. a teriileteket tiinteti fel a két térkép.,

Barmekkorak is lennének a térképek. semmij esetre se lehetne
odafrni az egyes teriletekre, hogy a kiilonbozé frekvencidkon mek-
kora zavartérerdsség (zavarnivd) véarhaté... Ezért csak zavarfok-
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szamok szerepelnek rajiuk és minden egyes zavarfoknak killén gra-
fikon felel meg, ezeken aztin frekvencia és helyi id6 szerint taldl-
hatjuk meg a zavarnivé meértékét. Az 6t zavarfoknak megfeleléen
ot zorejnivé-gralikon all rendelkezésre (18., 19., 20., 21., 22., abra).

Egy példit nézziink meg a grafikonok hasznalatara. A kivan-
sag: Budapest—Accra ésszekittetés, augusztusban. Accra (kb. 0° Ny,
5° E) a 16, dbra szerint nyaron a 4-es fokozat( zbrejnivéd teriiletén
van, A 21. abra mutatja a 4-es fokozat zbrejnivé értékeit; ha az
osszekottetést a deélelotti 6rakban kivanjuk, pl. 10 MHz koriili frek-
vencidn, Uigy az Accrdban varhat6 zorej 14 dB-re tehetd (1uV/m
felett) — az emlitett frekvencidn.

Ez a zorejnivo és Accraban nem nagy, de nézzitk csak meg, mi
lenne akkor, ha csupin egy 150 kHz koriili frekvenciaja, nagyobb
teljesitményti adoé allana rendelkezésiinkre?

Ugyanebbdl a grafikonbol 150 kHz esetében a déleldtti ordakra
mar tdébb, mint 60 dB-es zorejtérerosség veheto ki! Ez az egy példa
talan megmutatja, hogy miért hasznaljak kiilioldon ezeket a grafi-
konokat!
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A mdsodik fokozati zdrej-térerbsség grafikonja
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22, dbra
Az otodik fokozatd zorej-térerdsség grafikonja

3.6. A meteorck

Méar megemlitettiik, hogy naprendszeriink hatirin egy Oriési
gdmbhéjat sejtiink, amely listokosok rengetegebdl all. A csillagaszok
elképzelése szerint ebb6l a gombhéjbol szakadnak le a kisebb-
nagyobb listokostk és a legkililonbozobb palyadkon szelik at késébb a
naprendszert, Rendszerint nagy sugart ellipszis palyat kapnak mar
bejoveteliikkor és a naprendszerben a rengeteg vonzas, palyavélto-
zés kovetkeztében lassan eltoredeznek wvagy nekimennek valame-
lyik bolygéd gazkérének, ami szintén halalukat jelenti. Minden-
esetre igen valoszin(i, hogy bel6litk keletkeznek a meteorok, kiseb-
bek-nagyobbak, A nagyobbakat jol ismerjik: ¢k azok a bizonhyos
Hullo esillagok”, amelyek hosszia, fényes savot huznak a tiszta,
augusztusi égboltra.

A legttbb meteor azonban szabad szemmel, sit tidvesovel sem
lé.‘t.h{alté. Egyves kutatok a mesterséges hmldakr::s} tett mikrofonok és a
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meteorok zajat felvevd magnetofon tanusiaga szerint arra gondol-
nak, hogy naponként egy cm? teriilletre (100 km magassédgban) 1obb
mint 8 milliard, legfeljebb gombostiifej-nagysagi meteor hull a leg-
korbe. Ezek sokszor igen nagy sebességliek, elérik a 100 ezer km-t
is éranként, éppen ezért a légkérbe jutva hamar elégnek a levegd
molekulaiba torténé utkozésik kovetkeztében. Ha egy 0,2 mm &t-
mérsjli meteor izzasba jon, menetkdzben méterenként legalibb egy
billié iont (elektront) szolgéltat, Ha ilyen sok a meteor, vajon nem
jirulnak-e hozza az ionoszféra valamely rétegének slrilisdéséhez?
— kérdezhetné valaki és a felelet maris egy abra alakjaban jelent-
kezik (23. 4bra). A meteorok nyilvan az alsobb légrétegekben, tehat

I .
23. dbra . “’
A meteorok hatdsa: @ hosszd, g [\ A MO s f
kilométeres hullimok terjedését ¢ "| Eii b P v/\%‘\ / 'S
is befolydsoljiak a meteorok. Egy 5 " m"’:ﬂ - 4 %
70 kHz-es irdnyadd vételerbsség- ued | . \/\'*/J E
ingadozdsa j6 egyiittfutdst mutat  * of—— ——+ 41—,
a beesd meteorok szamdadval M o B © B @D W
GMT

leginkibb a D-rétegben ionozhatnak, mivel itt izzanak fel (fenn még
ritka hozzé a levegd), ezért az ionizdcio-tébblet a hossz hullamok-
nak kedvez. Egy 70 kHz-en miiktdé irdanyadé hulldmait regisztral-
tak és azt talalték, hogy a vételeré-ingadozdsok egylittfutast mutat-
tak a meteortevékenységgel (ez alatt pedig azt értjiik, hogy minél
tobb meteor zuhan be a légkérbe egy egységnyi vizszintes tertletre,
vagy egységnyi ido alatt),

Maéar ebbsl is latjuk, hogy érdemes a meteorokkal feglalkozni.
Nézziilk most meg, hogyan osztilyozzak oOket, Vegyiik a legegysze-
riibb osztialyozédst: mivel a legtobbje Ustokosbol keletkezett, és a
Fold Nap koriilli palyija kozben olykor-olykor taldlkozik ilyen
,volt”, de mar csak darabokbol 4116 listokossel. a darabokat, a me-
teorokat, amelyek ,rajokban” drasztjik el a legkort, igy egylittes
sen arrol az listokosrdl nevezik el, amelynek a szétrobbandsabol kew
letkeztek. Ezért beszélink pl. Perseid-, Geminid-rajokrol, ahogyag
ugvanilyen istokosokrol beszéltek Oseink ... Illetve, egy-egy ilyen
listokost visszamenbleg neveztiink el, még, ha nem is lattuk &ket,

A meteorok sokféle iranybdl érhetnek a Fold légkorébe és a
légkorben elért sebességiik fligg nyilvan az el6z6, sajat sebességik-
t6l, aztdn a Fold napkoriili sebességétol is. Az egyes, megkilonboz-
tethet6 rajoknak mar szamitottdk az atlagos sebességét is (egyes
rheteorokat radarokkal is figyeltek), Ottawaban pl. egy 2 megawat~-
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tos radarral 500 Perseid-meteort figyeltek meg. Ezek 9%-a olyan
nyomot mutatott, amelyrsl mér j6 radiévisszaver6dést lehet kapni. Se-
bességiik 80 km magassigban kb. 60 km/mp volt. Ugyanekkor em-
ként ebben a magassigban ezer billié ionpart keltettek. Ez az ionizé-
cié mar valéban elegendé arra, hogy még a deciméteres hulldmok is
visszavertdhessenek roluk,

A meteornyomot — még ha nem is vildgit — Ggy foghatjuk
fel, mint egy kb. 2 méter 4tmér6ji fémesivet (24. 4bra), amelynek

24. dbra

A meteor készitette ioncsatorna,

amelyr6l a méteres rddidhulldg-

mok bizonyos szig alatt vissza-
verddhetnek

az oldaldrdl, az alkotéja mentén visszavertdhetik az a radiéhullam,
amely elég kicsiny, elég rovid, a csatorna méretéhez képest. Termé-
szetesen a ,fémszerd” visszaver6dés csak addig a frekvencidig ter-
jed, amely messze alatt van az itt elképzelhetd , hatarfrekvencis-
nak”., Mindenesetre a kisérleteket nem egy helyen 200 MHz-es adé-
késziilékkel folytattik, igy biztosak lehetiink abban, hogy a 144
MHz-es sivban van esélyiink a meteor-kdzvetitésre,

Sok kutaté intézet végzett megfigyeléseket a meteornyomokkal
végzendé hullimtorés, hullamtovibbitis lehetéségeinek vizsgilatara,

Hosszadalmas vizsgdlatok eredményeképpen tudjuk, hogy a
meteorvisszavertdések akkor elényisek, ha az adéallomasbdl kisu-
garzott hulldim nem messze a veviillomds felett torik le a vevo-
antenndba. Ez érthetd is, mert a visszavert hulldm mindig gyengébb
(a meteornyom abszorpcidja jelentékeny), a gyenge térerésségii hul-
lam tehat ne utazzék sokat a légkorben,

Megfigyelték 50 MHz-en, hogy egy Perseid-raj esetén (Anglid-
ban) milyen sirtn kovetkezik be az egyik tavoli televizio-adé hul-
ldménak visszaverése, Ezeket a rovid ideig tartd visszaverddeéseket,
éppen ugy. mint a Napbél jovo, killonbiozd frekvenciaju, de szintén
révid ideig tart6é radisfrekvencias | kitéréseket” ,burst”-nek (borst-
nek) nevezik vilagszerte. Nos, a sliriiség meglepé volt: a legtobbszor
el6fordulod idékiz 2—8 mp! Regisztriltik még az egyes borstok ido-
tartamat is, ez leggyakrabban 0,4—1,2 masodperc kozé esett, Vizs-
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galtak meég a borstok hullamformdit és két £ csoportba oszthattak
bket:

a) a kezdet meredek emelkedés, majd exponencidlis lefutas,
melyen kisebb-nagyobb fadingek taldlhaték, az idétartam ebben az
esetben rovid,

b) a kezdet inkébb fokozatos emelkedés, ezutan dlland6é ampli-
tud6, majd vegyesen kialakulé fadingek, de hosszabb élettartam,
mint az a) alatti.

A meteorckrol visszaverheté frekvencidk biztos megismerése
végett, de fGként azért, hogy melyik frekvencidval tarthat legtovabb
a visszaverddés, egy masik, sokkal koltségesebb kisérletet js vé-
. geztek Amerikaban, Készitettek egy adoberendezést, amely mp-ként
haromszor végigsopirte az 50—100 MHz-es savot; az antenna egy-
szerii szélessavi dipdl volt egy ernyd felett, melynek irdnya dél
felé mutatott, 60 fokos iranyban felfelé, A vevokésziilék, amelyet a
berendezés parhuzamosan hangolt az adokészilékkel, kilon vevo-
antenndval mikodott, a hozzakapesolt katoédsugaresbvon az 1uV/
m-es jel mar latszott. Két évig mikodostt ez a berendezés, minden-
nap. A par szora leszikitett eredmény: a leghosszabb idétartam 4
(négy) perc volt, a tizedmasodpercesek dominalnak, 60 MHz-es hul-
lamoknal a kézepes id6 10 mp volt, a maximalis tavolsdg, amelyrdl
visszavertdést kaptak 2000 km, A legtobb visszaverddést a Persei-
dik-zapora adta (tébb 30 mp-es visszaveridést), majd sorrendben a
. Geminidak-, Quadrantidik- és az Aeritiddk raja kovetkezett. Ha a
70 MHz-en kapott visszaverddések idétartamat egyvségnek vesszilk,
agy csbkkend frekvencidval novekszik a burstok idétartama.

Egy masik kisérlet alkalméaval Gibraltarban 37 és 70 MHz-es
sdvban dolgozo adéberendezést helyeztek el, 30 kW teljesitménnyel.
§ Az antenniaja nem pontosan északra, hanem ettdl 12 fokra keletre,
majd nyugatra irdnyitotta a radichullamokat. A legitbb burstit igy
kaptik, nyugat felé éjjel (21—09 o6ra koeott), kelet felé nappal,
A legkevesebb visszaverddés délutan 18 orakor volt. (A vevit Ang-
'lidban, Slough-ban helyezték el.)

Pontos szamitisokkal is meghataroztik, hogy azokrél a meteor-
nyomokroél lehet a legjobb és legbiztosabb burstiket kapni, amelyek
az ad6t és vevot Osszekoto fékortdl keletre vagy nyugatra 5—12
fokra vannak.

A Nap koriili keringésbdl is kovetkezik, hogy a legttbb meteor-
ral akkor taldlkozunk, ha éppen ,.el61” vagyunk a Fold forgisa koz-
ben, vagyis reggel 06 6rakor (ahogyan az esében is elil dzunk meg
legjobban) és a legkevesebbel forditoit esetben, ha hitul vagyunk,
éppen 18 érakor.
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25. dbra

Egy meteorrél tdrtént hosszabb
viszquerddeés vételersgégének
vdltozdsg (36 MHz-en)

El6fordul, hogy az E-rétegben, kiiléndsen a magasabb széles-
ségi fokokon, a foldmdégnesség hatédsara siirlibb, oszlopszer(i részlet
keletkezik, errél is lehet, még 200 MHz-en is visszaverodést kapni,
ennek azonban a visszavertdési oszcilloszkop-képe ,szalkas”, A
meteorok burstjének képe mindig hasonlit a 25, 4brdn lathato
rajzhoz, melyet egy 36 MHz-es visszaverddés alkalméaval fényké-
peztek,

A rédiéamatérok ismereteinek gazdagitdsdra meg kell emlékez-
niink a kanadai katonai rddidosszekottetések egyik olyan alakjé-
rél, amely éppen a meteorokat veszi alapul. Itt nemcsak a bursti-
ket, amelyek mégis ,toébb” ideig tartanak, hasznaljik ki, hanem
a ,ping”-eket is (igy nevezik a motorban a koppanist), amelyek
elig tartanak egy-egy tized mp-ig.

A kanadai ,Janet”-rendszer a kovetkezﬁképpen mikodik:

A frekvencia 40 MHz, a sdvszélesség 7 MHz (1), a jel/zaj vi-
pzony nagvobb 12 dB-nél. Az adohulldmot Allandéan egy hang-
frekvenciaval modulédljak, Ha az ellenillomas szintén dllandéan be-
kapcsolt vevije elegendd erds jelet kap, visszajelzést 4d az adének,
amely a gyorsitott felvételli sziveget mindaddig sugéarozza, amig
R visszajelzés tart.

Ezt a rendszert évek ota haszniljak, kb. 500 W addételjesitmény-
nyel, az id6 5%-at lehet teljes biztonsaggal kihasznélni. Csak annyi
kezelés sziikséges, hogy a leadandoé hiranyagot szalagra kell venni
(nagy sebességgel), majd a vevboldalon a megfeleld sebességgel le-
hallgatni, illetve a szalagrél a tavirégép veszi le a szoveget. Allito-
lag gazdasagossag szempontjabdl is bevalik ez a rendszer, mert meg-
felelé automatizalas mellett kevés az tzemkoltség.

Valoszinii, hogy a meteorckkal kapcsolatos oOsszekottetések
ennyi technika felhaszndldsaval bevaltjak a hozzdjuk flizott elkép-
zeléseket, mert sok kisérletet végeztek, Kanaddban is, a meteorok
beesésével, iranyukkal és ionizici6jukkal kapcsolatban. Annyira
vitték ezt a tudomdinyt, hogy elorejelzéseket is készitenek, vajon
adott helyrél mely irdnyokban, milyen napszakokban érdemes 2
wvia-meteor” radicaddsokat sugdrozni? Ilyen el6rejelzési grafikont
latunk a 26. abran,

. Van az eldreielzéseknek egy , konny(i” oldala, ezt magunk is
azonnal meggondolhatjuk: ha egyszer kozmikus okokbd) (napkoriili
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keringés) természetesen mindig a reggel 06 6ra ,,vonala” kaphatja
a degtébb meteort, akkor kelet felé nyilvin reggel 06 6ra eldtt, nyu-
gat felé pedig kissé ezutén proébilhatjuk meg a legnagyobb vald-
szintliséggel az Osszekottetést,

Ezek az Osszekottetések anndl kénnyebben mennek, minél na-
gyobb teljesitménnyel dolgozunk, éppen azért az amatéréknek sok-
kal nehezebb helyzetik van, mint a kilowattokkal rendelkezd ku-
taté intézményeknek vagy mésoknak...

3.7. A ,,polaris sapka”

Tobbfelé, igy a szovjet ,,RADIO” folydiratban is olvashatjuk az
waurora-osszekottetéseket”. Nem tartom wvaldszintinek, hogy a ko-
zelgé napfolt-minimum miatt egyéltaliban eléfordulhasson akkora
sarki fény, amekkoranak részecske-stiriisége felettiink elegendé
lenne a révid, dekaméteres hulldimu dsszekottetésre (bar nem lehe-
tetlen). De Ggy gondolom tartozom a magyarézatial,

Az el6zb fejezetekben, kiillonidsen a magnetosz{érarél szdléban
lathattuk, hogy mennyire behatolnak a Nap részecskéi a légkiirbe
és azt is, hogy kiiléntsen a sarkvidék felett mennyire tsszesUriistd-
hetnek a toltott részecskék, Ez a slir(i tomeg a mesterséges holdak
meérései szerint ugy veszi koriill a sarkokat, mint valami hegyes
sapka. Amikor nagy a stirliség, mar eleve feltételezik a sapka ala-
kot és a jelentésekben is a ,,polar cap”, vagyis ,sarki sapka” sze-
repel.

Ennek a sapkanak legfébb tulajdonsédga az abszorpci6, az el-
nyelé réteg olykor mar 30 km magasan kezdddik és legalibb 90
"km-ig tart. A szélességi fokok szerint a Fold ezt a sapkéat néha még
az 57. szélességig is a ,fejére huzza”. Hamar létrejon, egy protu-
berancia terméke a légkirbe érvén, akir egy ora alatt is kialakitja,
. de anné4l lassabban, olykor 10 nap mulva oszlik csak szét teljesen.
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Ha ez a sapka elegendd elekiront is tartalmaz, az oldalarél
mint egy rétegrél lehet visszavertdést kapni meglepen magas frek-
vencidkkal is.

~ A kiihlungsborni obszervatériumban 33 MHz-es radar figyeli
élland6an a polaris sapka fejlédését. Néha mar 6—800 km tavolsag-
ban is fedez fel rojtokat a sapka szélén,

A visszaverbdés sok esetben diffaz, ilyenkor radidkozvetitésre
nem alkalmas. A sarkvidékhez kizel lakdé amatbérok azonban sok
esetben fel tudjak hasznélni egymas kozotti 6sszekottetésekre még
28 MHz-en is.

4. AZ EGYES FREKVENCIASAVOK — ES AMIERT ERDEKESEK

Kezdjiik talin a legkisebb frekvencidkkal, akkordkkal, amelyek
nem is szerepelnek a megadott hulldimsavok kozott. Az nem is lenne
érdekes, ha valaki mesterségesen dllitana elé 1 Hz-es, s6t annal ki-
sebb frekvenciaju rezgéseket, technikai kérdés ez csupan, de azt
még mindig nem tudjuk, hogy a Fild milyen technikaval allitja elé
ezeket az igen szaporatlan frekvencidkat, Mar 1948-ban kozoliék,
hogy 25—400 Hz kozott sugaroz a Fold kilonbozé elektromégneses
rezgéseket. Késibb ebbdl kiemeltek néhany, 10—30 Hz kozott: frek-
venciat, amelyrdl azt lehet gondolni, hogy a foldfeliilet és az iono-
szféra als6 felulete, mint két vezeté kozott jott létre (az indité okot
a villamok adjak). Valahogyan rezonancidba keriilt ez a frekvencia
az emlitett feliiletek adta ,iiregrezonitorral”. Ez kinnyen lehetsé-
ges, de az6ta mdr ott tartanak, hogy a Fold sugaroz 1 Hz alatti
frekvencidkat is. Gyanithato, hogy ezek a rezgések a foldi dramok,
a Fold mégneses terében bekovetkez6 véltozasok miatt jonnek létre.
Jelentds a térerdsségiik, altalaban helyi idében délben van a minimu-
muk kb, 30 uV/m-es és éjszaka a maximumuk 100 uV/m-es tér-
erisséggel (foleg a 20—200 Hz-es sdvban!).

Még mindig ne kezdjik el a hivatalos ,sav” targyaldsat, mert
most meg a magnetoszférdba visz az atunk. Méar ott emlegettiik,
hogyv hangfrekvencias elektromagneses rezgések keletkeznek benne.
Lehetséges, hogy ezeket a rezgéseket egy-egy villam igen alacsony
frekvenciaju zoéreje hozza iétre, ez a zdrej elektromégneses rezgés
alakjaban a mégneses erovonalak mentén feljut a magnetoszfé-
raba. ot az erdvonalak kozott annyit héanyédik-veszidik, hogy
szinte zenei hanggd toredezve jut vissza a foldre. Az is lehet azon-
ban, hogy az erfvonalakba berantott, kiilsé részecske csavarog ugy
odafenn, hogy a mozgisédboél alektromagneses hullam lesz,
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27. dbra

A whistlerek egy fajtdjdnak idébeli lefolydsa. Magas hang-
gal kezdGdnek és fokozatosan mélyiilnek, esetleg két hang,
egy emelkedd is hallatszik

Ezt még nem tudjuk, de ezeket a hangokat, melyek a futtyok-
héz hasonlitanak a legjobban, mar sokfelé vizsgaljdk &s ,,whistle-
reknek” (flittyoknek) nevezték el — 4altalanossigban. A vizsgalatok
azonban méar sok fajtijukat fedezték fel. Egyik legérdekesebb alak-
juk a 27. dbran lathatd, ezt nose-whistlernek nevezik; ezért érde-
kes, mert elkezdédik egy bizonyos, mondjuk 2 kHz-es hangon, aztin
a tovabbiakban egyszerre két hang is hallatszik: egy magasodé és
egy mélytilé. A kezds, az ,orr”-hang frekvencidje egyes kutatok
szerint jellemzé a magnetoszféra helyi stiriiségére. Mar elnevezés
szerint is érdeklGdésre szdamithat az Gn, ,dawn chor”-whistler, eze-
ket méar Eurépaban is figvelik, tobb obszervatoriumban, A nevét
onnan kapta, hogy a felfedezd obszervatorium kozelében levo téban
a békdk hajnalban valami ehhez hasonlé, ,hajnali kérust” hallattak
az észlel6vel.

A whistlerek wval6szinlileg még sok meglepetést okomak a
radiésoknak éppen ugy, mint a fizikusoknak, akik a magnetoszfe-
raval foglalkoznak,

Ezek utin attérhetliink az els6 sdvra, amelyet miriaméteres,
azaz tizezerméteres savnak neveznek. Ha a természetes elektromag-
neses rezgések ismertetését akarjuk tovabb folytatni, akkor itt elsG-
sorban a légkori zavarokra gondoljunk. Ezek itt tomboljdk ki ma-
gukat, kb. az 5—7 kHz t4jan van a maximalis térerdsségiik. Ebben
a sivban inkiabb mV/m-es térerfsségre kell gondolnunk, semmi
esetre se kisebbre, még akkor is, ha tidvol van a zorejeket kelto zi-
vatar,

A 10 kHz koriili sdv mér mesterséges rezgések miatt tarthat sz4-
mot érdekl6désre: ezen a savon lehet azonnal észlelni, ha valahol a
talaj felett nukledris szerkezetet robbantottak,

A 14,5 kHz-en mar radiédllomés mikédik (GBZ), 16 kHz-en is
(GBR), ezek pontos idéjelzést is szoktak adni. Tulajdonképpen a hi-
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vatalos kiosztas szerint 20 kHz-en kellene ,hiteles” frekvenciat suga-
roznj valamely &llamnak, azonban tudomasom szerint sem ezen
a frekvencian, sem az 50 kHz-en — legaldbbis dllandé jelleggel —
ilyen munka nem folyik.

A kilométeres hullimhosszil siv legnagyobbrészt radionavigé-
ci6s szolgdlatot végzb adodllomasokkal, (itt a legkevesebb az iono-
szféra kéros behatdsa az irdnyitasra) majd 150 kHz-t061 kezdve a sav
végéig miisoradékkal, irdnyadokkal van telitve.

Ugyanez mondhatd el a hektométeres siv kezdetére is; itt meg
kell jegyezniink, hogy a 490—510 kHz-es savot a nemzetktzi radio-
tavirdszolgalat hivd- és segélylkéri savnak sajatitotta ki, elsdGsorban
a tengeren jdré hajok, illetve a felette repilé gépek szdmara.

Jol ismerjilkk az 525—1 605 kHz-es savot, ez a miisorszord, hek-
tométeres siv; valéban nylizsignek benne a misorszord allomasok
és lassan csak jol megépitett keretantennival lehet egy-egy miisort
élvezni, beszamitva a helyi addkat is.

1800—2000 kHz kozott van az elsié amatOrsiv. A ktrmyékiinkon
Ausztrianak és Csehszlovakidnak engedélyeztek ebbsl a savbdl
egy-egy 200 kllz-es ,szalagot” (keskenysége miatl), Ezen a savon
igen gvenge az amatér ¢élet, anndl is inkdbb, mert mind a légi, mind
a tengeri mozgo- ¢s allindohelyl, navigaciot szolgaléd radiéadlloma-
sok felhasznalhatjak, az amatorik legfeljebb 10 wattos kimené tel-
jesitményt kaphatnak,

A 2182 kHz ismét segélykérs frekvencia, de itt mér féniaval
torténhetik a hivés,

2300—2498 kHz-en van az elst siv, amely a tropusokra misor-
széréist engedélyez. Ezek a frekvencidk nem alkalmasak az iono-
szféran valo tovabbitésra.

A 2500 kHz hiteles frekvencia ¢s egyben pontos idéjelzést is
szolgdltat, ezekrdl a frekvencidkrél killon fejezetet adunk.

A dekaméteres hullamsivban a 3,2—3,4 MHz kézott talalhat-
juk az elsé misorszoré siavot, amely barhol, az egész vildgon hasz-
nalhaté €s, amelvet ndlunk a légkori zavarok néha élvezhetetlenné
tesznek,

Az elsé ,komoly” aematorsdiv a 3,5—3,8 MHz kozitt talalhatd,
ez az an. 80 mdéteres siv.

Mind az F1, mind az F2 réteg hatirfrekvencidi nappal magasan
felette vannak ennek a frekvencidnak, emiatt nagyszerl terjedésre
lehetne sziamitani, ha a D-réteg szinte teljesen el nem nyelné, Ezért
nappal csak feliileti hullamként lehet felhasznilni. 3-—400 km érhetd
el ezzel a frekvencigval, teljesitmény szerint. Nappal holt zénéra
(azaz olyan korgy(iri teriiletre, amelyre az adéallomas hulldma a




foldfelilleten a talaj abszorpciéja miatt mdr nem jut el, de amelyre
az ionoszférabdl még mem érkezhet le) nem is lehet szdmitani, iono-
szferikus terjedése nincsen. Este, amikor a D-réteg szinte nullara
gyenglil, az F2-réteg segitségével mar 1000 km-es tavolsigot is 4t
lehet vele hidalni. Szerenesés esetben nyugat felé elképzelhetd a
tengerentuli oOsszekottetés is, ha a két 4allomas sbtétben van. Sok
ebben a sivban a légkiri zavar. A naptevékenység hatdsa alig
érezhetd a 80 m-es savban.

A vilag mas részeiben ezt a sévot az amatérok szaméra 3.9
MHz-ig, illetve 4,0 MHz-ig terjesztették ki,

4,75—4,995 MHz kozott miisorszord savot taldlunk, mely na-
lunk szintén ritkdbban élvezhetd,

A 4,995—5,005 MHz sdvon belill az 5,000 MHz hiteles frek-
vencia.

5,005 MHz-t6] 5,060 MHz-ig taliljuk az itt is élvezhetd elsé
misorsavot, amelyben méar mas vilagrészek zenéje is ,,foghaté”,
leginkébb hajnaltijban, ezt az Gn. 50 méteres sidvot nialunk mégis
leginkibb az 5,950—6,200 MHz-es sév jelenti.

A 7,000—7,300 MHz-es sdv az amatirok 41 méteres savia. Eb-
bél Eurépdban esak a 7,000—7,100 MHz-es siv marad. A tibbiben
miispradék vannak, ez a 40 m-es tav.

Ez az amatfrsav alkalmas mind a kézepes, mind a nagy tavol-
sagn osszekdttetésre, Nappal a D-réteg miatt az dtlagos tavolsag csak
kb. 800900 km-re tehet6, de mar ez is az E-, esetleg az Fl-réteg
segitségével. Mint feliilleti hullaim — természetesen a teljesitmény-
tél fliggéen — csak 50-—100 km tavolsagra terjed, 100 km-en tul
tehat nappal elég széles, holt zdna kovetkezik.

Este a D-réteg gvengiilése folytdn minden tivolsig megnovek-
szik. Mint felileti hullim is, valamivel nagyobb tavolsigra terjed
(100—150 km), de ezutin akér 1000 km-es sugart holt zéna kévet-
kezik. Ha ezt az allapotot ,fogjuk ki’, akkor tébb ezer km-es
dx-eket érhetiink el ezen a sfvon. Eppen j6 tulajdonségai miatt a
legtobb esetben nemesak amatérokkel, hanem egyéb radigzékkal
is telitve van.

Ez a siv méir reagil a naptevékenységre, maximum idején a
Csendes Ocedn is elérhetd vele, most, a kbvetkezé minimum, ebben
a svban is szerénységre tanitja majd a radidsokat. Az északi fél-
gémbén nyaron még eléggdé hangos a légkori zavaroktol is,

A kovetkezd muisorszord sav 9,500—9,775 MHz-kozott talaThatd
(ez a 30 méteres miisor-sd»).

A 9,995—10,005 MHz-es savban a 10,000 MHz ismét hiteles frek-
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vencia, ezt a sdvot azonban ezen kivill még a mesterséges holdak,
tovabba a fold-vilaglr szolgalal részére is kiutaltak,

A 11,700—11,975 MHz-es sav a 25 méteres misorsav., Ebben
mar komoly misor-dx-re lehet szémitani, kiildnésen a nyéari év-
szakban.

Ezutdn taviré- és egyéb szolgilatok kivetkeznek, benniik a
13,660 MHz-es frekvencidval, mely -+/— 0,05 -0s tiiréssel ipari,
tudomanyos €s gvogyaszati célokra is felhasznalhato.

A 14,000—14,350 MHz-es siv ismét az amatéroké, ezt nevezik
20 méteres savnak. Igazi dx-sév. Ezeken a frekvencidkon kis tavol-
sagra nem is ¢érdemes faradsagot pazarolni. Még kisebb naptevé-
kenység esetében is elérheté vele barmelyik kontinens, megfelels
napszakban, Télen kissé rosszabb a terjedése, ilyenkor inkabb kelet
felé kell allomésokat keresni. Oriisi holtzénija, nappal legaldbb
1000 km, éjjel eléri 4000 km-t is, vagyis majdnem a teljes sotét fold-
feliilet holtzona., Mivel a sitét foldfelillet a szélességgel és az év-
szakkal valtozik, a holtzéna nyiron az északi félgbmbon a legki-
sebb (a déli félgombin minden forditva van).

A sarki éjszaka (akar az északin, akar a délin) egyuttal holtzo-
nat is jelent, barmelyik sarokra tehat csak ,alulrdl” lehet becstisz-
tatni ezt a frekvenciat, Sajnos, a Fold vilagos felén a D-réteg eléggé
nagy elnyelé hatassal van ra, A legjobb dx Ugy érhetd el vele, ha
a radidjeleket lapos szg alatt még sitétben inditjuk a vildgos
oldal (foldoldal) felé,

Igen érzékeny az F2-réteg minden zavarara, a SID jelenségekre,
de kevésbé a légkori zorejekre.

A 14,990—15,010 MHz-es sdvban a 15,000 MHz hiteles frek-
vencia,

A 15,100—15,450 MHz-es sivban taladljuk a 19 méteres misor-
sivot. Ez a sav jelenti a naptevékenység most kovetkezd minimuma
alatt majd a legrovidebb, még elég jol hasznidlhaté hulldmhossza-
kat a tavoli vilagrészek zenéjének élvezetére,

A 17,700—17,900 MHz kozott jelentkezik a kovetkezd, 16 méte-
res miisorsav, még ebben is reménykedhetiink, hoz valami misor
dx-et 1964—65-ben is, de csak az F2-réteg nagyobb hatirfrekven-
ciai vagy a D-réteg kisebb akiivitasa esetében. A naplevékenységre,
kiiléntsen a flarekre és a kromoszférikus kitorésekre mar erdsen
reagdl,

Ebben a sivban vette észre elészir Janszky, hogy vannak koz-
mikus eredetii radichullamok, zorejek is. Azota mar szamos frek-
vencian regisztraljik Oket.
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A 19,990—20,010 MHz-es sévban a 20,000 MHz hiteles frekven-
cia, méasodlagos célja a vilagiirszolgdlat (az elsé szovjet mesterséges
holdak ezt is igénybevették),

A 21,000—21,450 MHz kozdtti sav a 14 méteres amatdrsav.
Szintén dx-sivnak nevezhetd, de csak az F2-réteg elegendé sfirdi-
sége esetén, vagyis a naptevékenység maximuméban (még akkor is,
ha €z nem olyan nagy mérték{i, mint a legutébbi volt). A holtzo-
naja ennek is legalabb akkora, mint a 14 MHz-es savé. Az Osszekot-
tetésekhez azonban ebben a sivban mar jobban ki kell valogatni
a megfelels napszakot, mint a 20 méteres savban. Az F2-réteg leg-
kisebb vihardra is érzékeny, ezért nem hasznalhato ki az az elonye,
hogy a D-réteg elnyelése nein sokat jelent szdméra, A naptevékeny-
ség minimuma alatt ritkén, éjszaka egyédltalaban nem hasznélhato
frekvenciasav.

A légkori zavarok ritkan jelentkeznek, legleljebb helyi, vagy
kedvezétlen esetben igen tavoli (egyenlité vidéki) zivatarokbol.

A 21,450—21,750 MHz-es, Uin, 13 méteres miisorsiv egy-egy al-
lomasa néha nem veszi tudomasul az elétte levé amatérsavot. Ezekre
a hullimhosszakra kiilonben ugyanazokat lehet elmondani, amit az
amatérok 14 méteres hullamaira.

Az dllandé helyid és mozgo légiforgalmi és tengeri radidszolgalat
frekvenciai kozott, 24 MHz-en talaltik meg az un. ,sweepereket”
(Soproket).

Eredetiikrél még semmit se tudunk! — Ugy vették észre Sket,
hogy egy szélessdvi (500 kHz sivszélességill) vevivel fligyelték a
dekaméteres hullamok e tajait, hatha itt is talalnak tavolrdl jové
légkori zavarokat?

Azt is taldltak, olykor, de a beat-oszcillatorral felszerelt vevd
a fenti frekvencidan a fél MHz-es savon beliil magasrél alacsonyra,
majd forditva is végigluté frekvencidkat talalt, Néha ezek a hulla-
mok megtort frekvencimenetet is mutattak. Mar négyféle sweeper-
tipust kiulénbdztetnek meg: a) egyenes (vagyis irekvenciavéltozas
nélkiil hallatszik), b) exponencidlis (-gorbe alakjaban valtozik a
frekvencia), c) inflexios (a frekvencia-menet pl. a 2. masodpercben

¥ néhény fized mp-ig nem mutat valtozdst, azutin ismét emelkedik),

. és d) szabdlytalan. Egy-egy frekvencia-menet, ,soprés”, 2—4 mp-ig
tart. Mondanom se kell, hogy sok vételi kisérlet tortént, tébb helyiitt
is, annak bizonyitdsara, hogy nem mesterséges eredetii-e a jelenség?
— Kiderult, hogy nem!

A 24,990—25,010 MHz-es sivban a 25,000 MHz hiteles frek-
vencia.

A 25,600—26,100 MHz kozott talalhaté a kovetkezd misorszérd
sdv, a 11,5, illetve, mint mondjdk a 11 méteren,



Ett6l a hullimsavtol lassan méar a déli 6rdkban is elblicstizha-
tunk egy id6ére. Erdemes azonban hajnalban vételprébdkat esinalni,
amikor az F2-réteg reggeli egyenetlen elektroneloszlasa miatt sz6ré-
ddssal varhat6é e hullamok tovabbitéasa.

A 27,5—280 MHz-es siv egyelére még a meteorologiai ,,radié-
szondaké”, Magyarorszdgon is, ezt koveti a 28,0—29,7 MHz-es,
vagyis a 10 méleres amatorsav.

Ez az utolsé olyan sav, amelynek a terjedésébe az ionoszféra
belesz6lhat, legaldbb is a normalis rétegei révén. Nagyobb tavol-
sagok Athidaldsara csakis a naptevékenység maximuma alatt alkal-
mas ¢és csak akkor hasznélhato, ha az 4dthidalt tavolsig egész hosszé-
ban a Fdld napsiitotte oldalara esik. Reggel tehit csak keletre, este
pedig csak nyugatra érdemes osszekottetést préobélni.

Nemcsak a sotét oldal, hanem még a hajnali és sziirkiileti rész
is ,,holtzona” szdmara. Bar télen nagyobbak az F2-réteg hatarfrek-
vencidi, mint nyaron, az Osszeszlkiilt, vilagos foldfeliilet ismét kér-
désessé teszi a dx-et.

A D-réteg hatasa ezekre a hullamokra mar teljesen elhanyagol-
hato, légkori zavarokra se kell szdmitani — de az F2-réteg hatar-
frekvenciajéhan méar egy MHz csokkenés lehetetlenné teszi a tavoli
esszekottetést. Ezen a sdvon inkabb a helyi zorejek kezdenek zavarni
(pl. az autok!), nem a zivatarok zorejei.

Eljutotiunk a méteres hullamok savjéba, ahol a 38,00 és a 40,68
MHz-es frekvenciat radiocsillagaszati célokra hasznaljak, koézben
azonban a

39,986—40,002 MHz-es savot kulatisi és a vilaglir-szolgélat cél-
jaira jelolték ki. Ez a masodik hullamhossz, amelyet az elsdé szov-
jet mesterséges holdak hasznéltak, abbdl a c€lbdl, hogy a huliamok
torés nélkiil jussanak at az ionoszféran és igy a mesterséges holdak
radioteodolitokkal torténd bemérése lehetséges legyen.

A kozbeess, 40,68 MHz frekvencia ipari, tudoményos és gyé-
gyédszati célokra is felhasznalhato.

A tovabbiakban csak az érdekesebb frekvenciikat emlitjiik meg,
mert a méteres hullamok ritkan terjednek tal az egyes vilagrésze-
ken, nem tarthatnak szdmot akkora érdeklédésre, mint a dekaméte-
resek. A televizios savokat a késziilékek pedig lUgyis csatornédnkent,
behangolva szolgaltatjak — ha van mit vennitk — a kozbees) frek-
vencidkon ugysem lehet vadaszgatni,

A 47 MHz-t61 a 68 MHz-ig miisorsavot taldlunk, de a vilag sok
részére széjjelosztva, Azonban Eurdpéban is a legkiilonbozobb szol-
gélatok miikédnek ugyanezeken a frekvencidkon.

Az 50—54 MHz-es (azaz a 6 méteres) sav Europan kiviil az
amatorok savja.
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Nevezetes volt az amtérok Nemzetkozi Geofizikai Ev alatti ki-
sérlete ezen a sivon, Feladatuk volt, hogy a naptevékenység maxi-
muméban az egyenlito feletti F2-réteg slrliségét probaljik ki: ele-
gendd-e az 50 MHz-es hullamok egyszeri toréssel torténd atvitelére?
Eszak-Amerika és Dél-Amerika kozott 3000-—4000 km hosszui
ramator-hidak” létesiiltek, a kisérlet remekiil sikerilt.

Ez a siav Eurdpadban miisorszérdsra is hivatott, itt taldljuk a
magyar ultrarévid hullami (helyesen méteres hullaimi) miisorado-
kat is. A musorszoré sav azonban tulajdonképpen 108,0 MHz-ig
tart és a 3 méteres hullamok koziil legalabb is az ausztriaiakat, jo
- troposzféra-terjedés esetében az orszag nyugati felén kielégitdoen
vehetjlik,

A koézbeesd, 90,018 MHz-en miikddott a szovjet mesterséges
holdak egy része. )

Eppen 108 MHz-en jelentett az els6 amerikai mesterséges hold,
melynek adéberendezése néhany rezgékori alkatrészen kivil egy
94 MHz-es kristalybél, egy kettézi- é€s egy ,adé’-tranzisztorbol
allott.

A 136—137 MHz szintén vilaglir-frekvencia, de sok egyéb fel-
adat megoldasara is hasznaljak,

A 144—146 MHz-es sav ismét amatirfrekvencia-sdv (2 m), més
vilagrészeken 148 MHz-ig terjed.

Ez a sdv irényitott antennarendszerekkel és megfelelé id6jaras
esetén (erGs inverziok 3000 m alatt) tobb szdz, olykor 1000 km at-
hidaldasara is alkalmas. Szamitasba vehetck az Es-réteg felhdi is,
stirtibb felhégomolyok mar ezt a frekvenciat is visszaverik. Csakis
igy képzelhets el a Kalifornia és Hawai kozitt létrejott 4 czer km-es
vildagrekord . ..

Miasik terjesztési lehetGsége a meteorok ionesatornaja altal
létrehozott burstok, Ezeket az Osszekittetéseket azonban elézileg,
s6t még a kisérlet kézben is elonyds, mds, biztosabban terjedé frek-
vencidkon megbeszélni, segiteni.

A méteres sav magasabb frekvenciaju részében a legnagyobb
szimban televizios- €s kisebb tavolsdgokra hato, allando és mozgo
radioszolgalati allomdasok és radidlokécios (helymeghatirozo) misze-
rek mikodnek.,

A deciméteres sdvban a 400—401 MHz ismét a vilaglir szolga-
laté, bar a meteorolégiai segédeszkiztk szamara osztottdk ki, elss-
sorban Eurépaban és Azsiaban.

A 420—450 MHz-es sav az amatérok 70 cm-es sivja, nalunk
csak 430—440 MHz-re korlatozodik, esak kisebb tavolsagok athida-
lisara valo. A troposziéra kiilonleges allapota esetén tobb szaz km
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is athidalhat6 vele, éppen Ugy, mint a 2 m-es sédvban, itt azonban
a teljesitmény jelent problémakat.

A televizids- és radidlokacios dllomasok hullémai kozott az

1215—1300 MHz-es (25 cm-es) shvot jelolték ki az amatérok
szamara, ugyanezen a savon termeészetesen radidlokéciés miszerek
is dolgoznak, Az amatérok szamdra erdsen csokken a siav kihasz-
nalési lehetésége, ennek azonban csak technikai okai vannak. A
kb. 200 km-es vildgrekord is inkdbb a troposzféra érdeme.

Az 1400—1427 MHz-es sav a csillagaszoké, ebben a sivban ve-
het6, 21 cm-en, a Galaktikdnkban széjjelszort hidrogén-felhék zaja,
melyet e felhok magas hémérséklete okoz. Az 1427—1429 MHz-es
sav ismét a vilaglirrel vald Osszekittetést szolgélja; a Nap radio-
sugarzasanak megfligyelésére részben ,védett” még a deciméteres
savban az 1660—1690 MHz-es frekvencia.

A Relay—IL hiradastechnikai mesterséges hold 1725 MHz-es
frekvencian kapta a tovabbitandé tzeneteket,

A 2300—2450 MHz kozitt (a 13 em-en) taldlhaté a kovetkezd
amatérsav, nyilvanvaléan ez sem Kizardlagos hasznalatra, de itt
még senki se panaszkodott, hogy a szomszédja zavarja. Ernydékkel,
jol irdanyitott antennakkal — és féként kedvezoé troposziérikus kortil-
ményekkel Amerikdban elérték a 240 km-t. Igen valészinl, hogy
megfelelé teljesitmény esetében ezen a frekvencian is eredményes
amatir-holdkisérletet lehetne kezdeményezni,

Ennek a sdvnak a kdzepén engedélyezték, 2375 MHz-en, az ipari,
tudomanyos és gyo6gydaszati célii felhasznilast.

A centiméteres hulldimsdvban leginkabb a radidlokécids, navi-
ghcids radarberendezések miikédnek, Egy kis idé mulva atnyulik
majd ide is a televizio, féleg az ipari felhasznalasa.

A Relay I hiradéastechnikai mesterséges hold visszafelé, a
Foldre, mar 4170 GHz frekvencian adta le az lizeneteket, a hangot
és a képet. Ez a frekvencia tehat alkalmas mind az ionoszféra, mind
az alsd, strli légrétegek Attorésére, valoszinlileg a magnetoszié-
chéra is.

A vilaglirszolgélat ebben a sdvban az 5,250—5,255 GHz kozétt
kapott helyet, az amatérok pedig az

5,650—5,850 GHz-es, azaz az 5 cm-es sivot hasznalhatjak, Itt is
van mar vilagrekord, de csak 50 km-es. A , hivatisos” radichulla-
mok ezekben a sdvokban mar sok millié kilométert hidaltak &t
A sav tovabbi részeiben van még tobb, vilaglir-szolgalatra szint
frekvencia, tovabba itt talalhatjuk a Nap radiozorejeinek tébb sav-
jat (3,165—3,195; 4,800—4,810; 5,800—5,815 és 8,680—8,700 GHz-en
© és még mas frekvencidkon). Hatalmas ernyck kozepébe helyezve,
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vagy a-foldbe vajt mélyedésekbol kiemelkedve veszik a radidtele-
szkopok ezeket a ,,Nap-frekvencidkat”.

A legriovidebb hullam, amelyet az amatérok eddig kisérletekre
kaptak a

10,000—10,500 GHz, ozaz a 3 cm-es sdv. Ezen még hosszabb
rekord sziiletett, mint az 5 cm-es savon (175 km).

A technika gyors fejlédése miatt megtorténhetik, hogy néhany
év mulva, mikozben ezekkel a frekvenciakkal az alpesi felhdket néz-
ziilk a radarernyé6n, egy radiéamatér tranzisztoros adékésziilékének
kisérleti hulldmai csikokat hiiznak a felthéképek kozé...

A centiméteres hulldmok annyira iranyithatok és oly kevés
ezeken a savokon az adéberendezés, hogy az adodialloméisok csak
kozvetlen kozelben zavarnak, akkor is inkabb video-jeleikkel,

Szomortian kell azonban megemlékezniink arrél, hogy a hosz-
szabb hullamok savjaiban nagy a rendetlenség, a zavar. Ez a koriil-
meény tudomanyos szempontbdl is igen kellemetlen, Sokszor megtor-
ténik pl. hogy wvalaki pontos frekvenciat vagy pontos idéjelet ki-
van venni, de az éppen foghato 10 MHz-es hiteles frekvenciat gye-
rekes morzejelek, vagy éppen ,pontosan bedllitott” gépadék za-
varjak. Annak is tantja voltam mar, amikor a 20 MHz-re beallitott;
a csillagkozi zajt vevé berendezés mutatoja, mely tulajdonképpen
az ionoszféra abszorpcidjat adja kozvetve, szinte a torésig rezgett;
mert valahol Eurépaban egy radidéllomés kezel6je — mit banom
én alapon — erre a ,,védett”, tehat ,,lives” sédvra hangolta adokészii-

Sokféleképpen lehet rendet, békét fenntartani, a radidzasban
azonban csak tudassal.

5. HITELES FREKVENCIAK — PONTOS IDO.

Az emlitett vildgszervezetek nagyon fontosnak tartjdk, hogy a
radiésok a frekvencidkat vilagszerte ugyanabbdl a ,forras”-bol me-
ritsék. Evégbol 10bb allam Un. standard vagyis dllandé frekvencidkat
sugdrzo radidallomasokat tart fenn. Tobb fejezetet igényelne annak
a leirasa, hogy lehet éjjel-nappali lizemben egy addkésziilék frekven-
cidjat pl. 0,5 . 109 pontossiggal tartani! — Ez annyit jelent, hogy
pl. a 10 MHz-et a Hz egydtvened részével se engedik ,elmdszni”.

Az URSI tudomanyos feliigyelete alatt tobb ilyen standard
frekvencia-add miiksdik, sok csupan a csillagaszok igényeit elegiti
ki, de tSbbet hasznalhatnak az amatérék is.
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Néhany lényegesebb, hiteles frekvencidt adé standard-alloméas
jellegzetes adatait a 2. Tablazatban kozdljiik.

Lényegesnek tartjuk a vildg minden allamé&ban hasznilt (talén
még Magyarorszdgon is ismert) WWV alloméas éjjel-nappal folyd
jeleinek ismertetését, valamint az MSF adodallomés bemutatasat.

2, Tdbldzat
Hiteles frekvenciit és pontos idot adé dllomésok
3 Szoviet- :
Orszag Cseh Angol anid Amerika

Hivéjel OMA | MSF - wWWV

kw 1 10 20 1—10
-=10 —15—20—25
Modulécid 1 Hz 1kHz — 400—600 Hz
| Addsi idékdz 3’ 15" & Allandéan

A WWV éjjel nappal ketyeg a 2,5—5,0 — 10,0—15,0 — 20,0 —
és 25,0 MHz-es frekvencidkon, melyek kéziil Magyarorszagon éjjel
a 2,5 és 5,0, nappal pedig a 10,0 és legfeljebb a 15,0 MHz-es vehetd,
ritkdbban a 20,0 MHz. A ketyegés a masodperceket jelenti, a percek
kezdeténél kissé nytjtottabbak a jelek.

Negyedoranként morzéval és fonidval adja meg a hivédjelét és a
pontos id6t is (a megadott id6ponttal kezddédik a legkozelebbi ke-
tyegés).

Napjdban négyszer, vilagidében 05,00 — 11,30 — 17,00 és 23,00
6rakor Uj ionoszférajelentést és elorejelzést kozol. Ezeket a jelen-
téseket a kovetkezd 6rak 19,5 majd 49,5 percétdl kezdve megismétli.

A jelentések harom betlli egyvikébdl, az elérejelzés pedig egy
szamjegybiol all. A jelentés az ionoszféra Amerika feletti, pillanat-
nyi dllapotat adja, az elérejelzés pedig az Eurdpa és Amerika kozotti
radiGtaviro-forgalom lehetGségeit, 12 6ra idGtartamra, elére,

A betiit és a szamjegyel morzével egymas mellett adja és 6tszor
megismetli.

A betiik jelentése:

W = zavart, U = vaéltozo, N == normalis.




T

A szimok egytdl kilencig valtozhatnak, jelentésiik

a vétel lehetetlen lesz

a vétel nagyon rossz lesz,
a vetel rossz lesz

a jelek kivehetdk lesznek
vétel elfogadhatd lesz
vétel javulni fog

vétel j6 lesz

vétel nagyon j6 lesz

a vétel kitliné lesz,

1960 6ta a hiteles frekvencia é&s hangfrekvencia (idénként val-
takozva 600 és 440 Hz-et is sugdroz), tovibba pontos id6jelzés mel-
lett tudomanyos célokra, féleg a mesterséges holdak jeleinek kibo-
gozasihoz szlikséges, killonbdzé frekvencidia és id6étartami impul-
zusokat is sugdroz., Minden adat UT—ben értendd, a fénia angolul.

A Nemzetkozi Geofizikai Ev alatt és azéta, amikor &4 vildgon
barhol egy kutatoallomés valamely mesterséges hold vagy égitest
radidjeleit regisztralja, ezzel egyiitt regisztrilja a WWV id6jeleit is,
kiilonben adalai nem sokat érnek.

Az MSF adéallomds nem egész nap, csupan negyedoranként,
bizonyos ideig sugiroz, Morzével és fénidval (angolul) jelenti be
hivojelét, majd az elsé idéjele a negyvedora kezdetét jelzi. Az elsd
6t percben a ketyegé jeleket 1000 Hz-cel modulalja. 2,5—5,0 és 10,0
MHz-en sugéroz. nalunk jol veheték az adasai.

A pontos iddjelzések ismeretéhez sziikséges néhany rovidités;
a legkozelebbi korzetekbol:

GMT = UT = TU = mind a greenwichi, vagyis a vilagidét

jelentik,

MEZ = k&zépeurdpai normalidé = GMT -+ 1 éra (ezt hasz-

nalja Magyarorszag is),

OEZ = OST = keleteurdpai norméalidé = GMT - 2 6ra

(ezt haszniljdk mar Romaéniaban),

o= < BES, B JE R T R
10 T
bm o b

6. MEDDIG TERJED A RADIOHULLAM?

Erre a kérdésre nagyon nehéz a felelet, tulajdonképpen a vég-
telenségig, de nyilvdnvaléan ott mar végtelen gyenge is lesz. Ha
tehat arra vagyunk kivancsiak. hogy adott pontban, téliink bizonyos
tdvolsdgra (és irAnyban!) vehetd lesz-e majd adédlloméasunk hul-
lama, akkor eldszor tisztidznunk kell, hogy a vevdallomas mekkora

(5]
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téverdsségli hullamot képes mar regisztrilni, esetleg a sajat zajabol
kiemelni stb.?

Ha valaki elélrél olvasta ezt a fiizetet, nem csodédlkozik azon,
hogy ezt a kérdést valaszolatlanul taldlja és ebben a részben is in-
kabb utaldsokat lat, hogyan jarjon el valaki, ha ilyen problémai
vannak?

Téjékoztatdsul a kiévetkezéket hozhatom fel: arinylag a leg-
egyszertibb a feliileti hullimok terjedési viszonyait 4brédzolni, szi-
mitani. Ma mér inkédbb grafikonokkal dolgoznak és az amerikaiak
egy kisebb, Osszefoglalé flizetben a fellileti hullimok terjedésének
megallapitasira legaldbb 50 grafikont hasznalnak .

Még nehezebb a térhullamok terjedése kﬁzben elszenvedett
veszteségeket kiszamitani, s6t még azt is nehéz megaillapitani, hogy
adott idépontban pl. a hekto- vagy a dekaméteres hullamok koziil,
melyik lesz a legalkalmasabb az adott pont elérésére? Evégbdl pl
a Szovjetunioban nemrégen 3 kotetes konyvet adtak ki, mindegyik-
ben legalabb 3—400 grafikonnal. Elképzelhetetlen tehat, hogy egy
flizetben ilyen témaval ne csak futédlag foglalkozzunk. A tovabbiak-

28. dbra -

A rédibhullémok terjedése a vildgirben. A dB itt a tér-
erdsség gyengiilését jelzi. A grafikon 1 kW teljesitményre
vonatkozik, antennanyereség, irdnyitds, stb. nélkiil



ban azonban szeretnénk az érdeklodést felkelteni a hullimterjedés
iyen , komoly” témai iréant,

Lassuk elészor a ,,vilaglir’-beli terjedés lehetGségeit. A 28. dbra
azt mutatja meg, hogy a baloldalon feltlintetett tavolsdagokbol 1
kW teljesitménnyel sugdrzé adodllomés jelel mennyire gyengiil-
nek el utkdzben, ha semmi akadalyuk nincsen. Iranyitasrél és an-
tennanyereségrol nincsen szo, Kevéssé valdszinG, hogy valaki innen
bévebb adatokat is kivanna.

A feliileti hullamok terjedését méar néhédny grafikonnal kivan-
tuk bemutatni. A grafikcnok mind a talaj kozvetlen kozelében el-
helyezett, fiiggéleges irdnyu, tehdat korben, minden irdnyba su-
girzé ado-, illetve vevéantennara vonatkoznak, Az addantenna 1
kW teljesitményt sugaroz. A talajviszonyokat a o és az € megfelel
ertékei jellemzik.

A grafikonokon megkeressiik a kivant tavolsigot és a felhasz-
nélandé frekvenciét (esetleg hullamhossz alakban kiirva) és a jobb-
vagy bal oldalon leolvassuk a metszésponthoz tartozé dB értcket.
Elénytsebb a dB hasznalata (mely az 1 uVim [eletti erdsitést je-
lenti), mert a késébbiekben ehhez hozzdadhatjuk, vagy ebbdl levon-
hatjuk a magassaggal kapcsolatos novekedést, illetve az esetleges
akaddly miatt bekovetkezd gyengiilést. A végeredményt attehet-
jik a tuloldalon levé dB/uV/m atszamitoé 3. tdbldzatbol pV/m-re,
ha késziilékiink érzékenységét igy lehet megallapitani,

A 29. abran a szdraz talaj felelt kaphato térerOsséget olvas-
hatjuk le. Ilyen volt a talaj még 1962 6szén is Magyarorszagon,

A 30. abra a normdlis talaj felett kaphaté térerdsségeket mu-
tatja 2000 km-ig, a 31. abra pedig 200 km-ig.

A méteres és deciméteres hullimok kisebb tdvolsdgra, rendsze-
resen csak mint feliileti hullamok terjednek. Ilyen terjedésre lehet
biztosan szdmitani. Ezeket a viszonyokat abrazolja a 32. dbra 30
km tavolsagig és a 33. abra 5 km tavolsigig, szintén normdlis talaj
felett (ilyen talajunk lesz az orszdgban, mihelyt a belvizek eltiin-
nek, most a normalisndl kissé jobbnak szamithatjuk).

Amint emlitettiik, a grafikonok a talaj kozelében elhelyezett
antennara vonatkoznak. Ha az adbantennat és a vevOantennat ma=
gasabbra helyezhetjlik a tenger szine felett, pl. egy dombra vagy
hegyre, Uigy a magassag miatt nyereségiink lesz, mind az add- mind
a vevbantennandl. Ezt a nyereséget kell leolvasnunk a 34, abran
levé graiikonbol. Megkeressiilk a kérdéses frekvenciat, a gorbék
koziil kivalasztjuk a megfelelé magassagot (vagy egy kozbeest gor-
bét rajzolunk, ha kell) és oldali leolvassuk a dB nyereséget. Ez
novelni fogja a vétell lehetGséget,
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Végiil a teljesitményt helyesbitjitk: a grafikonok mind 1 kW-os
adételjesitményre vonatkoznak. Ha a mi adételjesitménylink ki-
sebb, akkor a varhato térerdsség is csokkenni fog, ha nagyobb, Ggv
emelkedni. A valtozast legegyszeriibben a 35. abrabdl allapithatjuk
meg. Alul megkeressiik ad6allomdsunk teljesitményét, ennek meg-
felel6 egyenes mentén, felfelé elérjiik a ferde vonalat, a talélk_ozé.si
ponttél hizott egyenessel pedig oldalf kapunk egy szamot, szintén
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29, abra

A feliileti radichullamok terjedése szdraz talaj felett

dB-ben. Ha ez a szim pozitiv, Ggy noveli, ha negativ, Ugy csokkenti
majd a térerdsseget.

Készitsiink egy példat az eddigi grafikonok hasznalatira. Le-
gyen adoéallomasunk frekvencidja 5 MHz, a vevéGillomas 50 km
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30. abra
A feliileti hullémok terjedése normdlis talaj felett 2000 km-ig

tavolsigban vérja jeleinket. Az adéantenna egy 300 m magas dom-

6 i 30 méteres hal-
bon foglal helyet, a vevoanienna pedig csak eg_wf '
mon all (a tenger szine felett). Az ad6allomas teljesitménye 100 W,

Kérdés mekkora térerbsség varhaté a veviallomason?

a) 5 MHz frekvencian, 50 km tavolsagra,
a 29. abra szerint varhato 4+ 10 dB
b) az addéantenna 300 m magasan van,
}nyere*ség a 34, dbra szerint 5 MHz-en + 22 dB
tenna 30 m magasan van, a
c) a vevoan 4 4aB

nyereség ugyanebbdl a grafikonbol
d) az adédllomas teljesitménye nem 1 kW,
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hanem csak 500 W, "elyesbités

a 35. dbra szerint — 3 dB B
Osszesen + 33 dB
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31. dabra
A felilleti hullamok terjedése normdlis talaj felett 230 km
tdvolsdgig

A 3. tablézat szerint 33 dB-nek megfelel kereken 50 uV/m tér-
. orésség. Ha tehat olyan vevékésziilékiink van, amelynek érzékeny-
sége ezt eléri, jeleinket venni tudja — ha nem lesz ennél nagyobb
a légkéri zirej?

Lapozzunk vissza a 16, abrahoz. Feltételezve, hogy az Gsszekot-
tetést nyaron, este 20 oérakor kivanjuk wvégrehajtani, rézziik meg
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A méteres feliileti hulldmok terjedése mnormdlis talaj felett
30 km tdvolsdgig

&

a fenti dbrdn, vajon Kézép-Eurépa ebben az id6ben mekkora foko-
zatl zajt képvisel? Az dbra szerint 3-ast, tehat megkeressiik a 3-as
zajfokozatnak megfelelé grafikont a 20. abrén. Eszerint este husz
6ranak (a legfelsé gorbe) 5 MHz-en megfelel 37 dB! Ez tehat any-
nyit jelent, hogy elég nagy valoszinlisége van annak, hogy vevo-
adllomésunk kissé zivataros idében valamivel t6bb, erdsebb zajt
kap, mint a mi adéallomésunk térerdssége...

Ha még arra is gondolunk, hogy az adéillomas el6tt, mond-
juk egy kisebb hegy fekszik és az elarnyékolja hullamainkat, a
vevéillomas iranyaban, akkor az ebbdl eredo veszteséget is kisza-
mithatjuk a 36. dbran levd grafikonbél,

Elészor meg kell rajzolnunk a valdsigos helyzeinek megifele-
16en az adéallomas és a hegy allasat. Majd a mérethl rajzbol ki-
vessziik a 36. abra bal felsé részén levo rajz szerint kapott hiarom-
szbg két fontos adatat: a hiromszég magassagat (H) és a magassag
talppontjénak az adéantennatél szamithaté tavolségat (D’). Le-
gyen a mérethl rajz szerint a tavolsig pl. 16 km, a haromszog csu-
cshnak magassaga pedig 300 m, A 16 km-es pontot most a két bal
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oldali fuggdlegesen Gsszekotjik a 300 m-es ponttal és az egyenest
meghosszabbitjuk a kizépsé segédvonalig. Az itt kapott pontof fHsz-
szekotjik a MHz jelzésii egyenesen a megfelels frekvenciaval (az
abran a 30 MHz-et hasznaltuk). Az &sszekdtd egyenes meghosszab-
példankban 4 dB. Ezt az értéket még le kell vonnunk az elébb ka-
bitdsdval kapunk egy értéket a jcbb oldali dB egyenesen: ez a mi
pott 33 dB-bdl. Igy a végeredményiink ecsak 29 dBL i

A 36. abréan ugyanezt a miiveletet 30 MHz-re végeztikk el (ezt
mutatja az egyenes), ebben az esetben a jobboldali dB egyenesen
mar 10 dB-t kapunk. Nagyobb frekvencidn tehat sokkal hatasosabb
az arnyékolas.

Hasonlé a helyzet akkor is, amikor a méteres vagy deciméteres
hullamok terjedésére vagyunk kivancsiak.

A méteres és deciméteres hullamok esetében elényds, ha még
kiilon szamitdsba wvesszik a két allomas, az adé- és vevéallomas
kozti tavolsagot olyan értelemben is, hogy ezek a hulldmok a talaj-
kozeli légrétegek hatdsdra mindig kissé tavolabb jutnak el, mint a
tényleges ,latéhatar”. Vehetjik ezt a tavolsagot egyszertiien ugy is,
mintha a Fold felszine nem hajlana oly mértékben, mint a valo-
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A méteres és deciméteres hulldmok terjedése normalis talaj fe-
lett 5 km tdvolsdgig
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Az antenna magasségiabol folyd térerésségnbvekedés

dB-nyereség grafikonja
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sdgban, hanem annal kevésbé. A szdmitisok szerint Ggy kapjuk a
legkedvezibb, illetve a valdsiagnak legmegfelelébb tdvolsdgot, ha
a Fo6ld sugarit negyobbnek vessziik és igy a tdvolsdgot egyszerd
képletiel fejezhetjuk ki:
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Ebben a D a tivolsdg km-ben a hy az adddllomis antenndjénak,
a hs a vevéallomas antennajanak magassagat jelenti, szintén km-
ben, Az igy kapott tivolsigot keressiik meg a grafikonok alsé
szélén,

A térhullaimok adott pontban észlelheté térerGsségét ehelylitt
nem is probaljuk szamitgatni, vagy megiallapitani. Eppen elég lenné
onsak magdat azt a frekvenciat meghatarozni, amelyrl feltételezziik,
hogy az adott helyre érkezik az ionoszféra pillanatnyj &llapota
szerint,

Tudnunk kell, hogy a kivint tavolsagra és a lehetséges frek-
venciaval vajon melyik ionoszféra réteget kell igénybe venniink?
[smerniink kell tovabbd az ionoszféra pillanatnyi adatait, amelye-
ket egy legkozelebbi ionoszféravizsgalé allomés szolgadltathat.

Meg kell még tanulnunk néhany rividitést. Az ionoszféraré-
tegek roviditéseit mar ismerjilk., A grafikonokon el6fordulé révi-
ditések a kovetkezdk:

MUF = Maximum Usable Frequencies = legnagyobb hasz-
nalhaté frekvencidk (orosz jelzése MITY)

OWF = Optimum Working Frequencies == a legalkalmasabb
munka-frekvencidk (orosz jelzése OPY)

LUF = Lovest Useful Frequencies = a legalacsonyabb hasz-
nalhaté frekvencidk (orosz jelzése HITH),

Az a kifejezés, hogy pl. E 2000 MUF annyit jelent, hogy az E-
réteg hasznialatival, 2000 km tavolsigra akkora a legnagyobb hasz-
ndlhaté frekvencia. Ha az ionoszféra betlijelzése mellett vagy egy
»07, vagy kiirt ,zéré” van, az annyit jelent, hogy az illetd réteg-
nek ez a pillanatnyi (vagy el6rejelzésben ez a vart) hatdrfrekven-
cidja,

A 37. dbrén lathatjuk az E 2000 MUF grafikont. Nézziik meg
hasznélatat. Egy elérejelzésbdl azt kaptuk (az elérejelzésekrol ké-
sébb), hogy az E-réteg segitségével az altalunk kivant idében 2000
km tivolsdgra 20 MHz-es frekvenciit kellene hasmalnunk. A kér-
dés a kivetkezd: mi csak 500 km tavolsdgra kivanunk jelet sugé-
rozni, az E-réteg ilyen dllapota esetén mekkora a legnagyobb hasz-
nalhatoé frekvencia?

Az elérejelzésbsl kapott 20 MHz-et megkeressiik a baloldali E
2000 MUF egyenesen, majd ezt a pontot osszek6tjitkk a jobboldali
egyenes mentén megkeresett 500 km-es ponttal és leolvassuk &
kozépss, fiiggbleges egyenes bal oldaldn a legmagasabb hasznél-
hat6 frekvenciat: 8,5 MHz-et. Ugyanennek a fiiggbleges egyenesnek
a jobb oldaldn lathatjuk a legalkalmasabb munkafrekvenciat, mely
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jelen esetben 8 MHz, A munkafrekvencia mindig alacsonysbb a
MUF-ndl, szamitva arra. hogy az ionoszféra sfirlisége mindig szen-
ved, révid id6 alatt is, kisebb-nagyobb valtozdsokat. Ha csikken,
elénydsebb a mar eldre beallitott alacsonyabb frekvencia, az OWF.,
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Amennyiben az F2-réteget kivanjuk felhasznilni, nyilvan na-
gyobb tivolsigra és esetleg magasabb frekvenciaval, ugy az F2 —
zér6 — MUF grafikont hasznilhatjuk fel. Vagy egy el6rejelzésbél,
vagy pedig a legkdzelebbi ionoszféra-vizsgald allomas felviligosi-
tasdbol azt kapjuk, hogy az F2-réteg hatarfrekvenciaja (zéré
MUF-ja) 7,1 MHz az altalunk kivant idépontban, A kérdés abban
all, hogy egy 1300 km tavol levé vevdallomas értesitésére melyik
frekvencia lesz a legalkalmasabb?

#0000 muF
MHr
k]
£2-2000-mF w3
e = MU
- .5 & F
'y " :
™ ‘J‘“"‘m o m
o i o o
= u.[ & “"-.,,__‘ F24)
'y ¥ 'Z‘"""-,__‘ FEan
,.L\N = rm L "“m.__‘ -
by e F el :_' E R |
2 \\\'\‘n s] ¥ L om
] ; - * [
] E ‘\\-__ 1 e pam
] ] e ‘T 2
l; : 5'1 “‘
T ,: Lo &
] 2. 1
e .
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F2-—zero—MUF grafikonija F2—4000—MUF grafikonja

Megnézziik a 38. dbrian a baloldali fliggSlegesen a 7,1 MHEz-et,
megjeldljilk és ezt a ponfot Gsszekdtjik a jobboldali fiiggdlegesen
lathaté 1300 km-es ponttal. Az Bsszek6t6 egyenes a kozépsé fliggs-
legesen a 11 MHz-et jel6li meg, ez lesz az F2-réteget legjobban ki-
hasznélé frekvencia ebben az esetben. (A munkafrekvenciat meg-
kereshetjiik az elébbi, a 37. adbra kozépss, fliggbleges vonalanak
jobb oldalan: kb, 10,75 MHz),

Az elbre jelzések sok esetben az F2—4000 MUF-ot adjak meg,
vagyis azt a frekvenciat, amelynek a segitségével 4000 km-re radioz-
hatunk az F2-rétegen tortént egy visszaverédés dran, Ha most
megint kisebb tivolsigra kivanunk jeleket sugarozni, akkor a 39.
dbran a baloldali fuggblegesen ismét a megadott frekvenciat, pl. 8
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20 MHz-et jeloljik meg. A jobboldali egyenesen kikeressiik (a mar

el6blb is) 1300 km-re levd allomas tavolsagi pontjat és a két pontotl

bsszek6td egyenes metszetében taldlt frekvenciat hasznaljuk (illetve
az ennek megfelels, valamivel kisebb OWF-et).

: Ahhoz, hogy ilyen miiveleteket végezziink szitkséges tehdt a

feladatokon kiviil az ionoszféra pillanatnyi vagy elorejelzett né-

hany adata.

Ha ez a rendelkezésiinkre all, gy — legfeljebb 4000 km tavol-
sigra — megallapithatjuk a legkedvezébb frekvencidkat. 4000
km-nél nagyobb tivolsigra mair nem elég ennyi grafikon és tobb-
- féle szamitasra, rajzolgatisra is sziikség van. A fentiek csak kosto-
16t adtak a térhullimok terjedésének kutatasdhoz, anélkil, hogy a
teljesitményt6l varhaté térersséget, vagy a hasznalhaté legalacso~
nyabb frekvenciat széba hozhattuk volna.

7. TERJEDESI ELOREJELZESEK

Mar az el6z6 példdknal is gondolhattunk arra, vajon mit ér e
pillanatban annak a megéallapitisa, hogy egy ellendllomdssal mek-
kora frekvencidval bonyolitsuk le a taviré- vagy egyéb forgalmat,
ha az ellenillomés nem tud réla? Mekkora frekvencidkon keresi
majd a mi adasunkat? A forgalmi frekvencidkat bizony elére meg
kell beszélni, levelezni és a forgalmi idékben a megtervezett frek-
vencidkon dolgoznil

Az tsszekottetési frekvencidk elére szold megtervezését teszik
lehetéve az Un. ,terjedési elrejelzések”. Ilyen elGrejelzéseket mar
nemesak a gazdag Allamok, hanem a szegényebbek is készitenek,
mar csak azért is, mert ezt mint szellemi terméket el is lehet adni.
Vannak ugyanis olyan orszagok, ahol a radiézds még alacsony fo-
kon van, olykor ezek is kényszerulnek radicforgalmat lebonyoli-
tani, amikor aztan kitlnik, hogy ehhez nemcsak adoberendezés és
pillentyd kell, hanem frekvencia is, akkor kénytelenek megvenni
masok tudésat.

Ilyen eldrejelzéseket ad ki pl. a Szovjetunié Tudomanyos Aka-
démidjanak egyik nagy hulldimierjedéssel foglalkozd obszervaté-
riuma, az IZMIRAN (a név a sokféle feladat kezdGbetliibsl késziilt),
Az egyik fajta elérejelzés havonként jelenik meg és sok adatot tar-
talmaz. Mindent itt el se lehet mondani, csak az eddigiekbdl meg-
értheté részleteket.

A 40. dbra mutatja pl. az 1962. december hénapra, a nap bizo-
nyos két éranyi szakaszara szolé F2—0—MUF eldrejelzést. Az abran
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HOSZKVA! ID8 SZERINT $80RARA

F2-0-MUF ELOREIELZES 1962 DECEMBERRE

' Sk —
40. dbra
F2—0—MUF elbrejelzés

a vilagtérkép latszik, rajta gorbe vonalak, Minden vonal kapott egy
szamot, ez a szam azon a helyen, tehat a vonal alatti [0ldrajzi he-
lyeken, az F2-réteg varhaté hatarfrekvenciaja a fent megadolt
idére. A vonalak kozotti terilletekre érvényes hatarfrekvencia érté-
keket interpolalas segitségével kapjuk meg. Errdl az elorejelzési
térképrdl tehit leolvashatjuk bérmely foldrajzi ponthoz tartozd



MOSZKVA! IDD SZERINT 20 ORARA

£2-4000-MUF ELOREIELZES 1962 DECEMBERRE

41. abra
F2—=4000—MUF elorejelzés

F2-hatirfrekvencidt az adott honapra és a nap adott 2 éris sza=
kaszara (minden két-két orara masik térkép all rendelkezésre),

Ha nem az F2 hatdrfrekvencidjara vagyunk kivancsiak, hanem
az Fo-réteg segitségével pl. egy ugrassal elérheté 4000 km tdvolsdgra
sziikséges frekvenciara, vagyis az F2—4000—MUF-ra, akkor egy
rhadik térképsor all rendelkezésiinkre (41, abra), errdl — az elézohéz
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MUF eldrejelzés 1962 decemberre
Az E-réteg magassdga:
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MUF elorejelzés az E-réteg szamdra

hasonléan — az F2—4000—MUF értékeket olvashatjuk le (szintén
a nap minden két Oréds kozére, az adott hénapra, elére). Ezekbdl a
térképekbdl és az el6bbi, harom fliggbleges vonalbél all6 grafiko-
nokbol mar elére, egy hénapra megszerkeszthetjiikk a kivant tavol-
sigban levé vevéallomasra kiildendé frekvencidkat. Még hozza,
akar a nap minden két orajiban a legmegfelelobb frekvenciat hasz-
nilthatjuk, A gyakorlat azonban hiarom-négy forgalmi frekvenciara
csokkenti a napi, forgalmi frekvencia-menetet,
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MUF és LUF elbrejelzés 1562 dec-re
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MUF és LUF elorejelzés az F2-réteg szdmdra




Ugyanebben az elérejelzé fiizetben, tobbek koézétt, taldlunk
kilonbozé szélességi fokokra érvényes, ,.gvors” elérejelzé-grafiko-
nokat. Ilyen pl. a 42. dbran lathaté MUF elérejelzés az E-réteg fel-
hasznaldsira (1962 dec.-re). Ebb6l a giérbe vonalak a kiilonbozd
tavolsagokat jelentik, az als6, vizszintes vonal a helyi idét, ordkban,
a bal oldalon pedig a MUF-ot latjuk MHz-ben, Itt egy adott idd-
pontban, pl. 12 dérakor, Ugy nézziik meg a kivant tavolsdgra kiil-
dendé radichullam legalkalmasabb frekvenciajat, hogy a 12 6ras
egyenesen a kivant tdvolsagot abirazold girbéig (vagy egy inter-
polalt értékig) felfutunk, a talidlkozds pontjatol pedig a baloldali
frekvencia-skdldig hizunk egy egyenest. Az itt talalt frekvenciat
hasznalhatjuk. Ezzel a moédszerrel kinézhetjilk magunknak az egész
hénap minden Ordjara elére, a legalkalmasabb frekvenciat (termé-
szelesen az E-réteg felhaszndlisarol lehet csak szd),

Az F2-réteg segitségével messzebbre és magasabb frekvencidk-
kal dolgozhatunk. Erre ad elérejelzést az F2—MUF—LUF grafikon
(43. 4bra),

Ez az abra két részbdl 4ll, a felsén ugyvantgy hatarozhatjuk meg
a nagyvobb tavolsigra szol6é legmagasabb frekvenciit, mint elobb az
E-réteg szamara készitetten, az also részén levo girbék segitségével
pedig a legalacsonyabb haszndlhaté frekvencia &llapithaté meg.
Alul itt is a helyi id6 lathato, két oranként, :

Ennek a grafikonnak a segitségével tehat egy honappal elire,
a nap minden két 6rdjara megallapithatdo a legmagasabb és a leg-
alacsonyabb, hasznilhaté frekvencia adott tavolsigra, tehat a napi
hasznalhaté frekvenciasdov,

A progndzis, azaz elérejelzd flizetek egy-két héttel eldbb ér-
keznek meg, mint az elorejelzett hénap elseje. Bir az egy honap
nem nagy id6, de mégis tobbszor sziikség lehet helyeshitésre. llyen
célbél kiillonbozd adéallomasok allnak rendelkezésre, amelyek egy-
részt rovidebb lejarati, de pontosabb elérejelzést adnak, masrészt
kiigazitjdk a havi elorejelzést, ha pl. a Napon egy el6re nem vart
folt, vagy mas jelenség 1ép fel és néhény napra elrontja a vételt. ..

Ne gondoljuk, hogy a fentiekb6l mar ismerjik is az elérejelzé
flizetet, van abban még a térerdsségre vonatkozd rész is, és még
sok minden mas, amit egy radiosnak ismernie kell. Persze csak
akkor, ha nem akar lemaradni pl. némely afrikai dllam réadiésaitol,
akik mar pontosan tudjak, mikor, milyen frekvencian kell dol-
gozni az egvenlité vidékén, hogy a tanulni kivand feketék jol meg-
értsék egymast...
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Ara: 8,40 Ft

A MAGYAR HONVEDELMI SPORTSZOVETSEG

Radw 'famatﬁe izelei

A SOROZAT EDDIC MEGJELENT SZAMAI:

32 sz. ERCZFALVI: Televiziokésziilékek javitasa (VL)
(Bencziar, Kékes) (4,80
43, sz. KOVACS: Tranzisztoros szupert épitink (3,—)
44. s7. BERECZEKY : Radicamatirik elektrotechnikaja (4.8
45. sz. HRABAL: A szazarcili varazsszem {(4.850)
46. sz, GONDA: Korszeril erositielemek (3.40)
47. sz. RADVANYI: Hogyvan készitsiink )6 magnetofon felvételt (4,80)
48. sz. GYURKOVICS: Televiziokészillékek javitisa (VIL)
AT 403, 505 (Tisza, Duna) (7.20)
49, sz. FUVESI: A szuperkésziilék épitése és miikidése (4,200
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51. s7. GYURKOVICS: Televiziokésziilékek javitasa (VIIL)
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