ELEKTROMAGNETICKE VLNY

ATONOSFERA

Navazuji na ¢lanek kolegy OKINB z 8.
tisla K. V. Opravdu. prizneime si, sviij
vysilaé zndme a ovladdme vytednd, od
oscildtoru aZ po antenu. ale o to. jak ty
vinky bézi d&l. stardme se pramédlo. Celou
jejich cestu. ¢asto podivn& klikatou. vie-
chny iejich osudy mezi nadim vysilaéem
a prijimatem Dprot&jsi stanice shrneme
obycejné do slova ..podminky". Na ¢em
ty pouminky vlastné zivisi? Na vysilaéi,

na antené. na slune¢nim zdreni — ¢i na .

¢em viasné? Nové ba.ani ndm odpovida:
Podminky pro §ifeni elekiromagnetickych
vin zavisi na téchto ¢initelich, serazenych
podle stupné svého uéinku:

1. Frekvence vysilané viny.

2. S.av vysokycen vrstev ovzdudi (20 km
az 1.000 km).

3. Swav nizsich a nizkych vrstev ovzdu-
§i (0—20 km).

4. Poioha vysiladen

5. Antena a mohutnost vysilace,

8. Nahouné ptsobeni Jinych ¢éinitelq.

Rozebereme si nyni strucné téchto Sest
zékladnich bouau:

Bod 1. je celkem znidmy Zopakuiji jen,
Ze pro frekvence 0,01 Mc/s—1 Mc/s jsou
podininky pomeérné stalé, obéas se up.atni
jen bod 4., 5. a 6. Pro frekvence 1 Mc/s
az 60 Mc/s je vyhradné vedoucim bod 2.
Frekvence 50 Mc/s—10J.000 Mc/s Jjsou ovla-
dédny body 3., 4. a 5.

Bod 2. je charakterisovan piedeviim
stavem ionosféry., - magnetickym polem
zemsiym, magnetickymi boufemi, po._arni
z4rli a podobnymi zjevy. Utvareni jeho
viastnesti ridi predevSim ob&h a ¢&innost
slunce (den a noc, ro¢ni doby. siunedni
perioda. siuneéni skvrnv a velké protu-
berance).

Boud 3. zavisi na vlastnostech troposféry.
t. i, vrstvy, v niZz se odehriavaii ddje zva-
né pocasi. Tento bod se plné opird o vy-
sledky meteorologie.

Bod 4. znaji ze své &innosti predev&im
ukv amatéri. Jeho charakteristické znaky
jsou nadmorska vska., zemépisnd poloha,
geologické slozeni zemského povrchu v ob-
lasti vysilade.

Bod 5. je dostateénd zndm. N&kdy byva
jeho vliv vrecenovan.

Bod 6. zahrnuje vSechny pri¢iny jistého
zplsobu Sifeni elekiromagnetickych vin,
neobsazené v predchozich péti bodech.

Chci se dnes zminiti trochu bliZe o bo-
du druhém. Pri¢iny vzniku ionosféry (¢&in-
nost slunce a zemsky magneiismus) pone-
cham zatim stranou. Popisi hlavné nésled-
ky t. j. zpGsob Sifeni prostorovych vin
odrazem na ionostére. Uvodem rozboru
ionosféry predesildm odstavec theoretic-
ky, do néhoz jsem teprve po del$im véa-
hani zahrnul rovnice Maxwellovy. Uc¢inil
isem vsak tak prece, nebot jakkoli jsou
tyto rovnice predmétem uvah ryze theo-
retickych, prece o jejich vysledky je
oprena celd elektrotechnika. Specidlné pak
radiotechnika v nich ma své pevné za-
klady. V dal8im odstavei popisi nékteré
experimentalni methody =zjistovani stavu
ionosféry. (pokud moZno proveditelné ama-
térskymi prostredky) a tGvahy kolem nich.

1. Theorie Maxwellova

Okolo roku 1873 dokong¢il znamenity an-
glicky fysik James Clerk Maxwell svou
jednotnou theorii elektfiny a magnetismu.
Soucdasné téz dokézal. Ze jeho slavné rov-
nice plati beze zmény i pro $ireni vin
svételnych a pripojil tak optiku k nauce
0 elektromagnetickych vlnach. Paméatny
dikaz existence elektromagnetickych vin,
které se $iffi prostorem koneénou rychlo-
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sti. podal Maxwell 1873 a my si je zde
v kréatkosti predvedeme. Uvodem poddm
prehled vyznam@ pouzZitych symboldl a ma-
tematickych operaci:

N

_E; vektor elektrické intensity,

H vektor magnetické intensity,
¢ rychlost svétla ve vakuu =
km/sec,
t cas.
v rychlost elektromagnetickych vin v
uvazovaném prostiedi,
¢ dielektrickd konstanta téhoZ
prostiedi
p permeabilisa t3ho¥ pro;tredi.
- )
Matematické operace: A znadé{ obecné&
vektor, jehoZz sloZky v soustavé. pravo-
thlych souradnic jsou A, 4, 4, (obr. 1);

299.800

i, i k zna¢i jednotkové vektory ve sméru
souﬁ)fadns’fch 0S.
?
- znall parcielni derivaci podle k

du
(bliz81 wiz na p¥.: Cufik. Matematika —
Technicky oravodce, svazek 1, 1944),

Gradient urtuje vzrast jisté veli-

Ciny. definujici skaldrni pole. Je defino-

van takto: A 4 R n
grad 4= 4. A, 24
Jduw Jy Jz

a mi vyznam vektoru.

Divergence m4 povahu skalaru.
Znamend vyron vektoru jistého vektoro-
vého pole z jednotkového objemu. Je de-
finovina operaci:

= 2
> 4,

div 4 =% +
dx

QAZ

9z

Rotace ¢ili vir vyznaduje svym smé-
rem. smér osy, kolem niZ se maly obor
iisté veli¢iny jako celek ot4¢i. a svou
hodnotou zna¢i dvoindsobnou rychlost té-

E)Ay

oy T

to rotace Matematicky je vir stanoven
operaci: o4 o4
—> <
robt 4 =1. [ 2 Y +
oy 9z
) 9 3
+j.(A“’ M_ﬁ]_;_k. lA_y_aAw
9z dx dx oy

Nvni pristoupime k vlastnim Maxwel-
lovym rovnicim. Cty# fundamentdlni rov-
nice Maxwellovy. psdny pro dokonaly iso-
lator. za jaky moZno vZdy vovaZovat pro-

st¥edl, jimZ se wvlny vysilafe &iFi, maji
tvar:
S . o
&
rot H=—.—©H
c ot @
- 3“\
s u H
rot K = R (2)
e
div £ =0 (3)
>
div H=0 “)
7Z té&chto rovnic wsi odvodime vlnovou:

rovnici elektromagnetické viny. Drive je
viak treba vifipomenout si nékteré vzorce

z vySS8i vektorové analysy.
Obecna vinova rovnice mé tvar:

— = - =
»4 [92,4 224 aaA] *
B T

R oy
kde u znadi rychlost Sifeni viny.

Laplacellv operdtor A znamend mate-
maticky:

aticky N
24
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292 +
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Konelné si jeSté uvedme operitorovou
relaci:

- .= -
rot rot 4 =grad divd4d—-A 4 (6)

B

obr |

Po této matemalické pripravé vpristupme
k odvozeni na$i vinové rovnice. Provedme
na rovnici 1) operaci 6):

> = e
rot rot # =grad div H - AH

Podle rovnice 4) vS8ak odpadd prvy ¢len
na pravé strané. Do}sadime i je$t& na

levé stran& za rot H podle rovnice 1),

mame:
-
g O pd
rot — ——=—-AH
c 9t

ProtoZe parcielni derivace a rotace jsou
operace zadménné, pisSme:

g Ot - -
=73 rot E=—-AH

-

Do této rovnice dosadme za rot E z rov-
nice 2/. Méme: )

->

oH

©® _ -
r a—t]—“ﬂf

& 2 (
e ot T ¢
Slougime-li konstanty a obé& derivace
podle ¢asu, upravime tim rovnici na tvar:

»H -
Ew _
e Tap = AH
Prevedeme-li je$*d konstantu na druhou
stranu a provedeme-li Laplacetiv operétor,

méme vinovou rovnici vpro magnetickou
sloZzku elektromagnetické viny:
- = e -
22 3 c? 2H *H 4 82II] @
3¢ T em Loar Ty a9

Uplné analogicky odvodime vinovou rov-
nici pro elektrickou sloZku:
»E
o
28]

=N
e [azﬁ 2 F
t? =e',u'43.1;2 9y d z*

Tento vysledek 7) a 8) ndm dokazuje
Cisté pocetné existenci elektromagnetic-

kych vin. které se §ifi prostorem rychlosti:

v V ¢ ¢
we V g u

Ve vakuu a pribliZné i wve vzduchu ¢ =
=1, pak v = ¢ = 299 800 km/sec. ProtoZe
plati tytéZ rovnice pro vektor svételny,
mozZno aplikovat poznatky optiky na elek-
tromagnetické vlny. Mohou se tedy tyto
viny za jistych podminek ohybat., pripad-
né i ldmat p¥i prechodu z prostfedi o in-
dexu lomu 71 do prostiedi o indexu lomu
72 podle zadkona Snellova:

Ny - sing, =n, - sing,

N
R

9)

(10)

2. Theorie Kenelly-Haevisideova

Tito dva badatelé, opirajice své pFedpo-
klady o pravé uvedeny uzky vztah mezi
svételnymi a radiovymi vinami, podali jiZ
v roce 1902 celkem jasnou theorii ohybu
vin v ionosfére.

Tonosféra predstavuje elektricky vodivé
prostredi., Elektromagnetickd energie, vy-
zafend antenou vysilace, zlstavd v pri-
padé odrazu uzaviena mezi povrchem zem-
skym a odraZejici vrstvou. Elektromagne-
tickd vlna. stoupajici s anteny pod jistym
vyzatrovacim thlem, ldme se v ionisované

Krdtké viny ]- 9 ]_
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obr. 2

vrstvé tak jako v prostifedi. jeZ mé index
lomu:
Tem - f?

N - e 1)

n=1-—

vV  této rovnici

znamena:

Kenelly-Haevisideové

7 index lomu.

N pocet iontt v 1 cmsd.

m hmotu iontu (minimélné m =
9,11 - 10728 gr),

¢ ngboj iontu (minimélné e=
4,80 - 107*% gbs  jedn.).

7 frevenci vinéni v cyklech/s.

7 o= 314159 . . . -

Pro neionisovany vzduch 7 =1, se stou-
pajici ionisaci se ® bliZi k nule. VZdy je
tedy m=1. Ionisace s vySkou pribyva.
proto se podle tohoto zdkona ohyba elek-
tromagnetickd vlna smérem 'dolt.

Mysleme si vrstvu s postupné stoupajici
ionisaci, rozdélenou v tzké vrstvitky Jje-
jichZ index lomu je po Fadd: B >N >N>.
Na kazdé vrstvidce se elektromagneticky
paprsek lame pod thly:

Pro kazdy tento casteény lom plati
Snelltiv zdkon 10).
Py S =7ty SDOLLL (obr, 2).

PrepiSme tento zakon na spodni hranici
ionosféry:

n- sinqo-—-no

Pak 7,=1 (neionisovany vzduch) Podle

- 8in P,

obr. 3 vidime, Ze podminkou pro Uplny
ohyb, t. i podminkou pro ndvrat paprs-
ku ie, abv:

@ =q,, =90
Pak: sin P = sin 90° =1

Proto je nutno, méa-li se elektromagnetic-
k4 vina vratit k zemi. aby ionisace do-
sdha takového stupné, aby index lomu 7

byl:

nésinrpo (12)

kde ¢, je donlikové thel k vyzarovacimu
uhlu anteny.

Cim strmé&ji tedy stoupd vlna wvzhtru,
tim men8i je uhel ¥, tim men§i musi
b¥t index lomu wnodle rovnice 12), tedy
podle formule 11) tim vét8i ionisace, aby
se vlna vratila zoét k zemi.

Je-1i stanice piijimaci blizko u vysilaci,
coZ byva opii méreni ionosférv obvykle
splnéno (viz 'ddle methoda Breit-Tuveova),

obr. 3

192

Erdtké viny

e g, =0%" takie n =0, tedy podle rov-
nice 11): N
N e
O=1-— 7
¢ili:
2 m
N=x-f. P (13)

coZz je rovnice Appletonova. Podle ni pri
méfeni vyS8ky odrazné vrstvy spocitame
n¥imo dosazenim pouZité frekvence / mo-
hutnost ionisace N této vrstvy. Byva radu
10' yontti/cms.

Tonosférické méreni methodou Breit-
Tuveovou.

Tato methoda ndm dovoluje mérit piimo
vy&ky téch vrstev ionosféry., které jsou

- v daném okamzZiku rozhodujiici pro odraz

vin. Zkonstruujeme toto zarizeni:

1 Vysilad plvnule laditel-
nv v rozsahu 1 Mc/s—50 Mc/s. vykonu
asi 40 W jimZ moZno vysilat nemodulo-
vanou telegrafii impulsy frekvence 200 a%
1500 kmitt/sec. Oscilator vysilace budiZ
stabilni, dobré kvality.

2. Generator pulst., Nejlépe ie
ziskdme vysokootadkovym motorkem, spo-
jenym s mechanickym piepinatem. MaZe-
me Jiim na pr. privaddét vysoké zaporné
prfedpéti na miiZku nékterého stupné vy-
silace, takZe v okamzZiku, kdy spinad pre-
jizdi kontakt, je miizka zablokovadna a
vysila¢ nepracuje.

3. Antena k vywsilacdi. Upravime
takovy typ anteny. aby bylo moZno ale-
sponi C¢aste¢né vyladit antenu na libovol-
ny kmitocéet, v rozsahu 1 Mc/s—50 Mc/s.
Pripadné pouZijeme anten nékolik.

4, Prijimadcd wplynuleladitelny v me-
zich 1 Mc/3—b50 Mc/s. upraveny tak, Ze jej
vvsila¢, pomérné blizko postaveny. ani na
ckamZik nezahlti. Vyborné stinéni vysi-
late i prijimace je pro tento poZadavek
¢asto zakladni podminkou.

5 Antena prijimate obyceiné
nikoliv rovnobéZnd s antenou vysilace.

6. Oscilograf dobré. solidni kon-
strukce, s ¢asovou zdkladnou ve frekvendé-
nim rozsahu na$eho pulsnifho kmitoctu.

Celé nafizeni sestavime podle obr. 4.

anténa vysilace anténa plijimade

!

vysilaé asi 1-100m plijimaé
mechanicky
generdtor oscilograf
pulsG

obr 4

Nyni predpoklddame, Ze existuje vrstva
ve vydi Fadové sta kilometrdl, jez odraii
zpét elektromagnetické vlny naSeho vy-
silade. Prijimac¢ =zachyti kazdy puls wvysi-
lade dvakrat: jednou primo z vysilade,
tedy ze vzdalenosti zanedbatelné; po dru-
hé vo odraze od ionisované vrstvy, tedy
— uvaZujeme-ii drdhu viny tam a zpatky
— ze vzdalenosti rovné dvoindsobné vysce
vrstvy. To je princip naSeho =zafizeni.
Ukazeme si nyni podrobnéji. jak se s apa-
raturou pracuje.

Proméirovani ionosféry

Predpokladejme, Ze jsme u#Zili frekven-
ce pulstt 1 ke, déale Ze stinitko obrazovky
mé uZitetny pramér 9 cm. Casovou za-
kladnu oscilografu mastavime ma frek-
venci pulstt. V tom pripadé piebéhne pa-
orsek jednou shora dolt za 0.001 sec. Na-
stavime-li maximédlni uvedenou drahu
9 cm. ubéhne tedy paprsek za 0,001 sec.

drahu 9 cem. Je-li vySka odrazné vrstvy
h. vak odraZeny paprsek prob&hne drahu
tam a 2zp&t za dobu ¢ danou vzorcem:

2.k
T e

¢ rychlost elektromagnetického vinéni
== priblizné 300.000 km/sec. (viz vzorec 9).

h vyska vrstvy v km,

t doba navratu ve vtefinach.

V naSem uvazovaném privadd vychézt
ndm pro vrstvu 100 km ¢ = 0.00068 sec.

Na stinitku oscilografu se ndm v tomto
pripadé objevi jedna pFimka. zptsobend
pulsy viny pfimé. a druh4a, obvykle poné-
kud méné jasnd, rovnob&Zni s prvni, po-
chazejici od pulst viny odraZené. V naSem
pripadé by byla od prvni vzdéilena asi
6 cm. PonévadZ pouZivame propulsni ge-
nerator motorku o stalych otd¢kich, ma
naSe frekvence impulst v%dy touZ hodno-
tu. Je-li to hodnota f;, pak také paprsek
Fizeny Casovou zdkladnou kterou nasta-
vime na kmitolet f; prob&hne stinftko
oscilografu v dobé

t

(14)

(15)

Drahu vpaprsku nastavime amplitudou
casové zdkladny na hodnotu, v niZ Zasovy
prub&h kmitu je jeSté linedrni. To byva
snlnéno v Sirokych mezich. Tak na p¥F. pii
priméru stinitka 12 em moZno tuto am-
nlitudu uéiinit aZ 10 em Amplitudu nasta-
vime také vidv na touZ hodnotu. BudiZ
obecné @ cm. Pak — vraci-li se odraZeny
paprsek za dobu f danou vzorcem 14/—,
je jeho wvzddlenost od wvaprsku pFimého,

mérend na stinitku obrazovky (pouZitim
vzorce 14/: 5
d= t_ﬂ. ‘R
1 ¢
Gili:
tz [N
=5 (16)

ProtoZe zlomek na levé strané rovnice
ie konstanta, pfedstavuie vzorec 16) ana-
Ivticky rovnici primky. MtZeme ji podle
znamé hodnoty této konstanty jednou
nrovady narysovat a uZivat k rychlému

erafickému  stanoveni vy¥ky odrazné
vrstvy.
Jind methoda méfeni vysky ionosféry

s tymZ zarizenim meuZivd %konstantniho
rozkmitu @, ale nastavi ma stinitko obra-
zovky dva po sobé& jdouci wulsy p#imého
vanrsku. ¢ili dvé rovnobéZné ofimky. je-

-dichZz vzddlenost wak odpovidd dobs f;

ze vzorce 15). Mezi nimi paprsek slabdi,
vznikly od viny odraZené.

Umérou si spoditdme dobu t a ze vzorce
14) vak urdime vysku odraZejici vrstvy.

Také nékdy — a je to postup velmi vyg-
hodny misto interni &asové zdkladny
oscilografu pouZijeme zékladny externi a
pripneme ji pF¥imo na na§ mechanicky ge-
nerator pulst.

Co mé&trime? Obvykle nastane ten-
to pripad: Ladime plynule vysilad¢ od niZ-
Sich frekvenci k vy$Sim. Soudasné na ty-
téz frekvence ladime i prijimaé. Na osci-
lografu sledujeme odraz. Reknéme, Ze
zjistime na jisté frekvenci, tfeba na 2 Mc/s
viibec meinizsi hranici. na mniZ vibec od-
raz nastavad. Pak tuto frekvenci nazyvame
LUf. Na stinitku oscilografu zméfime
soutasné vzddlenost d a z ni vypodteme
vysku vrstvy P Necht vyjde tFeba 4=
100 km. Jak déale uvidime, §lo by v tom-
to pripadé patrnd o vrstvu £ nebo FEr
Souhrnné bychom zanesli tento vysledek
takto:

2 Mc/s — LUf — E:— datum a plesny éas

ZvySuime frekvenci. Pri jisté frekvenci
zjistime, Ze odraz o wvrstvu E prestava.
Doséhli jsme MUf-E, Mezitim jsme v3ak
zjistili p¥i kterési frekvenci odraz o ji-
nou. vyS$8i vrstvu. Tato frekvence byla
onét LUf, tfeba pro vrstvu F. Tak postu-
pujeme déale. az zjistime MUfL-F. Pri jedts



vy88ich frekvencich nez MU{-F t¥eba ji%
odraz vlbec mezjistime. Elektromagnetic-
k4 energie pak pronikd ‘do vesmirného
vrostoru. .

Obcas téz pozoruijeme. Ze odraz nastd-
v4 na dvou vrstvidch velmi blizkych, na
Pr. 95 km a 107 km. V tomto pripadd mtZe
iit o dva zjevy, o magnetickou po -
larisaci vrstvy., zpGsobenou &in-
nosti zemského magnetismu., nebo o r o z-
Stépeni vrstvy, které se zemskym
magnetickym  polem vbec mnesouvisi.
V druhém pripadd oznaéime rozst&pené
sloZzky indexy 1 a 2. K rozliSeni obou zje-
vl ndm pomiiZe pozndmka v tabulce.
V nejvy8Sich vrstvich ionosféry ovlivni
nékdy rusivé naSe méreni magnetooptic-
ky zijev Stark@iv a elektroopticky zjev
Kerrtiv. Také vySka R, jiZz na$imi méfeni-
mi uréime, byvd obvykle vétii neZ wve
skuteénosti. vlivem toho., %e tu vlastné
nejde o odraz vin. ale o ohyb. Odchylka
vSak zpravidla nepfesahuje 109%.

Poruchy v kritkoviném piijmu. KaZdou
vétsi odchylku od pravidelného odrazu,
ktery méa svou kratkou periodu denni,
déle periodu ro¢ni a kone®n& periodu slu-
ne¢nf 22 let, pripadnd poloperiodu 11 let,
nazyvame ionosférickou poruchou. Zaklad-
ni tvpy téchto poruch jsou:

1. porucha magnetickou bouii,

2. Dellingertiv zjev,

8. porucha zvySenou d&innosti
meteorologického roje

4. porucha zphsobend ndhlym vzristem
galaktického ¢i mimogalaktického zareni
(na of. vzplanutim novy).

5. porucha pavodu nez#isténého.

Magnetické bouie zptsobi poruchu, kte-
r4 je TUmeérnd magnetické perturbaci
v pozorovaci oblasti. Vétsi takové poru-
chy byvaji providzeny wpolarni zari. Pricéi-
nou Dellingerova zjevu je velkd protube-
rance sluneéni, ktera zptsobi zvySeni
emise wultrafialového =zaferni. Dellingerav
zjev je tedy omezen na polokouli osvétle-
nou sluncem. Maximum je v bodé& kde
slunce je v zenitu. Ob& poruchy se pro-
ievi dodasnym vyvmizenim piijmu v Jjistém
frekvenénim pasmu. Vymizeni mebyva
zvlAS§té pri magnetické poruSe Uplné, ale
zato trvad obvykle déle.

Vysvétleni uvedenych poruch je nésle-

nékterého

dujici: Reknéme, Ze odraz nastavd na
vrstvé K. Pri poruSe vgroste ionisace
spodnich vrstev D, pripadné& C.. at jiz

vliivy magnetickymi, elektrickymi, vprilety
meteorittt ¢i jinak. Vrstvy se zvySenou
ionisaci se stanou vodivéi$imi a pohlcuji
zvySenou mérou elmg, vlny. Jejich ioni-
sace v3ak nedostoupi vySe, kterou udava
Appletonova podminks 13), tedy samy ne-
odrazeil Prostorova vina se tedy ani ne-
vrati zpét ani nepronikne do vesmiru. ale
utlumi se ve vysokyeh vrstvidch ovzdusi.
Tim jsme jednotné& wvygvétlili prevaZnou
vétSinu ionosférickych poruch.

_Slovo zavérem, Clinek OKIVW v 11.
éisle KV 1948, ¢lanek OKINB z leto&niho
8. ¢isla KV a konedné& tento muii &lanek
dotykd se nového 'oboru kratkovinného
vyzkumnictvi. Je to vvzkum a vredpovéd
podminek. VSichni vime. co vpFinesla ra-
diotechnice prazkumnickd prace naSich
amatértt. Nyni je vS8ak obor radiotechnic-
kych pristrojt do té miry propracovian a
ucelen. Ze spiSe kopirujeme vyrobky pro-
fesiondlnf, neZz aby si tovarny braly pii-
klad z pristrojtt naSich. V tomto mnovém
oboru ve vySetfovdni cest nafich milych
vin prostorem, je vpole amatérského vy-
zkumnictvi Siroce otevieno. Popsangd me-
thoda méfeni vy¥ky ionosféry je k mému
prvnim krokem. A vysledky naSeho bé-
dani v tomto sméru, véfme, prinesou vel-
kv uZitek nejen ndm, ale predeviim jis-
tot& a bezpednosti svétové radiokomuni-
kace vilibec. Preji v8em. kdo% se tomuto
oboru chté&ji vénovat, aby méli vétsi
uspéch v wFedpoviddni radiovych podmi-
nek. neZz maji na8i. meteorologové v pied-
povédi polasi. S vaZnymi pracovniky

v otézkiach ionosféry mavaZe ochotné spo-
lupréci statni hvézddarna v Ondrejové, kte-
rd se vénuje vyzkumu slunedni ¢innosti.

Prehlednd tabulka vrstev ionosféry.

Nazev | Vyika
vrstyy| km Pozndmky
C 50 km | Objevise z¥idka, pfechodna
D 70 km Piechodné vrstva
Puvodni t. zv. Kenelly-Haevi-
B 110 km | sideova, v1été byva rozstépena
na vrstvy E, a E,
Zmacéné uéinnd vrstva, jeviva
r 215 km | silné roz&tépeni na F, a F,, zej-
ména v 1été
Piechodnd vrstva, byva mag-
G | 450 km neticky polarisovana
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