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Kazdy z nas widziat kiedy$ krajobraz odbity w tafli jeziora. Kazdy tez z pewnoS$cia zastanawial sig,
czemu obiekt zanurzony w wodzie zmienia swoj rozmiar, ksztalt i potozenie. Za tymi zjawiskami stoi
refrakcja, czyli zatamanie promieni $wietlnych przy przejsciu pomigdzy osrodkami o roznej gestosci (jak
powietrze i woda). Za cieckawym i artystycznie interesujagcym efektem stoi prosty mechanizm ,,spowalniania”
swiatla w gestszych osrodkach.

Rysunek 1: Zatamanie $wiatla w szklance wody. Zrodto: https://commons.wikimedia.org

Jednak kazdy, kto probowat kiedykolwiek uwieczni¢ podwojony w lustrzanym odbiciu krajobraz, wie,
jak trudno jest uchwyci¢ odpowiedni moment — tafla wody jest niemal zawsze zaburzona przez réznego
rozmiaru i pochodzenia zmarszczki i fale, ktére psuja potencjalnie rewelacyjne zdjecie. Podobne zjawisko
mozemy czesto zaobserwowaé na nocnym niebie. Niejednorodnosci w gestoSci powietrza w atmosferze
powodujg zalamanie Swiatla i dajg charakterystyczny efekt migotania gwiazd.

Rysunek 2: Obraz budynku odbity w wodzie. Zrodto: https://www.pexels.com

To samo zjawisko jest rowniez obserwowane w obszarze fal radiowych, jednakze duzo istotniejszym
od powietrza o$rodkiem zaktocajagcym sa tutaj chmury jondw i wolnych elektronéw znajdujace si¢ na
wysokosci kilkuset kilometrow nad ziemiag. Wtasnie z uwagi na silne zjonizowanie, obszar ten nazywany jest
jonosferg. Mechanizm dziatania jest w tym przypadku identyczny — tak samo jak zmarszczki na wodzie
powoduja znieksztalcenia obrazu, nieregularno$ci w gestosci plazmy jonosferycznej powoduja fluktuacje
sygnatu radiowego, odbitego od jonosfery badz przezen przechodzacego (nadawanego chociazby przez
sztucznego satelitg). W rezultacie obrazy radiowe ,,migocza” w sposob podobny do gwiazd.

Badanie owych nieregularnosci jest zagadnieniem niezwykle istotnym — jak kilwater motorowki moze
catkowicie zniszczy¢ odbicie w wodzie, tak odpowiednio silne turbulencje osrodka jonosferycznego moga
przerwac taczno$¢ pomigdzy satelita a odbiorcg na ziemi, lub chociazby powaznie zakloci¢ obserwacje
radioastronomiczne.

Podejscie do badan nieregularno$ci opiera si¢ na prostym zalozeniu — wiedzac, jak w rzeczywistosci
wyglada odbity w wodzie budynek, mozemy tatwo stwierdzi¢, jak wygladaja zmarszczki na wodzie, ktore
znieksztaltcajg jego obraz. W przypadku badan struktury jonosfery, jesli znamy teoretyczne parametry sygnatu
radiowego, pozycj¢ nadajnika oraz odbiornika, mozemy na podstawie sygnatu faktycznie odebranego
odtworzy¢ strukture zaburzen.

W badaniu zaburzen jonosfery poszukujemy jednak nie tylko odpowiedzi na pytanie ,,jak wygladaja
nieregularnosci”, ale tez ,,co je powoduje?”. Dlatego tez konieczne jest rownolegte obserwowanie catego
szeregu potencjalnych czynnikow: czy to kosmicznych (jak np. rozbtyski stoneczne), czy tez naziemnych.



