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Popularno-naukowy opis projektu

Od chwili, gdy James Clerk Maxwell (1867) teoretycznie zunifikowat oddziatywania elektryczne
i magnetyczne, stato sie jasne, ze istniejg fale elektromagnetyczne. Juz kilkanascie lat po
opublikowaniu teorii elektromagnetyzmu fale te zostaty odkryte przez Henricha Hertza (1888), co
poskutkowato wynalezieniem radia (Marconi, 1895) oraz innych sposobdw komunikacji przy pomocy
fal elektromagnetycznych w czesci dtugofalowej, zwanych potocznie falami radiowymi. Niezwykle
istotne w procesie przekazywania informacji przy pomocy zmodulowanych fal radiowych jest dobra
wiedza na temat zjawisk zachodzacych podczas propagacji od nadajnika do odbiornika. Takie badania
prowadzone byty od poczatku 20 wieku i doprowadzity do odkrycia faktu, ze obiekty astrofizyczne w
naturalnych procesach fizycznych sg w stanie generowac fale radiowe. Pierwsze obserwacje wykonat
jeszcze w latach 30. ubiegtego wieku Karl Jansky.

Jakkolwiek juz w latach 30. XIX wieku Gauss postulowat istnienie tadunkéw elektrycznych i
pradow w atmosferze, to dopiero w XX wieku stato sie jasne, ze istnieje warstwa, ktora skutecznie
odbija dtugie fale radiowe, co skrzetnie zaczeto wykorzystywaé w telekomunikacji transoceaniczne;j.
Samo stowo jonosfera i badania z nig zwigzane to juz domena przetomu lat 20. i 30. XX wieku, gdy
potwierdzono istnienie tej warstwy w atmosferze na wysokosci od okoto 50 km (warstwa D) az do
nawet 500 km (warstwa F2). W 1947 roku za potwierdzenie isthienia jonosfery Edward Appleton
otrzymat Nagrode Nobla.

Scisty zwigzek pomiedzy falami elektromagnetycznymi, w szczegdlnosci w zakresie radiowym i
tadunkami elektrycznymi jest dobrze znany w fizyce i przenosi sie na wptyw jonosfery (i innych
obszardéw, gdzie wystepuja fadunki elektryczne) na propagacje tych fal. Sprawa staje sie o tyle istotna,
ze jonosfera jest obszarem niezwykle dynamicznym, nieustannie moderowanym przez rézne czynniki
(gtéwnie stoneczng aktywnosc), zas propagacja fal poprzez ten osrodek w dobie tgcznosci satelitarnej,
ulega nieustannym modulacjom poprzez zjawisko uginania fal na granicy osrodkéw, co w dziedzinie
czasu daje charakterystyczne scyntylacje. Tym samym zjawiskom podlegajg fale radiowe, ktore
docierajg do ziemi od Zrddet astrofizycznych, przy czym zmiany zachodzg nie tylko w samej jonosferze,
ale takze w miedzygwiazdowych obszarach zjonizowanych gazow.

Rysunek. Obserwacje scyntylacji radiowej w warstwach
jonosfery mozna poréwnac do obrazu znieksztatconego swiatta
na dnie zbiornika wodnego po przejsciu przez wode

LOFAR jest instrumentem pracujagcym w zakresach dtugosci fal radiowych, ktére w znaczacy
spos6b ulegajg ugieciu w jonosferze, a na dodatek jest niezwykle czuty, co czyni 6w instrument
znakomitym narzedziem do badan poréwnawczych zwigzanych z dynamika i modelowaniem jonosfery.

W naszym projekcie badawczym zajmowac bedziemy sie obserwacjami stanu jonosfery przy
uzyciu radioteleskopu LOFAR jako gtéwnego detektora fal od obiektéw kosmicznych, systemu
obserwatoriow GNSS oraz innych technik sondowania stanu jonosfery w niskich i ultraniskich
czestotliwosciach. W wyniku naszych dziatan chcemy znaczgco polepszy¢ modele propagacji fal
radiowych w szerokim zakresie czestotliwosci poprzez obszary zjonizowanego osrodka, jakim jest na
przyktad jonosfera.



