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lonosfera

De Wikipedia, la enciclopedia libre

La ionosfera es la parte méas suprema de la atmésfera, distinguida porque es ionizada
por la radiacién solar. Juega a partes importantes en electricidad atmosférica y forma el
borde interno de la magnetosfera. Tiene importancia préctica porque, entre otras
funciones, influencia la propagacién de radio a los lugares distantes en la tierra. [1!
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geofisica

La ionosfera es una cascara de electrones y de dtomos y de moléculas eléctricamente
cargados que rodea la tierra, estirando de una altura de cerca de 50 kilémetros a més
de 1000 kildbmetros. Debe su existencia sobre todo a la radiacién ultravioleta del sol.

La parte mas baja de la atmdésfera de tierra, la troposfera extiende de la superficie a
cerca de 10 kilémetros (6 millas). Sobre 10 kildmetros es la estratosfera, seguida por el
mesosphere. En estratosfera la radiaciéon solar entrante crea la capa de ozono. En las
alturas sobre de 80 kildémetros (50 millas), en el thermosphere, la atmdsfera es tan
delgadamente que los electrones libres pueden existir por cortos periodos de tiempo
antes de que sean capturados por un ion positivo préximo. El nimero de estos
electrones libres es suficiente afectar a la propagacién de radio. Esta porcién de la
atmdsfera se ioniza y contiene un plasma que se refiera como la ionosfera. En un
plasma, los electrones libres negativos y los iones positivos son atraidos el uno al otro
por la fuerza electromagnetica, pero son demasiado enérgios permanecer fijados juntos
en una molécula eléctricamente neutral.

El ultravioleta (ULTRAVIOLETA), la radiografia y longitudes de onda mds cortas de la
radiacién solar estan ionizando, puesto que los fotones en estas frecuencias contienen
suficiente energia para desalojar un electrén de un 4tomo o de una molécula neutral
del gas sobre la absorcién. En este proceso el electrén ligero obtiene una alta velocidad
de modo que la temperatura del gas electrénico creado sea mucho mas alta (de la
orden de mil K) que la que estd de iones y de neutrales. El proceso reverso a la
ionizaciéon es la recombinacién, en la cual un electrén libre “es capturado” por un ion
positivo, ocurre espontdneamente. Esto causa la emisién de un fotén que lleva la
energia producida sobre la recombinacién. Mientras que la densidad del gas aumenta
en altitudes mds bajas, el proceso de la recombinacién prevalece, puesto que las
moléculas y los iones del gas son mas cercanos juntos. El equilibrio entre estos dos
procesos determina la cantidad de presente de la ionizacién.

La ionizacién depende sobre todo el Sun y su actividad. La cantidad de ionizacién en la
ionosfera varia grandemente con la cantidad de radiacién recibida del sol. Asi hay un
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efecto diurnal (de la hora) y un efecto estacional. El hemisferio local del invierno se
inclina lejos del Sun, asi hay menos radiacién solar recibida. La actividad del sol se
asocia al ciclo de la mancha solar, con mas radiacién ocurriendo con mas manchas
solares. La radiacién recibida también varia con zonas geogréaficas de la localizacién
(polar, aureo, latitudes medias, y regiones ecuatoriales). Hay también los mecanismos
que disturban la ionosfera y disminuyen la ionizacién. Hay disturbios tales como
lamaradas solares y el lanzamiento asociado de particulas cargadas en el viento solar
que alcanza la tierra y obra reciprocamente con su campo geomagnético.

capas ionosféricas

En la noche la capa de F es presente mientras que
la ionizacién en la e y las D-capas es

extremadamente pequefa. Durante el dia, una Dy

un E.layer forman y la capa de F llega a ser mucho " F -
mas fuerte y aparece a menudo una deformacion £ 20 -
en su perfil que se llame F1. El F2, sin embargo, es = £ E
por dia y noche el maximo principal en la F-regién T o

y es crucial para la transmisién de las ondas de 0
radio. Might Dy

La radiacién solar, actuando en la composicién
altura-dependiente de la atmésfera, genera

diversas capas ionizadas de modo que la

propagacién de onda pueda ocurrir en maneras diferentes.

Capas ionosféricas.

capadeD

La capa de D es la capa intima, 60 kildémetros a 90 kil6metros sobre la superficie de la
tierra. La ionizacién aqui es debido a la radiaciéon del hidrégeno de la serie-alfa de
Lyman en una longitud de onda del 6xido nitrico ionizante de 121.5 nanometre
(nandmetro) (NO). Ademas, con las radiografias duras de la alta actividad solar
(longitud de onda < 1 nandmetro) puede ionizar (N2, 02). Durante noche los rayos
cosmicos producen una cantidad residual de ionizacién. La recombinacién es alta en la
capa de D, el efecto de ionizacidon neto es bajo, pero la pérdida de energia de onda es
gran debido a las colisiones frecuentes de los electrones (cerca de diez colisiones cada
milisegundo). Consecuentemente (HF) las ondas de radio de alta frecuencia no son
reflejadas por la capa de D sino sufren la pérdida de energia en esto. Esta es la razén
principal de la absorcién de las ondas de radio de HF, particularmente en 10 megaciclos
y abajo, con una absorcién progresivamente mas pequefa pues la frecuencia consigue
mas arriba. La absorcién es pequefa en la noche y la mdas grande sobre mediodia. La
capa reduce grandemente después de puesta del sol, un pequefio resto sigue siendo
debido a los rayos césmicos galacticos. Un ejemplo comin de la capa de D en la accién
es la desaparicién de las estaciones distantes de la venda de difusién de la en el d3ia.

Durante acontecimientos solares del protdn, la ionizacién puede alcanzar inusualmente
niveles en la D-regién sobre latitudes altas y polares. Tales acontecimientos muy raros
se conocen como acontecimientos de la absorcién de casquillo polar (o PCA), porque la
ionizacién creciente realza perceptiblemente la absorcién de las sefiales de radio que

pasan con la region. De hecho, los niveles de la absorcién pueden aumentar en muchos
diez del DB durante acontecimientos intensos, que es bastante para absorber mas (si

no todos) transmisiones transpolares de la sefial de radio de HF. Tales acontecimientos
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duran tipicamente menos de 24 a 48 horas.

capadeE

La capa de E es la capa media, 90 kilémetros a 120 kildémetros sobre la superficie de la
tierra. La ionizacién es debido a la radiografia suave (1-10 nandmetro) y a la ionizacién
(ULTRAVIOLETA) lejos ultravioleta de la radiacién solar del oxigeno molecular (02).
Normalmente, en la incidencia oblicua, esta capa puede reflejar solamente las ondas de
radio que tienen frecuencias mas bajo que cerca de 10 megaciclos y puede contribuir
un pedacito a la absorcién en frecuencias arriba. Sin embargo durante acontecimientos
esporadicos intensos de E la capa del Es puede reflejar frecuencias hasta 50 megaciclos
y mas arriba. La estructura vertical de la capa de E es determinada sobre todo por los
efectos competentes de la ionizacién y de la recombinacién. En la noche la capa de E
desaparece rapidamente porque la fuente primaria de ionizacién esta no mas presente.
Después de que la puesta del sol un aumento en la altura del maximo de la capa de E
aumente la gama a la cual las ondas de radio pueden viajar por la reflexién de la capa.

Esta region también se conoce como la capa de Kennelly-Heaviside o simplemente la
capa de Heaviside. Su existencia fue predicha en 1902 independientemente y casi
simultdneamente por el ingeniero eléctrico americano Arturo Edwin Kennelly
(1861-1939) y el fisico britdnico Oliverio Heaviside (1850-1925). Sin embargo, no era
hasta 1924 que su existencia fue detectada por Edward V. Appleton.

Es

La capa del Es (E-capa espordadica) es caracterizada por las nubes pequefias, finas de la
ionizacién intensa, que pueden apoyar la reflexién de las ondas de radio, raramente
hasta 225 megaciclos. Los acontecimientos Esporadicos-e pueden durar por apenas
algunos minutos a varias horas. La propagacién esporadica de E hace a los aficionados
de radio muy emocionados, como trayectorias de propagacién que sean generalmente
inalcanzables puedan abrir. Hay causas multiples de esporadicos-e que todavia estén
siendo perseguidas por los investigadores. Esta propagaciéon ocurre lo més
frecuentemente durante los meses del verano en que los altos niveles de sefal pueden
ser alcanzados. Las distancias de salto son generalmente alrededor 1000 kilémetros
(620 millas). La difusién DX'ers del VHF TV y de FM también consigue emocionada
mientras que sus sefales se pueden despedir de nuevo a la tierra por el Es. Las
distancias para una propagacién del salto pueden estar tan cerca como 900 kild6metros
[500 millas] o hasta 2500 kilémetros (1.400 millas). la recepcién del Douple-salto sobre
3500 kilémetros (2.000 millas) es posible, también.

capadeF

La capa o la regiéon de F, también conocida como la capa de Appleton extiende de cerca
de 200 kil6metros a mas de 500 kilémetros sobre la superficie de la tierra. Es la tapa la
mayoria de la capa de la ionosfera. Aqui (ULTRAVIOLETA, 10-100 nanémetro) la
radiacidon solar ultravioleta extrema ioniza el oxigeno atémico. La capa de F consiste en
una capa en la noche, pero durante el dia, una deformacién forma a menudo en el
perfil que se etiqueta F1. Sigue habiendo la capa F2 por el dia y la noche responsables
de la mayoria de la propagacién de la onda de las ondas de radio, facilitando (HF, u
onda corta) comuncaciones por radio de alta frecuencia sobre distancias largas.

A partir la NASA la 1972 a 1975 lanzé los satélites de AEROS y de AEROS B para
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estudiar la regién de F. [2]

modelo ionosférico

Un modelo ionosférico es una descripcion matematica de la ionosfera en funcién de
localizacién, de altitud, del dia de afno, de la fase del ciclo del punto del sol y de
actividad geomagnética. Geofisico, el estado del plasma ionosférica se puede describir
por cuatro pardmetros: composicién de la densidad de electrén, del temperatura del
electrén y del ion y, puesto que varias especies de iones son actual, idnica. La
propagacién de radio depende Unicamente de densidad de electrén.

Los modelos se expresan generalmente como programas de computadora. El modelo
se puede basar en la fisica basica de las interacciones de los iones y de los electrones
con la luz neutral de la atmdsfera y del sol, o puede ser una descripcién estadistica
basada en una gran cantidad de observaciones o una combinacién de la fisica y de
observaciones. Uno de los modelos mas ampliamente utilizados es la ionosfera
internacional de la referencia (IRI) [3] (IRI 2007), que se basa en datos y especifica los
cuatro parametros apenas mencionados. El IRl es un proyecto internacional patrocinado
por el comité sobre la investigacién del espacio (COSPAR) y la unidn internacional de la
ciencia de radio (URSI). [4] Las fuentes de datos principales son la red mundial de
ionosondes, los radares incoherentes de gran alcance de la dispersién (Jicamarca,
Arecibo, colina de la piedra de molino, Malvern, St. Santin), los receptores acusticos de
la superestructura de ISIS y de Alouette, e instrumentos ines situ en varios satélites y
cohetes. IRl se pone al dia anualmente. IRl sera establecido en 2009 por el International
Organization for Standardization (ISO) como TS16457 estandar. IRl es exacto en la
descripcidon de la variaciéon de la densidad de electrén de la parte inferior de la
ionosfera a la altitud de la densidad méxima que en la descripcién del contenido total
del electrén (TECNICO).

anomalias al modelo ideal

Los ionogramas permiten el deducir no sélo de la forma de las diversas capas pero
también de la estructura del electrén/del ion-plasma. Los rastros asperos, indicando
falta de homogeneidad, se consideran predominante en la noche y en latitudes mas
altas, y durante condiciones disturbadas.

anomalia del invierno

En las latitudes medias, la produccién diurna del ion de la capa F2 es mas alta en el
verano, segun lo esperado, puesto que el sol brilla mas directamente en la tierra. Sin
embargo, hay los cambios estacionales en el cociente molecular-a-atémico de la
atmdsfera neutral que hacen la tarifa de la pérdida del ion del verano ser incluso mas
alta. El resultado es que el aumento en la pérdida del verano abruma el aumento en la
produccién del verano, y la ionizacién del total F2 es realmente mas baja en los meses
locales del verano. Este efecto se conoce como la anomalia del invierno. La anomalia
estd siempre presente en el hemisferio norte, pero es generalmente ausente en el
hemisferio meridional durante periodos de actividad solar baja.

anomalia ecuatorial
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Dentro aproximadamente de = 20 grados del
ecuador magnético, son la anomalia ecuatorial.
Es la ocurrencia de un canal de la ionizacién
concentrada en la capa F2. Las lineas del campo
magnético de la tierra son horizontales en el
ecuador magnético. La calefaccién solar y las
oscilaciones de marea en la ionosfera mas baja
mueven plasma encima y a través de las lineas
del campo magnético. Esto fijé6 una hoja de la
corriente eléctrica en la regiéon de E que, con el
campo magnético horizontal, fuerza la ionizacién
para arriba en la capa de F, concentrando en el
+ 20 grados del ecuador magnético. Este
fendmeno se conoce como la fuente ecuatorial.

electrojet ecuatorial
Corrientes eléctricas creadas en hacia

Los resultados solar-conducidos mundiales del el sol ionosfera.

viento en (tranquilidad solar) el sistema actual Sq

supuesto en la region de E de la ionosfera de la

tierra (100-130 kilémetros de altitud). El resultar de esta corriente es un campo

electrostatico guerra electrénica dirigida (amanecer-oscuridad) en el lado ecuatorial del

dia de la ionosfera. En el ecuador de la inmersién magnética, donde estd horizontal el

campo geomagnético, este campo eléctrico da lugar a un flujo actual al este realzado

dentro del £ 3 grados del ecuador magnético, conocidos como el electrojet ecuatorial.

perturbaciones ionosféricas

radiografias: disturbios ionosféricos repentinos (Sid)

Cuando el sol es active, las llamaradas solares fuertes pueden ocurrir que golpeardn la
tierra con las radiografias duras en el lado sunlit de la tierra. Penetraran a la D-regién,
lanzan los electrones que aumentaran rapidamente la absorcién que causa (3-30
megaciclos) un apagoén de radio de alta frecuencia. Durante este tiempo (3 - 30
kilociclos) las sefiales muy de baja frecuencia se reflejardn por la capa de D en vez de
la capa de E, donde la densidad atmosférica creciente aumentara generalmente la
absorcién de la onda, y la humedecen asi. Tan pronto como las radiografias terminen,
el disturbio ionosférico repentino (Sid) o el apagdén de radio termina mientras que los
electrones en la D-regién recombinan rédpidamente y las fuerzas de sefial vuelve al
normal.

protones: absorcion de casquillo polar (PCA)

Se asocia a las llamaradas solares un lanzamiento de protones de gran energia. Estas
particulas pueden golpear la tierra en el plazo de 15 minutos a 2 horas de la llamarada
solar. Los protones tuercen en espiral alrededor y tragan las lineas del campo
magnético de la tierra y penetran en la atmdésfera cerca de los polos magnéticos que
aumentan la ionizacién de las capas de Dy de E. Los PCA duran tipicamente
dondequiera a partir alrededor de de una hora a varios dias, con un promedio de
alrededor 24 a 36 horas.

6 of 13 03/11/2010 12:45 PM



Ionosfera - Wikipedia, la enciclopedia libre http://66.196.80.202/babelfish/translate url content...

tormentas geomagnéticas

Una tormenta geomagnética es un disturbio intenso temporal de la magnetosfera de la
tierra.

= Durante una tormenta geomagnética la capa F2 se convertird en inestable,
fragmento, y puede incluso desaparecer totalmente.

= En las regiones nortefias y meridionales del poste de tierra la aurora seré
observable en el cielo.

relampago

El reldmpago puede causar perturbaciones ionosféricas en la D-regién en una de dos
maneras. El primer estd a través de las ondas de radio de la frecuencia del VLF
lanzadas en la magnetosfera. Estas ondas supuestas del modo de la “marmota”
pueden obrar reciprocamente con las particulas de la correa de radiacién y hacerlas
precipitarse sobre la ionosfera, agregando la ionizacién a la D-regién. Estos disturbios
se llaman los acontecimientos Reldmpago-inducidos de la precipitaciéon del electron
(LEP).

La ionizacién adicional puede también ocurrir de la calefaccién/de la ionizacién directas
como resultado de movimientos enormes de la carga en huelgas de reldmpago. Estos
acontecimientos se llaman temprano/répido.

En 1925, la C.F. Wilson propuso un mecanismo por el cual la descarga eléctrica de
tormentas del reldmpago podria propagar hacia arriba de las nubes a la ionosfera.
Alrededor del mismo tiempo, el Watson-Vatio de Roberto, trabajando en el centro de
investigacidon de radio en Slough, Reino Unido, sugirié que la capa esporadica
ionosférica de E (Es) aparecia ser realzada como resultado del reldmpago pero que
mas trabajo era necesario. En 2005, C. Davis y C. Johnson, trabajando en el laboratorio
de Appleton del Rutherford en Oxfordshire, Reino Unido, demostré que la capa del Es
fue realzada de hecho como resultado de actividad del reldmpago. Su investigacién
subsecuente se ha centrado en el mecanismo por el cual este proceso puede ocurrir.

uso de radio

La comunicacién de DX, popular entre entusiastas de radio aficionados, es un término
dado a la comunicacién sobre grandes distancias. Los gracias a la caracteristica de los
gases atmosféricos ionizados para refractarse (HF, u onda corta) ondas de radio de alta
frecuencia, la ionosfera se pueden utilizar “para despedir” una sefal transmitida abajo
a la tierra. Las HF-conexiones transcontinentales confian en hasta 5 despedidas, o
saltos. Tales comunicaciones desempefaron un papel importante durante la Segunda
Guerra Mundial. Karl Rawers la mayoria del método sofisticado de la prediccién 3] tom¢6
cuenta de varias trayectorias (del zigzag], atenuacién en la D-regién y predijo los 11
afios de ciclo solar por un método debido a Wolfgang Gleiberg.

mecanismo de la refraccion
Cuando una onda de radio alcanza la ionosfera, el campo eléctrico en la onda fuerza

los electrones en la ionosfera en la oscilacién en la misma frecuencia que la onda de
radio. Algo de la energia de la radiofrecuencia se da hasta esta oscilacién resonante.
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Los electrones oscilantes después seran perdidos a la recombinacion o retransmitiran la
energia de onda original. La refraccién total puede ocurrir cuando la frecuencia de la
colisién de la ionosfera es menos que la radiofrecuencia, y si la densidad de electrén en
la ionosfera es bastante grande.

La frecuencia critica es la frecuencia limitadora en o debajo de cual es reflejada una
onda de radio por una capa ionosférica en la incidencia vertical. Si la frecuencia
transmitida es mas alta que la frecuencia del plasma de la ionosfera, después los
electrones no pueden responder rdpidamente bastante, y no pueden retransmitir la
sefal. Se calcula como se muestra abajo:

1a0—3 /AT
Jeriticat =9 X 107"V N
donde esta N = la densidad de electrén por cm3 y fcritical en el megaciclo.

La frecuencia usable maxima (MUF) se define como el limite superior de la frecuencia
que se puede utilizar para la transmisién entre dos puntos a la vez especificada.

. f eritical
Jmug = sin o

donde esta la funciéon el A = el angulo de ataque, el dngulo de la onda concerniente al
horizonte, y el pecado del seno.

La frecuencia de atajo es la frecuencia debajo de la cual una onda de radio no puede
penetrar una capa de la ionosfera al dngulo de incidencia requerido para la transmisién
entre dos puntos especificados por la refraccién de la capa.

otros usos

Se estd investigando la correa electrodinamica del sistema abierto, que utiliza la
ionosfera. La correa del espacio utiliza contactores del plasma y la ionosfera como
piezas de un circuito para extraer energia del campo magnético de la tierra por la
induccién electroméagnetica.

medidas

ionogramas

Los ionogramas demuestran las alturas virtuales y las frecuencias criticas de las
capas ionosféricas y cuales son medidos por un ionosonde. Un ionosonde barre una
gama de frecuencias, generalmente a partir 0.1 a 30 megaciclos, transmitiendo en la
incidencia vertical a la ionosfera. Mientras que la frecuencia aumenta, cada onda es
refractada menos por la ionizacién en la capa, y asi que cada uno penetra mas lejos
antes de que se refleje. Eventual, se alcanza una frecuencia que permite a la onda
penetrar la capa sin el reflejo. Para las ondas ordinarias del modo, esto ocurre cuando
la frecuencia transmitida apenas excede el plasma maxima, o critico, frecuencia de la
capa. Los trazos de los pulsos de radio de alta frecuencia reflejados se conocen como
ionogramas. Las reglas de la reduccién se dan en: “Manual de URSI de la interpretaciéon
y de la reduccién del ionograma”, corregido por W.R.Piggott 'y Karl méas crudos,
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Elsevier Amsterdam 1961. Las traducciones en chino, francés, japonés, ruso fueron
corregidas por organizaciones nacionales.

radares incoherentes de la dispersion

Los radares incoherentes de la dispersion funcionan sobre las frecuencias criticas. Por
lo tanto la técnica permite sondar la ionosfera, desemejante de ionosondes, también
sobre los picos de la densidad de electrén. Las fluctuaciones termales de la densidad de
electréon que dispersa las sefiales transmitidas carecen la coherencia, que dio a técnica
su nombre. Su espectro de energia contiene la informacién no sélo sobre la densidad,
pero también sobre las temperaturas del ion y del electrén, las masas del ion y las
velocidades de deriva.

flujo solar

El flujo solar es una medida de la intensidad de emisiones de radio solares en una
frecuencia de 2800 megaciclos hechos usando un telescopio de radio situado en
Ottawa, Canada. Conocido también como el flujo de 10.7 cm (la longitud de onda de las
sefales de radio en 2800 megaciclos), esta emisién de radio solar se ha demostrado
para ser proporcional a la actividad de la mancha solar. Sin embargo, el nivel del
ultravioleta del sol y de las emisiones de la radiografia es sobre todo responsable de
causar la ionizacién en la atmésfera superior de la tierra. Ahora tenemos datos del
VAMOS la nave espacial que mide el flujo de la radiografia del fondo del sol, un
parametro mas estrechamente vinculado a los niveles de la ionizacién en la ionosfera.

» Los indices de A y de K son una medida del comportamiento del componente
horizontal del campo geomagnético. El indice de K utiliza una escala a partir de
la 0 a 9 para medir el cambio en el componente horizontal del campo
geomagnético. Un nuevo indice de K es resuelto en el observatorio de la montafa
de la tabla, norte de Boulder, Colorado.

» Los niveles de actividad geomagnéticos de la tierra son medidos por la fluctuacién
del campo magnético de la tierra en las unidades del Sl llamadas los teslas (o en
el gauss no-Sl, especialmente en una mas vieja literatura). El campo magnético de
la tierra es medido alrededor del planeta por muchos observatorios. Los datos
recuperados se procesan y se dan vuelta en indices de la medida. Las medidas
diarias para el planeta entero se hacen disponibles con una estimacion del indice
del ap, llamada el Uno-indice planetario (PAl).

investigacion cientifica sobre la propagacion ionosférica

Los cientificos también estan explorando la estructura de la ionosfera por una gran
variedad de métodos, incluyendo observaciones pasivas de las emisiones épticas y de
radio generadas en la ionosfera, despidiendo las ondas de radio de diversas
frecuencias de ella, de radares incoherentes de la dispersién tales como los radares de
EISCAT, de Sondre Stromfjord, de la colina de la piedra de molino, de Arecibo, y de
Jicamarca, radares coherentes de la dispersidén tales como los radares aureos duales
estupendos de la red del radar (SuperDARN), y usando receptores especiales para
detectar como las ondas reflejadas han cambiado de las ondas transmitidas.

Una variedad de experimentos, tales como HAARP (programa de investigaciéon dureo
activo de alta frecuencia), implican los radiotransmisores del poder mas elevado para
modificar las caracteristicas de la ionosfera. Estas investigaciones se centran en
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estudiar las caracteristicas y el comportamiento del plasma ionosférica, con énfasis
particular en poder entenderlo y utilizar para realzar comunicaciones y los sistemas de
vigilancia para los propdésitos civiles y militares. HAARP fue comenzado en 1993 como
experimento propuesto de veinte afnos, y es actualmente - Gakona cercano activo,
Alaska.

El proyecto del radar de SuperDARN investiga el high- y las latitudes medias usando el
retrodifusor coherente de las ondas de radio en los 8 a 20 megaciclos de gama. El
retrodifusor coherente es similar a la dispersién de Bragg en cristales e implica la
interferencia constructiva de la dispersion de irregularidades ionosféricas de la
densidad. El proyecto implica mas de 11 diversos paises y los radares multiples en
ambos hemisferios.

Los cientificos también estan examinando la ionosfera por los cambios a las ondas de
radio de los satélites y de las estrellas que pasan con ella. El telescopio de radio de
Arecibo situado en Puerto Rico, fue pensado originalmente para estudiar la ionosfera de
la tierra.

historia

En 1899, Nikola Tesla movido desde Nueva York a Colorado Springs, Colorado, en
donde él tendria sitio para sus experimentos de alto voltaje, de alta frecuencia. Sobre
su llegada él dijo a reporteros que él conducia los experimentos de la telegrafia sin
hilos que transmitian sefiales de lucios enarbola a Paris. [6] E| diario de Tesla contiene
explicaciones de sus experimentos referentes a la ionosfera. [7]

Guglielmo Marconi recibié la primera sefal de radio transatlantica el 12 de diciembre de
1901, en San Juan, Terranova (ahora en Canadd) usando una antena cometa-apoyada
de 152.4 m (500 pies) para la recepciéon. La estacidon que transmitia en Poldhu,
Cornualles utilizé un transmisor del chispear-boquete para producir una sefal con una
frecuencia de aproximadamente 500 kilociclos y una energia 100 veces de mas que
cualquier sefal de radio produjo previamente. El mensaje recibido era tres dits, el
cddigo Morse para la letra S. Para alcanzar Terranova la sefal tendria que despedir de
la ionosfera dos veces. El Dr. Gato Belrose ha disputado recientemente esto, sin
embargo, basada en trabajo tedrico y experimental. [8]1 Sin embargo, Marconi alcanzé
comunicaciones sin hilos transatlanticas mas alld de una sombra de la duda en bahia
Glace un afo mas adelante.

En 1902, Oliverio Heaviside propuso la existencia de la capa de Kennelly-Heaviside de
la ionosfera que lleva su nombre. La oferta de Heaviside incluyd los medios por los
cuales las sefiales de radio son transmitidas alrededor de la curvatura de la tierra. La
oferta de Heaviside, juntada con la ley de Planck de la radiacién de cuerpo negro, pudo
haber obstaculizado el crecimiento de la astronomia de radio para la deteccién de
ondas electromagnéticas de cuerpos celestes hasta 1932 (y el desarrollo de
transmisores-receptores de radio de alta frecuencia). También en 1902, Arturo Edwin
Kennelly descubrié algunas de las caracteristicas radioeléctricas de la ionosfera.

u.S.

En 1912, el congreso de los E.E.U.U. impuso el acto de radio de 1912 ante operadores
de radio aficionados, limitando sus operaciones a las frecuencias sobre 1.5 megaciclos
(longitud de onda 200 metros o mas pequefios). El gobierno pensé que esas frecuencias
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eran inutiles. Esto llevé al descubrimiento de la propagacién de radio de HF via la
ionosfera en 1923.

En 1926, el Watson-Vatio escocés de Roberto del fisico introdujo la ionosfera del
término en una letra publicada solamente en 1969 en naturaleza:

Tenemos en los afios absolutamente Ultimos vistos la adopcién universal del
“troposphere'... del término del compafiero del "stratosphere'.and. .the del término. El
“ionosphere', del término para la regién en la cual la caracteristica principal es ionizacién
del gran escala con las considerables trayectorias libres malas, aparece apropiado como
adicién a esta serie.

Concedieron Edward V. Appleton un Premio Nobel En 1947 para su confirmacién en
1927 de la existencia de la ionosfera. Lloyd Berkner primero midié la altura y la
densidad de la ionosfera. Esto permitié la primera teoria completa de la propagaciéon de
radio de la onda corta. Mauricio V. Wilkes y J.A. Ratcliffe investigdé el asunto de la
propagacién de radio de ondas de radio muy largas en la ionosfera. Vitaly Ginzburg ha
desarrollado una teoria de la propagacién de la onda electromagnética en plasmas
tales como la ionosfera.

En 1962 el Alouette basado en los satélites canadiense 1 fue lanzado para estudiar la
ionosfera. Después de su éxito eran Alouette 2 de 1965 y los dos satélites de ISIS en
1969 y 1971, todo para medir la ionosfera.
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