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O monografie despre metodele de cercetare ale 
ionosferei  

Eugen PLOHOTNIUC, dr. conf. univ., şef Catedă Informatică aplicată şi Tehnologii 
informaţionale, Facultatea TFMI  

În monografie* sunt sintetizate da-
tele experimentale şi teoretice ale pro-
ceselor dinamice în plasma ionosfe-
rică, obţinute prin metode moderne de 
cercetare: sondarea cu unde radio mo-
dulate liniar în frecvenţă; metoda re-
flexiei parţiale a undelor radio; metoda 
răspîndirii undelor radio; încălzirea io-
nosferei cu un fascicul de unde radio 
de mare putere; injectarea în ionosferă
a norilor de plasmă; modelarea proce-
selor fizice pe calculator. În cazul fie-
cărei metode concrete se efectuează
analiza comparativă a datelor experi-
mentale, rezultatelor prognozelor teore-
tice şi calculelor numerice. 

Materialul prezentei monografii este dedicat, în 
special, evidenţierii metodelor de perspectivă în 
cercetarea proceselor dinamice în ionosferă şi a 
rezultatelor obţinute prin aplicarea lor de către 
echipele de cercetători de la Universitatea de Stat 
Alecu Russo din Bălţi (R. Moldova) Institutul de 
Radiofizică din Nijnii Novgorod (Rusia), Institutul 
Politehnic din Ioşcar - Ola (Rusia). 

Noţiunea „dinamica ionosferei” înglobează o 
multitudine de procese importante în fizica iono-
sferei şi absolut diferite după modul de desfă-

şurare în timp şi spaţiu. Astfel de 
procese, cum ar fi procesele de 
difuzie a plasmei, deriva plasmei şi 
transferul componentelor neutre, 
concomitent cu ionizarea gazelor 
atmosferice şi re-combinarea 
particulelor marcate, de-termină
distribuţia concentraţiei, tem-peraturii 
particulelor ionosferei la diferite 
altitudini şi latitudini şi con-diţiile de 
propagare a undelor radio prin 
canale ionosferice. Aceste pro-cese 
determină, de exemplu, apariţia 
neomogenităţilor, dezvoltarea turbu-
lenţei şi undelor în plasma iono-
sferică – mişcări turbionare în at-

mosferă, de la undele Rossbi pînă la undele 
acustico-gravitaţionale, di-verse unde în 
componenta ionizată a ionosferei plasate în cîmpul 
mag-netic. Pentru a pătrunde în esenţa fenomeelor 
ionosferice dinamice şi a condiţiilor de propagare a 
undelor radio prin ionosferă, sunt ne-cesare 
metode de cercetare experimentale şi te-oretice 
moderne.  

În capitolul întîi, sunt prezentate caracteristicile 
plasmei ionosferice, sunt descrise procesele de 
transfer, de ionizare şi de recombinare a parti-
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culelor în ionosferă care trebuie luate în conside-
raţie în cazul cercetărilor experimentale şi teo-
retice ale proceselor de formare şi evoluţie ale 
neomogenităţilor de provenienţă naturală (urme de 
meteoriţi, formaţiuni sporadice) sau artificială (in-
jectarea substanţelor chimice active, încălzirea 
ionosferei cu un fascicol de unde radio de mare 
putere).  

În capitolul al doilea, sunt prezentate metodele 
active de cercetare la distanţă a ionosferei, meto-
dele şi rezultatele cercetărilor neomogenităţilor 
ionosferice artificiale, metodele de diagnoză a 
ionosferei cu ajutorul efectului Ghetmanţev şi ne-
omogenităţilor periodice artificiale de dimensiuni 
mari, medii şi mici, metodele de cercetare ale tur-
bulenţei ionosferice artificiale, inclusiv, metoda de 
diagnostic „modelarea ionosferei cu un fascicol de 
unde radio de mare putere” şi problemele legate 
de utilizarea eficientă ulterioară a acestor metode.  

În capitolul al treilea, este analizată evoluţia 
perturbaţiilor puternice ale plasmei ionosferice, 
create în rezultatul ejectării jeturilor de plasmă de 
pe bordul aparatului cosmic. Ejectarea jeturilor de 
plasmă au deschis posibilităţi mari în modelarea 
fenomenelor naturale şi diagnoza plasmei circum-
terestre propriu-zise.  

În capitolul patru, sunt prezentate metoda re-
flexiei parţiale, metoda împrăştierii racurs a unde-
lor radio, geometria împrăştierii racurs a undelor 
radio, estimarea parametrilor neomogenităţilor, 
responsabile de împrăştierea racurs a undelor ra-
dio şi caracteristicile spectrale ale semnalelor radio 
în banda de frecvenţă 1...30 MHz (în monografie 
se mai foloseşte şi noţiunea de „unde scurte”). Me-
toda reflexiei parţiale permite determinarea profilu-
rilor concentraţiei electronilor, frecvenţa ciocnirilor 
electronilor cu moleculele, viteza vîntului de plas-
mă, caracteristicile neomogenităţilor la altitudinea 
60...100 km.  

Capitolul cinci este dedicat problemelor propa-
gării semnalelor permanente modulate liniar în 
frecvenţă, deformărilor dispersionale ale semna-

lelor radio de tip impuls modulate liniar în frec-
venţă. Aceste fenomene au o importanţă practică 
de prim - plan în implementarea canalelor radioio-
nosferice. Sunt prezentate noţiunile fundamentale 
ale propagării semnalelor modulate liniar în frec-
venţă prin ionosfera naturală, este evaluată capa-
citatea de rezoluţie a metodei de sondare cu sem-
nale modulate liniar în frecvenţă, sunt analizate 
condiţiile aplicării semnalelor modulate liniar în 
frecvenţă pentru sondarea stratului D al ionosferei, 
este prezentată metodica determinării profilurilor 
N(h) şi vitezei mişcării particulelor marcate )(hV

ρ
 

în plasma ionosferică. 
Metodele experimentale de cercetare a proce-

selor dinamice în ionosferă şi propagării undelor 
radio prin ionosferă naturală, elaborate în ultimii 25 
de ani, sunt caracterizate prin tendinţa de a obţine 
un volum maxim de informaţie. Atingerea acestui 
scop este posibilă prin utilizarea unor metode de 
cercetare active şi a aparatajului modern precum: 
staţii cu disipaţie incoerentă a undelor radio, iono-
sonde cu semnale modulate în frecvenţă, echipa-
ment de sondare plasat la bordul staţiilor cosmice. 
În legătură cu aceasta, un loc principal în mono-
grafie (vezi capitolul şase) îl ocupă descrierea prin-
cipiului de funcţionare şi caracteristicilor tehnice 
ale ionosondelor cu semnale modulate liniar în 
frecvenţă (ionosondelor MLF) pentru sondarea 
verticală, oblică şi oblică - indirectă, pentru diagno-
za canalelor ionosferice de radiocomunicaţie în 
banda de frecvenţă 1...30 MHz şi pentru diagnoza 
regiunii D a ionosferei. Aceste echipamente, carac-
terizate de o înaltă capacitate de rezoluţie, cu po-
tenţial energetic redus şi o înaltă mobilitate a 
aparaturii utilizate, se bucură în ultimii ani de o răs-
pîndire tot mai largă în diagnoza ionosferei natu-
rale şi modificate, în prognoza canalelor iono-
sferice radio în banda de frecvenţă 1...30 MHz în 
regim de timp real.  

Autorii prezentei monografii au organizat şi au 
efectuat sondări verticale, oblice şi oblice-indirecte 
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ale ionosferei naturale şi modificate cu ajutorul 
ionosondelor MLF în anii 1980–2005. Unele rezul-
tate obţinute în aceşti ani în procesul sondării iono-
sferei la latitudini medii pe trasee cu lungimea 220, 
2700, 5830 şi 7120 km pentru condiţii naturale şi 
artificial modificate, inclusiv analiza lor, sunt pre-
zentate în capitolul şapte. Tot aici, este efectuată 
comparaţia datelor experimentale cu datele obţi-
nute în rezultatul modelării numerice. Un interes 
deosebit prezintă datele obţinute în procesul son-
dării ionosferei pe trasee cu lungimi mari (Alma-
Ata – Nijnii Novgorod, Habarovsk – Nijnii Novgo-
rod, Duşanbe – Bălţi, Habarovsk – Bălţi) cu ajutorul 
iono-sondelor cu o putere de emisie P < 200 W.  

În anii 1980 – 2005, au fost introduse în mod 
intensiv în geofizică metode teoretice de cercetare 
din domeniul fizicii plasmei. Perioada indicată se 
caracterizează şi prin dezvoltarea metodelor de 
modelare matematică a proceselor dinamice în 
ionosferă. Pentru interpretarea rezultatelor experi-
mentale obţinute în procesul sondării ionosferei, au 

fost elaborate modele fizico - matematice (vezi ca-
pitolul opt) care au permis modelarea mono-, bi- şi 
tridimensională a evoluţiei configuraţiei neomoge-
nităţilor de plasmă naturale şi artificiale în iono-
sfera neomogenă în altitudine şi în prezenţa 
cîmpurilor electromagnetice. Au fost realizate 
programe de sinteză a ionogramelor pentru 
sondare verticală şi orizontală a ionosferei cu 
neomogenităţi naturale şi artificiale.  

Monografia este destinată specialiştilor în do-
meniul geofizicii, radiofizicii, propagării undelor ra-
dio în medii ionizate. Ea este recomandată, de 
asemenea, doctoranzilor, studenţilor cursurilor su-
perioare specializaţi în radiofizică, geofizică şi ra-
diocomunicaţie. 
* Valeriu Ureadov, Vladimir Ivanov, Eugen Plo-
hotniuc, Lev Eruhimov, Natan Blaunştein, 
Nicolae Filip. Procese dinamice în ionosferă - 
metode de cercetare. Iaşi: Tehnopress, 2006, 
283  p. 

 

  
 
  

    
                     

     
      

   
      

   
     

     
      

       
     

    
     

      
       

       
     

    
     
      

      
     
       
       
        
      


