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Summary
The periodic m otions generated  in the electron beam  of a k lystron  by 

a signal applied a t the input cav ity  are  exam ined. T heir na tu re  is elucid
a ted  by considering the velocities of the individual electrons and  the 
space-charge forces acting on them . T hree in te rp re ta tio n s of these m otions 
are  given, w hich are  connected by  simple goniom etrie relations.

F irs tly  the phenom enon is in te rp re ted  as a single moving w ave, the 
phase velocity of w hich is equal to the beam  velocity and  w hose am pli
tude depends sinusoidally  on position. Secondly it m ay be considered as 
tw o moving w aves of con stan t am plitude w ith  different phase velocities. 
A ccording to the th ird  in te rp re ta tion  it is a stream  of independen t oscil
la to rs. The am plitude of each oscillating electron is here p roportional to 
the field streng th  in the gap of the input cav ity  a t the m om ent it passes 
this gap.

The th ree  in te rp re ta tion s are  used to m ake clear how  the noise of 
travelling -w ave  tubes and  k lystrons can be reduced, to explain the am 
plifying m echanism  of these tubes and to show  their connection w ith  
o ther kinds of electron-beam  am plifiers.

1. Introduction
In  re c e n t y e a rs  a  la rg e  nu m b er of am plify ing  tu b e s  have  

been  in v e n te d  in w h ich  use is m ade o f an  e le c tro n  beam . T his 
is a  flow in p a ra lle l  of e le c tro n s  w ith  n e a rly  eq u a l ve locities. 
T he b e s t-k n o w n  an d  m o st w id e ly  used  tu b e s  o f th is  ty p e  a re
*) Philips R esearch  L abora to ries, N .V . P h ilip s’ G loeilam penfabrieken 
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k ly s tro n s  an d  tra v e llin g -w a v e  tu b e s . In  th is  p a p e r  th e ir  am 
plify ing m echanism  w ill be d esc rib ed .

L e t  us f irs t co n sid e r a  k ly s tro n  w hich , a t  le a s t  fo r  o u r p u r 
poses, is th e  s im p lest tu b e . In  fig. 1 th e  m ost im p o rta n t p a r ts  
of a  k ly s tro n  a re  show n. I t  h as  tw o  a x ia lly  sy m m etrica l cav i
tie s , i.e. th e  in p u t an d  th e  o u tp u t cav itie s . T he beam  p a sse s  
th ro u g h  th e  c e n te r  of each  cav ity , w h e re  tw o  g rid s  form  th e

Fig . 1
C ross-section  of a k lystron  w ith  a m odulated

electron beam .

w a lls  of a  n a r ro w  gap . I f  a  s igna l is a p p lie d  to  th e  f irs t c a 
v ity  an  a lte rn a tin g  e lec tric  field is g e n e ra te d  b e tw e e n  its  tw o  
g rid s . T his field a c c e le ra te s  o r  d e c e le ra te s  th e  e lec tro n s , d e 
pen d in g  on th e  p h a se  of th e  signal a t  th e  m om ent th e y  p ass  
th e  gap . T he e lec tro n s  th u s  acq u ire  d iffe re n t ve loc ities. D u e  to  
th e  v e lo c ity  v a r ia tio n s  d e n s ity  v a r ia tio n s  a re  g e n e ra te d  in th e  
beam  b y  bunching . T hese  d e n s ity  v a r ia tio n s  give rise  to  e lec 
t r o s ta t ic  fo rces , w h ich  in th e ir  tu rn  a lfe c t th e  e lec tro n  velocities.

I f  w e w a n t to  k n o w  e x a c tly  w h a t  h ap p en s  in such a  beam  
w e m ust w r ite  d o w n  th e  M a x w e ll eq u a tio n s  fo r  th e  fields an d  
th e  fo rce  e q u a tio n s  fo r  th e  e le c tro n s  an d  th e n  solve th ese  s i
m u ltan eo u s eq u a tio n s . T h is  h as  b een  done b y  se v e ra l a u th o rs  1,s) 
w ho  used  su ita b le  ap p ro x im a tio n s . T he am plification  o f signals 
b y  m eans of e lec tro n  beam s w ill h e re  be t r e a te d  in a  d iffe re n t 
w ay . W e  sh a ll show  th a t  one can o b ta in  an  in s ig h t in to  th ese  
phenom ena w ith o u t using such e la b o ra te  ca lcu la tio n s . S u cces
siv e ly  w e sh a ll d e a l w ith
a) T he w a v es  th a t  can  be g e n e ra te d  in an  e lec tro n  beam  

(sec t. 2).
b) W h y  th e se  w a v e s  can  be u sed  fo r  th e  am plifica tion  of a  

s ig n a l (sec t. 3).
c) W l iy  an  e le c tro n  beam  p ro d u ces  noise an d  w h a t  m easu res  

can  be ta k e n  to  red u ce  its  c o n tr ib u tio n  to  th e  o u tp u t p o w e r
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(sec t. 4). F o r  b) an d  c) tw o  d iffe re n t in te rp re ta t io n s  of 
th e  w a v e s  w ill be used .

d) F in a lly  a  th ird  in te rp re ta t io n  o f th e  w a v e s  is given, w hich  
w ill en ab le  us to  ex ten d  o u r c o n sid e ra tio n s  to  a  s till b ig g er 
c lass o f e lec tro n -b eam  tu b es.

2. Space-charge waves
In  o rd e r  to  sh o w  w h a t h ap p en s  in th e  beam  of a  k ly s tro n , 

w e have  given in fig. 2a th e  p o sitio n s o f a  n u m b er of e lec tro n s  
a t  th e  m om ent w h en  a  signal h a d  fo r  som e tim e b een  ap p lied  
to  th e  cav ity . In  each  cycle o f th e  signal a  la rg e  n u m b er of 
e lec tro n s  p asse s  th e  gap , only  fo u r oi w h ich  h av e  been  d ra w n . 
O n e  e lec tro n , w h ich  is in d ic a te d  b y  a  w h ite  circle, h ad  p a sse d  
th e  gap  a t  th e  m om ent th a t  th e  field p ro d u ced  m axim um  acce 
le ra tio n . A n  e le c tro n  in d ic a te d  by a  b lac k  circle  p a s se d  w h en  
th e  field w a s  m axim ally  d ece le ra tin g , w hile  th e  h a tc h e d  circles 
r e p re s e n t e le c tro n s  th a t  p assed  w h en  th e re  w a s  no field b e 
tw e e n  th e  tw o  grids. T he l a t t e r  have  k e p t th e  sam e ve lo c ity  

p o sse sse d  b y  a ll th e  e lec tro n s  b e fo re  p ass in g  th e  cav ity . 
B ecau se  fig. 2a  show s th e  p o s itio n  of th e  e lec tro n s  o f th e  

beam  a t  one p a r t ic u la r  m om ent, i t  is c le a r  th a t  th e  e lec tro n s  
fu r th e r  to  th e  r ig h t h ad  p a sse d  the  c a v ity  some tim e p rev io usly . 
E le c tro n s  th a t  h av e  b een  m oving fo r  a  few  cycles show  the  
effect o f bunch  fo rm a tio n  th a t  w a s  m en tioned  in sec t. 1. D u e  
to  th e se  bunch ings a n o th e r  effect is going to  p la y  a  ro le , i.e. 
th e  m u tu a l rep u ls io n  of th e  e lec tro n s . In  a beam  w ith  c o n s ta n t 
d e n s ity  th e se  fo rces  cancel each  o th e r  o u t *). T he fo rces of 
rep u ls io n  a re  in d ic a te d  by  a r ro w s . T h ey  in c rease  (longer a r ro w s )  
w ith  in c reasin g  d e n s ity  v a r ia tio n s .

T he se fo rces  r e ta r d  th e  o rig in a lly  a c c e le ra te d  e lec tro n  w hile  
th e  o rig in a lly  d e c e le ra te d  ones speed  up, as  is a p p a re n t  from  
fig. 2a. H  ence the  v e lo c ity  d iffe rences dim inish u n til th e y  b e 
com e zero  m om en tarily . T h en  th e  fo rm a tio n  o f m axim a an d  
m inim a of e lec tro n  d e n s ity  s to p s . A t th is  p o in t B  in fig. 2a  
th e re  a re  no lo n g er a n y  v e lo c ity  d ifferences in the  beam . I n 
s te a d  d en sity  d ifferences h av e  a risen .

M e a n w h ile  th e  fo rces  of rep u ls io n  a re  s till ac tiv e  an d  th ey  
a re  d e c e le ra tin g  th e  o rig ina lly  f a s t  e lec tro n s , i.e. th e  w h ite

*) H ere  w e only take  into account m ovem ents and forces in the d irec
tion of flow. In sect. 5 w e  shall discuss w hy  this is perm issible.
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circles. T h e re fo re  th e se  e lec tro n s  w ill acq u ire  a  v e lo c ity  th a t  
is less th a n  th e  m ean  v e lo c ity  uQ; th is  is in d ic a te d  b y  th e  le t te r  s. 
T he speed  of th e  o rig in a lly  slow  e le c tro n s  (b lack  c irc les), h o w 
ev er, becom es g re a te r  th a n  uof w h ich  fa c t  is in d ica ted  b y  th e  
le t te r  f . T hus th e  v e lo c ity  d ifferences in c rea se  ag a in  an d  th e  
d e n s ity  d ifferences d e c re a se  acco rd ing ly . T his p ro cess  ta k e s  
p lace  to  th e  r ig h t o f B  in fig. 2a.

I t  shou ld  be rem em b ered  th a t  th is  figure show s an  in s ta n t
an eo u s s itu a tio n . In  re a l i ty  th e re  is, o f co u rse , a  c o n s ta n t flow  
of e le c tro n s  re p re s e n te d  b y  w h ite , b la c k  a n d  h a tc h e d  c irc les, 
w h ich  a re  in itia lly  e q u id is ta n t b u t fo rm  bunches due to  th e ir  
v e lo c ity  d ifferences. H en ce  th e y  f irs t loose th e ir  v e lo c ity  difife-

signal s  J  J f  ŝ  _̂___^ s / s  f
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Fig. 2
Positions of electrons in a velocity-m odulated beam  (a) and g raphs of the 

electron velocity  (b ) and  charge density  (c) along the beam .

ren ces. an d  th e n  acq u ire  ju s t  th e  o p p o s ite  v e lo c ity  d ifferences, 
w h ich  cau ses th e  bunch ings to  d im inish  aga in .

T he p o in t w h e re  th e re  a re  no v e lo c ity  d ifferences, an d  w h ere  
bunch ing  is m o st in ten se , is a lw a y s  th e  sam e. To p ro v e  th is  
le t  us co n sid e r th e  s itu a tio n  one sig n a l p e rio d  la te r  th a n  th a t  
o b ta in in g  in fig. 2a. A ll e lec tro n s  h av e  m oved to  th e  r ig h t an d  
a  n ew  g roup  of fo u r c irc les h as  e n te re d  from  th e  le ft. G ro u p  A  
of fig . 2a  is th e n  a t  p o s itio n  B  an d  h a s  becom e a  l i t t le  d en se r. 
T he g ro u p  th a t  h a d  a  minimum of v e lo c ity  v a r ia tio n s  a t  B  in 
fig. 2a  h as  now  m oved to  p o sitio n  C a n d  h as  becom e a  l i t t le  
less  d en se . So th e  m axim um  of e le c tro n  d e n s ity  an d  th e  m ini
mum of v e lo c ity  v a r ia tio n s  a re  ag a in  found  a t  B .

T his p o in t B  m ay  th e re fo re  be co n sid e re d  a s  a  node fo r th e
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v e lo c ity  v a r ia tio n s . Such fixed nodes w e  a lso  find in th e  s ta n 
ding w a v e s  of o rg an  p ipes o r s tre tc h e d  w ire s . H e re , h o w ev er, 
w e a re  n o t d ea lin g  w ith  a  tru e  s tan d in g  w a v e  3). T h is m ay  be 
show n  b e s t  b y  p lo ttin g  th e  d e v ia tio n  u from  th e  m ean  v e lo c ity  
uQ as  a  fu n c tio n  o f p o sitio n  z  a long  th e  beam  (fig. 2 b). W e  
find a  cosine functio n  w ith  p e rio d ica lly  v a ry in g  am p litu d e . T he 
h a tc h e d  c irc les c o rre sp o n d  to  th e  p o in ts  w h e re  th e  curve c ro sses  
th e  -s'-axis. T he c irc les in d ic a te d  b y  ƒ  co rre sp o n d  to  th e  p ea k s  
o f th e  cu rve  an d  th e  circ les w ith  s co rre sp o n d  to  th e  tro u g h s . 
N o w  d u rin g  one s igna l p e rio d  th e  w h o le  curve  m oves to  th e  
r ig h t o v e r a  d is ta n c e  l  (w hile  th e  am p litu d es  a re  s lo w ly  ch an 
ging). So i t  is a  w a v e  m oving con tin u o u sly  from  le f t  to  r ig h t 
w ith in  a  fixed envelope a n d  th e re fo re  i t  is e s se n tia lly  d iffe ren t 
from  a  s tan d in g  w av e .

T he p e rio d ic  m otions indu ced  in th e  beam  b y  th e  sig nal m ay 
th u s  be co n sid ered  as a  m oving w a v e  w ith  p o s itio n -d e p e n d e n t 
am p litu d e . I t s  p hase  ve lo c ity  is eq u a l to  th e  beam  v e lo c ity  uQ. 
T h is  w e sh a ll ca ll th e  firs t in te rp re ta t io n  of th e  sp ace -ch arg e  
w av es .

I t  shou ld  be re m a rk e d  h e re  th a t  an  e sse n tia l p o in t o f th e  
ab o v e  th e o ry  is th a t  th e  e lec tro n s  do n o t o v e rta k e  each  o th e r. 
T h is ap p lie s  if th e  s igna l is sm all. F o r  la rg e  signals a  d iffe re n t 
t h e o r y 4,5) shou ld  be used  in w h ich  th e  effect of o v e rta k in g  is 
ta k e n  in to  accoun t.

3. Amplification
N o w  w e can  show  how  th e  s igna l in th e  beam  of a  k ly s tro n  

can  be u tilised  an d  w e sh a ll ag a in  co n sid e r th e  d en sity  v a r ia 
tio n s  in th e  beam . T he g ra p h  in fig. 2c show s th e  d e v ia tio n  q 
from  th e  m ean  d e n s ity  qQ a s  a  function  o f position . H e re  a  
p o sitiv e  q m eans th a t  th e  e lec tro n  d e n s ity  is h ig h er th a n  norm al. 
T hus th e  p e a k s  o f th e  g ra p h  in fig. 2c c o rre sp o n d  to  p o in ts  of 
h ig h es t d e n s ity . T h is g ra p h  is s im ilar to  th a t  of fig. 2 b , b u t
th e  envelope h as  b een  sh ifted  th ro u g h  — . T he m oving w av e  h as

2
b een  sh ifted  too , b u t th is  is of no acco u n t here . T he v a r ia tio n  t 
of th e  e le c tro n  c u r re n t is eq u a l to  uQq +  qQu . I t  can  be p ro v e d
th a t  th e  am p litu d e  of — is m uch sm alle r th a n  th e  am p litu d e  ofUQ
— , so th a t  th e  convection  c u r re n t is m ain ly  d e te rm in ed  b y  uQq .
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A g ra p h  o f i  has, th e re fo re , p ra c tic a lly  th e  sam e sh ap e  as  th e  
g ra p h  in fig. 2c. N o w  w e p lace  (see fig. 1) a  second cav ity  a t  
th e  p o in t w h e re  th e re  is a  m axim um  o f c u r re n t v a r ia tio n , c o r
resp o n d in g  to  B  in fig. 2a. T h en  a  fluc tua ting  c u r re n t p a sse s  
th ro u g h  th is  cav ity . T his w ill give rise  to  an  a lte rn a tin g  e lec
tro m ag n e tic  field in th e  cav ity . T he signa l can  th u s  be coupled  
out, i.e. i t  h as  b een  tr a n s p o r te d  b y  th e  beam  from  th e  in p u t 
to  th e  o u tp u t of th e  am plifier.

T his does n o t y e t ,  h o w ev er, exp la in  h o w  am plification  can  
be o b ta in e d  in th is  w a y , i.e. w h y  m ore p o w e r  can  be d ra w n  
from  the  o u tp u t c a v ity  th a n  is p u t in to  th e  beam  b y  th e  in p u t 
cav ity . F o r  th is  w e m u st f irs t in v e s tig a te  in g re a te r  d e ta il  th e  
m echanism  of th e  sp ace -ch a rg e  w av e  in th e  beam .

L e t us t r y  an d  d e riv e  a  fo rm u la  fo r  th is  w a v e ; f irs t fo r  u 
a n d  th en  fo r  q as  a  function  of th e  d is tan c e  z from  th e  in p u t 
cav ity , a t  th e  tim e t  = O co rre sp o n d in g  to  fig. 2a. u can  th e n  
be w r i t te n  as

u — U  sin 2 71 Z
COS

2 71 Z

I h e  la s t  fa c to r  r e p re s e n ts  th e  envelope . I t s  w a v e le n g th ' Xp is 
ca lled  th e  p la sm a  w a v e len g th , an d  w e sh a ll r e v e r t  to  th e  
m eaning  of th is  nam e in sect. 5. I f  w e w a n t  to  in d ica te  how  
u d ep en d s on tim e, th e  f irs t fa c to r  shou ld  r e p re s e n t  a  m oving 
w av e  as w a s  p ro v e d  in th e  p reced in g  section . H en ce

rr . / 2 71 z\ 2 71 zu = U sin cot — ------- c o s -------
\ A /

w h ere  oo is th e  a n g u la r  f re q u e n c y  o f th e  signal, oo an d  X a re  
re la te d  by

2 71 (JO
X UQ

I f  th is s ignal freq u en cy  is in tro d u c e d  in s te a d  of X a n d  in an  
ana lo g o u s w a y  th e  'p la sm a  freq u en cy ' oop is u sed  in s te a d  of 
Xp, w e o b ta in

u = U  sin oo z
COS (Op —

UQ
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In  th e  sam e w a y  th e  d en sity  v a r ia tio n  q as a func tio n  of z  
an d  t m ay be w r i t te n  as

q = Q cos co It — — j sin cop — (3)\ / U o

F o rm u lae  (2) an d  (3) a re  the  m a th em a tic a l e q u a tio n s  ol o u r 
f irs t in te rp re ta tio n  of sp ace -ch arg e  w av e . W i th  th e  a id  of 
w e ll-k n o w n  gon iom etric  fo rm ulae , (2) an d  (3) m ay b o th  be 
w r it te n  as th e  sum of tw o  sine w av es .

u = ^ U  sin co 4- |  U  sin co ( t  —CO ~h COp Z
CO Up

1 /~) CO ^ \  I / O *  / /  ^ ^q — i sin co I / ------------------ -----  i sin co 11------------------
\  CO « o /  " \  a> u0)

N o w  w e h av e  ex p re ssed  b o th  u an d  q as th e  sum of tw o  
m oving w a v es  w ith  c o n s ta n t am p litu d es , in s te a d  o f one m oving 
w av e  w ith  a  ^ -d e p e n d e n t am p litu d e . D u e  to  th e  w a y  in w hich  
th e y  h av e  been  g e n e ra te d , viz. by  one cav ity , th e y  h av e  eq u a l 
am p litu d es . B elow  w e sh a ll give an  exam ple of g e n e ra tin g  
sp ace -ch a rg e  w av es  w ith  d iffe re n t am p litu d es.

W^e have  th u s  found  a  second  in te rp re ta tio n  of th e  sp ace- 
ch arg e  w av es . B y p u ttin g  th e  a rg u m en ts  of the  sines eq u a l to  
zero  w e find th e  velocities o f p o in ts  w ith  c o n s ta n t  p h ase . T hese  
p h ase  velocities of th e  tw o  w av es  a re

co . co
U f  — uQ -----------> and us =  uQ ------------.

co — (JOp co +  cop

I f  co cop, as  is u su a lly  th e  case in k ly s tro n s  an d  trav e llin g - 
w a v e  tu b e s , U f  is so m e w h a t la rg e r  th a n  u0 an d  t t s is so m ew h at 
sm a lle r  th a n  uQ. T he tw o  w av es  a re  th e re fo re  ca lled  the  fa s t  
w a v e  a n d  th e  slow  w av e .

So f a r  th e  a p p e a ra n c e  o f th ese  tw o  w av es  m ight seem  a  
m a th em a tic a l artifice . T h ey  becom e re a l, h o w ev er, if  a  m ethod  
can  be d ev ised  fo r  th e  s e p a ra te  g en e ra tio n  of each  of them . 
In  o rd e r  to  find th is  m eth od  w e d ire c t o u r a tte n tio n  to  th e  
fa c t  th a t  u an d  q in th e  f a s t  w av e  a re  in p h ase  an d  th a t  th e y  
a re  o f o p p o site  p h a se  in th e  slow  w av e . N o w  th is  p ro v id es  a  
m ethod  of g en e ra tin g , fo r  in s tan ce , th e  slow  w a v e  only. F o r
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th is  p u rp o se  w e p lace  a  second  c a v ity  a t  a  p o in t w h e re  th e re  
a re  on ly  d e n s ity  v a r ia tio n s . T h is is th e  case a t  a  d is tan ce  
4- from  th e  f irs t c a v ity , a n d  a lso  a t  f  Ip e tc . So w e aga in  
h av e  th e  s itu a tio n  sh o w n  in fig. 1. N o w  a  signal is a p p lied  to  
th e  second c a v ity  w h ich  h as  th e  sam e fre q u e n c y  a n d  am p litu d e  
as  th e  signal on th e  f irs t c a v ity  a n d  a p h a se  such th a t  th e  
e lec tro n s  o b ta in  v e lo c ity  v a r ia tio n s  th a t  a re  in a n tip h a se  w ith  
th e  d e n s ity  v a r ia tio n s . T hus th e  con d itions fo r th e  slow  w av e  
a re  fulfilled, i.e. th e re  is no f a s t  w a v e  to  th e  r ig h t of th e  se 
cond c a v ity .

T he fa c t  th a t  fo r  g e n e ra tin g  th e  slow  w av e  th e  im p ressed  
v e lo c ity  v a r ia tio n s  sh o u ld  be in a n tip h a se  w ith  th e  d e n s ity  
v a r ia tio n s  m eans th a t  w e m u st a c c e le ra te  th e  e lec tro n s , i.e. 
su p p ly  en erg y , w h en  re la tiv e ly  few  e le c tro n s  a re  passing , an d  
th a t  w e m u st d e c e le ra te  them , i.e. ta k e  a w a y  en erg y , w h en  
m an y  e le c tro n s  a re  passing . O v e ra l l  w e  th u s  rece iv e  m ore 
en e rg y  th a n  is a d d e d  to  th e  beam . In  o th e r  w o rd s :  if  a  slow  
w a v e  is g e n e ra te d  e n e rg y  is supp lied  b y  th e  beam . I t  shou ld  
be re m a rk e d  h e re  th a t  in th e  f irs t c a v ity  no en e rg y  t r a n s fe r  
ta k e s  p lace  (p ro v id e d  th a t  th e  w id th  o f th e  g ap  is much sm a lle r  
th a n  A), since th e re  as m an y  e le c tro n s  a re  a c c e le ra te d  as a re  
d e c e le ra te d . H e n ce  i t  is a  c h a ra c te r is t ic  of a  beam  w ith  a  slow  
w a v e  th a t  its  en e rg y  is less th a n  th a t  o f an  u n m o d u la ted  beam . 
T h is is o ften  ex p re sse d  b y  say ing  th a t  a  s low  w av e  h as  a  n e 
g a tiv e  en e rg y  6).

T his can  a lso  be u n d e rs to o d  from  th e  fo llow ing  a rg u m en t. 
In  a  s low  w a v e  th e  v e lo c ities  o f th e  e le c tro n s  a re  sm a lle r  th a n  
u0 a t  p o in ts  w ith  a  high e le c tro n  d e n s ity  an d  la rg e r  th a n  uQ 
a t  p o in ts  w ith  a  low  d en sity . T he m ean  v e lo c ity  o f th e  e lec
tro n s  is th e re fo re  sm a lle r  th a n  uQ. T he v e lo c ity  uQ i ts e lf  is s till 
th e  a v e ra g e  e le c tro n  v e lo c ity  if  th e  a v e ra g e  is ta k e n  o v e r z .  
W e  shou ld  th e re fo re  d is tin g u ish  th re e  ve lo c ities  in a  slow  w av e .

a) T he v e lo c ity  uQ, i.e. th e  a v e ra g e  o v e r th e  d is ta n c e  z .
b ) T he m ean  ve lo c ity , a v e ra g e d  o v e r a ll th e  e lec tro n s . T his 

v e lo c ity  is sm a lle r th a n  uQ a n d  d ep en d s on th e  am p litu d e  
o f th e  w av e .

c) T he p h a se  ve lo c ity  us , w h ich  is a lso  sm alle r th a n  u0 b u t 
is in d e p e n d e n t o f th e  am p litu d e .

In  a  beam  w ith  only  a  f a s t  w a v e  th e  m ean  k in e tic  en e rg y  
o f th e  e lec tro n s  is la rg e r  th a n  in an  u n d is tu rb e d  beam . So th e
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am p litu d e  of a  f a s t  w av e  d e c re a se s  if en e rg y  is ta k e n  from  it.

N o w  it  can  be ex p la in ed  how  th e  signal is am plified  in a  
k ly s tro n . I f  th e  o u tp u t c a v ity  is p laced  a t  a  d is ta n ce  j kp from  
th e  in p u t c a v ity  as in fig. 1 a  s low  w a v e  is g e n e ra te d  b y  th e  
in te ra c tio n  of th e  beam  w ith  th e  o u tp u t c a v ity . I f  th e re  is a  
m axim um  of th e  e lec tro n  c u rre n t inside th e  gap , a  p ositiv e  
c u r re n t o f th e  in d ica ted  d irec tio n  is flow ing in th e  cav ity . T his 
m eans th a t  th e  p o te n tia l  of th e  le f t  g rid  is h ig h e r  th a n  th a t  
o f th e  r ig h t g rid , so th a t  th e  e le c tro n s  a re  s lo w ed  dow n. O n  
th e  o th e r  h an d , if a  c u r re n t minimum is in th e  gap , th e  e lec
tro n s  a re  a c c e le ra te d . T hus en erg y  is given off by  th e  beam , 
i.e. th e  slow  w av e  in c rea ses  in am p litu d e . T h e re fo re  th e  col
le c to r  is h it  b y  a  s tro n g ly  m o d u la ted  beam . T he am p litu d e  of 
th e  field s tre n g th  in th e  gap  o f th e  o u tp u t c a v ity  d ep en d s on 
th e  im pedance of th a t  c a v ity . F o r  a  c e r ta in  am p litu d e  o f th is  
field th e  fa s t  w a v e  is can ce lled  ou t, i t  h as  in fa c t  given off a ll 
its  p o w er. I t  h as  b een  show n  ab o v e  th a t  th is  is th e  case  w h en  
th e  field induced  in th e  o u tp u t gap  an d  th e  field im p ressed  in 
th e  in p u t gap  h av e  e q u a l am p litu d es , i.e. w h en  th e  v o ltag e  gain  
is u n ity . T hen  th e  am p litu d e  o f th e  slow  w av e  h as  b een  ex ac tly  
d o u b led  and , since th e  p o w e r  is p ro p ro tio n a l to  th e  sq u a re  o f 
th e  am p litu d e , th e  slow  w a v e  h as  su p p lied  th re e  tim es as m uch 
p o w e r  as th e  f a s t  w av e . T hus th e  m ain co n trib u tio n  to  th e  
o u tp u t p o w e r  is p ro v id ed  b y  th e  slow  w av e . I f  w e in c rease  
th e  o u tp u t im pedance, an d  hence also  th e  v o ltag e  gain , th e  
am p litu d e  o f th e  slow  w a v e  w ill be s till la rg e r , w h ile  a  f a s t  
w av e  is a lso  g e n e ra te d  aga in . So fo r  th e  case of a  high v o ltag e  
gain  th e  p o w e r  su p p lied  b y  th e  slow  w a v e  is d is s ip a te d  p a r t ly  
in th e  g e n e ra tio n  of th e  n ew  fa s t  w av e , an d  p a r t ly  in th e  
d e liv e ry  o f th e  o u tp u t signal.

T he o p e ra tio n  of a  tra v e llin g -w a v e  tu b e  is a lso  b a se d  on 
th is  p ro p e r ty  o f a  s low  sp ace -ch a rg e  w av e , viz. t h a t  its  am 
p litu d e  in c re a se s  if en e rg y  is w ith d ra w n . In  th is  tu b e  th e  beam  
is su rro u n d e d  b y  a  helix , w h ich  serv es as a  co n d u c to r fo r  th e  
signal. D u e  to  th e  he lica l s tru c tu re  th e  ax ia l ve lo c ity  of th e  
sig n a l is n e a rly  eq u a l to  th e  beam  velocity . T hen  th e  am p litu d e  
o f th e  signal w av e  on th e  helix  a n d  o f th e  slow  w a v e  on th e  
beam  in c rea se  s im u ltan eo u sly  d u rin g  p ro p a g a tio n  w h ile  en erg y  
is t r a n s fe r r e d  con tin u o u sly  from  th e  beam  to  th e  signal 7). T he 
f a s t  w av e  is ex c ited  a t  th e  beginning of th e  helix, b u t i t  does 
n o t in c rea se  fu r th e r  in am p litu d e  w h en  tra v e llin g  a long  th e  
beam , so th a t  i t  soon becom es neg lig ib le w ith  re sp e c t to  th e



grow in g  slow  w av e . In  a tra v e llin g -w a v e  tu b e  th e  fa s t  w a v e  
th e re fo re  does n o t c o n trib u te  to  th e  am plification .

4. Noise
A n o th e r  im p o rta n t p ro p e r ty  of an  am plifie r tu b e  is th e  noise 

it  a d d s  to  th e  signal 8). In  o rd e r  to  m ake possib le  th e  am plifi
ca tio n  of v e ry  sm all signals it  is n e c e ssa ry  to  en su re  th a t  the  
noise p ro d u ced  in th e  am plifier i ts e lf  h as  as  l i t t le  effect on th e  
o u tp u t s ignal as  possib le .

T he m ost im p o rta n t noise source  in an  e lec tro n -b eam  tu b e  
is th e  ca th o d e . In  fig. 2 i t  w a s  assu m ed  th a t  th e  e lec tro n s  w e re  
e q u id is ta n t an d  th a t  th e y  a ll h ad  th e  sam e ve lo c ity  b e fo re  
th e y  re a c h e d  th e  cav ity . In  re a l i ty  th is  is n o t th e  case . W h e n  
th e  beam  leav es th e  gun, d e n s ity  f lu c tu a tio n s  a re  a lre a d y  p r e 
sen t. M o re o v e r  n o t a ll e le c tro n s  h av e  th e  sam e v e lo c ity  an d  
even  th e ir  m ean v e lo c ity  f lu c tu a tes . L e t  us n o w  see how  a  tu b e  
shou ld  be c o n s tru c te d  so th a t  th e  effect of th e se  flu c tu a tio n s 
on th e  o u tp u t becom es as sm all as  p o ssib le .

To th a t  end  w e sh a ll ag a in  co n sid e r a  k ly s tro n  (fig. 1) w ith  
a  d is tan c e  ] Xp b e tw e e n  th e  in p u t an d  o u tp u t cav ities . F ir s t  
w e assum e th a t  the  beam  h as  v e lo c ity  flu c tu a tio n s  o n ly  w h en  
leav ing  th e  gun. T hese  w ill give sp ace -ch arg e  w av es , ju s t  as 
w a s  d e sc rib e d  ab o v e  fo r  th e  signal. T he v e lo c ity  fluc tua tions 
w ill be tu rn e d  in to  d e n s ity  flu c tu a tio n s, th en  ag a in  in to  v e lo c ity  
flu c tu a tio n s  etc . N o w  th ese  flu c tu a tio n s  w ill h av e  no effect on 
th e  o u tp u t signal if th e  d is ta n c e  b e tw e e n  th e  gun a n d  th e  
o u tp u t cav ity  is such th a t  a t  th e  l a t t e r  no c u r re n t  fluc tua tions 
a re  p re se n t, i.e. if th is  d is tan c e  eq u a ls  1 Xp. S ince th e  d is tan c e  
b e tw e e n  th e  tw o  cav itie s  is \  Ip,  th e  gun shou ld  be p laced  a  
d is ta n c e  j Ip in f ro n t  o f th e  in p u t cav ity . T he space  b e tw e e n  
th e  gun a n d  th e  f irs t c a v ity  is ca lled  th e  d r if t  sp ace . B y  a 
p ro p e r  choice o f th e  len g th  of th e  d r i f t  space  one en su re s  th a t  
no noise flu c tu a tio n s a re  coup led  o u t by  th e  o u tp u t  cav ity .

H o w e v e r, n o t only  velocity  flu c tu a tio n s  b u t a lso  d e n s ity  
flu c tu a tio n s a re  p re s e n t w h en  th e  beam  leav es  th e  gun. T hese  
d en sity  flu c tu a tio n s give th e  sam e p a t te rn  o f flu c tu a tio n s on 
th e  beam  b u t  sh ifted  o v e r j Xp. S ince th e  d is ta n c e  from  gun 
to  o u tp u t c a v ity  is A Xp, th e se  d e n s ity  f lu c tu a tio n s  a t  th e  gun 
ag a in  give a  m axim um  of d e n s ity  flu c tu a tio n s in th e  gap  of 
th e  o u tp u t cav ity . T he o u tp u t noise w ill th u s  n o t be zero . T he 
m o st su ita b le  len g th  o f th e  d r i f t  sp ace  d ep en d s  on th e  ra t io
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of th e  tw o  fluc tua tions *). T h is len g th  can  be a sc e r ta in e d  ex 
p e rim e n ta lly . In  th is  w a y  th e  noise of e lec tro n -b eam  tu b e s  h as 
b een  s tro n g ly  red u ced .

5. Plasma oscillations
In  th e  p rev io u s  sec tion s w e have  assu m ed  th a t  th e  e lec tro n s  

m ove only  in one d irec tio n , th e  ^ -d irec tio n . In  a  beam  th is  is 
o n ly  p o ssib le  if som e co u n te rm easu re  h as  been  ta k e n  a g a in s t 
r a d ia l  sp ace -ch arg e  rep u lsio n . T w o  p o ssib le  w a y s  o f doing  th is  
a re  m en tioned  here .
a ) In tro d u c in g  so m any  positiv e  ions th a t  th e  a v e ra g e  n e g a 

tiv e  sp ace  ch arg e  o f th e  e lec tro n s  is ju s t  com p en sa ted . 
T h en  w e h av e  a  so -ca lled  p lasm a .

b) A pply ing  a  s tro n g  m agnetic  field in th e  ^ -d irec tion . T his 
field a c ts  only upon  th e  e lec tro n s  th a t  d e v ia te  from  th e  
d irec tio n  of th e  m ag netic  field lines.

T he second m eth o d  is th e  one m ostly  used in p ra c tic e  b u t th e  
phenom ena th a t  in te re s t  us h ere , viz. th e  lo n g itu d in a l m otions 
o f th e  e lec tro n s , a re  sim ilar fo r  b o th  cases . T he nam e of p la sm a  
fre q u e n c y  u sed  in th e  p reced in g  sec tion s h a s  its  orig in  in th e  
f irs t m ethod .

L e t us f irs t im agine a  non-m oving p lasm a . W e  now  ta k e  an  
e lem en t o f th e  p la sm a  in th e  sh ap e  o f a  disc, a n d  sh ift the  
e le c tro n s  in i t  o v e r a  sm all d is tan c e  to  th e  r ig h t. T hese  e lec
tro n s  w ill th e re  give an  e x tra  n eg a tiv e  ch arg e  w hile  a  p o s it i
ve ly  ch a rg ed  disc is le f t  beh ind . T he n eg a tiv e  an d  p o sitiv e  d iscs 
a t t r a c t  each  o th e r  an d  th e  e lec tro n s  w ill th e re fo re  o sc illa te  
a b o u t th e ir  o rig in a l position . In  a  beam  in w h ich  th e  a v e ra g e  
sp ace -ch arg e  o f th e  e le c tro n s  is co m p en sa ted  b y  p o sitiv e  ions, 
th e se  p la sm a  o sc illa tio n s  a re  a lso  possib le . T he on ly  d ifference 
from  th e  fo rm er case is th a t  now  th e  o sc illa tio n  is su p erp o sed  
on a  un iform  m otion. T his is a lso  th e  case  if th e  beam  is foc
u ssed  b y  o th e r  m eans. W h e n  sh ifting  a  d isc o f e lec tro n s  by  
giving them  a  sm all e x tra  ve lo c ity , a  hole is le f t  beh ind  in s te a d  
of a  positiv e  ch arg e , b u t  th e re  w ill a lso  be a  fo rce  ten d in g  to  
b rin g  th e  e le c tro n s  b a c k  to  th e ir  o rig in a l position .

*) II the tw o noise fluctuations are  p a rtly  corre la ted , the situation  is 
more com plicated. It ap p ears  th a t then tw o drift spaces w ith  different 
electron velocities are needed for obtain ing minimum noise 9).
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In  o rd e r  to  sh o w  th e  con nection  b e tw e e n  th e se  o sc illa tio n s  

a n d  th e  sp ace -ch arg e  w a v e s  co n sid ered , w e sh a ll w r ite  th e  
fo rm u la  (1) fo r  u (given in se c t 3) in a  s lig h tly  d iffe ren t form . 
W e  sh a ll in v e s tig a te  w h a t  m otions w e o b se rv e  if w e tr a v e l  
w ith  th e  beam  velo c ity  uQ. W e  th e re fo re  su b s titu te

z  =  uQ (t -  t0)

i.e. w e co n sid er th e  v e lo c ity  v a r ia tio n s  a t  a  p o in t t h a t  p a sse d  
th e  f irs t cav ity  a t  a  tim e t0 an d  h as  since m oved a lon g  th e  
beam  d u rin g  a  tim e t  — t0. W^e th e n  g e t

U = U  sin CO tQ COS (Dp (t  — tQ)

T his fo rm u la  can  be in te rp re te d  as fo llo w s. T he e le c tro n  th a t  
p a sse d  th e  firs t c a v ity  a t  a  tim e tQ o b ta in e d  an  e x tra  v e lo c ity

Fig. 3
Positions of the electrons and  th e ir am plitude of oscillation

in a m odulated  beam .

U  sin  co tQ p ro p o r tio n a l to  th e  field a c ro ss  th e  gap  a t  th a t  tim e. 
D u e  to  th is  e x tr a  v e lo c ity  th e  e le c tro n  s ta r te d  to  o sc illa te  
w ith  a  freq u en cy  (Dp. T h is  o sc illa tio n  is id e n tic a l w ith  th e  
p la sm a  o sc illa tio n  t r e a te d  ab o v e . H en ce , a ll e le c tro n s  can  oscil
la te  10). W h e th e r  th e y  do so o r  n o t, a n d  w ith  w h a t  am p litu d e , 
d ep en d s  on th e  field g e n e ra te d  b y  th e  signa l a c ro ss  th e  gap  
o f th e  in p u t c a v ity  a t  th e  m om ent th e  e le c tro n ss  p a sse d  th is  
cav ity . In  th is  w a y  th e  signal is 'g ra f te d ' on th e  beam . In  
fig. 3 th e  am p litu d es  o f th e  o sc illa tin g  e lec tro n s  a n d  th e ir  p o s i
tion s a re  given fo r  th e  sam e m om ent as  in fig. 2. F o r  th e  sak e  
o f c la r i ty  th e  o sc illa tio n s h av e  b een  d ra w n  a t  r ig h t ang les  to  
th e  beam  d irec tio n  a n d  th e  am p litu d es  h av e  b een  e x a g g e ra te d .

F rom  th is  th ird  in te rp re ta t io n  of sp ace -ch arg e  w a v e s  it  
fo llo w s th a t  a  s ignal m ay  be t r a n s p o r te d  on a  beam  b y  o th e r  
m eans as  w ell. I f  th e  e le c tro n s  can  p e rfo rm  a n  o sc illa tin g  o r 
o th e r  p erio d ic  m ovem en t a n d  if  w e succeed  in s ta r t in g  such a  
m ovem en t w ith  th e  a id  of a  signal, w e  g e t ju s t  th e  p ic tu re  
o f fig. 3.



A n exam ple o f such a  m ovem ent is the  cy c lo tro n ' o rb it  fo l
lo w ed  b y  an  e lec tro n  in a  m agnetic  field. T his o rb id  lies in a  
p lan e  p e rp e n d ic u la r  to  th e  d irec tio n  of th e  m agnetic  field. L e t 
th e  e le c tro n s  tr a v e l  in th e  d irec tio n  o f th e  m agnetic  field lines. 
In  o rd e r  to  ap p ly  a  signal to  the  beam  w e p u t th is  on tw o  
p la te s  on e ith e r  side o f th e  beam . T he o u tp u t is a lso  fo rm ed  
b y  such a  p a ir  of p la te s  (fig. 4). T he o p e ra tio n  o f such a  d e 

vice m ay  be d esc rib ed  in th e  
sam e w a y  as  th a t  of a  k ly s 
tro n . I f  an  e lec tro n  p a sse s  
b e tw e e n  th e  in p u t p la te s  i t  
o b ta in s  a  t ra n s v e rs e  ve lo c ity  
th a t  is p ro p o rtio n a l to  th e  
v o ltag e  d ifference a t  th a t  m o
m ent.

D u e  to  th is  la te r a l  v e lo c ity  
a  fo rce  is e x e rte d  on th e  e lec tro n  b y  the  m agnetic  field an d  
i t  s ta r t s  rev o lv in g  w ith  a  c o n s ta n t freq u en cy , th e  cy c lo tro n  
freq u en cy , a n d  w ith  a  ra d iu s  th a t  d ep en d s on th e  tra n s v e rs e  
v e lo c ity  an d  th u s  on th e  s ig n a l a t  th e  m om ent th e  e lec tro n  
p a s se d  th e  in p u t p la te s . A n u m b er of tu b e s  h av e  b een  in v en ted  
in w h ich  use is m ade of th e  cy c lo tro n  ro ta tio n , th ro u g h  th e ir  
c o n s tru c tio n  m ay  d iffer la rg e ly  from  th a t  given in fig. 4. T h ey  
a re  k n o w n  as c rossed -fie ld  k ly s tro n s , A T-carcinotrons, a n d  m ag
n e tro n  am plifiers u ). A lso  p a ra m e tr ic  am plifiers h av e  b een  d e 
signed  w hich  m ake use of th is  p rin c ip le  12).

T he o p e ra tio n  o f a  la rg e  n u m b er of e lec tro n -b eam  tu b e s  can 
th u s  be u n d e rs to o d  from  th e  p ro p e r ty  com m on to  a ll th ese  
tu b e s , viz. th a t  th e  e lec tro n s  can  execu te  p e rio d ic  m otions w hich  
a re  s ta r te d  a t  a  fixed p o in t b y  th e  s ig n a l to  be am plified, so 
th a t  th e  beam  form s a  s tre a m  of o sc illa to rs  w h ose  n e u tra l  p o 
sitions t r a v e l  w ith  th e  D .C . beam -velocity .

D  iscussions w ith  m y co lleagues, e sp ec ia lly  w ith  M r . H a r t  an d  
M r. V la a rd in g e rb ro e k , have  b een  m ost he lp fu l in p re p a rin g  
th is  p a p e r .
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An electron-beam  tube w ith  
transverse-field  coupling.

Manuscript ontvangen op 14 juni 1960.
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De Xi lie bijeenkomst van de 
Union Radio-Scientifique Internationale

V a n  5 to t  15 se p te m b e r 1960 vond in L o n d en  de X l I I e  
„A ssem b lee  G é n é ra le ” van  de U n ion  R ad io-S cien tifique I n te r 
n a tio n a le  p la a ts . H e t  a a n ta l  dee lnem ers, a fk o m stig  u it 24 lan d en , 
b e d ro e g  o n g ev eer 550, w a a rv a n  een d e rd e  a fk o m stig  w a s  u it 
h e t  V e re n ig d  K o n inkrijk . D e  N e d e r la n d se  d e leg a tie  b e s to n d  u it 
36 p e rso n en . D e  U R S 1  w a s  de g a s t  v an  U n iv e rs ity  C ollege , 
een  d ee l v an  de U n iv e rs ity  of L ondon , w elks gebouw encom plex  
a lle  g ew en ste  accom m odatie  bood.

H e t  p ro g ram m a v an  de zeven com m issies, w a a r in  h e t w e te n 
schappelijke  w e rk  v an  de U R S I  p la a ts  h ee ft, w a s  d itm a a l a n 
d e rs , en b e te r , v o o rb e re id  d a n  v o o r v ro eg e re  b ijeenkom sten . 
E en  j a a r  te v o re n  w a s  op een v e rg a d e rin g  van  de „ B o a rd  of 
O ff ic e rs” en de co m m issievoorz itte rs  een p ro g ram m a o p g em aa k t 
v o o r de z ittin g en  van  de com m issies en de d a a r in  te  b eh an d e len  
o n d e rw e rp e n . V o o r  deze o n d e rw e rp e n  w a re n  in le id ende  s p re 
k e rs  u itg enod ig d , die een o v e rz ich t o v e r h e t  b e tre ffen d e  geb ied  
gaven , w a a ra a n  zich k le in e re  m ededelingen  en d iscussies  a a n 
s lo ten . D eze  v o o rb e re id in g  h e e ft goede r e s u lta te n  o pg eleverd . 
H e t  voornem en  b e s ta a t  d a a ro m  d it  ook in de to e k o m st zo te  
doen. E en  k o r t  overz ich t v an  h e t in de com m issies b eh an d e ld e  
is h ie ro n d e r  opgenom en. D e  in le id ende  v o o rd ra c h te n , die g eza
m enlijk een o v e rz ich t o v e r een g ro o t deel van  de ra d io w e te n -  
sch ap  lev eren , zullen w o rd e n  gep u b liceerd  a ls  een  U R S I-m o n o - 
grafie  en v ia de b o e k h an d e l w o rd e n  v e rsp re id . O o k  d it is ie ts  
d a t  m en in de to ek o m st w il co n tin u eren . D a a r n a a s t  zullen, zo
a ls  to t  nu toe , P ro ceed in g s  w o rd e n  g ep u b licee rd  w e lk e  o .a. de 
ra p p o r te n  v an  de n a tio n a le  U R S I-c o m ité 's  zu llen  b e v a tte n .

S pecia le  a a n d a c h t w e rd  b e s te e d  a a n  h e t ru im te-o n d erzo ek . 
D r . B e rk n e r  h ield  de G o ld sch m id t M e m o ria l L e c tu re , in g este ld  
te r  gedenk ing  van  een v an  de o p ric h te rs  en de e e rs te  s e c re ta r is  
v an  de U R S I , g e tite ld  „S cience in S p a c e ” , w a a r in  hij een a l 
gem een o v erz ich t g a f  van  de v e rsch illen d e  fa c e tte n  van  h e t ru im 
te -o n d erzo ek . E en  z ittin g  v o o r a lle  com m issies gezam enlijk  w as 
gew ijd  a a n  „ S p a c e  R ad io  R e s e a rc h ” . D a a r in  w e rd e n  com m uni
ca tiem ogelijkhed en  m et b eh u lp  v an  sa te llie te n  b e h a n d e ld  (zie
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d a a rv o o r  h e t  v e rs la g  v an  com m issie V I )  en w e rd e n  o n d e rz o e k 
ingen v an  io n o sfee r en ex o sfee r m et b eh u lp  v an  r a k e t te n  b e 
sp ro k en . E en  sp e c ia a l gevorm d U R S I-c o m ité , o n d e r v o o rz it te r 
schap  v an  P ro f . H u x ley  (A u s tra lië ) , za l h e t  U R S I -w e rk  op 
h e t geb ied  v an  ru im te lijk  rad io -o n d e rzo ek  co ö rd in e ren  en c o n ta c t 
o n d e rh o u d en  m et C O S P A R , de C o (m m ittee  on) S pa(ce) R e s e 
a rch ) o p g e rich t d o o r de IC S U .

N a a s t  de z ittin g en  v an  de com m issies w e rd  gelegenheid  g eb o 
den  to t  h e t  b ezo ek en  v a n  h e t B .B .C . R e se a rc h  D e p a r tm e n t, h e t  
N a tio n a l  P h y s ic a l L a b o ra to ry , h e t  P o s t  O ffice  R e se a rc h  S ta 
tion , h e t  R ad io  R e se a rc h  S ta tio n , h e t  B .B .C . T elev is io n  C en- 
t r e ,  Jo d re ll B an k , h e t  R o y a l G reen w ich  O b s e rv a to ry , en, tijd en s  
een algem ene excursie  n a a r  C am b rid g e , v an  h e t M u lla rd  R ad io  
A s tro n o m y  O b s e rv a to ry  en de R ad io  F ie ld  L a b o ra to r ie s  of 
th e  C a v e n d ish  L a b o ra to ry , w a a rv a n  ru im  g eb ru ik  w e rd  g em aak t.

V a n  de d o o r  h e t U itv o e re n d  C om ité  v e rd e r  genom en b es lu i
te n  zij h e t  vo lgende v erm eld .

P e ru  w e rd  a ls  n ieu w  lid  to e g e la te n , w a a rd o o r  h e t a a n ta l  
lan d en led en  op 28 is gekom en.

D e  P re s id e n t v an  de U R S I ,  D r . L . V . B e rk n e r , t r a d  n a  de 
s lu iting  v an  de b ijeen k o m st af. H ij za l nog g ed u ren d e  een p e 
rio d e  v a n  d rie  j a a r  d ee l b lijven u itm ak en  v an  de B o a rd  o f O f-  
ficers. T o t P re s id e n t w e rd  gekozen :

D r . R . L . S m ith -R o se  (U .K .) ,

en to t  V ic e -P re s id e n te n :

B. D e c a u x  (F ra n k r ijk )
P ro f . I. K o g a  (Ja p a n )
D r . A. P ro k h o ro v  (U .S .S .R .)
P ro f . G . A. W o o n to n  (C a n a d a )

T o t C o m m iss ie -V o o rz itte rs  w e rd e n  gekozen:

C om m issie I P ro f . U . A d e lsb e rg e r  (D u its la n d )  
C om m issie I I  J. V o g e  (F ra n k r ijk )
C om m issie I I I  J. A . R a tc liffe  (U .K .)
C om m issie I V  P ro f. R . A. H e lliw e ll (U .S .A .)
C om m issie V  P ro f . A . C . B. L o v e ll (U .K .)
C om m issie V I  D r . J. L o eb  (F ra n k r ijk )
C om m issie V I I  P ro f . D r . W .  G . S h e p h e rd  (U .S .A .)
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In  de kom ende ja re n  zullen een a a n ta l  sy m p o sia  w o rd e n  ge

houden  o n d e r de ausp ic iën  van  de U R S I . E r  zijn p lan n en  v o o r 
de vo lgende.

1. E le k tro m a g n e tisc h e  th e o rie  en a n te n n e ’s, K o p en h ag en , 
jun i 1962

2. A a rd se  s to rm en , Ja p a n , 1961
3. E q u a to r ia le  geo fysica , P e ru , 1962
4. M icrogo lfbu izen , N e d e r la n d , se p te m b e r 1962
5. G ro n d o o rz a k e n  v an  ra d io s to r in g e n  en ru is , U .S .A ., w in te r

1961-'62

H e t  voo rnem en  b e s ta a t  de v e rs lag en  van  deze sym posia  te  p u 
b lice ren  a ls  U R S I-m o n o g ra fieën , w e lk e  d o o r E lse v ie r  zullen  
w o rd e n  u itgegeven . D e e e rs te  v an  deze m onografieën  is v e r 
schenen  en is g e tite ld :
„Som e Io n o sp h eric  R e su lts  o b ta in e d  d u rin g  the  In te rn a tio n a l  
G e o p h y sica l Y e a r ” . D eze  b e v a t de d o o r P ro f. B ey n o n  v erzam elde  
v o o rd ra c h te n  gehouden  op een in 1959 in B ru sse l d o o r h e t 
U R S I-A G I-c o m ité  g eo rg an isee rd  sym posium . A ls tw e e d e  zal 
versch ijnen  een , ,U R S I-H a n d b o o k  of Io n o g ram  In te rp re ta t io n  
a n d  R e d u c tio n ” .

D e  sam en w erk in g  die o n ts to n d  tijden s h e t in te rn a tio n a le  geo
fysische ja a r ,  w o rd t  g ec o n tin u ee rd  in h e t d o o r de IC S U  in 
g este ld e  C (o m ité) I n te r n a t io n a l  de) G (éo p h y siq u e ). E r  is een 
U R S I-C IG -c o m ité  gevorm d, o n d e r v o o rz itte rsc h a p  v an  P ro f. 
B eynon  (V e re n ig d  K o n inkrijk ), v o o r h e t o n d e rh o u d en  v an  h e t 
co n tac t. E r  w o rd t  een p ro g ram m a  o p g es te ld  v o o r een in te rn a 
tio n a a l o n d erzo ek  tijden s h e t zonnevlekkenm inim um  in 1964-'66. 
A an  de IC S U  is een v o o rs te l g e d a a n  te  kom en to t  een gem een
schap pelijk  com ité van  U R S I, C O S P A R  en In te rn a tio n a le  
A stronom ische  U n ie  m et a ls  ta a k  h e t b e v o rd e re n  v an  h e t to e 
w ijzen van  fre q u en tie s  te n  behoeve v an  ra d io -a s tro n o m ie  en 
ru im te -o n d erzo ek . D i t  v o o rs te l is in o k to b e r  1960 d o o r de 
IC S U  a a n v a a rd .

D e  vo lgende algem ene b ijeenkom st zal in 1963 in Ja p a n  w o r 
den  gehouden . In  d a t  j a a r  za l de U R S I  50 j a a r  h eb b en  b e 
s ta a n .

B.  D.  H.  Tellegen
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Commissie I

Meetmethoden en standaarden
V o o rz it te r :  B. D e cau x  (F ra n k r ijk )

S ch rijv e r dezes is d o o r am b tsb ez ig h ed en  b u iten  de U R S I  
liggend n ie t in s t a a t  g e w e e s t a lle  z ittin g en  v an  C om m issie I bij 
te  w onen , doch g e lo o ft toch  w el u it de gegevens, die hem u i t
eindelijk  t e r  besch ikk ing  k w am en , o v e r h e t a lgem een  een goede 
in d ru k  te  h eb b en  g ek reg en  v an  de v e rr ic h te  w e rk z aam h ed en .

A ls v o o rz itte r  v an  de U R S I  C om m issie I t r a d  op de h e e r  
B. D e cau x  (F ra n k r ijk ) , die in zijn ru s tig  en zee r du idelijk  F ra n s  
de voo rn am elijk  E ngels  sp rek en d e  c.q. v e rs ta a n d e  v e rg a d e rin g  
le idde . D r . E . W e b e r  (U .S .A .)  to o n d e  d a a rb ij een o n fe ilb a a r  
in s tin c t bij de noo d zak e lijk e  (en zee r goede) v e r ta lin g  in h e t 
E ngels . D e  v e rsch illen d e  o n d e rw e rp e n  w e rd e n  elk  d o o r  een 
s p re k e r  ingeleid , en deze v o o rd ra c h te n  en de r a p p o r te n  van  de 
N a tio n a le  C om ité  s w e rd e n  a ls  b as is  v an  d iscussie  g eb ru ik t.
D e  o n d e rw e rp e n  en de in le id ende  s p re k e rs  w a re n :
F re q u e n tie -s ta n d a a rd e n , 
w a a ro n d e r  a to m a ire  
T ijd signalen  en 
s ta n d a a rd fre q u e n tie s  
R ad io -v erm o g en sm etin g en  
In te rn a tio n a le  vergelijk ing  
v an  verm o g en sm etin g en  bij 
een  golflengte v an  3 cm 
M e tin g e n  van  fysische g ro o t
hed en  m et beh u lp  van  rad io - 
m eth o d en

P ro f. M . B o e lla  ( I ta lië )

P ro f. U . A d e lsb e rg e r  (D u its la n d )

P ro f. I. K o g a  (Ja p a n )
J. A . L an e  (U .K .)

M . C . S e lb y  (U .S .A .)

H e t  fe it d a t  s lech ts  tw e e  p erso o n lijk e  b ijd rag en , de in le idende 
v o o rd ra c h te n  van  A d e lsb e rg e r  en v an  L an e , g esten c ild  te r  b e 
sch ikk ing  s to n d en , m a a k te  v e rd e re  o r ië n ta tie  v an  te  v o ren  on 
m ogelijk. A u s tra lië , C a n a d a , D u its la n d , F ra n k rijk , I ta lië , In d ia , 
Jap an , U n ite d  K ingdom , U .S .S .R ., Z w e d e n  en Z w its e r la n d  
h a d d e n  v o o r N a tio n a le -C o m ité -ra p p o r te n  gezorgd , te rw ijl b u iten  
de genoem de p erso o n lijk e  b ijd rag en  nog b e s c h ik b a a r  w a re n  (de 
orig inele t i te ls  w o rd e n  a a n g e h a a ld ) :
1. S u m m ary  of w o rk  in C esium  B eam  F re q u e n c y  S ta n d a rd s  

in N e u c h â te l, S w itz e r la n d ,
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2. R e p o r t  on the  v e lo c ity  o f ligh t. John M . R ich a rd so n , N .B .S ., 

B o u ld e r, C o lo ra d o , U .S .A .,
3 . T he  a p p lic a tio n  of e lec tro n ic  d is tan ce -m easu rin g  equ ip m en t 

to  geo detic  su rv ey . B. P . L a m b e rt, D ire c to r  of N a t .  M a p 
p ing  D e p t, o f N a t .  D v p t. A u s tr ia lia ,

d. P ro p o se d  U .S .A . C om m ission  I suggestio n  fo r  e lec tro n ic  
q u a n titie s  fo r  in te rn a tio n a l s ta n d a rd iz a tio n , d ra f te d  by 
M . C . S elby , ch a irm an  a d  hoc subcom m . of U .S .A . Com m . I, 

w a a rv a n  v o o ra l de la a ts te  b ijd rag e  n ie t v an  b e lan g  o n tb lo o t 
is v o o r de v e rd e re  to ek o m st van  C om m isie I.

N a a r  aan le id in g  van  de d iscussies w e rd  v a s tg e s te ld  d a t  f re 
q u en tie - en tijdm etingen  in e e rs te  in s ta n tie  nu w e l vo ldoende 
zijn b ed iscu ssiee rd , te rw ijl  w aarsch ijn lijk  in de to ek o m st geen 
spec ia le  z ittin g  o v e r 'p h y s ica l q u a n tit ie s ' m eer nodig  za l zijn. 
H e t  s p re e k t v an ze lf d a t  b ijd rag en  s te e d s  w o rd e n  in g ew ach t, 
m its zij vo ld oend e  n ieuw e a sp e c te n  b eh an d e len .

D e  m icrogo lf-verm ogensvergelijk ing  op 3 cm tu ssen  Jap an , 
U .K . en U .S .A . h e e ft in e e rs te  in s ta n tie  zee r b ev red ig en d e  r e 
su lta te n  o p g e lev erd , h o ew el m eer in fo rm atie  zek er g e w e n s t is, 
re d e n  w a a ro m  m eer p a r tic ip a tie  w o rd t  v e rlan g d  (N e d e rla n d ? ) .

H e t  b e lan g  van  g ed ach ten w isse lin g  v o o r de to e k o m st o v e r 
a to m a ire  s ta n d a a rd e n , s ta n d a a rd fre q u e n tie -u itz e n d in g e n  v o o r 
tijd sy n c h ro n isa tie  op vele p la a ts e n  op a a rd e  ( ru im te v a a r t! )  en 
h e t v as tleg g en  v an  de fase  van  s ta n d a a rd  'lo w  freq u en cy ' en 
'v e ry  low  freq u en cy ' u itzend ing en  o v e r g ro te re  a fs ta n d e n  w e rd  
n a d ru k k e lijk  v a s tg e s te ld .

In te rn a tio n a le  s ta n d a a rd e n v e rg e lijk in g  van  'ra d io -e le c tro n ic  
q u a n tit ie s ' w e rd  n a d ru k k e lijk  aan b ev o len , w a a rb ij fre q u en tie -  
en tijdv erg e lijk ing  n a tu u rlijk  d ien t n ie t te  w o rd e n  v erg e ten .

V e rd e r  w e rd e n  de n a tio n a le  v e r te g e n w o o rd ig e rs  van  U R S I  
Com m . I o p g ew ek t in hun lan d  te  w illen  aan m oed igen  d a t  lo 
cale d a n  w el reg io n a le  sym posia , die h e t U R S I  Com m . I - 
geb ied  b es tr ijk en , de n a tio n a le  Com m . I d an  w e l de U R S I  
Com m . I 'sp o n so rsh ip ' v e rw e rv e n . In  h e t la a ts te  gev al k an  de 
U R S I  Com m . I v o o rz itte r  v ia  de 'B o a rd  o f O fficers ' van  
U R S I  zijn inv loed  aan w en d en . W a t  de o n tw ik k e lin g  d ien 
a a n g a a n d e  b e tre f t ,  zal de ev en tu e le  o rg a n isa tie  v an  een in te r 
n a tio n a a l sym posium  o v e r m ee tm eth o d en  en m ee tin s tru m en ten  
(geen te n to o n s te llin g  van  'com m ercië le ' m e e ta p p a ra tu u r) , moge- 
lijk in E n g e lan d  in 1961, w o rd e n  g eo b se rv ee rd . In d ien  E n g e lan d
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n ie t s la a g t (D r . S m ith -R o se  sch ijn t de in itia tie fn e m e r te  zijn) 
zal m ogelijk U R S I  zijn inv loed  a a n w e n d e n  ten e in d e  d it  d o o r  
U R S I  g ew en ste  sym posium  in Europa g eo rg a n ise e rd  te  krijgen .

W a t  de fu n c tio n a risse n  v an  U R S I  Com m . I b e tre f t ,  k a n  
w o rd e n  g em em oreerd  d a t  de h e e r  D ecau x , n a  zes ja re n  a a n  
de w e rk z aam h ed en  leid ing  te  h eb b en  gegeven, za l w o rd e n  op
gevolgd d o o r P ro f. U . A d e lsb e rg e r  (D u its la n d ) . W .  D . G eo rg es  
(U .S .A .)  b lijft v ice -p re s id e n t en a ls  s e c re ta r is se n  co n tin u eren  
D r . W e b e r  (U .S .A .)  en W ^ertheim er (F ra n k r ijk )  hun fu n c ties . 
D  ecaux  s lu it zijn a m b tsp e rio d e  a f  m et een m onografie o v e r h e t  
v e rr ic h te  w e rk  v an  U R S I  Com m . I, die in 1961 za l versch ijnen .

M . L. Toppinga

Commissie II
Voortplanting in de troposfeer

V o o rz it te r :  D r . R . L. S m ith -R o se  (V e re n ig d  K o n in k rijk )

D e  z ittin g en  van  de C om m issie I I  w a re n  gew ijd  a a n  enkele 
specia le  o n d e rw e rp e n , die v o o ra f  d o o r m iddel v an  c o rre sp o n 
d en tie , in o v erleg  m et de n a tio n a le  com ité 's , d o o r  de v o o rz itte r  
v an  de com m issie w e rd e n  gekozen. O v e r  e lk  o n d e rw e rp  w e rd  
een  in le id ing  gehouden  d o o r een u itgenod igde sp re k e r . N a  deze 
in leid ing  volgde d iscussie  en w a s  e r  nog gelegenheid  k o r te  m e
d ed elingen  te  doen, di e in h e t b eh an d e ld e  o n d e rw e rp  p a s te n . 
D e  in leid ingen  w a re n  v o o ra f  b e sc h ik b a a r . D eze  m an ie r van  
w e rk e n  v o ld eed  u its te k e n d , h o ew el h e t  w e l enigszins te  b e 
tre u re n  w a s , d a t  e r  tijdens h e t congres ook b e s lis t n ie ts  m eer 
w e rd  verm enigvu ld igd .

H e t  e e rs te  o n d e rw e rp  w a s : ,,Experimentele gegevens over de 
troposfensche voortplanting". In le id e rs  w a re n : C ra w fo rd , du C as- 
te l, S a x to n  en G ro ssk o p f.

A . B. C raw ford  b eh an d e ld e  de in A m erik a  v e rr ic h te  o n d erzo e
k ingen  op d it  gebied; d it  zijn e r  veel, in h e t n a tio n a le  v e rs la g  
w o rd e n  281 recen te  p u b lik a tie s  a a n g e h a a ld .

Bij de v o o rtp la n tin g  o v e r middelbare afstanden  a c h te r  de h o 
rizon  b lijk t nog s te e d s  geen  du idelijk  bee ld . G em id d e ld  is e r
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een vrij g ro te  c o rre la tie  tu sse n  v e ld s te rk te  en b rek in g sin d ex , 
m a a r  enkele  gev allen  zijn n ie t m et eenvoudige reg e ls  te  besch rijven .

E en  a n d e r  versch ijnse l, d a t  a a n d a c h t h ad , w a s  h e t fe it, d a t  
de v ir tu e le  b ro n  van  de o n tv an g en  signalen  geen p u n t in de 
ru im te  is, m a a r  een min of m eer u itg e b re id  volum e. D i t  v e r 
o o rz a a k t een  b u n d e lv e rb red in g , die v o o ra l bij a n te n n e s  m et hoge 
„ g a in ” to t  verliezen  aan le id in g  geeft. E en  h ie ra a n  v e rw a n t v e r 
schijnsel is h e t  z w a a ie n  v an  de bundel. B ep aa ld e  p ro ev en  zou
den  e r  op w ijzen, d a t  de b u n d e lv e rb re d in g  is te  v e rk la re n  d o o r 
de h o e k v e rp la a ts in g  van  o n v e rb re d e  g ed ee lten  van  de bundel. 
H ie ru it  l a a t  zich con cluderen , d a t  e r  een eindig  a a n ta l  reflec
te re n d e  fa c e tte n  zijn, die snel b ew eg en  a ls  in een gerim pelde  
laag ; h e t zou geen to ev a llig e  v e rs tro o iin g  volgens de tu rb u le n - 
tie th e o rie  zijn.

O o k  o v e r de v o o rtp la n tin g  o v e r zeer grote afstanden  zijn veel 
n ieuw e m etingen  u itg ev o erd . O o k  h ie r w e rd e n  w einig  sy s te m a 
tisch e  gegevens v e rk reg e n . E n k e le  algem ene re s u lta te n  zijn:

In  de w in te r  is de v o o rtp la n tin g  o v e r w a te r  b e te r  d a n  o v er 
la n d  (5 to t  10 dB ). In  de zom er is h e t s ignaa l gem iddeld  8 dB  
s te rk e r  d a n  in de w in te r .

D e  p ro ev en  o v e r v o o rtp la n tin g  binnen de horizo?i schijnen te  
b ev estig en , d a t  ind ien  m en de m eteo ro log ische  s tru c tu u r  v an  de 
a tm o sfe e r  k en t, men n a u w k eu rig  de co rrec tie s  op ra d a r-e le v a tie s  
k a n  b e rek en en .

T en  s lo tte  w e rd  nog enige a a n d a c h t a a n  de tro p o sfe r isc h e  
v o o rtp la n tin g  in v e rb a n d  m en de communicatie via satellieten ge
w ijd . H ie rb ij is k en n is  nodig , o .a. v o o r h e t r ic h te n  v an  g ro te  
an ten n esy s tem e n , o v e r de fa se -s ta b il i te i t ,  de a b s o rp tie  en de 
d o o r de a b so rp tie  v e ro o rz a a k te  ru is .

M . F. du Castel g a f  een o v erz ich t van  de F ra n se  exp erim en ten , 
die in F ra n k r ijk  en in A fr ik a  w e rd e n  u itg ev o erd . D e  re s u lta te n  
la te n  toe  een scheid ing te  m aken  tu sse n  coherente te ru g k a a ts in g , 
die v o o ra l in een s ta b ie le  g e laag d e  a tm o sfe e r  o p tre e d t, en een 
incoherente diffuse  te ru g k a a ts in g  in een s ta b ie le  tu rb u le n te  a t 
m osfeer.

J . A. Saxton  g a f een  o v e rz ich t v an  h e t B ritse  w e rk . O o k  hij 
v e s tig t nog eens de a a n d a c h t op h e t in h e t algem een  v e rw a rd e  
bee ld , d a t  de v o o rtp lan tin g sv e rsch ijn se len  b ieden . G ezien  de 
re la tie  m et de toch  a ltijd  gecom pliceerde m eteo ro lo g ische  s tru k -  
tu u r  v an  de a tm o sfee r, is d it  n ie t v e rw o n d erlijk . V o o r  zover 
re f ra c tie , a b s o rp tie  d o o r a tm o sfe risch e  gassen  en n e e rs la g  a lleen  
b ep a len d  zijn, kom en de m e e tre su lta te n  goed m et de th eo rie
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overeen ; m a a r  s te e d s  m eer b lijk t, d a t  deze eenvoud ige g ev a llen  
b e tre k k e lijk  ze ld en  voorkom en . G ep o o g d  is d o o r fre q u e n tie -a n a - 
ly se  v an  h e t fad in g sp ec tru m  b e te r  inzich t te  v e rk rijg en . H ij 
v e ro n d e rs te l t  v ie r  v ersch illen d e  v o o rtp la n tin g sm e c h a n ism e n : v e r 
s tro o iing , in te r fe re n tie  tu sse n  g ed ee lte lijk  g e re flec tee rd e  com po
n en ten , in te r fe re n tie  tu sse n  to ev a llig e  en co h e ren te  com ponen ten  
en kvvasie sp iegelende reflec tie . In  veel gevallen  sch ijn t p a r tië le  
reflectie  op te  t re d e n  a a n  lagen , die to t  a a n  de tro p o p a u se  op 
v ersch illen d e  h o o g ten  in de a tm o sfe e r  zijn en die zelfs bij s te rk e  
w in d  blijven  b e s ta a n . In le id e r  co n c lu d eerd e  te n s lo tte , d a t  e r  
b lijk b a a r  geen eenvoud ig  m odel v an  de a tm o sfe e r  is, d a t  a lle  
voo rk om en de  v ersch ijn se len  k an  v e rk la re n .

J . G rosskopf re fe re e rd e  de in D u its la n d  u itg ev o e rd e  m etingen . 
T ijdens hoge lu c h td ru k  w e rd  e r  een  dag elijk se  gang w a a rg e 
nom en m et een  hogere  v e ld s te rk te  en een langzam e fad in g  
's n ach ts ; o v e rd ag  w a s  de v e ld s te rk te  gem iddeld  la g e r, m et een 
snelle  fad ing . T ijdens lage  lu c h td ru k  is e r  geen dagelijk se  gang, 
te rw ijl de v e ld s te rk te  m e e s ta l la a g  is m et een snelle  fad ing . 
V o o r  de an a ly se  w e rd  g eb ru ik  g e m a a k t v an  snelle  in k tsch rij-  
vers; de re g is tra tie k ro m m e n  w e rd e n  m et een spec iaa l h ie rv o o r 
o n tw ik k e ld , a a n  de te lev isie  o n tleen d , scan n in g sy steem  w e e r  in 
s tro o m p u lsen  om gezet. U it  de s ta tis t is c h e  an a ly se  v o lg t een 
aan d u id in g , d a t  e r  een  v e r tik a le  d r if t  in h e t  v e rs tro o ie n d e  m edium  
aan w ez ig  is.

E en  vo lgende re e k s  in leid ingen w a s  gew ijd  a a n  de fysische  
eigenschappen van de troposfeer.

W . E. Gordon m a a k t o n d ersch e id  tu sse n  de a tm o sfe e r  op sy n o p 
tische  sc h a a l en op m icro -m eteo ro log ische  sc h a a l b ek ek en . In  
h e t e e rs te  geval h eb b en  o .a . a a n d a c h t:  ex p o n en tiee l m odel v an  
de a tm o sfee r, v e rh ev en  lagen , sp e c ia a l in de p a s s a a ts tre k e n , en 
de k lim ato log ie  v an  de b rek in g sin d ex  a a n  de g rond . In  h e t tw e e d e  
gev al w o rd t  o.a. b e s tu d e e rd : h e t sp ec tru m  v an  de o n reg e lm a tig 
h ed en  en de inv loed  van  de therm isch e  s ta b il i te i t  op h e t sp ec 
tru m . U i t  zes j a a r  rad io so n d e-o p stijg in g en  op 45 p la a ts e n  in 
A m erik a  w e rd  een gem iddelde re fe re n tie -a tm o s fe e r  afgele id , die 
a lleen  d o o r de g ro n d w a a rd e n  v an  N , een  m a a ts ta f  v o o r de 
b rek in g sin d ex , is b e p a a ld . In  de d iscussie  w e rd  n a a r  v o ren  ge
b ra c h t, d a t  d it  to ch  w e l m oeilijk is te  rijm en m et de du idelijke 
geb ondenheid  van  A N  a a n  de lu c h tso o r t.

G . D. Robinson s p ra k  o v e r o n d erzo ek  in E n g e la n d  v e rr ic h t. H e t  
b e la n g rijk s te  hu lpm iddel bij h e t  d e ta ilo n d e rz o e k  van  de a tm o sfe e r
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is de radiorefractometer. M a a r  ook deze m ethode is onvo ldoende 
gevoelig  in de hoogste  lag en  van  de tro p o s fe e r  en in de s t r a 
to s fe e r , w a a r  zee r lage v o ch tigheden  w o rd e n  aan g e tro ffe n . D a a r  
h e t h ie r  w aa rsch ijn lijk  g a a t  om v e ra n d e rin g e n  o v e r zee r k leine 
a fs ta n d e n , zijn de v o o ru itz ich ten  op m eting  h ie rv a n  nog w ein ig  
ro o sk leu rig .

J . S . M arshall b eh an d e ld e  de b e te k en is  van  n e e rs la g  v o o r de 
tro p o s fe r isc h e  v o o rtp la n tin g . B eh a lv e  de v e rzw ak k in g , die in 
reg en  k a n  o p tre d e n , kun nen  reg en b u ien  ook a ls  v e rs tro o iin g s- 
c e n tra  o p tre d e n  en de o v e rd ra c h t v e rs te rk e n . Bij o n w eersb u ien  
is d it  v o o ra fg a a n d  a a n  de bu i w aarg en o m en . D e  o o rza ak  is nog 
n ie t b ek en d , m a a r  verm oedelijk  is h e t  een d isc o n tin u ïte it in de 
b rek in g  bij de koude luch t, die a a n  de v o e t v an  een bui w e g s tro o m t. 
N ie u w e re  sy s tem atisch e  m etingen  v an  de v e rzw ak k in g  v an  3-— 
10 cm golven in reg en  le id d en  to t  de u its p ra a k , d a t  bij h e t 
g eb ru ik  van  een 3 c m -ra d a r  a ls  b u ie n ra d a r  de m e e tre su lta te n  
d o o r deze v e rz w a k k in g  w o rd e n  beïnv loed .

O v e r  de theorie van de troposferische voortplanting  sp ra k e n  
J . Voge en V. A . K rasiln ikov .

E r  zijn in h o o fd zaak  d rie  th eo rie ën  o v e r de v o o rtp la n tin g  to t  
v e r a c h te r  de horizon, w a a rb ij re f ra c tie  k an  w o rd e n  u itg eslo 
ten . Z e  g aa n  u it re sp . v an : 1. tu rb u le n te  v e rs tro o iin g , 2. p a r 
tië le  reflec ties en 3. m od e-theo rieën . E r  is nog veel d iscussie  
tu sse n  de th eo re tic i, w a a rb ij o p g em erk t k an  w o rd e n , d a t  nog 
geen th eo rie  in volledige o v ereenstem m in g  m et de ex p erim en 
te n  is.

D e  la a ts te  z ittin g  van  com m issie I I  w a s  gew ijd  a a n  de radio- 
meteorologie, ingeleid  d o o r P. M ism e  en J . W. H erbstreit.

H e t  m odel v an  de a tm o sfee r, d a t  a lle  fy sisch e  e igen schapp en  
v e r to o n t die de ra d io -o v e rd ra c h t to t  a c h te r  de horizon  b e ïn 
v loeden , is nog erg  onvolledig . N o ch  de geheel g e laag d e  a t 
m osfeer, noch de volkom en tu rb u le n te  a tm o sfe e r  g ee ft een o p 
lossing . U i t  vele m etingen  van  de la a ts te  ja re n , zow el g ed aan  
i.v.m. de ra d io -o v e rd ra c h t, a ls  ook m et h e t  oog op de kenn is 
v an  de wijze v an  v e rsp re id in g  v an  a tm o sfe risch e  p o llu tie , is de 
o p v a ttin g  gegroeid , d a t  de a tm o sfe e r  w e l tu rb u le n t is, m a a r  
d a t  e r  bovend ien  b e tre k k e lijk  dunne, m a a r  u itg e s tre k te  lagen  
van  g ro te  s ta b il i te i t  aan w ez ig  zijn. M ism e noem t d it 'fe u ille ts ’.

B eh a lv e  in F ra n k rijk  zijn ook in E n g e la n d  veel m etingen  ge
d a a n , die h e t b e s ta a n  van  deze lagen  b ev estig en . S ax to n  h e e ft
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m et b eh u lp  v an  v e r t ik a a l  g e rich te  r a d a r  m et zee r k o r te  pu ls- 
leng te  deze lagen  k u n n en  aa n to n e n , w a a rb ij v e r tik a le  d o o rsn e d en  
to t  m in im aal 30 m w e rd e n  gevonden . H e t  w a s  m ogelijk  v e r t i 
k a le  bew eg ingen  te  volgen. D e  lag en  v o e ren  som s een golvende 
bew eging  u it m et een  golflengte van  1 a  2 km en een am p litude  
v an  te n  hoo g ste  200 m. D e  boven- en o n d e rg re n sv la k k e n  w o r 
den  d o o r tu rb u le n tie  v an  de om ringende lu ch t w e l g ed efo rm eerd , 
m a a r  h e t feu ille t b lijft b e s ta a n . V a a k  g renzen  teg en  de o n d e r
k a n t  w o lk en , die golven v e rto n e n  en de s tru c tu u r  van de B e- 
n a rd 's e  cellen  h eb b en .

J . W. H erbstreit (U .S .A .)  s p ra k  o v e r ra d io re f ra c to m e tr ie . D e  
ra d io so n d e w a a rn e m in g e n  zijn, in h o o fd zaak  te n  gevolge v an  de 
tra a g h e id  v an  de m ee te lem en ten , w ein ig  g esch ik t v o o r de s tu d ie  
v a n  de tro p o sfe risch e  v o o rtp la n tin g . H ie r  v o rm t de re f ra c to -  
m e te r  een  w ezen lijke  v e rb e te rin g . D i t  in s tru m e n t b e ru s t  op de 
vergelijk ing  v an  de re so n a n tie fre q u e n tie s  v an  tw e e  tr i lh o lte n ; 
de ene is gevu ld  m et een  b ek en d  s ta n d a a rd  gas, te rw ijl  de 
a n d e re  m et h e t  te  o n d erzo ek en  gas w o rd t  d o o rs tro o m d . Z e  
w o rd e n  m et v lieg tu igen  om hoog g e b ra c h t o f zijn ook w e l a ls  
'd ro p so n d e ' u itg ev o e rd .

E r  w e rd  ook nog enige a a n d a c h t a a n  de zogenaam de an g e ls ' 
gew ijd ; d it  zijn b ew eg en d e  echo 's , die d ikw ijls  m et cen tim ete r- 
r a d a r s  v an  g ro o t verm ogen  w o rd e n  w aarg en o m en . V o o ra l van  
E n g e lse  en Z w e e d se  zijde is veel m oeite  g ed aan  om de o o r
sp ro n g  v an  de m e rk w a a rd ig e  ech o 's  op te  sp o ren . O n g e v e e r  
9 0%  e rv a n  w o rd e n  v e ro o rz a a k t d o o r vogels. In  een gering  
a a n ta l  g ev allen  h eb b en  de angels een  m eteo ro log isch e  o o rz a a k ; 
e r  t r e e d t  d an  tw eem alig e  reflectie  op en te ru g v e rs tro o iin g  a a n  
h e t a a rd o p p e rv la k .

A . H auer

Commissie III
Voortplanting in de ionosfeer

V o o rz it te r :  D r .  D . F . M a r ty n  (A u s tra lië )

D  e com m issie h ie ld  negen  z ittin g en , w a a r in  vele o n d e rw e rp e n



XIIIe bijeenkomst van de U.R.S.I. 75
w e rd e n  b esp ro k en . E en  o v erz ich t van de b e la n g rijk s te  r e s u l ta 
te n  w o rd t  h ie ro n d e r gegeven.

De d ich theidsv er deling van elektronen in de ionosfeer
In  de la a ts te  ja re n  zijn sn e lle re  m eth o d en  o n tw ik k e ld  om u it 

ionogram m en de e le k tro n e n d ic h th e id  N ,  a ls  func tie  v an  de 
w erk e lijk e  hoog te  h> a f  te  le iden . D e  ionogram m en geven slech ts 
de z.g. v ir tu e le  hoog te , die s te e d s  g ro te r  is d an  de w erk e lijk e  
hoog te . V o o r  enkele io n o sfe e r-s ta tio n s  w o rd e n  deze *N (//)- 
p ro fie len ’ ook reg e lm a tig  gep u b liceerd .

J. O . T hom as (C a v e n d ish  L a b o ra to ry , C am b rid g e ) en zijn 
m e d e w e rk e rs  w e rk te n  de tijd en s h e t In te rn a tio n a le  G eofysische  
J a a r  v e rr ic h te  w a a rn em in g en  v an  25 s ta tio n s  om to t  N  (//)- 
profielen . D e  re s u lta te n  w o rd e n  gegeven  in de vorm  van  g r a 
fieken, die de e le k tro n e n d ic h th e id  a ls  func tie  v an  de b re e d te  
(t.o .v . de m ag netische  e q u a to r)  geven, m et de ho o g te  a ls  p a r a 
m ete r. In  de g rafiek  v o o r se p te m b e r 1957, 12 u u r loca le  tijd , 
k o m t de geografische anom alie  van  de /q - la a g  du idelijk  te  v o o r
schijn. D e  m axim ale io n isa tie  t r e e d t  n ie t a a n  de geom agnetische 
e q u a to r  op, m a a r  op 30° N . en Z . geom agnetische  b re e d te ;  a a n  
de e q u a to r  is een  minimum. D e  g rafiek  v o o r d ecem b er 1957, 
12 u u r  locale  tijd , to o n t de w in te r-an o m alie  van  de / v l a a g .  
D e  io n isa tie d ich th e id  op h e t A -h a lfro n d  is g ro te r  d a n  die op 
h e t if-h a lfro n d , in teg e n s te llin g  to t  w a t  m en u it de zonshoog te  
zou v e rw a c h te n .

A l deze r e s u lta te n  b e ru s te n  op de o n d e rs te llin g  d a t  de e le k 
tro n e n d ic h th e id  m et de ho o g te  n o o it a fneem t, d .w .z. d a t  e r  geen 
m im ina zijn tu sse n  de F-, /q -  en /q - la a g . Im m ers a lleen  in d a t  
gev a l k a n  m en u it de ionogram m en h e t N  (7/)-profiel een du id ig  
b e rek en en . U it  m etingen  m et vuu rp ijlen  is g eb lek en  d a t  d it  
m ee sta l h e t gev a l is, en d a t  e r  in e lk  gev a l geen m inim a v o o r
kom en, die zo d iep  zijn d a t  e r  b e lan g rijk e  fo u ten  d o o r o n ts ta a n  
in de b e rek en in g .

H e t  is m e rk w a a rd ig  te  noem en d a t  re c h ts tre e k s e  verg e lij
k ingen  (d .w .z. op dezelfde  p la a ts  en tijd ) tu ssen  ionosonde en 
vuu rp ijlm etin g en  s lech ts  zelden  m ogelijk zijn g ew ee s t. In  die g e
v a llen  is de o vereenstem m in g  e c h te r  goed.

Ionisatie van het F-gebied
D  o o r D r . D . F. A la r ty n  (R a d io  R e se a rc h  L a b o ra to ry , C am den-
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A u stra lië )  w e rd e n  de e ig en sch ap p en  van  h e t / - g e b ie d  sam en 
g ev a t. E r  is een  g ro o t v e rsch il tu sse n  h e t g ed ra g  v an  de / v  
la a g  en d a t  van  de / v l a a g .  D e  / v l a a g  g e d ra a g t zich ev en a ls  
de / i- la a g  in overeenstem m in g  m et de th eo rie  v an  C h ap m an ; 
de io n isa tied ich th e id  is op elk  ogenb lik  s lech ts  a fh an k e lijk  van  
de zonshoog te  en de zo n n e-ac tiv ite it. D e  / v l a a g  lig t ook d ic h te r  
bij de /r - la a g  d an  bij de / v l a a g .

D e  / v l a a g  v e r to o n t een a a n ta l  ano m alieën . D e  w in te r-  en 
de geografische anom alie  (die re e d s  bij 'D ic h th e id sv e rd e lin g  van  
e le k tro n e n  in de io n o sfee r ' t e r  sp ra k e  k w am en ) zijn de tw e e  
b e la n g rijk s te . O o k  de h o o g te v e ra n d e rin g  v an  de la a g  v e rlo o p t 
geheel a n d e rs  d a n  m en u it de eenvoud ige th e o rie  zou v e rw a c h te n . 
H e t  g e d ra g  v an  deze la a g  is w a a rsch ijn lijk  s lech ts  te  b eg rijp en  
w a n n e e r  m en ook tr a n s p o r te n  v an  ionen  en e le k tro n e n  in a a n 
m erk ing  neem t. H e t  t r a n s p o r t  k a n  tw e e  v ersch illen d e  o o rzak en  
h eb b en : diffusie en e le k tro d y n a m isc h e  k ra c h te n , o p g ew ek t d o o r 
b ew eg ing en  van  de a tm o sfe e r  in zijn geheel en de aan w ez ig h e id  
van  h e t a a rd m a g n e tisc h e  veld . D e  geografische anom alie  is op 
deze w ijze te  v e rk la re n .

D o o r  J. A. R a tc liffe  (C a v e n d ish  L a b o ra to ry , C am b rid g e ) w e rd  
een th e o rie  gegeven, die gezien m oet w o rd e n  a ls  een  poging om 
zo n d er e lek tro d y n am isch e  t r a n s p o r te n  in aan m erk in g  te  nem en 
toch , in e e rs te  b en ad e rin g , h e t g e d ra g  van  de / v l a a g  te  v e r 
k la re n .

D e o o rz a a k  van  de io n isa tie  van  de / v l a a g  m oet de u l t r a 
v io le tte  s tra lin g  v an  de zon zijn. E r  is e c h te r  geen s tra lin g , 
die zo s te rk  g e a b so rb e e rd  w o rd t, d a t  bov en  de to p  v an  de 
/ v l a a g  nog een  h o g er gelegen  m axim um  in de p ro d u k tie  v an  
e le k tro n e n  en ionen m ogelijk is. D e  m axim ale p ro d u k tie  m oet 
d a n  ook in de to p  v an  de / v l a a g  liggen. H e t  v erlie s  v an  e lek 
tro n e n  m oet e c h te r  n a a r  boven toe  snel afnem en, en d a a rd o o r  
k an  h e t ev en w ich t op g ro te re  hoog te  toch  bij een  hogere  e le k 
tro n e n d ic h th e id  liggen (h y p o th ese  v an  B ra d b u r ry ) . E r  zijn tw e e  
re a c tie s , die a ls  o o rz a a k  v o o r h e t v e rd w ijn en  v an  e le k tro n e n  
op deze hoog te  in aan m erk in g  kom en. D eze  h e b b e n  beid e  h e t 
k en m erk , d a t  e r  u it tw e e  b o tse n d e  d e e ltje s  tw e e  an d e re  o n t
s ta a n . D erg e lijk e  re a c tie s  h e b b e n  n.1. een  vee l g ro te re  w a a r 
schijn lijkheid  d an  re c h ts tre e k s e  reco m b in a tie  van  ionen en 
e le k tro n e n , o m d a t bij h e t o n ts ta a n  v an  één d ee ltje  u it tw e e  
a n d e re , m oeilijk a a n  de w e tte n  v an  b eh o u d  van  energ ie  en v an  
b eh o u d  van  im puls v o ld a a n  k a n  w o rd en .
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Resultate?i van metingen in de ionosfeer met behulp van vuurpijlen 
en kunstmanen

V o o rd ra c h t  d o o r D r . J. C . S ed d o n  (U .S .A .) . H ie r in  w e rd  
w ein ig  o v e r de m eetm etho den , m a a r  u its lu ite n d  o v er de re s u l
ta te n  g esp ro k en .

D e  v o o rn a a m ste  m etingen  m et vuurp ijlen  zijn:
1) M e tin g  van  de e le k tro n e n d ic h th e id . D i t  k an  g ed aan  w o rd en  

d.m .v. h e t v e rsch illen d  D o p p le r-e ffec t op 2 h arm o n isch  g e
legen fre q u en tie s , h e t g ro ep ssn e lh e id sv e rsch il v an  pu lsen  
op v ersch illen d e  fre q u e n tie s  of m et een ’p ro b e ’ w a a rv a n  
de im p ed an tie  gem eten  w o rd t. H e t  v o o rn aam ste  r e s u l ta a t  
van  deze m etingen  w a s  d a t  sch erp e  lagen  n ie t b lek en  te  
b e s ta a n , m a a r  d a t  de e le k tro n e n d ic h th e id  b ijna  m ono toon  
m et de hoog te  to en eem t to t  de to p  v an  de T^-laag. E en  
u itzo n d erin g  m oet h ierb ij g em aak t w o rd e n  v o o r sp o rad isch e  
if-lagen . D eze sp o rad isch e  A -lagen  b lijken  v o o rk eu rsh o o g ten  
te  heb ben .

2) C o m b in a tie  van  la b o ra to riu m - en v u u rp ijlex p e rim en ten  h e b 
ben de kenn is van  de b o ts in g sfre q u e n tie  v van  de e le k 
tro n e n  in de io n o sfee r v e rm e e rd e rd .

3) E le k tr isc h e  stro m en  in de ionosfeer. H ie r to e  m a a k t men 
g eb ru ik  v an  de p ro to n -p rec ess ie -m ag n e to m e te r.

4) D e  a tm o sfe risch e  sam en ste lling  w e rd  gem eten  m et behu lp  
van  m a ssa -sp e c tro m e te rs  en d o o r m eting van  de a b so rp tie  
v an  u ltra -v io le tte  s tra lin g .

5) Io n ise ren d e  s tra lin g  van  de zon. In  h e t geb ied  v an  100 -
o200 km  hoogte  blijken zach te  rö n tg e n s tra le n  ( i o — IOO A .E .)

en L y m an  /?-s tra lin g  de b e la n g rijk s te  te  zijn. V o o r  de Z M aag
0is L ym an  a -s tra lin g , n a a s t  rö n tg e n s tra lin g  van  8 — 20 A . E ., 

de o o rza ak  van  de io n isa tie .

D e  v o o rn a a m ste  m etingen  m et k u n stm an en  zijn:
1) M e tin g  v an  de e lek tro n en d ic h th e id . H ie rv o o r  is de m ethode 

m et de F a ra d a y - ro ta t ie  de g esch ik ts te . D eze  le v e r t  e c h te r  
s lech ts  de to ta le  e lek tro n en in h o u d  v an  de a tm o sfe e r  tu sse n  
de hoog te  v an  de k u n s tm a a n  en de a a rd e . D eze  m eting  
w o rd t  z e e r  bem oeilijk t d o o r sc in tilla tie , zoa ls  bij de d iscu s
sie b leek . H e t  b e la n g rijk s te  r e s u l ta a t  van  deze m etingen
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is de afnam e van  de e le k tro n e n d ic h th e id  bov en  de to p  v an  
de T v la a g . O p  135 km boven  deze to p  is de e le k tro n e n 
d ich the id  to t  op 50°/o en 450 km e rb o v en  to t  op 20°/0 v an  
die v an  de to p  g ed aa ld . D i t  zijn gem iddelde w a a rd e n .

2) M e tin g  van  de d ich th e id  v an  de a tm o sfe e r  u it  de v e r t r a 
ging v an  de k u n stm aan . D eze  m eting  le v e r t  s lech ts  gem id
de ld  e w a a rd e n  op o v e r de tijd  van  m in sten s een halv e  dag .

Verstrooiingsverschijnselen
M en  k e n t tw e e  vo rm en  v an  v e rs tro o iin g  v an  rad io g o lv en  in 

de io n o sfee r: de n ie t-c o h e re n te  te ru g s tro o iïn g , die o p tre e d t  bij 
v rijw el v e r tic a a l  in v a llen d e  golven en in de tw e e d e  p la a ts  de 
v o o rw a a r ts e  v e rs tro o iin g , die o p tre e d t  bij in v a l o n d e r k leine 
hoek. D eze  la a ts te  m a a k t ra d io v e rb in d in g e n  op fre q u e n tie s , die 
h o g er liggen d an  de n o rm a a l g e re flec tee rd e , m ogelijk, e c h te r  
m et een veel g ro te r  v erlies . O v e r  de n ie t-co h e ren te  te ru g s tro o iin g  
h ie ld  D r . K . L. B ow les (N a tio n a l B u re a u  o f S ta n d a rd s , U .S .A .)  
een  v o o rd ra c h t.

D o o r W . F. G o rd o n  is een th eo rie  o n tw ik k e ld , w a a rb ij w o rd t  
a a n g e to o n d  d a t  de io n o sfee r ook bij een  vo lkom en  hom ogene 
e lek tro n e n d ic h th e id  te ru g s tro o iin g  v an  rad io g o lv en  v e rto o n t. 
D eze te ru g g e s tro o id e  energ ie  m oet ev en red ig  m et de e le k tro n e n 
d ich th e id  N  zijn. H e t  versch ijn se l b e ru s t  op de v e rs tro o iin g  
van  de ra d io g o lf  a a n  de vrije  e lek tro n en . A ls nam elijk  de f r e 
q u en tie  van  h e t in v a llen d  s ig n aa l hoog genoeg  is, geven de a f 
zon derlijke  vrije e le k tro n e n  een te ru g s tro o iin g , die d o o r  h e t 
D o p p ie r-e ffe c t in fre q u e n tie  v e rsch o v en  is. H e t  D o p p le r-e ffe c t 
t r e e d t  op d o o rd a t  de e le k tro n e n  een b e p a a ld e  th e rm isch e  sn e l
h e id sv erd e lin g  h eb b en . D e  echo is dus o v e r een  b e p a a ld e  fre - 
q u e n tie b a n d  u itg esm eerd  en de b re e d te  h ie rv a n  m oet v an  de 
te m p e ra tu u r  a fh an g en .

D e  echo d o o r te ru g s tro o iin g  is ex p e rim en tee l aan g e to o n d  
m et een r a d a r  v an  1,2 M W  p iek verm og en  en een zee r g ro o t 
a n te n n e -o p p e rv la k . D e  energ ie  w e rd  in v e rtic a le  r ich tin g  u itg e 
s t r a a ld  en de te ru g s tro o iin g  v an  a lle  lag en  v an  de io n o sfee r 
w e rd  w aarg en o m en . D e  ech o ’s h a d d e n  een energ ie  die zee r 
d ich t bij de th e o re tisc h e  w a a rd e  lag . O o k  h a d  de echo, d o o r  de 
in co h eren tie  v an  de a a n  de vrije  e le k tro n e n  te ru g g e s tro o id e  
golven, h e t k a r a k te r  v an  een ru is . H e t  m oet nu m ogelijk zijn 
u it de am p litu d e  v an  de echo, a ls  func tie  van  de h o o g te  v an  
te ru g s tro o iïn g , h e t  N  (Ji) profiel v an  de io n o sfee r te  v e rk rijg en .
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D it  b leek  m ogelijk to t  600 5 700 km hoogte . H e t pro fiel w e rd  
dus to t  bov en  de to p  v an  de / v l a a g  v e rk reg en . H e t  zo ge
vonden  profiel b lijk t in o v ereenstem m in g  te  zijn m et h e t u it 
io n o so n d ew aarn em in g en  afgele ide . L a te r  g e lu k te  h e t ook de 
b a n d b re e d te  v an  de te ru g g e s tro o id e  echo g lo b aa l te  m eten . D eze 
w a s  e c h te r  veel k le in e r d an  m en u it G o rd o n s  th eo rie  afleidde, 
aan n em en d e  d a t  de te m p e ra tu u r  van  de / v l a a g  I 500 °K w a s .

D o o r  F eg er, D o u g h e rty , F a r le y  en S a lp e te r  is de th eo rie  
opn ieuw  o p g eze t en de inv loed  van  de -h ionen op de vrije 
e le k tro n e n  n a u w k e u rig  in rek en in g  g e b ra c h t. H ie ru it  kw am  h e t 
r e s u l ta a t  d a t  de v e rs tro o ie n d e  e le k tro n e n  een th erm isch e  sn e l
h e id sv erd e lin g  h eb b en  die zou p assen  bij d ee ltje s  m et 1 x de 
m assa  v an  de -f ionen. D i t  g ee ft een veel gerin g ere  b a n d b re e d te  
v an  de te ru g g e s tro o id e  echo. D o o r  P ineo  is de b a n d b re e d te  
v an  een te ru g g e s tro o id  440 M H z  s ig n aa l n a u w k e u rig  gem eten  
en in overeenstem m ing  m et deze th e o rie  bevonden .

D  o o r D r . D . K . B a ile y  (C e n tra l  R ad io  P ro p a g a tio n  L a b o ra -  
to ry , U .S .A .)  w e rd e n  de e ig en sch ap p en  v an  de v o o rw a a r ts e  
v e rs tro o iin g  b eh an d e ld . M en  m a a k t van  deze v e rs tro o iin g  ge
b ru ik  v o o r rad io v e rb in d in g e n  in h e t freq u en tie g eb ie d  v an  25 *— 
110 M H z . D a a r  h e t v erlies  vee l g ro te r  is d an  bij reflectie , 
w o rd e n  a n te n n e s  m et r ich te ffec t g eb ru ik t, en de a n te n n e  van  
de zen d e r zow el a ls  die van  de o n tv a n g e r  op h e t 'v e rs tro o ie n d e  
vo lum e’, d a t  is h a lfw e g  en op 80 a  90 km  hoogte , ge rich t. A f
s ta n d e n  in de o rd e  van  1000 km w o rd e n  op deze wijze o v e r
b ru g d .

E r  is in d it  gev al a ltijd  een a c h te rg ro n d  van  reflec ties  op 
m e te o o rsp o ren  aan w ezig , die u it sch erp e  p iek en  v an  g ro te  sig 
n a a ls te rk te  b e s ta a t .  D eze v erb in d in g en  zijn ook 's n a c h ts  m o
gelijk. D e  io n isa tie  w a a ra a n  deze v e rs tro o iin g  p la a ts  v ind t, 
w o rd t  w aarsch ijn lijk  d o o r co rp u scu la ire  s tra lin g  die n ie t van  
de zon a fk o m stig  is, v e ro o rz a a k t. D e  s ig n a a ls te rk te  van  d it 
ty p e  v e rb in d in g en  h a n g t v an  de g e b ru ik te  fre q u e n tie  af. E r  is 
een  ev en red ig h e id  m et ƒ “/ .  D e  w a a rd e  v an  de ex p o n en t p  is 
e c h te r  v e rsch illen d  v o o r de ech te  v e rs tro o iin g  en v o o r reflectie  
op m e te o o rsp o ren . In  h e t e e rs te  geval lig t hij tu ssen  6 en 8, 
in h e t tw e e d e  gev a l is hij 5 .

lonosferische d r i f t
O  v er de re s u lta te n  van  d rif tm e tin g en  h ield  D r . B. H . B riggs 

(C a v e n d ish  L a b o ra to ry , C am b rid g e ) een v o o rd ra c h t.
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D e  d r if t  in de D- en /f - la a g  k a n  op tw e e  m an ieren  w o rd e n  
b e p a a ld :

1) B epalin g  van  de sne lheid  van  de io n isa tiew o lk , die d o o r 
een m e te o o r gevorm d w o rd t, d.m .v. r a d a r .

2) D e  fad in g -m eth o d e , w a a rb ij m en de tijd sv e rsch illen  van  de 
m axim a en m inim a in de s ig n a a ls te rk te n  g e b ru ik t, die op 
d rie  o n g ev eer 100 m van  e lk a a r  v e rw ijd e rd e  o n tv a n g e rs  
v e rk re g e n  w o rd en , van  een op de / i- la a g  g e re flec tee rd e  golf.

D e  e e rs te  m eth ode  le v e r t  w aarn em in g en  in h e t geb ied  van  
80 to t  100 km hoog te , de tw e e d e  in h e t geb ied  tu sse n  100 en 
120 km . D e  gem eten  w a a rd e n  zijn op h e t e e rs te  gezich t zee r 
o n reg e lm atig . D o o r  s ta tis tis c h  o n d erzo ek  v an  een g ro o t a a n ta l  
w a a rn em in g en  b lijk t e c h te r  d a t  e r  een  reg e lm atig e  com ponen t 
m et een p e rio d e  v an  12 u u r  en een m et een p e rio d e  v an  24 u u r  
in  v o o rk o m t.

V o o r  h e t m eten  v an  de d r if t  v an  de / ''- laag  kom en d rie  m e
th o d en  in aan m erk in g :

1) D e  fad in g -m eth o d e  (zoals bij de /i- la a g ) .
2) D e  s tu d ie  van  de v o o rtp la n tin g  v an  v e rs to r in g e n  in de 

F -laag . H ie r to e  is een n e tw e rk  v an  s ta tio n s  nodig.
3) D e  fad in g -m eth o d e  to e g e p a s t  op de sc in tilla tie  van  rad io - 

s te r re n .
In  de d r if t  van  / ''- la ag  is a lleen  een com ponen t m et een  p erio d e  
v an  24 u u r te  v inden .

D r . C . O . H in es  (D efen ce  R e se a rc h  B o a rd , C a n a d a )  g af een 
th e o re tisc h  o v erz ich t o v e r de bew eg ing en  in de iono sfeer.

E r  ko m t in de lag e re  iono sfeer, b eh a lv e  de h ie rb o v en  ge
noem de d riftco m p o n en ten , ook nog een v o o rtd u re n d e  n a a r  O 
g erich te  d r if t  voor. D eze  b e s ta a t  in de / / - la a g  (m etingen  a a n  
m e te o o rsp o ren ) g ed u ren d e  h e t gehele j a a r  en in de /f- la a g  in 
de zom er. H e t  is nog n ie t g e lu k t h ie rv o o r een v e rk la r in g  te  
geven. O o k  de th eo rie  van  de g e tijd eb ew eg in g  in de a tm o sfe e r  
is nog n ie t vo lled ig . H e t  is nog s te e d s  o n zek er of de g ra v ita tie  
v an  de zon, d a n  w e l de w a rm te w e rk in g  de o o rza ak  is v an  de 
12 u u r  p erio d e .

H y dro-niagnetische golven en emissie op zeer lage frequenties
V o o rd ra c h t  d o o r  D r . R . M . G a lle t  (N a tio n a l B u re a u  of 

S ta n d a rd s , U .S .A .).
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D  eze versch ijn se len  zijn a ls  v o lg t te  v e rd e le n :

1) W h is t le r s .
2) Z e e r  la a g -fre q u e n te  em issies: a) con tinu ,

b) van  k o r te  d uu r.

W h is t le r s  zijn re e d s  la n g e r ge leden  o n d e rzo ch t en v e rk la a rd . 
D e  zee r la a g -fre q u e n te  em issie-versch ijnselen  houden  v e rb a n d  

m et aa rd m a g n e tisc h e  s to rin g en . D e  con tinue ty p e n  k u n nen  la n 
g e r d an  een u u r aan h o u d en , b e s la a n  een fre q u e n tie -b a n d  van  
2 4 3 k H z  b re e d te  en h eb b en  een vrij c o n s ta n te  fre q u en tie . 
D e  in te n s ite it  lig t tu ssen  I 0 ~ l6 en lO~l8W  p e r  m 2 p e r  H z. D e  
o o rz a a k  van  deze versch ijn se len  lig t w aa rsch ijn lijk  in een b u n d e l 
co rp u scu la ire  s tra lin g  m et g ro te  energ ie , die in de ex o sfee r b in 
nenkom t. A ls de snelheid  van  de d ee ltje s  g ro te r  is d a n  de fase- 
snelhe id  van  e lek tro m ag n e tisch e  golven, za l e r  C e re n k o v -s tra lin g  
o p tre d e n .

Eigenschappen van poollicht t.o.v. radiogolven
V o o rd ra c h te n  van  C . G . L itt le  (N a tio n a l B u re a u  of S ta n d a rd s , 

U .S .A .) en D r . C . D . W ^atk ins (Jo d re ll B an k ).
D eze e igenschapp en  zijn voo rnam elijk  a b so rp tie  en v e rs tro o iin g .

Absorptie is h e t b e s t  te  b e s tu d e re n  a an  de v e rzw ak k in g  van  de
kosm ische ru is  a ls  deze de poo llich tzone p a s s e e r t .  A ls o o rzak en
van  de a b so rp tie  kom en in aan m erk in g :
a) Z M aag io n isa tie  d o o r a b so rp tie  van  rö n tg e n s tra le n , die zijn 

o n ts ta a n  u it h e t  afrem m en , in de hoge iono sfeer, van  c o r
p u scu la ire  s tra lin g . D i t  is w aarsch ijn lijk  's  n a c h ts  de v o o r
n a a m ste  o o rz a a k  (C h a p m a n  en L ittle ) .

b) D e  a b so rp tie  die o v e r de p o o lk ap  en poo llich tzones o v e r
d ag  o p tre e d t, enkele u ren  na  een zonnevlam , b e ru s t  w a a r 
schijnlijk op een to en am e van  de b o ts in g sfreq u e n tie  van  de 
e le k tro n e n  op A -laag  h oo g te  (R e id  en C ollins).

Verstrooiing kom t op tw e e  m an ie ren  te  voorsch ijn , n.1.:
a) P o o llich t g ee ft ra d a re c h o  s, die een  gevolg zijn van  te ru g - 

s tro o iïn g  van  h e t in v a llen d  signaa l.
b) S c in tilla tie  van  ra d io -s te r re n  en k u n stm an en . D e  sc in tilla tie  

is in de poo llich tzone veel s te rk e r  d an  op m atige  b re e d te .
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D e  p o o llich t-io n isa tie  m oet b e s ta a n  u it w o lk en  v an  la n g 
g e re k te  vorm , die lan g s de k ra c h tlijn e n  v an  h e t a a rd m a g - 
ne tisch e  ve ld  zijn g e rich t.

H . J . A . Vesseur

Commissie IV 
Atmosferische storingen

V o o rz it te r :  P ro f. R . A. H e lliw e ll (U .S .A .)

D e  b ijeenkom sten  v an  C om m issie I V  w e rd e n  b ijna zo n d er 
u itzo n d erin g  gehouden  in h e t z.g. G u s ta v e  T uck  A m p h ith e a te r , 
h e lem aa l boven  in h e t geb o u w  van  h e t U n iv e rs ity  C ollege. 
B oven  h e t b o rd  s to n d  te  lezen : R em em b er th e  D a y s  of O ld ,
co n sid er th e  Y e a rs  of each  G é n é ra tio n '. D o o r  h e t vele zien 
v an  deze w o o rd e n  zullen ze v o o r som m ige g ed e leg eerd en  w e l 
in h e t geheugen  g eg rift zijn, w a t  geen k w a a d  k an . D e  w e te n 
sch ap p e lijk e  zaken , w a a rm e d e  de U R S I  zich b ez ighou d t, v e r 
a n d e re n  zo snel, d a t  een pog ing  om zich v o o r de g ee s t te  houden  
hoe h e t a lle m a a l zo g ew o rd en  is, en om h e t w e rk  van  de g ro te  
v o o rg an g e rs  n ie t te  v e rg e ten , a llesz in s lo fw a a rd ig  is.

D e  C om m issie v e rg a d e rd e  o n d e r v o o rz itte rs c h a p  v an  P ro f. 
R . A. H e lliw e ll (U .S .A .) ; v ic e -v o o rz itte r  w a s  F. H . D ick so n  
(U .S .A .) ; te rw ijl e r  tw e e  se c re ta r is se n  w a re n , F . H o rn e r  (E n 
g e lan d ) en G . F o ld ës  (F ra n k r ijk ) . E r  w a re n  in to ta a l  11 v e r 
g ad erin g en , te lk e n s  o n d e r leid ing  v an  een a n d e re  v o o rz itte r . 
O n d e rw e rp e n , die te r  sp ra k e  k w am en , w a re n  o.a. : b ro n n en  
van  a tm o sfe risch e  s to rin g en  in de b lik sem slag , term ino log ie , 
e ig en sch ap p en  v an  n a tu u rlijk  geru is , 'w h is t le rs ',  en w a t  h e t  I n 
te rn a tio n a le  G eo p h y sisch e  J a a r  d a a ro m tre n t  h e e ft o p g e lev erd , 
h y d ro m ag n e tisch e  golven en v o o rtp la n tin g  bij zee r lage f re q u e n 
ties  (V L F )  (sam en  m et C om m issie I I I ) ,  de ex o sfee r (eveneens 
m et u i ) ,  k a ra k te r is t ie k e  e ig en sch ap p en  v an  d o o r de m ens v e r 
o o rz a a k te  ra d io s to r in g e n .

E en  v an  de e e rs te  v o o rd ra c h te n  w e rd  gehouden  d o o r D r . 
S tu m p ers , die sp ra k  o v e r de C I S P R . (C o m ité  In te rn a t io n a l  
S p éc ia l des P e r tu rb a tio n s  R a d io é le c tr iq u e s) . D i t  C o m ité  w il
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g a a rn e  m et de U R S I-C o m m iss ie  I V  sam en w erk en . D r . S tu m p ers  
legde  de o rg a n isa tie  v an  de C IS P R . u it. E r  zijn d rie  subcom i
tés , die zich bez ighouden  m et v o o rsch rif ten , m etingen  en veilig 
heid , en a c h t w e rk g ro e p e n , die zich bezighouden  m et m etingen , 
in d u s tr ië le , w e ten sch ap p e lijk e  en m edische a p p a ra te n , hoogspan- 
n ingsleid ingen , o n ts tek in g sm o to ren , o n tv a n g to e s te lle n , co llec to r- 
m o to ren  en g aso n tlad in g sb u izen , veiligheid , s ta tis t is c h e  p rob lem en . 
In  o k to b e r  1961 kom en deze a lle  sam en in P h ila d e lp h ia .

V a n  de b es lu iten  d e r  C om m issie I V  w o rd t  verm eld  d a t  P ro f. 
H e lliw e ll nog één p e rio d e  v o o rz itte r  za l b lijven, ook b ijft F o ld ès 
s e c re ta r is  v o o r h e t F ra n se  g ed ee lte . O n d e r -v o o rz it te r  v o o r de 
vo lgende tw e e  p erio d en  is R iv a u lt  (F ra n k r ijk ) , te rw ijl  D r . E . T. 
P ie rce  (U .S .A .)  s e c re ta r is  w o rd t  v o o r h e t E ng e lse  g ed ee lte . 
D e  b ed oeling  is d a t  v o o rta a n  de b e s tu u rs le d e n  tw e e  p e rio d en  
aan b lijv en . A ls U R S I-C IG -v e r te g e n w o o rd ig e rs  w e rd e n  benoem d: 
M o rg a n  v o o r 'w h is tle rs ',  H o rn e r  v o o r 'no ise '. In  h e t In te r-  
U n io n  C om ité  v o o r b e tre k k in g e n  tu sse n  de zon en de a a rd e  
za l de h e e r  A llcock  (N ie u w -Z e e la n d ) z ittin g  nem en. D e  h ee r 
H  o rn e r  is de co n tac tm a n  m et h e t R ad io  M eteo ro lo g isch e  C om ité .

D e  Subcom m issie v oo r 'W h is t le r  S y n o p tic  O b s e rv a tio n s ' 
d iende een a a n ta l  v o o rs te lle n  v o o r re so lu tie s  in, die w e rd e n  
g o ed g ek eu rd . Zij h eb b en  b e tre k k in g  op IG Y  d is p e rs ie d a ta  om 
t r e n t  'w h is tle rs ',  die snel m oeten  w o rd e n  g ep u b liceerd ; v e rd e r  
op specia le  u itzend ing en  v an  im pulsen v an  V L F -z e n d e rs  (V e ry  
L o w  F req u en cy ). D e  vorm  en h e t tijd s tip  van  u itzend ing  w o r 
den  v as tg e leg d . D e  b e s tu d e rin g  is v an  b e lan g  v o o r b e te r  b eg rip  
van  ,w h is tle rs '.  In te rn a tio n a le  a fsp ra k e n  w o rd e n  g e m a a k t v o o r 
de tijden  d a t  synop tische 'w h is tle rs ' zu llen  w o rd e n  g e re g is tre e rd . 
T e n s lo tte  w o rd t  een  minimum p ro g ram m a v as tg e leg d  v o o r de 
p e rio d e  to t  h e t volgende zonnevlekken-m inim um . D e  deelnem ende 
zen d e rs  w o rd e n  opgesom d. O p  onze b re e d te  liggen P o itie rs , 
F ra n k fu r t ,  G re e n b a n k , M o sk o u  en nog enige a n d e re  zen d ers .

D o o r  een a n d e re  Subcom m issie is een r a p p o r t  o p g este ld  o v e r 
de k a ra k te r is t ie k e  d a ta  van  ra d io s to r in g e n  van  a a rd s e  o o rsp ro n g . 
V o o rz i t te r  v an  de Subcom m issie w a s  W .  Q . C ric h lo w  (U .S .A .). 
B es lo ten  w e rd  d it r a p p o r t  te  p u b lice ren  a ls  een U  R S I - ra p p o r t .  
H e t  b e v a t een m ach t v an  gegevens b e tre ffen d e  h e t zee r m oei
lijke p rob leem  van  h e t v inden  d e r  ju is te  p a ra m e te rs  om d it 
so o r t  s to rin g en  te  k a ra k te r is e re n  en deze gegevens grafisch  
v a s t  te  leggen.

A anzien lijke v o o ru itg an g  is in de la a ts te  ja re n  g e b o e k t in de 
b e s tu d e rin g  v an  de k a ra k te r is t ie k e  d a ta  v an  a tm o sfe risch e  sto-
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rin g en  en hun  h in d e r  v o o r rad io v e rb in d in g en . N ie u w e  m eth o d en  
w e rd e n  o n tw ik k e ld  om de d e ta i ls t ru c tu u r  van  de s to rin g en  te  
o n d erzo ek en  en de inv loed  e rv a n  op v e rb in d in g en  van  v e rsc h il
lende a a rd . H e t  is nu m ogelijk om m et een zek ere  m a te  van  
b e tro u w b a a rh e id  h e t v e re is te  s ig n aa ln iv eau  v a s t  te  s te llen  om 
een v e rb in d in g  v an  b e p a a ld e  k w a li te i t  te  o n d erh o u d en , ind ien  
h e t n iveau  en de k a ra k te r is t ie k e  e igenschapp en  van  de s to rin g en  
b ek en d  zijn. E c h te r  is h e t  nog zee r m oeilijk om v an  te v o re n  te  
v o o rsp e llen  w a t  h e t n iv eau  d e r  s to rin g e n  en hun  gen re  zal zijn 
op een b e p a a ld e  tijd  in de to ek o m st. H ie r  zijn zoveel v a r ia b e le n  
bij b e tro k k e n !  G e h o o p t w o rd t  d a t  m et g eb ru ik m ak in g  v an  de 
vele gegevens die h e t  In te rn a tio n a le  G eo p h y sisch e  J a a r  h e e ft 
o p g e lev e rd , in de to e k o m st w e llic h t v e rb e te rd e  voo rsp e llin g s- 
m eth o d en  zullen  k u n n en  w o rd e n  u itg e w e rk t.

E en  v e rd e re  re so lu tie  w a s  d a t  h e t w e rk  d e r  Subcom m issie 
o v e r te rm ino log ie  zal w o rd e n  v o o rtg e z e t in de vo lgende p e rio d e . 
D  e h e e r  H  o rn e r  za l v o o rz it te r  zijn. D e  C om m isie h e e ft m oeite  
g eh ad  om to t  o vereenstem m in g  te  kom en o v e r de aan b e v o len  
term ino log ie . E en  e e rs te  lijs t v an  w o o rd e n  is v a s tg e leg d . Zij 
h eb b en  b e tre k k in g  op de vo lgende zak en : T e r re s t r ia l  N o ise : 
A .  A tm o sp h eric  N o ise , B. Io n o sp h e ric  N o ise , C. W h is t le r s ,  
D. In te ra c tio n s .

Bij A  w o rd t  v e rm eld : a tm o sp h eric , re g u la r  p e a k e d  ty p e s , 
tw e e k s , re g u la r  sm oo th  ty p e s , long t r a in  ty p e s .

Bij B  w o rd t  verm  e ld : ionospheric , hiss, d isc re te  em issions, 
d a w n  cho ru s.

Bij C w o rd t  v e rm e ld : nose, m ultip le , m u lti-p a th , m u lti-sou rce , 
sh o rt, 'o n e-h o p ', long, 'tw o -h o p ', h y b rid , ech o -tra in .

A n tw o o rd  w e rd  gegeven op tw e e  C C I R  v rag e n , b e tre k k in g  
h eb b en d e  op de wijze w a a ro p  'w h is t le r s ’ zich v o o rtp la n te n  en 
op m ee tm eth o d en  v o o r a tm o sfe risch e  s to rin g en .

E en  b e lan g rijk  p u n t w a s  te n s lo tte  de n ieuw e naam  v an  de 
C om m issie. D eze  lu id t nu o n g ev eer zo: C om m issie v o o r de b e 
s tu d e rin g  v an  h e t o n ts ta a n , de k a ra k te r is t ie k e  k en m erk en  en 
de v o o rtp la n tin g  van  ra d io s to r in g e n  en de inv loed  d a a rv a n  op 
rad io v e rb in d in g en . H e t  is e c h te r  m oeilijk een naam  te  v inden  
die de a c tiv ite it  d e r  C om m issie n ie t te  veel a a n  b a n d e n  leg t, 
b e p e rk t, en toch  ook n ie t te  veel o v e rlap p in g  g ee ft m et h e t 
w e rk  van  a n d e re  C om m issies. H e t  is deze v e rs la g g e v e r  n ie t
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b ek en d  hoe de n ieuw e naam , tev e n s  d o e lste llin g  en beg renzing  
v an  h e t w e rk  d e r  C om m issie, te n s lo tte  g ew o rd en  is in h e t 
to u w tre k k e n  m et a n d e re  C om m issies, die m eenden  d a t  van  hun 
w e rk  ie ts  w e rd  a fg e k a p t.

J. Bloemsma

Commissie V  
Radio-astronomie

V o o rz it te r :  P ro f. A. C . B. L ovell (V e re n ig d  K o n ink rijk )

C om m issie V  h o u d t zich bezig  m et de stu d ie  van  rad io g o lv en  
u it h e t h ee la l v o o r as tro n o m isch e  doe le inden . H a a r  v o o rn a a m 
s te  ta a k  is u i te ra a rd  de s tu d ie  v an  d o o r  as tro n o m isch e  o b jec ten  
u itg ezond en  ra d io s tra lin g . D a a r  ra d a r- re f le c tie s  a a n  de m aan  
en de p la n e te n  ons ie ts  le ren  o m tre n t deze hem ellicham en, en 
ru im te v a a r tu ig e n  in fo rm atie  b e tre ffen d e  de co n d itie s  tu sse n  de 
p la n e te n  geven, w o rd t  de s tu d ie  van  deze in fo rm a tie  m ede to t  
de ta a k  d e r  com m issie g e rek en d .

T ijdens de v ie r  z ittin g en  v an  de com m issie w e rd  d iscussie  ge
v o e rd  o v er de vo lgende o n d e rw e rp e n : 

d isc re te  b ro n n en  van  ra d io s tra lin g , 
g a lac tisch e  s tra lin g ,
w a arn em in g en  van  p la n e te n  en m eteo ren , 
zo n n estra lin g .

V o o r ts  w a re n  e r  een  d r ie ta l  z ittin g en  tezam en  m et a n d e re  com 
m issies.

O p  een b ijeen k o m st tezam en  m et com m issie V I  w e rd  g e d is 
cu ss iee rd  o v e r a n te n n e s  en u itw e rk in g  v an  w aarn em in g en . E en  
van  de b e la n g rijk s te  conclusies v an  deze b ijeen k o m st w a s  w e l 
d a t  w a t  b e tr e f t  de bou w  v an  a n te n n e s  m et g ro o t op lo ssen d  
verm ogen, die snel g ro te  delen  van  de hem el k un nen  a f ta s te n , 
h e t la a ts te  w o o rd  nog lang  n ie t g esp ro k en  is. Z o  zou men, d o o r 
de tien d u izen d en  e lem en ten  v an  een k ru isa n te n n e  of een „ b ro a d -  
side a r r a y ” ie d e r  a fzo n d erlijk  m et een c e n tra a l  p u n t te  v e rb in 
den ze van  een v o o rv e rs te rk e r  te  voorzien , en ze v ersch illen d e  
fa se d ra a iin g e n  te  geven, in p rinc ip e  een g ro o t deel v an  de 
hem el gelijk tijd ig  m et een g ro o t o p lo ssen d  verm ogen  kunnen



86
zien. D a t  h ierb ij de v e rw e rk in g  v an  de gegevens een g ro te  ro l 
g a a t  spelen  is w e l du idelijk . Z e k e r  za l e c h te r  in de to ek o m st 
v ee lee r in deze r ich tin g  gezoch t m oeten  w o rd e n  d a n  in de r ic h 
ting  v an  g ro te  p a ra b o lo ïd e n , die s lech ts  één p u n t v an  de hem el 
tege lijk  k un nen  zien. H e t  is im m ers zo d a t, d a a r  m en s tre e f t  
n a a r  een  o p lo ssen d  verm ogen  v an  de o rd e  van  één boogm inuut, 
en e r  1,5 x 108 v ie rk a n te  boogm inu ten  a a n  de hem el zijn, een 
één -bundelig  in s tru m e n t een b ijzo nder lan g d u rig e  w a a rn e e m p e ri-  
ode zou h eb b en  a ls  a lle s  o n d e rzo ch t m oest w o rd e n .

E en  b ijeenkom st tezam en  m et com m issie V I I  w a s  gew ijd  a a n  ge
voelige o n tv a n g e rs : M A S E R S  en p a ra m e tr is c h e  v e rs te rk e rs . D e  
ra d io -a s tro n o o m  s ta a t  h ie r  v o o r hee l a n d e re  p ro b lem en  d an  de 
,,s ig n a a l-o n tv a n g e r” . D e  la a ts te  is h e t  e r  om te  doen  zw ak k e  sig 
n a len  te  d e te c te re n  en te  b eg rijp en , s igna len  die gew oonlijk  s lech ts  
bij één  p recieze  fre q u e n tie  w o rd e n  u itgezonden . D e  ra d io -a s tro 
noom  e c h te r  z o e k t in h e t  a lgem een  n a a r  s tra lin g  w e lk e  een 
con tinu  sp ec tru m  h e e ft en w il deze n ie t a lleen  d e te c te re n , m a a r  
e r  ook zee r n a u w k e u rig  de s te rk te  v an  m eten . D e  s tra lin g  h e e ft 
h e tze lfd e  k a r a k te r  a ls  de o n tv a n g e rru is  en v e re is t  w o rd t  dus 
te n  e e rs te  een  zo la a g  m ogelijke en ten  tw e e d e  een zo c o n s ta n t 
m ogelijke o n tv a n g e rru is . D e  v e rs te rk in g  m oet dus ze e r c o n s ta n t 
gehouden  w o rd e n , lie fs t b e te r  d a n  l °/0 o v e r een ti jd s in te rv a l 
v an  een uu r. D i t  nu b lijk t een  zee r m oeilijk te  v e rw ezen lijk en  
id e a a l: m en h e e ft o f veel ru is  en  goede s ta b il i te i t  o f w ein ig  
ru is  en s lech te  s ta b il i te i t .  D o o r  z e e r  n au w k eu rig e  m echanische 
co n stru c tie  en zee r s ta b ie le  voed ing  is m en e r  h e t  a fg e lo p en  
j a a r  in g e s laa g d  zo w el een  M A S E R  a ls  een  p a ra m e tr is c h e  v e r 
s te rk e r  ru isa rm  èn s ta b ie l te  m aken .

In  een b ijeen k o m st tezam en  m et com m issie I I I  w e rd  g esp ro k en  
o v e r n o o rd e rlich t-v e rsch ijse len , w e lk e  com m issie V  voornam elijk  
in te re sse re n  w egens de s to re n d e  inv loed  die ze op ra d io s tra lin g  
u it h e t h ee la l u ito efenen .

i. Galactische en extra-galactische radio-astronomie
D e m ededelingen  o v er n ieuw e rad io -as tro n o m isch e  m etingen  

w a re n  v ee la l b ijzo n d er b e la n g w e k k en d . E en  v an  de conclusies, 
die m en n a  afloop van  h e t  congres k a n  tre k k e n , is, d a t  de tijd  
v an  w e re ld sc h o k k en d e  n ieuw e o n td ek k in g en  voorb ij is en d a t  
de ra d io -a s tro n o m ie  nu zijn -— zeer b e lan g rijk e  — p la a ts  in de
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s te rre n k u n d e  h e e ft ingenom en. D e  k w a lite i t  v an  vele  o n d erzo e
k ingen  w o rd t v o o rtd u re n d  v e rb e te rd  en e r  w o rd t  m eer en m eer 
a a n d a c h t b e s te e d  a a n  h e t n au w k e u rig  en g rond ig  ond erzoeken  
v an  b e p a a ld e  a sp e c te n .

Z o  w o rd e n  in versch illen d e  o b s e rv a to r ia  e rn s tig e  pogingen 
g e d a a n  om o rd e  te  scheppen in de chaos v an  d isc re te  b ro n n en . 
D e  hem el is o v e rd e k t m et k le ine  ob jec ten , die m en v ro e g e r w e l 
r a d io s te r re n  noem de, m a a r  die n ie ts  te  m ak en  h eb b en  m et de 
z ic h tb a re  s te r re n . E en  a a n ta l  v an  deze ob jec ten , v o o ra l de g ro 
te re , k an  som s gem akkelijk , som s m et enige m oeite, w o rd e n  
geïden tificeerd  op fo to 's  van  de hem el. H e t  zijn een sd ee ls  w o lk en  
van  h e e t w a te rs to fg a s , g e ïo n iseerd  d o o r nab ije  zee r h e te  s te r re n , 
a n d e rd e e ls  r e s ta n te n  van  su p e rn o v ae , s te r re n  w e lk e  op een 
of a n d e re  tijd  in h e t v e rled en  o n tp lo fte n  en hun  m a te rie  de 
w e re ld ru im te  in slingerd en . In  h e t la a ts te  j a a r  is h e t  a a n ta l  a ls  
su p e rn o v ae  ge ïden tificeerde  ra d io b ro n n e n  u itg e b re id  v an  5 to t  
12. E en  g ro o t a a n ta l  a n d e re  b ro n n en  w a a rv a n  h e t sp ec tru m  
en de positie  d o e t v e rm o ed en  d a t  h e t su p ern o v ae  zijn, zijn n ie t 
o p tisch  z ic h tb a a r  w egens de a b so rp tie  v an  h e t lich t d o o r d o n 
k ere  w o lk en  in h e t M e lk w e g s te lse l.

V e r  o v e r de du izend  ra d io b ro n n e n , hom ogeen v e rd e e ld  over 
de hem el, zijn to t  nu toe  w aarg en o m en . H ie rb ij zijn no rm ale  
e x tra g a la c tisc h e  nevels, sp ira a ln e v e ls  zoa ls  ons eigen M e lk w e g 
ste lse l, en b ijzondere  ob jec ten , zoals b o tse n d e  M e lk w e g s te lse ls . 
D  eze ab n o rm a le  o b jec ten  zenden  zee r veel ra d io s tra lin g  u it v e r 
geleken  m et no rm ale  s te r re n s te ls e ls . O m  te  m idden v an  de vele 
zw a k  lich t u its tra le n d e  s te r re n s te ls e ls  op een fo to  degene te  
te  v inden  die v o o r de ra d io b ro n  v e ra n tw o o rd e lijk  is, is een g ro te  
n au w k eu rig h e id  in de p o s itieb ep a lin g  v e re is t.

M e t  behu lp  van  een in te r fe ro m e te r  b e s ta a n d e  u it tw e e  b e 
w e e g b a re  p a ra b o lisc h e  sp iegels van  27 m e te r  d ia m e te r , ten  o p 
zich te van  e lk a a r  v e rp la a ts b a a r  g e m a a k t d o o rd a t ze op een 
ra ilb a a n  zijn o p g este ld , is h e t de C a lilo rn isc h e  ra d io -a s tro n o o m  
B o lto n  g e lu k t p o s itieb ep a lin g en  m et een n au w k eu rig h e id  van 
enige tien d en  van  een boogm inuu t te  doen. B oven d ien  h eb b en  
hij en o n d e rzo ek e rs  in M a n c h e s te r , S y d n ey  en a n d e re  p la a tse n  
d ia m e te rs  van  een a a n ta l  van  deze o b jec ten  k u n n en  b ep a len , 
w e lk e  u iteen lo p en  van  10 boogm inu ten  to t  k le in e r dan  ^ b o o g 
m inuut.

O p  fo to 's  en sp ec tro g ram m en  g e m a a k t m et 's  w e re ld s  g ro o ts te  
o p tisch e  te lesco o p , de 5-m e te r sp iegel op M o u n t P a lo m a r, h e e ft 
m en een a a n ta l  b ro n n en  eendu id ig  kunnen  iden tificeren  m et m erk-
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w a a rd ig e  e x tra g a la c tisc h e  nevels, w a a rb ij tev en s  de a f s ta n d  van  
deze o b jec ten  is b e p a a ld . H e t  re e d s  lan g  b e s ta a n d e  verm o eden  
d a t  vele ra d io b ro n n e n  v e r  v e rw ijd e rd e  ab n o rm a le  s te r re n s te ls e ls  
zijn, w e rd  h ierm ede b e w a a rh e id . T ijdens h e t o n d erzo ek  w e rd  h e t 
v e rs te  to t  nu toe  g e fo to g ra fe e rd e  o b jec t o n td e k t:  een  s te r re n s te ls e l  
op een a fs ta n d  van  6 m ilja rd  lich tja re n , d a t  zich v an  ons v e rw ijd e r t 
m et een snelheid  v an  0,46 m aa l de lich tsn e lh e id ! E n  d it  o b jec t 
b e h o o r t  to t  de 50 h e ld e rs te  rad io b ro n n e n ! V o o rw a a r  een tek e n  
d a t  e r  m e rk w a a rd ig e  p ro ce ssen  in deze o b jec ten  p la a tsv in d e n .

O p  de ra d io s te r re w a c h t  te  C am b rid g e , die d o o r de d ee ln e 
m ers a a n  h e t congres b ezo ch t w e rd , w o rd t  b ijzo nder mooi w e rk  
v e rr ic h t. D e  tw e e  b e la n g rijk s te  a n te n n es  zijn la n g g e re k te  a n te n - 
n esystem en , in com binatie  m et een  k le in e re  v e rp la a ts b a re  a n 
ten n e . D e  a n te n n e  v o o r 178 M H z  is een  c ilind risch e  p a ra b o -  
loide v an  435 m x 19 m, de a n te n n e  v o o r 38 M H z  is een  cor- 
n e rre f le c to r  van  1000 m x 12 m. D e  v e rp la a ts b a re  e lem en ten  
w o rd e n  v an  w e ek  to t  w e ek  in een a n d e re  p o sitie  g e p la a ts t  en 
d o o r de m etingen  in een e lek tro n isch e  rek en m ach in e  te  b e w e r 
k en  k a n  m en een r e s u l ta a t  v e rk rijg en  d a t o v e reen k o m t m et d a t  
v an  een a n te n n e  b e s ta a n d e  u it tw e e  ev e n g ro te  e lem en ten . M en  
noem t deze m eth ode  de a p e r tu re -sy n th e s is . D a n k  zij h e t g ro te  
op lossend  verm ogen  w o rd e n  g ro te  a a n ta lle n  n ieuw e ra d io b ro n 
nen gevonden  en k an  de M e lk w e g  m et g ro te  n au w k eu rig h e id  
in k a a r t  w o rd e n  g e b ra c h t.

H e t  o n d erzo ek  v an  h e t M e lk w e g s te lse l m et b eh u lp  v an  de 
ra d io s tra l in g  g a a t  d a n k  zij de n ieuw e a n te n n e s  en lag e -ru is  o n t
v an g e rs  m et ra s se  sch red en  v o o ru it. H e t  is te  v e rw a c h te n  d a t  de 
kom ende d rie  ja re n  ons w ed ero m  veel n ieu w s zu llen  le ren .

2. Radio-astronomie van het zonnestelsel
H e t  b e la n g rijk s te  rad io -a s tro n o m isc h e  o b jec t in ons zonne

s te lse l is de zon, m a a r  d a a rn a a s t  is e r  g ed u ren d e  de la a ts te  
d rie  ja re n  s teed s  m eer a a n d a c h t b e s te e d  a a n  h e t  ra d io -o n d e r-  
zoek van  p la n e te n .

T e rw ijl de ra d io s tra lin g  van  M e lk w e g  en d isc re te  ra d io b ro n 
nen een volkom en s ta tis c h  k a r a k te r  h ee ft, is h e t k a r a k te r  van  
de zon neru is  b u iten g ew o o n  d yn am isch .

G e d u re n d e  de a fg e lo p en  ja re n  van  g ro te  z o n sa c tiv ite it zijn de 
rad io zo n n ev e rsch ijn se len  in te n s ie f  b e s tu d e e rd , w a a rb ij de w a a r 
nem ingen d o o r  m iddel v an  ra d io sp e c tro g ra fe n  een b e lan g rijk e  
ro l h eb b en  g espee ld . N o g  s te e d s  zijn de v e rsch ijn se len  b u ite n 
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gew oon  in tr ig e re n d  en v ee la l zo gecom pliceerd  d a t  de th e o re 
tische  in te rp re ta t ie  op g ro te  m oeilijkheden  s tu it. B ijzond er b e 
la n g w e k k e n d  zijn de ru isv erh o g in g en  van  h e t ty p e  IV die o n t
s ta a n  n a  h e t o p tre d e n  van  b e p a a ld e  zonnevlam m en. D eze  v e r 
s te rk te  ra d io s tra lin g , die een  con tinu  sp ec tru m  v e r to o n t, h o u d t 
kennelijk  v e rb a n d  m et de aan w ez ig h e id  v an  energ ierijk e  e lek 
tro n e n  die een tijd lan g  w o rd en  v as tg eh o u d en  in de m et zonne
v lek k en  v e rb o n d en  m ag n ee tv e ld en . U it  geo fysisch  o o g p u n t zijn 
de ty p e  IV u itb a rs tin g e n  van  b e lan g  v an w eg e  hun  n au w e  c o r
re la tie  m et h e t o p tre d e n  v an  a b s o rp tie  in de a a rd s e  p o o lk ap , 
die w o rd t  v e ro o rz a a k t d o o r v an  de zon a fk o m stig e  p ro to n e n  
m et en e rg ieën  in de o rd e  v an  100 M e V .

T en  aan z ien  van  de u itb a rs tin g e n  van  h e t ty p e  II en III 
(„ s lo w  d r i f t” en , ,fa s t  d r i f t” u itb a rs tin g e n ) , w a a ra a n  enige s t a 
tis tisc h e  ond erzoek in gen  zijn gew ijd , h eb b en  zich n ie t veel n ieu
w e g ez ich tsp u n ten  v o o rg ed aan .

H e t  m eest voo rkom ende zo n n eru isv ersch ijn se l, de ru iss to rm , 
w o rd t  m eer en m eer in d e ta il  o n d erzo ch t. S m a lle -b a n d sp e c tro -  
grafie en m etingen  van  de positie  en de u itg eb re id h e id  van  in 
d iv iduele  s to rm s to te n  lev e ren  op d it  te r re in  mooie re s u lta te n  
op. D e  b ro n n en  van  s to rm s tra lin g  w o rd e n  nu ook tw ee-d im en- 
s io n aa l g e lo ca lisee rd  (N a n ^ a y , F r .) , w a a rd o o r  m ogelijk een b e 
te r  inzich t zal w o rd e n  v e rk re g e n  in de so o r t con d ities  die a a n le i
d ing  geven to t  h e t o p tre d e n  van  een ru iss to rm .

Op hoge fre q u en tie s , boven  1000 M H z , zijn de zonneverschijn - 
selen  m inder gecom pliceerd  d an  op de lag e re , m a a r  ook in d it 
geb ied  v a lt  nog heel w a t  te  p rec ise ren . D e  b ep a lin g  van  de 
tw ee-d im en sio n a le  h e ld e rh e id sv e rd e lin g  o v er de zon is een v e r 
ede ld  so o r t ro u tin e -aa n g e le g en h e id  g ew o rd en , die nu op go lfleng
te s  20 cm (S y d n ey ) en 9 cm (S ta n fo rd )  w o rd t  u itg ev o e rd . M e e r  
a a n d a c h t is m en g aan  b e s te d e n  a a n  h e t sp ec tru m  van  m et zon
nev lam m en g easso c iee rd e  u itb a rs tin g e n , w a a rb ij m en w a a rn e 
m ingen h e e ft g ed aan  to t  op go lflen g tes  van  s lech ts  4 mm (N a v a l 
R e se a rc h  L a b o ra to ry ) . O o k  is h e t in te n s ite itsv e rlo o p  v an  de 
u itb a rs tin g e n  in d e ta il  v erg e lek en  m et de op tisch e  lich tk rom m en  
v an  zonnevlam m en.

N a  de zon is b innen  ons zo n n este lse l de p la n e e t Ju p ite r  h e t 
m eest d a n k b a re  o b jec t v o o r w aarn em in g en . A l sinds een a a n ta l  
ja re n  leggen enkele  o b s e rv a to r ia  zich toe  op de w aarn em in g  
v an  de k o r ts to n d ig e  ra d io s to te n  die op fre q u en tie s  om en nabij 
20 M H z  v a n u it enkele  s to r in g sh a a rd e n  op de p la n e e t w o rd e n  
u itg e s tra a ld . E r  sch ijn t ie ts  van  een sam en h an g  te  b e s ta a n
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tu sse n  de Ju p ite r -a c tiv ite it  en de g ro te  u itb a rs tin g e n  die a f  en 
to e  op de zon p la a tsv in d e n . S inds b e tre k k e lijk  k o r t  h e e ft m en 
nu ook de s ta t io n a ire  s tra lin g  v an  J u p ite r  gem eten  op hoge 
fre q u en tie s . V e r ra s s e n d  is d a t  m en hierbij a b n o rm a a l hoge 
te m p e ra tu re n  h e e ft gevonden , die ev en red ig  m et h e t  k w a d r a a t  
v an  de golflengte toen em en  ( 7 '=  70 0 0 0 °K  bij 7 = 68 cm). M ed e  
op g ro n d  v an  de g e p o la r ise e rd h e id  v an  deze s tra lin g  v e rm o ed t 
m en h ie r  te  m ak en  te  h eb b en  m et sy n c h ro tro n s tra lin g  v an  kos- 
m isch e -s tra lin g sd ee ltje s  die d o o r h e t m ag n ee tv e ld  v an  J u p ite r  
zijn ingevangen . D a t  J u p ite r  d o o r  een so o r t  V a n  A llen  g o rd e l 
zou zijn om geven, w o rd t  w aa rsch ijn lijk  g e m a a k t d o o r  een m e
ting  op golflengte 31 cm die a ls  u itg e b re id h e id  v an  de rad io - 
schijf 2 b oogm inuten  o p lev erd e , d a t  is o n g ev eer 3 m alen  de 
op tische  d ia m e te r  (C a lte c h .) .

M ogelijk  z e n d t ook S a tu rn u s  ev en a ls  Ju p ite r  la a g fre q u e n te  
ra d io s to te n  u it, te rw ijl  v an  deze p la n e e t ook s tra lin g  op hoge 
fre q u e n tie s  is g e d e te c te e rd .

In  h e t gev a l v an  V en u s  is een  th e rm isch e  s tra lin g  gem eten  
die c o rre sp o n d e e r t m et een te m p e ra tu u r  van  o m streek s  6 o o  °K 
(N a v a l R es. L ab .).

R a d a rp ro e v e n  m et b e tre k k in g  to t  de zon en V e n u s  zijn m et 
succes b ek ro o n d . S ign ifican te re s u lta te n  h e e ft m en k u n nen  v e r 
k rijgen  d o o r een g ro o t a a n ta l  opeenvo lgend e echo’s te  in te g re 
ren . O p  26 M H z  h ee ft m en te  S ta n fo rd  echo’s v an  de zon 
opgevangen  die b lek en  te  w o rd e n  te ru g g e k a a ts t  op een hoog te  
v an  0,7 z o n ss tra a l boven  h e t zo n so p p e rv lak . E ch o ’s v an  V e n u s  
zijn o p g evan gen  d o o r h e t  L inco ln  L a b o ra to ry  (M a s s a c h u s e tts )  
op 440 M H z  en te  Jo d re ll B a n k  op 408 M H z . U it  de echo- 
tijd  is een  v e rb e te rd e  w a a rd e  v o o r de z o n sp a ra lla x  afgele id , 
die nu m et een n au w k eu rig h e id  v an  b e te r  d a n  1 op 104 b e 
p a a ld  is.

Z e e r  v erfijnde  ra d a rp ro e v e n  zijn de la a ts te  ja re n  ook u itg e 
v o e rd  m et b e tre k k in g  to t  de M a a n . G e b ru ik m a k e n d  v an  de 
l ib ra tie  en van  de v ersch illen  in echo tijd  k a n  men h e t m aans- 
o p p e rv la k  bij w ijze v an  sp rek en  v an  p u n t to t  p u n t a f ta s te n . 
E r  is een s te rk e  c o n c e n tra tie  van  e c h o s te rk te  n a a r  h e t d ich ts- 
b ijgelegen  p u n t van  de M a a n . H e t  c e n tra le  g ed ee lte  v an  de 
M a a n  w e rk t  b li jk b a a r  a ls  d ire c te  re flec to r. N a a r  de ra n d  toe 
g a a t  een s te e d s  g ro te r  g ed ee lte  v an  h e t s ig n aa l v e r lo re n  d o o r 
zijdelingse w e e rk a a ts in g  in h e t w ere ld ru im .

G. We ster hout, A . D. Fokker
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Commissie VI 

Radiogolven en netwerken
V o o rz it te r :  P ro f . D r . S. S ilv e r (V e re n ig d e  S ta te n )

D  eze com m issie s te ld e  in h a a r  e e rs te  v e rg a d e rin g  een w e rk 
g ro ep  in te r  b e s tu d e rin g  en b e a n tw o o rd in g  van  C C IR -v ra g e n , 
m et a ls  leden  D a rlin g to n , v an  D u u re n , L o c h a rd , S tu m p ers  en 
Z a d e h .

D e  e e rs te  w e te n sc h a p p e lijk e  z ittin g  s to n d  o n d e r leid ing  van  
P ro f. B a r lo w  en w a s  gew ijd  a a n  o p p e rv lak teg o lv en . E en  forum , 
sam en g este ld  u it B rem m er, B ro w n , C u llen , K a rb o w ia k , M a rc o -  
w itz , Sim on, W a i t  en Z u c k e r, zou o n d e r le id ing  v an  de v o o r
z i t te r  t r a c h te n  een goede defin itie  van  h e t b eg rip  'o p p e rv la k te 
go lven ' te  geven. Z u c k e r  begon  m et h e t eenvoud ige g ev al van  
een  v lak  o p p e rv lak  m et zu iv er re a c tie v e  o p p e rv la k te -im p e d a n tie . 
E en  v lak k e  o p p e rv la k te g o lf  w o rd t  g ek en m e rk t d o o r een ex p o 
n en tiee l u its te rv e n  a ls  m en zich van  h e t o p p e rv la k  v e rw ijd e r t;  
de g ren sco n d itie s  m oeten  a a n  h e t o p p e rv la k  v e rv u ld  zijn; een 
n ie t ex p o n en tiee l afnem ende com ponen t v an  de en e rg iestro o m  
m oet b e s ta a n  p a ra lle l  a a n  h e t o p p e rv la k  (b eh a lv e  bij O h m sch e  
v erliezen ); v o o rts  v o ld o e t de o p p e rv la k te g o lf  a a n  de hom ogene 
(b ro n v rije ) golfvergelijk ing . W a i t  s lu it zi ch a a n  bij S om m erfeld  
en N o rto n . O o k  hij b eg in t m et een eenvoud ig  g ev a l: een d ipool 
bov en  v lak  o p p e rv la k  m et n ie t-in d u c tiev e  o p p e rv la k te -im p e d a n tie . 
D e  op lossing  is d an  te  sp litsen  in een ru im teg o lf en een N o r to n  
o p p e rv la k te g o lf . H ie ra a n  m oet nog een e x tra  langzaam  lang s 
h e t  o p p e rv la k  afnem ende ( 't r a p p e d  ) o p p e rv la k te g o lf  to eg ev o eg d  
w o rd e n  in h e t geval van  in d u c tiev e  o p p e rv la k te -im p e d a n tie . 
V o o r  m in d er eenvoudige o p p e rv la k k e n  zou m en d an  n a a r  h e t 
g ed ee lte  van  de oplossing  m oeten  zoeken, d a t  bij de t r a n s fo r 
m atie  n a a r  een  p la t  v lak  o v e rg a a t in re e d s  gedefin ieerde o p p e r 
v lak teg o lv en . T o ra ld o  di F ra n c ia  m erk te  op, d a t  dezelfde so o r t  
go lven  ook zo n d e r o p p e rv la k  k u n n en  o n ts ta a n  bij de s tra lin g  
v an  een b ew eg en d  g e lad en  d ee ltje , m a a r  in de d iscussie  vond  
m en d it  toch  e e rd e r  een  lijnb ron . Sim on g a f  v o o rb ee ld en  v an  
to ep ass in g  v an  o p p e rv la k te g o lv e n  bij a n te n n e s  voo r n au w e  b u n 
dels. E en  u itv o erig  o v e rz ic h ta r tik e l (93 verw ijz ingen) van  M ille r  
en T a la n o v  kw am  in de v e rg a d e rin g  d o o r tijd g e b re k  n ie t to t  
zijn re c h t. T o t te le u rs te llin g  van  de v o o rz it te r  ko n  h e t forum  
zich n ie t m e t een  algem ene definitie v e ren ig en ; m en vond  d it  
geen g ro o t g eb rek , ie d e r  d ie n t in zijn eigen a r tik e le n  goed dui-
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delijk  te  m aken , w a t  hij e ro n d e r  v e r s ta a t .  D i t  g e ld t tem eer, 
nu m en e r  zich v an  b e w u s t is, d a t  o p p e rv lak teg o lv en  van  ge
heel versch illen d  ty p e  a lle  een  re a l i te i t  h eb b en .

O n d e r  leid ing  van  S in c la ir  w e rd  o v e r ra n d w a a rd e p ro b le m e n  
g esp ro k en . W a in s te in  gal een  o v erz ich t van  R ussisch  w e rk  
(74 ref.). K le inm an  en T im m an b e h a n d e ld e n  spec ia le  to e p a s 
singen: d iffrac tie  d o o r een v lak  scherm  m et sp iee tv o rm ig e  opening, 
en h e t p ro b leem  v an  een lijnvorm ige b ro n  in een gele idende 
s tro o k . B eide p ro b lem en  w o rd e n  o p g e lo st in de vorm  van  ex ac te  
in te g ra a lv o o rs  te lling en .

O n d e r  v o o rz itte rsc h a p  v an  S tu m p e rs  w e rd  g esp ro k en  o v e r 
codering . E lia s  g a f  een algem ene in leid ing : coderin g  v o o r
p ra k tisc h e  com m unicatiesystem en , w a a rb ij de n a d ru k  viel op 
B o se -C h a u d h u ri en re c u r re n te  codes. D e  in g ew ik k e ld e  codes 
( W o z e n c ra f t) ,  w a a rb ij ied e re  n ieuw e co d erin g  a fh a n g t v an  de 
codering  d e r  v o o ra fg a a n d e  w o o rd en , en m en dus c o rr ig e e r t  
d o o r de sam en h an g  m et h e t  v e rle d e n  te  b esch ouw en , le id en  in 
p rinc ip e  to t  fou tloze o v e rd ra c h t. T och m oeten  de rek en m ach in es  
som s te  lang  rek en en , z o d a t m en bij o v ersch rijd in g  v an  een b e 
p a a ld e  g ren s liev e r te ru g  g a a t  v rag en . I l ’y in  d ro eg  een a r t ik e l  
v an  S ifo ro v  v o o r m et een vo lled ig  o v erz ich t van  h e t  R u ssisch  
w e rk  in de la a ts te  ja re n . V a n  D u u re n  s p ra k  o v e r re s u lta te n  
m et de b ek en d e  4-3 code in fad in g  (v e rsch illen d e  m a th em atisch e  
m odellen). T e rw ijl v an  D u u re n  m een t, d a t  de eenvoud ige code 
a ltijd  goede re s u lta te n  geeft, w a n n e e r  com m unicatie  m ogelijk  is, 
v o e rd e  E lia s  aan , d a t  w a n n e e r  hoge e isen  g e s te ld  w o rd e n  - bij 
to ch  re e d s  k o s tb a re  v erb in d in g en  - de in g ew ik k e ld e  codes de 
enig b ru ik b a re  k u n n en  zijn. H e t  L incoln  L a b o ra to r iu m  zal in 
de n a a s te  to e k o m st m et deze codes en de b ijb eh o ren d e  re k e n 
m achines g aa n  w e rk e n  o v e r ex p erim en te le  tra je c te n .

O n d e r  le id ing  v an  S ilv e r  w e rd  g esp ro k en  o v e r a n te n n e s  en 
v e rw e rk in g  van  d a ta  (een ti te l , die n ie t a l te  du id elijk  w as). 
B ra c e w e ll m erk te  op, d a t  de re la tie  tu sse n  de o u tp u t van  
een a n te n n e  en de d is tr ib u tie  a a n  de hem el v ia  een convo lu tie - 
in te g ra a l  w o rd t  b esch rev en  (een convo lu tie  v an  de tw e ed im en 
sionale  re sp o n se  v an  de a n te n n e  v o o r een p u n tb ro n  m et de 
w erk e lijk e  in p u tv e rd e lin g ). R eed s  h ie r  k a n  m en d a ta v e rw e rk in g  
to e p a sse n  om de op tim ale  b en ad e rin g  to t  h e t o rig ineel te  v inden . 
D i t  h ee ft p as  zin bij a n te n n e s  m et zee r n au w e  bun d e l. V o o r ts  
k a n  m en een g ro te  opening  sy n th e tise re n  d o o r tw e e  k leine 
openingen  in serie  te  g eb ru ik en . D eze  ’o p en in g -sy n th ese ’ w e rd  
d o o r  R y le  g e b ru ik t to en  hij v o o r zijn k ru isa n te n n e  s lech ts  één
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arm  volled ig  o p b o u w d e, en de a n d e re  n a  e lk a a r  a f ta s t te .  T e n 
s lo tte  k a n  m en de o u tp u ts  van  g ro te  a a n ta lle n  k leine a n te n n e s  
m et g esch ik te  fasev ersch u iv in g en  en v e rs te rk in g e n  sam envoegen  
om teg e lijk  v e rsch illen d e  b u n d e ls  te  sy n th e tise re n . S ilv e r s lo o t 
zich bij d it  la a ts te  m odel aan . H ij d a c h t d a a rb ij ook a a n  d y 
nam ische a n te n n e s , d o o r fa se d ra a iin g  en v e rs te rk in g  d e r  van  
de e lem en ten  afkom stig e  spann ingen  a ls  functie  v an  de tijd  te  
v a r ië re n . D o o r  g esch ik te  m o d u la tiem eth o d en  k a n  m en bijv. h e t 
n iv eau  d e r  o n g ew en ste  zijlobben in h e t a n te n n e p a tro o n  v erm in 
d eren . V o o r ts  k an  m en m et verm enigvu ld ig ing  en a u to c o rre la tie  
a n te n n e p a tro n e n  sam en ste llen , die m et tw e e m a a l g ro te re  e lem ent- 
a fs ta n d e n  d a n  die van  h e t g eb ru ik te  a n te n n e s te lse l overeenkom en . 
B ro u ssa u d  b e h a n d e ld e  een zgn. su p e rg a in  an te n n e , die een bun- 
d e lb re e d te  v an  i 8° b e re ik t  w a a r  de k lass iek e  a n te n n e  65° g eh ad  
zou h eb b en . M a a r  B ra c e w e ll a t te n d e e rd e  erop , d a t  d i t  so o r t 
w in s t a lleen  bij zee r sm alle b as is  to t  s ta n d  kom t, d a a r  m en 
slech ts  a a n  beide  u ite in d en  X /2  w in t. E en  b ijd rag e  v an  D ra -  
b o w itch  o v er h e t g eb ru ik  van  com m unicatie-theo rie  bij an ten n e - 
b e rek en in g  s lo o t zich bij h e t e e rs te  deel v an  B ra c e w e ll s b e to o g  
a a n . R y le , die de m eeste  p ra k tisc h e  o n d erv in d in g  h e e ft op d it  
geb ied , nam  ook a a n  de d iscussie  dee l m et gegevens o v e r de 
C am b rid g e  a n te n n e s , w ie rp  e c h te r  geen lich t op de g ed ee lte lijk  
m in d er b ev red ig en d e  re s u lta te n  h ierm ee b e re ik t.

E en  gehele d ag  w a s  gew ijd a a n  s ta t is t is c h  inhom ogene m edia. 
D e  F ra n se n , Biggi, du C a s te l, S im on en V oge, gav en  een zend- 
o n tv an g in rich tin g  op 3000 M H z  aa n , die in 1/20 sec d o o r een 
b a n d  v an  200 M H z  z w a a it , en o v e r een v erb in d in g  v an  300 
km een snelle  f re q u e n tie -a n a ly se  v an  de v o o rtp la n tin g  b u iten  
de horizon  to e la a t . T w e rsk y  h ie ld  een e n th o u s ia s t b e to o g  o v er 
s tro o iïn g  in s ta tis t is c h  inhom ogene m edia, die hij to e sc h rijf t a a n  
dunne o f d ich te  verzam elingen  van  k leine v e rs tro o ie n d e  eenheden . 
H ij b e s p ra k  ook g e d e ta ille e rd e  m od elp roev en  m et schu im ballen . 
D e  v o o rs ta n d e rs  van  th e o rie ë n  van  m eer con tinue m odellen  
b lek en  to ch  n ie t geheel o v ertu ig d , a l o n tb ra k  de sc h e rp te  d e r  
v ro eg ere  B o o k e r-C a rro ll  d isp u ten . F ock  g a f een n ieuw e re k e n 
m eth ode  aa n , die bij g eb rek  a a n  a c h te rg ro n d  m oeilijk te  volgen 
w a s . In  de m id d ag z ittin g  ging h e t o n d e r leid ing  van  L o eb  m eer 
om de com m unicatie  d o o r d it  so o r t  m edia . S ifo ro v  h a d  een 
b ijd rag e  sam en g este ld , w a a rv a n  bij a fw ez igheid  v an  de sch rijv e r 
S tu m p ers  de hoo fd inhoud  v o o rd ro eg . S ifo ro v  le idde h ierin  enige 
re s u lta te n  af, w e lk e  hij re e d s  in B o u ld e r k o r t  h a d  m eegedeeld . 
D e  in te re s sa n te  m eth ode  la a t  e c h te r  nog tw ijfe l a a n  m a th e m a 
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tische s tre n g h e id  b e s ta a n . T och is de hoeveelheid  w e rk , die de 
R u ssen  op b ijna ie d e r  geb ied  in com m issie V I  b ijd rag en , in d ru k 
w ek k en d , en w o rd t  a lleen  d o o r h e t volum ineuze A m erik aan se  
r a p p o r t  g e ë v en a a rd . H e t  o n tb re e k t  a a n  in le id e rs , die h e t w e rk  
van  beide zijden in ond erlin g  v e rb a n d  zien, en kun n en  w e e rg e 
ven. Z a d e h  g a f een  o v e rz ich t v an  S ilv e rm a n ’s w e rk  op h e t ge
b ied  d e r  codering , en L o eb  g a f een to e p a ss in g  van  S ifo ro v ’s 
th eo rie  v o o r h e t eenvoud ige gev al van  b in a ire  com m unicatie . 
G re e n  b e h a n d e ld e  h e t w e rk  van  h e t  L incoln  L a b o ra to r iu m  op 
d it te r re in ;  v o o ra l d a t  v an  de jonge In d ië r  K a ila th , ook b ijge
d ra g e n  in h e t ju is t  v o o ra fg eg an e  In fo rm a tie th e o rie  Sym posium , 
v e rd ie n t de a a n d a c h t.

E en  z ittin g  o n d e r  leid ing v an  P ro f. T e lleg en  w a s  gew ijd  a a n  
n e tw e rk th e o r ie  en v a s te  sto f. D u in k e r  in tro d u c e e rd e  de id ea le  
u n ito r  en de id ea le  t r a d i to r ,  m et w e lk e  eenvoud ige e lem enten , 
tezam en  m et de k la ss iek e , hij a lle  p ass iev e  c o n s ta n te  n ie t- lin e a ire  
sy stem en  h o o p t op te  kun nen  b o u w en . W e in b e rg  en Z a d e h  
von den  d it  nogal een am b itieu s  p ro g ram m a. O f  en hoe de n ieuw e 
e lem en ten  fysisch  g e re a lise e rd  k u n n en  w o rd e n , is nog een open 
v ra a g . H o se litz  s p ra k  o v e r de e igenschapp en  v an  v a s te  stoffen , 
die in n e tw e rk e le m e n te n  g e b ru ik t k u n n en  w o rd e n . C o m b in a tie  
v an  b ek en d e  effec ten  m et sup rag e le id in g , en re so n an tie v e rsc h ijn - 
selen  zoa ls  die bij p a ra m a g n e tisc h e  ionen in v a s te  sto ffen  op 
tre d e n , w e rd e n  a ls  n ieuw e m ogelijkheden genoem d. B o o th ro y d  
s p ra k  o v e r de p ra k tis c h e  to ep ass in g  v an  v a s te -s to fe le m e n te n , 
in h o o fd zaak  h a lfg e le id e rs  o.a. H a l l  effect, g y ra to rs  en circu- 
la to rs . E sa k i s p ra k  o v e r de d o o r hem  in 1957 gev ond en  tunn el- 
d iode, g e k e n sc h e ts t d o o r een n e g a tie v e -w e e rs ta n d s k a ra k te r is t ie k . 
H ie rm ed e  k a n  m en n a a r  b en ed en  c o n v e r te re n  m et v e rs te rk in g  
en la a g  ru isg e ta l. V o o r  de d io d e v e rs te rk e r  w e rd  120 °K  als  
ru is te m p e ra tu u r  opgegeven. G a lliu m arsen id e  en ind ium -antim oon 
b ied en  a ls  g ro n d s to f  nog b e te re  v o o ru itz ich ten  d a n  germ anium  
en silicium . A ig ra in  g a f  een p ra k tis c h e  schak eling  m et tunn el- 
d iodes aan .

E e n  z ittin g  v o o r a lle  com m issies w e rd  b e s te e d  a a n  ru im telijke  
re lay e rin g sp ro b lem en . M a e d a  b e s p ra k  k a n a le n  in de exosfeer, 
die n ie t a lleen  la a g fre q u e n t (w h is tle rs )  m a a r  ook h o o g freq u en t 
b ru ik b a a r  zouden  zijn. D e  w a arn em in g en  v an  O b a y a s h i  h ie r 
o v e r zijn nog n ie t e rg  goed b ev es tig d . P ie rce  sp ra k  o v e r te c h 
nische a sp e c te n  v an  sa te llie t-co m m u n ica tie . E e n  en a n d e r  w e rd  
to eg e lich t a a n  de e ch o -sa te llie t, die ju is t  een  m aa n d  te v o re n  in 
h a a r  b a a n  w a s  g e b ra c h t. M en  s tre e f t  n a a r  ac tiev e  dee lnam e
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van  de sa te llie t. E e n  é é n w a tt  lop en d e-g o lfb u is  m et een lev en s
d u u r van  tien  j a a r  is h ie rv o o r in o n tw ik k e lin g . V e rd e r  g e b ru ik t 
m en b re d e b a n d -fre q u e n tie m o d u la tie  m et n eg a tiev e  fre q u en tie -  
te ru g k o p p e lin g  in de o n tv an g e rs . P o lla c k  sp ra k  o v er so o r tg e 
lijke p rob lem en . M o rro w  tro k  s te rk  de a a n d a c h t m et h e t p lan  
v an  h e t L inco ln  L a b o ra to r iu m  om ca. 100 kg m icrogolfd ipo len  
in een c irk e lb a a n  op een hoogte  van  enige du izenden  k ilo m ete rs  
rondom  de a a rd e  te  b ren g en . M e t m ase rs  en p a rab o lisc h e  a n 
ten n es  k an  m en de com m unicatie  op zee r hoge fre q u e n tie s  en 
a fs ta n d e n  to t  10000 km b ed rijv en  m et een c a p a c ite it  v an  enige 
tien d u izen d en  b its . V o o r  com m unicatie  is d it  een a a rd ig  p lan , 
m a a r  de as tro n o m en  v reesd en  toen am e v an  h e t s tro o ilich t. E n ig s 
zins w a s  h ierin  voorzien , d o o rd a t  h e t  d ip o o lm a te ria a l na  enkele 
ja re n  v an ze lf  u ite e n v a lt. B ovend ien  w a re n  de as tro n o m isch e  
gevolgen  b e re k e n d  en v o o r één ring  n ie t a l te  e rn s tig  bevonden . 
M e n  v e rw a c h t, d a t  h e t e e rs te  ex p erim en t b in n e n k o rt za l p la a ts 
v inden , m a a r  m en h o o p t, d a t  v ó ó r v e rd e re  ex p erim en ten  o v e r
leg in de IC S U  m ogelijk za l zijn.

In  de s lo tz ittin g  v an  com m issie V I  w e rd  m eegedeeld  d a t  h e t 
E x ecu tiv e  C om m ittee  L oeb  benoem d h a d  to t  v o o rz it te r  v o o r 
de vo lgende p e rio d e . V ic e -v o o rz itte rs  w e rd e n  M a rc u v itz , S tu m 
p e rs  en W e in b e rg . S e c re ta r is s e n  w e rd e n  n ie t benoem d. H e t  
v e rs lag  van  de w e rk g ro e p  o v e r C C IR -v ra g e n  w e rd  goedge
k e u rd . (A tte n t  w e rd  g e m a a k t op m oderne cod erin g sm eth o d en , 
en op n ieuw  w e rk  u it de B ell L a b o ra to r ie s  op h e t gebied  van  
de re la tie  tu sse n  p u lsd u u r  en b a n d b re e d te .)  E en  com m issie v oo r 
sym po sia  w e rd  benoem d o n d e r leid ing  van  S iegel (leden  Fock, 
D a rlin g to n , K n udsen , M e ix n e r, S in c la ir, S tu m p ers , T im m an). 
E en  sym posium  o v e r e lek tro m ag n e tisch e  th eo rie  w e rd  aan ge- 
k o n d ig d  v o o r K o p en h ag en  jun i 1962. C o s p a r  za l in a p ril 1961 
een sym posium  hou den  in I ta lië . E en  w e rk g ro e p  (S ilv er, I ly in )  
za l n a g a a n  hoe m en de d a ta tra n sm is s ie  v an  en n a a r  sa te llie te n  
h e t b e s t  a a n p a k t . P ie rce  za l een  ru im tecom m unicatie  sym posium  
v o o rb e re id en . In  a lgem ene te rm en  w e rd  h e t p ro g ram m a voor 
de ee rs tv o lg en d e  tr ia d e  b esp ro k en .

F. L. H . M . Stumpers
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Commissie VII 

Radio - elektronica
V o o rz it te r :  P ro f. D r . W .  G . S h e p h e rd  (U .S .A .)

In  zes z itting en  w e rd e n  u iteen lo p en d e  o n d e rw e rp e n  u it de 
ra d io -e le k tro n ic a  b eh an d e ld .

E en  z ittin g  gew ijd  a a n  m olecu la ire  en p a ra m e tr is c h e  v e r s te r  
k e rs  w e rd  g eo rg a n ise e rd  d o o r P ro f. B u rg ess  (C a n a d a ) ;  v o o r
z i t te r  w a s  P ro f. P ro k h o ro v  (U .S .S .R .)  en in le id e rs  w a re n  P ro f. 
B loem b ergen  (U .S .A .)  en D r . H e ffn e r  (U .S .A .) .

D e  e e rs te  b e sp ra k , na  een om schrijv ing  gegeven te  h eb b en  
v an  h e t te  b e h a n d e le n  geb ied , w e lk e  w isse lw e rk in g e n  e r  in 
p rinc ipe  tu sse n  e lek tro m ag n e tisc h e  s tra le n  en m a te rie  k un nen  
o p tre d e n . D a a rn a  w e rd  h e t p rin c ip e  b e h a n d e ld  w a a rm e d e  een 
m a se rw e rk in g  k a n  w o rd e n  v e rk reg e n . B e sp ro k e n  w e rd  hoe bij 
de m a se r  m et v a s te  s to f  bij lage  te m p e ra tu re n  p a ra m a g n e tisc h e  
ionen  w o rd e n  g e b ru ik t a ls  v o o rv e rs te rk e r  v o o r m icrogolven  bij 
een  lage ru is . T o ep ass in g en  w e rd e n  b e sp ro k e n  zoals de a to o m 
k lok , m ag n e to m ete rs , lag e -ru is  m ic ro g o lfv e rs te rk e r, in fra -ro o d  
en op tisch e  m asers .

D r . H e ffn e r  b eh an d e ld e , n a  de h is to rie  en h e t  p rinc ip e  d e r  
p a ra m e tr isc h e  v e rs te rk e rs  b e sp ro k e n  te  h eb b en ,

a) de M a n le y -R o w e  re la tie s ,
b ) de re g e n e ra tie v e  v e rs te rk e rs  en u p -c o n v e r te rs ’,
c) de u itv o erin g en  m et tr i lh o lte  en lopende golven.

V e rd e r  w e rd e n  b esp ro k e n  de to e p a ss in g e n  v an  fe rr ie te n , half- 
g e le id e rd io d en , e le k tro n e n b u n d e ls  en a n d e re  m ogelijkheden , zo
a ls  fe rro -e le c tr ic s  en c y c lo re so n an tie s  in h a lfg e le id e rs , a ls  p a 
ra m e tr isc h e  e lem en ten . N a  een o v e rz ich t v an  de to t  hed en  
b e re ik te  re s u lta te n  w e rd e n  enkele  m ogelijkheden  v o o r de to e 
k o m st b e sp ro k en .

E en  z ittin g  o v e r de e lek tro m ag n e tisc h e  e ig en sch ap p en  v an  
fe rrim a g n e tisch e  m a te r ia le n  en hun to e p a ss in g  in h e t geb ied  
v an  m ete r- to t  m illim etergo lven  w a s  sam en  m et C om m issie V I ,  
doch  o n d e r leid ing  van  C om m issie V I I  en w e rd  g eo rg a n isee rd  
d o o r P ro f. V a n  T r ie r  (N e d e r la n d ) ;  v o o rz it te r  w a s  P ro f. P o ld e r  
(N e d e r la n d )  en in le id e r  P ro f . L a x  (U .S .A .) .

D e  re c e n te  o n tw ik k e lin g  en s tu d ie s  v an  fe rrim a g n e tisch e  m a-
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te r ia le n  in go lfp ijpen  o m v a tten  een b reed  g eb ied  van  a c tiv ite it. 
H e t  is n ie t m eer a lleen  b e p e rk t  to t  to e p a ss in g  van  fe r r ie te n  
v o o r m icrogolven, d a a r  e r  teg e n w o o rd ig  ook n ie t-rec ip ro k e  
com pon en ten  zijn, die a n d e re  fe rrim a g n e tisch e  en die a n t i f e r ro 
m ag netische  m a te ria le n  b e n u tte n . V e rd e r  is h e t go lfgeb ied  n ie t 
m eer b e p e rk t  to t  de m icrogolven  doch re ik t  van  h e t m e te r- to t  
h e t m illim etergeb ied . M en  h ee ft h e t n ie t-lin ea ire  g e d ra g  van  
fe r r ie te n  en g ra n a te n  bij g ro te re  energ ieën  o n d erzo ch t. D i t  
h e e ft geleid  to t  h e t  o n tw ik k e len  van  r ic h tin g s iso la to re n  v o o r 
hoog verm ogen  en to t  de u itv ind ing  v an  geheel n ieuw e a p p a r a 
tu u r, zoals de fe rro m ag n e tisch e  v e rs te rk e r ,  de harm o n ische  ge
n e ra to r  en de m icrog o lfbeg renzer. D e  th e o re tisc h e  en fu n d a 
m en te le  ond erzo ek in g en  h eb b en  zich g ec o n ce n tre e rd  op de v e r 
liezen in fe r r ie te n  bij m icrogolven . D e  ro l die de sp ingolven 
spe len  bij d it  re lax a tie -m ech an ism e , w e rd  aan g e to o n d . B ijzondere 
p ro b lem en  o v e r de v o o rtp la n tin g  v an  e lek tro m ag n e tisch e  golven 
zijn b e s tu d e e rd  tu sse n  v lak k e  p la te n  a ls  im ita tie  van  coax ia le  
g e le id ers . O o k  de anom ale  g y ro m ag n e tisch e  m odes in rech th o ek ig e  
go lfp ijpen  zijn on d erzo ch t. C o ax ia le  n ie t-rec ip ro k e  com ponen ten  
zijn o n tw ik k e ld  v o o r h e t U .H .F .  geb ied  d o o r h e t g eb ru ik  van  
g ra n a te n  of fe r r ie te n  m et alum inium  a ls  su b s titu u t. D o o r  de 
u itv ind ing  van  de fe r r ie t-c irc u la to r  w e rd  v o o r k leine energ ie 
een co m p ac t a p p a r a a t  v e rk re g e n  d a t  g e b ru ik t k an  w o rd e n  in 
h e t U .H .F . en m d lim eterg eb ied . D e  b eh o e fte  a a n  a p p a ra te n  
v o o r h e t m m -gebied s tim u lee rd e  de o n tw ik k e lin g  van  c ircu la- 
to re n  en iso la to re n  voo r 2 mm. V o o r  de iso la to re n , die v o o r 
re so n a n tie  hoge v e ld en  vere isen , w e rd e n  e e r s t  un iax ia le  m ag ne
tisch e  oxyden  m et g ro te  m agnetische  an iso tro p ie  g e b ru ik t. H e d e n  
ten  dage e c h te r  w o rd e n  a n tife rro m a g n e tisc h e  m a te ria le n  b e n u t 
w a a rv a n  de inw endige velden  vijftig  to t  h o n d erd  k ilogauss b e 
re ik en  en w e l v o o r n ie t-re c ip ro k e  opste llin g en  v a n a f  h e t  m illi
m e te rg eb ied  to t  v e r  in h e t geb ied  van  h e t in fra -ro o d . V o o r  
p ra k tisc h e  to ep ass in g en  is in te re sse  geg roeid  v oo r snelle  elek- 
tro n isc h -g e c o n tro le e rd e  m ic ro g o lfsch ak e laa rs  en v o o r rec ip ro k e  
fa s e d ra a ie rs  m et fe r r ie te n  v o o r to ep assin g en  bij a n te n n e -a f ta s tin g .

E en  z ittin g  die to t  o n d e rw e rp  h ad  gevoelige o n tv an g e rs , 
m et in b eg rip  v an  p a ra m e tr isc h e  v e rs te rk e rs ',  w a s  sam en m et 
C om m issie V  en w e rd  d o o r de la a ts te  g eo rg an isee rd . H ie rv o o r  
w o rd t  v e rw ezen  n a a r  h e t v e rs la g  van  C om m issie V .

E en  z ittin g  o v e r energ ie-o m zettin g  w e rd  g eo rg an isee rd  en
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v o o rg eze ten  d o o r P ro f . W r ig h t  (U .K .) . D e  in le id e rs  w a re n  
P ro f. A ig ra in  (F ra n k r ijk )  en D r , W e s t e r  (U .S .A .) , die een o v e r
z ich t gaven  van  re c e n te  ond erzoek in gen  w a a rb ij g e tra c h t w e rd  
een efficiënte wijze te  v inden  om w a rm te  d ire c t in e le k tr ic ite it  
om te  ze tten . D r . W e s te r  b e s p ra k  de m ogelijkheden v an  deze 
n ieuw e wijze v an  energ ie-o m zettin g  o.a. in v e rb a n d  m et een 
m ogelijke to ep ass in g  bij de e le k tr ic ite itsd is tr ib u t ie .

E en  z ittin g  gew ijd  a a n  v a s te -s to fn e tw e rk th e o r ie  w a s  sam en  
m et C om m issie V I  en w e rd  d o o r deze la a ts te  g eo rg an isee rd . 
H  ie rv o o r w o rd t  v e rw ezen  n a a r  h e t v e rs la g  v an  C om m issie V I .

E en  z ittin g  h an d e ld e  o v e r p lasm a-v e rsch ijn se len  en w e rd  
v o o rb e re id  d o o r P ro f . Sm ullin  (U .S .A .) ; v o o rz it te r  w a s  P ro f. 
M a sse y  (U .K .)  en in le id e r  P ro f. G o u ld  (U .S .A .) .

P ro f. G o u ld  b e h a n d e ld e  de e ig en sch ap p en  v an  p la sm a 's  bij 
ra d io -fre q u e n tie s , en w e l te n  e e rs te  bij v lak k e  golven in een 
n ie t-b e g re n sd  p la sm a  h e t effect van  een s ta tis c h  m ag netisch  
veld , v an  A lfvén-go lven , ionengo lven  en e le k tro n e n o sc illa tie s . 
T en  tw e e d e  w e rd e n  b e sp ro k e n  golven en o sc illa tie s  in ru im te 
lijk te n  dele b e g re n sd e  p la sm a 's , zoals deze o p tre d e n  in oneindig  
lan g e  c ilin d ers, bijv. in go lfp ijpen  v o o r v e rsn e lle rs , in v e rtra g in g s-  
lijnen en fa s e d ra a ie r s  en bij lopende-go lfbu izen , en v e rd e r  p la sm a 's  
in een  geheel a fg es lo ten  ru im te , zoals bij o sc illa tie s  in een  bo l 
of c ilinder. O o k  w e rd e n  b e sp ro k e n  o sc illa tie s  die volgen u it 
en e rg iev erliezen  bij d o o rg an g  van  e le k tro n e n  d o o r dunne folies. 
T en  d e rd e  b e s p ra k  P ro f. G o u ld  de w isse lw e rk in g  v an  een elec- 
tro n e n b u n d e l m et een p lasm a, zoals bijv. m et een  tw e e d e  bu n d e l, 
w a a rb ij la b ilite ite n , o sc illa tie s  en v e rs te rk in g  ku nnen  o p tred en . 
In  v e rb a n d  m et th e rm o n u c lea ire  ond erzo ek in g en  zijn w isse lw er- 
k in g sv ersch ijn se len  en p la sm a trillin g en  b e s tu d e e rd  bij onderlinge 
be ïn v loed ing  v an  een a a n ta l  b u n d e ls . E en  o v erz ich t w e rd  ge
geven v an  de b e la n g rijk s te  re c e n te  ond erzo ek in g en  o v e r h e t 
o p tre d e n  v an  ru is  en o sc illa tie s  m et p la sm a freq u en tie s .

In  a lle  z ittin g en  vo lg den  n a  de in le idende v o o rd ra c h t d iscu s
sies en een a a n ta l  k o r te  m ededelingen  en v o o rd ra c h te n  o v e r 
v e rw a n te  geb ieden  d o o r  de g ed e leg eerd en . H e t  is n ie t m ogelijk 
geb lek en  h ie rv a n  een o v e rz ich t op te  s te llen .

J. L .  H. Jonker
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NAVIGATIECONGRES IN DÜSSELDORF

Op 16, 17 en 18 mei 1961 vond te Düsseldorf plaats een bijeenkomst van 
de navigatiegenootschappen uit Engeland, Frankrijk en Duitsland.

Het thema van deze 3e gemeenschappelijke vergadering was gewijd aan: 
Het voorkomen van aanvaringen ter zee en botsingen in de lucht met behulp 
van apparatuur opgesteld aan de wal, c.q. op de grond.

Inleidende lezingen werden gegeven door Capt. F. J. W ylie RN (ret.) en 
W ing Commander E. W . Anderson, OBE, DFC, AFC.

Laatstgenoemde gaf een interessante wiskundige uiteenzetting van de fac
toren, welke enerzijds aanvaringen ter zee, anderzijds botsingen in de lucht be
heersen. Hij kwam tot de conclusie, dat aanvaringen tussen schepen evenredig 
zijn aan het produkt van aantal schepen x lengte der schepen x snelheid'2, terwijl 
de botsingen in de lucht afhankelijk zijn van aantal vliegtuigen x lengte2 : hoogte- 
bereik waarover wordt gevlogen. De snelheid der vliegtuigen speelt geen rol 
t.a.v. het botsingsgevaar in de lucht.

Voorts betoogde Anderson, uiteraard op grond van enkele onderstellingen, 
dat het voor hem 10 x veiliger geweest was met een vliegtuig van London naar 
Düsseldorf te komen dan het geval zou zijn geweest indien hij langs de weg 
was gekomen.

De meerderheid van de voordrachten bewoog zich op operationeel gebied en 
niet op zuiver technisch gebied.

V an de enkele technische voordrachten zij het navolgende gememoreerd:
De Japanners A. Kurokawa en T. Yamanaka gaven enkele bijzonderheden over 
een radarsysteem met circulaire polarisatie.

De heer L. S. LePage van de Royal Naval Scientific Service gaf hernieuwd 
een uiteenzetting van het voordeel bepaalde vaarroutes te markeren door middel 
van z.g. geleide-kabels (leader cables).

V an Duitse zijde werd een mist-detector beschreven. Eveneens van Duitse 
zijde werd een overzicht van waarnemingen gegeven over de mogelijkheden 
het bereik van geluidssignalen te verbeteren in richtingen tegen de wind in.

Eveneens van Duitse zijde werd een overzicht gegeven over de nauwkeurig
heden bereikt met richtingzoekers in het VHF-gebied.

De Franse arts, Dr. Nouvel, hield een zeer interessante voordracht over de 
fysiologische effecten welke een rol spelen bij het bekijken van het radarscherm.

V an Japanse zijde werd een automatische alarminrichting beschreven, welke 
in samenwerking met scheepsradar functioneert en waarbij een signaal wordt 
gegeven indien zich een bepaalde radarecho in een zekere sector bevindt. De 
bedoelde inrichting wordt niec beïnvloed door ,,sea-clutter ”.

Eveneens van Japanse zijde werd een nieuwe Doppler radar beschreven voor 
gebruik aan boord van vliegtuigen.

Een interessant document ontstaan door samenwerking tussen de Technische 
Hogeschool te Berlijn en Telefunken verscheen over het onderwerp: ,.Automatise
ring van het luchtverkeer door middel van computers'’.

Ook van andere zijde werd dit onderwerp uitvoerig belicht.
Het M ax-Planck-Instituut te Lindau gaf een overzicht van de fading-perioden 

waargenomen in het transatlantische radioverkeer op korte golven.
Een compleet stel documenten heeft steller dezes onder zijn berusting, welke hij 
gaarne ter beschikking stelt van geïnteresseerden.

C. B. Brocrsma

JUBILEUM NEDERLANDSCHE STANDARD ELECTRIC MIJ. N.V., ’s-GRAVENHAGE
In juni 1911 werd te s-Gravenhage gevestigd de Afdeling Nederland en Indië 

van de sedert 1882 te Antwerpen bestaande Bell Telephone Mfg. Co.
Telefooncentrales, alle voor het oude handbedrijf, telefoontoestellen en tele-
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graafapparatuur werden door bemiddeling van dit ingenieursbureau aan het 
Staatsbedrijf der P T T  geleverd en geïnstalleerd.

In het begin van de twintiger jaren deden automatische telefooncentrales hun 
intrede. In 1936 werd een aanvang gemaakt met de vervaardiging in Nederland 
van transmissie-apparatuur in het perceel Scheldestraat 160-162, waar Bell Tele- 
phone Mfg. Co., Afdeling Nederland en Indië, zich inmiddels had gevestigd.

In 1940 kreeg het bedrijf zijn tegenwoordige naam van Nederlandsche Stan
dard Electric Mij. N.V. en de status van Nederlandse maatschappij.

Na de bevrijding werd een nieuw fabriekspand, gelegen aan de le v. d. Kun
straat 288-292, betrokken, waardoor uitbreiding aan de bestaande produktie kon 
worden gegeven en de vervaardiging o.a. van telefooncentrales, telefoontoestellen, 
huisautomaten, radiozenders, gelijkrichters en aanverwante apparatuur op tele- 
communicatiegebied aan het produktieprogramma werd toegevoegd. Ook op 
andere gebieden werden de activiteiten aanzienlijk uitgebreid. V an bijzonder belang 
is hierbij de rol, die het bedrijf speelt bij de automatisering van het telegraaf- 
verkeer in Nederland. Verder heeft de maatschappij een belangrijk aandeel in 
de levering en installatie van elektronische communicatie en navigatie systemen 
voor de civiele en militaire luchtvaart, terwijl bovendien bij de levering van elek
tronische computers, o.a. voor wetenschappelijk onderzoek, postmechaniserings- 
systemen en diverse soorten mechanische transportsystemen (buispost), belang
rijke resultaten werden geboekt.De Nederlandsche Standard Electric Mij. heeft daarbij nauwe samenwerking 
met alle maatschappijen, gegroepeerd in het International Telephone & Telegraph 
System.Het bedrijf mag zich in een gestadige groei verheugen, welke o.a. tot uiting 
komt door de uitbreidingen van het gebouwencomplex in Den Haag. In 1960 werd 
een fabriek in Hoogeveen, speciaal ingericht voor de vervaardiging van telefoon
toestellen, in gebruik genomen. Er werd een aanvang gemaakt met een verdere 
belangrijke uitbreiding van het fabriekscomplex aan de le v. d. Kunstraat te 
’s-Gravenhage, die dit jaar haar voltooiing zal vinden.

WALVISBOEIZENDERS VOOR RE „WILLEM BARENDSZ”
Tijdens het afgelopen seizoen is op de jagers en boeiboten van de walvis

vaarder ,,W illem Barendsz” met veel succes het nieuwste elektronische hulp
middel voor de walvisvaart, de walvisboeizendcr, toegepast. Dit apparaat, type 
BZ6014, bestaat uit een kristalgestuurde transistorzender die is ondergebracht in 
een helgele, waterdichte metalen koker. De voeding wordt betrokken uit een in
gebouwde 12 volts batterij. De frequentie ligt in de band van 1605 tot 2155 kHz. 
De walvisboeizenders verschillen onderling 5 kHz. in frequentie. E r zijn drie 
uitvoeringen: één met een signaal van 200 punten per minuut, een ander met 
een signaal van 20 strepen en een derde met een signaal van 320 punten per 
minuut. De boeizender is bevestigd aan een lange bamboe stok die in de walvis 
wordt geprikt. De antenne zit rond de spies gewikkeld, de aarddraad hangt met 
een gewicht in het water. De zender heeft een vermogen van ca. 75 milliwatt. 
Het gewicht van de BZ6014 is gering terwijl de afmetingen zo klein mogelijk 
zijn gehouden. Daardoor is de boeizender goed hanteerbaar voor de bemanningen 
der jagers die dikwijls hun werk op een zwaar slingerend schip moeten ver
richten. De buitengewoon slechte weersomstandigheden in het koude poolgebied 
stellen bovendien zware eisen aan de waterdichtheid en bedrijfszekerheid der toe
stellen.Om het zoeken naar geschoten vissen door de boeiboten te vergemakkelijken 
plaatst de bemanning van een jager, al naar gelang de weerstoestand en het 
tijdstip van de dag, een vlag, lamp of radarbaken op de dode vis. Ondanks deze 
indicaties en de nauwkeurig bijgehouden plotdiagrammen komt het herhaaldelijk 
voor dat de boeiboten, en wanneer de avond gevallen is ook de jagers, zeer veel 
tijd verdoen met het opsporen van de geschoten vissen. Een dode walvis kan door 
zeestromingen en het slaan van de staart op het water soms wel 9 a 10 mijl 
„verzwemmen”!
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Een boeizender maakt van een dode walvis een drijvend radiobaken dat tot op 

een afstand van 30 mijl nauwkeurig kan worden gepeild. Hierdoor kan de vis 
in de kortst mogelijke tijd worden opgespoord, wat een snelle en regelmatige be
voorrading van het fabrieksschip sterk bevordert.

Een ander voordeel van de bakenzender is dat de schutters bij ruw weer 
en slecht zicht eerder een vis durven te ,,vlaggen” dan voorheen. Zonder een 
walvisboeizender zou dit onder dergelijke slechte weersomstandigheden zeker 
niet verantwoord zijn. Nu is men echter in de gelegenheid de jacht onverminderd

Walvisboeizender, type BZ6014

voort te zetten. De opvarenden van de „catchers” en boeiboten zijn dan ook en
thousiast over de mogelijkheden van de boeizender.
De walvisboeizenders vormen zonder twijfel een waardevolle uitbreiding van het 
arsenaal van elektronische hulpmiddelen dat een moderne walvisvaarder en haar 
jagers en boeiboten ten dienste staat en dat de kern van het bedrijf vormt. De 
boeizenders leveren een belangrijke bijdrage tot de verhoging van de produktivi- 
teit en bevorderen de efficiency van het walvisbedrijf in niet geringe mate. Het 
beste bewijs van de waarde die de rederij aan deze elektronische hulpmiddelen 
hecht is w7el het feit dat de „W illem Barendsz” het komend seizoen met 150 
boeizenders ter walvisvaart zal gaan.
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PHILIPS TELECOMMl NICATIE-APPARATUUK VOOR UNITED AIR LINES PLAATSRESERVERINGSSYSTEEM
De North American Philips Company Ine., was een belangrijke rol toebe- 

deeld bij het tot stand komen van ’s werelds grootste elektronische systeem voor 
commerciële doeleinden ten behoeve van het nieuwe plaatsreserveringssysteem, 
dat de ,.United Air Lines” onlangs in gebruik heeft genomen.

Dit systeem geeft momenteel reeds duizend agentschappen en reisbureaus, 
verspreid tussen Amerika’s oost- en westkust, de gelegenheid in minder dan 
één seconde, respectievelijk vijf en een halve seconde, vliegpassages te bespreken 
voor elke UAL vlucht gedurende het komende jaar. Hiertoe hebben de agenten 
een boekingsmachine ter beschikking. Door het inzetten van een codekaart en 
het indrukken van enkele toetsen wordt een vraag naar de centrale reken
machine te Denver, Colorado, gezonden. Deze zendt op haar beurt na het be
handelen van de vraag het antwoord naar de boekingsmachine. Dit antwoord 
wordt aan de agent getoond in de vorm van lichtsignalen of van getypte tekst 
of zo nodig van beide.

De centrale rekenmachine en de boekingsmachines voor de agenten werden 
geleverd door ,,The Teleregister Corporation of H artford”, Connecticut, die als 
hoofdaannemer van het enorme project de hulp van Philips inriep om de voor 
dit systeem benodigde apparatuur, voor het super-snel overbrengen van vragen 
en antwoorden tussen boekingsmachines en centrale rekenmachine vice versa, te 
ontwikkelen en te fabriceren. Deze uitwisseling van gegevens moest met een 
snelheid van 1300 woorden per minuut plaatsvinden.

De verbindingswegen tussen deze speciaal ontwikkelde apparatuur zijn tele- 
foontransmissie kanalen met een totale lengte van 19.000 kilometer met Denver 
als centraal knooppunt. In het hoofdnetwerk van dit systeem zijn negen belang
rijke Amerikaanse steden ten Oosten van Denver verenigd en acht steden ten 
W esten ervan. In deze zeventien knooppunten, die samen het hoofdcircuit vor
men, zijn schakelstations, de concentrators genaamd, opgesteld. Alle agentschap
pen en reisbureaus, die rechtstreeks met een dergelijk knooppunt verbonden 
zijn, krijgen in minder dan één seconde antwoord op hun vraag.

Aan de knooppunten van het super snelle hoofdcircuit zijn ook nog secun
daire, of ,,langzame” circuits” gekoppeld die de minder belangrijke hoofdplaatsen 
verzorgen. Agenten die via een dergelijk langzaam circuit aan het hoofdcircuit, 
en daarmee ook aan de rekenmachine gekoppeld zijn, krijgen hun antwoord in 
minder dan vijf en een halve seconde. T er verkrijging van een vrijwel feilloze 
werking gedurende vierentwintig uur van elke dag, is de belangrijkste appa
ratuur in duplo uitgevoerd en neemt in geval van storingen automatisch de niet 
gestoorde helft het werk van de gestoorde helft over.

Het gehele communicatie systeem controleert zich zelf iedere seconde. Alarm
installaties tonen in geval van lijnstoring onmiddellijk w aar de onderbreking in 
de lijn optreedt en zorgen automatisch voor een omleiding via niet gestoorde 
lijnstukken. Dit gebeurt allemaal zo snel, dat een agent hiervan niets zal merken. 
Mocht zich ondanks deze maatregelen een storing in de berichtgeving voordoen, 
dan wordt dit automatisch gemeld en wordt de vraag of het antwoord herhaald.

Door deze maatregelen wordt een groot deel van boekingsfouten die bij de 
gangbare vliegtuigpassagereservering optreden, geëlimineerd en wordt een opti
male plaatsbezetting van de vliegtuigen verkregen.

Ruim 2500 agenten van de United Air Lines en Capital Airlines in de V er
enigde Staten kunnen in totaal aan het reserveringssysteem aangesloten worden.

CONGRESSEN E.D.
4e Internationale Congres over Microgolfbuizen.
Het 4e Internationale Congres over Microgolfbuizen, georganiseerd door het 

Nederlands Radiogenootschap, in samenwerking met U.R.S.L, zal plaats hebben 
in de gebouwen van de Technische Hogeschool te Delft, van 3-7 september 1962.
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Hiermede wordt een voortzetting bereikt van de drie voorgaande congressen, 

namelijk die te Parijs (1956), Londen (1958) en München in 1960.
Het 4e congres behandelt de laatste ontwikkelingen op het gebied van de 

theorie en het ontwerp van microgolfbuizen, en aanverwante onderwerpen.
Voordrachten over onderstaande onderwerpen worden gaarne verzocht:

1. Diodes en buizen met roosterbesturing.
2. Looptijdbuizen.
3. Lopendegolfbuizen.
4. Teruglopendegolfbuizen.
5. Magnetrons en M -type versterkbuizen.
6. Parametrische schakelelementen.
7. Gasontladings schakelelementen.
8. Masers, irasers en lasers.
9. Speciale buizen („undulators”, Cerenkov effect, generatoren voor het op

wekken van harmonischen, enz.).
10. Ruis.
11. Elektronenmechanica (elektronenkanon, focussering, enz.).
12. Trilholtes en langzamegolfsystemen.
13. Ruimteladingsgolven.
14. Meettechniek.
15. Technologie.
Nadere gegevens kunnen worden aangevraagd bij het Congresbureau, Postbus 62, Eindhoven.
Radio- en Télevisietentoonstélling.
V an 14-25 september 1961 wordt in Parijs een Radio- en Televisietentoonstel- 

ling gehouden georganiseerd door de Radiodiffusion Télévision Française en de 
Fédération Nationale des Industries Electroniques.

Inlichtingen: F.N .I.E . 23, Rue de Lubeck, Paris XV I.
Internationale Tentoonstelling Elektronische onderdelen.
Door de Fédération Nationale des Industries Electroniques Françaises wordt 

van 16-20 februari 1962 in Parijs weer een tentoonstelling georganiseerd van elektronica componenten.
Inlichtingen: F.N .I.E. 23, Rue de Lubeck, Paris XVI.

BOEKBESPREKINGEN
Principles of Transistor Circuits. Introduction to the design of 
amplifiers, receivers and other circuits, by S. W . Amos BSc. 
(Hons.), A.M .I.E.E., Iliffe Books Ltd, tweede druk 1961. 210 biz., 
125 figuren, afm. 8% " x 5y2”. Prijs 21 sh.

Deze tweede druk verschilt belangrijk van de eerste uitgave, waarbij in dit 
geval de verandering een belangrijke verbetering is te noemen. Puntcontact 
transistoren zijn, gelukkig, verdwenen: de driftveld-transistor en zijn toepassingen 
in pulsversterkers en h.f.-ontvangers wordt nu ook besproken. Tevens is het
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„natuurkundige” gedeelte herschreven, terwijl ook de bespreking van multi- 
vibratoren belangrijk en juist is uitgebreid.

Het boekje heeft zo aanzienlijk aan waarde gewonnen; het lijkt nu tevens zeer 
geschikt voor beroepsgebruik in de kringen van middelbare en hogere radio
technici, mede doordat regelmatig door het boekje heen nuttige rekenvoorbeelden 
worden gegeven. Jammer is, dat door een gebrek aan een systematische opbouw 
het niet als een leerboek geschikt is.

E. E. P. P.

„ Grondslagen van de Radiobuizentechniek”, door ir. J. Deketh. 
Philips Technische Bibliotheek, heruitgave 1961, 248 blz., 241 
figuren. 15 x 22 cm. Prijs ƒ 8,90.

Bij de totstandkoming van deze heruitgave werd uitgegaan van de eerste 
editie van het gelijknamige boek uit 1943. Hiervan werden alleen de eerste 
zestien hoofdstukken opgenomen alsmede het Aanhangsel. De nadruk is hierdoor 
komen te liggen op de fysische en technologische grondslagen van de radiobuis. 
Ten opzichte van de editie uit 1946 is er nog een verschil nl. het ontbreken van 
het hoofdstuk over de voorstelling van de la  — Vg karakteristiek door een machtreeks.

V an een herdruk van het gehele oorspronkelijke werk moest in verband met 
de daarvoor noodzakelijke uitgebreide bewerking voorlopig worden afgezien. 
Niettemin hebben wij reden aan te nemen dat ook deze verkorte uitgave speciaal in onderwijskringen welkom zal zijn.

K.

„ Thyratrons”, door C. M. Swenne, Philips Technische Bibliotheek 
1960, 73 blz., 68 figuren, 53/4 x Prijs ƒ6,75.

In de Populaire Reeks van Philips Technische Bibliotheek verscheen een een
voudig boekje over het thyratron en zijn toepassingen.

De eerste twee hoofdstukken zijn gewijd aan de fysische grondslagen en de 
elektrische eigenschappen van het thyratron. In hoofdstuk III worden dan de 
grondschakelingen voor rooster- en anodecircuit besproken en het slothoofdstuk 
is gewijd aan toepassingen op uiteenlopende gebieden.

Het boekje wil zijn een inleiding tot dit deel der industriële elektronica voor 
hen die hiervan een algemene indruk willen krijgen. Opzet en omvang van het 
werkje zijn hiermede in overeenstemming.

Het verscheen tot nu toe alleen in de Engelse taal echter met de toezegging 
dat o.a. ook een Nederlandse editie zal volgen.

K.

Uit het Nederlands Radiogenootschap

VERSLAG VAN HET EXAMEN VOOR RADIOTECHNICUS, RADIOMONTEUR EN TELE VISIE-TECHNICUS GEHOUDEN IN HET VOORJAAR 1961
De schriftelijke examens werden gehouden op 10 en 17 april 1961. De monde

linge examens vonden plaats op 25, 26, 29, 30 mei, 8, 9, 15, 16, 19, 20 en 26 juni 1961.
W egens het gering aantal candidaten (5) werd het examen voor televisie- 

technicus op een dag afgenomen.
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Het resultaat van het examen is hieronder vermeld.

SC H R IFTELIJK
deelgenomen vrijstelling afgewezen

Radiotechnicus 272 ___ _ 144
Radiomonteur 256 134

M O N D ELIN G
niet deelge afge her

opgekomen nomen wezen examen geslaagd
Radiotechnicus ,__. 128 48 17 63Radiomonteur 1 121 41 7 73T  elevisietechnicus ,— ■ 5 3 ___ _ 2

H ER EX A M EN
deelgenomen afgewezen geslaagd

Radiotechnicus 6 1 5
Radiomonteur 4 — 4

NIEUWE LEDEN
Ir. J. P. N. Schalkwijk, van Alkemadelaan 73, Den Haag. 
Ir. C. W it, Jasmijnstraat 3, Pijnacker.

VOORGESTELDE LEDEN
Ir. T . Q. Bennebroek, Fazantplein 4, Den Haag.
Ir. R. F. A. Mugie, Prins Hendrikplein 46, Leidschendam (P T T -D N L ).

ADRESWIJZIGINGEN
Ir. E. H. Boiten, Laan van Avegoor 18, Ellecom.
S. Breimer, W oensbergstraat 3, Huizen (N .H .).
Ir. P. A. van Deinse, Admiraal van Gentstraat 9, Utrecht.
Dr. Ir. H. J. Heijn, ’t Geluk 1, Geldrop.
Ir. J. F. H. Klinkhamer, Molenheide 16, Lieshout.
Ir. A. Kok, Burg. van W alsum laan 67, Vlaardingen.
Ir. S. Kukler, Slingelandtlaan 7, Leiden.
Ltz (E) 1 b.d. R. F. M. Leonhard, W illem Klooslaan 77, Eindhoven. 
Ir. J. Th. A. van Lottum, 't Geluk 17, Geldrop.
W . F. Springer, Geldropseweg 152, Eindhoven.
Ir. J. Starreveld, Ericaweg 9, Huizen (N .H .).
Ir. A. Versnel, Hubertus v. d. Clusenstraat 4, W aalre (N.B.).
Ir. W . M. W inkel, Parelmoerhorst 346, Den Haag.
Ir. L. E. Zegers, Beneden Beekloop 10, Geldrop.
Ir. L. C. Zonneveld, Lijsterlaan 13, Eindhoven.

D it nummer werd gedrukt op 31 juli 1961.



HET MARINE ELEKTRONISCH BEDRIJF
Haarlemmerstraatweg 7, te Oegstgeest, vraagt 
voor haar bedrijf te Oegstgeest en haar werk
plaats te Den Helder:

radiomonteurs 
en technici

Geboden wordt een interessante werkkring 
door een grote verscheidenheid in apparatuur. 
Vereist dipl. radiomonteur/technicus N.R.G. of 
een gelijkwaardige opleiding. Eigenhandig ge
schreven sollicitatie onder no. 5544/7832 (in 
linkerbovenhoek brief en envelop) aan het 
bureau Personeelsvoorziening van de Rijks
overheid, Prins Mauritslaan 1, Den Haag.

Kwartskristallen nodig?
voor ♦  telecommunicatie ♦  speciaal meetapparatuur

♦  frequentiestandaarden ^  ultra-sonore onderzoek e.d.

Stelt U  dan in verbinding met het

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF =  STRBILIX = NV .
HOBBEMASTRAAT 125 - DEN HAAG - TELEFOON 332497


