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W S T E P .  INTRODUCTION. 

Polska Wyprawa Poku Polarnego 1932/33 na La Mission Polonaise avait emport6 trois ,,at- 
Wyspq Niedtwiedziq zabrala trzy kornplety ,,atmora- rnoradiographes“ complets, dont un ap6riodique. 
djograf6w“, z nich jeden aperjodyczny. Przyrzqdy te,  Ces appareils enregistrent la frequence par minute 
zapisujqce czqstotliwoft trzask6w atmosferycznych des  parasites atrnospheriques e t  ils ont ete decrits 
n a  minute, sq j u i  kilkakrotnie opisane, tak i e  nie A plusieurs reprises, d e  sorte qu’il n’est pas ne- 
rnarn potrzeby podawat ich opisu na tern rniejscu. cessaire d’y revenir ici. 

Pierwszy z atrnoradjograf6w zainstalowaliSmy 
w Obserwatorjurn Zorzy Polarnej w Trornso w lipcu 
1932; dzialal on w ciqgu zimy i do  kofica Roku Po- 
larnego z malemi przerwami. Dyrektor tegoi  Obser- 
watorjum, dr. L. Harang by1 na tyle uprzejmy, i e  
zapewnil opieke nad tym czulyrn przyrzqdern. 
W ciqgu roku 1933 i 1934, dziqki uprzejmofci nie- 
rnieckiej ekspedycj i Heinrich - Hertz- I nsti tu t f u r  
Schwingungsforschung udalo sic narn zyskat kilka 
rniesiqcy zapis6w naszego atrnoradjografu. 

Cel zapisywania trzaskow atmosferycznych 
w ciqgu Roku Polarnego by1 wieloraki. Chodzilo 
nietylko o wykrycie najwainiejszych praw jakiemi 
sic: rzqdzi przebieg czestotliwoici tych zakloceti 
w okolicach podbiegunowych, lecz t ak ie  o zdobycie 
inforrnacyj o zasiqgu zaburzeri radjoatmosferycznych, 
przez porownanie jednoczesnych zapisow kilku stacyj 
na p6lnocy i stacyj leiqcych w naszych szeroko- 
Sciach. Metody wyznaczania kierunkowego zaburzeti, 
kt6re z pewnofciq w niedalekiej przyszlofci przyjdq 
z pomocq sluibie przewidywania pogody, wymagaly 
zebrania licznego rnaterjalu obserwacyjnego trzas- 
k6w w okolicach polarnych. 

Le premier d e  ces enregistreurs fut installe 
a I’Observatoire des  Aurores Polaires d e  Tromso, 
en juillet 1932, oh i l  fonctionna pendant I’hiver e t  
&squ’& la fin d e  I’Annee Polaire, avec quelques 
lacunes. M. L. Directeur Dr. Harang eut  la corn- 
plaisance d’en faire assurer le contrdle. En 1933 
e t  1934, grdce a I’arnabilite de  la mission allemande 
du Henrich-Hertz-Institut, i l  fut rernis e n  marche 
pour quelques rnois. 

Le but des  enregistrements d e  parasites atmo- 
sphCriques pendant I’Annee Polaire etait multiple. 
I I  s’agissait non seulernent d e  chercher a decouvrir 
les principales lois qui regissent la fr6quence de 
ces perturbations dans les rCgions nordiques, mais 
aussi d’obtenir des renseignements s u r  la portee 
des  troubles radio-atrnospheriques, par la compa- 
raison des diagrarnrnes d e  plusieurs stations arcti- 
ques e t  rneridionales. Les rnethodes d e  sondage e n  
.latitude e t  en longitude, appelees B se dtivelopper 
pour la prevision du temps, necessitaient sp6ciale- 
rnent des  observations tr&s meticuleuses des  para- 
sites polaires. 

J a k  wspomnialem w przedmowie og61nej do Ainsi qu’il a et6 rappele dans la preface, une 
niniejszych prac, czqft zjawisk zaobserwowanych partie des  phenomtines dCcelCs e t  leur application 
i praktyczne zastosowanie wniosk6w zostaly j u i  a la pratique a et4 publiee. Les diagramrnes pre- 
opublikowane. Zalqczone przy koncu niniejszej pracy sent& plus loin meritent encore d’Ctre comrnentes 
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wykresy czestotliwoSci trzaskbw zaslugujq na szcze- 
g6lowe opracowanie, ktbre z uwagi na bogactwo 
rnaterjalu bedzie wyrnagalo bardzo dfugiego czasu. 

* * * 
Chcialbyrn wspornniet tutaj tylko o niektdrych 

szczegblach technicznych, rnogqcych by6 uiyteczne 
dla innych podobnych wypraw. 

W porozurnieniu z ekspedycjarni innych paristw 
utywajqcerni w ciqgu Roku Polarnego podobnych d o  
naszych przyrzqddw, przyjeligrny jako norrnalnq dlu- 
goit fali rejestracyjnej 11000 metrdw. J a k o  godnern 
zaznaczenia uwaiarn stwierdzenie, i e  ta wlaSnie dlu- 
go56 fali zostala ostatecznie zatwierdzona dla prac ra- 
djorneteorologicznych przez Miedzynarodowq Unjq Ra- 
djo-Naukowq w roku 1934. Poczqwszy od pierwszych 
prdb na Wyspie Niediwiedziej , zaczqliSrny sobie zda- 
w a t  sprawe, ie poprostu nie oplaca siq pracowat je- 
dnoczeSnie atrnoradjografern strojonyrn na 11000 rn 
i aperjodyc7ny1-n~ wystarcza bowiern zupelnie strojony. 
Tak w okolicach podbiegunowych, jak w strefie 
urniarkowanej i przyrdwnikowej, wszedzie zapisy na 
fali 11000 rnetrdw zaslugujq na wickszq uwage ze 
wzgledu na wiqksze zrdtniczkowanie krzywych, cha- 
rakterystyczne zaznaczanie sie zjawisk zrnrokowych 
oraz przydatnoSt do  wyznaczania kierunkdw zabu- 
rzen. Opracowanie jednoczesnych zapisdw trzask6w 
atrnosferycznych na Wyspie Niediwiedziej i w J a -  
blonnie - Legjonowej wykazaly w sposdb zupeh ie  
przekonywuiqcy, i e  na 11000 rn zapisuje sie trza- 
ski o dalekirn zasiqgu, przychodzqce z odlegfoSci 
kilku tysiecy kilornetrdw, co wlainie pozwala wy- 
znaczyt poloienie geograficzne duiych ognisk zabu- 
rzeir a atrnosferycznych zwiqzanych z frontem polar- 
nyrn lub z innerni zjawiskarni w troposferze. 

Na Wyspie Niediwiedziej atrnoradjografy za- 
instalowaliSrny w du ie j  sali przyrzqddw. Skladaly 
sie o n e  ze zwyklych wzrnacniaczy i z dwuch typdw 
sarnopidw: 1) cinernografu Richarda o rnaksyrnal- 
nej  zdolnoSci zapisywania 600 trzaskdw na minute 
i 2) czestogciornierza ze stalq czasu i rniliarnpero- 
rnierza piszqcego na taSrnie papieru, rnodelu Trub- 
Taubera z Zurychu, z rnaksyrnalnq zdolnoSciq zapisu 
2,000 trzaskbw na minute;. Oba sarnopisy pracowaly 
stale r6wnolegle. Przekainiki rnechaniczne byly 
urucharniane przez larnpe neonowq, ktdrej opis 
dalem kiedyS uprzednio. 

Antena d o  odbiornika w ksztalcie litery T 
zrnontowana byla na dwuch rnasztach teleskopo- 
wych wojskowych o wysokoki 17 rnetrbw. Silne 
wichury kilkakrotnie zrywaly antent; i larnaly rnaszty 
rnirno wszelkich odciqgaczy, tak i e  w kohcu PO 

kilku obcieciach rnasztu antena wisiafa tylko na 12 

e n  detail e t  cet  ouvrage d e  longue haleine n e  
pourra Ctre publie qu’ultkrieurement. 

On  n e  rappellera donc ici que quelques ren- 
seignernents d’ordre technique, qui pourront Ctre 
utiles pour d’autres expeditions analogues. 

D’entente avec les stations utilisant des  appa- 
reils semblables aux ndtres, nous avons adopt6 
cornrne longueur d’onde d’accord 11000 ‘rn. C’est 
d’ailleurs celle qui fut definitivement choisie par 
1’Union Radio-Scientifique Internationale, en 1934. 
Dks  les premiers essais a I’lle des  Ours, on s’est 
rendu compte qu’il n’etait pas possible, sinon tres 
difficile, d e  faire fonctionner sirnultanement I’atmo- 
radiographe sur 11000 rn e t  celui monte en apdrio- 
dique. Soit dans les regions polaires, terriperees ou 
tropicales, c’est bien la longueur de  11000 rn. qui 
presente le plus d’interCt par suite de  la remar- 
quable variabilitk des  courbes, d e  la precision des  
phenornknes crepusculaires qu’elles relkvent e t  d e  
leurs proprietes pour le sondage. Le depcuillement 
des  enregistrernents sirnultanes d e  I’lle des  Ours 
e t  d e  Jablonna, e n  Pologne, a dernontre dkfiniti- 
vernent que s u r  11000 rn. on enregistre des  para- 
sites a trks longue portee, d e  quelques milliers d e  
kilorn15tres, ce  qui, precisement, nous a perrnis d e  
dkfinir la position gkographique d e  certains grands 
centres d e  perturbations orageuses, likes au front 
polaire, ou a d’autres manifestations de  la basse 
a t  rn osp h &e. 

Les atrnoradiographes d e  I’lle d e s  Ours furent 
installes dans la salle des  appareils d e  la mission.. 
11s se composaient des  arnplificateurs ordinaires e t  
de  deux types d’enregistreurs: un cinkrnographe d e  
Richard pouvant plafonner a 600 parasites a la rni- 
nute e t  un frequencernktre a constante d e  temps 
e t  milliarnprkern8tre a papier sans fin, rnodele TrUb- 
Tauber d e  Zurich, plafonnant d 2000 parasites 21 la 
minute. Les deux enregistreurs travaillaient cons- 
tarnrnent e n  parallkle. Les relais rnkcaniques eta- 
ient actionnes par une larnpe a neon, dont la des- 
cription a aussi et6 donnee. 

L’antenne e n  T rnontee sur deux mdts tkles- 
copiques d e  I’Arrnee Polonaise avait 17 rn. d e  hau- 
teur. Toutefois, elle f u t  renversee a plusieurs re- 
prises, rnalgrC les haubans speciaux utilisks e t  on 
e n  rarnena le niveau A 12 rn. au-dessus du sol, 
quelques sernaines aprks les debuts de  I’installation, 
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rnetrach wysokoici. Oba prornienie anteny rnialy 
PO 50 rnetrdw dlugogci i byly umieszczone prosto- 
padle d o  anteny norweskiej radjostacji nadawczej, 
poloionej w odlegloici 150 rnetr6w. Przez caly czas 
radjostacja norweska, pracujqca na dlugoSci fali 
200-400 i 600-800 rn, nie przeszkadzala naszyrn 
atrnoradjograforn; nie zachodzila nawet potrzeba 
stosowania filtr6w specjalnych. 

Nasze aparaty jako wieloobwodowe dawaly 
doSC z n a cz n q se I e kcj e .  Wy ko n a n i e od po w i ed n ieg o 
uziemienia sprawialo d u i e  trudnoSci. Nie moglifmy 
u i y t  uziernienia radjostacji Norweg6w z powodu 
silnego i przykrego sprzgienia. Aby si2 uwolnit od 
wszelkich niedoqodnoSci ,,ziemskich“ poprowadzi- 
lifmy dwa przewody izolowane dlugoSci 150 rne- 
tr6w do  rnorza. Pierwsza wieksza fala jednak za- 
brala narn nasze .,uziemienie“. Nie pornoglo r6w- 
niet  przyrnocowanie grubych plyt rniedzianych, 
wreszcie wpadliSrny na pomysl przeprowadzenia ka- 
bla stalowego z przewodnikarni i obciqienia go  zna. 
lezionyrn kawalern szyny kolejowej. Uzyskana w ten 
sposdb masa rnetaliczna, dawala wystarczajqcq po- 
wierzchnie styku nawet na skalistym terenie i zapew- 
niala dostateczne uziernienie, bzdqc stale zwiliana 
przez fale morskie i wilgotnoSC atrnosferycznq. 

Energji elektrycznej do  ladowania dwuch grup 
akurnulatorfiw o napieciu 4 V / 66 arnperogodzin 
i 150V/ 1,7 arnperogodzin, dostarczal narn agregat 
z rnotorern ropowyrn Diesla radjostacjl norweskiej, 
dokqd przeprowadzono w tym celu kable o duiyrn 
przekroju. Akumulator6w tych posiadaliSmy dwa 
komplety; podczas pracy jednego drugi ladowano. 
Zrniana odbywala siq co dwa tygodnie. Dwie go- 
dziny ladowania dziennie wystarczaly znakomicie 
przez caly czas pobytu wyprawy. Przywieziony przez 
nas agregat pornocniczy d o  wytwarzania prqdu by1 
zastosowany tylko wyjqtkowo. Baterje anodowe la- 
dowano, wlqczajqc r6wnolegle grupy ogniw PO 30 V. 
W ciqgu rocznej pracy na Wyspie zrnieniono piecio- 
krotnie w r6wnych odstepach czasu kornplety lamp 
w odbiorniku, lecz gdy przy codziennej kontroli 
pracy odbiornika zauwaiono jakiekolwiek niedoma- 
ganie lub spadek czulofci, wymieniano natychrniast 
danq lampe na nowq. Konieczny warunek jedno- 
stajnej czuloSci odbiornika staraligrny sir; w ten spo- 
s6b utrzyrnywat rygorystycznie przez caly czas 
pracy stacji, przyczem wychodzono z zaloienia, ie  
praca lampy w tych warunkach przy paleniu sir; bez 
przerwy moie wynosit 2400 godzin. 

Wielkq troskq byfa ustawiczna walka o dobrq 
izolacjq. Znaczna wilgotnost powietrza i prawie nie- 
ustanna rngla oraz silne nasycenie powietrzi solarni 
rnorskierni powodowaly koniecznoft czestego spraw- 

Ses deux brlns de  50 m. furent orient& norrnale- 
rnent a I’antenne d e  la radio-station norvdgienne 
situ& a 150 rn. de  distance. Cette derniere &met- 
tant sur  200 a 400 rn. et 600 a 800 m. n’a pas in- 
fluence I’atrnoradiographe, Notons, e n  passant, q u e  
nos appareils etaient trks soigneusement filtrbs. 

La prise d e  terre donna lieu 5 quelques en -  
nuis. I I  fut impossible d’utiliser celle du poste nor- 
vegien, par suite des  fdcheuses inductions qu’un 
tel enclanchement provoquait. Pour parer a tout 
inconvenient, on tendit a ras du sol e t  Jusqu’h la 
mer deux fils isoles d e  150 m. d e  longueur. Dks 
les premiers essais, toutefois, la prise de  terre - 
prise de  mer - fut arrachee par les vagues. Les 
arnarres des  plaques les plus solides ne  pouvant 
pas resister, on attacha un cable en acier aux con- 
ducteurs, en y suspendant un rail d e  decauville 
trouve s u r  place. La masse metallique ainsi obte- 
nue etait suffisamrnent volurnineuse pour realiser 
meme s u r  le sol rocailleux une excellente prise d e  
terre, etant constarnment mouillCe par I’humide d e  
l’air, le brouillard ou I’ernbrun. 

L’Cnergie Clectrique pour la charge d e  deux 
groupes d’accurnulateurs d e  4 V  e t  66 amp6re- 
heures, 150 V e t  1,7 amp.-h., dtait fournie par le 
groupe Diesel d e  la Station norvegienne, jusqu’a 
laquelle furent tendus des  fils a grosse section. 
Deux heures de  charge par jour ont suffit pendant 
toute la duree de  la Mission. Le groupe electro- 
gene de  secours ernporte ne  trouva pas d’utilisa- 
tion. Les batteries d’anodes furent chargees e n  pa- 
rallele sous 30V. On changea 5 fois toutes les 
lampes a des  intervalles reguliers, mais chaque 
fois que  le contr6le journalier indiquait une altera- 
tion dans la sensibilitk, les lampes faiblissantes 
Ctaient CliminCes. Le seuil d e  sensibilit6 fut ainsi 
maintenu rigoureusernent constant pendant toute 
la duree de la Mission. Notons, qu’on peut compter 
dans ces conditions pour une larnpe PIclairCte sans 
arret une vie d e  2400 heures. 

11 est important d e  relever les nombreuses 
difficultks que  souleva I’isolation. L’embrun, d’une 
part, la forte salinite e t  le brouillard quasi-perrna- 
nent d’autre part, necessita des  vkrifications fre- 
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dzania wszystkich izolator6w zewnetrznych jak i we- 
wnqtrz budynku. Zaciski, wtyczki i gniazdka aku- 
mulatordw zanieczyszczaly sie bardzo, powodujqc 
zte kontakty, a czasem ulegafy zupelnemu zniszcze- 
niu. Procesy elektrolityczne, niszczqce kontakty w po- 
wietrzu przesyconem solq, zrnuszaly obserwator6w 
d o  przedsiewziecia wszelkich Srodkdw ostroinofci 
celem unikniecia strat prqdu i zapobiegniecia po- 
wstawania trzask6w sztucznych, ktdrych frddtern 
byly pr6cz tego niedokladnoSci izolacji przewoddw 
wychodzqcych poza dom. Wszystkie kontakty iskro- 
we w przekatnikach i zegarach byly odpowiednio 
blokowane. CzynnoSci ciqglego oczyszczania kon- 
taktdw byly bardzo i m u d n e  i utrudnione z powodu 
zlych warunkdw atmosferycznych. Niech przyszle 
wyprawy wyciqgnq nauke z naszego dogwiadczenia 
i zaopatrzq sie w Srodki chemiczne dla ochrony 
swych akurnulatorciw olowianych, albo niech raczej 
zastosujq ielato-niklowe. 

Sluibq czasu zapewniliSmy sobie przy pomocy 
urzqdzenia chronograficznego (patrz zeszyt I!), 
kt6re dawalo nam znaczki czasowe na atmoradjo- 
grarnach co piet rninut z dokladnoSciq 3/10 sekun- 
dy. Paski na  samopisach zmieniano codziennie 
o 9-ej G. M. T. W specjalnym zeszycie kontrolnym 
zapisywano uwagi dotyczqce dziennego biegu przy- 
rzqddw samopiszqcych i spostrzeienia dotyczqce 
charakteru trzaskdw w odbiorniku oraz zjawiska 
mogqce wplywat bezpoSrednio na ksztalt krzywych 
zapisywanych przez samopisy. 

W szczeg6lnoSci zwracano uwage na wplyw 
r6ipych zjawisk atrnosferycznych na ksztalt wykresu 
atmoradjografu, jak np. przejScie Cunb, krupy, za- 
miecie Snieine, kt6re powodowaly j u i  na 30 d o  60 
sekund przed nadejgciem wlaSciwego opadu w po- 
staci przechlodzonego, deszczu lub lodowego deszczu 
a najczeSciej krup, silny szum w sluchawkach kon- 
trolnych odbiornika, wyraiajqcy sie w bardzo znacz- 
nych z a k k e n i a c h  krzywej. Ciekawe, ie tjawiska t e  
zdarzaly sie gl6wnie w grudniu i styczniu, majqcych 
stosunkowo bardzo wysokq temperature. 

W niekt6rych wypadkach krople slonej wody 
rnorskiej, pochodzqce z bryzg6w fa1 i przyniesione 
przez silne wiatry, rozladowywaly sic na antenie 
odbiornika. Kiedy izolatory byly pokryte grubs war- 
stwq Sniegu, zdarzalo sic, i e  czestotliwc\9i: trzaskdw 
rnalala bez widocznej i prawdopodobnej przyczyny. 
Warto r6wniei wspomniet o falowym, charaktery- 
stycznyrn dla okolic podbiegunowych przebiegu 
trzaskdw w ciqgu dnia, niewyraiajqcym sic w zapi- 
sach. Okres tych oscylacyj wynosil bowiem okoio 
10 - 15 sekund, w czasie kt6rych lampa przekaf- 
nikowa neonowa pozostawala kilkakrotnie zapalann 

quentes d e  tous les isolateurs, tant A I’ext6rieur 
qu’8 I’intCrieur du bgtiment. En outre, des  graves 
maladies firent pericliter tous les accumulateurs. 
Les sels grimpants, I’oxidation e t  la decomposition 
des  contacts dans I’air sale d e  I’fle obligea les ob- 
servateurs a prendre toutes sortes d e  precautions 
pour Climiner les pertes d e  courant e t  les parasites 
artifiels que  cela pourait provoquer. Ces operakions 
d e  nettoyage demandbrent beaucoup d e  temps. 
Pour cette raison importante i l  conviendra dans 
d’autres expeditions analogues, d’etudier A I’avance 
des  rnoyens chimiques pour proteger les accumu- 
lateurs au plornb ou mieux n’utiliser q u e  des  accu- 
rnulateurs au fer. 

Le service horaire Ctait assure5 automatiquement 
par les divers chronographes a contacts emportks et 
les marques horaires toutes les 5 minutes sont inscrites 
B la precision d e  3/10 de  seconde. Les diagrammes 
furent changes a 9 h. T.M.G. Dans un carnet de  
contrdle on notait les remarques concernant la 
marche des  appareils e t  les observations s u r  la na- 
ture des parasites au rkcepteur, ainsi que  les appa- 
ritions qui pouvaient avoir une influence directe 
su r  I’allure des courbes. 

En particulier, I’attention a ete attirCe sur I’in- 
fluence de certains nuages, comme des Cunb for- 
ternent chargCs e t  les averses, le chasse-neige e t  la 
grde.  11 est interessant d e  rappeler q u e  des  charges 
dues a ces phCnom6nes purement locaux influen- 
Caient parfois I’antenne, specialement dans les mois d e  
decembre et  janvier. Souvenl. 30 A 60 secondes 
avant le debut d’une averse on enregistrait un bruit 
intense e t  trbs caracteristique dans les ecouteurs, 
qui se traduisait par une elevation d e  la courbe. 
Quelquefois, aussi, des  gouttes d’eau s a k e ,  arm- 
che5es aux vagues de  la mer par les vents tempb- 
teux se dechargeaient subitement sur I’antenne. 
Quand les isolateurs etaient recouverts d’une Cpaisse 
couche d e  neige, i l  est  arrivC q u e  la frCquence par 
minute diminua, s ans  toutefois que  I’on puisse 
avouer qu’il y ait lb un phknombne d e  corrblation. 
Remarquons, aussi, I’allure ondulatoire des  courbes 
pendant la journee, ce qui est  un caractkre spkifique- 
rnent polaire. La periode d e  ces oscillations voisinait 
10 b 15  secondes, pendant lesquelles la lampe relais 
a neon restait quelquefois allumCe sans interrup- 



bet przerwy. Podobne oscylacje trwaly czasem 20 
do  25 minut. 

Przerwy w dzialaniu naszych przyrzqddw byly 
bardzo nieliczne, jednakie skoro temperatura w po- 
koju spadala poniiej -1lo, cinemograf poprostu za- 
marzal i przestawal dzialat. 

* * * 
lstota badah nad trzaskami atmosferycznemi 

polega na okreSleniu ich rozkladu w czasie i prze- 
strzeni przez kilka stacyj rejestrujqcych jednoczeSnie. 
Z tego wtafnie powodu wydawalo sie; nam wskazane 
opublikowanie rejestracyj jednoczesnych kilku stacyj, 
w jednakowem zmniejszeniu i rozrdinionych kolora- 
mi. Podalifmy wykresy stacyj z Wyspy Niedtwie- 
dziej i z Jablonny, odleglych od siebie o 2460 km; 
ich ogwietlenie w ciqgu roku jest z racji rdinicy 
poloienia i zjawiska nocy polarnej tak rdine, i e  
urzeczywistnione sq wszystkie prawie wymagania dla 
przestudjowania zjawisk zmrokowych. 

We wspomnianej wyiej publikacji wyliczylem 
szereg zjawisk w przebiegu dobowym trzaskdw atmo- 
sferycznych, wywolanych przez zmianq dnia i nocy, 
kt6re pozwolily na opracowanie naszych nietod wy- 
znaczania kierunkowego zaburzeh na d u i e  odle- 
glofci. W chwili gdy niniejszy zeszyt oddajemy do  
druku, niechaj narn bqdzie wolno zaznaczyt, i e  na- 
sze dawne przypuszczenia zostaly ostatnio w spo- 
sdb  bardzo przekonywujqcy potwierdzone przez wy- 
kresy azyrnutalne naszych obu radjogonjografow, 
dzialajqcych w Jablonnie, glbwnie w ciqgu roku 1935 
i pierwszych miesiecy 1936. Naszern skromnem pra- 
gnieniem jest obecnie, aby podobne przyrzqdy wska- 
zujqce kierunki ognisk zaburreh atmosferycznych, 
zostaly ustawione rdwniei w okolicach podbiegu- 
nowych. 

Zalqczony poniiej wykres, przedstawiajqcy bre- 
dniq dziennq zmiennoSC trzaskdw atmosferycznych 
na stacjach z Wyspy Niedfwiedziej, z Jablonny 
i Tromso byl w swoim czasie opisany i omdwiony 
(patrz. zesz. 1). Pozwolei sobie tylko przy- 
pomniet pewne charakterystyczne cechy dla la- 
twiejszego zrozurnienia dwubarwnych krzywych na 
planszach. 

Oznaczmy przez D amplitude; rnaksymalnq trza- 
skdw dziennych, a przez N trzaskdw nocnych; po- 
chodzenie obu jest dobrze m a n e  w Europie. D jest 
zwiqzane latem z burzarni, zimq z turbulencjq. 
N Swiadczy przez caly rok o odleglych burzach, 
kt6rych trddlo przesuwa sie w Slad za zmianq de- 
klinacji slorica. Krzywe Jablonny i Wyspy Niediwie- 
dziej dajq D/N < 1 w kwietniu, maju, wrzefniu i pa*- 

tion. Ces oscillations duraient souvent d e  20 6 25 
minutes. 

Les pannes des  enregistreurs furent peu nom- 
breuses, cependant quand la temperature dans la 
chambre tombait au-dessous d e  -1lo, le cinemo- 
graplie s’arrktait. 

* * * 
L’essence mbme des  dtudes d e  parasites at. 

mospheriques consiste a comparer la distribution 
d e  ces perturbations d a m  diverses stations simulta- 
nkment. C’est la raison pour laquelle nous avons 
estime indispensable d e  publier ici e n  deux couleurs 
et  s u r  des  mbmes dchelles, les courbes des  atmora- 
diographes d e  I’lle des Ours e t  d e  Jablonna, e n  
Pologne. Ces stations se trouvent a une distance 
de  2460 kilometres e t  leur Cclairement est si different 
du fait d e  la nuit polaire, q u e  presque toutes les 
conditions se trouvent realiskes pendant I’annee, 
pour I’etude de  I’influence des crepuscules. 

Dans la brochure precitee, nous avons CvoquC 
la plupart des  phenomenes q u e  provoquent le jour 
e t  la nuit s u r  le regime d e s  parasites, e t  qui nous 
ont permis d e  mettre au  point les methodes d e  
sondages ci grande distance. flu moment d’impri- 
mer cet  opuscule, i l  nous sera permis d e  signa- 
ler q u e  celles-ci ont  Ctd rernarquablernent vdri- 
fides par les enregistrements azimutaux des  deux 
radiogoniographes d e  Jablonna, au cours d e  toute 
I’annCe 1935 e t  les mois d’hiver d e  1936. I1 n e  
reste qu’a souhaiter que  d e s  indicateurs d e  direc- 
tion soient maintenant installCs dans les rCgions 
polaires. 

La figure ci-dessous, qui represente la varia- 
tion moyenne journali6re des  parasites atmosphd- 
riques dans les stations d e  I’lle des  Ours, d e  J a -  
blonna e t  Tromso, a Ctd Cgalement cornmentee. 
Nous n’en rappellerons ici que les traits essentiels 
pour aider la lecture d e s  courbes bi-colores des 
planches. 

Appelons D I’amplitude maximum des parasites 
diurnes, e t  N celle des  parasites nocturnes, dont 
I’origine est bien connue e n  Europe. D est d a ,  e n  
&e, a des  perturbations orageuses proches, e n  hiver, 
p1 la turbulence. N est toute I’annCe le temoin des  
orages tres lointains, dont la latitude suit la dedi- 
naison du soleil. Les courbes d e  Jablonna e t  d e  
I’lle des  Ours donnent: DIN < 1, en avril, mai, sep- 
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dzierniku, a D/N =O od listopada d o  marca. W ciq- 
gu dnia polarnego na p6lkuli pcilnocnej, od czerwca 
d o  sierpnia jest pewna niezgodnoSt: w Jablonnie 
mamy D/N > I, zaS na Wyspie N zanika zupelnie. 
Zasadnicze prawa rozchodzenia sic trzask6w atmo- 
sferycznych potwierdzajq sie w ten sposcib i dla 
okolic podbiegunowych: duiy zasiqg w nocy, slaby 
w ciqgu dnia, ze stopniowym wzrostem czestotli- 
woSci PO zachodzie slohca (wzgl. poczqtku nocy po- 
larnej) i szybkim jej spadkiern podczas wschodu 
slorica (wzgl. poczqtku dnia polarnego). 

tembre e t  octobre; D/N = 0 de  novembre d mars. 
Par contre, i l  y a discordance pendant le jour po- 
laire d e  juin a aont; 6 Jablonna, D/N > l, B I’lle 
des Ours, N disparait complktement. Les lois fon- 
damentales d e  la propagation des  parasites se re- 
trouvent ainsi dans le cercle polaire; grande portee 
d e  nuit, faible d e  jour, avec augmentation pro- 
gressive apres le coucher (dCbut d e  la nuit polaire) 
e t  diminution rapide au lever du solei1 (dkbut du 
jour polaire). 

S r e d n i  p r z e b i e g  d o b o w y  t r z a s k 6 w  a t m o s f e r y c z n y c h  
zarejestrowanych przez atrnoradjografy na Wyspie NiedZwiedziej, w Trornso 

i w Jablonnie w ciqgu Roku Polarnego. 
(h  = 11000 m = 27 kc/sek) 

Variation journalihre moyenne des parasites atmospheriques 
enregistres par I’atmoradiographe l’lle d e s  Ours, Trorns6 et Jabfonna, 

pendant 1’AnnBe Polaire. 
0. = 11000, 27 kc/sec) 

Przez wiekszq czeSC roku, krzywe atmoradjo. Pendant une grande partie de  I’annCe, lcs 
graf6w z Jablonny i Wyspy Niedtwiedziej sq niepo- courbes d e  Jabionna et  d e  I’lle des  Ours sont dis-: 
dobne d o  siebie, co, pomijajqc zjawiska zmrokowe semblables, c e  qui prouve, abstraction faite des 
w rozchodzeniu sie: trzaskbw oznacza, ie zasieg effets crCpusculaires d e  propagation, que la portee 
trzask6w jest czesto mniejszy nii polowa odlegloSci est  souvent infkrieure B la moitiCe d e  la distance 
obu stacyj (2460 km.). Letnie maxima dzienne sq d e  2460 km. qui  &pare ces postes. Les maxima 
wyratniejsze w obrebie kola polarnego nii  w Euro- diurnes estivaux sont  plus intenses dans le cercle 
pie, mimo, t e  na p6lnocy nie wystepujq burze. polaire qu’en Europe, quoiqu’il n’y ait pas.d’orages 



Ten nieoczekiwany stan rzeczy tlumaczy sig obec- 
noSciq pewnego stalego poziomu trzaskdw w ciqgu 
dnia polarnego, powstajqcych w zwiqzku z r6inicq 
miqdzy temperaturq powietrza a temperaturq Oceanu 
Lodowatego. Zasieg tych trzaskdw polarnych rzadko 
przekracza polowq odleglodci Wyspa Niediwiedzia- 
Tramso, wynoszqcq 763 km. 

Znchowanie sig trzask6w polarnych r6ini sig 
od trzask6w wystepujqcych w naszych szerokofciach 
tylko w zaleinofci od ofwietlenia kuli zlemskiej, to 
znaczy, ie  noc i dzieri polarny wplywajq tak samo 
na rozchodzenia sic trzaskdw jak dziefi i noc w Eu- 
ropie frodkowe]. Na potiomie jonosfery, czyli na 
wysokoSci 200 km noc polarna nigdy nie jest zupelna 
dla Wyspy Niedtwiedziej. Podczas najkrdtszego dnis 
w grudniu, promienie styczne do  powierzchni ziemi 
schodzq w czasie prawdziwego poiudnia a i  d o  54 km. 
Czas trwania dnia polarnego wynosi na wysokoSci 
100 km okolo 5 miesiqcy (od 4 kwietnia d o  9 wrzef- 
nia), zag tylko 3 miesiqce na powierzchni ziemi (od 
5 rnaja d o  9 sierpnia). Wynikajqce z tej r6inicy 
dlugotrwale zmierzchy uwidaczniajq siq w odpowiedni 
sposbb na zapisach atmoradjografbw i uzasadniaja 
teorje sondowania atmosfery w czasie przechodzenia 
przez pierfcienie zmierzchowe *). 

dans le nord. Ce fait inattendu s’explique par la 
quasi-permanence pendant le jour polaire, d’un seuil 
d e  parasites locaux, q u e  produisent les courants d e  
convection intenses dus a la diff6rence d e  tempd- 
rature entre I’air et I’OcCan Glacial. La port te  d e  
ces parasites polaires dCpasse rarement la moititS 
d e  la distance: He d e s  Ours - Tromso = 763 km. 

Le regime des  parasites polaires et celui des  
latitudes meridionales ne  diff&rent entre eux que  
par I’4clairement du globe, c’est-a-dire q u e  le jour 
e t  la nuit polaires influencent la propagation exac- 
tement comme le jour e t  la nuit e n  Europe cen- 
trale. Au niveau de  I’ionosph&re, a 100 km d’altitude, 
la nuit polaire n’est jamais compkte  a I’lle d e s  
Ours. Au solstice d’hiver, les rayons rasants du So- 
lei1 y descendent 6 midi vrai jusqu’h I’altitude d e  
54 km. La duree du jour polaire est de 5 mois 
h 100 km (4 avril au 9 septembre) e t  seulement 
d e  3 mois au niveau du sol (5 mai au 9 aoQt). Les 
longs crCpuscules qui e n  rksultent se retrouvent 
corrdativement sur les courbes e t  justifient la thCorie 
du sondage d e  I’atmosph&re au passage d e s  anneaux 
crkpusculaires *). 

. . _. _̂ - 

*) Patrz spts publlkecyj wydanych w zwlqzku z naszerni 
pracaml, zamleszczony w zeszycle I oraz znajdujqce sk tam 
rysunki i fotografje przyrzqdbw. 

*) Voir la llste des publications dyad trait d nos rea 
cherches dans la fastlcule I qul contient rlgalement le plan 
des Installations et des photographies des apparefls. 
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Rozwaiania nad metodami wyznaczania kierunkowego trzaskdw atmosferycznych 
w zwiqzku z opracowaniem wykres6w atmoradjografdw podczas Roku Polarnego, 

0 Swiatowym zasiggu trzask6w atmosferycznych. 

Considdrations sur les mdthodes de sondage par les parasites atmosph6riques, en rapport 
avec les diagrammes de I’Annde Polafre. 

La portde mondiale des parasites atmosph6rfques. 

Opracowanie jednoczegnie wykonywanych za- 
pisdw trzaskdw atmosferycznych (naturalnych fat 
Hertzowskich) na Wyspie Niedtwiedziej, w Tromso 
i w Jablonnie doprowadzilo d o  zupelnego potwier- 
dzenia doSwiadczalnego naszych metod wyznacza- 
nia poloienia wielkich ofrodkdw zaburzeri atmosfe- 
rycznych na p6lkuli pdlnocnej. Z jednej strony 
chodzilo przytem o okreflenie azymutu tych zabu- 
rzeri przez dwie stacje, przy pomocy danych, odczy- 
tanych z zapisdw obu atmoradjografdw, z drugiej 
strony o zbadanie zjawisk przy przejiciu pierfcienia 
zmrokowego przez ogniska trzaskdw i ich oddzialy- 
wanie na atmoradjograf. 

W pracy wymienionej w przedmowie p. t. 
,,0 potrzebie stalej polarnej stacji radjometeorolo- 
gicznej dla s f u i b  przewidywania pogody“ rozwiniqto 
nieco uwagi na temat  naszej metody sondowania 
atmosfery przy pomocy trzaskdw, opublikowane 
przedtem w Sprawozdaniach Akademji Nauk w Pa- 
ryiu, ilustrujqc je licznemi przyktadami. Ostatnio, 
zwtaszcza w roku 1934 oraz w bieiqcym, otrzyma- 
lifmy dwukrotne potwierdzenie sfusznofci naszych 
rozwaiah przez wykresy azymutalne bezpofrednie, 
uzyskane zapomocq t. zw. radjogonjografdw, dziala- 
jqcych w Jablonnie-Legjonowie; sqdzimy zatem, ie 
czytelnicy wynikdw spostrzeieri naszej wyprawy 
Roku Polarnego zainteresujq sie naszemi pracami. 
Zalqczamy kilka zdj& neszych nowych aparatdw 
i dostarczonych przez nie wykresdw. 

Przypomnijmy sobie przy tej okazji, ie  krzywa 
czestotliwogci trzaskdw atmosferycznych, pochodzq- 
cych z odleglego ogniska, zalamuje sic nagle, krdt- 

Le dCpouillement simultane des  diagrammes 
d e  parasites atmosphbriques d e  I’lle des  Ours, 
Tromso e t  Jablonna, nous a conduit 6 la confirma- 
tion experimentale d e  methodes thtoriques, prCco- 
nisees antkrieurement, pour le reperage e n  longi- 
tude e t  e n  latitude des grands centres d e  pertur- 
bations orageux des  deux hemisphhes;  ceci, d’une 
part, par le recoupement azimutal tire des  calculs 
appliquCs aux diagrammes d e  deux stations, et, 
d’autre part, grace aux effets du passage d e  I’anneau 
crepusculaire s u r  les foyers d’bmission d e  parasites 
e t  sa  rCpercussion sur I’appareil rbcepteur. 

Dans la brochirre citCe dans la prCface du 
fascicule I: ,,Sur la necessitit d’une station perma- 
nente d’observations radiometCorologiques pour les 
services d e  prCvision du temps“, nous avons quelque 
peu dCveloppC les Notes publiees a u  sujet d e  la 
methode d e  sondage, dans  les Comptes rendus d e  
I’AcadCmie des  Science d e  France, e n  I’illustrant 
d’exemples. Cette mCthode venant d e  trouver, au 
cours des  annees 1934 i3 1936, une double confirma- 
tion exPCrimentale, par les donnCes azimutales direc- 
tes  d e s  radiogoniographes install& I cet  effet i J a -  
blonna, nous pensons inttiresser le destinataire de 
nos materiaux de  I’Annee Polaire, e n  reproduisant 
e n  annexe quelques photographies recentes d e  nos 
nouveaux appareils e t  d e s  diagrammes qu’ils pro- 
duisent. 

Rappelons brievement a cette occasion, que  la 
courbe d’enregistrement des  parasites atmospheri- 
ques issus d’un foyer lointain se brise brusquement, 
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ko przed wschodem slot‘ica, a w chwili mianowicie, peu avant le lever du soleil, 4 I’instant oh le pre- 
gdy pierwsze promienie sloneczne poczynajq obwie- mier rayon lurnineux vient dclairer la region d e  
t l a t  tq czeSt jonosfery, ktdra odbija d o  ziemi natu- I’ionosphkre qui refracte vers le sol les rayons elec- 
ralne fale elektromagnetyczne. (Fig. 1). Czas a, tromagnetiques parasites, fig. 1. Le temps a qui 

Fig. 1. 

uplywajqcy od chwili zalamania krzywe, ~3 wscho- 
du slorica w miejscu ustawienia odbiornika A, za- 
le iy  od kqta a, jaki tworzy promien tej fali z hory- 
zontem, od wysokoSci odbijajqcej warstwy jonosfery 
i od azymutu slorica. Zapornocq prostego wzoru 
obliczyt mo ina  wtedy azymut przychodzenia trzas- 
kdw. Azyrnut ten moina  wyznaczyt rciwniei naste- 
pujacym sposobem graficznyrn: 

Miejscem geometrycznem wszystkich odbijajq- 
cych punktdw B jonosfery jest kolo lub obwdd pod 
stawy stoika, ktdrego wierzcholek leiy w odbiorni- 
ku A, a tworzqcq stanowi promien odbity. Rzutujemy 
t o  kolo, jak rdwniei terminator dla jonosfery nad 
punktern B dla momentu a na mape  geograficznq, 
(to znaczy wyznaczamy miejsce geometryczne wszyst- 
kich punktbw, kt6re rnajq wsch6d slohca na wyso- 
kodci jonosfery wsp6lny z 5, odpowiadajqcemu za- 
iamaniu krzywej). Wtedy wielkie kola, przechodzqce 
przez oba pukty przeciecia terminatora z rzutem 
kola B i przez miejsce odbiornika A, przedstawiajq 
azymuty ognisk trzask6w. Z dwu kierunkdw w wa- 
runkach Europy centralnej lntwo odrzucit niepo- 
trzebny, wiedzqc, ie wszystkie zaburzenia nadcho- 

s‘ecoule entre cette cassure e t  le lever B I’horizon 
du recepteur A, depend d e  I’angle a du rayon elec- 
tromagnktique avec I’horizon, d e  I’altitude de  la 
region refractante K-H d e  I’ionosphhre e t  d e  I’azimut 
du soleil. One formule simple donne I’azirnut de  
propagation, dont la determination graphique est  
faite d e  la maniere suivante: 

Le lieu des  points d e  refraction B dans I’iono- 
sphere est  un cercle, soit la base du cane dont le 
sornrnet e s t  le recepteur A e t  la generatrice le rayon 
refract& On projette ce cercle s u r  la carte, ainsi q u e  
le cercle terminateur B I’altitude K-H d e  B, soit le lieu 
des  points oh le soleil se kve au  mCme moment a, 
correspondant B la brisure d e  la courbe. Les deux 
points d’intersection du terminateur e t  du cercle B, 
joints au rdcepteur A, donnent deux azimuts du 
foyer. 11 est  facile d’en lever le doute, presque tous 
les foyers deceles e n  Europe centrale se trouvant 
dans les directions sud e t  ouest  au  lever. Avec les 
deux enregistreurs d e  I’lle des  Ours e t  d e  Jablonna, 
nous avons ainsi determine aisement les coordon- 
nCes gbographiques des  foyers disperses s u r  I’Eu- 
rope, I’Atlantique et I’AmCrique. 11 a et6 possible 
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dzq gtciwnie z zachodu i poludnia. Majqc dwa atrno- 
radjografy, jeden na Wyspie Niedtwiedziej, drugi zaS 
w Jablonnie, rnotna bardzo latwo zastosowat dla 
kaidego powyiszy spos6b i latwo wyznaczyt sp61- 
rzqdne geograficzne zaburzeti atrnosferycznych, czy 
to  nad Europq, nad Atlantykiern, czy nad Arne- 
rykq. Moina nawet Sledzit w ciqgu nastqpujacych 
PO sobie dni przernieszczanie siq i rozw6j ognisk 
burzowych czy front6w nad Amerykq p6lnocq. Stu- 
djum map  pogody z danych dni potwierdza calko- 
witq zgodnoSC wyznaczonych naszq metodq wspcil- 
rzednych zaburzeti. 

Przytaczarny dwa wypadki wyznaczeir azymu- 
tciw, bardzo charakterystyczne. Dnia 3 rnarca 1933 

de  suivre souvent pendant plusieurs jours consdcu- 
tifs I'evolution des  orages les plus lointains, traver- 
sant  les Etats-Unis, e t  les recoupements ont coi'n- 
cidC remarquablernent avec les perturbations de 
ca rac the  orageux, relevees sur les cartes m8tCoro. 
logiques. 

Nous reproduisons deux cas d e  recoupement 
e x t r h e r n e n t  nets. Le 3 mars 1933, le solei1 pointe 

\ ,  
4 5 6 ' I  Y 

h 

Fig. 2 

Jablonna 

slohce wschodzi na 100 krn wysokoici o 5'' GMT Ei 100 krn d'altitude, A 5 hR8,dans le sud-ouest d e  
na potudniowy zach6d od Bjornoya. W tym do- I'lle des  Ours, fig. 2. 
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kladnie momencie krzywa trzaskow zalamuje sic na- 
gle i opada, schodzqc krdtko PO wschodzie slofica 
a i  d o  podstawy wykresu. W Jablonnie nastqpil po- 
dobny zalom krzywej. Oba wyznaczone przez to  
azyrnuty przecinajq sie na ogniskach burzowych fron- 
t u  chlodnego, rozciqgajqcego sic od Irlanji d o  Azorow. 

Dnia 5 marca 1933 leialra wielka strefa zabu- 
rzeli atmosferycznych nad drodkowemi Stanami 
Zjednoczonemi A. P., trwajqc przez kilka dni. Wyiej 
opisanym sposobem odnajdywalidmp jej wspolrzedne 
z wystarczajqcq dokladnogciq, opierajqc sic na zala- 
maniach krzywych atmoradjografow z Wyspy Niedi- 
wiedziej i z Jablonny. Tegoi dnia jednak zazna- 

A ce moment precis, la courbe des  parasites 
se brise brusquement pour rejoindre l’axe des  temps, 
un peu aprbs le lever du soleil. A Jablonna, le 
mCrne phenornene s’est produit egalement e t  les 
azimuts determines se coupent sur les foyers ora- 
geux d’un remarquable front froid, s’etendant des 
ACores I’lrlande. 

Le 5 mars 1933, une grande zone orageuse 
repose au centre des  Etats-Unis d’ArnCrique, fig. 3. E l k  
persistera plusieurs jours. Nous e n  reperons d e  la 
mCme maniere la position gkographique avec une 
precision satisfaisante, en  considerant les premikres 
brisures des  atrnoradiogrammes de  I’lle des  Ours 

$7 

3” lL 

Fig. 3. 

Jablonna 

czaly sie wyrafnie drugie zalarnania krzywych, kt6- 
re pozwolily wykryt jeszcze drugie ognisko, na fron- 
cie potarnym, Fig, 3. 

e t  Jablonna. Ce jour& d’ailleurs, les secondes bri. 
sures trahissaient u n  autre foyer s u r  le front po- 
laire, que  nous n’avons pas dessine pour eviter une 
surcharge de la petite carte m&&orologique, 
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Potwierdzenie naszych wyznaczen przez po- 

miary gonjograficzne byloby nadzwyczaj cenne i po- 
fqdane, dla stwierdzenia, o ile zgadzajq sic azymuty 
obliczone z zarejestrowanerni bezpoSrednio. 

WyznaczyliSmy wiec rachunkowo azyrnuty z kil- 
kuset pask6w atmoradjografu Jablonny, nastrojone- 
go na 11.000 m dlugoSci fali. Zapomocq nomogra- 
mu  celulojdowego, t. zw. terminatograrnu, czynnoSC 
taka moina wykonat w ciqgu kilku rninut dla kai-  
dego dnia. (Opis terminatogramu podany jest w wy- 
iej zacytowanej pracy). Znalezione azymuty nanie- 
sione zostaly na wylcresy obu gonjografbw z Jablon- 
ny, dzialajqcych na tej samej dlugoSci fali = 11.000 m. 
(27 kclsek). Z wyjqtkiern kilku wypadkbw, gdy efekt 
zmrokowy rozchodzenia sic trzask6w zostal zakl6- 
cony przez promieniowanie bezpoSrednie, nieodbite, 
pochodzqce z ognisk bliskich, zgodnoit  azyrnuthw 
obliczonych i zapisanych przez samopisy byla nie- 
wqtpliwa. Azymut wyliczony wypadal prawie do- 
kladnie przez Srodek plarny punkt6w gonjogramu 
dla czasu odpowiadajqcego rachunkowi. (Patrzplan- 
sze 17 do  21). 

Ciekawe jest, i e  w razie wystqpowania na krzy- 
wej trzask6w opadania schodami, co odpowiadalo 
obecnoici dwuch lub kilku ognisk, gonjograrn r6w- 
niet  wykazywal kilka azymutdw, odpowiadajqcych ko- 
lejnyrn wierzcho!kom krzywej atmoradjografu. 

Por6wnujqc t e  nasze dawniejsze wyniki z kilko- 
tygodniowerni zapisarni gonjograf6w na wiosnr: 1936, 
przekonaliimy sic, i e  obliczenia wykonane dla Wys- 
py Niedfwiedziej z pewnodciq bylyby potwierdzone 
doiwiadczalnie, gdybyimy w ciqgu Roku Polarnego 
mieli d o  dyspozycji dwa gonjografy w obecnym sta- 
nie doskonaloici, pracujqce r6wnolegle z atrnoradjo- 
grafami naszych obu stacyj. 

* * *  

Przez rozwiniecie naszej teorji zjawisk przy 
przechodzeniu pierScienia zmrokowego udalo sic 
nam wytlomaczyt, zdaniem naszem, wiqkszoSt znie- 
ksztakeri, jakim ulegajq krzywe trzask6w podczas 
wschodu sionca, tak w wypadltu jednego, jak i wiq- 
cej ognisk oraz w czasie obecnoici promieniowania 
bezpofredniego, nieodbitego od jonosfery. 

Niech nam bedzie wolno jeszcze zwrbclt uwa- 
ge na jeden szczegblnie ciekawy wypadek, wynika- 
jqcy ze studjum wykres6w gonjografu Jablonny 
z okresu zimy 1935/36, gdyi  powtarza on sic na nie- 
kt6rych atmoradjogramach z Wyspy Niedfwiedziej. 
Patrz plansze 17. 

I1 etait donc d e  toute importance d e  justifier 
ces determinations, par des  enregistrements gonio- 
graphiques, afin d e  savoir si les azimuts calculds 
colncidaient bien avec les azimuts enregistres au  
radiogoniographe. 

Nous avons calcule les azimuts d e  plusieurs 
centaines d e  diagrammes d e  I’atmoradiographe de  
Jablonna, accorde sur 11000 m d e  longueur d’onde. 
Your chaque journee, cette operation s’effectue e n  
quelques minutes avec le terrninatogranime e n  cel- 
lulo’ide, dont la description a e t e  donnee dans la 
brochure precitee. Ces azimuts furent ensuite re- 
port& sur les diagrammes des  deux goniographes 
de  Jablonna, egalement accordes sur la mCme frC- 
quence d e  27 kc/sec (11000 m). Sauf dans quel- 
ques cas, ob I’effet crepusculaire de  propagation 
a e te  trouble par des  rayons electromagnetiques 
directs, issus d e  foyers proches d e  la station, les 
colncidences d e s  azimuts calcuies eD enregistrks 
son indubitables. L’azimut calcuie tombe exacte- 
ment  su r  I’axe median d e  la plage tachetee du go- 
niograrnme, a I’instant qui correspond au  calcul. 
Voyez les planches 17 d 21. Ajoutons,que dans les cas  
ob la chute en cascade des  parasites au  lever re- 
levait par sa succession d e  maxima deux ou plu- 
sieurs foyers, le goniogramme, egalement, indiquait 
plusieurs azimuts correspondants a ces maxima. 

En comparant retrospectivement ces resultats 
avec les quelques sernaines d’enregistrements go- 
niographiques du printernps 1936, nous nous sommes 
assures q u e  les calculs d e  I’lle d e s  Ours eussent 
certainement ete confirmes experimentalernent, si 
nous avions dispose h ce moment-la d e  deux go- 
niographes e n  parfait e ta t  d e  fonctionnement, 
a cdte des  atmoradiographes d e  nos deux stations. 

rt; * * 

Nous croyons avoir explique ailleurs, par de- 
duction d e  notre theorie du passage d e  I’anneau 
crepusculaire, la plupart d e s  deformations q u e  subit 
la courbe d e  chute des  parasites au  lever du soleil, 
dans le cas d’un ou plusieurs foyers d’bmission, et 
lors de  la presence d e  rayons electromagnetiques 
directs, non reflechis par l’ionosphtire. 

I1 nous sera permis d’ajouter ici, un cas par- 
ticulier, qui ressort d e  I’examen des  diagrammes 
d e s  goniographes d e  Jablonna, au cours d e  I’hiver 
1935-1936, parce qu’il se retrouve egalement sur  
quelques atmoradiograrnmes d e  I’lle des  Ours. Vo- 
yer la planche 17. 



Mianowicie kilkakrotnie w ciqgu grudnia i stycz- 
nia ukazywaly siq okolo pdlnocy na gonjograrnach 
ogniska na kierunkach ENE od Jablonny, prawie 
dokladnie o 180° w stosunku do kierunku nadcho- 
dzenia glcjwnych oSrodkdw zaburzen z nad Arnery- 
ki lub Morza Antyllbw, Poniewai fakt ten, bardzo 
charakterystyczny, zaznacza siq jednoczesnie na 
gonjografie, pracujqcym na antenie w ukladzie Bel- 
lini-Tosi na wieiy Obserwatorjurn oraz na gonjo- 
grafie z rarnq obrotowq, mieszczqcyrn sic o kilkaset 
rnetrdw od tamtego, nie bylo podstaw, ieby  efekt 
ten poczytywai: jako blqd w hamujqcem dziaianiu 
przekafnikdw, identycznych zresztq w obu urzqdze- 
niach, kt6re daje t.zw. “wqski wycinek” w kaidyrn 
z tych dwuch aparatdw o jednakowej budowie. 
UpewniliSmy sie rdwniei, ie  sarnoczynne elimino- 
wanie kierunku zbednego dzialalo zawsze sprawnie. 
Mamy wiec do czynienia z wyratnym kierunkiem 
E - W przychodzenia trzaskdw. 

Poniewai jest wykluczone, ieby ogniska o sil- 
nej aktywnoki trzask6w tworzyly sic zimq na wschdd 
od Polski, w masach zimnego powietrza kontynen- 
talnego Syberji, nad pdlnocnyrn Pacyfikiern lub 
w okolicach polarnych, jestesrny zmuszeni przypu- 
SciC, ie trddlo fal, o ktdrych mowa, bylo znacznie 
odleglejsze. Chcialoby sie prawie przypuscic, i e  
fale te pochodzq z tego samego ogniska co i fale 
przychodzqce z azyrnutem zachodnirn, chot  drogq 
okreinq, przez Amerykt: poludniowq i Polinezje. 

Takie wyjaSnienie wydaje sie d o  przyjecia, 
jednak rozwaiajqc przebieg wielkiego kola, przecho- 
d z q c q o  przez Jablonnt: i ognisko na dalekim za- 
chodzie, widzirny, ie jest ono w znacznej czqsci 
oSwietlone na pdlkuli poludniowej, co jak wiadorno, 
nie sprzyja rozchodzeniu sie fal. Zwaiywszy, ie 
kolo to przebiega przez Australje i lndje Holender- 
skie, gdzie wtedy wypada Srodek lata i silne burze 
sq bardzo czeste, nasuwa sic bardzo usprawiedli- 
wione przypuszczenie, czy trzaski te nie pochodzq 
z tamtych okolic. Zasieg ich wynosilby w takirn 
wypadku 15.000 km. co jeszcze jest moiliwe, pa- 
rniqtajqc, ie nasze pelingowanie z Wyspy Niedtwie- 
dziej i Jablonny wykazaly zasieg rzedu 10.000 krn. 

Hipoteze tt: moina poprzet rachunkiem. Stwier- 
dzarny bowiem, ie w dniach, kiedy nastepuje reje- 
stracja trzaskdw z dwuch przeciwleglych kierunkdw 
na gonjografie, krzywa atmoradjografu spada przy 
wschodzie slolica schodarni, tworzqc dwa bardzo 
wyrafne zalarnania, z ktdrych pierwsze sie tworzy 
wiecej nii  na godzinq, a drugie na kilkadziesiqt mi- 
nut przed wschodern slolica. Fig. 4. Stosujqc d o  
obu zatarnah naszq metodt: pelingowania, stwierdza- 

A plusieurs reprises, en  dCcernbre et janvier, 
vers le milieu d e  la nuit, des  foyers apparaissent 
subitement a 1’ENE d e  Jablonna, exactement 180°, 
a I’opposC des principaux foyers situes sur la Mer 
des Antilles ou I’Amerique. Comrne ce p h e n o r n h e  
extrtmemen t net se produit simultanernent sur le 
goniographe a antennes fixes Bellini-Tosi de  la tour 
de  I’Observatoire e t  sur celui a cadres tournants, 
situe a quelques, centaines d e  metres d e  la, i I  n’est 
en tous cas  pas imputable a un defaut d e  verouil- 
lage des  relais produisant le secteur etroit, s u r  cha- 
cun d e  ces appareils d e  type indentique. Nous nous 
sommes assures que le lever d e  doute autornatique 
a toujours parfaitement fonctionne. I1 s’agit donc 
bien ici d’une propagation E-W. 

Etant donne qu’il est exclu q u e  des  foyers d e  
grande intensite prennent naissance en hiver A Est  
d e  la Pologne, dans les masses atmospheriques froides 
de  la Siberie, du nord du Pacifique, ou des  regions 
polaires, nous sornmes forces d’admettre q u e  la 
source des  ondes en  question est  beaucoup plus 
lointaine. On serait tente d e  croire qu’elles ont la 
rnCrne origine que  celles d’Ouest, e n  ayant franchi 
I’Amerique du Sud e t  la Polynesie. 

Cette explication est  plausible, neanmoins en 
considerant le grand cercle qui passe par Jablonna 
et  le foyer Ouest, on voit qu’il est  e n  grande partie 
eclaire dans I’hernisphere sud et  que la propagation 
y est  d e  ce fait defavorable. Comrne ce grand cer- 
cle passe par I’Australie e t  les lndes Neerlandaises - en plein ete - ou les orages sont particulierement 
violents, il est  beaucoup plus vraisemblable de  sup- 
poser que les parasites reGus proviennent plut0t d e  
ces regions-la. Leur portke serait alors d e  15000 km, 
ce qui est  admissible, en  pensant que  nos recou- 
pernents: Ile des Ours-Jablonna, ont donne des  por- 
tees d e  l’ordre d e  10000 km. 

Cette hypothese parait CtayBe par le calcul, 
On constate, e n  effet, que les jours 00 il  y a pro- 
duction d e  parasites dans les deux directions, le s 

long d’un mCme grand cercle, ce q u e  relate le go- 
niographe, la courbe d e  I’atrnoradiographe tornbe 
au lever du soleil en  cascade, avec deux brisures 
trks nettes, la premiere se formant plus d’une heure 
e t  la seconde quelques dizaines d e  minutes avant 
le lever du soleil, fig. 4. En appliquant PI ces deux bri- 
sures notre rnethode d e  sondage, on constate 
que  leurs azirnuts correspondants, se placent 
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my, t e  odpowiadajqce im a tymuty  wypadajq do- exactement  au milieu d e s  deux plages azimutales 
kladnie w samym Srodku pasdw punktdw zapisa- 
nych przez gonjograf. 

inscrites su r  le goniogramme, 

Fig. 4 

To doSwiadczenie dorzuca d o  naszych wiado- Cette constatation experimentale a joute  B nos 
moSci nowe ciekawe i wa ine  stwierdzenie, ie  ist- connaissances un fait important, qu’il existe sans  
niejq niewqtpliwie trzaski, pochodzqce z burz pod. doute  d e s  parasites issus d’orages kquatoriaux, par- 

Jablonna, 3/4 I i  1933 

9 
9 

h 
Fig. 5 

Trzy koiejne maxima nocne odpowiadajq nastqpujqcym ogniskom: I-  leiqcernu nad Afrykq, 11- nad Atlantykiem zachodnim 
I morzem Antylskiern, 111- nad zachodniq Polinezjq, nad wyspami Sundajskicmi lub nad Azjq poludnlowo-wschodniq. 
Oba wyratne zalamanla krzywej B, 1 Ba odpowladajq kolejno wygasanlu trzaskbw z ognisk 111 1 I i  w klerunkach 

SE i NW. Wyliczone stsd azymuty zgadzajq sfq dokladnie z kierunkaml wskazanemi przez gonjograf. 

Les trois maxima nocturnes successlfs correspondent oux foyers d’Cmlssions suivants: I situd e n  Afrique, I I  tI I’ouest 
d e  I’Atlantique, sur la Mer des  Antilles, le nord de  I’ArndrIque du  Sud ou I’AmCrique du  Nord, il l  & I’ouest d e  la 

Polyndsie, dans les lies d e  la Sonde ou dans le sud-est d e  I’Asle. 
Les deux cassures trCs nettes B, e t  BP correspondent successivement tI I’extinction d e  la propagation des  foyers 111 

et 11, dans les directions SE et NW. Ces directions calculdes, col’ncident avec celles du  radlogoniographe. 
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zwrotnikowych, nadzwyczaj silne i przebiegajqce p61 
obwodu kuli ziemskiej w sprzyjajqcych warunkach 
ofwietleniowych. 

W my51 praw rozchodzenia sie dziennego i noc- 
nego trzask6w na 11.000 m, latwo moina wywnios- 
kowat,  i e  odbi6r trzask6w z Australji i z Azji po- 
ludniowej jest moiliwy w Europie pbhocnej,  w na- 
szych szerokoSciach, tylko w poSrodku zimy. To t e i  
wtafnie jest przyczynq, dla kt6rej tylko w miesiq- 
cach grudniu i styczniu otrzymywalifmy na gonjo- 
grafie tak wyrainy zapis kierunku wschodniego. 

Zaznaczmy wkolicu, i e  bieg dzienny czestotli- 
woSci trzaskdw w Europie zimq przyjmuje ksztalt 
przedstawiony na rys. 5, na kt6rym zauwaiymy trzy 
kolejne maxima nocne, zwiqzane z ogniskami nad 
1) Afrykq, 2) Amerykq, 3) Wyspami Sundajskiemi. 
Fate zwiqzane z tem ostatniem maksimum, prze- 
chodzqc czcfciowo przez obszary ofwietlone, rzadko 
osiqgajq nasze szerokoSci, natomiast gdy j u i  zazna- 
czajq sic w Polsce, t o  bywajq i zarejestrowane na 
Wyspie Niedtwiedziej, jak o tem fwiadczq zapisy 
na zalqczonych w tym zeszycie dwukolorowych 
planszach. 

ticulikrement intenses, parcourant la moitie du tour 
d e  la terre, dans des  conditions d’eclairement bien 
dkterminees. 

Eu egard aux lois d e  la propagation diurne e t  
nocture sur 11OOO m, iI est facile d e  deduire que  
la reception des  parasites d’Australie e t  d e  I’Asie 
meridionale n’est possible dans I’hemisphkre nord, 
sous nos latitudes, qu’au milieu d e  I’hiver. Et c’est 
la, precisement, la raison pour laquelle nous n’avons 
enregistre une propagation Est aussi nette, q u e  dans 
les mois d e  decembre e t  janvier. 

Relevons, finalement, que  la variation journa- 
l ikre des  parasites e n  Europe, au milieu d e  I’hiver, 
prend I’aspect theorique represente a la fig. 5, ou 
I’on distingue les trois maxima nocturnes provenant 
successivement d e s  foyers d’Afrique, I, d’Amerique, 11, 
e t  d e s  Iles de  la Sonde, 111. Les ondes d e  c e  der- 
nier maxima, trgversant en partie des  regions eclai- 
rees, atteignent rarement notre longitude. Mais 
quand elles touchent la Pologne, elles sont &gale- 
ment enregistrees a I’lle des  Ours, conime on le 
voit clairement s u r  nos planches bi-colores. 
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Pi. 7. 

P A M I T E S  ~~~~~~~~~~Q~~~ 
enregist rbs 1'1 

I' Obsorvatoire de JABLONNA - trait rouge 
el B 

TILE des O U K S  - trait vert 
Enraglstraur: Atmoradlographa Lugeon. OrdonnOs maximum 6M) trains de parss~tas par minute. Adduction 

daa dlagrsmmss originaux an ordonn6sr vartlcalar d I'alda d'un autoredrerseur pantographiquo. 

II Antsnns accordh sur i l  - 11 OW m. 



PI. 2. 

enregistrks i3 
TObser-vatoire do JABLONNA- trail rouge 

TILE des O U R S  - trait vert 
el a ' 

Enrsglrtrcur: tltmoradiographe Lugson. Ordonnh maximum M)o tralni de pararites par minute. R6ductlon 
dcs dlagrommea orlplnaux en ordonnda8 vcrtlcales I'aide d u n  autorcdrermur pantographlquc. 

Antanns accordas sur A - 11 OW m. 
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I22 12s 
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PI. 3. 

enrogistres B 
1'Obssrvntoire de . JAl3LONNA - t rnit rouge 

et k 
TILE des O U R S  - trait vert 

Enrcglslrsur: Atmoradlographs Lugcon. Ordonnde maxlmum 600 trainr de pardtes par mlnute. Rdductlon 
des dfagrommor origlnaux en ordonndsi vertlcales d I'nlde d'un sulorcdrcassur pantographlque. 

Rntenne accordde sur il *- 11 000 m. 

lTOBRE 1932 
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Pi. 4. 

PAWII'ITIES A?r1MOI$IFDMI~RHQ1u1ES 
enregist ri?s h 

1Observatoire do ,JADLONNA- trail roiige 
et ii 

TILE cles O U R S  9 trait vert 
Enrcgistraur Almoradlographe Lugeon. OrdonnCs maximum Mw) trains de parasite8 pnr mmutt. RCducllon 

des diagrammes orlglnaux en ordonnCer ver t~ca lcs  b h i d e  d'un autoredrcsseur pantographlque. 
Antenne accordCe sur A * 11 0 0  m 
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400 

200 

0 
1 



Pi. 5. 
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PI. 7. 

onrcgislrbs 
I'Observntoire dc JADLONNA- trait rouge 

el. & 
VILE des O U R S  - ti-ail vcrl 

Cnreglrtreur: Atmoradiogrnpha Lugcon. OrdonnCe maximum 600 trains de parnrlles par minute. RCduction 
des dingrammes origlnnux cn ordonnCcs vcrlicalcs b I'nlde d u n  autoredresscur pantogmphiquc. 

Anlcnne nccordce sur A 11 000 m. , 

;oo 

0 
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PI. 8. 

rmrxyislrbs h 
T Ohser*vatoire de JAULONNA - trait roiige 

el ti 
I'ILE des O U R S  - trait vert 

Enragistraur: Atmoradlographs Lugaon. Ordonnda maximum 6M) tralns dc pnrarbtcr pnr minute. Rdduction 
dos diagrammcs orlglnaux an ordonnhar verticalas ii I'alde d'un autorcdresscur pantographlqua. 

Antonne accorddo sur A . 11 000 m 

600 i -- 19 -- ~TI--- - - -- I""---. 



PI. 9. 

enr'ogist rC?s B 
I'Obsorvatoirc? dc JAULONNA- trait rouge 

et A 
TILE des OUIZIS - trait vert 

Enrsgirtrcur. Rtmoradlograpbs Lugson. Ordonntm maximum 600 trams de p a r m l c s  par wnute .  Rbductlon 
des diagrainmcr orlginaux an ordonnbsi verticoles b I'alde d'un aulorcdrcsscur pontographique. 

nntsnne sccorddc sur A .. 11 OW m. 

400 

200 

0 
1 



PI. 10. 

1 ' 1 I X  ties O U R S  - tr-uit vert 
Enragistreur. Atmoradiograplle Lugcon. Ordonncc maximum 600 trains de parasites par minule. RCduction 

des diagrarnmcs originaux cii ordonndcs verticalcs 6 I'aldc d'un autoredrerseur pantographlque. 
Rntenric accorddc sur A 11 OOO m 
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PI. ir. 

Ah/rninut "I." 

~ I l l ' ~ ~ ( J i S ~ I ' ~ S  1'3 
I' Obseivntoiiw i i ~  cJALiIAONNA- froit roiige 

el h 
I' ILE des OUI'IS - trait \ w C  

Enregbtreur. Atmoradiographe Lugeon. Ordonndc maximum 600 trains dc porasltcs par minute. Rfduction 
des dingraminer originaux en ordonndes verticnles h I'aidc d'un nutoredrcsrcur pantographique. 

Antennc accorddc sur A 11 000 nl. 

cJUlN 1938 

31 I I l 2  I 

I- r-- 



Pf. 72. 

T 1Ll3 c k s  OUIZS - trait w r t  
Enregistrcur: Atmoradiogrsphe Lugeon. OrdonnOa maximum boo lrainr de parasites par minule. RCduction 

des diagranimer originaux en ordonndcs verticaler A h i d e  d’un autoredresreur panlographiquo. 
Antennc sccorddc sur A 1’ 11 OW m. 



PI. 13. 



PI. 14. 

I n s t a 1 a c j e 

I n s  t a 1 I a t i  o n s  
r a d  j o m e  t e o  ro 1 o g i c z  n e w J a b l o  n n ie. 

r a d i o  m e t e  o ro I o g i q u e s a J a b i  o n n a. 

Rainy state gonjografu strojonego na 
I1000 m. 

Les cadres fixes d u  goniograplic 
accortld SLlf 11000 111. 

Atrnoradjograf strojony na 11000 in. i ntmoindjo~giaf ,ipc!t ~ 

jotlyc7 11 y . 
Rtmoradiographe accordC sur I 1000 111. e t  ntmoi adio- 

g ra pli c a pc! r i od i (1 it c. 



PI. IS. 

Dornek gorijografu strojoriego na 200 rn, pr7eznac7onego do wykrywania burz bliskich. 
Baraque d u  goniographe accord6 sur 200 111. destiric a u  repcrage des orages proches. 

Gonjogrnf, strojony' nil 200 111, 7 rnmnrni obrotoweini. 

Lc goniograplie accord6 sur 200 111. 3 cndrcs tournants. 



Pl. Is‘. 

Jab lonna  8/9 111 1936. 

Charakterystyczny gonjogram otrzymany z goiijografu z ramami obrotowemi i ,,wqskim 
wycinkiem”, strojonego na  fale 11000 m. Plarna punktdw, dajqca kierunek, jest  bardzo 
wyrafna i wqska w ciqgu nocy. Wsltazuje na kicrunck SSW przychodzenia trzaskdw, 
pochodzqcych z ognisk afrykahskich. Wyrdinia sic rdwniei od godz. 23-ej ognisko na  

WSW; nad r anem widat na  kierunku W trzaski pochodzenia amerykai’lskiego. 

Goniogramme caracterist ique obtenu  s u r  le radiogoniographe 3 cadres  tournants e t  s ec t eu r  
Ctroit, accord6  sur 11000 m. d e  longueur d’onde. La plage azimutale est t res  ne t te  e t  
Clroite pendan t  la nuit. E l k  indique u n e  propagation SSW d e s  parasites issus d e  foyers 
africains. O n  distingue kga lement  3 partir d e  231’ un foyer 3 I’WSW, puis vers la mati- 

n 8 e  les parasites d e  provenance  americaine,  pointes s u r  I’W. 

Typowy wypadek spadku schodami  
trzaskdw przy wschodzie sloiica. 

Cas typique d e  chu te  e n  cascade  
d e s  parasites a u  lever d u  soleil. 

Wypadek, gdy sondowanic jest  nie- 
nioiliwc 7 powodu przewagi trzaskdw, 
przycliodzqcych 7. ogiiisk bliskich bez- 
poSrednio no a i i tene  be7 odbicia o jo- 

nosfere:. 
Cos oil le sondaqe  e s t  impossible par 
suite d e  In predominance  d e  parasites 
issus d e  foyers proches, rayonnant di- 
rec temcnt  S L I ~  I’antenne, sons etre re- 

IICchis par I’ioiiosptiere. 



PI. 17. 

WyjaSnienie w tekScie i na rysiinltu 

Jablonna, I I ,  12 XI1 1935. 

W ciqgu dnia zaznaczyly sic ogniska trza~..dw 170 .. ~. - ierunkach S i W. Maximum 
natomiast dzialaliioSci trzaskdw zmzyna sic: dopicro doSc ~ib'fno 130 zacliodzie slolicn w Jablonnie. Zauwaiymy dwa wyratne 
i rozlegle ogniska, rozstawione o 180" ocl sicliie, dajqce Itierunlti na wielkiem kole, ~irzccl iodzqcem przez odbiornik. Okolo 
51° rano sloi'lce oSwietla p u n k t  ostatnicgo odliicia trzaskhw, leiqcy na 2" powyic j  Iioryzontti Jabloiiny. W tejie cliwil i ustaje 
odbicie trzaskdw w kierunku E, co wiclaC wyratnie na gonjogramie. 0 goclz. 5'" wskutek tego samego zjawiska ustaje rdw- 
n ie t  dzialanie trzaskdw na atniorxl jograf, Ittdi,eyo wykres zalamuje sic. Pdlniej, gdy sloi'lcc naSwictla nastqpny punkt odbicia 

symctrycziiy na W, o 711, Itrzywil zalainuje sic I>ori37. drugi. 
Obliczenie azymutdw przychodzenia trzaskdw w zastosowoniu do ob11 zalemah krzywej daje doktadnie kieruriki E i W, 

wskazanc przez gonjograf. 

Le maximum d'activitd des parasites coniniciicc i iotablemcnt oprks  le couclier du  soleil 3 Jablonna. O n  distingue 
t r h  nettcnient deux foyers intenscs h 180'' I'uii d e  I'autre, situds sur la m & m c  grand cercle lerrestre qui passe par le r6cep- 
teur. Vers 511 10 du malin, le soleil pointe 3 100 Itin. dans I'ionosplit're, 3 2'' au-dessus de I'horizon E de Jablonna. La rC- 
fraction des parasites cesse d k s  cet instant brusqueriient dons le secteur E, ce qui  est bien visible sur le goniogramme 
Par I C  m&me effet, la ~irod i ic t ion des pai~t~siitcs cesse dgalemcnt sur I'ati-noradjogrnplie, dont la courbe se brise une premiPre 
fois. Puis, quand le soleil pointe c h i s  la region syindlrique h I'W vers 7'1, la courbe se brise une seconde fois. Le calcul d u  
sondage azimutal applique d ces des deux brisurcs doniic exnctcment les directions de propagation E et W enreglstrCes 

par le goniograplie. 



PI. 78. 

Jablonna ,  13/14 I I  1936. 

Po  zachodzle slofica, okolo 1811, notuje gonjograf rozlegle ognisko w kierunku SSW. 
JednoczeSnie krzywa atmoradjografu zaznacza pierwsze maximum nocne, odpowiadajqce 
ternu ognisku. Okolo  2311 zaznacza sic drugie ognisko trzaskdw amerykat'lskich, nakla- 
dajqcych sic na trzaski p6lnocne i powodujqcych dalsze podnoszenie sic krzywej. 
Z chwilq gdy slofice oSwietla jonosferc przy wschodzie, doplyw trzaskdw ustaje stopniowo 
z obu kierunkdw, czemu odpowiada charakterystyczny spadek  krzywej atnioradjografu. 
Zastosowanie metody pelingowania d o  obu  moinentdw zatamania na  atmograrnie,  da j e  

odpowiednio azymuty 200" i 290", te s a m e  co i gonjogram. 

Aprks le coucher  d u  soleil, vers 1811, un foyer intense est repdrd par le goniographe 
dans  la direction SSW. Simul tandment ,  la courbe  d e  I 'atrnoradiographe marque  le pre- 
mier maximum nocturne,  qui correspond 3 I'dmission d e  c e  foyer. Vers 23l1, apparait  
un  second foyer d e  parasites amdricains,  qui se superposent  R U X  parasites septentrio- 
naux et font encore  rnonter la courbe.  D&s q u e  le soleil pointe dans  I 'ionosphere a u  
lever, la production cesse consdcutivement d a m  les deux directions, ce 3 quoi corres- 
pond la chu te  caractdrist ique d e  I 'atmoradiograrnme. L'application d e  la mdthode  d e  
sondage  A U X  deux  cassures  principales d o n n e  les n i h e s  azimuts (200" e t  290") q u e  

s u r  le goniogramme. 



PI. 10. 

Jabtonna 15/16 11 1936. 

Charakterystycznn rc5wnolegloSC obu zapis6w. 
ognisko na kierunku W. 

Pr7y wschodzie widat tylko jedno duie 
Ostatnie wyrafne zalamanie na alrnoradjogramie, na 20 min. 

przed wschodern, daje w wyliczeniu azymut 260", identycmy jak na gonjograrnie. 

Rernarquable parallClisrne des deux enregistreurs. Au lever on ne distingue qu'un 

foyer intense dans la direction W. La derni6re cassure nette sur I'atnioradiogranir-nc 
20 minutes avant le lever, donne au calcul uti azirnut (260") idcntique a celui du go- 

niogramrne. 



PI. 20, 

Jablotina 1'2 111 1936. 

Mimo wystqpowaiiia lrzaskdw lokalnych z prornieniowania bezpobredniego pelingowanie 
jest jeszcze moiliwe. Oba ognislta, doSC wyra tne  tia gonjogralie, odpowiadajq dwom 

gldwnym zalamaniom krzywej atmoradjografu przy wscliodzie. 

Malgrd la prdsence  d e  parasites locaux 3 rayons directs, le sondage  e s t  encore  pos- 
sible. Les deux foyers tr&s distincts s u r  le goniogramrne cor respondent  aux  deux prill- 

cipales cassures  d e  la courbe d e  I 'atmoradiographe a u  lever. 



PI. 21, 

Jablonna, 7/8 I l l  1936. 

Niezaprzeczalria wsp6lzaleinoSt ob11 wykresdw. Spadck krzywej atmoradjografu schoda- 
mi jest ladnie zaznaczony. Oba skoki t l i l jc l  Itierunlti, wypodajqce dokladnie w Srodku 

plam az y m uta1 n y ch goii jo g ra fu. 

Co’incidence inddniable des deux diagraninics. La cassiire en cascade de la courbe de 
I’atmoradiographe est tr&s pure. Les deux sauts donlielit deux directions de la propa- 

gation tornbant exactement ail mil ieu des plages azirnutales du goniogramme. 
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8 35.3 56.2 
8 12.8 56.5 

. 7 50.1 +56.8 
7 27.3 57.1 
7 0 4 . 4  57.3 
6 4 1 . 5  57.6 
6 18.4 57.8 

E 

m 

-10.9 

8.9 

6 . 7  

4 . 3  

1.8 

+ 0.7 

+ 3.6 

5.9 

8.0 

9.8 

11.4 

12 .6  

+ l3 .7  

14.2 
14.3 
14.3 
14.4 
14.4 

14.4 
14.4 
14.4 
14.3 
14.3 

+14.2 
14.2 
14.1 
14.0 
13 .9  

13.8 
13.7 
13.5 
13 .4  
13.2 

+13.1 
12.9 
12.7 

+12.5 
12.3 
12.1 
11.9 
11.7 

A E  

H/h 

t0 .9  

1.1 

1.1 

1.2 

1 .2  

1.2 

+1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.7 

0 .5  

+0.3 

0 .2 ,  
0.1 
0.1 
0.1 
0.0 

0.0 
-0.0 

0 .1  
0.1 
0.1 

-0.2 
0 .2  
0 . 2  
0.2 
0 .3  

0 . 3  
0 . 3  
0 . 3  
0.4 
0 .4  

0 .4  
0 .4  
0.5 

0 5  
0.5 
0.5 
0 .5  
0.6 

Noc polariza 
Nuit polnire 

0 25.7 

9 43.3 
o 00.8 

1 30.6 1 0  03.5 11 52.2 
1 55.6 9 45.9 12 10 .2  , 2 12.9 9 31.3 12 24.8 

9 29.4 12 27.1 9 19.0 12  37.3 

8 27.7 13 28.8 8 21.1 13 35.4 
8 19.3 13 37.2 8 13.0 13 43.5 
8 11.2 13 45.2 R 05.2 13 51.2 

7 55 .6  14  00.3 7 50.0 14  05 .S  

7 48.1 1 4  07.5 7 42.7 14  12.5 
7 40.8 14  14.6 7 35.6 1 4  19.5 
7 33.6 1 4  21 .6  7 28.5 1 4  26.; 
7 26.5 1 4  28.5 7 21.5 1 4  33.5 
7 19.5 1 4  35.2 7 14.6 1 4  40.1 

7 12.6 14  41.7 7 07 .8  1 4  46.! 
7 05.8 14  48.1 7 01.1 1 4  52.1 
6 59.1 14 54 .5  6 54.4 14  59.1 

8 03 .3  13 52 .9  7 57.5 13 58.i 

6 52.5 15  00.8 6 47.9 15 05.2 
6 46.1 15 0 7 . 0  6 41.6 15 l l . !  
6 39.7 15 13.1 6 35.2 15 17.: 
6 33.3 15 19.1 6 28.9 15 23.4 
6 27.0 15 25.0 6 22.7 15 29.2 

Dat. 

111 
1933 

6 
7 
8 
n 
10 

11 
12 
19 
14 
15  

16 
17 
18 
10 
20 

21 
22 

24 
25 

23 

26 
27 
28 
29 

01  
ao 

I V  
1933 

1 
2 
3 
4 
3 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
18 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 

24 
26 

2a 
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5 55.2 +58.0 
5 32.0 58.2 
5 08.7 58.4 
4 45.3 58.5 
4 21.8 58.7 

3 58.3 58.8 
3 34.8 58.9 
3 11.2 59 .0  
2 47 .6  59.1 
2 23.9 59.2 

2 00 .3  +59.2 
1 36.6 59.3 
1 12.9 59.3 
0 49.1 59.3 
0 25.4 59.3 I 

I 
0 0 1 . 7  59.3 
0 22.0 59.2 
0 45.7 59.2 
1 0 9 . 3  59.1 
1 3 3 . 0  59 .0  

1 5 6 . 6  58.9 
2 20.1 58.8 

3 07.1 58 .5  
3 30.5 58.4 

2 43.6 58.7 

3 53.8 58.2 

4 17.0 +5R.O 
4 40.2 57.8 
5 03.3 57.6 
5 26.3 57.3 
5 49 .2  57.1 

6 11.9 56.8 
6 34.6 56.6 
6 57.2 56.2 
7 19.6 56.0 
7 42 .0  55.6 

8 0 4 . 1  +55.3 
8 26.2 55.8 
8 48.1 54.6 
9 09.9 54.2 
9 31.5 53.9 

9 52.0 53.5 
10 14.3 53.1 
1 0  35.4 52.6 
10 56.4 52.2 
11 17.2 51.7 

11 37.8 +51.3 
11 58.2 50.8 
1 2  18 .4  50.3 
12  38.4 49.8 
12  58.2 49.3 

E 

m 

+11.5 
11.2 
11.0 
10.7 
10.5 

10.2 
9.9 
9.7 
9 .4  
9.1 

+ 8.8 
8.5 
8.2 
7.9 
7.6 

7.3 
7.0 
6.7 
6.4 
6.1 

+ 5 .8  
5.5 
5 .2  
4.9 
4.6 
4.3 

+ 4.a 
3.7 
3.4 
3.1 
2.8 

2.5 
2.2 
2.c 
1.7 
1.4 

+ 1.1 
0.S 
0.6 
0.4 

+ 0.1 

- 0.1 
0.4 
0.f 
0.E 
1.1 

1.: 
l.! 
1.; 
1.6 
2.1 

I_ 

A E  - 
R/h 

-0.6 
0.6 
0 . 6  
0 . 6  
0 . 6  

0 .7  
0 .7  
0 .7  
0.7 
0 . 7  

-0.7 
0 .7 
0.7 
0 .7  
0 .7  

0 .7  

0.8 
0.8 

0.n 

0.8 

-0.8 
0.8 
0'8 
0.8 
0.8 
0.8 

-0.8 
0 .7  
0 .7  
0 .7  
0 .7  

0 .7  
0 .7  
0 .7  
0 .7  
0 .7  

-0.7 
0.7 
0 . 6  
0 . 6  
0 . 6  

-0.6 
0.6 
0 . 6  
0.6 
0.5 

0 .5  
0.5 
0.5 
0.5 
0.4 

Lo co 
L--- c-- a 0  

h m  h m  h m  h m  

6 20.7 15 30.8 6 16.4 1 5  35.1 
6 14.5 1 5  36.6 6 1 0 . 2  15 40.P 
6 08.3 15 4 2 . 3  6 04 .1  1 5  46.5 
6 02.1 1 5  48.0 5 57.9 15  52.2 
5 56.0 15 53.6 5 51.9 15 57.7 

5 49.9 15  59.2 5 45.8 16 03.3 
5 43.R 16 04 .8  5 39.7 16 08.5 
5 37.7 16 10.3 5 33.6 16 14.3 
5 31.7 16 15.8 5 27.7 1G 19.P 
5 25.7 1 6  21.3 5 21.7 16 25.2 

5 19.7 16 26.8 5 15.7 16 30.E 
5 13.7 16 32.3 5 09.7 16 36.2 
5 07 .7  16 37.8 5 03 .7  16 41.E 
5 01.8 16 43.2 4 57.7 16 47.2 
4 55.7 16 48 .6  4 51.7 16 52.6 

4 49.8 IG 54.0,  4 45.8 16 5n.c 
4 43 .9  16 59 .4  
4 38.0 17 04.8 
4 32.0 17 10.2 
4 26.0 17 1 5 . 6  

4 39.9 17 03.4 
4 3 4  0 17 08.6 
4 2 R . O  17 14.i 
4 22.0 17 19.f I 4 20.0 17 21.1 4 16.0 17 25.1 

4 14.0!17 26.5 4 10.0 17  30.f  
4 08.0 1 7  31.9 4 04.0 17 35.5 

3 25.3jlR 10.9 
3 ~ 9 . 1 1 1 8  16.5 

3 2 1 . 1  1R 15.1 
3 14.8 19 20.t 

3 12 .9 ,18  22.2 3 08 .6  18 26.! 
3 06 .6  18 28.9 3 02.2 18 32.' 

2 53.9 18 39.9 2 49 .4  18 44.' 
2 47.5 18 45.9 2 42.3 18 SO.! 

3 00.3 i n  33.9 2 55.8  18 38.: 

2 41 .0  18 52.0 2 36.3 18 56.: 
2 34.4 18 58.1 2 29.6 19 02.I 
2 27.7 19 0 4 . 4  2 22.8 19 09.: 
2 20.9 19 10.8 2 15.9 19 15.1 
2 13.9 1 9  17.3 2 08.8 19 z2.i 

2 0 6 . 9  19 23.9 
1 59.8 19 30.7 
1 52.6 1 9  37.6 
1 45.3 19 44.7 
1 37.8 1 9  52 .0  

2 01.7 19 29. .  
1 54.4 19 36.: 
1 47.1 1 9  43 .  
1 39.6 19 50.1 
1 31.9 1 9  58. 

1 30.1 1 9  59.5 1 23 .9  20 05.' 
1 22.2 20 07 .3  1 15.8 2 0  14.1 
1 14.0 2 0  15 .4  1 07.3 20 22 .  
1 05.5 20 24.0 0 58.4 2 0  31. 
0 51.6 20 33.1 0 49.1 2 0  41.  



B J ~ R N ~ Y A  

0 

?3 26.9 

13 23.5 

23 09.9 

2246.1 

22 12.5 

21 29.4 

20 37.0 

19 36.0 

18 12.2 

16 54.1 

15 46.7 
15 29.2 
15 11.4 
14 53.4 
14 35.2 
14 16.7 
13 5 8 0  
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"Ih 

+0.9  

4.2 

9.4 

14.4 

19.2 

23.9 

28.4 

32.6 

37.2 

40.8 

43.4 
44.1 
44.7 
45.3 
45.9 
46.5 
47.0 

- 
Dat. 

- 
IV 
1933 

20 
27 
28 

20 

80 

V 
1933 

1 
2 

0 

11 

10 

21 

26 

VI 
1933 
1 

0 

11 

16 

0 I 

13 17.8 
13 37.2 
13 56.4 

14 15.3 

14 34.0 

14 52.4 
15 10.6 

16 20.8 

17 42.4 

18 56.7 

2002.9 

21 00.7 

21 57.9 

22 35.2 

23 02.6 

23 19.9 
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t , l h  

+48.7 
48.2 
47.6 

47.0 

46.4 

+45.8 
45.2 

42.5 

39.0 

35.2 

31.0 

26.6 

21.0 

16.2 

11.2 

+ 6.1 

47.4 
37.6 
27.1 

) 15.7 

",:', 

3 29.5 
2 59.5 

_I 

E - 
m 

-2.2 
2.4 
2.5 

2.7 

2.8 

2.9 
3.0 

3.5 

3.7 

3.8 

3.6 

3.2 

2.4 

1.6 

-0.6 

+0.4 

20 42.7 0 39.4 20 51.' 
20 52.8 0 28.9 21 02.' 
21 03.8 0 17.5 21 14.( 

21  16.2 2: i::: 21 28.' 

21 30.7 23 32.0 21 46.: 

21 49.0 23 03.7 22 13. 
22 19.2 - - 

- 
hE - 

/h 

-0.4 
0.4 
0.4 

0.4 

0.3 

0.3 
0.3 

0.2 

-0.1 

to .0  

0.2 

0.3 

0.4 

0.4 

0.5 

+0.5 

3 00.7 22 39.1 - 
3 36.0 22 01.7 23 13.4 
3 54.8 21 42.6 23 39.6 - 21 27.6 23 57.0 
0 09.2 21 14.6 - 
0 21.5 21  03.1 
0 32.6 2 0  52.5 

0 11.0 
0 23.2 
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- 
22 25. 
22 58. 
22 40. 
22 25. 
22 12. 
21 01. 

6 = deklinacja 
.AB = zmiana deklinacji 

E = rdwnanie czasu 
AE = zrniana rdwnania czasu 

D8iel.i polnrny 

Jour polaim 

- 
Dat. 

7 

VI 
1933 
21 

26 

Vi1 
1933 

1 

0 

11 

10 

21 

20 

Vlll 
1933 

1 

D 

10 
11 
12 
18 
14 
18 
16 
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E 
- 
rn 

L 1.5 

2.6 

3.6 

4.5 

5.2 

5.8 

6.2 

6.3 

6.2 

5.8 

5.3 
5.1 
4.9 
4.8 
4.6 
4.4 
4.2 

- 
hE - 
'/h 

.0.5 

0.5 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

4.0.0 

- 0.1 

0.3 

0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.5 
0.5 
0.5 

i m l h m  

.Lo = wschdd astronomiczny Srodka tarczy 

C0 = zachdd astronomiczny Srodka tarczy 
L- = wschdd astronomiczny gdrnego brzegu tarczy 

C-- = zachdd astronorniczny gdrnego brzegu tarczy 
0 
0 

1932133 

ObjaSnienia - Explications: 

Soleil rninuit (Oh) G. M. T. 

dCclinaison 
variation de  la dPIclinaison 
equation du  temps 
variation de  I'dquation du  temps 

lever astronomique du centre du  disque 

coucher astronornique du  centre du  disque 

lever astronomique du  bord supdricur du disque 

coucher astronomique du bord superieur du disque 

Dla Sredniego promienis tarczy slonecznej = 16'. Rayon moyen du  disque solaire = 16'. 


