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WSTEP.

Polska Wyprawa Poku Polarnego 1932/33 na
Wyspe Niediwiedzig zabrala trzy komplety ,atmora-
djograféw“, z nich jeden aperjodyczny. Przyrzady te,
zapisujace czestotliwo$¢ trzaskéw atmosferycznych
na minute, sg juz kilkakrotnie opisane, tak e nie
mam potrzeby podawa¢ ich opisu na tem miejscu.

Pierwszy z atmoradjograféw zainstalowali$my
w Obserwatorjum Zorzy Polarnej w Tromsé w lipcu
1932; dzialal on w ciagu zimy i do korica Roku Po-
larnego z matemi przerwami. Dyrektor tegoz Obser-
watorjum, dr. L. Harang byl na tyle uprzejmy, Ze
zapewnit opieke nad tym czulym przyrzadem.
W ciagu roku 1933 i 1934, dzieki uprzejmosci nie-
mieckiej ekspedycji Heinrich—Hertz—Institut fir
Schwingungsforschung udalo si¢ nam zyskac kilka
miesigcy zapiséw naszego atmoradjografu.

Cel zapisywania trzaskow atmosferycznych
w ciagu Roku Polarnego byt wieloraki. Chodzito
nietylko o wykrycie najwainiejszych praw jakiemi
sig rzadzi przebieg czestotliwosci tych zakldcen
w okolicach podbiegunowych, lecz takze o zdobycie
informacyj o zasiegu zaburzen radjoatmosferycznych,
przez poréwnanie jednoczesnych zapiséw kilku stacyj
na poélnocy i stacyj leiacych w naszych szeroko-
$ciach, Metody wyznaczania kierunkowego zaburzen,
ktére z pewnoscia w niedalekiej przysztosci przyjda
z pomocg sluibie przewidywania pogody, wymagaly
zebrania licznego materjalu obserwacyjnego trzas-
kéw w okolicach polarnych.

Jak wspomnialem w przedmowie ogdlnej do
niniejszych prac, cze$¢ zjawisk zaobserwowanych
i praktyczne zastosowanie wnioskéw zostaly juz
opublikowane. Zalaczone przy koricu niniejszej pracy

INTRODUCTION.

, La Mission Polonaise avait emporté trois ,at-
moradiographes” complets, dont un apériodique.
Ces appareils enregistrent la fréquence par minute
des parasites atmosphériques et ils ont été décrits
a plusieurs reprises, de sorte qu’il n'est pas né-
cessaire d'y revenir ici.

Le premier de ces enregistreurs fut installé
a I'Observatoire des RAurores Polaires de Tromso,
en juillet 1932, ou il fonctionna pendant I'hiver et
jusqu’a la fin de I'Année Polaire, avec quelques
lacunes. M. L. Directeur Dr. Harang eut la com-
plaisance d’en faire assurer le contréle. En 1933
et 1934, grace & 'amabilité de la mission allemande
du Henrich—Hertz—Institut, il fut remis en marche
pour quelques mois.

Le but des enregistrements de parasites atmo-
sphériques pendant I'ARnnée Polaire était multiple.
Il s'agissait non seulement de chercher & découvrir
les principales lois qui régissent la fréquence de
ces perturbations dans les régions nordiques, mais
aussi d’obtenir des renseignements sur la portée
des troubles radio-atmosphériques, par la compa-
raison des diagrammes de plusieurs stations arcti-
ques et méridionales. Les méthodes de sondage en

latitude et en longitude, appelées & se développer

pour la prévision du temps, nécessitaient spéciale-
ment des observations trés méticuleuses des para-
sites polaires.

Rinsi qu'il a été rappelé dans la préface, une
partie des phénoménes décelés et leur application
a la pratique a été publiée. Les diagrammes preé-
sentés plus loin méritent encore d’étre commentés



wykresy czestotliwosci trzaskow zastugujg na szcze-
golowe opracowanie, ktére z uwagi na bogactwo
materjalu bedzie wymagalo bardzo dlugiego czasu.

* * %
Chcialbym wspomnieé¢ tutaj tylko o niektérych
szczegdlach technicznych, mogacych byé uzyteczne
dla innych podobnych wypraw.

W porozumieniu z ekspedycjami innych paristw
uzywajacemi w ciggu Roku Polarnego podobnych do
naszych przyrzadéw, przyjeliSmy jako normalna dtu-
gosé fali rejestracyjnej 11000 metréw. Jako godnem
zaznaczenia uwaZam stwierdzenie, ze ta wlasnie diu-
go$¢ fali zostala ostatecznie zatwierdzona dla prac ra-
djometeorologicznych przez Miedzynarodowa Unje Ra-
djo-Naukowag w roku 1934. Poczawszy od pierwszych
préb na Wyspie NiedZwiedziej, zaczeliSmy sobie zda-
wa¢é sprawe, e poprostu nie oplaca sig pracowac je-
dnoczesnie atmoradjografem strojonym na 11000 m
i aperjodycznym, wystarcza bowiem zupelnie strojony.
Tak w okolicach podbiegunowych, jak w strefie
umiarkowanej i przyréwnikowej, wszedzie zapisy na
fali 11000 metréw zasluguja na wieksza uwage ze
wzgledu na wieksze zréiniczkowanie krzywych, cha-
rakterystyczne zaznaczanie sig zjawisk zmrokowych
oraz przydatnos¢ do wyznaczania kierunkéw zabu-
rzen. Opracowanie jednoczesnych zapiséw trzaskéw
atmosferycznych na Wyspie Niediwiedziej i w Ja-
blonnie - Legjonowej wykazaly w sposéb zupeinie
przekonywuiacy, ze na 11000 m zapisuje sig trzas
ski o dalekim zasiggu, przychodzace z odlegtosci
kilku tysiecy kilometréw, co wlasnie pozwala wy-
znaczy¢ polozenie geograficzne duzych ognisk zabu-
rzen 'atmosferycznych zwigzanych z frontem polar-
nym lub z innemi zjawiskami w troposferze.

Na Wyspie Niediwiedziej atmoradjografy za-
- instalowaliSmy w duzej sali przyrzadéw. Skladaly
sie one ze zwyklych wzmacniaczy i z dwuch typéw
samopiséw: 1) cinemografu Richarda o maksymal-
nej zdolnosci zapisywania 600 trzaskéw na minute
i 2) czestosciomierza ze stalg czasu i miliampero-
mierza piszacego na tasmie papieru, modelu Trub-
Téubera z Zurychu, z maksymalng zdolno$cia zapisu
2,000 trzaskéw na minute. Oba samopisy pracowaly
stale réwnolegle. Przekazniki mechaniczne byly
uruchamiane przez lampe neonowa, ktérej opis:
dalem kiedy$ uprzednio.

Antena do odbiornika w ksztalcie litery T
zmontowana byla na dwuch masztach teleskopo-
wych wojskowych o wysokosci 17 metréw. Silne
wichury kilkakrotnie zrywaly antene ilamaly maszty
mimo wszelkich odciagaczy, tak e w koricu po
kilku obcieciach masztu antena wisiala tylko na 12

en détail et cet ouvrage de longue haleine ne
pourra étre publié qu’ultérieurement.

* *

On ne rappellera donc ici que quelques ren-
seignements d’ordre technique, qui pourront étre
utiles pour d’autres expéditions analogues.

D’entente avec les stations utilisant des appa-
reils semblables aux ndtres, nous avons adopté
comme longueur d’onde d'accord 11000 ‘'m. C’est
d’ailleurs celle qui fut définitivement choisie par
I'Union Radio-Scientifique Internationale, en 1934.
Dés les premiers essais a I'lle des Ours, on s'est
rendu compte qu'il n’était pas possible, sinon trés
difficile, de faire fonctionner simultanément I’atmo-
radiographe sur 11000 m et celui monté en apério-
dique. Soit dans les régions polaires, tempérées ou
tropicales, c’est bien la longueur de 11000 m. qui
présente le plus d’intérét par suite de la remar-
quable variabilité des courbes, de la précision des
phénoménes crépusculaires qu’elles relévent et de
leurs propriétés pour le sondage. Le dépcuillement
des enregistrements simultanés de I'lle des Ours
et de Jablonna, en Pologne, a démontré définiti-
vement que sur 11000 m. on enregistre des para-
sites & trés longue portée, de quelques milliers de
kilométres, ce qui, précisément, nous a permis de
définir la position géographique de certains grands
centres de perturbations orageuses, liées au front
polaire, ou a d’autres manifestations de la basse
atmosphére.

Les atmoradiographes de I'lle des Ours furent
installés dans la salle des appareils de la mission..
lls se composaient des amplificateurs ordinaires et
de deux types d’enregistreurs: un cinémographe de
Richard pouvant plafonner a 600 parasites a la mi-
nute et un fréquencemétre a constante de temps
et milliampéremétre & papier sans fin, modéle Triib-
Taiiber de Zurich, plafonnant & 2000 parasites a la
minute. Les deux enregistreurs travaillaient cons-
tamment en parallele. Les relais mécaniques éta-
ient actionnés par une lampe & néon, dont la des-
cription a aussi été donnée.

L’antenne en T montée sur deux mats téles-
copiques de I'Armée Polonaise avait 17 m. de hau-
teur. Toutefois, elle fut renversée a plusieurs re-
prises, malgré les haubans spéciaux utilisés et on
en ramena le niveau a 12 m. au-dessus du sol,
quelques semaines aprés les débuts de l'installation.



metrach wysokosci. Oba promienie anteny mialy
po 50 metréw diugosdci i byly umieszczone prosto-
padle do anteny norweskiej radjostacji nadawczej,
polozonej w odleglosci 150 metréw. Przez caly czas
radjostacja norweska, pracujgca na dlugosci fali
200—400 i 600—800 m, nie przeszkadzala naszym
atmoradjografom; nie zachodzila nawet potrzeba
stosowania filtréow specjalnych.

Nasze aparaty jako wieloobwodowe dawaly
dosé znaczng selekcje. Wykonanie odpowiedniego
uziemienia sprawialo duze trudnosci. Nie moglismy
uzyé uziemienia radjostacji Norwegéw z powodu
silnego i przykrego sprzezenia. Aby sie uwolni¢ od
wszelkich niedogodnosci ,ziemskich“ poprowadzi-
lismy dwa przewody izolowane dlugosci 150 me-
trow do morza. Pierwsza wieksza fala jednak za-
brala nam nasze ,uziemienie“. Nie pomoglo réw-
niez przymocowanie grubych plyt miedzianych,
wreszcie wpadliSmy na pomyst przeprowadzenia ka-
bla stalowego z przewodnikami i obcigzenia go zna-
lezionym kawalem szyny kolejowej. Uzyskana w ten
spos6b masa metaliczna, dawata wystarczajaca po-
wierzchnie styku nawet na skalistym terenie i zapew-
niala dostateczne uziemienie, bedac stale zwiliana
przez fale morskie i wilgotno$¢ atmosferyczna.

Energji elektrycznej do tadowania dwuch grup
akumulatoré6w o napieciu 4V /66 amperogodzin
i 150V /1,7 amperogodzin, dostarczal nam agregat
z motorem ropowym Diesla radjostacji norweskiej,
dokad przeprowadzono w tym celu kable o duzym
przekroju. RAkumulatoréw tych posiadalismy dwa
komplety; podczas pracy jednego drugi ladowano.
Zmiana odbywala sie co dwa tygodnie. Dwie go-
dziny ladowania dziennie wystarczaly znakomicie
przez caly czas pobytu wyprawy. Przywieziony przez
nas agregat pomocniczy do wytwarzania pradu byt
zastosowany tylko wyjatkowo. Baterje anodowe la-
dowano, wlaczajgc réownolegle grupy ogniw po 30V.
W ciagu rocznej pracy na Wyspie zmieniono piecio-
krotnie w réwnych odstepach czasu komplety lamp
w odbiorniku, lecz gdy przy codziennej kontroli
pracy odbiornika zauwazono jakiekolwiek niedoma-
ganie lub spadek czulosci, wymieniano natychmiast
dana lampe na nowa. Konieczny warunek jedno-
stajnej czulosci odbiornika staraliSmy sie w ten spo-
s6b utrzymywaé rygorystycznie - przez caly czas
pracy stacji, przyczem wychodzono z zalozenia, ie
praca lampy w tych warunkach przy paleniu sig bez
przerwy moze wynosi¢ 2400 godzin..

Wielka troska byta ustawiczna walka o dobra
izolacjg. Znaczna wilgotnos¢ powietrza i prawie nie-
ustanna mgla oraz silne nasycenie powietrza solami
morskiemi powodowaly koniecznosé czestego spraw-

Ses deux brins de 50 m. furent orientés normale-
ment & l'antenne de la radio-station norvégienne
situés a 150 m. de distance. Cette derniére émet-
tant sur 200 a@ 400 m. et 600 & 800 m. n'a pas in-
fluencé I'atmoradiographe. Notons, en passant, que
nos appareils étaient trés soigneusement filtrés.

La prise de terre donna lieu a quelques en-
nuis. 1l fut impossible d'utiliser celle du poste nor-
végien, par suite des facheuses inductions qu'un
tel enclanchement provoquait. Pour parer & tout
inconvénient, on tendit & ras du sol et jusqu'a la
mer deux fils isolés de 150 m. de longueur. Dés
les premiers essais, toutefois, la prise de terre —
prise de mer — fut arrachée par les vagues. Les
amarres des plaques les plus solides ne pouvant
pas résister, on attacha un cable en acier aux con-
ducteurs, en y suspendant un rail de decauville
trouvé sur place. La masse métallique ainsi obte-
nue était suffisamment volumineuse pour réaliser
méme sur le sol rocailleux une excellente prise de
terre, étant constamment mouillée par 'humidé de
’air, le brouillard ou I'embrun.

L’énergie électrique pour la charge de deux
groupes d'accumulateurs de 4V et 66 ampére-
heures, 150 V et 1,7 amp.-h., était fournie par le
groupe Diesel de la Station norvégienne, jusqu'a
laquelle furent tendus des fils & grosse section.
Deux heures de charge par jour ont suffit pendant
toute la durée de la Mission. Le groupe électro-
géne de secours emporté ne trouva pas d'utilisa-
tion. Les batteries d’anodes furent chargées en pa-
ralléle sous 30V. On changea 5 fois toutes les
lampes & des intervalles réguliers, mais chaque
fois que le contrdle journalier indiquait une altéra-
tion dans la sensibilité, les lampes faiblissantes
étaient éliminées. Le seuil de sensibilité fut ainsi
maintenu rigoureusement constant pendant toute
la durée dela Mission. Notons, qu'on peut compter
dans ces conditions pour une lampe éclairée sans
arrét une vie de 2400 heures.

Il est important de relever les nombreuses
difficultés que souleva l'isolation. L'embrun, d'une
part, la forte salinité et le brouillard quasi-perma-
nent d'autre part, nécessita des vérifications fré-



dzania wszystkich izolatoréw zewnetrznych jak i we-
wnatrz budynku. Zaciski, wtyczki i gniazdka aku-
mulatoréw zanieczyszczaly sie bardzo, powodujac
zle kontakty, a czasem ulegaly zupefnemu zniszcze-
niu. Procesy elektrolityczne, niszczace kontakty w po-
wietrzu przesyconem solg, zmuszaly obserwatoréw
do przedsiewzigcia wszelkich sSrodkéw ostroinosci
celem unikniecia strat pradu i zapobiegnigcia po-
wstawania trzaskéw sztucznych, ktérych Zrédiem
byly procz tego niedokladnosci izolacji przewoddéw
wychodzacych poza dom. Wszystkie kontakty iskro-
we w przekaznikach i zegarach byly odpowiednio
blokowane. Czynnosci cigglego oczyszczania kon-
taktéw byly bardzo Zmudne i utrudnione z powodu
zlych warunkéw atmosferycznych. Niech przyszle
wyprawy wyciggna nauke z naszego doswiadczenia
i zaopatrza sie w S$rodki chemiczne dla ochrony
swych akumulatoréw otowianych, albo niech raczej
zastosujg Zelazo-niklowe.

Stuzbe czasu zapewniliSmy sobie przy pomocy
urzgdzenia chronograficznego (patrz zeszyt ),
ktére dawalo nam znaczki czasowe na atmoradjo-
gramach co pie¢ minut z dokladnoscig 3/10 sekun-
dy. Paski na samopisach zmieniano codziennie
o 9-ejf G. M. T. W specjalnym zeszycie kontrolnym
zapisywano uwagi dotyczace dziennego biegu przy-
rzadéw samopiszacych i spostrzezenia dotyczace
charakteru trzaskéw w odbiorniku oraz zjawiska
mogace wplywaé bezposrednio na ksztalt krzywych
zapisywanych przez samopisy.

W szczegdlnosci zwracano uwage na wplyw
rézpych zjawisk atmosferycznych na ksztalt wykresu
atmoradjografu, jak np. przejScie Cunb, krupy, za-
miecie $niezne, ktére powodowaly juz na 30 do 60
sekund przed nadej$ciem wlasciwego opadu w po-
staci przechlodzonego, deszczu lub lodowego deszczu
a najczesciej krup, silny szum w sluchawkach kon-
trolnych odbiornika, wyrazajacy sie w bardzo znacz-
nych zakléceniach krzywej. Ciekawe, ze zjawiska te
zdarzaly sie gléwnie w grudniu i styczniu, majgcych
stosunkowo bardzo wysoka temperature.

W niektérych wypadkach krople slonej wody
morskiej, pochodzace z bryzgéw fal i przyniesione
przez silne wiatry, rozladowywaly sie na antenie
odbiornika. Kiedy izolatory byly pokryte gruba war-
stwa $niedu, zdarzalo sie, Ze czestotliwoéé trzaskdw
malata bez widocznej i prawdopodobnej przyczyny.
Warto réwniez wspomnie¢ o falowym, charaktery-
stycznym dla okolic podbiegunowych przebiegu
trzaskéw w ciggu dnia, niewyrazajacym sie w zapi-
sach. Okres tych oscylacyj wynosil bowiem okolo
10 — 15 sekund, w czasie ktérych lampa przekaz-
nikowa neonowa pozostawala kilkakrotnie zapalana

quentes de tous les isolateurs, tant & ['extérieur
qu’a l'intérieur du batiment. En outre, des graves
maladies firent péricliter tous les accumulateurs.
Les sels grimpants, I'oxidation et la décomposition
des contacts dans lair salé de l'ile obligea les ob-
servateurs a prendre toutes sortes de précautions
pour éliminer les pertes de courant et les parasites
artifiels que cela pourait provoquer. Ces opérations
de nettoyage demandérent beaucoup de temps.
Pour cette raison importante il conviendra dans
d’autres expéditions analogues, d'étudier & I'avance
des moyens chimiques pour protéger les accumu-
lateurs au plomb ou mieux n’utiliser que des accu-
mulateurs au fer,

Le service horaire était assuré automatiquement
par les. divers chronographes a contacts emportés et
les marques horaires toutes les 5 minutes sont inscrites
3 la précision de 3/10 de seconde. Les diagrammes
furent changés a 9 h. T.M.G. Dans un carnet de
contréle on notait les remarques concernant la
marche des appareils et les observations sur la na-
ture des parasites au récepteur, ainsi que les appa-
ritions qui pouvaient avoir une influence directe
sur I'allure des courbes. ~ '

En particulier, 'attention a été attirée sur I'in-
fluence de certains nuages, comme des Cunb for-
tement chargés et les averses, le chasse-neige et la
gréle. Il est intéressant de rappeler que des charges
dues a ces phénoménes purement locaux influen-
caient parfois I'antenne, spécialement dans les mois de
décembre et janvier. Souvent 30 a 60 secondes
avant le début d’'une averse on enregistrait un bruit
intense et trés caractéristique dans les écouteurs,
qui se traduisait par une élévation de la courbe,
Quelquefois, aussi, des gouttes d'eau salée, arra-
chées aux vagues de la mer par les vents tempé-
teux se déchargeaient subitement sur I'antenne.
Quand les isolateurs étaient recouverts d'une épaisse
couche de neige, il est arrivé que la fréquence par
minute diminua, sans toutefois que l'on puisse
avouer qu'il y ait 14 un phénoméne de corrélation.
Remarquons, aussi, I'allure ondulatoire des courbes
pendant la journée, ce qui est un caractére spécifique-
ment polaire. La période de ces oscillations voisinait
10 a4 15 secondes, pendant lesquelles la lampe relais
a néon restait quelquefois allumée sans interrup-
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bez przerwy. Podobne oscylacje trwaly czasem 20
do 25 minut.

Przerwy w dzialaniu naszych przyrzadéw byly
bardzo nieliczne, jednakie skoro temperatura w po-
koju spadala ponizej —11°, cinemograf poprostu za-
marzal i przestawal dziataé.

* * *

Istota badari nad trzaskami atmosferycznemi
polega na okresleniu ich rozkladu w czasie i prze-
strzeni przez kilka stacyj rejestrujgcych jednoczesnie.
Z tego wlasnie powodu wydawalo sie¢ nam wskazane
opublikowanie rejestracyj jednoczesnych kilku stacyj,
w jednakowem zmniejszeniu i rozréznionych kolora-
mi. PodaliSmy wykresy stacyj z Wyspy Niediwie-
dziej i z Jablonny, odleglych od siebie o 2460 km;
ich o$wietlenie w ciggu roku jest z racji réznicy
polozenia i zjawiska nocy polarnej tak rdine, ie
urzeczywistnione sg wszystkie prawie wymagania dla
przestudjowania zjawisk zmrokowych.

We wspomnianej wyzej publikacji wyliczylem
szereg zjawisk w przebiegu dobowym trzaskéw atmo-
sferycznych, wywolanych przez zmiane dnia i nocy,
ktére pozwolily na opracowanie naszych metod wy-
znaczania kierunkowego zaburzenn na duzie odle-
glosci. W chwili gdy niniejszy zeszyt oddajemy do
druku, niechaj nam bedzie wolno zaznaczy¢, ie na-
sze dawne przypuszczenia zostaly ostatnio w spo-
séb bardzo przekonywujacy potwierdzone przez wy-
kresy azymutalne naszych obu radjogonjograféw,
dzialajacych w Jablonnie, gléwnie w ciagu roku 1935
i pierwszych miesiecy 1936. Naszem skromnem pra-
gnieniem jest obecnie, aby podobne przyrzady wska-
zujgce kierunki ognisk zaburzen atmosferycznych,
zostaly ustawione réwniez w okolicach podbiegu-
nowych.

Zalaczony ponizej wykres, przedstawiajgcy sre-
dnia dzienng zmiennosé trzaskéw atmosferycznych
na stacjach z Wyspy Niediwiedziej, z Jablonny
i Tréms6é byt w swoim czasie opisany i oméwiony
(patrz. zesz. 1). Pozwole sobie tylko przy-
pomnieé pewne charakterystyczne cechy dla ta-
twiejszego zrozumienia dwubarwnych krzywych na
planszach.

Oznaczmy przez D amplitude maksymalna trza-
skéw dziennych, a przez N trzaskéw nocnych; po-
chodzenie obu jest dobrze znane w Europie. D jest
zwigzane latem 2z burzami, zima z turbulencja.
N swiadczy przez caly rok o odlegtych burzach,
ktérych zrédlo przesuwa sie w Slad za zmiang de-
klinacji storica. Krzywe Jabtonny i Wyspy Niediwie-
dziej dajg D/N <1 w kwietniu, maju, wrzedniu i pai-
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tion. Ces oscillations duraient souvent de 20 a 25
minutes.

Les pannes des enregistreurs furent peu nom-
breuses, cependant quand la température dans la
chambre tombait au-dessous de —119 le cinémo-
graphe s’arrétait.

* *

L'essence méme des études de parasites at-
mosphériques consiste & comparer la distribution
de ces perturbations dans diverses stations simulta-
nément. Cest la raison pour laquelle nous avons
estimé indispensable de publier ici en deux couleurs
et sur des mémes échelles, les courbes des atmora-
diographes de I'lle des Ours et de Jablonna, en
Pologne. Ces stations se trouvent & une distance
de 2460 kilométres et leur éclairement est si différent
du fait de la nuit polaire, que presque toutes les
conditions se trouvent réalisées pendant I'année,
pour I'étude de l'influence des crépuscules.

Dans la brochure précitée, nous avons évoqué
la plupart des phénoménes que provoquent le jour
et la nuit sur le régime des parasites, et qui nous
ont permis de mettre au point les méthodes de
sondages & grande distance. Au moment d’impri-
mer cet opuscule, il nous sera permis de signa-
ler que celles-ci ont été remarquablement véri-
fiées par les enregistrements azimutaux des deux
radiogoniographes de Jablonna, au cours de toute
'année 1935 et les mois d’hiver de 1936. 1l ne
reste qu’'a souhaiter que des indicateurs de direc-
tion soient maintenant installés dans les régions
polaires.

La figure ci-dessous, qui représente la varia-
tion moyenne journaliére des parasites atmosphé-
riques dans les stations de l'lle des Ours, de Ja-
blonna et Trémso, a été également commentée.
Nous n'en rappellerons ici que les traits essentiels
pour aider la lecture des courbes bi-colores des

planches.

Appelons D 'amplitude maximum des parasites
diurnes, et N celle des parasites nocturnes, dont
'origine est bien connue en Europe. D est dq, en
été, a des perturbations orageuses proches, en hiver,
a la turbulence. N est toute 'année le témoin des
orages trés lointains, dont la latitude suit la décli-
naison du soleil. Les courbes de Jablonna et de
I'lle des Ours donnent: D/N < 1, en avril, mai, sep-



dzierniku, a D/N=0 od listopada do marca. W cia-
dgu dnia polarnego na pétkuli péinocnej, od czerwca
do sierpnia jest pewna niezgodnos$é: w Jablonnie
mamy D/N>1, za$ na Wyspie N zanika zupeinie.
Zasadnicze prawa rozchodzenia sie trzaskéw atmo-
sferycznych potwierdzajg sie w ten sposéb i dia
okolic podbiegunowych: duzy zasieg w nocy, slaby
w ciagu dnia, ze stopniowym wzrostem czestotli-
wosci po zachodzie storica (wzgl. poczatku nocy po-
larnej) i szybkim jej spadkiem podczas wschodu
storica (wzgl. poczatku dnia polarnego).

—

tembre et octobre; D/N =0 de novembre & mars.
Par contre, il y a discordance pendant le jour po-
laire de juin & aoft; & Jablonna, D/N > 1, a !lle
des Ours, N disparait complétement. Les lois fon-
damentales de la propagation des parasites se re-
trouvent ainsi dans le cercle polaire; grande portée
de nuit, faible de jour, avec augmentation pro-
gressive aprés le coucher (début de la nuit polaire)
et diminution rapide au lever du soleil (début du
jour polaire).

Sredni przebieg dobowy trzaskéw atmosferycznych
zarejestrowanych przez atmoradjografy na Wyspie Niedzwiedziej, w Tromsd
i w Jablonnie w ciaggu Roku Polarnego.

(» = 11000 m = 27 kc/sek)

Variation journali¢re moyenne des parasites atmosphériques
enregistrés par P'atmoradlographe a I'lle des Ours, Troms$ et Jablonna,
pendant I'RAnnée Polaire.
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- Przez wiekszg czeé¢ roku, krzywe atmoradjo-
graféw z Jablonny i Wyspy Niediwiedziej sq niepo-
dobne do siebie, co, pomijajac zjawiska zmrokowe
w rozchodzeniu sig trzaskéw oznacza, e zasieg
trzaskéw jest czgsto mniejszy niz polowa odleglosci
obu stacyj (2460 km.). Letnie maxima dzienne sa
wyrazniejsze w obrgbfe kola polarnego niz w Euro-
pie, mimo, Ze na podlnocy nie wystepuja burze.

£ ~Inslenl moyen mensuel du courher
Lo » M » u lever
MMl vrat

Pendant une grande partie de I'année, las
courbes de Jablonna et de I'lle des Ours sont dis-:
semblables, ce qui prouve, abstraction faite des
effets crépusculaires de propagation, que la portée
est souvent inférieure & la moitiée de la distance
de 2460 km. qui sépare ces postes. Les maxima
diurnes estivaux sont plus intenses dans le cercle
polaire gu’en Europe, quoiqu’il n'y ait pas.d’orages



Ten nieoczekiwany stan rzeczy tlumaczy sie obec-
noscig pewnego stalego poziomu trzaskéw w ciagu
dnia polarnego, powstajacych w zwigzku z réinica
miedzy temperaturg powietrza a temperaturg Oceanu
Lodowatego. Zasieg tych trzaskéw polarnych rzadko
przekracza polowe odleglosci Wyspa Niediwiedzia~—
Tromsé, wynoszacg 763 km.

Zachowanie sie trzaskéw polarnych réini sie
od trzaskéw wystepujacych w naszych szerokosciach
tylko w zaleznosci od oswietlenia kuli ziemskiej, to
znaczy, e noc i dziern polarny wplywajg tak samo
na rozchodzenia sie trzaskéw jak dziedl i noc w Eu-
ropie $rodkowe]. Na poziomie jonosfery, czyli na
wysokosci 100 km noc polarna nigdy nie jest zupetna
dla Wyspy Niediwiedziej. Podczas najkrotszego dnia
w grudniu, promienie styczne do powierzchni ziemi
schodzg w czasie prawdziwego poludnia az do 54 km.
Czas trwania dnia polarnego wynosi na wysokosci
100 km okoto 5 miesigcy (od 4 kwietnia do 9 wrzes-
nia), zas tylko 3 miesigce na powierzchni ziemi (od
5 maja do 9 sierpnia). Wynikajace z tej rdznicy
dtugotrwale zmierzchy uwidaczniajq sie w odpowiedni
sposéb na zapisach atmoradjograféw i uzasadniaja
teorje sondowania atmosfery w czasie przechodzenia
przez piericienie zmierzchowe *),

dans le nord. Ce fait inattendu s'explique par la
quasi-permanence pendant le jour polaire, d'un seuil
de parasites locaux, que produisent les courants de
convection intenses dus & la différence de tempé-
rature entre l'air et 'Océan Glacial. La portée de
ces parasites polaires dépasse rarement la moitié
de la distance: lle des Ours — Tromsé = 763 km.

Le régime des parasites polaires et celui des
latitudes méridionales ne différent entre eux que
par I'éclairement du globe, c'est-a-dire que le jour
et la nuit polaires influencent la propagation exac-
tement comme le jour et la nuit en Europe cen.
trale. Au niveau de l'ionosphére, a 100 km d’altitude,
la nuit polaire n'est jamais compléte a I'lle des
Ours. Ru solstice d'hiver, les rayons rasants du So-
leil y descendent & midi vrai jusqu'a Paltitude de
54 km. La durée du jour polaire est de 5 mois
a 100 km (4 avril au 9 septembre) et seulement
de 3 mois au niveau du sol (5 mai au 9 aodt). Les
longs crépuscules qui en résultent se retrouvent
corrélativement sur les courbes et justifient la théorie
du sondage de I'atmosphére au passage des anneaux
crépusculaires *).

*) Patrz spls publikacy} wydanych w zwigzku z naszem!
pracami, zamleszczony w zeszycle | oraz znajdujace sie tam
rysunkl 1 fotografje przyrzadéw.

*) Volir la liste des publications ayant tralt & nos re.
cherches dans la fascicule 1 qui contient également le plan
des installations et des photographies des appareils.
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Rozwazania nad metodami wyznaczania kierunkowego trzaskéw atmosferycznych
w zwigzku z opracowaniem wykreséw atmoradjograféw podczas Roku Polarnego.

O $wiatowym zasiggu trzaskéw atmosferycznych.

Considérations sur les méthodes de sondage par les parasites atmosphériques, en rapport
avec les diagrammes de I'Année Polaire.

La portée mondiale des parasites atmosphériques.

Opracowanie jednocze$nie wykonywanych za-
piséw trzaskéw atmosferycznych (naturalnych fal
Hertzowskich na Wyspie Niediwiedziej, w Tromsé
i w Jablonnie doprowadzilo do zupeinego potwier-
dzenia doswiadczalnego naszych metod wyznacza-
nia polozenia wielkich o$rodkéw zaburzen atmosfe-
rycznych na pétkuli pétnocnej. Z jednej strony
chodzito przytem o okreslenie azymutu tych zabu-
rzen przez dwie stacje, przy pomocy danych, odczy-
tanych z zapiséw obu atmoradjograféw, z drugiej
strony o zbadanie zjawisk przy przejsciu pierscienia
zmrokowego przez ogniska trzaskéw i ich oddzialy-
wanie na atmoradjograf.

W pracy wymienionej w przedmowie p. t.
,O potrzebie stalej polarnej stacji radjometeorolo-
gicznej dla stuzb przewidywania pogody“ rozwinigto
nieco uwagi na temat naszej metody sondowania
atmosfery przy pomocy trzaskéw, opublikowane
przedtem w Sprawozdaniach Akademji Nauk w Pa-
ryzu, ilustrujac je licznemi przykladami. Ostatnio,
zwlaszcza w roku 1834 oraz w bieiacym, otrzyma-
lismy dwukrotne potwierdzenie stusznoici naszych
rozwazann przez wykresy azymutalne bezposrednie,
uzyskane zapomoca t.zw. radjogonjograféw, dziata-
jacych w Jablonnie-Legjonowie; sadzimy zatem, ie
czytelnicy wynikéw spostrzeiern naszej wyprawy
Roku Polarnego zainteresuja sie naszemi pracami.
Zalaczamy kilka zdje¢ neszych nowych aparatow
i dostarczonych przez nie wykreséw.

Przypomnijmy sobie przy tej okazji, ze krzywa
czestotliwoéci trzaskéw atmosferycznych, pochodza-
cych z odleglego ogniska, zalamuje sig nagle, krét-

Le dépouillement simultané des diagrammes
de parasites atmosphériques de I'lle’ des Ours,
Tromsod et Jablonna, nous a conduit a la confirma-
tion expérimentale de méthodes théoriques, préco-
nisées antérieurement, pour le repérage en longi-
tude et en latitude des grands centres de pertur-
bations orageux des deux hémisphéres; ceci, d'une
part, par le recoupement azimutal tiré des calculs
appliqués aux diagrammes de deux stations, et,
d’autre part, grace aux effets du passage de l'anneau
crépusculaire sur les foyers d'émission de parasites
et sa répercussion sur I'appareil récepteur.

Dans la brochure citée dans la préface du
fascicule I: ,Sur la nécessité d'une station perma-
nente d’observations radiométéorologiques pour les
services de prévision du temps*, nous avons quelque
peu développé les Notes publiées au sujet de la
méthode de sondage, dans les Comptes rendus de
'Rcadémie des Science de France, en lillustrant
d’exemples. Cette méthode venant de trouver, au
cours des années 1934 & 1936, une double confirma-
tion expérimentale, par les données azimutales direc-
tes des radiogoniographes installés a cet effet a Ja-
btonna, nous pensons intéresser le destinataire de
nos matériaux de I'Année Polaire, en reproduisant
en annexe quelques photographies récentes de nos
nouveaux appareils et des diagrammes qu'ils pro-
duisent.

Rappelons briévement a cette occasion, que la
courbe d'enregistrement des parasites atmosphéri-
ques issus d'un foyer lointain se brise brusquement,
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ko przed wschodem slorica, a w chwili mianowicie,
gdy pierwsze promienie stoneczne poczynajgq o$wie-
tla¢ ta czes¢ jonosfery, ktoéra odbija do ziemi natu-
ralne fale elektromagnetyczne. (Fig. 1). Czas g,

peu avant le lever du soleil, a l'instant ou le pre-
mier rayon lumineux vient éclairer la région de
'ionosphére qui réfracte vers le sol les rayons élec-
tromagnétiques parasites, fig. 1. Le temps o qu;j
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Fig, 1.

uplywajacy od chwili zalamania krzywej do wscho-
du slorica w miejscu ustawienia odbiornika B, za-
lezy od kata a, jaki tworzy promien tej fali z hory-
zontem, od wysokosci odbijajgcej warstwy jonosfery
i od azymutu slorica. Zapomocg prostego wzoru
obliczy¢ moina wtedy azymut przychodzenia trzas-
kéw. RAzymut ten mozna wyznaczy¢ réwniez naste-
pujacym sposobem graficznym:

Miejscem geometrycznem wszystkich odbijaja-
cych punktéw B jonosfery jest kololub obwéd pod
stawy stozka, ktérego wierzcholek lezy w odbiorni-
ku R, a tworzacg stanowi promieri odbity. Rzutujemy
to koto, jak réwniez terminator dla jonosfery nad
punktem B dla momentu s na mape geograficzna,
(to znaczy wyznaczamy miejsce geometryczne wszyst-
kich punktéw, ktére majg wschéd slorica na wyso-
kosci jonosfery wspélny z o, odpowiadajacemu za-
lamaniukrzywej). Wtedy wielkie kota, przechodzace
przez oba pukty przeciecia terminatora z rzutem
kola B i przez miejsce odbiornika A, przedstawiaja
azymuty ognisk trzaskéw. Z dwu kierunkéw w wa-
runkach Europy centralnej latwo odrzuci¢ niepo-
trzebny, wiedzac, Ze wszystkie zaburzenia nadcho-

s'écoule entre cette cassure et le lever a 'horizon
du récepteur A, dépend de I'angle o du rayon élec-
tromagnétique avec I'horizon, de l'altitude de la
région réfractante K-H de l'ionosphére et de 'azimut
du soleil. Une formule simple donne I'azimut de
propagation, dont la détermination graphique est
faite de la maniére suivante:

Le lieu des points de réfraction B dans l'iono-
sphére est un cercle, soit la base du cdne dont le
sommet est le récepteur A et la génératrice le rayon
réfracté, On projette ce cercle sur la carte, ainsi que
le cercle terminateur al'altitude K-H de B, soit le lieu
des points ot le soleil se l1éve au méme moment s,
correspondant a la brisure de la courbe. Les deux
points d'intersection du terminateur et du cercle B,
joints au récepteur A, donnent deux azimuts du
foyer. 1l est facile d'en lever le doute, presque tous
les foyers décelés en Europe centrale se trouvant

-dans les directions sud et ouest au lever. Rvec les

deux enregistreurs de I'lle des Ours et de Jablonna,
nous avons ainsi déterminé aisément les coordon-
nées géographiques des foyers dispersés sur I'Eu-
rope, I'Atlantique et I'Amérique. Il a été possible



dzg gtéwnie z zachodu ipotudnia. Majac dwa atmo-
radjografy, jeden na Wyspie Niedzwiedziej, drugi za$
w Jablonnie, mozna bardzo latwo zastosowaé dla
kaidego powyiszy sposéb i latwo wyznaczyé spél-
rzedne geograficzne zaburzenn atmosferycznych, czy
to nad Europa, nad Atlantykiem, czy nad Ame-
ryka. Moina nawet sledzi¢ w ciagu nastepujqcych
po sobie dni przemieszczanie sig i rozwdj ognisk
burzowych czy frontéw nad Ameryka péinoca. Stu-
djum map pogody z danych dni potwierdza catko-
wita zgodnos$¢ wyznaczonych naszg metodq wspét-
rzednych zaburzen.

Przytaczamy dwa wypadki wyznaczeri azymu-
téw, bardzo charakterystyczne. Dnia 3 marca 1933
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de suivre souvent pendant plusieurs jours consécu-
tifs I'évolution des orages les plus lointains, traver-
sant les Etats-Unis, et les recoupements ont coin-
cidé remarquablement avec les perturbations de
caractére orageux, relevées sur les cartes météoro-
logiques.

Nous reproduisons deux cas de recoupement
extrémement nets. Le 3 mars 1933, le soleil pointe

Wyspa Niediwiedzia
lle des Ours

sloﬁcé wschodzi na 100 km wysokosci o 5* GMT
na poludniowy zachéd od Bjérnéya. W tym do-

Jablonna

Fig. 2 TR S A

a2 100 km d'altitude, & 5 h®, dans le sud-ouest de
I'lle des Ours, fig. 2.



kladnie momencie krzywa trzaskéw zalamuje sie na-
gle i opada, schodzac krétko po wschodzie slorica
az do podstawy wykresu. W Jablonnie nastgpit po-
dobny zalom krzywej. Oba wyznaczone przez to
azymuty przecinajq sie na ogniskach burzowych fron-
tu chlodnego, rozciggajacego sie od Irlanji do Azoréw.

Dnia 5 marca 1933 leiala wielka strefa zabu-
rzern atmosferycznych nad $rodkowemi Stanami
Zjednoczonemi A. P., trwajac przez kilka dni. Wyzej
opisanym sposobem odnajdywali$émy jej wspélrzedne
z wystarczajacg dokladnoscia, opierajac sie na zala-
maniach krzywych atmoradjografow z Wyspy Niedz-
wiedziej i z Jablonny. Tegoz dnia jednak zazna-
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A ce moment précis, la courbe des parasites
se brise brusquement pour rejoindre I'axe des temps,
un peu aprés le lever du soleil. A Jablonna, le
méme phénoméne s’est produit également et les
azimuts déterminés se coupent sur les foyers ora-
geux d'un remarquable front froid, s'étendant des
RAcores & I'lIrlande.

Le 5 mars 1933, une grande zone orageuse
repose au centre des Etats-Unis d’Amérique, fig. 3. Elle
persistera plusieurs jours. Nous en repérons de la
méme maniére la position géographique avec une
précision satisfaisante, en considérant les premiéres
brisures des atmoradiogrammes de ['lle des Ours

s

Wyspa Niediwledzia

lle des Ours

Jablonna

Fig. 3.

czaly sie wyraZnie drugie zalamania krzywych, kté-
re pozwolily wykry¢ jeszcze drugie ognisko, na fron-
cie polarnym, Fig. 3.

et Jablonna. Ce jour-la, d'ailleurs, les secondes bri-
sures trahissaient un autre foyer sur le front po-
laire, que nous n'avons pas dessiné pour éviter une
surcharge de la petite carte météorologique,



Potwierdzenie naszych wyznaczed przez po-
miary gonjograficzne byloby nadzwyczaj cenne i po-
Zadane, dla stwierdzenia, o ile zgadzaja sie azymuty
obliczone z zarejestrowanemi bezposrednio.

WyznaczyliSmy wiec rachunkowo azymuty z kil-
kuset paskéw atmoradjografu Jablonny, nastrojone-
go na 11.000 m dlugosci fali. Zapomoca nomogra-
mu celulojdowego, t. zw. terminatogramu, czynnosé
taka mozna wykona¢ w ciggu kilku minut dla kaz-
dego dnia. (Opis terminatogramu podany jest w wy-
iej zacytowanej pracy). Znalezione azymuty nanie-
sione zostaly na wykresy obu gonjograféw z Jablon-
ny, dziatajacych na tej samej dlugosci fali=11.000m.
(27 ke/sek). Z wyjatkiem kilku wypadkéw, gdy efekt
zmrokowy rozchodzenia sie trzaskéw zostal zaklé-
cony przez promieniowanie bezposrednie, nieodbite,
pochodzace z ognisk bliskich, zgodnos$¢ azymutéw
obliczonych i zapisanych przez samopisy byta nie-
watpliwa. Azymut wyliczony wypadal prawie do-
kladnie przez s$rodek plamy punktéw gonjogramu
dla czasu odpowiadajacego rachunkowi. (Patrzplan-
sze 17 do 21).

Ciekawe jest, Ze w razie wystepowania na krzy-
wej trzaskéw opadania schodami, co odpowiadalo
obecnosci dwuch lub kilku ognisk, gonjogram réw-
niez wykazywal kilka azymutéw, odpowiadajacych ko-
lejnym wierzcholkom krzywej atmoradjografu.

Poréwnujac te nasze dawniejsze wyniki z kilko-
tygodniowemi zapisami gonjograféw na wiosne 1936,
przekonaliSmy sie, ze obliczenia wykonane dla Wys-
py Niediwiedziej z pewnoscig bylyby potwierdzone
doswiadczalnie, gdybysmy w ciagu Roku Polarnego
mieli do dyspozycji dwa gonjografy w obecnym sta-
nie doskonatosci, pracujace réwnolegle z atmoradjo-
grafami naszych obu stacyj.

Przez rozwiniecie naszej teorji zjawisk przy
przechodzeniu pierscienia zmrokowego udalo sie
nam wytlomaczy¢, zdaniem naszem, wigkszos¢ znie-
ksztalcen, jakim ulegaja krzywe trzaskéw podczas
wschodu storica, tak w wypadku jednego, jak i wie-
cej ognisk oraz w czasie obecnosci promieniowania
bezposredniego, nieodbitego od jonosfery.

Niech nam bedzie wolno jeszcze zwréci¢ uwa-
ge na jeden szczegdlnie ciekawy wypadek, wynika-
jacy ze studjum wykreséw gonjografu Jablonny
z okresu zimy 1935/36, gdyz powtarza on sie na nie-
ktérych atmoradjogramach z Wyspy Niedzwiedziej.
Patrz plansze 17,
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Il était donc de toute importance de justifier
ces déterminations, par des enregistrements gonio-
graphiques, afin de savoir si les azimuts calculés
coincidaient bien avec les azimuts enregistrés au
radiogoniographe.

Nous avons calculé les azimuts de plusieurs
centaines de diagrammes de I'atmoradiographe de
Jablonna, accordé sur 11000 m de lohgueur d’onde.
Pour chaque journée, cette opération s'effectue en
quelques minutes avec le terminatogramme en cel-
luloide, dont la description a été donnée dans la
brochure précitée. Ces azimuts furent ensuite re.
portés sur les diagrammes des deux goniographes
de Jablonna, également accordés sur la méme fré-
quence de 27 kc/sec (11000 m). Sauf dans quel-
ques cas, ou l'effet crépusculaire de propagation
a été troublé par des rayons électromagnétiques
directs, issus de foyers proches de la station, les-
coincidences des azimuts calculés et enregistrés
son indubitables. L’azimut calculé tombe exacte-
ment sur I'axe médian de la plage tachetée du go-
niogramme, a linstant qui correspond au calcul.
Voyezles planches 17 a4 21. Rjoutons, que dansles cas
ol la chute en cascade des parasites au lever re-
levait par sa succession de maxima deux ou plu-
sieurs foyers, le goniogramme, également, indiquait
plusieurs azimuts correspondants & ces maxima.

En comparant rétrospectivement ces résultats
avec les quelques semaines d’enregistrements go-
niographiques du printemps 1936, nous nous sommes
assurés que les calculs de l'lle des Ours eussent
certainement été confirmés expérimentalement, si
nous avions disposé & ce moment—Ia de deux go-
niographes en parfait état de fonctionnement,
a coté des atmoradiographes de nos deux stations.

Nous croyons avoir expliqué ailleurs, par dé-
duction de notre théorie du passage de I'anneau
crépusculaire, la plupart des déformations que subit
la courbe de chute des parasites au lever du soleil,
dans le cas d’'un ou plusieurs foyers d'émission, et
lors de la présence de rayons électromagnétiques
directs, non réfléchis par l'ionosphére.

Il nous sera permis d'ajouter ici, un cas par-
ticulier, qui ressort de l'examen des diagrammes
des goniographes de Jablonna, au cours de !'hiver
1935-1936, parce qu'il se retrouve également sur
quelques atmoradiogrammes de I'lle des Ours. Vo-
yez la planche 17,
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Mianowicie kilkakrotnie w ciggu grudnia i stycz-
nia ukazywaly sie okolo péinocy na gonjogramach
ogniska na kierunkach ENE od Jablonny, prawie
dokladnie o 180° w stosunku do kierunku nadcho-
dzenia gléwnych osrodkéw zaburzenn z nad Amery-
ki lub Morza RAntylléw. Poniewaz fakt ten, bardzo
charakterystyczny, zaznacza sie jednoczesnie na
gonjografie, pracujgcym na antenie w ukladzie Bel-
lini-Tosi na wiezy Obserwatorjum oraz na gonjo-
grafie z rama obrotowa, mieszczacym sie o kilkaset
metréw od tamtego, nie bylo podstaw, ieby efekt
ten poczytywa¢ jako blad w hamujacem dziataniu
przekaZznikéw, identycznych zresztg w obu urzadze-
niach, ktére daje t.zw. ,waski wycinek* w kaidym
z tych dwuch aparatébw o jednakowej budowie.
UpewniliSmy sie réwniei, ze samoczynne elimino-
wanie kierunku zbednego dzialalo zawsze sprawnie.
Mamy wiec do czynienia z wyraznym kierunkiem
E — W przychodzenia trzaskow.

Poniewaz jest Wykluczone, zeby ogniska o sil-
nej aktywnosci trzaskéw tworzyly sie zimg na wschéd
od Polski, w masach zimnego powietrza kontynen-
tainego Syberji, nad pélnocnym Pacyfikiem [ub
w okolicach. polarnych, jestesmy zmuszeni przypu-
$ci¢, ze zrédlo fal, o ktoérych mowa, bylo znacznie
odleglejsze. Chcialoby sie prawie przypusci¢, ze
fale te pochodzg z tego samego ogniska co i fale
przychodzace z azymutem zachodnim, cho¢ droga
okrezng, przez Ameryke poludniowa i Polinezje.

Takie wyjasnienie wydaje sie do przyjecia,
jednak rozwazajac przebieg wielkiego kola, przecho-
dzacego przez Jablonne i ognisko na dalekim za-
chodzie, widzimy, ze jest ono w znacznej czesci
oswietlone na poélkuli poludniowej, co jak wiadomo,
nie sprzyja rozchodzeniu sie fal. Zwazywszy, ze
-kolo to przebiega przez Rustralje i indje Holender-
skie, gdzie wtedy wypada $rodek lata i silne burze
sg bardzo czeste, nasuwa sie bardzo usprawiedii-
wione przypuszczenie, czy trzaski te nie pochodza
z tamtych okolic. Zasieg ich wynositby w takim
wypadku 15.000 km. co jeszcze jest moiliwe, pa-
mietajac, ze nasze pelingowanie z Wyspy Niediwie-
dziej i Jablonny wykazaly zasieg rzedu 10.000 km.

Hipoteze te mozna poprzeé rachunkiem. Stwier-
dzamy bowiem, ze w dniach, kiedy nastepuje reje-
stracja trzaskéw z dwuch przeciwleglych kierunkow
na gonjografie, krzywa atmoradjografu spada przy
wschodzie slofica schodami, tworzac dwa bardzo
wyrazne zalamania, z ktérych pierwsze sig tworzy
wigcej niz na godzine, a drugie na kilkadziesigt mi-
nut przed wschodem slorica. Fig. 4. Stosujac do
obu zalaman nasza metode pelingowania, stwierdza~

A plusieurs reprises, en décembre et janvier,
vers le milieu de la nuit, des foyers apparaissent
subitement & '’ZNE de Jablonna, exactement & 1809,
a l'opposé des principaux foyers situés sur la Mer
des Antilles ou 'Amérique. Comme ce phénoméne
extrémement net se produit simultanément sur le
goniographe a antennes fixes Bellini-Tosi de la tour
de I'Observatoire et sur celui a cadres tournants,
situé & quelques centaines de métres de 13, il n'est
en tous cas pas imputable & un défaut de vérouil-
lage des relais produisant le secteur étroit, sur cha-
cun de ces appareils de type indentique. Nous nous
sommes assurés que le lever de doute automatique
a toujours parfaitement fonctionné. Il s’agit donc
bien ici d’'une propagation L./,

Etant donné qu’il est exclu que des foyers de
grande intensité prennent naissance en hiver a I'Est
de la Pologne, dans les masses atmosphériques froides
de la Sibérie, du nord du Pacifique, ou des régions
polaires, nous sommes forcés d’admettre que la
source des ondes en question est beaucoup plus
lointaine. On serait tenté de croire qu’elles ont la
méme origine que celles d'Ouest, en ayant franchi
I'Rmérique du Sud et la Polynésie.

Cette explication est plausible, néanmoins en
considérant le grand cercle qui passe par Jablonna
et le foyer Ouest, on voit qu'il est en grande partie
éclairé dans I'hémisphére sud et que la propagation
y est de ce fait défavorable. Comme ce grand cer-
cle passe par 'Rustralie et les Indes Néerlandaises
- en plein été-ou les orages sont particulierement
violents, il est beaucoup plus vraisemblable de sup-
poser que les parasites regus proviennent plutét de
ces régions-la. Leur portée serait alors de 15000 km,
ce qui est admissible, en pensant que nos recou-
pements: lle des Ours-Jablonna,ont donné des por-
tées de l'ordre de 10000 km.

Cette hypothése parait étayée par le calcul,
On constate, en effet, que les jours oit il y a pro--
duction de parasites dans les deux directions, le-
long d’'un méme grand cercle, ce que relate le. go--
niographe, la courbe de I'atmoradiographe tombe
au lever du soleil en cascade, avec deux brisures
trés nettes, la premiére se formant plus d'une heure
et la seconde quelques dizaines de minutes avant
le lever du soleil, fig. 4. En appliquant & ces deux bri-
sures notre méthode de sondage, on constate
que leurs azimuts correspondants, se placent
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my, ze odpowiadajagce im azymuty wypadaja do- exactement au milieu des deux plages azimutales
kladnie w samym srodku paséw punktéw zapisa- inscrites sur le goniogramme,
nych przez gonjograf.
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To doswiadczenie dorzuca do naszych wiado- Cette constatation expérimentale ajoute & nos

mosci nowe ciekawe i waine stwierdzenie, Ze ist- connaissances un fait important, qu’il existe sans
nieja niewatpliwie trzaski, pochodzace z burz pod- doute des parasites issus d’orages équatoriaux, par-

Jablonna, 3/4 11 1933
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Trzy kolejne maxima nocne odpowladajg nastepujgcym ogniskom: I- lezacemu nad Riryka, 1I- nad Atlantykiem zachodnim
i morzem Rnlylskiem, 11}- nad zachodnig Polinezja, nad wyspami Sundajskiemi lub nad Azjq potudniowo-wschodnia.
Oba wyraine zalamanla krzywej B, | B, odpowladajg kolejno wygasaniu trzaskéw z ognisk 1l i Il w kierunkach

SE | NW. Wyliczone stad azymuty zgadzajg sie dokladnie z kierunkami wskazaneml! przez gonjograf.

Les trois maxima nocturnes successifs correspondent aux foyers d’émissions suivants: | situé en Afrique, Il & Pouest
de PRAtlantique, sur la Mer des Antilles, le nord de I'Rmérique du Sud ou I'Amérique du Nord, lil & I"ouest de la
Polynésie, dans les lles de la Sonde ou dans le sud-est de P'Asie.

Les deux cassures trés nettes B, et B, correspondent successivement a I’extinction de la propagation des foyers I
et Il, dans les directions SE et NW. Ces directions calculées, coincident avec celles du radiogoniographe,
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zwrotnikowych, nadzwyczaj silne i przebiegajace pét
obwodu kuli ziemskiej w sprzyjajacych warunkach
oswietleniowych.

W mysl praw rozchodzenia sie dziennego i noc-
nego trzaskéw na 11.000 m, latwo moina wywnios-
kowaé, ze odbior trzaskéw z Rustralji i z Bzji po-
ludniowej jest mozliwy w Europie pélnocnej, w na-
szych szerokosciach, tylko w posrodku zimy. To tez
wlasnie jest przyczyna, dla ktérej tylko w miesia-
cach grudniu i styczniu otrzymywalismy na gonjo-
grafie tak wyraZny zapis kierunku wschodniego.

- Zaznaczmy wkorncu, Ze bieg dzienny czestotli-
wosci trzaskow w Europie zimg przyjmuje ksztalt
przedstawiony na rys. 5, na ktérym zauwaiymy trzy
kolejne maxima nocne, zwigzane z ogniskami nad
1) Afryka, 2) Ameryka, 3) Wyspami Sundajskiemi.
Fale zwigzane z tem ostatniem maksimum, prze-
chodzac czesciowo przez obszary oswietlone, rzadko
osiagajg nasze szerokosci,natomiast gdy juz zazna-
czajg sig w Polsce, to bywajg i zarejestrowane na
Wyspie Niediwiedziej, jak o tem $wiadcza zapisy
na zalaczonych w tym zeszycie dwukolorowych
planszach,

ticulierement intenses, parcourant la moitié du tour
de la terre, dans des conditions d’'éclairement bien
déterminées.

Eu égard aux lois de la propagation diurne et
nocture sur 11000 m, il est facile de déduire que
la réception des parasites d’Rustralie et de I'Rsie
méridionale n’est possible dans 'hémisphére nord,
sous nos latitudes, qu’au milieu de I'hiver, Et c’est
la, précisément, la raison pour laquelle nous n’avons
enregistré une propagation Est aussi nette, que dans
les mois de décembre et janvier.

Relevons, finalement, que la variation journa-
liere des parasites en Europe, au milieu de I'hiver,
prend l'aspect théorique représenté a la fig. 5, ou
I'on distingue les trois maxima nocturnes provenant
successivement des foyers d’'RAfrique, [, d’'Rmérique, 1,
et des lles de la Sonde, Ill. Les ondes de ce der-
nier maxima, traversant en partie des régions éclai-
rées, atteignent rarement notre longitude. Mais
quand elles touchent la Pologne, elles sont égale-
ment enregistrées a I'lle des Ours, comme on le
voit clairement sur nos planches bi-colores.
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Enreglstreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des diagrammes originaux en ordonnées verticales & I'aide d'un autoredresseur pantographique.

Antenne accordée sur A = 11000 m.
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Enregistreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites psr minute. Rédurtion
des diagrammes originaux en ordonnees verticales & I'aide d'un autoredresseur pantographique,

Antenne accordée sur A+~ 11000 m.
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PARASITES ATMOSPHERIQUES
enregistres a
Tobservatoire de JABLONNA -trait rouge
eta
TILE des OURS - trait vert

Enregistreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des dingrammes originoux en ordonnées verticales a I'side d'un autoredresseur pantographique.
Antenne accordée sur A = 11000 m.
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Enragistreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des diagrammes originaux en ordonnées verticales 4 'alde d'un autoredresseur pantographique.
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Pl 9.

PARASITES ATMOSPHERIQUES
enregistres a
tObservatoire de JABLONNA - trait rouge
eta
TILE des OURS - trait vert

Enregistreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximumn 600 trains de parasites par minute. Réduction
des diagrammes originaux en ordonnées verticales & 'aide d'un autoredresseur pantographique.
Antenne accordée sur A - 11000 m.
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PARASITES ATMOSPHERIQUES
enregistres a
lobserviatoire de JABLONNA - trail rouge
et a
TILLE des OURS - trait vert

Enregistreur: Rtmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des diagr. origi en ord ées verticales & I'alde d'un autoredresseur pantographique.

Antenne accordée sur A - 11000 m.
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PARASITES ATMOSPHERIQUES
enregistrés a
To0bservatoire de JADBLONNA - trait rouge
eLa
UVILE des OURS - trait vert

Enreglstreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des dingramines originaux en ordonnées verticales & I'aide d'un autoredresseur pantographique.
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PARASITES ATMOSPHERIQUES
enregistres a
UObservatoire de JABLONNA - trait rouge

el a
. .
TILE des OURS - trait vert
Enregistreur : Atmorad iographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction
des diagrammes originaux en ordonnées verticales & I'alde d'un autoredresseur pantographique.
Antenne accor dée sur A~ 11000 m.
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enregistres a
Uobsorvatoire de JADBLONNA - trait rouge
et a
VILE des OURS - trait vert
Earegistreur: Atmoradiographe Lugeon. Ordonnée maximum 600 trains de parasites par minute. Réduction

des diagrammes originaux en ordonnées verticales & I'side d’'un autoredresseur pantographigue
Antenne accordée sur A 11000 m
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Pl. 14.

Instalacje radjometeorologiczne w Jablonnie.

Installations radiométéorologiques a Jablonna,

Ramy stale gonjografu strojonego na Gonjograf z ramami obrotowemi, na-
11000 m. strojony na 11000 m.

Les cadres fixes du goniographe Le goniographe a cadres tournants
accord¢ sur 11000 m, accordeé sur 11000 m,

Atmoradjograf strojony na 11000 m. i atmoradjograf aper-
jodyczny.
Atmoradiographe accordé sur 11000 m. el atmoradio- La baraque du goniographe a cadres tournants.
graphe apériodique.

Domek gonjografu z ramami obrotowemi



-

Domek gonjografu strojonego na 200 m, przeznaczonego do wykrywania burz bliskich.

Baraque du goniographe accordé sur 200 m. destiné au repérage des orages proches.

Gonjograf, slrojony' na 200 m, z ramami obrotowemi.

Le goniographe accordé sur 200 m. a cadres tournants,

Pl. 15.
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Jablonna 8/9 II11936.

Charakterystyczny gonjogram otrzymany z gonjografu z ramami obrotowemi i ,waskim
wycinkiem”, strojonego na falg 11000 m. Plama punktoéw, dajaca kierunek, jest bardzo
wyraina i waska w ciggu nocy. Wskazuje na kierunek SSW przychodzenia trzaskow,
pochodzgeych z ognisk afrykanskich. Wyrdinia sie réwniez od godz. 23-ej ognisko na
WSW; nad ranem wida¢ na kierunku W trzaski pochodzenia amerykanskiego.

Goniogramme caractéristique obtenu sur le radiogoniographe & cadres tournants et secteur

étroit, accordé sur 11000 m. de longueur d'onde. La plage azimulale est trés nette et

éiroite pendant la nuit. Elle indique une propagation SSW des parasites issus de foyers

africains. On distingue également a partir de 23" un foyer a 'WSW, puis vers la mati-
née les parasites de provenance américaine, pointés sur I'W,

J.25-26V1.1933

Typowy wypadek spadku schodami
trzaskow przy wschodzie slonca.

Cas typique de chule en cascade
des parasites au lever du soleil.

JABLONNA, 228 VL1933

Lever

Wypadek, gdy sondowanie jest nie-
mozliwe z powodu przewagi trzaskow,
przychodzacych z ognisk bliskich bez-
posrednio na antene bez odbicia o jo-
nosfere,
Cas ou le sondage est impossible par
suite de la prédominance de parasites
issus de foyers proches, rayonnant di-
rectement sur 'antenne, sans étre ré-
flechis par l'ionosphére,

bl 16.
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Jablonna, 11/12 XII 1935,

Wyjasnienie w tekscie i na rysunku 4. W ciggu dnia zaznaczyly sie ogniska trzaskéw na kierunkach S i W. Maximum
natomiast dzialalnosci trzaskéw zaczyna sig dopiero dos¢ poino po zachodzie slonica w Jablonnie. Zauwazymy dwa wyraine
i rozlegle ogniska, rozslawione o 180" od siebie, dajace kierunki na wielkiem kole, przechodzacem przez odbiornik. Okolo
5! rano slonce o$wictla punkt oslalniego odbicia lrzaskow, leizacy na 2° powyzej horyzontu Jablonny. W tejie chwili ustaje
odbicie trzaskéw w kierunku E, co wida¢ wyraznie na gonjogramie. O godz. 5" wskulek tego samego zjawiska ustaje row-
niez dzialanie trzaskoéw na almoradjograf, ktorego wykres zalamuje sie. Poiniej, gdy stonce naswietla nastepny punkt odbicia
symetryczny na W, o 7, krzywa zatamuje si¢ poraz drugi.
Obliczenie azymutéw przychodzenia trzaskow w zastosowaniu do obu zalaman krzywej daje dokladnie kierunki E i W,
wskazane przez gonjograf.

Le maximum d'aclivité des parasites commence nolablement aprés le coucher du soleit a Jablonna. On distingue
trés nettement deux foyers intenses & 180" I'un de l'autre, situés sur la méme grand cercle lerrestre qui passe par le récep-
teur. Vers 5110 du malin, le soleil pointe & 100 km. dans Pionosphére, & 2" au-dessus de V'horizon E de Jablonna. La ré-
fraction des parasites cesse deés cet instant brusquement dans le secleur E, ce qui est bien visible sur le goniogramme
Par le méme effel, la production des parasiles cesse également sur I'atmoradjographe, dont la courbe se brise une premigre
fois. Puis, quand le soleil pointe dans la région symelrique a I'W vers 78, la courbe se brise une seconde fois. Le calcul du
sondage azimutal appliqué a ces des deux brisures donne exactement les directions de propagation E et W enregistrées
par le goniographe.
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Jablonna, 13/14 11 1936.

Po zachodzie slofica, okolo 184, notuje gonjograf rozlegle ognisko w kierunku SSW.
Jednoczesnie krzywa atmoradjografu zaznacza pierwsze maximum nocne, odpowiadajace
temu ognisku. Okolo 23" zaznacza sie drugie ognisko trzaskow amerykanskich, nakla-
dajacych sie na trzaski polnocne i powodujacych dalsze podnoszenie sig krzywej.
Z chwilg gdy slofhce os$wiella jonosfere przy wschodzie, doplyw trzaskéw uslaje stopniowo
z obu kierunkéw, czemu odpowiada charakterystyczny spadek krzywej atmoradjografu.
Zastosowanie metody pelingowania do obu momentow zalamania na atmogramie, daje
odpowiednio azymuty 200" i 290", te same co i gonjogram.

RAprés le coucher du soleil, vers 184, un foyer intense est repéré par le goniographe
dans la direction SSW. Simultanément,la courbe de I'atmoradiographe marque le pre-
mier maximum nocturne, qui correspond a I'émission de ce foyer. Vers 230, apparait
un second foyer de parasites américains, qui se superposent aux parasites septentrio-
naux et font encore monter la courbe. Dés que le soleil pointe dans l'ionosphére au
lever, la production cesse consécutivement dans les deux directions, ce & quoi corres-
pond la chute caractéristique de I'atmoradiogramme. L'application de la méthode de
sondage aux deux cassures principales donne les mémes azimuts (200" et 290%) que
sur le goniogramme,



XTI RN S
AR
b ;
]
Ay
(4 5 Y
IR L
S P e e o B S
M RIS .
L 1] LN
sy ) -.'
- e
LR )
Y - o]
N R |
Fodob b L oe T B
L "M\! . .
¥ S A -
. * g
. l\'
R
s
Baad) T T T T T T T T T 1 T T T T 1 T T T 1
0" d; 24 Ji

Jablonna 15/16 11 1936.

Charakterystyczna réwnoleglos¢ obu zapiséw. Przy wschodzie wida¢ tylko jedno duze
ognisko na kierunku W. Ostatnie wyrazne zalamanie na atmoradjogramie, na 20 min.
przed wschodem, daje w wyliczeniu azymut 260°, identyczny jak na gonjogramie.

Remarquable parall¢lisme des deux enregistreurs. Au lever on ne distingue qu'un

foyer intense dans la direction W. La derniére cassure nette sur 'atmoradiogramme
20 minutes avant le lever, donne au calcul un azimut (260" identique a celui du go-
niogramme.

Pl. 19.
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Jabtonna 1/2 111 1936.

Mimo wystepowania irzaskow lokalnych z promieniowania bezposredniego pelingowanie
jest jeszcze mozliwe. Oba ogniska, do$¢ wyrazne na gonjografie, odpowiadajg dwom
gléwnym zalamaniom krzywej atmoradjografu przy wschodzie.

Malgré la présence de parasites locaux a rayons directs, le sondage est encore pos-
sible. Les deux foyers trés distincts sur le goniogramme correspondent aux deux prin-
cipales cassures de la courbe de I'atmoradiographe au lever.
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Jablonna, 7/8 111 1936.

Niezaprzeczalna wspolzaleino$¢ obu wykresow. Spadek krzywej atinoradjografu schoda-
mi jest ladnie zaznaczony. Oba skoki dajq kierunki, wypadajgce dokladnie w $rodku
plam azymutlalnych gonjografu.

Coincidence indéniable des deux diagrammes. La cassure en cascade de la courbe de
I'atmoradiographe est trés pure. Les deux sauts donnent deux directions de la propa-
gation tombant exactement au milieu des plages azimutlales du goniogramme.

Plv27v



Wschody i Zachody slonca

BJORNOYA Lever et Coucher du Soleil 1932/33.
© oth G M T © o G. M. T
Dat. L@ CO LO CO Dat. Lo CQ L@ C@
o Ad E AE 3 Ad E AE
VIE Lo v vy | m s lhm|hm|hm{hm ] 2 o ! 2! m | |hm|hm|hm|hm
1932 1932
1 [+18 8.6/-37.4 | 46.2 | —0.1 s, 26 [~ 104.1/-58.5 |~ 8.7 | 0.8 | 451.1116 15.2| 4 47.1{16 19.2
Dzieir polarny 27 127.5 58.5 | 9.0 | 0.8 | 456.4/16 9.2| 452.4{16 13.2
6 16 50.1] 41.0 | 5.8 0.3 Jour polm'm 27 1 50.9| 58.5 9.3 | 0.8 | 501.7]16 3.2 457.7|16 07.2
29 2143 58.4 9.7 | 0.8 | 507.1/1557.2| 503.1{16 01.2
10 1542.4] 43.6 | 5.2 0.4 (2315.4[2224.0] — —_ 30 237.6] 58.4 | 100 | 0.8 | 512.51551.2| 508.4/1555.3
11 l41524.8/-44.2 | 4+5.1 | —0.4 |23 41.2|21 56.4!23 18.6{22 20.3 X
12 15 7.0| 44.8 | 4.9 0.4 |23 58.721 38,6123 43.5]21 54.1} 1932 |
18 14 49.0| 45.4 | 4.8 0.4 ~— |2124.5] — |2137.0
:: i: :‘z); :g': :‘i g‘: g;:';‘zi é;‘: g?g': ii fg: 1 |- 301.0/~58.3 |~10.3 | ~0.8 | 517.5/1545.2] 513.8/15 49.3
' ’ ' ' ' ' ’ ’ 2 3243 58.2 | 106 0.8 | 523.4/1539.1| 519.3{15 43.2
8 347.6| 58.1 | 10.9 | 0.8 | 528.8/1533.0| 524.7[15 37.1
16 1353.4| 47.1 | 4.2 0.5 | 035.7,20 50.3| 026.320 59.0 4 410.8| 58.0 | 11.2 | 0.8 | 534.8/1526.9| 530.2/1531.0
17 1334.5| 47.7 | 4.0 0.5 | 045.82040.6| 037.2(20 48.6 B 4340 579 | 11.5| 0.7 | 539.91520.8] 535.7]1525.0
18 1315.3| 48.2 | 3.8 0.6 | 055.2/12031.4| 047.3/2038.9
;g :Z ::'g :g'; gi g‘g : ?;'g ;g fi'f ;’g:‘g :g ;g'; [] 457.1| 57.7 11.8 0.7 545.5/1514.6/ 541.3/1518.8
: ’ : : : : o : 7 520.1| 57.5 | 12.1 | 0.7 | 551.2/1508.5 547.0{1512.8
8 §43.1] 574 | 124 | 0.7 | 556.9/1502.3] 552.6/1506.6
21 |+1216.5/~49.7 | +3.1 | -0.6 | 120.3/2005.9} 113.7/2012.3 9 606.0 57.2 | 12.7 | 0.7 | 602.6{14 56.0| 5 58.3/1500.3
22 11 56.5| 50.2 | 2.8 0.6 | 128.0/19 58.0| 121.7/20 04.1 10 628.8 56.9 | 12.9 | 0.7 | 608.4/1449.7 6 04.0/14 54.1
28 1136.3| 50.7 | 2.5 0.6 | 135.41950.3] 129.3]19 56.2 |
wofnes mi | 2| o7 | rmio e nseshossal 1 | osilose|-isa | o6 [ o1ashiesss] sonshia s
' : : . . : ' : 12 714.2| 56.5 | 13.5 | 0.6 | 620.2(14 36.9] 6 15.7[14 41.4
18 736.7 562 | 13.7 | 0.6 | 626.2/14 30.4| 621.6/14 35.0
26 10 34,7 52.0 | 1.7 0.7 | 15651928.1| 151.0/1933.4] 14 7592 560 | 139 | 0.6 | 632.3/1423.8 627.7/14 28.5
27 1013.8| 524 | 1.5 0.7 | 203.1/1921.1] 1572.8{1926.3] 15 821.5{ 55.7 | 142 | 0.6 | 638.5/1417.2| 633.8{1422.0
28 9528 528 | 1.2 0.7 | 209.6/119 14.2 2 04.4/1919.3
29 931.6| 53.2 | 0.9 0.7 | 215.91907.4| 210.8/1912.4} 8437 554 | 144 | 05 | 644.8/1410.5 6 40.014 15.4
80 910.2| 53.6 | 0.6 0.8 | 222.1{1900.7| 217.1|19 05.6
81 848.7] 540 | 40.3 | 08 | 228.31854.0| 223.4)18s88] 17 905.8) 55.1 1 14.6 | 0.5 | 651.3]1403.7) 6 46.4)14 08.7
’ ’ ' ’ ' ' ' ' 18 927.8 54.7 | 14.8 0.5 | 657.9/13 56.7| 6 52.9{14 01.8
1X 19 949.6| 544 | 150 | 0.5 | 704.6/113 49.6/ 6 59.5{13 54.8
20 10 11.3| 54.0 15.1 0.4 | 711.4/13 42.4] 7 06.2{13 47.8
1932
1 |+ 827.0/-54.3 | 0.0 | ~0.8 | 234.4/18 47.4] 229.6{1852.1 21 [-1032.8/~-53.6 [~15.3 | ~0.4 | 7 18.4/13 35.1] 7 13.0/13 40.6
2 8 05.2| 54.6 | 0.4 0.8 | 240.4/18 40.9| 2 35.7(18 45.5] 22 1054.2) $3.2 | 15.5 | 0.4 | 725.6/1327.7] 720.0/1332.4
3 7433 55.0 0.7 0.8 2 46.3'18 34.5] 2 41.7{18 39.0 23 11 15.4| 52.8 15.6 0.3 732.9113 21.1! 727.1{1327.0
1 721.2] 55.3 1.0 0.8 252.1,18 28.1| 247.6/18 32.6 24 11 36.4| 52.4 15.7 0.3 7 40.6/13 12.2] 7 34.6/13 18.3
5 6 59.1{ 55.6 1.3 0.8 257,918 21.8] 2 53.4/18 26.2 25 11 57.3| 52.0 15.9 0.3 7 48.6/13 04.1] 7 42.3/13 10.5
8 6368 558 | 1.7 0.8 | 303.618 155 259.2/11819.9] 26 12180/ 51.5 | 160 | 0.2 | 7s56.9(1255.7 7350.31302.4
7 614.4| 56.1 2.0 0.8 | 309.2/1809.3] 304.8/1813.6§ 27 1238.5| §1.0 | 16.1 | 0.2 | g05.5/12 46.8] 7 58.6/12 53.8
8 551.9/ 56.3 2.3 0.9 3 14.8/18 03.1] 3 10.5{18 07.4 28 12 58.8| 50.5 16.1 0.2 814.6/12 37.6] 8 07.3{12 45.0
9 529.4| 566 | 2.7 0.9 | 320.3]11757.0] 316.0{1801.2] 28 13190, 50.0 | 16.2 | 0.2 | g24.2/11227.8) 8 16.4/12 35.7
10 506.7| 56.8 | 3.0 0.9 | 325817 50.9| 321.6/1755.1f 80 1338.9) 495 | 163 | 0.1 | 834,512 17.3; 8 26.0/12 25.9
31 13 58,5 489 | 163 | 0.1 | 845712060 836412154
11 |+ 443.9/=57.0 | «3.4 | =0.9 | 331.3]11744.8) 3 27.1{17 48.9
12 4211 572 | 3.7 | 0.9 | 3367)1738.7] 332517 428] Xl
18 3 58.2) 57.4 4.1 0.9 | 342.1(1732.7] 337.9{1736.8] 1932
14 3352 87.5 | 4.4 0.9 | 347.517 26.7] 3 43.4/17 30.8
15 312.2| 57.7 4.8 0.9 352.91720.7] 3 48.8/17 24.8 1 -14 18.0| ~48.4 | =16.3 | ~0.1 8 58.1111 53.6| 8 47.5/12 04.1
2 1437.0/ 47.8 | 16.3 | -0.0 | 912.3|1139.6/ 9 00.3/11 51.9
8 . . . .
18 249.1| 57.8 | 51 | 0.9 | 358.3]1714.7) 354.2{1718.8 1 :: f: g :; : :: ; Igg 929.711 22,31 9 14.8/11 37.6
17 2259 58.0| 55 | 09 | 403.6/1708.7] 359.5/1712.8 . ' ' "0 ] 955.3]10 56.9] 9 32.9{11 19.8
18 2 02.7] 58.1 59 0.9 | 408.9/1702.8| 4 04.8]/17 06.9
- 71 ~45.3 | -16.3 | +0.1
19 139.4] 582 | 6.2 0.9 | 414.2/16 56.8] 410.1{17 00.8 8 1551.7) =45.3 | =1 +
20 116.2] 583 | 6.6 0.9 | 419.4/16 50.9| 4 15.3/16 54.9
11 - 7l =417 | =159 | 4+0.2 .
1718.2) =417 | =159 | + Noc polarna
21 |+ 052.8/~58.3 | ~6.9 | -0.9 | 424.61644.9| 420.6/1648.9] 168 |~1838.4[~37.8 |~15.2 | 40.5 . .
22 | 0205 s8.4 | 7.3 | 0.9 | 429.9(1639.0| 425.9(16 43.0 Nuit polaire
28 [+ 006.1f 58.5 | 7.6 0.9 | 435216 33.0| 431.2]1637.0] 21 |~19 49.8/=33.5 |[~14.1 | +0.6
24 - 017.3] 38.5 | 8.0 0.9 | 440.5/1627.1| 436.5]16 31.1
25 040.7) 58.5 | 8.3 0.9 | 445.8/1621.1| 441.8{16 25.1 26 |-2052.2/~283 |=12.6 | +0.8
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Wschody i Zachody slonca

BJORNOYA Lever et Coucher du Soleil 1932/33
O o G M T. O o G M. T
ALy | Sy | L | Ca L | ¢ | L | S5
Dat. O] O|"0| 0| bt O|O0| 0|0
S AS E AE 3 AS E AE
Xit 0o 7 an m! % (hm|hm|hm|hm n LN Y m S/h lhm|hm] hm|{hm
1932 1933
1 |-2144.9 -23.8 |-10.9 | 4+0.9 6 |- 555.2/458.0 | +11.5| 0.6 | 620.7/1530.8| 6 16.4|15 35.1
, 7 532.0/ 58.2 | 11.2| 0.6 | 614.5/1536.6/ 610.2[15 40.8
6 2227.1) 18.4 8.9 1.1 8 508.7| 58.4 11.0{ 0.6 | 608.3/1542.3| 6 04.1|15 46.5
9 4453 585 | 10.7| 0.6 | 602.1{1548.0] 557.9/1552.2
1 2258.4| 12.8 67| 1.1 ) 10 421.8) 58.7 | 10.5| 0.6 | 556.0(1553.6| 551.9/1557.7
16 2318.4] 7.1 43! 1.2
11 3583 s8.8 | 10.2| 0.7 | 549.9(1559.2| 545.8/16 03.3
21 23 26.8 1.2 1.8 1.2 12 3 34.8; 58.9 9.9 ! 0.7 543.8/16 04.8| 5 39.7/16 08.9
13 311.2] 59.0 9.7] 0.7 | 537.7/16 10.3] 533.6/16 14.3
26 |-2323.4|+ 46 |+ 07| 12 14 2 47.6] 59.1 9.4 0.7 | 531.701615.8] 527.7]16 19.8
Noc polarna 15 2239 59.2 9.1 0.7 | 525716 21.3| 521.716 25.3
I . .
1933 Nust polaire 16 |- 200.3{459.2 | + 8.8 -0.7 | 519.7/16 26.8| 5 15.7/16 30.8
17 136.6/ 59.3 8.5 0.7 | 513.716 32.3| 509.7|16 36.3
1 [-2303.8/ +11.6 |+ 3.6 | +1.2 18 112.9] 59.3 82| 0.7 | 507716 37.8| 503.7]16 41.8
19 049.1] 59.3 7.9/ 0.7 | 501.8/16 43.2| 4 57.7|16 47.2
. . 5. .
6 22348 17.3 91 11 20 025.4] 59.3 7.6 0.7 | 455716 48.6| 4 51.7|16 52.6
11 | 21546 228] 80| 1.0 '
21 |- oo01.7] 59.3 73] 0.7 | 449.8'16 54.0 4 45.8/16 58.0
16 21 03.9] 28.0 9.8 | 0.9 ] 22 |+ 022.0 592 70| 0.8 | 443.9/16 59.4| 439.9(17 03.4
23 045.7) 59,2 6.7| 0.8 | 438.0{17 04.8) 4 34.0/17 08.8
21 2003.00 32.8 | 11.4 | 0.7 24 109.3| 59.1 6.4 0.8 | 432,017 10.2| 428.0{17 14.2
25 133.0] 59.0 6.1| 0.8 | 426.0/1715.6| 422.0/1719.6
26 1852.8| 373 ] 12.6 | 0.5
i 26 156.6| 58.9 | + 5.8| ~0.8 | 420.0/17 21.1| 4 16.0{17 25.1
27 220.1] 58.8 5.5/ 0.8 | 414.0,17 26.5 4 10.0/17 30.5
1933 28 243.6| 58.7 5.2 08 | 408.01731.9] 404.0{17 35.9
1 .17 17.2| +42.2 | 413.7 4+0.3 . 29 3 07.1| 58.5 4.9 0.8 402,017 37.4; 3 58.0{12 41.4
30 330.5| 58.4 46| 0.8 | 355917429 351.8/12 47.0

6 15491} 458 | 142 | 0.2 31 353.8] 58.2 43| 0.8 | 349.8/11748.5| 3 45.7|17 52.6
7 1530.6| 46.4 | 143 | 0.1 [1025.7/11 30.6{1003.511 52.2
8 1511.9] 47.1 | 143 | 0.1 {1000.8|1155.6] 945.9(12102] [V
9 145300 47.7 | 14.4 | 0.1 | 943.3/1212.9] 931.312 24.8] 1933
0

' 14 33.7{ 48.3 14.4 0.0 929.4(12 27.1| 919.0/12 37.3
+ 417.0, 4+58.0 | + 4.0 -0.8 3 43.7/17 54.1] 3 39.6117 58.2

1

11 1414.3) 48.9 | 144 | 0.0 | 917.0{1239.6] 907.7{12 48.7 2 440.2| 57.8 3.70 0.7 | 337.6/11759.7, 3 33.4/18 03.8
12 13 54.6] 49.5 14.4 | -0.0 9 05.8/12 50.8! 8 57.3/12 59.2 3 503.3] 57.6 ) 3.4 0.7 331.5118 05.3| 3 27.3]18 09.5
13 13347, 50.1 | 14.4 | 0.1 | 855.5/1301.1} 847.7(13 08.9 4 5126.3) 57.3 3.0| 0.7 | 3253/1810.9) 321.1[18 15.1
14 13 14.5| 50.6 | 14.3 | 0.1 | 845.7{13 10.8! 8 38.4|13 18.1 5 549.2) 571 287 0.7 | 3719.1/11816.5| 3 14.8/18 20.8
15 12541 51.2 | 14.3 | 0.1 | 836.51320.0; 829.6/13 26.9

6 611.9{ 56.8 2.5 0.7 | 312.918 22.2| 3 08.6|18 26.5
16 ~12 33.6] +51.7 | +14.2 -0.2 827.713 28.8) 821.1{13 35.4 7 6 34.6] 56.6 | 2.2 0.7 3 06.6,18 28.9) 302.218 32.4
17 12 12.8] 52.2 14.2 0.2 8 19.3113 37.2) 813.0{13 43.5 8 657.21 56.2 2.0 0.7 3 00.3|18 33.9] 2 55.8|18 38.3
18 1151.8) 52.7 | 14.1 | 0.2 | 811.2|13 45.2| 805.2{13 51.2 9 719.6! 56.0 1.7 0.7 | 253.9/18 39.9| 2 49.4|18 44.4
19 11 30.7; 53.1 14.0 0.2 8 03.3{13 52,9, 7 57.5(13 58.7 10 7 42.0 55.6 1.4 0.7 247.5/18 45.9| 2 42.9{18 50.5

20 11 09.3} 53.6 13.9 0.3 7 55.6/14 00.3} 7 50.0{14 05.9

21 1047.8] 54.0 | 13.8 | 0.3 | 748.1{1407.5| 742.7]1412.9] 11 |+ B041|+553 | + 1.1)| ~0.7 [ 241.0/18 52.0| 2 36.3|18 56.7

22 | 1026.1] 54.4 | 13.7 | 0.3 | 740.8/1414.6] 735.6/1419.9] 12 826.2| 55.8 09| 0.7 | 234.4(18 58.1) 229.6/19 02.8
28 1004.2[ 54.8 | 13.5 | 0.3 | 733.6{1421.6 728.5/1426.7] 18 848.1) 54.6 0.6| 0.6 ) 227.7]1904.4| 222.8/19 09.2
24 942.2f 552 | 13.4| 0.4 | 726.5/1428.5 721.5/1433.5 14 909.9, 54.2 0.4, 0.6 | 220.9/1910.8| 215.9|1915.8
25 920.1| s56 | 132 | 0.4 | 719.5/1435.2 714.6{1440.1] 15 931.5| 53.9 | + 0.1 0.6 |213.9/1917.3| 2 08.8[1922.4
26 - 8 57.8/ +55.9 [ +13.1 0.4 712.6/14 41.7| 7 07.8{14 46.5 18 952.00 53.5 - 0.1] -0.6 2 06.9/19 23.9] 2 01.7|19 29.2
27 8353 562 | 12.9 | 0.4 | 705.8(1448.1| 701.1{1452.8] g7 | 1014.3 53.1 04| 06 | 1508019307 1 54.4/1936.2
28 812.8) 56.5 | 12.7 | 05 | 659.1/1454.5 654.4/1459.10 45 | 1035.4] 526 0.6| 0.6 | 152.6/1937.6 147.1/1943.3
19 | 1056.4] 52.2 0.8 0.6 | 145.3(1944.7) 139.6/19 50.6

m 20 | 1117.2] s1.7 1.1{ 0.5 | 137.8/1952.0| 131.9(19 s8.1

1933

1 }- 750.1/+456.8 [+12.5 | 05 | 652.5/1500.8| 647.9]15053] 21 [+1137.8/+51.3 1.3| 0.5 | 130.1/19 59.5] 123.9/20 05.9
2 727.3) 57.1 | 12.3 | 0.5 | 646.1{1507.0| 6 41.6{1511.5] 22 | 1158.2| 508 1.5| 0.5 | 122.2(2007.3) 115.820 14.0
3 7044 573 | 12.1| 0.5 | 639.71513.1| 635.2[1517.5] 28 | 12184 503 1.7| 0.5 | 114.0/2015.4 107.32022.5
4 641.5) 57.6 | 11.9 | 0.5 | 633.3]1519.1] 628.9(1523.4] 24 | 1238.4] 49.8 1.8| 0.5 | 105.5/2024.0{ 058.42031.5
5 618.4) 57.8 | 11.7 | 0.6 | 627.01525.0| 622.7]1529.3] 26 | 1258.2| 49.3 2.0] 0.4 | 051.6/2033.1] 049.1|20 41.1




1

Wschody i Zachody Stonca.

BJORNOYA Lever et Coucher du Soleil 1932/33
© O0h G MT. O O G M T

Dat, o ‘o |0 | ‘O bt Lo | o || ©
8 A% | E | AE 5 | 3a | E | AE

1:3V33 o "'In m 8l |hm|hm|hm|hm 1;/3'3 LA I m s/h 'hm!hm{hm| hm

26 +13 17.8| +48.7 | =2.2 -0.4 0 47.4/20 42.7| 039.4{20 51.4 21 +2326.9) +0.9 | +1.5 | +0.5
27 13 37.2| 48.2 2.4 0.4 0 37.6{20 52.8! 0 28.9|21 02.4
28 13 56.4| 47.6 2.5 0.4 027.1{21 03.8]| 017.5{21 14.6 26 23 23.5 4.2 2.6 0.5

29 | 14153 470| 27 | 04 | 015.72116.2] 2%%%\21 28.7
23 50.3 Vil
80 14 34.0| 46.4 2.8 0.3 | 29291 30.7(23 32.0{21 46.2} 1933
: ' : 2 123 479 : ‘ :
1 |+23099 9.4 3.6 | 0.5
\' 6 22 46.1| 14.4 4.5 0.4
1933 Dzen polarny
11 2212.5| 19.2 5.2 0.3 !
1 [+1452.4|4458 | 29 | 0.3 [2329.5/21 49.0{23 03.7[22 13.5 - -
2 | 15106 452 | 3.0 | 03 {2259.5(22102 — - 16 | 21204 2391 s8] o2 Jour polawre
6 16 20.8| 42.5 | 3.5 0.2 21 2037.0] 28.4 | 6.2 0.1
11 1742.4] 39.0 | 3.7 | -0.1 26 1936.0{ 32.6 | 6.3 | +0.0
16 18 56.7| 35.2 | 3.8 | +0.0 VI
21 2002.9] 31.0 | 3.6 0.2 1933

26 21007, 26,6 | 3.2 0.3 1 1812.2) 37.2 6.2 | =01

Dziert polarny 6 |16541} 408 | 58| 03
Vi
1933 Jour polaire 10 | 15467 43.4 | 53| o4 |2300.72230.1] — _
11 | 15202 441 | 51| 0.4 [2336.0/2201.7]23 13.4/22 25.6
1 | 21579 210 24 | o4 12 | 15114 447 | 49| 04 |23 54.8/2142.6/23 39.6[22 58.1
18 | 14534 453 | 48| 04| — [2127.6/2357.0{22401
6 | 22352 162 | 16 | 04 14 | 14352 459 46| o0.5| 009221146 — |2225.4
15 | 14167 465 | 44| o5 |o021.52103.1] 011.0]2212.7
11 | 23026 11.2 | -06 | 0.5 16 | 13580 470| 42| o5 |0326/2052.5 023.22101.2
16 +23 19.9/+ 6.1 | +0.4 +0.5

Objasnienia — Explications:

Stofice o pélnocy (Ob) G. M. T. Soleil & minuit (0h) G. M. T.
6 = deklinacja déclinaison
A% = zmiana deklinacji variation de la déclinaison
E == réwnanie czasu équation du temps
AE = zmiana réwnanla czasu variation de I'équation du temps
;LO = wschdd astronomiczny $rodka tarczy lever astronomique du centre du disque
CO == zachdd astronomiczny $rodka tarczy coucher astronomique du centre du disque
L@ = wschdd astronomiczny gérnego brzegu tarczy lever astronomique du bord supérieur du disque
C@ zachod astronomiczny gérnego brzegu tarczy coucher astronomique du bord supérieur du disque

Dla $redniego promlenia tarczy slonecznej = 16/, Rayon moyen du disque solaire = 16’



