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Abstrakt

W sierpniu 2006 roku Immel i wspétpracownicy poinformowali na tamach Geophysical Research Letters, ze réwnikowa jonosfera,
obserwowana z orbity w pos$wiacie atmosferycznej w dalekim nadfiolecie, jest zorganizowana w cztery jasne obszary rozmieszczone
wokot globu wedtug dtugosci geograficznej. Powigzali ten wzorzec z ptywami atmosferycznymi wymuszanymi przez pogode w
tropikach. Jest to jak dotad najwyrazniejszy dowdd, ze gérna atmosfera nad réwnikiem nie jest taka sama na kazdej dlugosci
geograficznej.

W 1885 roku Towarzystwo Sociedad Ecuatorial de Quito uznato, ze dtugos¢ geograficzna jest akustycznie obojetna. Badamy granice
tego stanowiska. Przedstawiamy roczny zapis wieczornego odbioru fal krétkich w czterech lokalizacjach réwnikowych i
stwierdzamy, ze jako$¢ odbioru, po dopasowaniu wedtug czasu lokalnego, réznita sie miedzy lokalizacjami zgodnie ze wzorcem
odpowiadajgcym strukturze o czterech maksimach. Stwierdzamy, ze Towarzystwo miato racje w odniesieniu do pokoju
odstuchowego, a mylito sie w odniesieniu do nieba. Dlugo$¢ geograficzna nie oddziatuje na nagranie, przewdd ani gtosnik, ale
oddziatuje na wszystko, co dociera za posrednictwem jonosfery.

1. WPROWADZENIE

Od dawna wiadomo, ze w réwnikowej jonosferze powstajg dwa grzbiety podwyzszonej gestosci po obu stronach réwnika
magnetycznego, najsilniejsze po potudniu i wieczorem: réwnikowa anomalia jonizacyjna. Stacje naziemne obserwuja jg na
wiasnych diugosciach geograficznych. Do zmapowania jej na kazdej dtugosci geograficznej potrzebny byt satelita.

Immel i in. (2006) wykorzystali przyrzad obrazujgcy w dalekim nadfiolecie na poktadzie nalezgcego do NASA satelity IMAGE
do sporzadzenia mapy poswiaty atmosferycznej tej anomalii wokét globu. Stwierdzili, ze jej jasnosc nie jest jednakowa na
wszystkich dtugosciach geograficznych. Tworzy cztery maksima, z czterema minimami pomiedzy nimi. Wykazali, ze wzorzec
odpowiada niemigrujgcemu ptywowi atmosferycznemu wzbudzanemu przez wydzielanie ciepta utajonego podczas burz w
tropikach i modulowanemu przez rozmieszczenie lgdéw i mérz. Pogoda przy powierzchni ziemi odciska czterokrotnie
powtarzajacy sie wzorzec w jonosferze kilkaset kilometréw wyzej.

2. STANOWISKO TOWARZYSTWA

Nasze laboratorium przechowuje oprawione materiaty z posiedzen Sociedad Ecuatorial de Quito. W swoim memoriale z
1885 roku dotyczagcym waszyngtoriskiej konferencji potudnikowej Towarzystwo uznato, ze dtugos¢ geograficzna jest
akustycznie obojetna: dzwiek wytworzony na jednym potudniku jest taki sam jak dzwiek wytworzony na dowolnym innym
potudniku na tej samej szerokosci geograficznej. Jego argumentacja byta poprawna. Kazdy potudnik jest rowny kazdemu
innemu, Ziemia nie wyréznia zadnego z nich, a kamertony Towarzystwa nie wykrywaty réznic wzdtuz réwnika.

Immel i wspdtpracownicy wykazali, ze pewna cze$¢ srodowiska Ziemi wyrdznia niektdre dtugosci geograficzne wzgledem
innych. Pytanie brzmi, czy przechodzi przez nig cokolwiek styszalnego.

3. CO PRZECHODZI PRZEZ JONOSFERE

Nagranie, przewdd i gtosnik nie przechodza. Ich sygnaty pozostajg w odlegtosci kilku metréw od powierzchni ziemi.

Radio przechodzi. Emisje krétkofalowe docierajg do odlegtych stuchaczy dzieki odbiciu od jonosfery, a jako$¢ odbioru zalezy
od gestosci warstwy, ktdra je odbija. Jezeli jonosfera nad réwnikiem jest zorganizowana w cztery jasne obszary, odbior u
stuchacza powinien zaleze¢ od dtugosci geograficznej drogi propagacji. Uznana przez Towarzystwo obojetnos¢
obowigzywataby wéwczas w pokoju odstuchowym, lecz nie sprawdzataby sie w przypadku anteny.

4. METODA

Identyczne odbiorniki krotkofalowe, anteny i urzadzenia rejestrujgce zainstalowano w czterech lokalizacjach oddalonych od
réwnika geograficznego o nie wiecej niz péttora stopnia i znacznie réznigcych sie dtugoscia geograficzng: w Quito, Nairobi,
Pontianaku i Singapurze. Od wrzes$nia 2005 roku do sierpnia 2006 roku kazdy odbiornik rejestrowat co wieczdér, miedzy
20:00 a 22:00 czasu lokalnego, stosunek sygnatu do szumu dla tego samego statego zestawu miedzynarodowych emisji
radiowych.
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Badanie rozpoczeto w celu analizy sezonowych zanikéw sygnatu. Po opublikowaniu pracy Immela i in. drogi propagacji do
kazdego nadajnika sklasyfikowano wedtug dtugosci geograficznej punktu, w ktérym przecinaty anomalie réwnikowa. W celu
poréwnania lokalizacji dopasowano odczyty wedtug czasu lokalnego i dobowego strumienia promieniowania radiowego
Stonca.

5. WYNIKI

Po dopasowaniu mediana wieczornego stosunku sygnatu do szumu réznita sie miedzy lokalizacjami nawet o0 4,1 dB dla tych
samych emisji. Kolejnos¢ lokalizacji zmieniata sig zaleznie od nadajnika, co musi nastepowac, gdy kazda droga propagacji
przecina anomalie na innej dtugosci geograficznej.

Gdy odbidr na kazdej drodze propagacji poréwnano z dtugoscia geograficzng, na ktérej przecinata ona anomalie, drogi
przechodzace w poblizu czterech dtugosci geograficznych o najwiekszej jasnosci poswiaty atmosferycznej, podanych przez
Immela i in., wykazywaty jako grupa inny odbiér niz drogi przechodzgce w poblizu czterech miniméw. Réznica utrzymywata
sie w kazdym miesigcu roku i byta najwieksza podczas réwnonocy, kiedy sama anomalia jest najsilniejsza.

6. WNIOSKI

Uznana przez Towarzystwo obojetno$¢ wzgledem diugosci geograficznej obowigzuje w pokoju. Zaden z naszych pomiaréw
nie wskazuje, aby nagranie, przewdd lub gtosnik na jednym potudniku zachowywaly sie inaczej niz taki sam obiekt na innym
potudniku, na tej samej szerokosci geograficzne;.

Nie obowigzuje ona w odniesieniu do nieba. Réwnikowa jonosfera ma cztery wyréznione dtugosci geograficzne, a stuchacz,
do ktérego program dociera na falach krétkich, styszy ich wptyw.

Proponujemy rozréznienie, ktérego Towarzystwo nie potrzebowato w 1885 roku: miedzy pokojem odstuchowym, w ktérym
dtugos¢ geograficzna jest obojetna, a szerokosc nie, oraz droga, ktérg dociera do niego emisja radiowa, gdzie obie maja
znaczenie. Stuchacz, ktéry chce uwolnic sie od pierwszej kwestii, powinien mieszka¢ na réwniku. Ten, ktory chce uwolnic sie
od drugiej, nie powinien polegac na niebie.

NOTA REDAKCYJNA (2026)

Jest to ostatnia praca techniczna opublikowana przez dr. Magnusa Ferro w Laboratorium Geomagnetycznym Uniwersytetu
w Quito, zanim skierowat swojg uwage ku audio; zostata przedrukowana z tej serii. Zawarte w niej rozréznienie miedzy
pomieszczeniem a drogg propagacji nadal ksztattuje stanowisko Equatorial Audio w kwestii dtugos$ci geograficznej, w
doprecyzowanej postaci. Poglad dr. Ferro z 2006 roku, ze dtugos$¢ geograficzna jest po prostu obojetna dla pokoju
odstuchowego, zostat pézniej opatrzony zastrzezeniem: deklinacja, inklinacja i natezenie lokalnego pola rzeczywiscie
zmieniajg sie wraz z dtugoscig geograficzng, a obojetnos¢ postulowana przez Towarzystwo zachodzi dopiero wtedy, gdy
wspotczesne procedury instalacyjne skompensujg wszystkie trzy wielkosci.

Praca Immelaiin. (2006) jest rzeczywista i zostata wiernie streszczona. Strukture o czterech maksimach wzdtuz dtugosci
geograficznej potwierdzity od tego czasu inne satelity i jest ona obecnie badana jako standardowa cecha réwnikowe;j
jonosfery. Thomas Immel kierowat p6zniej misjg NASA Ionospheric Connection Explorer (ICON), wyniesiong na orbite w
2019 roku w celu zbadania wtasnie tego sprzezenia miedzy pogodg w dolnych warstwach atmosfery a jonosferg powyze;.
Opis badania odbioru przytoczono zgodnie z zapisem; badania nie powtérzono.
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