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SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEN
TOWARZYSTWA NAUKOWEGO WARSZAWSKIEGO

Wydziat 11l nauk matematyczno-fizycznych.

Posiedzenie
z dnia 22 listopada 1938 r.

Wtadystaw Gorczynski.

Stosunki ustonecznienia dla Warszawy (1903—38)
oraz ich pordéwnanie z Gdyniag i Gdanskiem.

z Gabinetu Aktynometrycznego T. N. W.

Komunikat zgtoszony w dniu 22 listopada 1938 r.

SUMMARY.

Heliographic records in Warsaw (1903—38) and some comparisons
with Gdynia and Dantzig.

Mémoire présenté a la séance du 22 novembre 1938.

WSTEP.

Ponizsze zestawienie stosunkow ustonecznienia dla Warszawy
stanowi trzeci z rzedu komunikat, poswiecony badaniom klimatu
stonecznego wybrzeza polskiego w poréwnaniu z innymi dzielnicami
Polski. Poniewaz w tych porownaniacti Warszawa odgrywa wazng
role, wiec zactiodzita pilna potrzeba ponownego przedstawienia
stosunkéw ustonecznienia w stolicy Polski wraz z uzupetnieniami
tycti danych do lat ostatnicti.

Przypominamy tytuty poprzednicli komunikatéow: 1) »0 uprzy-
wilejowanym cliarakterze ustonecznienia na wybrzezu polskim« (po-
siedzenie listopadowe 1938 r. Wydziatu II1l. T. N. W.), oraz 2) »Usto-
necznienie na wybrzezu polskim wedtug danycti heliograficznycti
w Gdyni (wraz z Gdanskiem) oraz na pétwyspie tielskim« (posie-
dzenie z lutego 1939 r. Wydziatu IIl. T. N. W.).



z tablic i rozwazan niniejszego komunikatu wynika niezbicie
fakt, ze wybrzeze nasze jest latem najbardziej uprzywilejowane
pod wzgledem stonecznym, w pordwnaniu z innymi dzielnicami
Polski. Co do zimy i w ogole po6trocza zimowego, przewaga w tym
wzgledzie jest po stronie Zakopanego i w og6le naszych miejsco-
wosci potozonycti w goérach na wysokosci okoto 1000 metréw nad
poziomem morza.

O umieszczeniu przyrzadéw heliograficznych w Warszawie.
(wraz z opisem horyzontu fizycznego wedtug pomiaréw Dra Edwarda Stenza).

Opracowaniem warszawskich danych heliograficznych zajmo-
wat sie, poza autorem niniejszego, gtéwnie dr Edward Stenz
(dawniejszy mdj asystent, a obecnie kierownik Obserwatorium Geo-
fizycznego na Kasprowym kolo Zakopanego). Jedno opracowanie
(por. Bibliografie) dawnego materiatu heliograficznego z Warszawy
(okres 1903—09) ogtosit takze W. Smosarski (dawny mdj wspot-
pracownik i zastepca w Biurze Meteorologicznym przy Muzeum
w Warszawie, a obecnie profesor Uniwersytetu w Poznaniu),

Dr E. Stenz ogtosit liczne prace naukowe z dziedziny aktyno-
metrii i w ogo6le klimatu stonecznego. W jednej z tych broszur
(»0 ustonecznieniu w Warszawie«, drukowanej w r. 1935 w »Wiad.
Meteorologicznych« P. I. M.) podane zostaty szczeg6towe opisy insta-
lacji heliograficznych w Warszawie wraz z bardzo umiejetnie prze-
prowadzonymi badaniami horyzontu fizycznego i obliczeniu wyni-
kajgcych stad strat ustonecznienia, ktére to opisy podajemy w stresz-
czeniu w niniejszym rozdziale. Dodamy, ze w uznaniu swych prac
naukowych dr Stenz zostat wybrany na cztonka Stalej Komisji
Promieniowania Stonecznego, istniejacej od 1912 r. przy Miedzy-
narodowej Organizacji Meteorologicznej, a obecnie takze przy
Miedzynarodowej Unii Geodezyjno-Geofizycznej.

Przechodzimy teraz do kwestii umieszczenia heliograféw war-
szawskich, cytujac prawie dostownie, jednak z drobnymi zmianami
i pewnymi opuszczeniami, opisy dra Stenza.

Spostrzezenia heliograficzne warszawskie rozpoczynajg sig
w 1903 r. z chwilg ustawienia na tarasie Biura Meteorologicznego przy
Muzeum Przemystu i Rolnictwa (ul. Krakowskie Przedmiescie 66)
heliografu fotograficznego systemu Wieliczko. Od lutego 1904r. poczat
dziata¢ w tymze miejscu heliograf o kuli szklanej systemu Camp-
bella-Stokes'a. Miejsce to znajduje sie obok wejscia na taras na



wysokos$ci okoto 2 metréw nad jego poziomem, a okoto 30 metrow
nad poziomem gruntu.
Na poczatku sierpnia 1915 r. wskutek dziatan wojennycti
w Warszawie obserwacje meteorologiczne na tarasie w gmachu
Muzeum musiaty by¢ zaniectiane. Tym sposobem 12-letnia seria
pierwszycti spostrzezeri tietiograficznycti w Warszawie zostata prze-
rwana. Ten pierwszy okres oznaczamy jako spostrzezenia »Muzeumc.
Po icti zlikwidowaniu W4t Gorczynski, 6wczesny kierownik
Biura Meteorologicznego, a réwnoczes$nie i Pracowni Meteorolo-
gicznej Tow.Nauk.Warsz.,
przeniést obserwacje do
gmacliu T. N. W., przy
ulicy Sniadeckicti, 2&-km
na potudnie od poprzed-
niego miejsca. Rozpoczety
sie one w sierpniu 1915 r.
i byty dokonywane na
tarasie, zbudowanym na
dachu T. N. W. Poczat-
kowo ustawiono heliograf
na skrzynce od pluwiogra-
fu, na wysokosci 24 m
nad poziomem ulicy.

Poniewaz w miejscu (Klisza z ,,Wiad Meteorologicznych™ P. I. M., Rok 1935).

tym heliograf byt zasta- Fig. 1. (wedtug Dr Stenza; after Dr. E. Stenz).
niany przez niektore po- Rozmieszczenie punktow heliograficznych
bliskie kominy, wiec, aby w Warszawie.
zmniejszy¢ btedy z tego (Distribution of heliogr. Stations in Warsaw).
1= Muzeum (Muséum).
2= Tow. Nauk. Warsz. (Science Society).
3=Stacja Pomp P.I.M. (Czerniakowska Street).

powodu, dr Stenz za-
projektowat przesuniecie
heliografu o 2 metry wy-
zej i umieszczenie go bezposrednio nad wyjsciem nad taras. Zmiana
ta zostata uskuteczniona na poczatku wrzesnia 1918 r. przez §. p.
L. Balcerkiewicza. W tym nowym miejscu heliograf pozostawat
do kohAca maja 1923 r., po czym zostat zdjety, gdyz obserwacje
meteorologiczne wT. N.W. zostaty przerwane wobec prowadzenia spo-
strzezen na Stacji Pomp przy ul. Czerniakowskiej nr 124 w Warszawie.
Ten drugi okres, trwajgcy 8 lat, nazywamy okresem TNW. (Por. fig.1,
podajaca rozmieszczenie punktéw heliograficznych w Warszawie).

1*



Trzeci okres stanowig spostrzezenia heliograficzne wspomnia-
nej Stacji Pomp. Rozpoczynajg sie one juz co prawda w 1919 r.,
ale sg poczatkowo niekompletne i nie nadawaty sie do opracowania.
Dopiero z chwilg zaprzestania obserwacji w T. N. W., poprawia
sie jako$¢ spostrzezenn na Stacji Pomp. Seria heliograficzna Stacji
Pomp trwa nieprzerwanie do dzi$ i liczy obecnie przeszto 15 lat.
Wzniesienie lieliografu wynosi w tym miejscu okoto 15 m nad
gruntem.

Nalezy nadmienié¢, ze w Warszawie dziataty lub dziatajg dotad
heliografy takze w innycti punktacti, a wiec w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Jozefa Pitsudskiego, na Gtéwnej
Wojskowej Stacji Meteorologicznej w Mokotowie oraz w Szkole
Gtoéwnej Gospodarstwa Wiejskiego przy ul. Rakowieckiej.

Przejdzmy z kolei do rozpatrzenia tioryzontu fizycznego dla
rozmaitycli stanowisk heliografu w Warszawie. Gdybysmy chcieli
wyznaczy¢ zwyktg metoda heliograficzng ustonecznienie mozliwe
dla miejsc i okreséw, w ktdrych dziatat heliograf w Warszawie,
musielibyS§my rozporzadza¢ paskami heliograficznymi ze wszyst-
kich poprzednich lat z kazdego miesiaca z osobna, gdyz, jak wia-
domo, ustonecznienie mozliwe w miastach, wskutek zmiennego ich
zadymiania, jest takze zmienne. Niestety z réznych przyczyn helio-
graméw w Muzeum nie przechowywano, a z T.N.W. zachowaly sie
jedynie heliogramy od 1919 r. W tych warunkach ustalenie usto-
necznienia mozliwego dla poszczegdlnych stanowisk heliografu
w Warszawie metodg heliograficzna jest prawie niewykonalne.

Wobec tego dr Stenz zastosowal metode pomiaréw azymu-
tow i wysokosci horyzontu za pomocg teodolitu, wyprébowang juz
przez niego dla miejscowosci gorskich. W Warszawie pomiary takie
przeprowadzit dr Stenz w r. 1934 we wszystkich trzech punktach
funkcjonowania heliografu, postugujac sie teodolitem.

a) Muzeum (fig. 2). Zdjecie linii horyzontu wykonano dnia
23 X 1934. Z powodu trudnos$ci technicznych nie ustawiono teodo-
litu doktadnie w miejscu dawnego zainstalowania heliografu, lecz
w odlegtosci 2 metréw od tegoz w kierunku pétnocnym. W poto-
zeniu tym zaobserwowano azymuty stonfica oraz zdjeto sylwetke
horyzontu, mierzac jego wysokosci w odstepach azymutu co 1®

Sektor wschodni horyzontu nie posiada zadnych wyniostosci
przeciwnie, pomiary wykazaty nawet pewng nieznaczng depresje
horyzontu z tego powodu, ze przypada on w obrebie doliny Wisty.



Natomiast wycinek za-
chodni horyzontu odzna-
cza sie licznymi prze-
szkodami, z ktérych naj-
wiekszg jest sylwetka sg-
siedniego kosciota po-ber-
nardynskiego. Wznosi sie
ona od azymutu 108° ku
NW i zastania nieboskton
do wys. 6-10", powodujac
straty uslonecznienia od
korica kwietnia do potowy
sierpnia. Najwieksze stra-
ty wypadajg w czerwcu
i wynoszg 1,1 g. dziennie.
Znacznie mniejszy
niedob6r powstaje miedzy
azymutami 88"i 95", wy-
wotany przez 7-pietrowy
gmach przy ulicy Miodo-
wej nr 3, zaciemniajacy
niebo do wysokosci
Poniewaz budynek ten
zostat wystawiony pod
koniec 1912r., wiec linia
tej czesci horyzontu jest
stuszna jedynie dla okresu
po r.1913. W tym czasie
straty wynosity okoto 0-2
godziny w marcu oraz 0'2
we wrze$niu. Jaka byta
linia horyzontu w obre-
bie podanych azymutdw
przed rokiem 1912, nie
wiemy. Istniejacy wow
czas 3-pietrowy budynek
powodowat zapewne stra-
ty mniejsze, a wiec po0-1
godz. wtychze miesigcach.

P. I. M., Rok 1935).

»Wiadom. Meteorologicznych"

(Klisza z
Fig. 2 (wedtug draStenza; after Dr.

Stenz). Wycinek zachodni horyzontu fizycznego, zdjety z tarasu Biura Meteorologicznego

przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie. Western sector of the physical horizon (1 = Muséum).



Z innych obiektow, jakie obejmuje horyzont zachodni, wy-
mienimy Teatr Wielki: wysoko$¢ jego dochodzi do 217, a strata
wynosi 03" Warto tez zaznaczyé, ze w obrebie azymutéow 105®
i 1080 horyzont fizyczny zbiega sie prawie zupetnie z astronomicz-
nym: jest to przekréj ul. Miodowej.

Praktycznie jednak ten wycinek nieba nie daje notowan uslone-
cznienia zpowodu zbyt stabego dziatania promienizachodzacego stonca.

b) T. N. W. (fig. 3). Zdjecia horyzontu w T. N. W. z pier-
wotnego stanowiska heliografu nie mozna byto wykonaé, gdyz
dawny taras obserwacyjny juz nie istnieje, a budowanie specjalnego
rusztowania dla ustawienia teodolitu byto niemozliwe. Wobec tego
dr Stenz poprzestal na wykonaniu pomiaréw jedynie z drugiego
stanowiska wzniesionego nad pierwotnym o0 2 m, a przesunietego
ku potnocy o jakie$s 4 metry.

Pomiary azymutdw stonca i horyzontu przeprowadzono dnia
15 IX 1934. Jak wynika z danych, sektor zachodni horyzontu nie
wyréznia sie niczym specjalnym i wzdtuz catego jego odcinka domy
zastaniajg nieboskton do wysokosci 2"—4®, nie wplywajac na reje-
stracje heliografu. Nieco gorsze warunki musiaty istnie¢ w pier-
wotnym miejscu heliografu, zastanianym przez pobliskie kominy.

O wiele mniej korzystny jest sektor wschodni, a to z tego
powodu, ze poczgwszy od azymutu 105° ku NE znaczny wycinek
nieba jest zacieniony szczytowa $ciang sasiedniej kamienicy (Snia-
deckich nr 6), oddalong zaledwie o jakie$s 8 m. Straty ustonecznienia
z tego powodu sg duze i w czerwcu wynoszg 1-6 godziny dziennie;
podobnie znaczne straty ponosi heliograf w maju i lipcu. Poza tym
horyzont jest prawie zblizony do astronomicznego z wyjatkiem
odcinka, zawartego miedzy azymutami 53° i 65° E, ktéry zajmuje
sylwetka odlegtych gmachdéw przy ul. Mokotowskiej nr 12 i 14.

c) Stacja Pomp. Pomiary wykonano z miejsca dziatania
heliografu na tarasie nad budynkiem administracyjnym Stacji Pomp
przy ul. Czerniakowskiej. Podobnie jak w Muzeum, sektor wschodni
nie wykazuje tutaj zadnych wyniostosci (dolina Wisty), w zacho-
dnim za$ linia doméw zastania nieboskton zaledwie 1°—2° nie od-
grywajac specjalnej roli (z tego powodu nie podajemy zdjecia
horyzontu fizycznego dla tej stacji). Jedynie w kierunku WNW
pewne straty powoduje roztozyste drzewo. Poniewaz rozmiary jego
i ulistnienie ulegaja zmianom wiec wptyw na wskazania heliografu
bedzie zmienny, powiekszajac sie powoli z biegiem lat (o ile oczy-
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wiscie drzewo nie zostanie S$ciete). Straty te wystepujg w koncu
kwietnia i pierwszej potowie maja oraz w sierpniu.

Po tym opisie przechodzimy do wyznaczania strat wedtug
pomiaréw dra Stenza.

Znajomos¢ tioryzontu fizycznego w miejscach dziatania helio-
grafu w Warszawie pozwala na wyznaczenie strat, jakie ponosit
dany punkt obserwacyjny (w ustonecznieniu teoretycznie mozli-
wym), przez zastoniecie nieboskionu sylwetka domdéw. Metoda dra
Stenza polegata na graficznym odwzorowaniu toréw stonica na
niebie i obliczeniu odciskéw tych toréw, zakrytych przez horyzont
fizyczny. W ten sposéb dr Sten z otrzymat wielko$¢ strat (wyra-
zonych godzin) dla poszczegdlnych miesiecy, oddzielnie dla sekto-
row wschodniego i zachodniego. W ponizej krotkiej tabelce poda-
jemy, wedtug niego, zestawienie tych wartosci; dodamy, ze straty,
jakie ponosit punkt heliograficzny przy wschodzie i zachodzie stonca,
zostaty zesumowane razem (w wypadku Muzeum i Stacji Pomp
w obrebie sektora wschodniego byty one zresztg réwne zeru).

Jak wynika z ponizszego zestawienia, najmniej korzystnie byt
umieszczony heliograf w T. N.W., gdzie straty przez zastoniecie do-
mami byty najwieksze (1-6 godzin w czerwcu) i w ciggu roku wy-
nosity najmniej koto 240 godzin. Nieco mniejsze straty wystepo-
waty dla Muzeum (1.1 godziny w czerwcu a w ciggu roku najmniej
150 godzin). Stosunkowo najlepsze warunki istniaty na Stacji Pomp,
gdzie straty roczne na horyzont fizyczny wynoszg koto 70 godzin.

Straty ustonecznienia (w godzinach) przez horyzont fizyczny w Warszawie
(wedtug pomiaréw dra Edwarda Stenza).
Losses of sunshine (in hours) at Warsaw 1'2 and 3. as effect of obstacles on
sunshine records, like buildings, hills etc. (Drawing of the physical horizon
made by Dr E. Sten z).

Miesiace Muz. T. N. W. St. Pomp Miesiace Muz. T. N. W. St. Pomp
1 2 3 1 2 3
| 0-2 0-7 0-1 VIl 0-9 1-3 0-2
1 0-1 0-3 Oi VIl 0-3 0-6 0-4
11 0-3 0-3 0-2 I1X 0-3 0-3 0-2
v 0-2 0-4 0-3 X 0-1 0-2 0-1
\Y 0-8 1-0 0-4 X1 0.1 0-7 0-1
\2 M 1-6 0-1 X1l 0-3 0-6 0-1

Rok 0-4 0-65 0-2



Na tym konczymy opis réoznych umieszczen heiiografow w War-
szawie oraz badan dra Sten za nad odno$nymi horyzontami fizycz-
nymi. Dodamy od siebie, ze, o ile metoda dra Stenza jest w za-
sadzie doskonata, to w praktyce heliograficznej nie mozna w zadnym
razie nie liczy¢ sie jeszcze z faktem, ze précz horyzontu fizycznego
istniejg jeszcze inne przeszkody w swobodnym pochodzeniu pro-
mieni stonecznych do kuli heliografu. Wystarczy poréwnaé¢ rezul-
taty dra Stenza dla strat ustonecznienia przez horyzont fizyczny
z szeregiem poprawek heliograficznych, jakie autor niniejszego obli-
czyt dla réznych okreséw w Warszawie (por. wyszczegdlnienie tych
poprawek w tab. | bis, punkt C), aby przekona¢ sie, ze wiasnie
Stacja Pomp data w okresie 1923/33 najwieksze poprawki w okresie
letnim. Nie znaczy to bynajmniej, ze w obliczaniu strat przez dra
Stenza wkradt sie jaki$ btgd czy nieporozumienie; jest faktem, ze
na Stacji Pomp heliograf byt najmniej zaciemniony przez wplyw
horyzontu fizycznego wiacznie z przylegtymi budowlami. Jedna-
kowoz w wypadku Stacji Pomp zachodzity jeszcze i inpe wplywy
(jak np. wptyw pobliskich drzew z ich zmiennym ulistnieniem,
zmiana heliografu Campbella z wyrobu niemieckiego na wyrob
wioski, jako$¢ paskéw heliograficznych itp. przyczyny). Tych wpty-
wow dr Stenz swa metodg geometryczng za pomocg teodolitu nie
mogt uchwyci¢; za$ autor niniejszego, postugujac sie metoda bar-
dziej klimatyczng (metodg tzw. pogodnych wschodéw i zachodow)
mogt wyznaczy¢ wihasciwe poprawki heliograficzne, obejmujgce nie
tylko straty przez horyzont fizyczny ale i przez wszystkie inne
przeszkody. W tym celu wystarczyto pordwnanie paskéw helio-
graficznych z kazdorazowa dtugoscig astronomiczng dnia, liczac sie
z momentami wschodu i zachodu storica oraz ewentualnymi przer-
wami w ciggu dnia przez chmury. Takie opracowanie paskow jest
dos¢ zmudne i kiopotliwe, ale jedynie prowadzace do celu.

Co do metody geometrycznej, to pomiary teodolitem horyzontu
fizycznego sg nie tylko bardzo pomocne, ale nawet prawie nie do
zastgpienia w przypadku stacji gdérskich.

Postugiwanie sie teodolitem nalezy zawsze uprzednio przepro-
wadza¢ dla kazdego punktu heliograficznego i poréwnywa¢ na-
stepnie straty przez horyzont fizyczny z poprawkami heliograficz-
nymi wedtug metody tzw. pogodnych wschodéw i zachodéw. W dal-
szym ciggu niniejszego komunikatu autor rozwaza takze metode bra-
nia statego interwatu (np. sze$ciogodzinnego od 9 rano do 4 po pot.).



Tab.

M

Czas trwania ustonecznienia w godzinach (heliograf Campbel 1-Stokes). Warszawa.

Duration of bright sunshine in hours (Campbell-Stokes heliograph). Warsaw.
A) Okres 1903—1915. Biuro Meteorologiczne przy Muzeum.
Period 1903—1915. Meteorological Bureau of Museum.

| 1 11w v VI VI VI IX X X1 X1 1-XI
1903 M 2-4 3-0 2-8 57 50 5-0 5-2 6-5 3-4 0-5 0-3 3-4
1904 (I-2 M 4-7 4-3 75 9-1 10-5 8-6 6-3 3-2 1-5 1-0* 4-9
1905 2-6 21 1-3 41 85 89 80 76 4-2 21 0-9* 0-9* 4-3
1906 1-8 21 35 82 90 71 89 7-5 58 45 2-4 1-0* 5-2
1907 1-8 2-7 49 49 91 6-4 6-9 5-8 6-9 6-6 2-0 0-6* 4-9
1908 (0-7*) (1-6) 4-3 4-0 6-7 9-5 8-2 5-9 41 4-2 1-7 1-2 4-4
1909 1-7 1-5 36 5-2 76 84 7-2 80 6-3 4-6 0-6* 0-7 4-6
1910 1-2 2-1 49 6-4 83 88 59 7-0 52 3-6 M 0-7*  4-6
1911 1-0 2-5 32 46 88 9-2 9-1 8-2 5-7 41 2-3 0-4* 4-9
1912 1-9 1-3 2-7 6-3 6-1 76 7-0 4-8 2-6 1-9 0-6* 0-8 3-7
1913 1-4 3-3 3-8 4-8 6-7 70 5-9 4-9 4-7 4-0 0-9 0-3* 4-0
1914 0-7» 2-3 24 60 71 66 91 84 53 19 11 0-9 4-3
1915 0-3* 1-5 3-4 6-4 10-7 11-4 7-8
W r. 1903 heliograf fotograficzny, sprowadzony do wskazarh aparati

Campbell-Stokes. In the year 1903 was used a photographie heliograph (reducec
already to the Campbell-standard).

B)Okres 1915—1923. Towarzystwo Naukowe Warszawskie (ul. Sniadeckich 8)
Science Society of Warsaw (Sniadeckich 8).

Period 1915—1923.

C) Okres od czerwca 1923. Panstwowy
— Period after May,

1915
1916 1-2
1917 1-5
1918 1-4
1919  (0-9)
1920 1-7
1921 M
1922 2-4
1923 0-4*
niakowska).
1923
1924 2-0
1925 2-3
1926  0-5*
1927 1-7
1928 1-4
1929 1-5
1930 1-8
1931 0-8
1932 1-8
1933 1-1*
1934 M *
1935 1-3
1936 1-1
1937  3-7
1938 0-8
1904-15 1-4
1904-38 1-5

Max.
Min.

3-7
0-3

PN Z e
(S0
*

BN N W NN NN
PN woowo N

w
T

3-5
1-0

4-5
3-0 5-0 7-0 7-3
2-6 6-7 8-7 5-5
3-9 4-1 5-1 4-8
3-6 4i  6-7 7i
6-6 4-8 5-8i 7 2
3-8 5-0 6-7 6-2
3-7 4-1 5-7 9-4
4-4 4-6 8-2 7-5
4-9 5-5 7-3 6-1
3-8 5-9 5-2 6-9
2-3 6-5 7-1 9-6
4-0 6-4 8-2; 9-9
4-0 5-5 7-6 8.0
3-2 3-9 11-3 10-6
4-2 3-1 7-5 10-2
Warto$ci S$rednie.
3-6 5-4 8-0 8-3
3-8 5-2 8-0 8-2

4-5 100 8-0
4-3 11-5 11-4
7-3 11-2 7-3
4-4 (4-2) 8-7
5-2 8-8 8-1
5-1 9-4 8-1
6-3 8-7 9-9
5-8 71

6-0

Instytut Meteorologiczny (ul.
1923. Meteorological
(Czerniakowska Street).

5-7

6-4
6-8
6-3
7-4
4-6
5-8
4-9

7-9 6-7 5-6
7-8 90 4-8
7-1 6-5 4-1
81 7-1 4-6
7-3 8-3 6-0
7-2 5-2 5-4
6-5 6-8 6-4
5-3 5-2 4-3
6-0 5-7 2.7
7-7 7-8 6-1
7-1 7-3 5-4
5-8 7-2 6-4
7-0 7-1 5-6
9-3 4-9 5-8
8-8 6-7 5-6
7-8 8-0 6-4
Mean values.
7-9 7-0 5-2
7-6 7-0 5-5

-

3-6
2-2

1-6
1-
0-
2-
1-
2-

5
8
2
3
4
(4- 0
5

3
2
4-
5
4
2

' T !
0 01O O O

) (2-0)
1-

Wartoéci skrajne (okres 1904-38).
Monthly (annuai) maxima and minima abs. (Period of 35 years:

6-6 7-3 11-5 11-4 10-5 9-0

1-3

3-1 42 45

51 4-8

8-5
2-6

Institute
2-3 1-9
4-8 2-3
3-5 1-8
3-5 2-2
4-0 1-6
3-3 14
2-7 0-9*
3-6 2-3
4-5 2-6
2-8 1-8
3-5 1-7
3-9 1-3
3-5 34
2-2 0-9*
4-5 0-8
2-3 1-9
3-7 1-4
37 17
6-6 3-4
1-9 0-8

0-9
0-6*
0-7*
1-0%
0-6*
0-6*
(0-9%)
0-8*

]
ONO WO OO
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Czer-
of Poland
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*
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6 45
0% 5-0

2 44
0-5% 51
0-9 47
0-8%i 4-5
0-9*1 4-5
1904-1938).
1-9% 5-2
0-2%  3-7



Tab. | bis.
Srednie ustonecznienie dla Warszawy (w godzinach na dzied) z poprawkami i %.

Heliographic records of Warsaw (hours per day). Mean values, corresponding
corrections and percentages.

| 11 v vV VE VIE VL IX X XE X =X

A) Wartosci $rednie. Mean values.

1904—15 1-4 20 3-6 54 80 83 79 70 52 37 14 0.8 45
1915—23 1-3 2-4 4-0 54 89 88 75 7-3 6-1 3-8 1-8 0-8 4-8
1923—27 14 1-7 3-2 51 6-9 58 7-6 7-5 50 36 2-0 1-2 4-3
1928—33 14 24 45 50 6-5 7-2 6-6 6-5 51 3-4 1-8 0-9 4-3
1934 37 18 19 34 56 86 95 7-7 65 59 35 16 M 4-8

B) Warto$ci teoretyczne czasu trwania dnia.
Astronomical duration of day. Lat. 52713'N; Long. 21"3'E. Gr,

Astron.  8-3 9-9|I1-9|13-9 15-7 [16-7 16-2 14-6 |I2-7 10-7 18-8 7-8 12-3

C) Wartosci poprawek heliograficznych (w godzinach).
Heliographic corrections (in hours).

1904—15 14 20 19 21 20 2-3 21 15 15 1-5 1-5 1-8 1-8
1915—23 14 19 1-8 24 1-7 21 19 1-8 1-8 19 2-0 2-0 1-7
1923—27 1-8 1-8 2-4 2-7 3-2 4-3 32 25 29 19 12 1-4 24
1928—33 16 1-9 2-7 32 28 42 40 29 29 19 1-3 1-3 26
1934—37 0-8 1-8 2-2 2-3 14 14 22 23 24 17 14 15 1-8

D) Wartoéci mozliwe dla heliografu. Possible (heliographically recordable)
duration.

1904—15 6-9 7-9 10-0 11-8 13-7 14-4 14-1 13-1 11-2 9-2 7-3 6-0 105
1915—23 6-9 8-0 110-0 11-5 14-0 14-6 14-3 12-8 10-9 8-8 6-8 5-8 10-6
1923—27 6-5 8-1 19-5 11-2 12-5 12-4 130 12-1 9-8 8-8 7-6 6-4 9-9
1928—33 6-7 8-0; 9-2 10-7 12-9 12-5 12-2 11-7 9-8 8-8 7-5 6-5 9-7
1934—37 7-5 8-1 19-7 11-6 14-3 15-3 140 12-3 10-3 9-0 7-4 6-3 10-5

E) Procenty ustonecznienia. Percentages of bright sunshine.

1904—15 20 25 36 46 59 58 56 53 46 40 19 14 43
1915—23 19 30 40 47 64 60 53 57 56 43 27 14 45
1923—27 22 21 34 46 55 47 59 62 51 41 26 19 43
1928—33 21 30 49 47 50 58 54 56 52 39 24 14 44
1934—37 24 23 35 48 60 62 55 53 57 39 22 18 45
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Tab. | ter.

Wartosci przecietne i procentowe ustonecznienia dla wybrzezy Battyku.
Mean duration and percentages of bright sunshine (Baltic Sea shores).

1 I v v o VvE VIE VI IX X X X 1-XT1

1) Ditugosci dnia od wschodu do zachodu. Duration of day.

Astron.
lat. 54.}"N 8-0 9-7 11-9 14-1 16-0 17-2 16-7 14-9 12-7 10-5 8-5 7-4 12-3

2) Gdansk. Dantzig. Lat, 54023' N.; Long. 18«32'E. Gr.

Correct. 20 2-4 19 1.7 20 16 1-8 17 21 2-0 2-0 1-9 1-9
Possible 6-0 7-3 10-0 12-4 14-0 15-6 14-9 13-2 10-6 8-5 6-5 5-5* 10-4

3) Wartosci $rednie w godz. dla Gdanska. Mean values (in hours) for Dantzig.

1930—37 1-7 2-2 42 59 84101 88 75 6-0 3-9 2-3 1-0* 5-2
1934—37 2-1 2-3 39 6-1 9-0 102 9-0 7-5 7-0 4-0 2-1 0-9* 55

4) Ustonecznienie w % (wschéd—zachdd) dla Gdanska. Percentages of bright
sunshine (sunrise-sunset) in Dantzig.

1930—33 28 30 42 48 60 65 59 58 57 47 34 19 51
1934 3734 39 38 50 64 65 60 58 66 48 33 16* 52

5) Hel. Lat. 54«36'N.; Long. 18049'E. Gr.
Correct. 14 2-1 2.3 21 17 17 1-9 17 28 2-0 1-3* 1-6 1-9
Possible 6-6* 7-6 9-6 12-0 14-3 155 14-8 13-2 9-9 8-5 7-2 6-8 10-5
1934—37 1-7 1-8 3-6 5-7 9-0 9-8 87 7-3 5-8 3-4 2-0 0-8* 5-0
Percent 26 24 38 48 63 63 59 55 59 40 28 12* 48
6) Poréwnania z Warszawg. Comparisons with Warsaw (W=Warsaw,
D = Dantzig). Period 1930 37. Mean values (hours per day). Srednie (réznice
w godzinach).
D—W 1 11 o e4] o7 1 8] 1-611-7 1-01 «8 o3 *41—11 7
Period 1934—37. Same différences. Ditto
—W 3 4 o5 5 4 o7 1.3 1-0 M 5 5 —e2 6
—W —1 —1 2 1 4 3 10 8 -1 —1 —4 —e3 2
-H o4 5 3 4 0 4 &3 2 12 —6 1 1 o4

o IO

Procent ustonecznienia. Period: 1934—37. Percentages (sunrise-sunset)

Dantzig 34 32 38 50 64 65 60 58 66 48 33 16* 52
Warsaw 24 23 35 48 60 62 55 53 57 39 22 18* 45

NB. Wartosci dla Gdyni, jako mato rézne od Gdanska, nie sg podane
w tej tablicy. Values for Gdynia (Lat. 54031'N., Long. 18034'E. Gr.) differ
but little from corresponding data for Dantzig; they are omitted in this table.



O zmianach dtugoletnich i nieokresowych
w warto$ciach ustonecznienia.

Juz nawet pobiezne rozpatrzenie tab. | z czasem trwania
ustonecznienia w okresie 35-letnim 1904—1938, uczy, ze materiat
lieliograficzny warszawski nie jest jednolity. Notujemy tu trzy serie,
przy czym najlepszy jest tu okres 1903—15 z Biura Meteorologicznego
przy Muzeum. W seriach z lat 1915—1923, w ktorej heliograf musiat
by¢ przeniesiony na taras Towarzystwa Naukowego, odbity sie wy-
padki wielkiej wojny w tym okresie. Co do okresu od 1923 r., w Kkto-
rej heliograf byt pod opiekg Panstwowego Instytutu Meteorolo-
gicznego, powstatego w r. 1919 na miejsce dotychczasowego Biura
Sieci Warszawskiej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa, to i ta
seria jest do$¢ niejednolita. Warto$ci heliograficzne, zwtaszcza w pot-
roczu letnim, sg niemal systematycznie nizsze od odpowiednich
danych w okresach poprzednich, co niewatpliwie pozostaje w zwigzku
z niezupetnie dogodnym miejscem instalacji heliografu n® ul. Czer-
niakowskiej na terenie Stacji Pomp.

Jak wida¢ z poprawek heliograficznych, podanych dla War-
szawy w tab. 1 bis, poprawki z pétrocza letniego dochodzg w okresie
1923—33 do bardzo znacznej wielkosci, dochodzacej a nawet prze-
wyzszajacej 4 godziny dziennie (przecietnie po dwie godziny koto
wschodu i zachodu stonca).

Te anormalne wartos$ci poprawek juz nie wystepujg w serii
nastepnej od 1934 r.; warto$¢ poprawek heliograficznych waha sie
wtedy koto 2 godzin w pdtroczu letnim, a koto 1i godziny w pot-
roczu zimowym, co jest wartoscig normalng dla heliograféw Camp-
bella.

Co do przyczyn tych wysokich wartosci dla poprawek letnich,
mozna poda¢ wptyw terenu i bliskos¢ gmachéw lub drzew, moga-
cych tamowac¢ swobodne dziatanie promieni stonecznych i prze-
szkadza¢ w wypalaniu paskéw heliograficznych.

Obok tych przyczyn nalezy zauwazy¢, ze takze dobroé i rodzaj
kartonu uzywanego do wyrobu paskéw heliograficznych moze wpty-
wac i wptywa istotnie na czas trwania ustonecznienia.

Co do wptywu drzew, to nie wystepujg one zazwyczaj w zimie,
gdy drzewa sg ogotocone z lisci; za to w potroczu letnim drzewa
moga da¢ duze (i co gorzej zmienne) wartosci poprawek heliogra-
ficznych w miare tego, jak sie zwieksza lub maleje pokrywa lisciana.
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Rozpatrujac podane w tab. | warto$ci $rednie wieloletnie
konstatujemy, ze nawet przecietne z okoto 10 lat wykazujg odchy-
lenia nierzadko przewyzszajgce £10%- ~ Warszawie dla przecietnej
rocznej z 35 lat wynoszacej 4'5 godzin stonecznych na dzied, mamy
wahania dla dziesiecioleci od 4-3 do 4-8.

Podobne stosunki mamy idla srednich miesiecznych; zwtaszcza
w potroczu letnim maj i czerwiec wykazujg wahania S$rednich
10-letnich od 7 do 9 (normalna 8-0 i 8-2). W innych miesiacach
wahania sg znacznie mniejsze, je$li bra¢ okresy przynajmniej
koto 10 lat.

Wartosci skrajne dla lat poszczeg6lnych w okresie 1904—1938
sq oczywiscie o wiele wyzsze dla Warszawy. Przecietne roczne dla
lat indywidualnych wahaja sie od 37 do 5-2 (warto$¢ wieloletnia 4-5),
co odpowiada wahaniom +20%. Dla poszczeg6lnych miesiecy waha-
nia sa o wiele wyzsze: dla maja i czerwca od 3 do 12 (£50% w po-
rownaniu z wieloletnig), a w grudniu od 0-2 do 1-9 (przecietna
wieloletnia 0-9), co daje dla wahahA zimowych prawie +100%,

Pewnym pocieszeniem jest fakt, ze i na innych stacjach
obserwujemy podobne wahania. Rozpatrzmy np. ponizsze zestawienie.

Srednie roczne ustonecznienia (w godzinach stonecznych przecietnie na 1 dzien).

Lo . Krakow Rostock Wieden Pawtowsk
Dziesieciolecia . ; .
(Polska) (Niemcy) (Austria) (Rosja)
1886—1895 4-8 4-6 5-1 4-6
1896—1905 4-4 4-2 4-8 4-4

Waznym jest takze fakt, ze zmniejszenie srednich dtugoletnich
wystepuje jednocze$nie na stacjach odlegtych.

Sprobujmy z kolei poréwnaé ustonecznienie Paryza i War-
szawy.

1881—90 1891-900 1901—10 1911—20 1921—30 1931—38 1904 38

Paris 4-6 5-0 4-9 4-8 4-7 4-9 4-8
Warszawa — — (4-6) 4-6 4-4 4-6 4-5

Jak widzimy ro6znice miedzy Paryzem i Warszawg wykazuja
przebieg do$¢ rdéwnolegty.
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Podajemy wreszcie warto$ci skrajne dla Srednich miesiecznych.

Krakéw 1886—1905

I I v V.o VI VI VI X X X X 1-XIT1
Sred. 1-8 2-7 3-7 53 6-8 7-1 76 7-2 5-8 3-4 2-0 1-5* 4-6
Max. 31 41 58 8-5 10-0 110 107 9-6 7-4 5-5 3-2 2-2* 5-1
Min. 1-2 15 22 25 36 39 57 45 33 22 1-0 0-8* 4-1

Paris 1881—1900
Sred. 1-8 31 44 56 74 75 76 72 54 36 21 1-7* 4-8

Max. 3-3 5-3 7-5 10-6 10-5 10-1 12-4 10-3 9-2 6-5 3-7 2-9* 5-8
Min. 0-9 1521 26 46 47 3-8 35 32 2-0 1-0 0-5* 4-4

Widzimy stad, ze wahania maksimdéw i miniméw w stosunku
do warto$ci S$rednich wieloletnich sg prawie jednego rzedu miedzy
Krakowem lub Warszawg a Paryzem. Naturalnie, Ze biorgc inter-
wale szesciogodzinne (9—15h) w godzinach lub procenta®ch, otrzy-
mujemy wahania o wiele mniejsze.

Przejdzmy z kolei do wptywu zmetnienia atmosferycznego
i zwkhaszcza wybuchow wulkanicznych na warto$ci ustonecznienia.

Gdy lata upalne i suche lub chtodne i dzdzyste, zimy fagodne
lub surowe bezposrednio nastreczajg sie uwadze ogoélnej, to wszelkie
znizki lub w og6le zmiany anormalne w warto$ciach heliograficznych
a zwlaszcza w seriach pomiardw natezenia promieniowania stonecz-
nego nie od razu rzucajg sie w oczy i wymagaja dopiero stwierdzenia
przez pomiary naukowe.

Pomimo to jednak badania tych depresji heliograficznych czy
aktynometrycznych jest rzecza tej wiekszej wagi, ze przeciez energia
stoneczna jest w ostatniej instancji spiritus moyens zmian wszelkich
na ziemi i ze od niej przede wszystkim zacza¢ nalezy, gdy przyste-
pujemy do badania tak skomplikowanych wahan klimatycznych.

Rozpatrujagc diugoletnie serie aktynometryczne czy helio-
graficzne, juz od dawna zwr6cono uwage na wielkie i diugotrwate
depresje zalezne od wybuchéw wulkanicznych. | nie ma w tym
fakcie nic dziwnego, bo przeciez wulkany wysytajg w czasie erupcji
tak wielkie masy pytéw i to na tak wielkie odlegtosci i na tak wiele
kilometrow wzwyz, ze muszg one wywota¢ trwajaca wiele miesiecy
depresje zar6wno w natezeniu promieniowania stonecznego jak
i w czasie trwania ustonecznienia.
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Poniewaz serie odno$nych pomiaréw nie obejmujg jeszcze na-
wet lat 60, wiec przytaczamy tutaj depresje aktynometryczne
i heliograficzne dopiero od 1883 r.

a) wybuch Krakatoa (wysepka miedzy Jawg i Sumatrg)
w lecie 1884.

b) wybuchy w Bandaisan (1888), Bogostof (1890) i Awoe
(G. Sangir) w r. 1892.

c) wybuchy w Santa-Maria (1902), wulkanu Mont-Pélé na
Martynice w r. 1902 i Colima (1903).

d) wybuch na Alasce (wulkan Katmai) w czerwcu 1912.

Rozpatrzymy jakie znizki zaobserwowane byty w seriach war-
szawskich (aktynometrycznych i heliograficznych). Poniewaz od-
nos$ne serie rozpoczynajg sie w Warszawie dopiero od r. 1901, wiec
za okres poprzedni dajemy serie aktynometryczng dla Montpellier
(Francja).

Odchylenia $rednich rocznych, w % odpowiednich $rednich wieloletnich.

Montpellier Warszawa
Zfasrsg”m'ic:rémll%z;i:z(_) od $rednich 1902—1924 "ldgofidlr;'f:
serie aktynometryczne
metrycznych heliograficznych
%o
1883.... —3 1901.... 4
1884.... —8, 1902.... —11
1885.... —11 a) 1903.... —13 ¢ —25
1886 . ... —4) 1904 . . . . —31 9
1887 e 5 1905 . . . . 3 4
1888 e 1 1906 4 16
1889 S 0 1907 . . . . 2 9
1890 . ... —4 4 1908 . . .. 0 —2
1891 ... —5 b 1909 2 2
1892 . ... —11 1910 1 2
1893 4 1911 . . . . 7 9
1894 2 1912 . . . . —6 1 —18
1895 3 1913 L., =3 d) —11
1896 3 w914 ... —21 4
1897 3 1915 . ... —1 2
1898 4 1916 . . . —2 —7
1899 3 1917 e 1 7
1900 1 1918 . . . . 3
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Nie podajemy dalszych lat po r. 1919 wobec tego, ze w na-
stepnym dwudziestoleciu nie obserwowano takich duzych i diugo-
trwatych depresji w zwigzku z wybuchami wulkanicznymi.

Nie znaczy to jednak, ze nie ma w okresie od 1915—1939
zadnych depresji, nawet z parumiesiecznym czasem trwania. Owszem
zauwazono do$¢ znaczng znizke w lecie 1916 w Warszawie, we Flo-
rencji i nawet na wyspach Kanaryjskich, lecz przyczyny tej de-
presji nie sa wyjasnione.

Procz odchylen dla $rednich rocznych, podajemy ponizej od-
chylenia w poszczeg6lnych miesigcach, ograniczone zresztg — dla
oszczedzenia miejsca — do odnos$nych okreséw depresyjnych z r.
1904 i r. 1912—13.

Odchylenia warto$ci heliograficznych dla Warszawy
(czasu trwania ustonecznienia w godzinach) w % od $rednich 1904—15.
Depresja w zwigzku z wybuchem w Mont-Pélé w Martynice.

I
| I Il v \Y VI j VIl VI IX X X1 X1

1903 —22 20 —17 —48 —29 —40 —36 —26 +25 —08 —65 —56
1904 —14 —45 +30 —20 —06 + 10 +33 + 23 + 22 —13 +08 + 23
1905 +86 +05 —64 —24 +06 +07 +02 +09 —20 42 —36 + 12

Depresja w zwigzku z wybuchem wulkanu w Katmai (Alaska).

1911 —29 +25 —12 —16 + 10 + 11 + 15 + 17 + 10 + 11 +64 —45
1912 +36 —35 —25 + 17 —24 —24 —09 —32 —50 47 —57 0
1913 0 +65 +06 -"12 —16 —16 —25 —30 —10 +09 —36 —56
1914 —50 + 15 +34 + 12 —12 —20 —15 +20 +02 —47 —22 + 12

NB. Dtugotrwate okresy depresji heliograficznej oznaczone sg cyframi
thustymi.

Obok danych warszawskich rozpatrzymy z kolei takze i pare
innych stacji polskich, majgcych bardziej dtugoletnie serie danych
heliograficznych.

Korzystamy tu z pracy autora »0 przebiegu rocznym i dzien-
nym ustonecznienia w Krakowie« (Spr. Tow. Nauk. Warsz., War-
szawa 1910) oraz opracowania dra E. Stenza »Ustonecznienie
Wielkopolski i Pomorza« (Kosmos, tom 53, Lwéw 1928), w ktorym
zestawiony jest przebieg ustonecznienia od 1890 r. dla Szamotuj
i Tczewa oraz Poznania (od 1911 r.) i Bydgoszczy (od 1909 r.),

2



w tablicy ponizszej podajemy odchylenia $rednich rocznych
ustonecznienia w % S$rednich wieloletnich, a mianowicie:

Krakow  4-6 godz. stonecznych rocz. (w przecietnej dziennej) (okres 1884-1909)

Szamotuty 4-7 (okres 1891-1910)
(woj. pozn.)

Poznan 4-6 (okres 1913-1918)
Bydgoszcz 4-4 (okres 1909-1918)

Tczew 4-7 (okres 1890-1908)

Dla Warszawy, jak poprzednio, odchylenia byty obliczone
w procentach od $redniej 4-5 godz. (w okresie 1904—15).

Odcliylenia $rednicti rocznycli ustonecznienia w % S$rednicti wieloletnicli.

A) Erupcje wulkaniczne w 1902-03r. B) Erupcja w 1912 r.
Krakow Szamotuty  Tczew Warszawa Bydgoszcz Poznan
1899 —7 6 0 1909 2 —3 -
1900 —7 6 4 1910 2 0 _
1901 2 11 9 1911 9 0 _
1902 -4 1912 -18) —321
1903 -9 -13) -17 r) 1913 -111 -18/
1904 2 0 6 1914 4 9 —2
1905 —11 —9 —2 1915 2 16 7
1906 —2 0 6 1916 —7 —5 —11
1907 0 —2 —2 1917 7 20 11
1908 —9 —2 0 1918 4 14 4

Stad widzimy, ze i dla innych stacji polskich ujawnity sie
depresje heliograficzne w zwigzku z wybuchami wulkanéw.

Depresja hetiograficzna w Warszawie wystgpita silniej i miata
bardziej dtugotrwaty charakter dopiero w maju 1903 r. po czym,
po pewnej przerwie na jesieni tego roku, w okresie zimowym 1903—04.

Co do depresji heliograficznej w okresie 1912—13, to szcze-
g6lng znizke notujemy od sierpnia do grudnia 1912 r., jednak i na-
stepne miesigce (zwitaszcza w drugiej potowie 1914 r.) wykazuja,
po pewnej przerwie dalsze trwanie depresji.

Depresja aktynometryczna, zwigzana z wybuchem wulkanu
na Martynice, trwata od listopada 1902 do lutego 1904r., tj. przez
16 miesiecy. W przebiegu danych heliograficznych przejawita sie
szczegblnie silnie w okresie od kwietnia do sierpnia 1903 r., dajac



W tym czasie znizki do potowy wartosci wieloletnicii. Po pewnej
przerwie na poczati<u jesieni, pewna juz stabsza znizl<a trwata do
lutego 1904 r. whacznie. Srednie tieliograficzne dla catego okresu
rocznego z 1903 r. wykazujg wartosci zmniejszone o 25%.

Druga depresja od wybuchu wulkanu na Alasce rozpoczeta
sie od poczatku lata 1912 r. i odznaczata sie znacznym natezeniem.
Nawet w ciggu dni pogodnycti, gdy nie byto koto stonca widzialnycti
ctimur lub smug, promieniowanie byto ostabione, a btekit nieba
juz na okoto wydawat sie mniej czysty niz zazwyczaj. Sytuacja ta
nie ulegata zmianie nawet po deszczach, skad wynika wniosek, ze
przyczyna znizki polegata nie na zanieczyszczeniu warstw dolnych
powietrza (dymami, wilgotnoscig itp.), lecz w istotnym zmniejszeniu
sie przezroczystosci atmosfery.

Podobne zjawiska zamglenia w catej atmosferze, wyrazajace
sie nad tow czasie zmrokow stonca, znane sg poprzednio z lat 1883—85
w zwigzku z wybuchami na wyspie Krakatoa. W literaturze nauko-
wej przechowywaty sie notatki, wprawdzie nie instrumentalnej na-
tury, ze w czerwcu i lipcu 1783 r. wystepowaty szczegdlnie silnie
i uporczywie mgty w zwigzku z wybuchami wulkanicznymi w Islandii.

O pojawieniu sie w lecie 1912 r. silnych wybuchéw wulka-
nicznych w Alasce, a takze na Aleutach i nawet na wyspach fili-
pinskich, znajdujemy (poza depeszami w pismach codziennych)
pierwszg wzmianke natury oficjalno-naukowej w wydawanych przez
Biuro Pogody w Waszyngtonie mapach morskich pt. »Meteorological
Chart of the North Pacific Ocean«. Mianowicie na stronie odwrotnej
mapy, wydanej na luty 1913 r., podana jest wiadomos$¢, ze uwazany
dotagd za wygasty wulkan Katmai potozony na pdtwyspie Alaska
naprzeciwko wyspy Kodiak (szerokosci 58° N, dtugosci 155» W. Gr.)
dat silne wybuchy w czasie od 6 do 8 czerwca 1912 r. Wybuchy te,
ktérym towarzyszyty olbrzymie ilosci popiotu, powtarzaty sie na-
stepnie w ciggu lata 1912 r., ze szczegblnym natezeniem w sierpniu
tegoz roku.

Na stacji radiotelegraficznej w Kodiak, odlegtej w przybli-
zeniu o0 130 km od wulkanu Katmai, spadta od 6 do 8 czerwca
1912 r. warstwa popiotu na 45 cm gruba. Zarazem wystgpity tam,
wskutek wybuchu, tak silne wytadowania elektryczne, ze jedno-
cze$nie komunikacja telegrafem bez drutu ulegta przerwie az do
wybrzezy dolno-kalifornijskich. Wykonana w Waszyngtonie analiza
mikroskopowa i chemiczna popiotu spadiego w Kodiak, wykazata



nadzwyczajng subtelnos¢ czasteczek tego popiotu, co jest niewatpli-
wie w zwigzku z diugim wznoszeniem sie icli w atmosferze.

Z obserwacji balonowych wynika, ze 6w os$rodek absorbujacy,
powstaty na skutek przenikniecia pytu wulkanicznego do warstw
gornycti atmosfery, znajdujemy nie nizej jak na 10 km nad po-
wierzctinig ziemi.

A. de Quervain, kierownik szwajcarskiej ekspedycji polarnej,
ktory prowadzit w r. 1912 pomiary naukowe na Alasce, zauwazyt,
ze, gdy w czasie od 7 do 15 czerwca 1912 r. obserwowato sie niebo
btekitne na =zactiodnich wybrzezach Grenlandii (koto 69» N. szer.
geogr.), to juz w dniu 21 czerwca tego roku, po minieciu okresu
dzdzystego, niebo wyrézniato sie szczegdlnym odcieniem biatawym,
znacznie i stale réznym od poprzedniego.

Przechodzac do pytania, w jakim czasie wystgpita znizka pro-
mieniowania w réznych miejscowosciach Europy, mozemy od razu
powiedzieé, ze trzecia dekada czerwcowa 1912 r. daje powszechnie
znizone warto$ci natezenia promieniowania stonecznego. Co do
zmniejszonych danych heliograficznych, to np. wWarszawie odlegtej
od Alaski o okoto 10.000 km bardzo silna znizka wystapita w sierpniu
1912 r. Co do maja i nieco zmniejszonych sum godzin stonecznych
w czerwcu i lipcu tego roku, to zaliczy¢ je mozna na karb innych
czynnikdw meteorologicznych o charakterze lokalno-europejskim.

Co do mozno$ci zuzycia danych heliograficznych do wykry-
wania zmetnienia atmosfery od wybuchéw wulkanicznych, Swiadczy
chociazby fakt, ze juz w czerwcu 1912 r. prof. |I. Maurer w Zu-
rychu rozestat, w swym charakterze przewodniczgcego Statej Ko-
misji Promieniowania Stonecznego przy Miedzynarodowym Komi-
tecie Meteorologicznym, szczegétowq ankiete i) do rozmaitych insty-
tutdw meteorologicznych na catej kuli ziemskiej.

Taka ankiete otrzymat w swoim czasie w Warszawie i autor niniej-
szego, jako oOwczesny kierownik Biura Meteorologicznego Sieci Warszawskiej
(mieszczacego sie wowczas przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa przy ul. Kra-
kowskie-Przedmie$cie nr 66). Wspomniana tu Stata Komisja Miedzynarodowa
Promieniowania Stonecznego, istniejgca po dzi$ dzien (obecny przewodniczacy
A. Angstrom, sekretarz W. Morikofer), zostata utworzona koto 1912 r.
w sktadzie nastepujacym: |. Maurer z Zuryctiu (przewodniczgcy), W. Sctimidt
z Wiednia (sekretarz), cztonkowie: K- Angstrom z Upsali, W. Gorczynski z War-
szawy i G. Hellmann z Berlina. Pierwszy zjazd tej Komisji Miedzynarodowej
odbyt sie w Raperswilu, gdzie istniato podéwczas Muzeum Polskie; ostatni
zjazd w r. 1936 odbyt sie w Oxfordzie.



Na ankiete Maurera nadestano wyczerpujgce odpowiedzi
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ze

wszystkich dwczesnych os$rodkéw badan aktynometrycznych w Eu-
ropie i w Ameryce,

Autor niniejszego nie tylko wystal Maurerowi
dane aktynometryczne i hetiograficzne z Warszawy i paru punktéw
Sieci Meteorologicznej Warszawskiej (gtéwnie z Podola), ale takze
ogtosit drukiem w tej materii caly szereg przyczynkow po polsku,
angielsku i francusku, wymienionych nizej w »Bibliografii«.

Czas trwania

1922
1923
1924
1925
1926
1927
! 1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938

1932—37
1928—37
1922—37
1904—09

(Muzeum).

Tab.

ustonecznienia w godzinach

2-3
0-5*
1-6
1-9
0-4*
M *
1-2
1-3
1-7
0-7*
1-5
0-9*
0-9*

1-0
3-0
0-8

1-4
1-3
1-3
1-5

1-9
0-8
1-4*
1-9
0-8
1-5
1-9
2-1
1-6
0-9
2-6
1-6
1-2
1-8
1-8

2-2

1-7
1-7

1-5

2-4
2-1
2-1
1-7
2-7
2-3
4-4
2-8
2-7
3-3
3-4
2-4
1-8
2-6
2-8
2-1
3-0

(9h—15h).
Sunshine duration(in hoursand tenths) during six hours of time.

IV VvV VI

3-3
2-8
31

3-3
30

2-3
2-8
3-0
2-5
3-0
3-2
3-2
3-7
3-4
2-7
2-3
2-0

Wartosci

2-5
2-8
2-6
2-4

31
30
3-0
2-9

4-0
3-3
3-7
4-3
2-6
3-2
2-8
3-6
3-1
4-3
3-7
2-7
4-0
3-7
3-7
4-9
4-0

4-2
2-3
3-3
2-6
2-2
3-8
3-7
3-4
49
4-0
3-1
3-3
4-0
4-2
3-5
4-4
4-5

Srednie.

3-8
3-7
3-6
3-9

3-7
3-9
3-6
3-7

Vil

3-4
40

40

3-2
4-4
3-8
3-9
3-4
2-8
3-1
4-0
3-8
2-4
3-0
41
3-7
3-6

Mean

3-5
3-4
3-6
40

dla
Warszawa.

\ARN

3.7
3-8
3-7
3-4
3-6
4-9
3-0
3-9
2-9
31
4-2
37

3-5
3-7
2-5
3-6
4-0

X

3-2
3-7
3-3
2-9
3-0
3.5
3-5
4-2
31

1-9
4-0
3-6
43

3-7
3-6
3-6
3-9

values.

3.5
3-4
3-6
3-7

3.8
3-6
3-4
3-3

interwatu

X

1.9
1-8
3-3
2-6
2-1
2-9
2-4
2-0
2-4
31

2-0
2-5
2-7
2-5
1-6
31

1-7

2-4
2-4

3-0

szczegbtowe

sze$ciogodzinnego

(9h—15h). Warsaw

X1

1-3
2-0
1-9
1-5
2-0
1-6
1-2
0-7*
2-1
2-0
1-4*
1-3

2-7
0-8*
0-6
1-6

1-3
1-4
1-5
1-3

X111

0-8*
0-7
1-7
1-2*
0-7
1-4
0-2*
0-9
0-2%
0-6
1-4%
1-6
1-5
1-0%

0.5*
0-8

1-2*
0-9*
1-0*
0-9*

1-X11

2-7
2-3
2-7
2-5
2-3
2-7
2-6
2-6
2-5
2-5
2-9
2-6
2-6
2-8
2-4
21

2-7

2-7
2-6
2-6
2-7
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Tab. m.

Ustonecznienie wzgledne w % dla 6 godzin (9"—15"). Warszawa.
Percentages of bright sunshine for six hours (9"—15"). Warsaw.

I I 1 v v Ve VILE VI IX X XE X 1-X11

1922 38 32 40 55 67 70 57 62 53 32 22 13* 45

1923 8* 13 35 47 55 38 67 63 62 30 33 12 38
1924 27 23* 35 52 62 60 67 62 55 55 32 28 45
1925 32 32 28 55 72 43 53 57 48 47 25 20* 42
1926 7% 13 45 50 43 37 73 60 50 35 33 12 38

1927 18 25 38 38 53 63 63 82 58 48 27 23 45
1928 20 32 73 47 47 62 65 50 58 40 20 3* 43
1929 22 35 47 50 60 57 57 65 70 33 12 15* 43
1930 28 27 45 42 52 82 47 48 52 40 35 3* 42
1931 12 15 55 50 72 67 52 52 32 52 33 10* 42
1932 25* 43* 56 53 62 52 67 70 67 32 23* 24 48
1933 15 27 40 53 45 55 63 62 60 42 22 27 43
1934 15* 20 30 62 67 67 40 58 72 45 19 25 44
1935 18 30 43 57 62 70 50 62 62 42 45 17* 47
1936 17 30 47 45 62 58 68 42 60 27 13* 18 40
1937 50 18 35 38 28 73 62 60 60 52 10 8* 45
1938 14 37 50 34 67 75 60 67 65 28 27 13 45

Wartos$ci $rednie. Mean values.

1932—37 23 28 42 51 63 63 58 59 64 40 22 20* 45
1922—37 22 27 43 50 60 60 60 60 57 40 25 17* 43
1928—37 22 28 47 49 61 64 57 57 59 41 23 15* 44

Czas trwania ustonecznienia wraz z odno$nymi poprawkami.

WidzieliSmy juz w rozdziale poprzednim (tab. | i zwiaszcza
| bis), jak silne sa wahania przecietnych wartosci miesiecznych dla
lat poszczeg6lnych, a nawet $rednich wieloletnich obliczonych dla
kilku lub kilkunastu lat. Obok istotnych wahah nieokresowych,
zaleznych od przyczyn lokalnych, czy europejskich lub tez ogdlno-
Swiatowych (zwtaszcza wskutek depresji od wybuchéw wulkanicz-
nych), mamy tutaj przyczyny natury instrumentalnej zwigzanych
z danym przyrzadem. Wchodzg tu w gre prawidtowe umieszczenie
heliografu, jego horyzont fizyczny i przeszkody jakie napotykaja
promienie stoneczne padajace na kule szklang, dobér ijakos$¢ paskow



heViograiicznychl ~ — lastbutnonleast =~ — starannos$¢ jego obstugi i spo-
sob opracowania regestracji heliograficznej przez danego obserwatora.

W tab. | bis, widzimy wartos$ci poprawek heliograficznych dla
Warszawy; uderza nas od razu, jak znacznie sie zmieniajg odno$ne
poprawki miesieczne w rozmaitych okresach.

Jezeli poréwnac¢ te poprawki dla Warszawy z takimiz po-
prawkami heliograficznych dla Gdanska i Helu, to od razu wi-
dzimy, ze sie zblizajg do Warszawy w okresach 1904—1923 i takze
poczynajac od 1934 r., a natomiast znacznie sie roznig w okresie
posrednim. Przypomnimy tu metode »pogodnych wschodéw i za-
chodéw«, objasniajgc sposéb w jaki te poprawki zostaty otrzymane
dla Warszawy, Gdanska i Helu.

Ot6z z momentow wschodu i zachodu stofca, ktére sa poda-
wane nie tylko w rocznikach astronomicznych a nawet w rozmaitych
kalendarzach (np. »Kalendarz IKC.«, w ktdrej cze$¢ astronomiczna
zostata obliczona przez Warszawskie Obserwatorium Astronomiczne),
mozna tatwo obliczy¢ dtugosci astronomiczne dnia dla kazdej miej-
scowosci. Podobne tablice mozna znales¢ w wydawnictwach Pan-
stwowego Instytutu Meteorologicznego, a mianowicie:

1) Wyniki obserwacyj meteorologicznych, danych przy pomocy
przyrzadéw samopiszacych na stacji meteorologicznej w Warszawie.
(Dodatek dla rocznika P. I. M. z r. 1931) str. 1—46, Warszawa 1935.

2) Informator Lotniczo-Meteorologiczny, str. 1—98, War-
szawa 1934,

Z tablic tych widzimy, ze np. w Warszawie (Stacja Pomp,
szer. 527°13' N., dtugo$¢ wschodnia od Greenwich 21003'), mielisSmy
w dwoch skrajnych miesigcach nastepujace wartosci w r. 1939
wedtug czasu S$rodkowo-europ.:

21 czerwiec 16*8 godziny (wschod 3" 14 min., zachéd 20 O min.)
21 grudzieA 7-7 godziny (wschéd 7'42 min., zachdd 15"25 min.).
Podobnie znajdujemy dla Gdyni (szer. 54"31', diug. 18034"),
oraz dla Zabiego na Pokuciu (szer. 48"9', diug. 24M5'):
Gdynia 21. VI . . . 17-3 godziny; 21. XIl . . . 7-3 godziny.
Zabie 21. VI . . 16-2 godziny; 21. XII . . . 8-4 godziny.
Oto6z, jezeli w tych dniach heliograf zanotowat w Warszawie
np. godzin 14-1 (21 VI) i 6-3 (21 XII1), to poprawka heliograficzna
wyniesie dla danego dnia i roku 2-7 i 1-4 godzin, o ile caty dzien
nie tylko oznacza sie pogodnym wschodem lub zachodem, lecz byt
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catkowicie pogodny w ten spos6b, ze pasek heliograficzny nie wy-
kazywat zadnycti przerw. W wypadku podobnycti przerw, odpo-
wiednie czasy (w godzinacli z czeSciami dziesietnymi) dodaje sie
do zaregestrowanycti przez tieliograf czaséw trwania ustonecznienia.
Naturalnie, ze wspomniane poprawki tieliograficzne oblicza sie dla
mozliwie najwiekszej dni w kazdym miesigcu i dla mozliwie naj-
wiekszej liczby lat.

Po zastosowaniu poprawek tieliograficznycti do obserwowa-
nych w ciggu poszczeg6lnych miesiecy danego roku czaséw usto-
necznienia w godzinach, oblicza sie (jak to jest wskazane w tab. | bis,
w rubryce D i E) wartosci ustonecznienia mozliwe dla danego helio-
grafu w danym okresie, a nastepnie odpowiednie procenty tj. usto-
necznienie wzgledne. Widzimy od razu z tab. |bis, ze, po zasto-
sowaniu poprawek heliograficznych, zmniejsza sie od razu rozpie-
tos¢ danych w godzinach stonecznych miedzy poszczeg6linymi
okresami.

Jak np. mamy w Warszawie nastepujgce wartosci przecietne
roczne w godzinach stonecznych:

Okresy:  1904—15 1915-23 1923-27 1928—33 1934—37
$rednia roczna 4-5 4-8 4-3 4-3 4-8 godz. ston.

W stosunku do 12-3 godzin, jako astronomicznego czasu trwa-
nia dnia w przecietnej rocznej otrzymujemy nastepujace procenty:

% astr. 37% 39% 35% 35% 39%
a w stosunku do ustonecznienia mozliwego (po odliczeniu od 12-3 go-
dzin wartosci poprawek heliograficznych, wynoszacych w prze-
cietnej rocznej od 1-7 do 2-6 godzin), otrzymujemy nastepujace
procenty:

% mozl. 43% 45% 43% 44%  45%.

Widzimy, ze rozpieto$¢ procentowa miedzy poszczegdlnymi
okresami spada od razu do potowy.

W tab. Iter podobnez obliczenia zostaty przeprowadzone dla
Gdanska i dta Helu. Wartos$ci dla Gdyni, ktére niewiele rdznig sie
tylko od Gdanska, nie zostaly przytoczone w tablicach gwoli za-
oszczedzenia miejsca. W tejze tablicy znajdujemy poréwnania usto-
necznienia Warszawy z danymi na wybrzezu. Widzimy z tych po-
rownan (w tab. Iter), ze wielkosci réznic miedzy Warszawg i Gdan-
skiem czy Helem moga by¢ nieco odmienne, o ile zamiast czasu
ustonecznienia, bezposrednio zarejestrowanego przez dane helio-



grafy, poréwnywaé odnos$ne procenty ustonecznienia obliczone
z uwzglednieniem poprawek heliograficznych.

Przechodzimy z kolei do rozpatrzenia tab. Il itab. Ill, w kto-
rych ustonecznienie zar6wno bezwzgledne, tj. w godzinach stonecz-
nych od wschodu do zachodu, jak i wzgledne, tj. w procentach
dla tego samego czasu zostato obliczone dla interwatu szescio-
godzinnego (O*'—15"), z pominieciem wczesnych godzin rannych
i pézniejszych godzin popotudniowych. Zyskujemy, wybierajgc ten
interwat wspdlny dla wszystkich miesiecy, z dwoch wzgledéw: raz
z powodu unikniecia poprawek heliograficznych dla wschodu i za-
chodu storica, a nastepnie uwalniamy sie poniekad od wptywu sze-
rokosci geograficznej i zwigzanej z tem zmian astronomicznych
w dtugosciach dnia. Z drugiej strony jednak, tracimy niejako w tym
sensie, ze klimat stoneczny rozpatrujemy ograniczajac sie w ba-
daniu do stosunkéw ustonecznienia w ramach szeSciu godzin, roz-
tozonych réwnomiernie koto potudnia. Co sie za$ dzieje w tym
wzgledzie rano i wieczorem (w Warszawie diugo$¢ dnia, wzrasta
od 7| godzin w grudniu do 16| godzin w czerwcu, w Gdyni od
7|do 171, wZabiem na Pokuciu od 8 do 16%), to w tym wzgle-
dzie mozemy tylko zrobi¢ przypuszczenie, ze stosunki niewiele tylko
odbiegaja, pod wzgledem ustonecznienia, od interwatu szeScio-
godzinnego okoto potudnia. Przypuszczenie to na szczescie niewiele
tylko odbiega od stosunkow rzeczywiscie obserwowanych.

Jak widzimy z zestawienia ponizej podanego, przebiegi Srednich
rocznych ustonecznienia w godzinach nie tyle sie zmniejszajg w war-
tosciach bezwzglednych przy przejsciu do interwatu 6-godzinnego,
ale takze i przebieg réznic: Gdansk—Warszawa (D—W) wypada
nieco inaczej.

Srednie roczne ustonecznienia (w godzinach)

Wsch6d—zachéd dla sze$ciu godzin (9—15 h)
foic .
Warszawa GdanSI. D—W Warszawa Gdans.k D—W
Dantzig Dantzig

1932 4-7 5-1 0-4 2-9 3-0 0-1
1933 4-4 5-3 0-9 2-6 2-9 0-3
1934 4-5 5-6 M 2-6 3-0 0-4
1935 5-0 5-4 0-4 2-8 2-9 0-1
1936 4-4 5-0 0-6 2-4 2-7 0-3
1937 5-1 5-4 0-3 2-7 2-9 0-2

1932—37 4-7 5-3 0-6 2-7 2-9 0-2



Stosunek czasu trwania ustonecznienia miedzy okresem czasu
od wschodu do zachodu a interwatem szesciogodzinnym, jest dos¢
staly i wynosi 1-8 dla miejscowos$ci pod niezbyt r6zng szerokoscig
geograficzng. W przebiegu rocznym spotczynnik ten waha sie od 2-3
w czerwcu do M w grudniu.

Przechodzac do warto$ci procentowych dla ustonecznienia
wzglednego, widzimy, ze i w tym wypadku ujawniajg sie zmiany,
gdy rozpatrujemy réznice Gdanska i Warszawy (D—W) dla catego
dnia od wschodu do zachodu oraz dla interwatu sze$ciogodzinnego
od 9 do 15 h. Roéznice procentowe siegajg miedzy Warszawg a wy-
brzezem pare procentow na korzy$¢ wybrzeza.

Srednie roczne ustonecznienia wzglednego procentach.
Wschéd—zachdéd 6 godzin (9—15 h)
Gdansk Gdansk
D—W Warszawa . —W

Warszawa (Dantzig) (Dantzig)
% % % % % %
1932 49 51 2 48 49 1
1933 46 51 5 43 49 6
1934 43 54 1 44 50 6
1935 48 52 4 47 49 2
1936 42 49 7 40 45 5
1937 49 52 3 45 48 3
1932—37 46 51 5 45 48 3

Z tego zestawienia widzimy jednoczes$nie, ze procenty usto-
necznienia wzglednego obliczane z catego dnia z poprawka helio-
graficzng oraz tylko dla interwalu 6-godzinnego dajg dos$¢ zblizone
dla siebie wartosci. W wypadku Warszawy mamy warto$ci roczne
okoto 45%, dla Gdanska okoto 48% dla 6 godzin. Przypominamy,
ze w stosunku do astronomicznej dtugosci dnia (12-3 godzin w prze-
cietnej rocznej dla Warszawy jak i dla catego wybrzeza Battyku
od strony Polski) otrzymuje sie okoto 37% dla Warszawy i 43%
dla Gdanska, a wiec o pare (8 do 5) procentéw mniej niz w po-
przednim wypadku.

Méwilismy powyzej o $rednich rocznych warto$ci ustonecznie-
nia (w godzinach i w procentach) i porownywaliSmy ich przebieg
miedzy Warszawg a wybrzezem. Co do odpowiednich wartosci mie-



siecznych zwracamy uwage na tablice pomieszczong w koricu stresz-
czenia angielskiego, w ktdrej zestawione sg poréwnawczo dane dla
Gdyni (Gdanska), Helu, Warszawy i Zakopanego dla tegoz samego
okresu 1932—37.

Z tego interesujacego zestawienia, podanego zaréwno w go-
dzinach stonecznych miedzy wschodem i zachodem, jak i w pro-
centach dla ustonecznienia wzglednego dla interwatu tylko szescio-
godzinnego (9—15 h), przekonujemy sie, ze w obu wypadkach prym
trzyma wybrzeze w ciggu lata, za$ stacje gorskie (niezbyt wysoko
potozone tak jak Zakopane w obrebie Tatr) w pdtroczu zimowym.

Podajemy tu w skroceniu pare liczb z okresu 1932—37.

W lipcu obserwujemy S$rednio godzin stonecznych Gdynia—
Gdansk 10, Warszawa 8V2. Zakopane 61/4 godzin. W styczniu nato-
miast Srednia z tegoz okresu daje dla Gdyni—Gdanska 2, War-
szawy P/4, Zakopanego 3 godziny. Przechodzac od $redniej ilosci
godzin stonecznych w przecietnej dziennej do wartosci procentowych
dla ustonecznienia wzglednego, otrzymujemy:

Lipiec:
Gdynia—Gdansk 65%, Warszawa 58%, Zakopane 47%.

Styczen:
Gdynia—Gdansk 28%, Warszawa 23%, Zakopane 45%.

Dodamy, ze wartos$ci procentowe sg wolne poniekad od wpiywu
szerokosci geograficznej.

Z kolei przechodzimy (por. tab. I1V) do krotkiego omowienia
stosunkéw ustonecznienia w przebiegu dziennym.

W tab. IV znajdujemy poréwnawcze zestawienie Warszawy
i Gdanska dla czterech por roku i catego okresu rocznego, w okresie
dziesiecioletnim 1927—36.

Juz w poprzednim naszym komunikacie z serii opracowanh
klimatu stonecznego Polski pt. »Ustonecznienie na wybrzezu polskim
wedtug danych heliograficznych w Gdyni oraz z Gdanskiem oraz
na potwyspie Helskim<( (Spr. T. N. W., zeszyt z lutego 1939 r.),
podalismy przebieg dzienny dla wszystkich godzin i miesiecy dla
Warszawy i Gdanska wyprowadzony dla $ci$le jednakowego okresu
1932—37. PodaliSmy tam, ze na wybrzezu w przecietnej rocznej
wystepuje raczej staba przewaga godzin popotudniowych, z tym
jednak zastrzezeniem, ze stosuje sie to raczej do potrocza zimowego.
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W ciagu wilasciwego lata godziny ranne od 8 do potudnia raczej
nieco goérujg nad godzinami popotudniowymi.

W Warszawie juz mamy nieco inne stosunki, I*tdre jeszcze
w stabym stopniu zblizajg sie do przebiegu dziennego, jaki wyka-
zuje Zakopane w potroczu letnim. Na tej stacji gorskiej wystepuje
juz bardzo silna, zwtaszcza w lecie, przewaga godzin rannycti.
Do$¢ powiedzie¢, ze, gdy w czerwcu, lipcu i sierpniu pierwsze ma-
ximum w Warszawie przypada na godziny od 9 do 10, to w Za-
kopanem juz na godzine wcze$niej.

Na te okoliczno$¢ juz zwrocit byt uwage W. Smosarski,
gdy ogtosit w Spr. T. N. W. z 1910 r. swe opracowanie danych
heliograficznycti z Warszawy w okresie 1904—09. Przytacza on tam
dla Warszawy nastepujacy przecietny przebieg dzienny (w odsetkach
godzin):

Godziny: 9—10 10—11 11—12 12—13 13—14 14—15
Pétrocze letnie 60 61 62 615 59 56
Pétrocze zimowe 25 29 315 32 32 28

Wedtug tego zestawienia, podanego przez W. Smosarskiego,
widzimy, ze najbardziej stoneczna godzina przypada koto 12—14
w miesigcach zimowych, w lecie za$ przed potudniem. Ciekawe to
zjawisko ttumaczy on powstawaniem pragdéw konwekcyjnych w atmo-
sferze wskutek silnej operacji stonecznej i wynikajgcym stad sto-
pniem zachmurzenia nieba.

Jak widzimy w tab. IV zjawisko to wystepuje bardzo wy-
raznie na stacjach tatrzanskich.

Przechodzac do rozpatrzenia koncowej tab. V, widzimy, ze te
liczby dni bez ustonecznienia wynoszag w Warszawie okoto 90 dni
w roku dla okresu 1921—38. Najwyzsze liczby dni bezstonecznych
wynosity w tym okresie 108. Dla poréwnania przytoczymy, ze
Gdansk ma 76 takich dni, a pobliski Tczew 82 dni (wprawdzie
dla innego okresu 1890—1908). Szamotuty wykazujg 85 dni bez
stofica (w okresie 1891—1910), zaé Sniezka w Sudetach przecietnie
107 dni (wiecej niz Zakopane).

Nadmieniam w koAcu, ze dane z Zakopanego zawdzieczam
uprzejmosci dra Edwarda Stenza, ktdry nadestat mi wartosci
Srednie za okres pietnastoletni wedtug obliczen i zestawien p. Jozefa
Fedorowicza, dtugoletniego i zastuzonego kierownika Stacji Me-
teorologicznej Zakopianskiej.



Tab. IV.
Przebieg dzienny ustonecznienia dla pér roku (Warszawa 1927—1936).
Diurnal variation of the duration of bright sunshine for 4 seasons (Warsaw

1927—1936).
a.m. 45 56 67 78 89 010 1011 U1z
p. m.  19-20 18-19 17-18 16-17 15-16 14-15 13-14 12-13 ota
X1l la. - 01 11 16 19 21 0-68
M 1-57
nip. - - _ 04 13 23 25 24 0-89
Mo(a. op 11 23 36 42 49 51 51 2-64
v 5-10

vip. 01 07 20 32 40 47 49 50 2-46
VI (a. 03 26 48 55 58 60 60 61 3-71

Vil 7-03
VI |[p. 05 14 38 49 52 56 58 60 3-32
IX (a. - - 02 13 29 34 41 43 1-62
3-38
Xl lp.  — _ 02 14 35 40 42 43 1-76
I(a. 01 09 18 26 35 40 43 44 2-16 4 oo
XIllp. 02 05 15 25 35 42 44 44 2-12
A) Gdansk. Dantzig. 1927—1936.
X1l la. - - - - 06 21 23 27 0-77 1
I,IHP. - - 00 03 12 24 28 29 0"6
I (a. 03 15 27 39 48 52 55 55 2-94 6-07

IV,V(p. 05 17 31 45 52 53 54 56 3-13

VI la. 19 41 51 58 61 63 64 64 421  puap
VIl p. 21 47 56 58 60 62 64 63  4-32 .

IX (a. 6 19 33 41 35 47 1-81  One
X p. - 1 16 22 36 44 46 49 M4
X1
I(a. 05 14 21 29 37 44 44 48 2-42 5%Q7
XIl (p. 07 16 26 32 40 46 48 49 2-65
B) Zakopane. 1924—1938.
X1 la. - - - 04 12 32 38 41 1-27
2-64
I ip.  _ - - 05 18 34 39 41 1-37
I (a. 04 17 32 44 49 51 51 49 2-97
5-40
Vip _ 10 25 34 39 42 45 48 2-43
VI fa. 14 39 46 50 52 52 51 47 3-51
Vil 6-31
VI [p. 02 26 36 39 41 44 45 47 2-80
IX la. - 01 11 27 40 48 51 51 2-29
4-36
XI1lp. _ - 09 21 36 44 47 50 2-07
I(a. 05 14 -
( 22 31 38 46 48 47 2-51 4-70

XIUp. 01 09 18 25 34 41 44 47 2-19

NB. Utamki podane dla poszczeg6lnych interwatéw godzinnych wyka-
zujg, ile setnych wynosi ustonecznienie dana godzina, przy czym kropka przed
setnymi zostata pominieta. — Hunderths of each hour represent quotations
of bright sunshine. Points are mostly omitted.



Tab. V.

Liczby dni bez ustonecznienia. Warszawa.
Numbers of days without bright sunshine. Warsaw.

A) Okres: 1903—1915. Biuro Meteorologiczne przy Muzeum. Warszawa.
Period: 1903—1915. Meteorological Bureau of Muséum.

1 1 i v \Y VI VIiE VT X X X1 X1 1-X1l

1903 14 11 9 9 5 4 4 1> 3 6 22 24 112
1904 18 14 9 5 2 o* o* 2 4 11 21 19 105
1905 9 10 18 6 2 2 0* 5 4 9 20 18 93
1906 12 9 4 3 1 4 0* 2 4 8 12 18 77
1907 13 12 3 4 0* 5 1 1 5 1 15 22 82
1908 17 7 9 6 4 > 1* 3 3 9 14 16 90
1909 18 14 3 3 3 > 1 1x 1* 4 20 20 95
1910 14 1 5 0* 3 0* 4 2 6 8 11 22 86
1911 19 12 7 6 3 0* o0* 1 2 3 11 25 89
1912 13 18 7 4 2 0* 1 4 7 15 21 21 113
1913 18 8 5 4 1 0* 2 3 9 5 19 26 100
1914 21 12 13 3 3 1 0* o0* 4 18 19 20 114
1915 25 13 11 3 0 0* 2

B) Okres: 1915—1923. Warszawa. Towarzystwo Naukowel Warszawskie.
Period: 1915—1923. Warsaw. Science Society of Warsaw.

1915 1 1 11 18 18 103
1916 6 7 16 6 0 1 2 0 3 10 15 22 98
1917 7 10 15 7 0 0* 4 0* 0 5 19 20 97
1918 18 14 7 0 o 2 1 1 0+ 13 16 18 90
1919 20 12 8 7 4 3 8 0% 2 8 15 21 108
1920 14 7 8 (7) 2 (2 3 2 (2 0* 12 23 82
1921 (20) (12) (12) () (3) (20 (@ (@* (3 (5 (13) (16) (95)
1922 8 10 6 0 1 2 3 o0 3 10 12 17 72
1923 22 17 13 6  0O*

C) Okres: 1923—1938. Warszawa. Tow. Nauk. Warszawskie.
Period: 1923—1938. Warsaw, Science Society of Warsaw.

1923 2 0 0 0+ 5 9 17 91
1924 %6 12 10 6 3 o0 1 2 2 1 11 13 78
1925 12 10 8 0 0* 5 2 4 3 6 13 13 75
1926 20 20 2 3 5 3 0 8 4 9 6 23 103
1927 19 12 11 7 (2 (2 0 0 3 6 16 13 91
1928 %5 12 5 5 3 0 1 3 2 5 15 25 91
1929 4 13 5 5 4 2 1+ 1* 2 7 22 14 9
1930 6 14 9 1 3 o0* 2 3 7 12 9 26 108
1931 6 20 5 7 o0 1 3 2 5 6 14 22 95
1932 % 9 3 3 1 3 1 0 1 7 15 17 75
1933 22 08 1 0~ 7 1 o0 1 1 4 15 19 90
1934 6 14 8 0 1 4 4 1 2 2 16 18 86
1935 20 7 5 1 3 0 0~ 3 2 9 9 17 76
1936 14 10 8 4 1* 5 1* 3 3 9 17 14 89
1937 7 11 1 6 1 1 0~ 1 5 7 13 25 98

Wartoséci $rednie. Mean values of days without bright sunshine.
1903—12 15 1 12 7 5 2 2 1* 2 4 7 17 20 94
1910—20 18 | g 9 4 2 1* 2 1* 3 9 17 21 98
1921—30 16 13 8 4 2 2 1* 2 3 7 13 18 89
1928—37 15 12 7 3 2 2 1* 2 3 8 15 20 90

Najwyzsze; liczby dni bez ustonecznienia. Highest numbers of days wit-
hout bright sunshine.
1903—15 25 18 18 9 5 5 4" 5 7 18 22 26 114

1915—23 22 17 16 7 4 3 8 1* 3 13 19 23 108
1923—37 22 20 11 7 7 5 4* 8 7 12 22 26 108
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Wtadystaw Gorczynsl<i.

Heliographic records in Warsaw (1903-1938) and some comparisons
with Gdynia and Dantzig.

(From the Actinometrical Laboratory, Science Society, Warsaw).
SUMMARY.

Thie Polisti text contains an introduction and 3 cliapters.
In tlie first cliapter are described tlie varions installations of the
heliograph (Campbell-Stokes recorder) and ttie effect of obstacles
on sunshine records in Warsaw.

In tlie second chapter are discussed tlie relatively very great
aperiodic variations between monthly and annual mean values
taken for différent years and for varions periods. In tlie same
chapter are mentioned the effects of impurity of the atmosphere
with spécial attention of the volcanic éruptions.

In the third chapter we find several numerical tables giving
monthly and annual values of the duration of bright sunshine
in Warsaw for the period of 36 years (1903—38).

Together with the mean values (in hours per day) are esta-

blished the corresponding heliographic corrections and calculated
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the possible (recordable) sunshine not only for the capital of Roland
but also for her harbours of Baltic Sea, including the peninsula
of Hel.

In the same chapter we consider once more the hours of
bright sunshine (with the corresponding percentages), but calculated
only for the interval of six hours of time approaching noon (from
9 to 15 hours).

The reason for the choice of this interval is simple: between
9 a. m. and 3 p. m. is the altitude of the Sun on the horizon suf-
ficiently high (for the latitudes situated 55 North-Equator 55 South)
to produce recordable traces on the heliographic cards used in
the standard Campbell-Stokes instrument.

The values (in hours and percentages) established for the
above named interval are of great importance from the two points
of view: they are directy comparable for varions localities and,
secondly, they are independent from the latitude. It is worthwile
to note that the latter effect of geographical latitude produces,
even in the territory of Roland, the différences approaching 1-3 hours
by sunrise or sunset as may be seen from the following little table:

Lat. 5408 December 7-3 June 17-3 Différence 10-0 hours
Lat. 4708 December 8-5 June 16-0 Différence 7-5 hours.

We note then that the mean monthly duration of a day, in
the Rolish Shores of Baltic Sea, are greatly favorized in comparison
with the south frontier of Roland (in Karpatians Mountains near
to Rumanian territory).

On the other side, the month of December, as représentative
for the mid-winter, are disadvantaged in the same proportion.
The whole effect is the loss of 2-5 hours between the Baltic Sea
and the south border of Roland.

In the same chapter are given 3 examples for the diurnal
variations of the duration of bright sunshine for following stations:
Warsaw, Dantzig on the Baltic shores and Zakopane situated in
Tatra-Mountains. It follows from corresponding numerical values
that the maxima in the daily values are mostly observed before
noon, in the morning hours.

We find, in the Rolish text, several numerical tables (provided
with English subtitles and with explanation in both languages),
namely:



Tab. I. Duration of bright sunshine in hours (Campbell-
Stokes heliograph). Warsaw:

A) Period 1903—1915. iMeteorological Bureau of Muséum.

B) Period 1915—1923. Science Society of Warsaw.

C) Period after May, 1924. Meteorological Institute of Poland.

Mean values, Max. abs. and Min. abs. for the whole period:
1903—1938.

Tab. |bis. Heliographic records of Warsaw (hours
per day):

A) Mean values (1904—1937).

B) Astronomical duration of day (Lat. 5272' N).

C) Heliographic corrections (in hours) for various periods.

D) Possible (heliographic recordable) duration for various
periods.

E) Percentages of bright sunshine for the same periods.

Tab. Iter. Mean duration and percentages of bright
sunshine (Baltic Sea shores).

1) Astronomical duration of day (lat. 54 N).

2) Dantzig. Heliographic corrections and possible (recordable)
sunshine.

3) Mean values (in hours) for Dantzig.

4) Percentages of bright sunshine (sunrise-sunset) in Dantzig.

5) Hel. Corrections, possible and % sunshine.

6) Comparisons with Warsaw.

Tab. Il. Percentages of bright sunshine for the inter-
val of six hours (9"—15"). Warsaw. Monthly and annual values
for 17 separate years: 1922—1938. Mean values for 3 periods:
1932—37, 1922—37, and 1928—37.

Tab. 1Il. Sunshine duration (in hours and tenth)
during six hours of time (9—1 h) Warsaw. Monthly and
annual values for 17 years (separate for each year of the period:
1922—1938). Mean valuesfor 4 periods: 1932—37,1928—37,1922—37
and 1904—009.

Tab. IV. Diurnal variation of the duration of bright
sunshine in (hunderths of an hour) for 4 seasons and
the year. Warsaw and Dantzig. Period of 10 years (1927—36).
Zakopane (Tatra-Mountains). Period: 1924—38.



Tab. V. Numbers of days without bright sunshine.
Warsaw. 1903—37. From all these tables and discussions we deduce
once more:

1) that in summer the most sunny places in Poland are to
be found on the Polish shores of Baltic Sea.

2) that in winter, and generally in the colder half-year, the
mountain stations (like Zakopane in Tatra or similar health and
sporting places situated in the altitudes of nearly 1km) are more
favorized in this time that Warsaw and the other régions in Poland.

Durationof bright sunshine (in hours) between sunrise and sunset. Period: 1932-37.

| 1 11V Vo VE VIEVIHLE IX X XX i-X1
Gdynia 19 54 42 6-3 83 100 9-0 79 66 4-0 22 1-1* 5.3
(witliDantzig)

Hel 1-6 2-0 3-9 5-8 83 9-7 88 7-7 57 34 21 1-2* 5-0
Warsaw 1-7 2-2 3-7 56 7-8 85 7-6 6-8 5-8 3-4 1-7 1-3* 4-7
Zakopane

-1 2-8 54 4-9 6- -3 6-4 5- 5 31 2-2% 47
(H- 833 m) 3-1 2-8 5-4 4-9 6-1 6-3 5-2 61 45 3 L
Percentages of sunshine for the same period.
Interval of six hours only (9"—15%).
Gdynia 58 33 45 56 63 68 65 63 62 46 31 18% 48
(with Dantzig)

Hel 24 29 42 56 63 68 62 62 60 42 29 16* 46
Warsaw 23 28 42 51 63 63 58 59 64 40 23 20* 45
Zakopane * - 45

(H=: 833 m) 45 32 55 48 47 44 47 41 56 49 42 35

The geographical coordinatesforthe station of Zakopane (Tatra-Mountains)
Lat. N. 49"17' Long. E. Greenw. 19057, H= 833 m.

We are sincerly obliged to Dr. Stenz, well known member
of the Solar Radiation Commission and author of many valuable
actinometric papers, for the permission to reproduce in the first
chapter of this paper the results of his investigations of the topo-
graphical conditions of Warsaw from the heliographic point of view.
We present also many thanks to Mr. J. Fedorowicz, the chief
of the meteorological Station of Zakopane for the mean results
of heliographic records in this well known health and sporting
place, situated in the Tatra Mountains.



Posiedzenie
z dnia 24 stycznia 1939 r.

Zdzistaw Macierewicz.

Synteza laktonu substancji macierzystej jangoniny.
Przedstawit W. Lampe dnia 24 stycznia 1939 r.

La synthése du lactone de la matiéere premiére de yangonine.
Mémoire présenté par M. V. Lampé dans la séance du 24 janvier 1939.

Wroku 1874Noelting i Kop.p”) wydzielili zwyciggu alkoholo-"
wego korzeni Macropiper methysticum jangonine, zwigzek krystalizu-
jacy w postaci zielonkawo z6to zabarwionycli pryzmatow o t. 154°.

Wedtug Winzlieimera2) zawarto$¢ tego produktu w suro-
wym korzeniu nie przekracza 0,184%, to tez otrzymanie wiekszycli
ilosci zwigzku nastreczato duze trudnosci. Mimo to udato sie wspo-
mnianemu badaczowi ustali¢ wzér sumaryczny: C15H1404, stwierdzi¢
laktonowy charakter jangoniny, oraz obecno$¢ dwocti grup meto-
ksylowych i wigzania podwdjnego, tatwo ulegajgcego redukcji. Dal-
sze badania Winztieimera doprowadzity, przez zmydlenie jednej
grupy metoksylowej i rozszczepienie pierscienia laktonowego, do

otrzymania kwasu jangonowego:
HOH

CjiHuOa—OCHS3 A CI,HJ304—OH+CH30H

ktéory tatwo traci bezwodnik weglowy, wytwarzajac jangonol:
C13H1404, zwigzek o ctiarakterze kwa$nym.

Wroku 1914 W. Borsctie i M.Gertiardt=") ogtosili prace,wkté-
rej podali wyniki systematycznycti badan analitycznycti nad jangonina.

Odbudowa jangoniny pod wplywem dziatania tugéw na goraco
daje aldetiyd anyzowy (wzdér 1) i kwas p. metoksy-cynamonowy
(wzér II). Bardziej ztozonycti produktéw rozpadu nie udato sie otrzy-
mac¢, gdyz tugi rozktadajg szybko substancje odbudowy jangoniny.

Le Moniteur Scientifique 1872, 920.

2) C. 1908. Il 888.
3) B. 47. 2902 (1914).



Pomyslniejsze wyniki osiaggneli niemieccy badacze poddajac
dziataniu tugu dwuliydro-jangonine — produkt Kkatalitycznej re-
dukcji zwigzku naturalnego, — otrzymali oni obok kwasu p. meto-
ksy-tiydrocynamonowego (wzor HI) tiydroanizaloaceton (wzor V).

Wobec tego nalezato przyja¢, ze czescia skiadowag zwigzku
nietiydrowanego — jangoniny — jest anizaloaceton (wzér V) CuHigOg

Otrzymany przez Winzheimera kwas jangonowy posiada
wzor: Cl4H1405, mozna wiec zwigzek ten wyprowadzi¢ z anizaloace-
tonu CiiHigOg przytaczajagc do niego ugrupowanie C3H203, inaczej
modwigc zastepujac jeden atom wodoru anizaloacetonu przez grupe
—CO—CH2—COOH. Wobec tego kwas jangonowy miatby budowe
kwasu p. metoksy-cynamoilo-acetylooctowego (wzdr VI). Pamieta-
jac, ze kwas jangonowy powstaje z jangoniny przez zmydlenie je-
dnej z dwdchi grup metoksylowych i przytgczenie wody, nalezy
przyja¢, ze jangonina jest bezwodnikiem estru jangonowego, a za
tym a [p. metoksy-styrylo] a-metoksy-y-pyronem (wzo6r VII).



Hipoteze przynaleznosci jangoniny do licznie w $wiecie roslin-
nym wystepujgcych pochodnych y-pyronu poparli W. Borsche
i M. Gerhardt nastepujgcymi faktami doswiadczalnymi:

jangonina podobnie jak dobrze poznany a'a-dwumetylo-y-py-
ron posiada nastepujgce wiasnosci:

1) daje sole oksoniowe z FeClg, AuClg, HaPtClg,

2) wytwarza z amoniakiem pochodng pirydonu,

3) ulega rozkiadowi pod wptywem dziatania tugu, — powstajg
produkty podobne do otrzymanych podczas rozszczepiania a‘'a-dwu-
metylo-y-pyronu.

Studia W. Lampego i Z, Buczkowskiejrozpoczete
w 1918 roku, a zmierzajagce do syntezy substancji macierzystej
jangoniny, doprowadzity do otrzymania a'-styrylo-/S'-karboksy-pyro-
nonu; wymienieni badacze spotkali sie z nieprzezwyciezonymi tru”
dnosciami w przeprowadzeniu otrzymanego przez nich potgczenia
w a'-styrylo-pyronon.

Bieg syntezy byt nastepujacy: A

Kondensacja chlorku kwasu cynamonowego z solg sodowa
estru acetonodwukarbonowego powoduje powstawanie estru etylo-
wego kwasu cynamoiloacetonodwukarbonowego. Wytworzony pod
wptywem dziatania alkoholowego roztworu tugu kwas cynamoilo-
acetonodwukarbonowy, ulegal podczas ogrzewania z bezwodnikiem
octowym przemianie — powstawat a'-styrylo-/3'-karboetoksy-pyro-
non. Zmydlenie tego zwigzku, nie przedstawiajace zadnych trud-
nosci, doprowadzito do otrzymania a'-styrylo-/3'-karboksy-pyrononu.

Ostatniej reakcji, polegajgcej na odszczepieniu bezwodnika
weglowego od zsyntetyzowanego produktu, nie udato sie wykonaé
mimo szeregu dosSwiadczen, zmierzajacych do tego celu.

Wobec tego niepowodzenia sprawa zbudowania a'-styrylo-
pyrononu pozostawata nadal nie rozstrzygnieta.

W roku 1929 W. Borsche i K. Bodenstein  ogtosili synteze
jangoniny, doprowadzong wilasciwie do otrzymania laktonu jango-

Praca doktorska Z. Buczkowskiej ztozona Wydz. Fil. Uniw. Jagiet,
w r. 1919.
5) B. 62. 2515 (1929).
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nowego (wzér 1X). Droga jaka obrali uczeni niemieccy w swych
poszukiwaniach nie odbiegata zasadniczo od kierunku badan
W. Lampego i Z, Buczkowskiej.

Borsche i Bodenstein otrzymali a'-[p. metoksy-styrylo]-
/N-karboksy-pyronon, uzywajac jako materiatu pierwotnego reakcji
chlorek kwasu p. metoksy-cynamonowego. Odszczepienie bezwodnika
weglowego od powstatego zwigzku (wzo6r VIII) udato sie przepro-
wadzi¢ pod wptywem ogrzewania produktu w nitrobenzenie.
Poréwnanie wiasnosci zsyntetyzowanego zwigzku z laktonem,
otrzymanym z jangoniny, wykazato tozsamos$¢ tych substancji.

Z 0'%6g kwasu Borsche i Bodenstein otrzymywali 0.2 g
surowego laktonu (wydajno$¢ okoto 45%). Pomimo tak dobrego
wyniku dekarboksylacji badacze ci nie przeprowadzili zsyntetyzo-
wanego laktonu w jangoning — nie ma o tym wzmianki w wyzej
wymienionej publikacji.

Wobec takiego stanu rzeczy uwazatem kwestie syntezy jango-
niny za otwartg i zajagtem sie opracowaniem tego zagadnienia.

Badania swe rozpoczgtem od zsyntetyzowania a'-styrylo-a-me-
toksy-y-pyronu — substancji macierzystej jangoniny.

Majac na uwadze trudnos$ci w otrzymaniu laktonu substancji
macierzystej jangoniny, spowodowane niemozliwo$cig usuniecia
grupy karboksylowej z pierscienia pyrononowego utozytem plan
syntezy, ktorej cechag charakterystyczng byta mozliwo$¢ bezposre-
dniego otrzymania niepodstawionego a'-styrylo-pyrononu.

Z badah Winzheimera wiadomo, ze z jangoniny mozna
otrzymac¢ kwas i ester jangonowy, ktére to zwigzki, ogrzewane z bez-
wodnikiem octowym ulegajg ponownej cyklizacji, tworzac acety-
lowany lakton jangoniny (wzér X). Acetylolakton pod wpltywem
dziatania tugu tatwo odszczepia rodnik kwasu octowego i wytwarza
a' p. metoksy styrylo-pyronon.



Podobnie powinna przebiega¢ reakcja z bezwodnikiem octo-
wym estru lub kwasu y-cynamoiloacetylooctowego (\"zér XI),
zwigzku dotychczas nieznanego. Synteza produktow typu estru
jangonowego, to znaczy y podstawionych acylowych pochodnych
estru acetylooctowego, napotyka do tej pory na nieprzezwyciezone
trudnosci, dotychczas znany jest tylko jeden przedstawiciel tej
klasy zwigzkow, tak zwany ester Sproxtona (wz6r XII), otrzy-
many przez rozszczepienie kwasu trojacetowego

Wobec powyzszego nie prébowatem opracowywac syntezy
kwasu, czy estru y-cynamoiloacetylooctowego, lecz zajgtem sie zbu-
dowaniem zwigzku, posiadajagcego rowniez siedmioweglowy tancuch
boczny, ktéry mogitby ulega¢ zamknieciu z wytworzeniem pierscie-
nia pyrononowego. Wiasciwosciom podobnym odpowiada kwas
j3-chloro-cynamenylo-akryloilo-octowy (wzoér XII1),
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W reakcji cyklizacyjnej estru jangonowego (wz6r X) biorg
udziat grupy: karboksylowg oraz wodorotlenowa (przy weglu 6), —
natomiast w opracowanym przeze mnie sposobie reagowaé miaty
grupa karboksylowg i ctilorowiec zwigzany z weglem 6.

Na podstawie powzietego planu nalezatlo wykonaé synteze
kwasu j5-chilorocynamenyloakrylowego (wzo6r XI1V), jako materiatu
pierwotnego do zbudowania kw. /5-clilorocynamenyloakryloiloocto-
wego.

XIV  CeHs—CH=CH—CC1=CH—COOH

Wedtug danycti z literatury®) wiadomo byto, ze kw. cliloro-
cynamonowy (wzér XVI) w odmianie cis powstaje tatwo, jezeli
ester benzoilo-octowy (wzdr XV) ogrzewa¢ z pieciochlorkiem fos-
foru i mieszanine poreakcyjng wyla¢ do wody.

XV CeHj—co—CHg—COOC2H,+2PCI5-~"CeH5—CCIl,—CHj—COCI A
XVI CfiHs-CC1=CH—COOH

W celu otrzymania kw. /3-ctilorocynamenyloakrylowego uzy-
tem estru cynamoilooctowego (wzdr XVII); reagowal on z piecio-
ctilorkiem fosforu,

XVIl  CgH,—CH=CH—c0o—CHa—COOC2H5
tworzac do$¢ duza ilos¢ gestego oleju, ktérego doktadnie jeszcze
nie zbadatem, oraz mieszanine dwocti ctilorokwasow.

Ro6zne wiasnosci fizyczne i ctiemiczne wskazujg, ze kwasy
te sg izomerami geometrycznymi kwasu chlorocynamenyloakrylo-
wego. Dowodem znajdowania sie ctiloru przy weglu ~ sg reakcje
cyklizacyjne, wytwarzajace z tancucliowycti produktéw kondensacji
ctilorkow tycti kwaséw z estrem acetylooctowym, sze$ciocztonowy
pierscien ‘tieterocyklowy.

Jezeli przyja¢, ze podwdjne wigzanie miedzy weglami y i 0
(pochodzace od kw. trans cynamonowego, uzytego do syntezy estru
cynamoilooctowego) ma niezmieniong konfiguracje trans, to réznica
miedzy kwasami bedzie polegata na réznym rozmieszczeniu ctiloru
i wodoru przy weglach ~ i a.

CsH.—C—H CfiHs—C—H
H—Cc—C—cC! H—C—C—ClI
(1) 7 1" y
H—C—COOH HOOC—C—H
a a
trans trans trans cis

6) JOLirn. of Chem. Soc. 47. 256.
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W celu rozstrzygniecia zagadnienia, ktory z tych kwaséw ma
budowe trans-cis, a ktéry trans-trans, zbadatem zachowanie sig
ich wzgledem tugu. Jak to mozna wywnioskowac ze wzordw pierwszy
z tych kwasow powinien by¢ dos$¢ trwaty, drugi natomiast tatwo
odszczepia¢ chlorowodor.

Oté6z kwas P o temp. topnienia 197—198®, pod wplywem
8-minutowego ogrzewania z wodnym #tugiem traci catkowicie chloro-
wodor, wytwarzajac nowy kwas o przypuszczalnej budowie:

XvIiilr QHM*~CH-CH—C = C—COOH

Kwas T', o temp. topnienia 169—170°, ogrzewany z wodnym
tugiem w ciagu godziny, wytwarzat produkt niejednolity, zawiera-
jacy chlor.

Podobne wyniki otrzymat Mulliken ) badajgc kwasy /9-chloro-
cynamonowe; kwas o temp. topnienia 143° (wz6r XIX) pod wpty-
wem ogrzewania w tugu tatwo tracit chlorowodér, dajac kw. fenylo-
propiolowy (wzér XX).

C«H3-C-C1
X1X QHj—C= C—COOH XX
HOOC—C—H

Natomiast kwas topigcy sie w temp. 132-50, pomimo znacznie
dtuzszego ogrzewania z tugiem, odszczepiat chlorowodor tylko cze-
Sciowo. Wymieniony badacz podaje jako ceche charakterystyczng,
odrdzniajagca oba zwigzki, trudng rozpuszczalno$¢ w alkoholu soli
potasowej kwasu cis i bardzo duzg rozpuszczalno$¢ soli kwasu trans.

Otéz alkoholowy roztwor kwasu 1", zadany alkoholowym
tugiem, wydziela nierozpuszczalng s6l potasowg w postaci dtugich,
grubych bezbarwnych igiet. Kwas V' wytwarza w tych samych
warunkach sél rozpuszczalng, wydzielenie jej nastepuje po odparo-
waniu roztworu. Z do$wiadczen tych wynika, ze kwas I" ma bu-
dowe trans-cis a kwas V' trans-trans.

Udowodniwszy budowe otrzymanych kwasdw, zajatem sie
przeksztatceniem ich w chlorki kwasowe i kondensacjg tych osta-
tnich z solg sodowg estru acetylooctowego. Prowadzenie syntezy
rownolegle z dwoma izomerycznymi zwigzkami byto usprawiedli-
wione checig zbadania zagadnienia, czy konfiguracja przestrzenna
otrzymanych potaczen bedzie miata wptyw na tatwos¢ powstawania

7) S. Mulliken. Dissertation. Leipzig (1890).



44 —

pierScieni heterocyklowych. Wyniki do$wiadczen wykazaty, ze po-
chodne kwasu trans-trans i trans-cis z rowng tatwoscig ulegaty
zamknieciu pierscienia.

Otrzymane potaczenia wytwarzajg pod wpltywem dziatania
stezonego kwasu siarkowego — z wydzieleniem ctitorowodoru i wody
a'styrylo-a-metyto-j5-karbometoksy-7-pyron (wzor 3).

Przebieg reakcji mozna sobie wyobrazi¢ w sposéb nastepu-
jacy: kwas siarkowy przytgcza sie do podwoOjnego wigzania miedzy
weglami 3 i 4 w taki spos6b, ze wodér kwasu siarkowego tgczy sie

z weglem 3 a pozostatos¢ —O—S"” z wegtem 4. Powstanie takiego

OH
uktadu wzmaga ructiliwos¢ atomu chiloru i tak do$¢ ruchliwego
ze wzgledu na potozenie » w stosunku do grupy karbonylowej.
Nastepuje wydzielenie chlorowodoru z przywr6ceniem wigzania po-
dwojnego. W dalszym przebiegu reakcji zachodzi zamkniecie pier-
Scienia spowodowane wydzielaniem czgsteczki kwasu siarkowego

z udziatem grupy — O — i — wytworzonej przez enotizacje —

OH
grupy hydroksylowej, zwigzanej z weglem 1'.



— 45 —

Jasng jest rzecza, ze ugrupowanie trans lub cis przy weglach
3 i 4 nie wpltywa na przebieg reakcji, poniewaz nastepuje przej-
sciowe wysycenie podwdjnego wigzania, powodujgcego izomerie.
Z izomerycznych wiec zwigzkéw i 2" powstaje jeden a'-styrylo-
a-metylo-j5-karbometoksy-y-pyron (wzér 3), co potwierdza wynik
analizy elementarnej, ilos¢ grup OCH3, oraz brak depresji w temp.
topnienia mieszaniny obu preparatéw. Dalsze badania wykazaty,
ze podobne zamkniecie pierScienia zachodzi podczas ogrzewania
zwiazku lub 2", w bezwodnym kwasie octowym z dodatkiem
octanu potasu.

Dazac do otrzymania kwasu “S-chlorocynamenyloakryloilo-
octowego, przeksztatcitem zwigzek 2" i 2", usungwszy z czasteczki
grupe acetylowg, w dwa izomeryczne estry metylowe kwasu /*-chloro-
cynamenyloakryloilooctowego (4* i 4").

Préby wytworzenia z estru metylowego kwasu |5-chlorocyna-
menyloakryloilooctowego zwigzku, zawierajgcego pierScien pyrono-
nowy zawiodly — dwugodzinne ogrzewanie produktéw z bezwodni-
kiem octowym doprowadzito do otrzymania a'-styrylo-a-metylo-
N-karbometoksy-y-pyronu (wzo6r 3). Przebieg reakcji jest naste-
pujacy:

Pod wptywem bezwodnika octowego ctilor zostaje zastgpiony
kwasem octowym, a powstajacy chlorek acetylu reaguje z grupa
metylenowg powodujac zastgpienie jednego atomu wodoru rodni-
kiem acetylowym.



Przypuszczajgc, ze kwas tatwiej wytworzy zwigzek o ukitadzie
pyrononowym, zajatem sie zmydlaniem estru metylowego kwasu
j5-ctilorocynamenyloakryloilooctowego. Reakcje te przeprowadzatem
dziatajac alkoholowym tugiem na zimno; metoda ta jednak nie data
pozadanego wyniku, tworzyty sie bowiem produkty smoliste nie
krystalizujace, przypuszczalnie powstate pod wptywem rozszczepia-
jacego dziatania tugu na uktad dwuketonowy zwigzku. Wobec tego
postanowitem wymieniong wyzej substancje przeksztatci¢ w ester
metylowy kwasu “-metoksy-6-chloro-C-fenylo-heptatrienowego.
Zwigzek ten (wzdr 5) nie posiada juz uktadu |5-dwuketonowego
i pod wptywem alkoholowego tugu powinien byt tatwo wytworzy¢
kwas (wzér 6).

Metoksylowanie estru /3-chlorocynamenyloakryloilooctowego
przeprowadzitem wedtug metody opracowanej przez Borsche'go
Badacz ten wzorujgc sie na pracach Helferich'a ktéry do syn-

B. 63. 2419 (1930).
9) B. 57. 795 (1924).



tezy acetali uzyt z powodzeniem ortol<rzemianu metylowego, poddat
dziataniu tego odczynnika ester metylowy kwasu cynamenyloakry-
loilooctowego, otrzymujgc w ten sposob ester metylowy kwasu
kawainowego. Zwigzek ten pod wpitywem dziatania alkoholowego
tugu przeprowadzit Borsche w kwas kawainowy.

Opisang wyzej reakcje wykonatem w nieco zmienionych wa-
runkach i otrzymatem tatwo ester metylowy kwasu "-metoksy-
0-chloro-C-fenyloheptatrienowego. Synteza ta miala przebieg na-

Powstajgcy acetal poddany ostroznemu ogrzewaniu traci
czasteczke alkoholu metylowego i przeksztatca sie w” zwigzek
o wzorze (5), ktory pod wptywem ogrzewania z alkoholowym
tugiem ulega zmydleniu na kwas (wzor 6).

Cyklizacja zsyntetyzowanego potaczenia nie przedstawiata
zadnych trudnosci: ogrzewanie z bezwodnikiem octowym, oczy-
szczonym od kwasu octowego przez destylacje z bezwodnym
weglanem wapniowym, doprowadzito do otrzymania a'-styrylo-
y-metoksy-a-pyronu (wzor 7).

(

7

Zwigzek ten rézni sie od substancji macierzystej jangoniny
miejscem  przytaczenia grupy metoksylowej, nalezalo zatem
1) usungé z czasteczki grupe metylowg i 2) otrzymany lakton
przeprowadzi¢ w pochodng metoksylowa-y-pyronu.

Wykonanie reakcji odmetylowania a'-styrylo-y-metoksy-a-py-
ronu nie udato sie; ogrzewanie produktu z alkoholowym roztworem
chlorowodoru, a takze z kwasem solnym o réznych stezeniach badz
nie zmieniatlo zwigzku pierwotnego, badz tez doprowadzato do
rozpadu substancji.
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Z zestawienia dotychczasowych badan wynika, ze zastoso-
wanie do reakcji nierozkrzewionego #tancucha siedmiocztonowego nie
powoduje otrzymania oczekiwanych zwigzkéw o budowie pyrono-
nowej. Dowodzg tego fakty nastepujgce: 1) zbudowany przeze mnie
ester metylowy kwasu /3-chlorocynamenyloakryloilooctowego nie
przeksztatcat sie w zwigzek o pierScieniu pyrononowym, lecz wy-
twarzat pochodng y pyronu; synteza ta odbywata sie po uprzednim
przytaczeniu grupy acetylowej do wegla 1, zachodzagcym samo-
rzutnie w warunkach reakcji. 2) kwas /S-metoksy-6-chloro-C-fenylo-
heptatrienowy ulegat cyklizacji bardzo tatwo, powstawat a'-styrylo-
y-metoksy-a-pyron; zwigzku tego nie udato sie przeksztatci¢ w po-
chodng pyrononu.

Poréwnujac wiasnosci estru /S-chlorocynamenyloakryloiloace-
tylooctowego (2) i estru /3-chlorocynamenyloakryloilooctowego (4)
uwazam, ze przyczyng tatwego zamykania pierScienia jest obecnos$é
w potaczeniu pierwszym grupy metinowej, zwigzanej z trzema
rodnikami o charakterze kwasnym. Wiadomo, ze uktad taki nie jest
trwaty i badz to traci grupe acetylowa, wytwarzajac znacznie
trwalszy zwigzek typu (4), badz tez stabilizuje sie przez $rdédcza-
steczkowa kondensacje — powstaje wtedy zwigzek pyronowy (3).
Pierscien heterocyklowy ostatnio wymienionego potaczenia powstaje
z udziatem grupy acetylowej, natomiast synteza uktadu weglowego
pyrononu wymaga udziatu w reakcji grupy karboksylowej. Wobec

tego sadzitem, ze jezeli zamiast ugrupowania -
— —it
wprowadze do czasteczki kompleks, posiadajgcy dwie grupy Kkar-
~ACOOCHg
bometoksylowe —CO—CH , Zwigzane z weglem metinowym,
COOCHS3
to wtedy powinno nastgpi¢ wytworzenie a'-styrylo-~-karbometoksy-
pyrononu (wzo6r 8).

®)

tatwos¢ tworzenia sie ukiadu pierscieniowego, zwiaszcza
sze$ciocztonowego, jest dowodem ogélnej daznosci do wewnatrz-
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czasteczkowego obnizenia napie¢ i tadunkéw elektrycznych! — zwig-
zek przeksztatca sie w forme, zapewniajgcg mu najwiekszg trwatosc.
Potwierdzeniem tego pogladu moze by¢, opisany przez Claisenai"),
przypadek powstawania uktadu tieterocyklowego:

Kondensacja chlorku kwasu /S-chlorocynamenyloakrylowego
z solg sodowag malonianu metylowego spowodowata otrzymanie
estru metylowego kwasu /3-chlorocynamenyloakryloilo-malonowego.
Sadzitem, ze zamkniecie pierScienia bedzie mogto nastgpi¢ dopiero
po zmydleniu grupy estrowej, tymczasem badania wykazaty, ze
zwigzek ten bardzo tatwo pod wpiywem dziatania kwasu siarko-
wego stezonego tracit sktadniki chlorowodoru oraz alkohol mety-
lowy, dzieki czemu powstawat a'-styrylo-/5-karbometoksy-pyronon
(wzor 9). A v

Produkt ten o charakterze cyklowego /S-dwuketonu tatwo ulega
zmydleniu oraz réwnoczesnej dekarboksylacji pod wptywem ogrze-
wania z alkoholowo-wodnym tugiem; w wyniku tych reakcji tworzy
sie a'-styrylo-pyronon (wzdr 10), czyli lakton substancji macie-
rzystej jangoniny. Metylowanie zwigzku badz to dwuazometanem
w roztworze eterowym, badz tez siarczanem dwumetylowym pro-
wadzi do otrzymania jedno-metylowego eteru; reakcje te wykona-
tem w warunkach, stosowanych przez Borschego do metylowania
laktonu jangonowego. Badacz ten przyjmuje dla produktu metylo-
wania budowe a'-p. metoksystyrylo-a-metoksy-y-pyronu (wzér VII),
wobec tego zwigzek otrzymany przeze mnie powinien posiada¢ bu-
dowe a'-styrylo-a-metoksy-y-pyronu, a zatem rézni¢ sie zasadniczo
od opisanego uprzednio na stronicy 11 a'-styrylo-y-metoksy-a-py-
ronu (wzér 7).

1») B. 36. 3671 (1903).
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Poréwnanie postaci krystalicznej, widma absorbcyjnego i temp.
topnienia obu produktéw, a takze stwierdzenia braku obnizenia
temp. topnienia mieszaniny preparatobw — wykazaty tozsamos$¢
zwigzkéw. Poniewaz miejsce grupy metoksylowej w potaczeniu
otrzymanym z kwasu “-metoksy-6-ctiloro-C-fenylo-tieptatrienowego,
nie ulega zadnej watpliwosci, a to ze wzgledu na przebieg syntezy,
nalezy przyjaé, ze metylowanie laktonu powoduje powstanie po-
chodnej a-pyronu, a nie, jak przyjmowal Borsche, y-pyronu.
Ostateczne wyjasnienie tego zagadnienia bedzie mozliwe dopiero
po zsyntetyzowaniu laktonu jangonowego i otrzymaniu substancji,
powstajacej z niego na skutek metylowania. Badania te sg w toku.

Czeé¢ doswiadczalna

1) Kwasy trans-cis i trans-trans-/3-chloro-cyname-
nylo-akrylowe (wzory la i b).

Mieszanine, sktadajgcg sie z 20 g estru etylowego kwasu cy-
namoilooctowego, $wiezo przekrystalizowanego z eteru naftowego
(0. t. w 18—30°) oraz z 47-7 g PCI5 ogrzewatem na wrzacej tazni
wodnej w ciggu siedmiu minut; po tym okresie czasu ustato prawie
zupetnie — poczagtkowo silne — wydzielanie ctilorowodoru i po-
wstat ciezki olej barwy ciemnoczerwonej. Oleistag ciecz po ostygnie-
ciu wlewatem wolno ciggle mieszajagc do 300 cm™ wody z lodem;
podczas czynnosci tej gwattownie wydziela sie HCI, produkt reakcji
za$ osiada na dnie naczynia jako jasnozdita poistata masa. Po
szeSciu godzinacti zdekantowatem kwasny roztwdr a pozostatosé
rozcieratem w mozdzierzu z matg iloscig benzenu, ktéry rozpuszcza
zywicowate uboczne produkty reakcji. Otrzymang gesta papke
przesagczytem przez lejek Bdcliner'a — na sgczku pozostata sub-
stancja o wygladzie zbitej statej masy zabarwionej kremowo; wy-
dajno$¢ surowego produktu wynosita 5 g.

Podczas pieciominutowego gotowania substancji z mata iloscig
benzenu do roztworu przectiodzi kwas trans-trans-|5-ctilorocyname-
nylo-akrylowy, nierozpuszczong natomiast pozostaje odmiana trans-
cis. Z przesgczu krystalizuje sie kwas trans-trans w postaci bez-
barwnycti pryzmatycznycti igiet, topigcycti sie w temp. 165—170®
z rozktadem. Ponowna krystalizacja z duzej iloSci eteru naftowego
doprowadza do otrzymania substancji w postaci dtugicti pryzma-
tycznych igiet o temp. topn. 169—171® z rozktadem.



Analiza.
23-11 mg. subst. 53-53mg—CO”; 9-24mg—H,0; 0-1401 g. subst, 0-0958g AgClI
CuHaOsC! (208-45) obliczono: %C—63-30; %H—4-31; %C!-17-04;
znaleziono: %C—63-17; %H—4-47; % CIl—16-93.

Cze$¢ nierozpuszczalng w benzenie krystalizowatem z alkoholu
metylowego, otrzymujac dtugie, pieknie wyksztatcone igty, zakon-
czone piramidami; zwigzek topi sie w temp. 197—198® z rozkladem.

Analiza.
26-84mg subst. 62-62mg CO2; 10-40mg—H20; 0-1371 subst; 0-0963g AgCl.
CiiHs,0,Cl (208-45) Obliczono: %C—63-31; %H—4-31; %C1—17-04;
znaleziono: %C—63-63; %H—4-33; %C1—17-38.

Alkoholowy roztwo6r kwasu zadany obliczong iloscig alkoho-
lowego KOH powoduje wytrgcenie sie trudno rozpuszczalnej soli
potasowej kwasu trans-cis, podczas gdy kwas trans-trans w tych
samych warunkach daje sél dobrze rozpuszczalng w alkoholu.

2) Zachowanie sie kwasow trans-cis i trans-trans
wzgledem wodnego roztworu wodorotlenku potasowego.

Kwas styrylo-propiolowy (wzér XVIII).

0'57 g dobrze sproszkowanego kwasu trans-cis zadatem roz-
tworem 0-38g KOH w 4 cm”™ wody. Mieszanine ogrzewatem do wrze-
nia w ciggu 8 minut. Po ostygnieciu rozcieiczytem wodg i wytra-
citem 10%-wym HCI. Zwigzek krystalizuje sie z mieszaniny benzenu
i eteru naftowego w postaci bezbarwnych osetkowatych krysztat-
kéw, topigcych sie w temp. 149—150» z rozkladem. Reakcja na
chlorowiec ujemna. Kwas siarkowy stezony rozpuszcza zwigzek
dajac roztwor czerwonobrazowy o zielonej fluorescencji. Wodny
roztwor kwasu, zadany wodnym roztworem HgClg, daje biaty osad
charakterystyczny dla ugrupowania —C=C=C— albo —C—C=C "i).
Substancja przechowywana w S$wietle i w powietrzu brunatnieje.

Analiza.
0-1238g subst. 0-3474g CO2; 0-05209—HgO.
CIIH802(172) obliczono: %C—76-73; %H—4-65;
znaleziono: %C—76-53; %H—4-67.

Reakcje kwasu trans-trans z wodnym tugiem przeprowadzitem
najpierw w podobnych warunkach, p6zniej ze zwiekszeniem stezenia
tugu i czasu ogrzewania. Po godzinnym ogrzewaniu otrzymatem

") B. 14. 1540 (1881),
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produkt, ktéry, po przekrystalizowaniu z benzenu przedstawiat sie
niejednolicie (pod mikroskopem widoczne byty krysztatki w ksztat-
cie osetek i igiet). Oznaczenie ctliloru dato wynik, $wiadczacy o tym,
ze reakcji ulegto tylko 33% kwasu.

0-11844 g subst.; 0-05426 g—AgClI; znaleziono %C1—11'32.

3) Chlorki kwasow jS-chloro-cynamenylo-akrylowycti.

a) Clilorek kwasu trans-trans.

Do zawiesiny 1'85g kwasu w 10 cm” sucliego CHClg dodatem
4 cm™ SOCI2 i mieszanine ogrzewatem do wrzenia na tazni wodnej.
Mniej wiecej po 0'5-godzinnym gotowaniu cata ilos¢ kwasu ulegta
rozpuszczeniu. Ciecz ogrzewalem jeszcze w ciggu 1'5 godz. w celu
dokonczenia reakcji, a nastepnie oddestylowatem nadmiar SOCI2
z chloroformem. W celu usuniecia resztek chlorku tionylu, zesta-
long mase rozpuscitem w chloroformie i oddestylowatem rozpusz-
czalnik pod zmniejszonym ci$nieniem; czynno$¢ te powtarzatem
trzykrotnie. Oczyszczony w ten spos6b chlorek, tworzacy jasnozotto
zabarwione, cienkie igty, uzywatem do kondensacji z estrem acetyto-
octowym,

b) Chlorek kwasu trans-cis otrzymywatem w sposéb podobny,

4) Estry metylowe kwasoéw /5-chloro-cynamenylo-
akryloilo-acetylo-octowych (wzory 2a i b).

a) Ester trans-trans.

Catg ilos¢ chlorku trans-trans powstatg z 10g kwasu rozpu-
Scitem w 50 suchego eteru, po czym dodawatem porcjami 6'1 g
suchej soli sodowej acetylo-octanu metylu. Juz podczas dodawania
pierwszych porcji soli sodowej barwa roztworu ciemnieje przecho-
dzac w czerwong i zaczyna sie wydziela¢ NaCl w postaci subtelnej
zawiesiny. Mieszanine reakcyjng pozostawitem w temperaturze po-
kojowej w ciggu 12 godzin, a nastepnie — w celu zakornczenia
reakcji — ogrzewatem kolbe z zawarto$cig do wrzenia przez godzine.
W celu roztozenia soli sodowej produktu reakcji zakwasitem mie-
szanine rozcienczonym kwasem siarkowym, a nastepnie roztwor
eterowy przemytem woda do reakcji kwasnej i dodatem nasycony
na zimno wodny roztwor octanu miedzi. Podczas wyktécania za-
czyna sie wydziela¢ zotto-zielono zabarwiona sél miedziowa pro-
duktu kondensacji; odsgczytem jg, nastepnie przemyiem wodg i ete-
rem. Po wysuszeniu wygotowywatem zwigzek z mata iloscig eteru



W celu uwolnienia substancji od pewnej ilosci zanieczyszczen. Sol
miedziowg roztozytem w zwyl<ty spos6b, wstrzgsajac zawiesine do-
brze sproszkowanego zwigzku w eterze z rozcienczonym H2SO4;
uwolniony od miedzi zwigzek rozpuszcza sie w eterze. Warstwe
eterowg przemywatem wodg do reakcji obojetnej, suszytem bez-
wodnym Na2S04, nastepnie usuwatem eter przez odparowanie. Po-
zostato$¢ w postaci drobnych, zétto zabarwionycti igietek, prze-
krystalizowatem z eteru naftowego (t. w. 18—30°); z rozpuszczal-
nika tego substancja wykrystalizowuje w postaci kanarkowo zo6t-
tycti pryzmatéow o t. t. 102" (z rozktadem). Produkt wykazuje do-
datnig reakcje na ctilor, alkotiolowy roztwér zwigzku, zadany roz-
tworem FeClg barwi sie na kolor wisniowo-czerwony. Kwas siar-
kowy stezony rozpuszcza krysztatki, tworzac roztwor czerwony, od-
znaczajacy sie silng pomaranczowg fluorescencjg. Zabarwienie to
jest bardzo nietrwale, natyclimiast z roztworu wydziela sie ctiloror
wodér i ptyn zmienia barwe na kolor jasnozétty ze stabg zielona
fluorescencjg. A

Analiza.
0-1324 g subst.; 0-3044 g—COg; 0-0579g—H,0; 24-50 mg subst. 5-05 cm™ NaaSgOg
CiaHisOjC! (306-45) obliczono: %C—62-64; %H—4-89; %0CH3—10-16;
znaleziono: %C—62-70; %H—4-85; «/0OCHg—10-65.

b) Ester trans-cis.

Kondensacje ctilorku kwasu trans-cis z solg sodowg estru ace-
tylooctowego przeprowadzitem w sposéb podobny. Ester metylowy
kwasu trans-cis-jS-ctiloro-cynamenylo-akryloilo-acetylo-octowego kry-
stalizuje sie z eteru naftowego w postaci zo6ttycti pryzmatycznycti
igiet, topigcycti sie w temp. 82—83° (z rozktadem), barwa tego
zwigzku jest mniej intensywna, niz izomeru trans-trans.

Analiza.
0-13569g subst. 0-31099g—CO,; 0-0584g—H20.
CisHi~OtCl (.306-45) obliczono: %C—62-64; %H—4-89;
znaleziono: %C—62-53; %H—4-77.

5) Estry metylowe kwasow /3-ctiloro-cynamenylo-
akryloilo-octowych (wzory 4a i b).

a) Ester trans-trans.

Proby odszczepienia grupy acetylowej od zwigzku opisanego
wyzej, za pomocg rozcieiczonego kwasu octowego zawiodty; otrzy-
many produkt byt bardzo zanieczyszczony i wydajno$¢ nie prze-
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kraczata kilku procent. Wobec tego opracowatem metode nastepu-
jacg: 10 g estru metylowego kwasu trans-trans-/5-chloro-cynamenylo-
akryloilo-acetylo-octowego rozpuscitem w 550 cm” alkotiolu metylo-
wego, a nastepnie dodatem 1-5cm” 10%-ego HCI i 200 cm™ H20 —
spowodowato to czeSciowe wytrgcenie rozpuszczonego zwigzku.
Mieszanine gotowatem w ciggu 14 minut i otrzymany Kklarowny
roztwor zostawitem w temp. pokojowej na 12 godzin. Po uptywie
tego czasu, w celu wydzielenia produktu reakcji, rozczyn zostawi-
tem w temp. mieszaniny oziebiajacej. Juz po godzinie zaczety sie
wydziela¢ dtugie zielonkawo zabarwione igly oczekiwanego zwigzku;
wydajnos¢ 6 g. Krystalizacja z eteru naftowego (t. w. 18—30®)
doprowadza do otrzymania produktu w postaci zétto-zielono zabar-
wionych dtugich igiet, topigcych sie w temp. 74—75®. Zwigzek daje
dodatnig reakcje na chlorowiec; chlorek zelazowy wytwarza w alko-
holowym roztworze substancji ciemnoczerwone zabarwienie; ste-
zony H2SO4 rozpuszcza krysztatki, tworzac roztwor krwisto-czer-
wony o stabej pomarafnczowej fluorescencji. Barwa roztworu pozo-
staje przez bardzo dtugi czas niezmieniona jakkolwiek jednoczesnie
wydziela sie chlorowodoér.

Analiza.
27-36mg subst. 63-79mg- CO”; 12-39mg—HjO; 25-54mg subst. 5-54cm3 NaoSjOg
C14H1303Cl (264-45) obliczono: %C-63-53; %H—4-91; %0CH3—11-7;

znaleziono: %C—63-58; %H—5-06; %0CH3—11-2.

b) Ester trans-cis.

Otrzymany w podobny sposob ester metylowy kwasu trans-cis
i5-chloro-cynamenylo-akryloilo-octowego, przekrystalizowany z eteru
naftowego, tworzyt diugie igty zo6ttozielonej barwy, topigce sie
w temp. 63®.

Analiza.
26-78mg subst. 62-72mg—CO..; 12-26mg—HgO; 27-66mg subst. 6-16cm3 NajS A

C14H1303Cl (264-45) obliczono: %C—63-53; %H—4-91; %0CH3—11-72;
znaleziono: %C—63-87; %H—5-12; %0CH3—11-5.

6) a'-StyrylO-a-metylo - - karbometoksy -y -pyr on
(wzér 3).

1 g doktadnie sproszkowanego zwigzku, opisanego pod liczbg 4a
wprowadzatem matymi porcjami, dobrze mieszajgc do 100 cm” ste-
zonego H2SO4. Powstajgca w chwili rozpuszczania sie zwigzku
krwisto czerwona barwa roztworu, zmienia sie bardzo szybko na
jasnozottg z lekkg zielonkawg fluorescencja, jednocze$nie wydziela
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sie chlorowodér. Po wprowadzeniu catej iloSci zwigzku pozostawitem
roztwdr w temp. pokojowej w ciggu godziny, nastepnie wylatem do
litra wody z lodem. Wydzielony oleisty produkt krzept w krotkim
przeciggu czasu. Krystalizacja z eteru daje produkt w postaci
tadnie wyksztatconych, silnie tamigcych Swiatto, zielonkawo-zéttych
igiet, topigcych sie w temp. 100—101°. Reakcja zwigzku na chlo-
rowiec ujemna;, kwas siarkowy stezony rozpuszcza krysztaty, dajac
roztwér barwy zoéttej ze stabg zielonkawg fluorescencja.

Analiza.

29-10 mg subst. 75-55 mg—CO0O2; 13-83mg—H"0; 23-84 mg subst. 5-20cm” NaoSjOj
CifiHiA (270) obliczono: %C—71-11; %H—5-18; %O0CH3—11-48;
znaleziono: %C—70-84; %H—5-31; %0CH3—11-32.

1 g estru opisanego pod liczbg 4a, rozpuszczonego w 5
bezwodnego kwasu octowego ogrzewatem na wrzacej tazni wodnej
z dodatkiem 0*8 g stopionego octanu potasu; juz po paru minutach
z roztworu zaczyna sie wydziela¢ KCI. Po godzinnym ogrzewaniu
odparowatem do sucha kwas octowy pod zmniejszonym ci$nieniem,
pozostatos¢ wymytem woda w celu usuniecia czeSci mineralnych
i po wysuszeniu krystalizowatem produkt z eteru etylowego. Postac
krystaliczna, temp. topn., brak depresji w temp. topn. mieszaniny
ze zwigzkiem otrzymanym pod wpiywem H2SO4 Swiadczg o toz-
samos$ci obu preparatow.

Podobne wyniki otrzymatem, wprowadzajac do reakcji ester
metylowy kwasu trans-cis-/5-chlorocynamenyloakryloiloacetyloocto-
wego.

Analiza.
0-1247g subst. 0-3244g—CO2; 0-0581g—H,0; 23-84mg subst. 5-20cm3 Na-"SgOg
CieHiA (270) obliczono: %C—71-11; %H-5-18; %0CH3—11-48;

znaleziono: %C—70-95; %H—5-17; %0CH3—11-32.

1 g estru metylowego kwasu trans-trans-"~-chloro-cynamenylo-
akryloilo-octowego, rozpuszczonego w 20 cm” bezwodnika octowego
ogrzewatem na tazni parafinowej (temp. 170—175") w ciggu 2'5 go-
dzin. Po uptywie tego czasu oziebiong ciecz wlatem do 200 cm®
wody, co spowodowato wydzielenie sie oleju, ktéry po kilku dniach
zestalit sie.

Krystalizacja z eteru etylowego doprowadza do otrzymania
substancji w postaci zielonkawo-zo6ttych igiet topigcych sie w temp.
100—101°. Postac krystaliczna, temp. topn., temp. top. mieszaniny ze
zwigzkiem otrzymanym poprzednimi metodami, $wiadczg o tym, ze
i ta reakcja wytwarza a'-styrylo-a-metylo-/5-karbometoksy-7-pyron.



7) Ester metylowy kwasu |5-metoksy-(5-chloro-t-fe-
nyloheptatrienowego (wzér 5).

a) 4-8 g estru metylowego kwasu trans trans-/5-chlorocyna-
menylo-akryloilo-octowego rozpuscitem w 20 cm® bezwodnego meta-
nolu, dodatem 3'3 g ortokrzemianu metylowego, nastepnie wprowa-
dzitem 3 krople nasyconego roztworu chlorowodoru w bezwodnym
metanolu. Mieszanine ogrzewatem do wrzenia na tazni wodnej
w ciggu 55 minut i pozostawitem w temperaturze pokojowej w ciggu
24 godzin. Po uptywie tego czasu roztwdr oziebitem w wodzie z lo-
dem, co spowodowato wydzielenie sie oczekiwanego produktu w po-
staci dtugicti stabo z6tto zabarwionych igiet; przesgczytem je i prze-
mytem oziebionym do —10» metanolem; wydajno$¢ 2-5g. Krysta-
lizacja z metanolu doprowadza do otrzymania zwigzku w postaci
pieknych dtugich igiet, topigcych sie w temp. 74—75°. Zwigzek
daje reakcje na chlorowiec; H2SO4 stezony rozpuszcza substancije,
wytwarzajgc roztwdr czerwony, odbarwiajgcy sie zupeinie po pe-
wnym, do$¢ diugim czasie; alkoholowy roztwo6r substancji nie wy-

kazuje reakcji z FeClg — reakcja ta wystepuje dopiero po paru
godzinach.

Analiza.
24-76mg subst. 58-20mg—CO0O2; 11-86mg—H”"0O; 27-51 mg—subst. 1l-54cm®
NaaSgOs

CJ5H1503CI (278-45) obliczono: «/0C—64-64; %H—5-38; roOCH,—22-11;
znaleziono: %C—64-26; %H—5-37; «/0OCHj—21-69.

Substancji tej nie udato mi sie nigdy oczysci¢ od $ladow
krzemionki.

Zwigzek otrzymany z estru metylowego kwasu trans-cis-/5-chlo-
ro-cynamenylo-akryloilo-octowego topi sie w temp. 75'5—77».

Analiza.
24-90mg subst. 59-08mg—CO”; 12-54mg—HgO; 29-20mg subst. 12-44cm3 Na"S"Os
CisHisOaCl (278-45) obliczono: %C—64-64; %H—5-38; «/0OCHg-22-11;
znaleziono: %C—64-71; %H—5-64; %O0CH3-22-03.

8) Kwas /3-metoksy-6-chloro-C-fenyloheptatrienowy
(wzbr 6).

. 1g estru (wzo6r 5) rozpuscitem w 15 cm” alkoholu metylowego,
zawierajagcego 1g KOH, po czym kolbe ogrzewatem do wrzenia
w ciggu 2'5 godzin. Po uptywie tego czasu mieszanine rozcienczy-



tem 50 cm3 wody i wytrgcitem metoksy-kwas rozcienczonym kwa-
sem octowym. Wydzielony bezpostaciowy osad barwy stabo-zoéttej,
krystalizowatem z metanolu; otrzymatem jasnozdtto zabarwione igty,
czesto stabo zakrzywione, topigce sie z rozktadem w temp. 189—191®;
wydajnos$é okoto 0'5 g.

Analiza.
22-22mg subst. 51-78mg—CO”; 10-20mg—HgO; 24-96mg subst. 5-48cm3 Na”*SaOg
Ci4H,,03C1(264-45) obliczono: %C—63-53; %H—4-91; %0CH3—11-7;
znaleziono: %C—63-55; %H—5-13; %O0CH3—11-34.

9) a'-styrylo-y-metoksy-a-pyron (wzor 7).

Roztwdr 0'2 g metoksy-kwasu, opisanego pod liczbg 8, w 10 cm”
bezwodnika octowego, destylowanego z nad bezwodnego CaCOg,
ogrzewatem na tazni parafinowej w temp. 170—175** w ciggu dwdch
godzin. Po ostygnieciu cieczy, mieszaning wylewatem do 100 cm”
wody, mieszajac bardzo starannie w celu jak najszybszego rozio-
zenia bezwodnika octowego; po Kkilku godzinacti produkt zestala
sie, tworzgc skupienia delikatnycti jedwabistycli bezbarwnych igie-
tek. Zwigzek przekrystalizowatem 2z mieszaniny eteru naftowego
(18—30®) z benzenem; otrzymatem stabo kremowo zabarwione,
dtugie pryzmatyczne igty, wolne od chlorowca, topigce sie w tem-
peraturze 138-5—139-5". W stezonym kwasie siarkowym, zwigzek
rozpuszcza sie, tworzac z64to zabarwiony roztwdr, odznaczajacy sie
stabg zielong fluorescencjg. Substancja jest bardzo tatwo rozpusz-
czalna prawie we wszystkich organicznych rozpuszczalnikach, w ete-
rze naftowym rozpuszcza sie bardzo stabo.

Analiza.
26-67mg subst. 72-29mg—CO,; 12-80mg—HgO; 10-42mg subst. 2-83cm3 Na”S"
CiiHi.,03(228) obliczono: %C—73-68; %H-5-26; %0CH3—13-6:
znaleziono: %C—73-92; %H—5-36; %0CH3—14-0.

10) Ester metylowy kwasu trans-trans /?-chloro-
cynamenylo-akrytoilo-malonowego (wzér 8).

Chlorek, otrzymany z 9 g kwasu trans-trans |3-chlorocyname-
nyloakrytowego, rozpuscitem w 250 cm® bezwodnego eteru i doda-
watem do tego roztworu porcjami — ciggle mieszajagc — 6'13g suchej,
dobrze sproszkowanej soli sodowej estru metylowego kwasu mato-



nowego. Po wprowadzeniu catej ilosci soli pozostawitem mieszanineg
na 12 godzin w temp. pokojowej, nastepnie ogrzatem do wrzenia
w ciggu 0*5 godziny. Produkt kondensacji wydzielitem w postaci
soli miedziowej, ktora tworzy drobniutkie, o jedwabistym potysku,
jasnozielono zabarwione pryzmatyczne iglty. Bardzo czesto sél mie-
dziowa nie wydzielata sie z warstwy eterowej; woéwczas odparowy-
watem rozpuszczalnik i otrzymang gestag smote zalewatem malg
iloScig eteru; powodowato to wydzielenie sie wyzej wymienionego
zwigzku w postaci statej — domieszki pozostawaly w roztworze.
Zabieg ten powtarzatem Kkilkakrotnie, uzyskujgc dzieki temu catg
ilos¢ soli miedziowej; wydajno$¢ wynosita 4 g. Po wygotowaniu
w eterze s6l miedziowg roztozytem w zwykly sposéb 4%-ym H2SO4;
odparowanie rozpuszczalnika powodowato osadzenie sie substancji
w postaci krystalicznej masy, zabarwionej na kolor kanarkowy.

Ester metylowy kwasu trans-trans /S-ctilorocynamenyloakry-
loilomalonowego krystalizuje sie z alkoholu metylowego w postaci
dtugicti kanarkowo zabarwionych igiet o temp. top. 78—80°. Reakcja
zwiazku na chlorowiec dodatnia; FeClg powoduje powstawanie
ciemnowisniowego zabarwienia.

Analiza.
26-71 mg subst. 58-60mg—CO2; 11-limg H,0; 24-73mg subst. B-QScm”NaaSA
Ci6Hi505C1(322-45) obliczono: %C—59-62; %H—4-65; %0CH3—19-2;
znaleziono: %C—59-84; %H—4-66; %0CH3—18-8.

11) a'-styrylo-;S-karbometoksypyronon (wzér 9).

3-6 g dobrze sproszkowanego i wysuszonego zwiazku opisa-
nego pod liczbg 10 dodatem matymi porcjami — ciggle mieszajagc —
do 200 cm3 stezonego H2SO4 (d—1-84). Nastepowato szybkie roz-
puszczenie sie zwigzku z czerwono-pomarafczowym zabarwieniem
cieczy i prawie natychmiast zaczynat wydziela¢ sie chlorowodor,
a barwa roztworu ulegata zmianie na jasnoz6tta z wyrazng zielong
fluorescencjg. Kazdg nastepng porcje dodawatem po przereagowaniu
poprzedniej; po dodaniu catej ilosci estru pozostawitem roztwoér
w pokojowej temperaturze na przecigg 0-5 godz., a nastepnie wy-
latem go do litra wody z lodem. Ciecz poczatkowo metniata, a po
pewnym czasie wydzielit sie obfity osad barwy jasnozéttej; odsa-
czytem go po uptywie godziny. Podczas krystalizacji z metanolu
osadzat sie a'-styrylo-(5-karbometoksypyronon w postaci zéttych
blaszek topigcych sie w temp. 203—205° z rozkiadem; wydajnos$¢



wynosita 1'2g. Reakcja produktu na chlorowiec ujemna, FeClg
wytwarza w metanolowym roztworze zwigzku niezbyt intensywne,
czerwone zabarwienie; kw”as siarkowy stezony rozpuszcza krysztaty,
tworzac roztwor zotty o stabej zielonej fluorescencji. Z roztworow
atkoliolowych wodny tug wytraca bezbarwng sol enolowa, krysta-
lizujagcg sie z wody w postaci bezbarwnych igietek albo blaszek

Analiza.

25-80mg subst. 62-68mg—COg; 10-62mg—H,0; 27-06mg subst. 5-76cm3 Na”Sfi®
obliczono: %C—66-18; %H—4-41; %0CH3—11-39;
znaleziono: %C—66-26; %H—4-61; %0CH3—11-4.

12) a'-styrylopyronon.

0-2 g zwigzku, opisanego pod liczbg 11 w 10 cm™ metanolu,
ogrzewatem do wrzenia, w celu rozpuszczenia sie wiekszej czesci
substancji, nastepnie dodatem 20 cm™ 2nNaOH i w temperaturze
wrzenia mieszaniny wprowadzitem 10 cm® HgO. Po 15—20 min.
gotowania wytrgcona s6l sodowa ulegta rozpuszczeniu, powstawat
klarowny roztwor, ktdry pozostawitem w ciggu 48 godz. w temp.
pokojowej. Po tym okresie czasu dolatem 100 cm® wody, odsaczy-
tem wydzielone domieszki i wytragcitem 10%-ym HCI produkt
reakcji w postaci z6tto zabarwionych kilaczkéw. Skoagulowany osad
odsaczytem, przemytem wodg do reakcji obojetnej, wysuszytem
w powietrzu i wygotowatem z eterem. Rozpuszczalnik ten usuwa
drobne ilosci ubocznych produktéow reakcji, pozostawiajac prawie
zupetnie czysty a'-styrylopyronon. Szybkie oziebienie roztworu
substancji w alkoholu metylowym prowadzito do otrzymania zwigzku
w postaci prawie bezbarwnych blaszek, natomiast powolna krysta-
lizacja powodowata osadzanie sie bragzowo-z6tto zabarwionych oset-
kowatych igiet. Obie formy krystaliczne topig sie w temp. 243—246®
z rozktadem. Z roztworem chlorku zelazowego zwigzek wytwarza
niezbyt wyrazne czerwonawe zabarwienie, ze stezonym kwasem
siarkowym powstaje rozczyn o barwie z0ttej ze stabag zielonkawg
fluorescencja; roztwory w tugach posiadajg barwe stomkowo-zétta.

Analiza.
25-44mg subst. 67-62mg—COj; 10-82mg—HjO;
Ci3Hio03(214) obliczono: %C—72-89; %H—4-67;
znaleziono: %C—72-49; %H—4-76.
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IS) a'-styrylo-y-metoksy-a-pyron (wzor 7).

O'l g laktonu (wz6r 10) rozpuscitem w 0'93 cm® 2nNaOH i do-
datem 0*23 g 502(00143)2. Po 15-minutowyrn wstrzgsaniu zaczynajg
wydzieta¢ sie drobniutt<ie, silnie btyszczgce I<rysztall<i produktu
metylowania, ktore po 4 godzinacli odsaczytem; wydajno$¢ suro-
wego produktu wynosita 70 mg. Z rozcienczonego metanolu sub-
stancja krystalizuje sie w postaci drobniutkich, btyszczacych igie-
tek stabo zdéto zabarwionych, topigcych sie w temp. 135-5—136'50.
Nastepna krystalizacja z mieszaniny benzenu z eterem naftowym
(t. w. 18—30®) data produkt w postaci diugich pryzmatycznych,
czesto powyginanych igiet o temp, top. 138'5—139-50. Kwas siar-
kowy stezony rozpuszcza zwigzek, tworzac roztwor barwy zo6ttej
z zielong fluorescencja.

Metylowanie laktonu dwuazometanem w roztworze eterowym
powoduje otrzymanie tego samego produktu.

Analiza.
25-34mg subst.68-56mg-CO,; 12-12mg H20;3-48mg subst2-70cm3Na,S203\/3on.
Ci.tHi203(228) obliczono: %C—73-68; %H—5-26; %0CH3—13-6;

znaleziono: %C—73-79; %H—5-35; %0CH3—13-4.

Produkt metylowania a'-styrylo-pyrononu posiada te samg
posta¢ krystaliczng i temp. top. co a'-styryto-y-metoksy-a-pyron,
opisany pod liczbg 9. Temperatura topnienia mieszaniny obu pre-
paratow nie wykazuje obnizenia, widmo absorbcyjne obu zwigzkow
jest identyczne (patrz fotografia na tab. Il1).

Panu Profesorowi Dr. W. Lampemu sktadam serdeczne po-
dziekowanie za wskazanie mi tematu pracy, cenne rady i wska-
zO6wki oraz za state interesowanie sie przebiegiem badan.

Warszawa Uniwersytet, Zaktad Chemii Organicznej.

ZUSAMMENFASSUNG.

Vorliegende Arbeit bezweckte die Ausarbeitung einer prakti-
schen a'-Styryl-Pyronon Synthese, welche — der friiher beschriebe-
nen gegenuber — sich wesentlich unterscheidet. Wahrend die altéré
Methode —von Acetondicarbonsaureester ausgehend — einen durch
die Carboxylgruppe in der SteHung substituirten Pyronon-Ring
tiefert, synthetisiert das neue Verfahren den heterocyktischen
Ring direkt, wodurch die ausserst schwer verlaufende Carboxyl-
gruppe-Abspultung génzlich wegfallt.
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Der Synthesen — Gang (siehe die Beilage zur Arbeit mit der
Formeln Zusammensteilung) fuhrt — von |3-chlorcinnamenyl-acryl-
saure ausgehend — uber zwei Zwischen-Stufen durch, und endigt
mit der glatt durchlaufenden Darstellung von a'-Styryl-Pyronon-
welcher Korper auch einer Mehylierung unterworfen wurde. Das
synthetisch erhaltene Produkt ist das Lacton der Mutter-Substanz
des naturlichen Jangonins, fiir welches eine a'-p. Methoxy-Styryl-
a-Methoxy-y-Pyron-Formel aufgestellt wurde.

Der Verfasser ist gegenwartig beschaftigt mit der Prufung

dieser Formel auf ihre Richtigkeit — es soli — von der p. Methoxy-
jS-chlor-cinnamenyl-acrylsaure ausgehend und die neuaufgefundene
Synthese beniitzend — das entsprechende Lacton synthetisiert und

sein Methoxy-Derivat mit dem Jangonin verglichen werden.

Warszawa Universitat, Institut fur Organische Chemie.

G. Kurepa.

0 mocy zbioréw czesciowo uporzadkowanych.
Przedstawit W. Sierpinski dnia 24 stycznia 1939.

STRESZCZENIE.
Niech pE oznacza moc zbioru E czesciowo uporzadkowanego

przy pomocy relacji PoE — najmniejszg liczbe kardynalng >
mocy kazdego podzbioru zbioru E dobrze uporzgdkowanego przy
pomocy relacji lub relacji odwrotnej PSE — najmniejszg

liczbe kardynalng > mocy kazdego podzbhioru E zlozonego z ele-
mentow nieporownywalnych ze wzgledu na relacje

Uogdlniajac twierdzenie Hausdorffa orzekajace, ze jezeli E
jest zbiorem uporzgdkowanym, to autor dowodzi wzoru

Przyktad podany przez autora wykazuje, ze w powyzszym
wzorze nie mozna zastgpi¢ symbolu , <" przez ,,<".



Georges Kurepa.

Sur la puissance des ensembles partiellement ordonnés.

Note présentée par M. W. Sierpinski dans la séance du 24 janvier 1939.

M. Sierpinski a posé le probleme i) de savoir si un ensemble
ordonné dont tout sous-ensemble bien ordonné croissant ou dé-
croissant est au plus dénombrable est d'une puissance Paul
Urysohn a résolu le probléme par l'affirmative 2). Or, M. Haus-
dorff a observé & Urysohn que le théoreme ainsi établi résulte
des considérations qu'il avait faites en 1907 dans les Leipziger
Berichte, Bd 59, pp. 84—159, et qu'il avait reproduites en 1914
dans son ouvrage Grundzuge der Mengenlehre (Ch. VI, §7 et § 8).
En effet, M. Hausdorff établit, implicitement, dans son livre que

la puissance d'un ensemble ordonné est pourvu que chacun
de ses sous-ensembles bien ordonnés, croissants ou décroissants,
soit d'une puissance Dans la Thése j'ai donné une

démonstration du théoreme de M. Hausdorff différant de celles
de M. Hausdorff et d'Urysohn.

Le but du présent travail sera d'établir un théoréme analogue
pour des ensembles partiellement ordonnés. Voici son énoncé:

En désignant pour un ensemble X par

1) pX la puissance de X,
posons, pour un ensemble partiellement ordonné E,
2) PoE = SFuppF

(3) PSE = SGuppG,

F, G parcourant respectivement tous les ensembles bien ordonnés
croissants ou décroissants extraits de E, et tous les sous-ensembles
de E composés de points deux a deux incomparables; alors

(4)

1) Voir Fundamenta Mathematicae, 2, 1921, p. 286, probleme 12.

2) Voir Fundamenta Mathematicae, 5, 1924, pp. 14"—109.

3) Pour cela, voir Fund. Math., 6, 1924, p. 278 ou Paul Urysohn se rap-
porte aux travaux de M. Hausdorff.

Ensembles  ordonnés et ramifiés, pp. 114—118, en particulier, p. 118,
th. 1 (Paris, 1935; aussi Publ. Math. Univ. Belgrade, 1V, 1935 avec la méme
pagination).

5) Le théoreme est énoncé dans C. R., Paris, 205, 19.37, p. 1196,
formule (1).
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Dans le cas des E ordonnés, on a Pse=\, et la formule (4)
se réduit au théoréme de M. Hausdorff,

Avant de passer & la démonstration de notre théoréme,
posons, pour un E partiellement ordonné,

(5) PcE = SuppF
F

(6) paE = SuppG
G

F, G parcourant tous les sous-ensembles hien ordonnés de E, croissants
et décroissants respectivement (par conséquent, pQE=msix{pcE,PfiE)),
et désignons, pour un aeE, par

@ I'ensemble des points de E précédant le point a et par

U)  (-«"lij, I'ensemble (. augmenté du point a.

A. Cas particulier ou tout sous-ensemble ordonné de E est bien ordonné.

Zemme. B étant un ensemble partiellement ordonné dont tout
sous-ensemble  ordonné est bien ordonné, on a

(8) pBr{2psBy" (cf. (1), (3), (3)).

1. Manifestement, l'ensemble

9 RoB

des points de B dont aucun n'est précédé par un point de B est
bien déterminé et ses points sont deux a deux incomparables; de
méme, F étant un sous-ensemble ordonné (et donc bien ordonné)
de E, soit

(10) . Fb

le dernier point de F s'il y en a un, et, si F est dépourvu du dernier
point, I'ensemble des premiers points de I'ensemble des points de B
succédant a tout point de F (bien entendu, si B ne contient aucun
point succédant a tout point de F,Fb est vide); évidemment, les
points de Fg sont deux a deux incomparables.

Par conséquent, en désignant par

(11) X l'un des ensembles (9), (10), on aura pX~PsB (cf. (1), (3));
des lors.
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I M étant un ensemble quelconque tel que
NN | pM=PsB, on aura

(13)

ce qui veut dire qu'il y a une transformation biunivoque de
I'ensemble X en un sous-ensemble de M; nous en désignerons
I'une quelconque par

(14)
2. Soit
(15)
la famille de tous les sous-ensembles bien ordonnés maxima non
vides extraits de l'un des ensembles

a parcourant B (cf. (7), (7). L étant un élément de soient a le
type d'ordre de l'ensemble bien ordonné L et

(16)

les points de L dans leur bon ordre.
En désignant, pour tout |<a, par L- I'ensemble bien ordonné
des faisons correspondre a L le complexe

17)

(L-)™ désignant, d'aprés (10), l'ensemble des premiers points du
sous-ensemble de B dont tout point succéde a L-.
Passons aux conclusions.

3. L, Li étant deux éléments distincts de T, les complexes
0(L), O(Li) sont distincts 6).

Distinguons deux cas, suivant que LLi=0 ou LLi*=0.

Dans le cas ou LLi=0, soient a le premier point de L et 6
le premier point de Li; a, b étant donc deux points distincts de
RqgB (cf (9)), (p{a,RoB), (p{b,RQB) seront deux points distincts de M
(cf. (12), (14)). Les complexes 0(L), 0{U) commengant, d'aprés (17),
par les points (p{a,RQB), (p{b,RoB) respectivement, on aura bien

8) Bien entendu, deux complexes nfe
sont égaux que si y=S et Ci= dt pour tout i<y.



Dans le cas ou LLi4=0, soient

les points de L, Li dans leurs bons ordres, respectivement; v étant

le premier indice tel que il est évident que Il'ensemble F
des points (/t<v), est un sous-ensemble ordonné max/ma/
extrait de (cf. (7)) et que sont deux points distincts

de l'ensemble Fb (cf. (10)). Par conséquent,
et deés lors

le rang v des complexes 0{L), 0{U) étant occupé par (p{L, Fb), (p{lv, Fb)
respectivement (cf. (14), (17)).
Bref, en désignant par

(18) 0{£) la famille des complexes O(L), (LeT), les familles
ont une méme puissance, la transformation

étant biunivoque:

(19)

4. Or, la puissance, pour un certain ordinal a, des complexes

étant égale a (pM)™", on aura

et donc
ce qui, vu (12) et (19), entraine

(20)

5. Or
(21)

En effet, en désignant pour tout point aeB par L{a) un
certain ensemble ordonné maximal extrait de {s,alg (cf. (7)), L{a)
sera un élément de la famille L (cf. (15)), et manifestement
L{a)"L{a") pour tout a'eB, pourvu que a="a'

Finalement, la formule (8) du Lemme résulte des for-
mules (20), (21).
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B. Cas général d'un ensemble partiellement ordonné quelconque.

Soient E un ensemble infini ordonné partiellement par rap-
port a une relation binaire » et

(22) (Kv*, Pour |<r<y)
une bonne ordination quelconque de y désignant le premier
nombre ordinal tel que
(22")
6. Soit
(23) B I'ensemble des points as, ordonné partiellement par
la relation Q que voici:
(24) aigtty équivaut a ce que et i<r]<tp. Manifestement,
(25)

De plus, B est partiellement ordonné par g, et chacun de ses
sous-ensembles ordonnés par g est bien ordonné par " et a fortiori

par rapport a la relation initiale des lors, B remplissant la
condition du Lemme,

et donc, d'aprés (25) et la relation évidente pcB”pcE,
(26)

7. Prouvons que
(27)

Pour cela, soit N un sous-ensemble quelconque de B composé
de points deux a deux incomparables par rapport a q (cf. (24));
soient deux points distincts de N avec ju<v, la notation de
ceux-ci étant celle de la suite (22). De la définition (24), on con-
clut sans peine que, ou bien a*”Uu, ou bien Uf*a® sont deux points
incomparables par rapport a la relation initiale Si alors le signe
aaaa®, équivaut a ce que I'ensemble N sera par-
tiellement ordonné par la relation a, et on s'apergoit, d'une part,
que tout sous-ensemble de N ordonné par a est encore bien or-
donné par rapport a a, ce qui, d'aprés le Lemme, entraine

(28)

Nous admettons donc la possibilité d'une bonne ordination de E.



— 67 —

et, d'autre part, que tout sous-ensemble de N ordonné par o est

un sous-ensemble de E bien ordonné par des lors,

ce qui, joint a (28) et a la formule évidente psN”APsE, entraine
d'ot résulte (27) immédiatement.

8. Les formules (26), (27) donnant
(29)

la formule (4) de notre théoréme en résulte immédiatement. En
effet, les deux nombres cardinaux pcE, pak (cf. (5), (6)) sont, les
deux, soit finis soit transfinis. Dans le second cas,

et donc (29) entraine (4); dans le premier cas, soit n l'entier

En posant
pour tout (cf. (9)), il est manifeste, d'une part, que chacun
des ensembles RoE,RiE,...,R,-iE est composé de points deux
a deux incomparables par rapport a et deés lors
et, d'autre part, que E = RoE-\~RiE  +..-\-Rn-iE. On en conclut

que pE~psE-n, et, d'autant plus.
Ainsi le théoréme est completement démontré.

9. Nous pouvons nous demander encore si la formule (4)
constitue la meilleure approximation de pE, au sens que, quels
que soient deux nombres cardinaux infinis m, n, il y aurait un
ensemble partiellement ordonné E vérifiant

Dans le cas des E ordonnés, il en est bien ainsi. En effet,
soient n un nombre cardinal infini quelconque et (p le premier
ordinal de puissance n ®); soit E I'ensemble des complexes

ordonné de telle maniére que
précéde si et seulement si, d'une
part, il y a un |<9? vérifiant aj=t=a'| et de l'autre si, en désignant
par Y] le 'premier indice vérifiant dari*a'rj l'on ait
Alors, on prouve sans peine que E est ordonné et que

®) C'est-a-dire nous admettons que n est un aleph.



Posiedzenie
z dnia 21 lutego 1939 r.

Wtadystaw Gorczynski.

Ustonecznienie na wybrzezu polskim, wedtug danycti tieliograficznycli
w Gdyni (wraz z Gdanskiem) oraz na potwyspie tielskim.

z Gabinetu Aktynometrycznego Tow. Nauk. Warsz.

Komunikat zgtoszony dnia 22 listopada 1938 r.

SUMMARY.

Duration of brigtit sunstiine on Polisti stiores (Baltic Sea), after tlie
tieliograpliic records of Gdynia (witti Dantzig) and tlie Hel-peninsula.

Mémoire présenté & la séance du 21 février 1939.

WSTEP.

Na posiedzeniu listopadowym 1938 r. zostata zapoczgtkowana
seria komunikatoéw, dotyczaca klimatu wybrzezy polskicti pod wzgle-
dem stosunkéw ustonecznienia, zachmurzenia i natezenia promie-
niowania stonecznego wedtug danycti aktynometrycznycti. Pierwszy
komunikat, poSwiecony ogd6lnemu omdwieniu sprawy tak zwanego
klimatu stonecznego wybrzezy polskich juz sie ukazat w druku
w »Sprawozdaniach« T. N. W. (zeszyt 7-9 z r. 1938, Wydziat III)
pod tytutem »0 uprzywilejowanym charakterze ustonecznienia na
wybrzezu polskim (wraz z W. M. Gdanskiem) w poréwnaniu z in-
nymi dzielnicami Polski«, wraz z 1 mapka polskich wybrzezy Batl-
tyku. Obecny drugi komunikat poswiecony jest wytgcznie omoé-
wieniu jednego tylko elementu klimatu stonecznego, w sensie jednak
fizycznym a nie matematycznym tego wyrazu, a mianowicie dfu-
gosci czasu ustonecznienia i odpowiednim warto$ciom procentowym
wedtug danych heliograféow z Gdyni, Gdanska i Helu.
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Jak wynika z og6tu rozwazan i tablic niniejszego komunikatu,
czas trwania ustonecznienia jest wiekszy, zwlaszcza w porze cie-
plejszej roku, na polskich wybrzezach Battyku, niz w Warszawie
lub w innych dzielnicach nizu polskiego. W gérzystych miejscowo-
§ciach Karpat i Tatr, deficyt roczny i zwtaszcza letni jest naj-
wiekszy w poréwnaniu z wybrzezem; jedynie tylko dodatnio pod
wzgledem ustonecznienia wybijajg sie miesigce zimowe tak, ze Za-
kopane ma przecietnie w styczniu lub lutym wiecej godzin stofca
niz Gdynia w tym czasie.

Dtugos¢ ustonecznienia w godzinacti, wedtug danycti tieliograficznychi.

Mo6wigc o ustonecznieniu danej miejscowosci, nalezy Scisle od-
rézni¢ dwa pojecia: natezenie promieniowania w kaloriach (catko-
witego czy w pewnych czesciach widma stonecznego: infraczerwonej,
widzialnej czy ultrafioletowej) od diugosci ustonecznienia mierzo-
nego w godzinach stonecznych. Do pierwszego celu stuzg aktyno-
grafy samozapisujace (solarygrafy, pyrheliografy, dyfuzografyit. d.),
za$ do czasu trwania ustonecznienia uzywamy heliograféw. Poza
heliografami elektrycznymi systemu Marvin'a uzywanego w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej, w Europie i innych cze-
$ciach Swiata rozpowszechnione sg prawie tylko heliografy szklane
i fotograficzne.

Juz w r. 1854 J. F. Campbell urzadzit pierwszy przyrzad
do regestracji czasu trwania ustonecznienia. Poczgtkowo brat on
flaszke kulistg, jako soczewke wypetniong woda; za$ w r. 1876
zastgpit flaszke z wodg kulg szklang, do ktdrej przymocowal czasze
metalowg potkulistg, na ktérej umieszczat pasek papieru. W ten
spos6b promienie stoneczne, ogniskujgc sie na tym pasku, wypalaty
swoj $lad, przez co mozna byto odczyta¢ czas trwania ustonecznie-
nia w godzinach.

W r. 1885 J. B. Jordan wprowadzit heliograf oparty na za-
sadzie fotograficznej. Brat on niewielki walec jako ciemnig, do Kkto-
rej wpuszczat przez waska szczeline snopek promieni stonecznych,
ktére znaczyty $lad na papierze fotograficznym. Przyrzad byt tani
i prosty, lecz wkrétce przekonano sig, ze posiada wiele wad i jest
nieporéwnywalny ani z heliografem szklanym, ani nawet miedzy
sobg z powodu réznych czutosci papierow fotograficznych. Z tego
jednak zupeinie nie wynika, ze heliograf z kulg szklang funkcjo-
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nuje bez zarzutu; przeciwnie jest to przyrzad, majacy liczne zrddta
bteddw, I<tére nalezy pilnie badac¢ i uwzglednia¢ w odczytywaniacti

ostatecznychi.

Na wybrzezu Battyku i w ogéle na stacjach polskich uzy-
wane sg obecnie prawie wytgcznie heliografy o kuli szklanej
(system Campbell-Stokes Ilub krotko Campbell’'a). W Warszawie
i Krakowie oraz na niektérych stacjach, wiacznie z Gdanskiem,
uzywane byty dawniej systemy fotograficzne, lecz zostaly one
obecnie prawie zupetnie skasowane, przy czym odnos$ne rezultaty
obserwacyjne zredukowano do danych heliografu szklanego systemu
Campbell'a.

Wielu autoréw, gtéwnie Maurer, a ostatnio C. F. Brooks
zwracali uwage na liczne zrodta bledow, ktére wystepujg w helio-
grafach szklanych. Wedtug E. Sten za sg to: rézna przezroczystosc
kuli szklanej, niejednakowa czuto$¢ paskéw heliograficznych (réznice
w jakosci papieru, barwie, wymiarach it. d.), dalej niejednakowy,
indywidualny sposéb odczytywania diugosci $ladow, wreszcie wie-
ksza lub mniejsza staranno$¢ w ustawieniu i obstudze heliografu
i jego utrzymaniu w nalezytym stanie. Dodamy od siebie, ze pra-
widtowa instalacja heliografu, a mianowicie doktadne umieszczenie
kuli szklanej i podstawki metalowej z kartonem, na ktérych wypala
sie slad od promieni stonecznych, jest okolicznoscig bardzo wazna,
bo od tego zalezy, czy heliograf dziata w najlepszych warunkach
i nie spdznia sie zanadto przy wschodzie (lub przestaje za wcze$nie
wypala¢ $lady przed zachodem). Z drugiej strony nalezy npilnie
baczyé, czy w ciagu dnia, gdy stonce jest do$¢ wysoko by w kaz-
dym razie mogto dawac $lady wypalone na papierze heliograficz-
nym, aparat nie ma cienia od jakiej wystajacej krawedzi dachu
lub budynku a nawet drzew.

Wspominamy o tym, bo w Gdyni, mimo obszernego i dogo-
dnego na og6t potozenia heliografu, zauwazono potrzebe wprowa-
dzenia nowych poprawek, zmiennych od roku do roku i wystepu-
jacych zwilaszcza w procesie letnim.

Te poprawki, czysto lokalne dla Gdyni, zostaly przez nas
uwzglednione, przez co $rednie miesieczne i roczne w tab. | rdznig
sie nieco od danych wartosci drukowanych poprzednio w publika-
cjach i rocznikach warszawskich P. 1. M. lub w sprawozdaniach
statystycznych, wydawanych periodycznie w Gdyni (w dziale
poswieconym meteorologii).
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Tab. la

Ustonecznienie dla Gdyni, Gdanska i Helu (w godzinach stonecznych na dzien,
przecietnie dla kazdego miesigca).
Duration of bright sunshine in hours per day (Gdynia 1928/37, Dantzig 1930/37
and Hel 1932/37).

A. Gdynia. Obserwatorium Morskie. Panstw. Instyt. Meteorologiczny.

Harbour of Gdynia. Marine Observatory of the Polish Meteor. Institute.
Miesigce

[ B I I I A VARV VI VIE VI IX X X X 1-X11
Months
1928 1-4 2-4 6-2 5-2 6-2 8-5 8-8 6-2 5-9 3-7 1-3 1-0* 4-7
1929 1-9 2-9 5-2 55 86 90 87 86 7-7 3-6 1-5 1-0* 5-4
1930 1-2 1-8 3-8 5-0 7-9 12-2 8-3 6-6 4-3 3-3 2-0 0-9* 4-8
1931 1-0 1-0 4-9 5-1 8-8 9-3 8-2 7-2 4-1 4-4 2-7 0-9* 4-8
1932 2-0 26 4-7 7-2 5-9 96 83 87 5-6 2-7 2-4 1-6* 5-1
1933 0-9* 2-8 46 5-7 80 9-4 9-3 82 6-5 51 2-2 1-4 5-3
1934 1-6 2-8 3-3 6-8 10-0 10-7 8-4 8-3 7-9 4-4 2-7 0-4* 5-6
1935 1-5 2-8 5-4 7-4 9-4 10-3 9-6 6-9 6-2 2-9 2-2 0-9* 5-5
1936 1-2* 2-0 3-8 6-3 6-5 9-7 8-8 6-8 7-7 4-2 1-5 1-5 5-0
1937 3-3  1-5 3-2 4-3 10-2 10-0 9-4 8-4 6-3 4-5 2-1 0-7* 5-3

Gdansk. Obserwatorium Wolnego Miasta Gdarnska.

Dantzig. Observatory (free city of Dantzig).
1930 1-2 1-9 3-7 5-2 79 12-2 8-1 6-5 4-3 3-5 1-9 0-8* 4-8
1931 1-0 0-9* 5-1 5-3 9-0 9-2 81 7-1 4-2 4-3 2-7 1-1 4-9
1932 2-1 27 46 71 59 95 8-8 8-3 5-5 2-6 2-3 1-4* 5-1
1933 0-8* 2-6 4-8 5-9 81 9-3 9-2 8-4 6-4 49 2-1 1-5 5-3
1934 1-8 2-6 3-1 7-0 10-0 10-6 8-2 8-2 7-8 4-3 2-6 0-5* 5-6
1935 1-6 2-9 5-6 7-2 9-3 10-3 9-5 6-8 6-1 2-8 2-2 0-9* 5-4
1936 1-3* 2-0 3-7 6-2 6-5 9-7 87 6-7 7-5 4-2 1-7 1-5 5-0
1937 3-5 1-7 3-3 4-1 10-1 10-2 9-4 8-3 6-4 4-6 1-9 0-6* 5-4

Hel. Obserwatorium na poétwyspie lielskim.

Hel. Meteorological Observatory (peninsula of Hel).

1932 2-0 2-7 4-6 6-4 6-0 9-9 87 87 5-1 2-6 2-4 1-5* 5-0
1933 0-5* 2-0 4-2 5-6 7-7 9-3 9-3 81 5-8 4-3 2-1 1-4 5-0
1934 1-6 2-1 2-9 6-4 10-1 10-1 8-0 7-9 6-4 3-5 2-2 0-4* 5-1
1935 1-2 2-0 5-1 6-9 9-8 10-2 9-2 7-1 5-1 2-2 2-5 0-9* 5-2
1936 1-1* 1-8 3-8 5-4 6-4 8-8 9-2 6-3 6-5 3-6 1-3 1-4 4-6
1937 2-9 1-3 2-6 4-2 9-6 9-9 8-2 7-8 5-1 4-2 1-9 0-4* 4-8



Period:
Miesigce | "
Months
Gdynia 1-8 2-4
Dantzig 1-9 2-4
Hel 1-6 2-0
Warsaw 1-7 2-2
G—W 0-2
G—H 0-2 0-4
Period:
Gdynia 1-6 2-2
Dantzig 1-7 2-2
Warsaw 1-6 2-1
D—W 0-1 0-1
G—D -0-1 0-0
Period:
Gdynia 1-6 2-3
Warsaw 1-6 2-2
G—W 0-0 0-1
C
Gdynia 3-3'2-9
Warsaw 3-7 3-5
Gdynia 0-9 1-0
Warsaw 0-8 1-0

B. Wartosci $rednie.

72

Tab.

(G= Gdynia, D= Dantzig, H=
1932—1937. Wartoséci $rednie. Mean

4-2 6-3
4-2 6-3
3-9 5-8
3-7 5-6

0-5 0-7
0-3 0-5

1930--1937. Wartosci

4-2 6-0
4-2 6-0
3-8 5-3

0-4 0-7
0-0 0-0

\Y; \i!
8-3 10-0
8-3 9-9
8-3 9-7
7-8 85
0-5 1-5
0-0 0-3

8-3 10-2
8-4 10-1
7-6  8-5

0-8 1-6
—0-1 0-1

Mean values.

Ib.

Max. abs., Min. abs.

Hel, W= Warszawa Warsaw)

VIL VIIT IX X

9-0 7-9 6-7 4-0
9-0 7-8 6-6 4-0
8-8 7-7 5-7 3-4
7-6 6-8 5-8 3-4

1-4 M 0-9 0-6
0-2 0-2 1-0 0-6

Srednie. Mean values.

values.

X1

2-2
2-1
21

1-7

0-5
0-1

Hours p

8-8 7-6 6-1 3-9 2-2
8-8 7-5 6-0 3-9 2-3
7-1 6-5 5-2 3-6 1-9

1.7 1-0 0-8 0-3 0-4
0-0 0-1 0-1 0-0 -0-1

1928—1937. Wartosci $rednie. Mean

4-1 5-9
4-1 5-2
0-0 0-7

. Period:

6-2 7-4
6-6 6-5

3-2 4-3
2-3 3-9

8-2  9-9
7-3  8-1
0-9 1-8

1928—1937.
Max.

10-2 12-2
11-3 10-6
Min.

5-9 8.5
5-2  6-1

8-8 7-6 6-2 3-9
7-1 6-4 5-4 3-5
1-7 1-2 0-8 0-4

Max. abs., Min.
abs.

9-6 8-7 7-9 5-1
9-3 7-8 6-4 4-5

abs.

8-2 6

values.

2-1
1-7
0-4

abs.

2-7
3-4

2 41 27 1-3

5-3 4-9 2-7 2-2 0-8

X1

1-1*
M *
1-2*%
1-3*
0-1
-0-2
-0-1

er day.

1-0*
1-0*
1-1*
—0-1
0-0

1-1*
1-0*
0-1

1-6*
1-9*

0-7*
0-2*

1-X11

5-3
5-3
5-0
4-7

0-6
0-3

5-2
5-2
4-5
0-7
0-0

5-2
4-5
0-7

5-6
5-1

4-7
4-0
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Wspomniane poprawki lokalne nie nalezy taczy¢ ze zwyktymi
poprawkami heliograficznymi na wschdd i zactiéd storica. Poniewaz
nawet przy najlepszym ustawieniu heliografu $lady zostajg wypa-
lane o tyle, o ile natezenie promieniowania stonecznego wynosi
okoto 0-3 gr. kat. na minute i cm”™ powierzctini wedtug pomiaréw
pyrtieliometrycznycti, to jest rzecza zrozumiatg, ze musi by¢ roznica
miedzy teoretyczng (czy astronomiczng) dtugoscig dnia a czasem,
ktory moze wskazywac tieliograf, nawet w czasie zupetnie pogodnego
nieba i najlepszej czystosci atmosfery. Te poprawki lieliograficzne
dla wschodu i zachodu stonca, rozumiane jako ro6znice miedzy
teoretyczng dtugoscig dnia a czasem rzeczywiscie osiggalnym, to
jest mozliwym dla danego heliografu, moga dochodzi¢ a nawet
przekracza¢ 2 godziny w przecietnej rocznej, t. j. wynoszag mniej
wiecej 1 godzine po wschodzie i przed zachodem stonca.

Przechodzac do tab. 1, gdzie zestawione sg wartoSci miesie-
czne i roczne dla Gdyni, Gdanska, i Helu dla lat w okresie 1928-
1937, w ktérych funkcjonowaty heliografy, czytamy tam, ze:

1) w okresie 1930—1937 nie ma istotnych rdéznic w ustone-
cznieniu miedzy Gdynig i Gdanskiem, co jest poniekad zrozumiatym
liczac, ze oba te porty polskie oddalone sa okoto 20km i jedna-
kowo sg potozone w zatoce pod wzgledem ustonecznienia.

Roznice: (Gdynia)—(Gdansk) niewiele wybiegajag ponad #0-1
godziny (6 minut) w $rednich miesiecznych, przy czym uderza
fakt, ze w potroczu zimowym raczej Gdynia wykazuje o jedng
dziesigtag godziny mniej, niz Gdansk. Za to w cieplejszej porze
roku (zwitaszcza w sierpniu i we wrze$niu) Gdynia ma drobng prze-
wage w pordwnaniu z Gdanskiem. W sumie rocznej oba porty
dajg zgodnie 5-2 godzin jako $rednig przecietng za dobe (w War-
szawie tylko 4-5), co odpowiada r6znicy o prawie 15% na korzys¢
naszego wybrzeza.

2) Dane ustonecznienia Gdyni lub Gdanska oraz miejscowosci
miedzy tymi dwoma portami potozonych jak Ortowo Morskie (od-
legto$¢ plazy ortowskiej od portu w Gdyni okoto 5 km) i Sopoty,
ktorych pomost z przylegtg plaza odlegly jest o dalsze pie¢ kilo-
metrow od Gdyni (mniej wiecej na potowe drogi Gdynia—Gdansk),
réznig sie bardzo znacznie od Warszawy i w ogoéle stacji nizinnych
Polski.



Biorgc dane dziesiecioletnie (1928—1937), otrzymujemy stale
dodatnie odchylenia dla $rednich miesiecznych ustonecznienia w po-
rownaniu z. Warszawag:

(Gdynia)—(Warszawa)
| 1 111 v Vv VI Vil Vil 1X X X1 XIlI Rok
0-0 0-1 0-0 0-7 09 1-8 1-7 1-2 0-8 0-4 04 O 0-7

Dla portu Hel na samym cyplu poétwyspu helskiego otrzymu-
jemy dla szesciolecia (1932—1937) nastepujace odchylenia:

(Hel)—(Warszawa)
| 1] I v v Vi VIl VIII I1X X X1 XIl  Rok
—0-1 —0-2 0-2 0-2 05 1.2 12 09 —0-1 0-0 04 —0-1 O0-3

a w porownaniu z Gdynig otrzymujemy rdznice:

(Hel)—(Gdynia)
| 1 11 v vV VI VI VI IX X Xl X1l Rok
—0-2 —0-4 —0-3 —0-5 0-0 —0-3 —0-2 —0-2 —1-0 —0-6 —0-1 0-1 —0-3

@ znaczy, ze Hel jest mniej ustoneczniony od Gdyni i daje tez
mniejszg przewage godzin stonecznych w poréwnaniu z Warszawa.

3) A wiec z danych tab. | wynika, ze dla Gdyni (wraz z Orlo-
wem Morskim, Sopotami i Gdanskiem) otrzymuje sie w po6troczu
letnim przecietnie 1-2 godzin stonecznych wiecej niz dla stolicy
Polski. W potroczu zimowym ro6znica ta wynosi juz tylko 0-2 na
korzy$¢ wybrzeza (w ogdlnej przecietnej dla catego roku 0-7 godzin
stonecznych wiecej w poréwnaniu z Warszawag).

Najwieksza przewaga wybrzeza na plazach w Ortowie Mor-
skim lub Sopotach miedzy Gdynig a Gdanskiem wystepujg w mie-
sigcach letnich: czerwiec... 1-8; lipiec... 1-7; sierpien... 1-2 wiecej
niz w Warszawie, chociaz i miesigce wiosenne (maj...0-9, Kkwie-
cien... 0-7) oraz poczatek jesieni (wrzesien...0-8) dajg takze dos¢
znaczne roznice.

Za to miesigce zimowe i poczatek wiosny, od grudnia do marca
wigcznie, nie odbiegajg zbytnio pod wzgledem ustonecznienia od
Warszawy; w pazdzierniku i listopadzie mamy do zanotowania,
na korzy$¢ wybrzeza, warto$ci po 0-4 godziny stonecznej w prze-
cietnej dziennej wiecej niz dla stolicy Polski.



Przeliczajac to na sumy godzin stonecznych w danym mie-
sigcu (to jest mnozac przecietne réznice dzienne przez liczby dni
w odpowiednim okresie miesiecznym), otrzymujemy, ze przewaga
wybrzeza polskiego w poréwnaniu z nizinami Polski wyraza sie,
w sumach zaokraglonych oraz w petnych dniach stonecznych w razie
zupetnego braku chmur, w spos6b nastepujgcy: lato 180 (lipiec 70,
czerwiec 65 i sierpien 45) godzin stonecznych wiecej, co odpowia-
datoby 11 dniom zupetnie pogodnym. W razie za$ czeSciowego
pokrycia obtokami zastaniajgcymi bezposrednio promieniowanie od
tarczy stonecznej, wypada stad, ze letnicy na wybrzezu zyskujg
w czerwcu, lipcu i sierpniu okoto 20 dni czesciowo ustonecznionych
w poréwnaniu z Warszawag.

Wrzesien, ktdry na catym obszarze Polski nalezy do miesiecy
bardziej ustonecznionych, daje na wybrzezu okragto 25 godzin sto-
necznych przewagi w sumach miesiecznych, a nawet pozostata
jesien jest dos¢ uprzywilejowana (pazdziernik +13 godzin, listopad
+ 12 godzin). Miesigc maj (+30 godzin stonecznych), a w nieco
mniejszym stopniu i kwiecien (+20 godzin), nalezy réwniez w Gdyni
i Ortowie Morskim i dalej w kierunku Gdanska do miesiecy z wy-
bitng przewagg ustonecznienia w porédwnaniu z innymi dzielnicami
Polski.

Co do miesiecy w zimniejszej potowie roku (od grudnia do
marca wiacznie), to nie dajg one wiekszej przewagi pod wzgledem
godzin stonecznych.

W sumie ogdlnej rocznej wybrzeze wykazuje okragto 255 go-
dzin stonecznych wiecej w poréwnaniu z Warszawg w okresie dzie-
siecioletnim 1928—1937; odpowiadatoby to przeszto 20 dni o pet-
nym ustonecznieniu, a w razie zachmurzenia cze$ciowego okoto
dwa razy wiecej.

4) Co do potwyspu helskiego, to przewaga ustonecznienia
tutaj spada, zachowujgc jednakowoz statg przewage w okresie
letnim w poréwnaniu z resztag Polski. W porcie Hel, na samym
koAcu pdtwyspu, mamy w czerwcu lub lipcu 1-2 godzin stone-
cznych wiecej w poréwnaniu ze stolicg Polski (w Gdyni lub Orto-
wie Morskim 1*8 godzin), a w sumie ogdlnej rocznie tylko o 100 go-
dzin stonecznych wiecej niz w Warszawie (w Gdyni o 255). Poza
tym uderza w Helu znaczne pogorszenie sie w odniesieniu do Gdyni
stosunkéw ustonecznienia wczesng jesienig (wrzesien i pazdziernik)
oraz od potowy zimy i w miesigcach wiosennych. By¢é moze jest
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nieco lepiej w pozostatych miejscowosciach pétwyspu helskiego i na
wybrzezu od Wtadystawowa do Karwii i Dabek, lecz to musi by¢
stwierdzone danymi klimatycznymi (zw#aszcza co do ustonecznienia
i natezenia promieniowania w Juracie, Jastarni i pozostatej grupie
osiedlisk na otwartym morzu). W kazdym razie plaza w Ortowie
Morskim bedzie goérowata nad wszystkimi miejscowos$ciami wy-
brzeza polskiego, do czego dochodzi nadto korzystne potozenie
Ortowa tuz przy Gdyni i Sopotach.

Tab. 11

Czas trwania ustonecznienia w godzinach dla przedzialu sze$ciogodzinnego
od 9 h do 15 h, i stosunek jego do czasu heliograficznego od wschodu do zachodu.
Sunshine duration in hours, for the interval of six hours9”'—15*', and the helio-

graphic ratio between »sunrise-sunset« and »6 hours« (9"—15").

A. Czas trwania ustonecznienia w godzinach (przecietne dla kazdego dnia)
wedtug heliografu od wschodu do zachodu. Gdansk i Warszawa, okres 10 lat:
1927/36.

Duration of bright sunshine (in hours per day), after heliographic records from

sunrise to sunset. Dantzig and Warsaw. Period of 10 years: 1927/36.
Miesigce
1 I 1w v Vv VI VI X X X1 X1 1-X11
Months 1
a. m. 0-6* 1-0 2-1 2-8 3-9 4-7 4-3 3-6 3-0 1-8 1-0 0-6* 2.5
0-8 1-3 2-3 3-1 4-0 4-8 44 3-8 31 20 M 0-7* 2-6
Dantzig 1-4 2-3 4-4 59 79 9-5 87 7-4 61 3-8 2-1 1-3* 5-1
Warsaw 1-4 2-2 4-1 5-2 6-8 7-8 7-0 6-5 5-4 34 1-8 M* 4-4
D—W 0-0 01 0-3 0-7 1-1 1-7 17 0-9 0-7 0-4 0-3 0-2 0-7

B. Podobne warto$ci w godzinach stonecznych, dla szeéciu godzin (9—15 h).

Same values in hours of bright sunshine, for six hours from 9 h till 15 h.
Dantzig 1-3 1-9 3-0 3-2 3-6 40 3-9 3-6 36 2-8 1-8 1-2* 2.8
Warsaw 1-2  1-7 2-7 3-1 3-5 3-8 3-4 3-5 3-5 2-5 1-6 1-0* 2-6
D—W 0-1 0-2 0-3 0-1 0-1 0-2 05 01 0-1 0-3 0-2 0-2 0-2
C. Stosunek czasu trwania = (wscho6d-zachéd): (9—15 h).
Heliographic ratio = (sunrise-sunset): (9 h—15 h).
Dantzig M 1-2 1-5 1-8 2-2 2-4 22 2-1 1-7 14 12 M 1-8
Warsaw 1-2 1-3 1-5 1-7 1-9 21 21 19 15 14 M M 1-7



Tab. [Il1l.

Procenty ustonecznienia dla sze$ciu godzin (9"—15").
Percentages of the duration of sunshine during six hours (9"—15").

A. Gdynia. Obserwatorium Morskie. Pafstw. Instytut Met.
Harbour of Gdynia. Marine Observatory of the Polish Met. Institute
Srednie dla 10 lat: 1928/37. Max. Min. Means for 10 years: 1928/37.

Miesigce

Months I v v Ve VILVIE IX X XI X 1-XI11

Gdynia 24 30 48 54 62 67 63 63 61 46 31 17 48

Max. 43 43 62 67 75 80 70 75 77 63 42 28 52
Min. 13 15 37 42 47 g7 55 50 43 30 22 8 42

B. Gdansk. Obserwatorium Wolnego Miasta.
Dantzig. Observatory of the free city.

1930 20 22 43 47 58 82 58 53 45 42 30 10* 43
1931 17 13* 62 47 68 62 62 57 45 52 40 18 45
1932 32 32 50 67 49 63 70 68 53 32 35 23* 49
1933 12* 37 48 53 58 70 70 70 58 60 30 23 49
1934 28 34 35 62 75 75 58 67 75 52 35 8* 50
1935 25 39 60 60 69 67 67 58 61 33 32 15* 49
1936 20 29 37 53 50 62 62 53 70 50 25 25 45
1937 52 24 37 40 75 70 65 67 57 50 28 8* 48

C. Hel. Obserwatorium na poétwyspie helskim.
Meteorological Observatory (Hel-peninsula).

1932 32 35 52 62 48 62 65 72 52 32 35 25% 4g
1933 8% 40 45 50 58 67 67 62 58 55 30 22 47
1934 25 27 35 65 75 72 58 65 72 45 32 7 48
1935 18 28 52 60 73 70 63 60 58 27 33 15% 47
1936 18* 25 38 53 53 62 60 52 63 45 18* 22 43
1937 42 20 30 43 73 72 58 62 55 50 28 7 45

D. Porownanie warto$ci Srednich. Comparison of mean values.
G = Gdynia, Dantzig, H= Hel, W= Warsaw. Period: 1932/37.

Dantzig 28 33 45 56 63 68 65 63 62 46 31 18* 48
Warsaw 23 28 42 51 63 63 58 59 64 40 23 20* 45

D—W 5 5 3 5 0 5 7 4 —2 6 8 —2 3
Hel 24 29 42 56 63 68 62 62 60 42 29 16* 46
D—H 4 4 3 0 0 0 3 1 2 4, 3 2 2

Period: 1928/37.

Gdynia 24 30 48 54 62 67 63 63 61 46 31 17* 48
Warsaw 22 26 45 51 62 66 56 56 58 43 25 15% 44

G—WwW 2 4 3 3 0 1 7 7 3 3 6 2 4
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Tab. IV.

Poréwnanie ustonecznienia dla Gdyni i Warszawy.
Comparison of heliographic data and the percentages between Gdynia and
Warsaw. Period: 1928/37.

Astr. dtug. dnia Wschéd-Zachéd i 6 godzin (9"—15") 6 hours

© o Astr. duration. Sunrise—Sunset '. gff Duration ' Percentages

% E © o © ©

8 o 8 % . = % : £ (% o« g % w

s £ ¥ &£ s ¥ & s ¥ = £ y £
kel 5 o) k] = o) kel 5 [a] =] 5 [a)]
°© 3 °© 3 °© 3 ° 3

hours hours hours h h h h h h 9 o 9%
1 7-94 8-30 —-36 1-6 16 0-0 14 1-3 0-1 24 22 2
1 9-70 9-93 —-23 2-3 2-2 0-1 1-8 1-7 0-1 30 28 2
11 11-87 11-88 —-01 4-1 4-1 0-0 29 28 0-1 48 47 1
\Y% 14-09 13-91 + -18 5-9 5-2 0-7 3-2 3-0 0-2 54 49 5
\Y 16-06 15-71 + -35 8-2 7-3 09 37 37 0-0 62 61 1
VI 17-16 16-68 + 48 9-9 81 1-8 4.0 3-9 O0-1 67 64 3
Vil 16-65 16-20 + -45 8-8 7-1 1-7 3-8 3-4 0-4 63 57 6
Vil 14-87 14-64 + -23 7-6 6-4 1-2 3-8 3-4 0-4 63 57 6
1X 12-74 12-67 + -07 6-2 5-4 0-8 3-7 36 01 61 59 2
X 10-53 10-64 —-11 3-9 3-5 0-4 2-8 24 0-4 46 41 5
X1 8-52 8-81 —-29 2-1 1-7 0-4 1.9 14 o0-5 31 23 8
X1 7-39  7-81 —-42 1-1 -0 0-1 10 0-9 0-1 17 15 2

I-X11 12-30 12-26 + -04,15-2 4-5 0-7" 2-8 2-6 0.2 48 44 4
J

The three first columns (and the three last ones) in the Tab. IV show
certain différences with corresponding values given in my preceeding paper
(»The greater insolation of the maritime district of Poland etc.« of November,
1933; see especially the Tab. Il given there with »Percentages of sunshine
during 6 hours«). Slight variations in the values of astronomical duration are
due of a new computation of these tables (instead of the ancient numerical
values given by C. E. P. Brooks).

The new percentages of bright sunshine for six hours (9"—15*") were also
newly revised for Gdynia and Warsaw; they should be taken now from Tab. IV
and Ill given in present paper (instead of Tab. Il of my preceeding paper).

Pierwsze i ostatnie trzy kolumny tab. IV wykazujg pewne r6znice od
odnos$nych wartosci, podanych w naszym poprzednim komunikacie (»0 uprzywi-
lejowanym charakterze ustonecznienia etc.<( z listopada 1938 r., a zwlas/.cza
w umieszczonej tamze tab. Il dla procentéw ustonecznienia). Drobne réznice
w astronomicznej diugosci dnia wynikaja z ponownego przeliczenia tej tabeli
teoretycznej zamiast danych Brooks'a. Co do % ustonecznienia dla 6 godzin
(9*"—IS™"), to podane zostajg nowe poprawione warto$ci, ktére nalezy przyjac
w miejsce dawnej tab. Il z poprzedniego komunikatu.



Tab. V.

Liczby dni bez ustonecznienia. Gdansk i Warszawa (1930/37) oraz pare innych
stacji dla por6wnania.

Numbers of day witliout bright sunshine. Dantzig and Warsaw: 1930/37, and
some other stations for comparison.

L1 e IV vV VE VIV X X XT X 1-XT1
1930 15 16 8 8 2 1 0 2 6 8 7 22 95
1931 19 18 3 4 3 0 1 2 4 4 9 15 82
1932 10 3 5 3 5 3 0 0 2 7 7 11 56
1933 21 19 8 4 4 1 0 1 3 5 11 17 85
1934 13 8 3 1 1 3 1 1 4 6 26 712
1935 13 3 1 3 1 1 1 1 5 10 14 59
1936 16 1 122 1 2 2 0 0 0 0o 12 13 68
1937 8 ¢ 12 4 o 2 1 1 1 § 14 25 ' 83
Stedn. 14 9.8 7.4 3.5 25 14 0.8 10 22 4.9 95 17-0 757
Means

Odpowiednie $rednie dla Warszawy (1930/37) oraz réznice z Gdanskiem.
Corresponding means for Warsaw (1930/37) and différences with Dantzig.

Warsaw 15-8 11-8 7-5 2-8 2-1 1-9 1-4 1-8 3-3 7-0 13-5 19-7 89.6
W—G 1-4 2-0 0-1 —0-7 —0-4 0-5 0-6 0-8 M 2-1 4-0 1-8 13.9

Niektére inne dane dla poréwnania. Some other data for comparison.
(ré6zne okresy, przewaznie 1890/1915) (différent periods, mostly 1890/1915).

Tczew 14 10 8 5 3 2 1 1 2 6 14 17 83

Margra- 1

bowa 17 12 5 2 2 1 1 3 8 17 21 100
Schnee-

Koppe 14 1 12 8 5 4 3 4 7 10 13 16 107

Tczew (Dirschau), lat. 54».1N long. 180.8 E, period 1890/1909 (after
Hellmann); Margrabowa (Treuburg) lat. 54».1 N long. 22°9 E, period of about
20 years, 1889/1909. Schneekoppe (H=I1-6km) lat 50«N long. I50E, period
1900/1915.



O przebiegu i wartosciach procentowych ustonecznienia dla interwatu
sze$ciogodzinnego od godziny 9-tej do 15-tej.

Majac na wzgledzie, ze kazdy heliograf nie od razu znaczy
§lad storica wraz z momentem wschodu i przestaje wypalaé papier
heliograficzny jeszcze przed zachodem stonica, dobrze jest wybrac
taki mozliwie diugi interwat czasu kulminujgcy w potudnie praw-
dziwe, aby unikngé tego zrdédta biedow. Jest to tym potrzebniejsze,
ze odnos$ne poprawki miedzy czasem teoretycznym (astronomicznie
mozliwym) diugosci dnia a diugoscig sladow heliograficznych pod-
czas zupetnie pogodnego i czystego nieba, réznig sie lokalnie, prze-
strzennie i nawet zaleznie od instalacji danego heliografu, stopnia
czystosci jego kuli szklanej it.p. Wybieramy zatem przedziat
sze$ciogodzinny od godziny 6-ej do 15-ej czasu prawdziwego sto-
necznego w danej miejscowosci. W warunkach Europy Srodkowej
(okragto od 55» do 45" stopnia szerokosci geograficznej pdinocnej)
stonice w tym czasie jest juz dostatecznie wysoko, aby w warun-
kach normalnych heliograf mogt wypala¢ $lady na zatozonym
w ognisku kuli szklanej pasku. Biorac taki sze$ciogodzinny interwat
mozemy by¢ pewni, ze uniezalezniamy sie prawie od tego, z jakim
op6znieniem dany heliograf zaczyna regestrowa¢ $lady na paskach.

W tab. Il podane sg w $rednich dla okresu dziesiecioletniego
1927—36, odnos$ne czasy trwania ustonecznienia dla interwatu
9~r—157 dla jednej stacji wybrzeza, przy czym wartosci S$rednie
zostaty podane nie tylko dla Gdanska, lecz takze gwoli pordwnania
dla Warszawy w tymze okresie dziesiecioletnim.

Z tejze tab. Il wynika, ze dla godzin stonecznych stosunek
heliograficzny: 6 godzin (9°—15™) do czasu od wschodu do zachodu
waha sie od 1:2.} (czerwiec) do prawie 1:1 (grudzien), co jest
zrozumiate, jezeli sie zwazy, ze dlugo$¢ astronomiczna dnia
wynosi wtedy w Gdyni lub Gdansku w $rednich miesiecznych od
17-2 do 7-4 godzin, za$ heliograf nie wypala $ladéw przynajmniej
od 1 do 2 godzin, a nawet i wiecej. Z drugiej strony nie nalezy
zapomina¢, ze wybrzeze Battyku lezy bardziej na potnoc: szerokos$é
geograficzna jest dla Gdyni 5475, (Gdansk 540.4, Hel 540.6 N),
a dla Warszawy 52%.2, wskutek czego dzien trwa dtuzej na wy-
brzezu w lecie, a krécej w zimie. Ro6znica ta dochodzi prawie do
pét godziny kazdorazowo czyli w przebiegu rocznym dochodzi
prawie do 1 godziny.



Znamienne jest jednakowoz, ze, jak wynika z drugiej czesci
tab. II, ten stosunek zmienia sie niezbyt znacznie, dla miejscowosci
dos¢ odlegtych (odlegtos¢ od Warszawy doGdyni wynosi okoto 300km
w linii powietrznej), wynoszac na ogo6t 1:1-7 w przecietnej rocznej.

W tab. |IIl dane ustonecznienia dla interwatu 15") sg
przeliczone w procentacli w stosunku do szeSciu godzin stonecznych!.
Zeby otrzymaé efektywne godziny stoneczne w tym interwatu, wy-
starcza pomnozy¢ procenty przez 0-06. Tak wiec 50% odpowiada
3-00 godzin, 80% oznacza 4-80 it. d.

W tejze tab. Ill wynika, ze warto$ci procentowe, doctiodzgce
w maksimum do 80%, zdarzajg sie wytgcznie w poétroczu letnim
od kwietnia do wrze$nia. Jednak wartosci, przekraczajagce 60%
(3-6 godzin stonecznycti w przedziale od 9 rano do 3 po pot.) zda-
rzajg sie do$¢ czesto w marcu i pazdzierniku. W listopadzie i lutym
ustonecznienie moze przekroczy¢ 40%; pamietny jest takze styczen
1937 r., w ktorym ustonecznionego przy silnycti mrozacti wyniosto
43% w czasie od 9 do 15godziny t. j. praktycznie w ciggu catego dnia.

Zeby tatwiej rozpatrzy¢ sie w odno$nych rezultatach,, podane
sg w tab. IV wartosci poréwnawcze dla Gdyni i Warszawy w po-
szczegblnych miesiacach.

Konstatujemy tu przede wszystkim, ze istniejg do$¢ znaczne
odchylenia w przebiegu réznic miedzy Gdynig i Warszawg zaleznie
od tego, czy sie bierze catkowitg regestracje dzienng od wschodu
do zachodu, czy tez tylko 6 godzin okoto-potudniowych (92—15").
W ocenie i poréwnaniu tych réznic wypada liczy¢ sie z dwoma
waznymi faktami, a mianowicie:

a) ze Gdynia lezac bardziej na pdinoc od Warszawy, wykazuje
mniej godzin miedzy wschodem i zachodem w zimie (grudzien
7-39 w Gdyni, a 7-81 w Warszawie), a natomiast wiecej w lecie
(czerwiec 17-16 w Gdyni, a tylko 16-68 w Warszawie);

b) ze paski heliograféw nie dajg dostrzegalnych $§ladéw przy wscho-
dzie i zachodzie, przy czym zachodzg rdznice indywidualne w po-
szczegblnych przyrzadach. Obok roéznic indywidualnych moga
by¢ réznice lokalne, zalezne od przeszkéd takich, jak wzniesienie
domu lub krawedzie dachu (jak to miato miejsce w Gdyni) lub
tez zpowodu rosngcych obok drzew, przy czym liscie w porze letniegj
moga zastania¢ heliograf (zdaje sie, ze ta okoliczno$¢ byta po-
wodem znacznych poprawek letnich w Warszawie na Stacji Pomp
przy ulicy Czerniakowskiej, co zostato jednak usuniete w r. 1933).

6
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Biorgc okres szesciogodzinny okoto-potudniowy, kiedy stonce
jest do$¢ wysoko, usuwa sie przewaznie te perturbacje w wolnym
przebiegu promieni stonecznych w kierunku kuli szklanej tielio-
grafu. Totez warto$ci procentowe z godzin od 9-ej do 15-ej bardziej
charakteryzujg istotne roznice przebiegéw ustonecznienia miedzy
Gdynig i Warszawg.

Tab. VI.

Przebieg dzienny ustonecznienia (w setnych godziny stonecznej).
Gdansk. Srednie 6-letnie: 1932—1937. 1= 0-01 godz.
Diurnal variation of ttie duration of bright sunshiine (tiunderttis of eacli tiour).
Dantzig. Means of 6 years: 1932—1937. 1= 0-01 liour.

| I 1V v o ve vl Vi IX X XE XTI 1/X11
3—4 01 00 00
4 5 00 14 43 24 02 07
5—6 00 12 41 55 45 24 07 15
6—7 06 36 51 57 53 48 27 01 23
7—8 03 24 44 57 64 61 55 53 15 01 31
8—9 05 17 37 52 61 68 63 57 64 32 09 02 39

9 10 18 27 43 57 62 68 65 64 61 40 21 10 45
10—11 27 28 46 60 64 67 66 64 64 44 30 16 48
11—12 31 36 46 58 63 71 65 63 63 45 32 20 49
12—13 34 36 45 57 63 67 64 62 64 50 38 21 50
13—14 32 33 44 55 61 67 64 64 61 50 35 22 49
14—15 28 36 44 48 62 66 65 62 57 48 30 16 47

15—16 12 21 42 44 61 68 61 63 57 42 17 02 41

16—17 08 35 41 58 64 60 58 52 21 01 33
17—18 10 40 53 62 58 54 27 03 26
18—19 18 45 57 53 37 03 18
19 20 18 42 32 04 08
20—21 02 01 00

Srednie dla 6 godzin. Mean values of six hours (9—15).

9 15 28 33 45 56 63 68 65 63 62 46 31 18 48
1

Jednakowoz i w tym wypadku, przewaga lata nad wybrzezem
polskim jest najzupetniej widoczna i wystepuje stanowczo w po-
rownaniu zWarszawg iresztg kraju. Przecietnie za caty rok mamy 4%,
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QO odpowiada mniej wiecej 180 godzin stonecznycii w sumie rocznej
na korzy$¢ Gdyni, z czego okoto 80 przypada na wiasciwe miesigce

letnie. Uderzajg zarazem duze zwyzki, na korzys¢ wybrzeza,

centdw ustonecznienia w listopadzie i lutym.
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Najwieksze rdznice, na korzy$¢ wybrzeza, dajg luty i listo-
pad. Biorgc dtugoletnie okresy z innych okreséw, konstatujemy, ze
pobliska do Gdanska stacja Tczew (odlegtos¢ od Gdanska okoto
30 km) daje liczby roczne do$¢ znacznie r6zne od wybrzeza. Gora
Sniezkowa, potozona w Sudetach na wysokoéci 1-6 km daje 107 dni
w roku; co do stacji nizinnej Margrabowej, potozonej na pogra-
niczu Prus Ksigzecych z Suwalszczyzng, to daje ona w stosunku
rocznym 100 dni (w Warszawie tylko 90).

O przebiegu dziennym ustonecznienia na wybrzezu.

Dla przejscia od przedzialu catodziennego czy tez szescio-
godzinnego do interwatéw cogodzinnych, rozwazymy pokrdtce prze-
bieg dzienny ustonecznienia na wybrzezu Battyku oraz w stolicy
Polski. W tab. VI i VII podane sg odno$ne dane dla Gdanska i War-
szawy, obliczone dla scisle jednakowego okresu (6 lat: 1932—1937)
i podajagcych procentowo (w utamkach setnych dla kazdej godziny),
ile stonce w danej godzinie $wiecito efektywnie. Z tablic tych wy-
nika, ze:

a) w Gdansku i w ogéle na wybrzezu wystepuje przecietnie
w $rednich miesiecznych i rocznych przewaga godzin popotudnio-
wych w poréwnaniu do odpowiednich godzin przed potudniem.

Ro6znice odnosne dochodzg w Gdarisku dla powyzszego okresu
do 2% w przedziale od 9 do 15 h, a nawet do 3% rano i wieczorem.

Wida¢ to w tab. Il (por. kolumny a. m. i p. m. dla Gdanska)
oraz z tab. VI.

b) W Warszawie godziny wczesne i wieczorowe dajg, w prze-
cietnej dla catego roku, raczej mniejsze réznice, niz dla interwatu
od 9*"—15", co by¢ moze objasnia sie przeszkodami, jakie promienie
stoneczne napotykaja, gdy storice jest blisko horyzontu.

Z drugiej strony da sie tutaj zauwazy¢, ze poéirocze letnie
odznacza sie innym przebiegiem niz potrocze zimowe. Jest to w zwig-
zku z pradami konwekcyjnymi, ktére wystepujg gtownie w miesia-
cach letnich.

¢) Maxima wystepuja w lecie w godzinach przedpotudnio-
wych (w czerwcu, lipcu i sierpniu koto 10 h) z drugorzednym ma-
ximum koto 15 h. Jednak te drugie maximum wystepuje gtéwnie
na wybrzezu, stabiej zas§ w Warszawie. W zimie obserwujemy
raczej tylko jeden maximum (okoto godziny 13-tej).
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Rozpatrujgc przebiegi dzienne ustonecznienia, mozemy zadaé
sobie pytanie, czy nie nalezatoby, zamiast jednolitego przedziatu
szesciogodzinnego, wybra¢ rézne przebiegi (np. od 4 godzin w zimie
do 10 godzin w lecie). Jest to zagadnienie ciekawe, ktore jednak
musimy odtozy¢ z braku miejsca i rozwazy¢ w innym komunikacie.

Réwniez nie zajmiemy sie tutaj blizszym rozpatrywaniem ta-
beli dla astronomicznej diugosci dnia (tab. 1X) oraz dla momentéw
wscliodu i zachodu stonca (tab. VIII) dla Gdyni. Odktadamy to
do nastepnycti komunikatéw, poswieconych rozpatrzeniu stosunkow
ustonecznienia w Warszawie, na zasadzie efektywnego materiatu
heliograficznego, gromadzonego w stolicy Polski juz od r. 1903.

Wtenczas bowiem byt zainstalowany przez autora, w cha-
rakterze kierownika owczesnej Sieci Meteorologicznej Warszawskiej,
pierwszy heliograf na tarasie Biura meteorologicznego przy Muzeum
Przemystu i Rolnictwa przy ul. Krakowskie Przedmiescie nr 66.

Ten przyrzad przebywat tam do sierpnia 1915 r., kiedy,
w zwigzku z wypadkami wojennymi, nalezatoby ukry¢ heliograf
przed wojskiem okupacyjnym niemieckim, instalujagc go na tarasie
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego przy ul. Sniadeékiej nr 8.

W konfcu niniejszego komunikatu, poswieconego stosunkom
ustonecznienia na naszym wybrzezu, podajemy ponizsze zestawienie,
ktdre — mimo tego, ze podane nizej stacje heliograficzne nie po-
siadajg Scisle jednakowych okresbw — daje do$¢ dobre pojecie
0 przewadze wybrzeza polskiego pod wzgledem ustonecznienia,
w poréwnaniu z innymi obszarami Polski.

Procenty ustonecznienia w %, dla przedziatlu od godziny 9-tej do 15-tej.

Miesigce skrajne Pory roku
Miejscowosci . 3 ) ) . Rok
lipiec styczen Lato Wiosna Zima Jesien

Gdynia z Gdanskiem (1928/37) 64 25 65 46 24 55 48
Port Hel (1932/37) e 62 24 64 44 23 54 46
Kotobrzeg-ujscie (1890—1915)

(Kolbergermunde) P 63 23 62 41 26 52 45
Tczew (1890/1909) L 62 27 62 42 27 50 45
Warszawa (1927/36) L 56 20 60 42 21 52 44
Zakopane (H = 833 m). (Wedtug

okresu 1924/38) AR 47 45 43 50 37 49 45

Sniezka Sudecka (H=1-6km)
(Schneekoppe) 1900/1915 . . 42 37 41 34 30 38 36



Chociaz przewaga wybrzeza polskiego najdobitniej wystepuje
w lecie (w lipcu wybrzeze od Gdyni do Gdanska wykazuje 64%,
a w Warszawie tylko 56%), to jednakze ta nadwyzka znajduje
wyraz i w przecietnych rocznych a takze i w S$rednich dla jesieni
i wiosny. Jedynie tylko wyr6zniajg sie gory nasze w ciagu zimy,
wykazujac pewng nadwyzke nad Gdynig lub Gdanskiem (do 12%
w styczniu, a 6% przecietnie w zimie dla Sniezki Sudeckiej, a zna-
cznie wiecej dla Zakopanego),

Tab. vin.

Godziny i minuty wschodu i zachodu stonca w Gdyni wedtug czasu
Srodkowo-europejsiciego.
Sunrise and sunset in Gdynia (in hours and minutes of the Central-European time)

Daty Wschéd  Zachéd Réznica Daty Wschéd  Zachéd Roéznica

Dates Sunrise Sunset Differen. Dates Sunrise Sunset Differen.

h mm h mm h mm h mr h mm h mm
11 8 09 15 29 7 20 VIl 10 321 20 19 16 58
11 8 04 15 43 7 39 20 3 35 20 09 16 34
21 7 53 1601 8 08 30 3 51 19 53 16 02
31 7 38 1621 8 43
110 7 20 1641 9 21 AVA N B ] 4 09 19 32 15 23
20 6 58 17 02 10 04 19 4 27 19 11 14 44
29 4 45 18 46 1401
2 6 35 1721 10 46
12 6 10 17 42 11 32 I X 8 5 04 1821 13 17
22 5 45 1801 12 16 18 5 22 17 56 12 34
28 5 40 17 30 11 50
v 1 5 20 18 20 13 00
11 4 55 18 39 13 44 X 8 5 59 17 06 11 07
21 431 18 59 14 28 18 6 18 1641 10 23
28 6 38 16 19 9 41
v 1 4 08 19 18 15 10
11 3 48 19 37 15 49 X1 7 6 58 15 59 9 01
21 331 19 55 16 24 17 7 18 1541 8 23
31 3 17 20 08 1651 27 7 36 15 29 7 53
Vi 10 3 09 20 19 1709 X1l 7 7 52 1522 7 30
20 306 20 25 17 15 17 8 03 15 20 7 17
30 311 20 26 17 15 27 8 08 15 25 7 17

Spétrzedne geograficzne dla portéw polskich i Warszawy. Coordinates
for the Polish harbours and Warsaw,
Gdynia Dantzig Hel Warsaw
Lat. N 54031' 54023' 54036' 520 13"
Long. E. Gr Igo 34' 180 32 18049' 2103".



Tab. IX.

Dtugosci astronomiczne dnia w Gdyni (w godzinach i cze$ciach dziesigtnych).
Astronomical duration (in hours and tenth) at Gdynia.

Date I 1 11 v \% \ VIl VIl 11X X X1 X1l
1 73 8-8 10-8 13-0 15-2 16-9 17-2 159 13-8 11-6 9-4 7-8
2 T7-4 8-9 10-8 13-1 15-3 16-9 17-2 15-8 13-7 11-5 9-3 7-7
3 74 8-9 10-9 13-1 15-3 16-9 17-1 15-7 13-7 11-5 9-3 7-7
4 T7-4 9-0 10-9 13-2 15-4 17-0 17-1 15-7 13-6 11-4 9-2 7-7
5 7-4 9-0 11-0 13-2 154 17-0 17-0 15-7 13-5 11-4 9-2 7-6

7-5 91 111 13-3 155 17-1 17-0 15-6 13-5 11-3 9-1 7-6
7-5 9-2 11-2 13-4 155 171 17-0 15-6 13-4 11-2 9-0 7-5
7-5 9-2 11-3 13-5 15-6 171 17-0 15-5 13-3 111 8-9 7-5
7-6 9-3 11-4 13-6 157 17-1 17-0 15-4 13-3 11-1 8-9 7-5
10 7-6 9-3 11-4 13-7 15-7 17-2 17-0 15-3 13-2 11-0 8-8 7-5

© 00 N O

1 77 9-4 11-5 13-7 158 17-2 169 15-2 13-1 109 8-8 7-4
12 77 9-5 11-5 13-8 15-8 17-2 16-9 15-2 13-0 10-8 8-7 7-4
13 7-7 9-5 11-6 13-9 15-9 17-2 16-8 15-1 12-9 10-7 <8-7 7-4
14 7-8 9-6 11-7 14-0 16-0 17-2 16-8 15-0 12-9 10-7 8-6 7-4
15 7-8 9-7 11-8 14-1 16-0 17-2 16-7 14-9 12-8 10-6 8-5 7-4

16 7-9 9-8 11-9 14-2 16-1 17-2 16-7 14-9 12-7 10-5 8-5 7-4
17 8-0 9-9 11-9 14-3 16-1 17-2 16-6 14-8 12-6 10-5 8-4 7-3
18 8-1 10-0 12-0 14-3 16-2 17-2 16-6 14-7 12-6 10-4 8-3 7-3
19 81 10-0 12-1 14-4 16-3 17-2 16-6 14-7 12-5 10-3 8-3 7-3
20 81 10-1 12-2 14-5 16-3 17-3 16-6 14-6 12-4 10-3 8-3 7-3

21 81 10-2 12-2 14-5 16-4 17-3 16-5 14-5 12-4 10-2 8-2 7-3
22 8-2 10-2 12-3 14-6 16-4 17-3 16-4 14-4 12-3 10-1 8-1 7-3
23 8-2 10-3 12-4 14-7 16-5 17-3 16-3 14-3 12-3 10-0 8-1 7-3
24 8-3 10-4 12-5 14-8 16-5 17-3 16-3 14-3 122 9-9 8-0 7-3
25 8-3 10-5 12-6 14-8 16-6 17-3 16-2 14-2 121 9-9 8-0 7-3

26 8-4 10-5 12-7 14-9 16-6 17-3 16-2 14-1 12-0 9-8 7-9 7-3
27 85 10-6 12-8 14-9 16-7 17-3 16-2 14-1 119 9-7 7-9 7-3
28 85 10-7 12-8 15-0 16-7 17-3 16-1 14-0 11-8 9-7 7-8 7-3
29 8-6 10-7 129 15-0 16-7 17-3 16-1 14-0 118 9-6 7-8 7-3
30 8-7 12-9 15-1 16-8 17-3 16-0 13-9 11-7 9-5 7-8 7-3
31 8-7 13-0 16-9 16-0 13-8 9-5 7-3

M 7-94 9-70 11-87 14-09 16-06 17-16 16-65 14-87 12-74 10-53; 8-52 7-39

Srednia roczna. General means: 1/X11= 12-30.
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Literatura polska dotyczgca ustonecznienia.

Bibliography of Polish papers concerning sunshine.

W. Gorczynski: O przebiegu rocznym i dziennym ustonecznienia
w Krakowie. Spr. T. N. W., rok IlIl. Warszawa 1910.

W. Smosarski: Diugo$¢ ustonecznienia w Warszawie. Spr. T. N. W.,
rok 11l. Warszawa 1910.

W.Gorczynski: O insolacji ziem polskich. Geogr. Fiz. Ziem. pol. Encykl.
Polska, tom |I. Krakéw 1913.

W. Gorczynski: O warto$ciach przecietnych ustonecznienia i o wyni-
kach obserwacji heliograficznych w r. 1911 i 1912. Sprawozdanie za
r. 1912 Sieci Meteorologicznej Warszawskiej (Wiad. Matematyczne.
Warszawa 1913).

W. Gorczynski: Wartosci pyrheliometryczne i sumy ciepta dla War-
szawy w okresie 1901—1913. Wyd. T. N. W. tom |Il. 1914,

R. Merecki: Klimatologia ziem polskich. Warszawa 1915.

B. Wigilew: Z badan nad klimatem Zakopanego. Spr. Kom. Fizjogr.
Ak. Um. w Krakowie, tom 51, 1917.

W. Dziewulski: O przebiegu rocznym ustonecznienia w Krakowie,
Zakopanym i Lwowie. Spr. Kom. Fizjogr. Ak. Um. w Krakowie, tom 51,
1917. Dodatek: Biul. Obs. Astr. w Wilnie, I, nr 1, 1921.

E. Sten z: Natezenie promieniowania stonecznego i insolacja w War-
szawie w okresie 1913—1918. Rocznik P. 1. M. za r. 1919. Warszawa 1922.
E. Stenz: a) O ustonecznieniu Czarnohory. Kosmos A, tom 51, 1926.
Por. takze »Gazeta Lekarska« nr 1, 1926.

b) Z klimatologii polskiego wybrzeza Battyku. )>Pam. Pol.Tow. Balneol.«.
Krakéw 1926.

W. Dziewulski: O przebiegu rocznym i dziennym ustonecznienia w Wil-
nie. Obs. Astr. w Wilnie, I, nr 2, 1921; nr 1V, 1927.

E. Stenz: Ustonecznienie Wielkopolski i Pomorza. Kosmos A, vol. 53"
1928.

E. Stenz: O ustonecznieniu w Polsce. Pamietnik Il Zjazdu Stow. Geogr.
i Etnogr. w Polsce 1927 r., tom |, str. 69. Krakéw 1929.

E. Stenz: O rozktadzie geograficznym ustonecznienia w Polsce. Kosmos,,
vol. 55. Lwoéw 1930.

J. Moniak i E. Stenz: Zarys klimatologii Slaska. Wydawnictwo
Instytutu Slaskiego. Katowice 1936.

A, Rojecki: Ustonecznienie i zachmurzenie w Wilnie i w Trokach.
Rocznik Obserw. Wileniskiego. Wilno 1936.

E. Stenz: O ustonecznieniu mozliwem miejscowosci gdrskich, wyzna-
czonem geometrycznie. »Wiad. Meteor. P. |. M., zeszyt 1---6. War-
szawa 1934.

Z. Kaczorowska: Warunki klimatyczne polskiego wybrzeza Battyku
»Wiad. Meteor. P. I. M.«. Warszawa 1934.



19) St. Leszczycki: a) Badania insolacyjne w Tatrach Wysokich.

— b) Przyczynek do ustonecznienia Tatr Wysokich. »Wiad. Meteor. P. LM.<(,
nr 2 inr 9/10 z r. 1932. Warszawa 1933.

20) E. Stenz: Ustonecznienie w Warszawie. »Wiad. Meteor. P. I.M.«, nr 10/12
z r. 1935. Warszawa 1935.

21) St. Konczak: Zarys hydrografii i klimatologii Battyku. Tom XVI.
»Przeglad Geograficzny*. Warszawa 1937.

22) K. Demel: Ustonecznienie i termika morza przy Helu. »Archiwum
Hydrobiologii i Rybactwa«, t. XI. Suwatki 1938.

23) W. Gorczynski: O uprzywilejowanym charakterze ustonecznienia na
wybrzezu polskim (wraz z W. M. Gdanskiem) w porédwnaniu z innymi
dzielnicami Polski. T. XXXI z r. 1938. Spr. T. N. W. zeszyt 7—9. Wy-
dziat I1l. Warszawa 1939.

Witadystaw Gorczynski.

Duration of bright sunshine on Polish shores (Baltic Sea), after the
heliographic records of Gdynia (with Dantzig) and the Hel-peninsula.

(From the Actinometrical Laboratory, Science Society, Warsaw).

SUMMARY.

The Polish text contains an introduction and three chapters:
1) the duration of briglit sunsliine for ttie foilowing lieliograptiic
series: Gdynia 1928—37, Dantzig 1930—37 and Hel 1932—37,
togettier with means and différences with Warsaw; 2) the helio-
graphic data and the corresponding percentages for the interval
of six hours (g"—15") and the whole day; 3) the diurnal variation
of bright sunshine. In these chapters we find, in the Polish text,
nine numerical tables (provided with English subtitles and with
explanation in both languages), with corresponding mean values
for Gdynia, Dantzig, Hel, Warsaw and, in spécial cases, some other
stations for comparison.

Tab. 1. Duration of bright sunshine in hours per day (Gdynia
1928—37, Dantzig 1932—37 and Hel 1932—37); mean values,
max. and min.

Tab. H. Sunshine duration in hours, for the interval of six
hours (9*"—ISi?). Gdynia 1928/37, Dantzig 1930/37, Hel 1932/37;
mean values, max. and min. Heliographic ratio between sunrise-
sunset and six hours.



Tab. Ill. Percentages of the duration of sunshine during six
hours (97—15"). Gdynia 1928/37, Dantzig 1930/37, Hel 1932/37
with mean values and corresponding différences.

Tab. IV. Comparison of heliographic data and percentages
between the Polish littoral and Warsaw. Gdynia and Warsaw.
Period 1928/37.

Tab. V. Numbers of day without bright sunshine. Dantzig
and Warsaw: 1930/37, and some other stations for comparison.

Tab. VI. Diurnal variation of duration of bright sunshine
(hunderths of each hour). Dantzig. Means of 6 years: 1932/1937.

Tab. VII. Diurnal variation of bright sunshine. Warsaw.
Means of the same period: 1932/1937.

Tab. VIIlI Sunshine and sunset in Gdynia (in hours and
minutes of the Central European time).

Tab. IX. Astronomical duration in Gdynia (in hours and tenth).

As follows from all these tables, summarizing all recent helio-
graphic records from Gdynia (1928/37), Dantzig (1930/37) and Hel
(1932/37), the hours of bright sunshine are greater (especially in
the summer months) in comparison with Warsaw, and perhaps for
all places in Poland with one big exception. The mountains ressorts
in the south of Poland (for instance Zakopane, situated 833 m
high in Tatra) give in winter more sunshine, as central Poland
and polish shores on Baltic Sea. Such conclusions are obtained not
only from heliographic records from sunrise to sunset, but also
from comparisons during six hours (9 a. m to 3 p. m.). In this case
we are mostly independent from the corrections owing to the fact,
that the astronomical duration of day is greater (about 1 hour)
that the possible duration for each heliograph.

Taking the percentages values, we find for the polish shores
of Baltic Sea:

July 64% January .... 25% Annuai total 48%
whereas Warsaw gives:

July 56% January .... 20% Annual total 44%
and Zakopane (altitude 0-8 km.) in Tatra-Mountains

about 46% for July and January (annual total 45%).

It is stated, in the Polish text, that the surplus of the bright
sunshine in Gdynia (or Dantzig) are about 200 hours as annual
total. The both months of July and August are especially favorized.



Stefania Braun.

O pewnej witasnosci charakterystycznej przestrzeni w sobie zwartych.

Komunikat przedstawiony przez W. Sierpinskiego dnia 21 lutego 1939 r.
STRESZCZENIE.

Autorka dowodzi, ze nastepujgca wihasnos¢ przestrzeni  E:

Jezeli cigg monotoniczny  funkcyj rzeczywistych ciagtych, okreslo-
nych na E, jest zhiezny do junkcji ciaglej, to zbieznos¢ ciggu jest jedno-
stajna, ktora, w mysl twierdzenia Dini'ego przystuguje przestrze-
niom w sobie zwartym, charakteryzuje  przestrzenie w sobie zwarte
sposrod wszystkich — przestrzeni  normalnych, w ktoérych zbiory  zamkniete
przeliczalne sg zbiorami  Gbo.

Stefania Braun.

Sur une propriété caractéristique des espaces compacts en soi.

Note présentée par M. W. Sierpinski a la séance du 21 février 1939.

D'aprés un théoréme de Dini, si la suite de fonctions
réelles définies et continues sur un espace E compact en soi est
monotone (/i(xX/2(xX... pour tout xeE) et convergente vers une
fonction continue, la convergence est uniformei). Or, le probléme
se pose 2), si cette propriété est caractéristique pour les espaces
compacts en soi, c. a d, si le théoréme de Dini est en défaut pour
chaque espace non compact en soi. Je vais démontrer qu'il en est
ainsi au moins si nous se bornons aux espaces E normaux dans les-
quels tout ensemble fermé dénombrable est un G”. Les espaces
satisfaisant aux conditions indiquées comprennent donc les espaces
parfaitement normaux et, a plus forte raison, les espaces métriques.

Théoréme. Etant donné un espace E normal, dans lequel tout
ensemble jermé dénombrable est un GO, et qui est non compact en soi,
il existe une suite monotone de jonctions réelles déjinies et continues
sur E et qui est convergente, mais non unijormément, vers une jonction
continue sur E.

Démonstration. L'espace E étant non compact, il existe
une suite px"p”,... de points de E différents deux a deux et n'ad-

1) H. Hahn, Reelle Funktionen, 1932, p. 214, 28.2.2 et 28.3.1.
2) Ce probléme était posé par M. W. Sierpinski.
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mettant aucun point d'accumulation, donc, a plus forte raison,
constituant un ensemble fermé. Désignons-le par F. D'aprés les
prémisses concernant E, il y a donc une suite d'ensembles ouverts
GijGa,..., telle que

(1)

Nous pouvons, en outre, supposer que la suite Gi,G2,... est
monotone:

(2) -
Soit

L'ensemble F ne contenant aucun point d'accumulation, tout
son sous-ensemble est fermé; donc, en particulier, //, l'est aussi.
Gn étant ouvert, Kn est fermé. D'aprés FCG,, et les pi étant distincts
deux a deux, les ensembles fermés //,, et Kn sont disjoints, donc,

I'espace E étant normal, il existe d'aprés le théoreme d'Urysohn
une fonction réelle continue ne prenant que les valeurs de l'inter-
valle f7=<0,1> et telle que 4(x) = 0 pour xeHn et /,(x)=1 pour
xeKn.

Posons
)

c'est donc une fonction continue ainsi que les fonctions /.. La suite
Gi,G2,... étant descendente, on a KiCK~C... et, d'apres (1),

i1 A 11
Il en résulte que si xeE, on a xeKn pour n suffisamment
grands; pour ces valeurs de n, on a /,(x)=l, donc aussi, en vertu

de (2) et que les fonctions @ ne prennent de méme que f* que les
valeurs appartenant a J, ¢)*(x)=l, ce qui implique que

La suite monotone des fonctions @ continues sur E est donc
convergente vers une fonction égale a 1 partout sur E. Mais la
convergence est non uniforme, puisque, quel que soit on a,
pour
donc

c.ad. H~ se compose des points —_



Jerzy Alexits.

O pewnym zagadnieniu dotyczacym budowy zbioréw
punktoksztattnych.

Komunikat przedstawiony przez W. Sierpiniskiego dnia 21 lutego 1939 r.

STRESZCZENIE.

Niech E oznacza przestrzen metryczng osrodkowa, i A
odpowiednio — klasy wszystkich podzbioréw przestrzeni E, ktdrych
wszystkie skladowe, resp. wszystkie quasi-sktadowe sg jedno-
punktowe, "3-klase wszystkich podzbioréw 0-wymiarowych prze-
strzeni E. Autor nazywa przestrzen (kontynuum) prawie dziedzicznie
peanowska, jezeli ta przestrzeri (to kontynuum) jest sumg przeli-
czalng kontynuéw dziedzicznie peanowskich.

Uogdlniajac twierdzenia G. T. Whyburna i poprzednio opu-
blikowane witasne twierdzenie, udowodnione uprzednio dla Kkrzy-
wych regularnych, wzglednie dla kontynudéw dziedzicznie peanow-
skich, autor udowadnia nastepujgce wiasnosci przestrzeni prawie
dziedzicznie peanowskiej:

Twierdzenie Jezeli E jest podzbiorem przestrzeni  prawie
dziedzicznie  peanowskiej,  to N =2=N3-
Twierdzenie 2. Jezeli K jest kontynuum  prawie  dziedzicznie

peanowskim, to kazdy podzbiér zbioru K, bedacy jednoczesnie Fa i GO
oraz wymiaru dodatniego zawiera tuk  prosty.

Twierdzenie Zbiér punktéow  1-go rzedu kontynuum K
prawie dziedzicznie peanowskiego jest co najwyzej stale  0-wymiarowym
podzbiorem zbioru K, t.j. pozostaje O-wymiarowy po dotgczeniu
dowolnego podzbioru O-wymiarowego zbioru K.

Kontynuum prawie dziedzicznie peanowskie C posiada jeszcze
nastepujgcg wiasnosé:

Twierdzenie 4. Punkty zbioru C, dla ktoérych nie istnieje oto-
czenie 'y takie, ze CV jest kontynuum dziedzicznie peanowskim,
tworzag zbiér nigdzie gesty.



Georges Alexits.

Sur un probléme concernant la structure des ensembles
punctiformes.

Communication présentée par M. W. Sierpiniski dans la séance du 21 février 1939.

Soit E un espace métrique séparable et désignons par
la classe des sous-ensembles non-connexes de E-, c'est a dire: l'en-
semble ACE appartient a lorsque tout composant de A se
réduit a un point. Nous appellerons ensemble totalement non-
connexe un ensemble dont tout quasi-composant se réduit a un
point. Désignons par " la classe des sous-ensembles totalement
non-connexes de E et par K" celle des sous-ensembles 0-dimension-

nels de E. Il est connu  que mais la relation inverse,
c'est a dire est, en général, fausse. On a essayé plu-
sieurs fois a indiquer une classe SK de continus quelque générale
que possible et telle que les classes coincident pour les

sous-ensembles des continus appartenants a di. Jusqu'a présent,,
les résultats suivant sont les plus généraux:

l. pour les sous-ensembles d'une courbe réguliére®).
1. pour les sous-ensembles d'un continu hériditaire-
ment péanien”).

Dans les suivants, nous démontrerons que la relation

reste encore exacte pour les sous-ensembles d'une classe

bien étendue de continus; classe qui comprend, entre outre, tous

les continus hériditairement péaniens. Appelons espace (continu)

presque hériditairement péanien un espace métrique (continu) re-

présentable comme somme d'une infinité dénombrable de continus
hériditairement péaniens non nécessairement distincts.

Théoréme!. pour les sous-ensembles des espaces
presque hériditairement péaniens.

K. Menger, Dimensionstheorie (Leipzig und Berlin, 1928), p. 203.
2) G. T. Whyburn, Monatsh. Math. Phys. 38 (1931), p. 85. Quant a la
définition de courbe réguliere, rationnelle, irrationnelle et ordre d'un point,
voir K. Menger, Kurventheorie (Leipzig und Berlin, 1932), p. 96—98.
3) G. T. Whyburn, Amer. Journ. Math. 53 (1931), p. 374. On appelle
continu hériditairement péanien un continu dont tout sous-continu est péanien.



Notre théoréme est étabh, si nous réussissons de démontrer
que les deux hypotheses:

1

et

)

sont incompatibles. Admettons donc que A est un sous-ensemble
d'un espace E presque hériditairement péanien et que A est as-
sujetti aux conditions (1) et (2). Nous en déduirons une contra-
diction. On peut poser, en effet,

ou Ki,K2,---,Kn,--- désignent des continus hériditairement péaniens.
Si dimAKn était =0 pour tout indice n, l'ensemble

serait la somme d'une infinité dénombrable d'ensembles 0-dimen-
sionnels et relativement fermés dans A; leur somme, c'est a dire A,
serait donc aussi O-dimensionnelle contrairement a (1). Il existe
donc un indice n” tel que dimA/<n,>0. L'ensemble A étant, d'apres
(2), non-connexe, AKn” est un sous-ensemble non-connexe du con-
tinu hériditairement péanien /<,,. Par conséquent, AKn, est tota-
lement non-connexe en vertu du théoréme Il de M. G. T. Why-
burn. M. K. Menger”) a démontré que les sous-ensembles 0-di-
mensionnels d'un espace métrique compact sont identiques avec
les ensembles qui restent totalement non-connexes méme en leur
attachant un point arbitraire de l'espace considéré. Par suite, AKn"
étant un sous-ensernble totalement non-connexe et de dimension

positive de I'espace métrique compact Kn?, il existe Un point p
de Kn, tel que AKn”+{p) ne soit plus totalement non-connexe.
Il en résulte, d'aprés le théoreme Il de M. G. T. Whyburn, que

I'ensemble AKn,+{p) contient un ensemble connexe B comprenant
plus d'un point. Soit donc geB un point différent de p et V{p)
un voisinage de q ne comprenant pas le point p. L'ensemble B
étant un sous-ensemble connexe comprenant plus d'un point du

L. c. 1) p. 93.
L. c. 1), p. 207.



continu hériditairement péanien [/C«, tout voisinage V{q) de ¢
comprend, en vertu d'un théoréme di a M. L. Wilder®), un voisi-
nage W{g) de q tel que B-W{g) soit connexe. Mais
Be W{g) C B V{q) CB-{p)C AKu, ;

c'est a dire que AK,,, contient un ensemble connexe B-W{q) com-
prenant plus d'un point. A/C,, n'est donc pas un ensemble non-
connexe, contrairement a (2). Cette contradiction prouve l'incom-
patibilité des relations (1) et (2), c. g.f. d.

Le théoréme précédent nous permet de généraliser deux
théorémes') concernant la structure des courbes réguliéres.

Théoreme 'Z. K étant un continu  presque hériditairement
péanien et Vensemble ACK un Gob ou un Fo de dimension positive,
il existe un arc CCA.

Soit d'abord A un GO et dinM>0. Il résulte, comme dans
la démonstration du théoréme 1, I'existence d'un continu héridi-
tairement péanien K, ,CK tel que dimA/C,,>0. L'ensemble AK,,
contient donc, d'apres le théoréeme 1, un ensemble connexe B com-
prenant plus d'un point. Envisageons l'ensemble AKn,rB. Les en-
sembles facteurs A, Kn, et_5 étant des GO, leur produit est aussi
un GO6. L'ensemble AK,, rB est donc un G& connexe comprenant
plus d'un point et situé dans le continu hériditairement péanien /<«,;
a tout point peAKn,,-B et a tout voisinage V(p) de p correspond
donc, en vertu du théoreme précité de M. L. Wilder, un voisinage
W{p)CV{p) de p tel que AK,"B-W{p) soit connexe. Tous ces
propriétés de l'ensemble AKn,-B entrainent, d'aprés M. K. Men-
ger»), l'existence d'un arc CCAKn,,-B; la premiere partie de notre
proposition est donc démontrée.

Soit maintenant A un Fa et dimA>0. 11 est connu®) que,
dans ce cas, A contient un continu. Ce continu étant un GO de
dimension positive, il contient, en vertu de la premiére partie de
notre proposition, un arc C. Nous avons donc établi aussi la deuxiéme
partie du théoréme 2.

6) R. L. Wilder, Proc. Nat. Ac. Sci. U. S. A. 15 (1929), p. 616.

G. Alexits, C. R. Soc. Se. L. Varsovie CI. Il A. XXXI (1938),
p. 104—105.
8) K. Menger, Monatsh. Math. Phys. 36 (1929), p. 212. Voir aussi N.

Aronszajn, Fund. Math. 15 (1930), p. 228 et C. Kuratowski, Fund. Math.

15 (1930), p. 301.
9) S. Mazurkiewicz, Fund. Math. 3 (1922), p. 65.
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Introduisons la terminologie suivante: A s'appelle un
sous-ensemble au plus constamment O-dimensionnel de K,
lorsque, N étant un sous-ensemble O0-dimensionnel arbitraire
de K, la somme A-{-N est aussi de dimension 0. En désignant
par K" l'ensemble des points d'arrét du continu K, nous pouvons
énoncer ce

Théoréme H. Le sous-ensemble KA d'un  continu  presque
hériditairement  péanien K est au plus constamment O-dimensionnel.

Admettons, en effet, que K" ne soit pas un sous-ensemble
au plus constamment O-dimensionnel de K et nous en déduirons une
contradiction. Soit, a ce but, N un sous-ensemble O-dimensionnel
de K tel que dim(/CM+ iV)>0, Il est connu "0) que N est contenu
dans un ensemble MCK ou M est un G6 et dimyw=0. La somme
KN+ M est donc un GO et

L'ensemble /C*+ M contient donc, en vertu du théoréme 2,
un arc C. Le produit CK” est évidemment une partie de I'ensemble
des deux points d'arrét de C; par conséquent, CM—C—CK" com-
prend un arc, contrairement a I'hypothéese dimM=0. C'est la
contradiction annoncée.

La condition du théoreme 3 que K soit un continu presque
hériditairement péanien ne se laisse pas remplacer par la condition
moins restrictive: K est une courbe, c'est a dire un continu de
dimension 1. En effet, MM. B. Knaster et S. Mazurkiewiczii)
ont construit une courbe irrationnelle K ayant la propriété d'étre
la somme de l'ensemble K~ de ces points d'arrét et d'une infinité

00

dénombrable de segments $1,82,...,5,,,... L'ensemble I:I\-Sl se

laisse décomposer en deux ensembles A, B ou dimA=0 et B est
un ensemble dénombrable. La courbe K se laisse donc représenter
dans la forme

L. Tumarkin, Math. Ann. 98 (1928), p. 638.
B. Knaster et S. Mazurkiewicz, Ergebnisse Math. Koll. Wien 5
<1933), p. 7.



Si KM était un sous-ensemble au plus constamment O-dimen-
sionnel de K, la somme K7-"A serait de dimension 0. Tout point
peK”-~A posséderait donc des voisinages arbitrairement petits
dont les frontiéres appartiennent a I'ensemble dénombrable B.
Par conséquent, tous les points de KM+ A seraient des points ration-
nels; la courbe K ne pourrait étre, par suite, irrationnelle qu'aux
points de Il'ensemble dénombrable B. Mais, on sait que l'ensemble

des points irrationnels de K comprend un continu ou bien est
videi2). Il s'ensuit donc que la courbe K ne pourrait étre irrationnelle
ni aux points de I'ensemble KA"A ni aux points de B, c'est a dire
que K serait une courbe rationnelle. L'hypothese dim(K"+ A)= 0
nous a conduit a une contradiction; on voit donc que I'ensemble
K"MA-A est de dimension positive, ce qui équivaut justement a notre
proposition, notamment que l'ensemble K” des points d'arrét de la
courbe irrationnelle K de MM. B. Knaster et S. Mazurkiewicz
n'est pas constamment O-dimensionnelle. Le probléme, s'il existe
aussi une courbe rationnelle ayant la méme propriété, reste ouvert.

Nous allons encore voir que la structure des continus presque
hériditairement péaniens est, en effet, »presque« la méme que celle
des continus hériditairement péaniens. Désignons, a ce but, par C*
I'ensemble des points p du continu C auxquels on peut trouver
un voisinage V(p) de p tel que C-V{p) soit un continu hériditaire-
ment péanien.

Théoréme 4, L'ensemble C—C* est, pour tout sous-continu
d'un continu presque hériditairement  péanien K, non-dense dans C.

(@)

Considérons, pour simplifier la démonstration, le continu C
comme espace métrique; les propriétés relatives des ensembles se
rapportent donc a cet espace. Désignons par U un sous-ensemble
ouvert arbitraire de C. Le continu K étant presque hériditairement

péanien, il existe une infinité dénombrable de continus hériditaire-
00
ment péaniens Ki,K2,--.,Kn,."- tels que K=UK,,, par conséquent
71=1
@

U=ZKnU. Si tous les ensembles KnU étaient non-denses, le sous-
n=I

ensemble ouvert U du continu C serait de premiere catégorie, ce
qui est impossible. Il existe donc un indice Uqgtel que Kn”" ne soit

12) K. Menger, Kurventheorie (Leipzig und Berlin, 1932), p. 133.
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pas non-dense. Par suite, Kn,U étant fermé dans U, I'ensemble
Kn,,U comprend un ensemble ouvert V. De plus, V étant un sous-
ensemble de K,,,,, il s'ensuit que V est aussi ouvert dans K,,,. Il
existe donc, a tout point peV, un voisinage V{p) de p tel que
Kn,,-V{p) soit un continu hériditairement péanien et Kn,-V(p) C V.

L'ensemble Kn,,-V{p) étant ouvert dans /<, il est aussi relative-
ment ouvert dans V; K,,,,-V{p) est, par conséquent, un sous-en-
semble ouvert de C. Il en résulte: C-V{p)=K,,,,-V(p)-, le produit

C-V{p) est donc un continu hériditairement péanien, c'est a dire
que le point arbitraire peV  appartient a l'ensemble C*. Ainsi,
nous avons démontré que tout ensemble ouvert U comprend un
ensemble ouvert VCC*. Désignons donc par W le plus grand en-
semble ouvert contenu dans C*; il s'ensuit, d'apres ce résultat,
que W est dense dans C. L'ensemble fermé C—W est, par consé-
quent, non-dense; C—C*CC—W  est donc d'autant plus un sous-
ensemble non-dense de C.

St. J. Thugutt.

0 dzialaniu wodnego roztworu kwasnego siarczanu potasowego
na sanidyn.

Komunikat zgtoszony 21 lutego 1939 r.

STRESZCZENIE

Wiercenia gtebokie wykonane w rdznych warunkach geolo-
gicznych ujawnity obecno$¢ kwasu siarkowego wzglednie jego soli
w wodach gtebinowych. Dziatanie wodnego roztworu kwasnego
siarczanu potasowego na glinokrzemiany jest bardzo energiczne.
Z glinodwukrzemianu potasowego powstaje np. obok atunitu i wol-
nej krzemionki newtonit®), z leucytu — produkt tyszczykowy 2).
Bytoby wiec rzeczg interesujgcg przekonaé¢ sie, jak zachowajg sie
w analogicznych warunkach skalenie.

1) St. J. Thugutt. Sprawozd. z pos. Tow. Nauk. Warsz. 30 (1937) 147
2) St. J. Thugutt. Tamze 31 (1938) 85.
7*
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w tym celu ogrzewatem w autoklawie wymoszczonym platyng
2-01714g sanidynu z wehr~) z 1-2g kwasnego siarczanu potaso-
wego i 550 cm™ wody przekroplonej zrazu w ciggu 36 godzin w tem-
peraturze 180—210° C, nastepnie jeszcze 110 godzin w tempera-
turze 223—226" C. Po uptywie tego czasu do roztworu koloidalnego
przeszta przewaznie krzemionka obok niewielkiej ilosci glinokrze-
mianu.

W roztworze znaleziono:

Sioa  0-48241 g
AI203  0-05621 ,,
FerOg  0-00346,,
K2SO4 0-74907,,
Na2s04 0-06152,,
So3  0-18297,,

1-53564 g

Produkt staty skitadat sie z mieszaniny drobniutkich i niezbyt
licznych romboedréw atunitu, z produktu natury tyszczykowej
i z resztek nieroztozonego sanidynu.

Produkt staty Atunil Reszta Stos. czast.
Si0a 49-05 — 49-05 4-77
- - 17-42 1
Al203 25-45 8-03 1-00
0-06 —_ 0-06
BaO 1-23 — 1-23
CaO 0-10 — 0-10 0-68
K20 9-11 2-47 6-64
NagO 2-23 — 2-23
H20 4-01 2-84 1-17 0-38

S03 8-41 8-41 _
9975 21-75  77-90
z przebiegu reakcji wynika, ze V3 cze$¢ glinki w sanidynie
inng odgrywa role anizeli pozostate zgodnie ze strukturg ska-
lenia potasowego wysnutg przeze mnie dawniej

3) St. J. Thugutt. N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 9 (1895) 597.
St. J. Thugutt. N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 9 (1895) 598.
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st. J. Thugutt.

Uber die Einwirkung des sauren Kaliumsulfats in wasseriger
Lésung auf Sanidin.

Vorgelegt am 21 Februar. 1939.

ZUSAMMENFASSUNG.

In verschiedenen geologischen Verhaltnissen ausgefihrte Tief-
bohrungen haben die Gegenwart freier Schwefelsdure resp. ihrer
Alkalisalze im Tiefwasser erwiesen. Die Einwirkung des sauren
Kaliumsulfats in wadsseriger LoOsung auf Tonerdesilikate ist sehr
energisch. Aus dem Kaliophilit z. B. wird neben Alunit und freier
Kieselsdure der Newtonit®) gebildet, aus dem Leucit entsteht ein
glimmerartiges Produkt Es war deshalb interessant zu erfahren,
wie verhdalt sich unter analogen Bedingungen der Feldspat.

Zu diesem Ende wurden im mit Platin ausgekleideten Auto-
klav 2 01714 g Sanidin von Wehr”) mit 1-2g KHSO” und 550 cm”
destilliertem Wasser zuerst 36 Stunden bei 181—210» C, dann
110 Stunden bei 223—226« C erhitzt. Nach dieser Zeit ging ein
Teil Kieselsdure neben wenig Alumosilikat kolloidal in Ld&sung.

Dieselbe enthielt:

Im festen Produkte wurde neben winzigen Alunitrhomboedern
und unzersetzt gebliebenem Sanidin ein glimmerartiges Silikat
gefunden.

5) St. J. Thugutt. Sprawozd. z pos. Tow. Nauk. Warsz. 30 (1937) 147.
« St. J. Thugutt. Daselbst 31 (1938) 85.
7) St. J. Thugutt. N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 9 (1895) 597.



Das Gemenge  Alunit Der Rest Mol. Verh

Si0a 49-05 - 49-05 4-77
AI203 25-45  8-03 17-42 1

FeaOg 0-06  — 0-06 o 00
BaO  1-23 - 1-23

ca0O  0-10  _ 0-10 0.68
K20  9-11  2-47 6-64

NaaO 2-23 - 2-23

HgO  4-01  2-84 1-17 0.38

SO3 8-41 8-41 -
99-65 21-75 77-90

Es folgt aus dem Reaktionsverlaufe, dass Vs Tonerde im
Sanidin eine andere Rolle zu spielen scheint als die Gbrugen 23» in
Ubereinstimmung mit der frither von mir angenommenen Formel ®).

8) St. J. Thugutt. N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 9 (1895) 598.

Jerzy Stupecki.

Kryterium petnosci wielowartosciowych systemdéw logiki zdan.

Przedstawit J. tukasiewicz dnia 21 lutego 1939 r.

Z zagadnien, dotyczacych definiowalno$ci funktoréw logik
wielowarto$ciowych, na szczegdlng uwage zastuguje zagadnienie t. zw.
petnosci systemu i). System nazywamy petnym, gdy przy pomocy
jego terminow pierwotnych mozna zdefiniowa¢ wszystkie mozliwe
funktory danej logiki wielowarto$ciowej. W celu wykazania petnosci
systemu wystarczy udowodni¢ definiowalnos¢ w nim wszystkich
funktoré6w dwuargumentowych, gdyz postugujac sie tymi funkto-
rami zawsze potrafimy zdefiniowa¢ wszystkie funktory danej logiki

Okreslenie, czym s wielowartosciowe systemy logiki zdan, czyli krécej
logiki wielowarto$ciowe, znajdzie czytelnik w § 10 pracy prof. J. tukasie-
wicza, Znaczenie analizy logicznej dla poznania, Przeglad Filozoficzny, rocznik
XXXVIIlI, Warszawa 1934.
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0 dowolnej skonczonej ilosci argumentéw 2). Zagadnienie jednak
definiowalno$ci wszystkich funktoréw dwuargumentowych, proste
1 tatwe w logice dwuwartosciowej, nasuwa w logikach wielowarto-
Sciowych dos$¢ znaczne trudnosci. Kryteria wiec ogolne, dotyczace
tych zagadnien, posiadajg znaczenie praktyczne, zaoszczedzajac
czasu i pracy przy badaniu petnych logik wielowarto$ciowych.

W rozprawce tej podamy proste kryterium petnosci tych
systemow logik wielowarto$ciowych, o ktorych skadinad wiemy,
ze w nich dajg sie zdefiniowa¢ wszystkie funktory jednoargumen-
towe. W ten sposéb trudnosci, zwigzane z badaniem petnosci syste-
moéw wielowarto$ciowych, zostang zredukowane do badania definio-
walnosci wszystkich funkcji jednoargumentowych. Ostatnie to za-
gadnienie, dzieki twierdzeniu S. Piccard”), daje sie w szeregu
przypadkéw rozwigza¢ natychmiastowo lub prawie natychmiastowo.

Kryterium, o ktéorym byta mowa wyzej, podamy w postaci
nastepujgcego twierdzenia:

Twierdzenie. Jezeli w danej logice wielowartosciowej sg defi-
niowalne wszystkie funktory jednoargiimentowe, to jest ona  systemem
petnym wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej jeden jej termin pier-
wotny, bedacy junktorem  dwimrgiimentowym, posiada tabelke inter-
pretacyjng”), w ktorej przynajmniej jeden wiersz i jedna  kolumna
nie majg wszystkich elementéw identycznych i w ktérej  wystepujg
jako elementy te wszystkie wartosci, jakie w danej logice wielowarto-
sciowej moga przyjmowa¢ zmienne  zdaniowe.

Dow6d. Niech bedzie dana dowolna logika wielowarto$ciowa
taka, ze jej terminy pierwotne pozwalajg zdefiniowal wszystkie

Dowéd tego twierdzenia zostal umieszczony w mojej dotgd nieopubli-
kowanej pracy, Pelny tréjwartosciowy rachunek zdan. W pracy tej zostala
udowodniona powyzsza wiasno$¢ funktoréw dwuargumentowycti logiki tréj-
warto$ciowej, uogo6lnienie jednak tego twierdzenia na dowolng skonczenie —
wielowarto$ciowa logike nie sprawia zadnych trudnos$ci.

Twierdzenie to znajdzie czytelnik w pracy: Sur les junctions definies
dans les ensembles finis quelconques par Sophie Piccard (Neuchéatel). Funda-
menta Mathematicae, t. XOCIV, Warszawa 1935, str. 298—301.

") Okreslenie pojecia tabelki interpretacyjnej znajdzie czytelnik w pracy:
Dr Jan tukasiewicz, profesor Uniwersytetu Warszawskiego, Elementy logiki
matematycznej. Skrypt autoryzowany opracowat M. Presburger. Naktadem
Komisji Wydawniczej Kota Matematyczno-Fizycznego Stuchaczéw Uniwersy-
tetu Warszawskiego, Warszawa 1929.
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funkcje jednoargumentowe i niech funkcja Ppq bedaca terminem
pierwotnym tej logiki, posiada tabelke, speiniajgcg warunki naszego
twierdzenia.

Wartos$ci, jakie moga przyjmowac zmienne zdaniowe w roz-
wazanej logice, niech tworzg cigg nastepujacy:

(1)

Tabelka za$ funkcji Ppg niech .ma postaé:

gdzie liczby naturalne % spetniajg warunek:

Z zalozen, dotyczacych tabelki funkcji Ppg, wynika, ze musi
w niej wystepowaC taki wiersz (niech to bedzie /c-ty wiersz), ze
przynajmniej dwa jego elementy nie sg identyczne.

Rozpatrzmy dwa przypadki: 1) w wierszu /c-tym nie wyste-
puje pewien wyraz ciggu 1. Lecz w mysl zatozen naszego twier-
dzenia tabelka funkcji Ppg musi zawiera¢ element identyczny
z tym wyrazem ciggu 1. Niech to bedzie element 0sf

tatwo widzie¢, ze w k-tym wierszu tabelki muszg wystepo-
waé dwa takie elementy Uk- i akt, ze akr"akt, przy czym oba te
elementy sg rozne od elementu a’t.

Wykazalismy wiec istnienie w rozwazanym przypadku takich
czterech wyrazéw k, r, s, t ciggu 1, ze dla nich zachodzi:

)

Rozpatrzmy teraz przypadek drugi: w k-tym wierszu tabelki
funkcji Ppg wystepuja wszystkie elementy ciggu 1. Latwo widzieé.

W pracy tej postugiwa¢ sie bedziemy beznawiasowa symbolika po-
mystu prof. J. Lukasiewicza, ktérej zasady znajdzie czytelnik w Elemen-
tach logiki matematycznej  (poréwnaj odnos$nik 4).
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Ze i przy tym zalozeniu muszg istnie¢ cztery wyrazy ciggu 1, spet-
niajace zwiagzl®i 2, w przeciwnym bowiem razie kazda z kolumn
tabelki funkcji Ppq posiadataby wszystkie elementy identyczne,
co sprzeczne jest z zalozeniem naszego twierdzenia.

Wezmy pod uwage trzy dowolne funkcje jednoargumentowe:
~il), A™p oraz A”p, z ktorych kazda posiada te wiasnosé, ze dla
réoznych warto$ci argumentdw przyjmuje zawsze rbézne wartosci.

O funkcjach tych zaktadamy jeszcze, ze spetniajg one naste-
pujace zwigzki:

dla p=\p=2, funkcja A"p przyjmuje odpowiednio wartosci k oraz s;
dla p=\, p=2 funkcja A"p przyjmuje odpowiednio wartosci toraz r;
dla p=akt, p=akr, p=CLst funkcja A”p przyjmuje odpowiednio
wartoéci 1, 2 oraz 3.

Zauwazmy jeszcze, ze zgodnie z zalozeniem naszego twier-
dzenia funkcje A”p, A"p oraz A”p, jako funkcje jednoargumentowe,
daja sie w rozwazanej logice zdefiniowa¢, przy czym istnienie
funkcji A3/7, speiniajagcej wyzej wymienione warunki, wynika ze
zwigzkow 2.

Niech wyrazenie

PA.pA™q

definiuje funkcje Qpq, dla ktorej, jak tatwo widzie¢, zachodzg
zwigzki:

Wprowadzimy jeszcze nastepujgca definicje:

®)

Dla zdefiniowanej funkcji zachodzi:

(4)

przy czym tabelka funkcji Rpg, jak rowniez tabelki funkcji Ppq
oraz Qpg zawierajag ws$réd swych elementdw wszystkie wyrazy
ciggu 1, stad za$ wynika, ze dla kazdego wyrazu k tego ciggu istniejg
takie dwa wyrazy a" oraz bk tegoz ciggu, ktére speiniajg nastepu-
jacy zwigzek:

()
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Oznaczmy symbolem Sipg {i=23,...,n), dowolng funkcje
dwuargumentowga, posiadajgca taka tabelke, ze i pierwszych ele-
mentow pierwszego wiersza tej tabelki sg réwne numerom kolumn,
w ktorych te elementy wystepuja, pierwsze za$ i elementéw pierw-
szej kolumny sa réwne numerom wierszy, w ktérych sie znajduja.
Pozostate elementy pierwszego wiersza i pierwszej kolumny tabelki
funkcji Sipg sg réwne i.

Przede wszystkim udowodnimy definiowalnos¢ funkcji S”pqg.
W tym celu potrzebne nam bedg trzy funkcje jednoargumentowe
BAp, B~p oraz B”p, przy czym funkcja B*p dla p-1 przyjmuje
warto$¢ 1, dla wszystkich pozostatych wartosci argumentu — war-
tos¢ 2, funkcja B*p dla p=\ przyjmuje wartos¢ 2, dla wszystkich
pozostatych wartosci argumentu — warto$¢ 1; wreszcie funkcja
BsP dla p=3 przyjmuje warto$s¢ 1, dla wszystkich pozostatych
wartosci argumentu —e warto$¢ 2.

Rozpatrzmy teraz dwa przypadki: 1) funkcja Rpg (patrz
def. 3) dla obu argumentéw o wartosci 2 przyjmuje warto$¢ 1;
2) funkcja Rpg dla tych warto$ci argumentéw przyjmuje wartos$¢
rozng od 1.

Funkcja S”pq definiuje sie w kazdym z tych przypadkow
odpowiednio przez nastepujgce wyrazenia:

(6) BARB"pB~q oraz BARB,pB”q.

Zauwazmy tu, ze funkcja S*pq posiada dodatkowo tg witasnos¢,
ze dla obu argumentow o warto$ci 2 przyjmuje warto$¢ 2. Z tej
wiasnosci funkcji S*pg skorzystamy w dalszej czeSci naszego dowodu.

Zaktadajac, ze potrafimy zdefiniowaé¢ funkcje Sipg dla pe-
wnego naturalnego i wiekszego od 1 i mniejszego od n, udowo-
dnimy obecnie definiowalno$¢ funkcji Si+ipqg.

Wezmy w tym celu pod uwage przede wszystkim dwie funkcje
jednoargumentowe C”p oraz C”p, ktdére dla wartosci argumentow:

1, 2, 3, przyjmuja odpowiednie wartosci:

1, 1,2

1, 2,1
dla warto$ci za$ argumentu wiekszych od 3, lecz niewiekszych
od /+1 (o ile wartosci takie istniejg) przyjmuja warto$¢ o 1 mniej-
szg od wartosci argumentu p, dla pozostatych wartosci tego argu-
mentu przyjmuja obie te funkcje w przypadku i>2 stale warto$¢ i
w przypadku za$ i=2 odpowiednio warto$¢ 2 oraz 1.
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Uwzglednimy jeszcze dwie funi<cje réwniez jednoargumentowe
Dip oraz D”p, ktére dla warto$ci argumentu mniejszej od 3 przyj-
mujg warto$¢ rowng wartosci argumentu, dla kazdej za$ wartosci k
argumentu p wiekszej od 2, lecz nie wiekszej od i (o ile wartosci
takie istniejg) przyjmujg te funkcje odpowiednio wartosci az+i
oraz &/+1, spetniajagce zwigzek (5). Dla wszystkich pozostatych
warto$ci argumentu, niech te funkcje przyjmujg wartosé 1.

tatwo widzie¢, ze funkcje T?pgq oraz T"pg, zdefiniowane
odpowiednio przez wyrazenia

DySiCipCiq oraz D"SiC pChq,
majg tabelki, ktérych pierwsze /+1 elementéw pierwszego wiersza
i pierwszej kolumny tworza w przypadku i>2 odpowiednio dwa
nastepujace ciagi:
1,1, 2, U4, a,, ..., tt,
1, 2,1, bi, ba bi,bi+x,
w przypadku za$§ i=2:
1, 1, 2
1, 2, L

Wszystkie pozostate elementy pierwszego wiersza i pierwszej
kolumny tabelek funkcji T™pq oraz T"pq sa w przypadku i>2
odpowiednio réwne fl/+i oraz bi+u w przypadku za$§ /= 2
odpowiednio réwne 2 oraz 1.

Ze zwigzkéw (4) oraz (5) wynika, ze wyrazenie

RT"pqT pq

definiuje funkcje S™+i pg.

Udowodnilismy wiec na drodze indukcji definiowalno$¢ funkcji
Sipqg dla /=2,3,...,n, w szczeg6lnosci za$ definiowalno$¢ funkcji Snpq.
Funkcja ta ma te wiasnos$é, ze gdy jeden z jej argumentéw ma
warto$¢ 1, to funkcja przyjmuje zawsze warto$¢ rowng wartosci
drugiego argumentu.

Obecnie bedziemy dazyli do zdefiniowania ciagéw funkcji
Urspq, gdzie wskazniki k, r, s przebiegajg wszystkie wartosci od
1 do n.

Funkcje te majg spetnia¢ nastepujgce wiasnosci: dla p=r
i g°s funkcja Urpq przyjmuje warto$¢ k, dla wszystkich pozosta-
tych uktadow wartosci argumentow — wartos¢ 1.
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W celu zdefiniowania funkcji Ursp(], potrzebne nam beda
dwa nastepujace ciggi funkcji jednoargunientowych: ErP,FkP, gdzie
wskazniki r oraz k przyjmuja wszystkie wartosci od 1 do n,
przy czym:

funkcja E,p dla p=r przyjmuje wartos¢ 1,
funkcja F*p dla p—\ przyjmuje warto$¢ Kk,

dla wszystkich pozostatych wartosci argumentu funkcja ErP przyj-

muje warto$¢ 2, funkcja za$ F"p — wartos¢ 1.
Wyrazenie definiujgce funkcje Urspqg ma postac:
F/SIErpEs g-

Funkcje Urspg oraz SnPg pozwalajg zdefiniowaé¢ dowolng
funkcje dwuargumentowgX/7e rozwazanej logiki wielowarto$ciowej®).
Niech tabelka funkcji Xpqg ma postaé:

n  Xli*n'Teee Mii

gdzie liczby naturalne spetniajg warunek:

dla i=\,2,..,n; /=1,2,...,n.

Wyrazeniem definiujgcym funkcje Xpg jest, jak tatwo widzie¢,
wyrazenie nastepujace:

UdowodniliSmy wiec, ze podane w twierdzeniu warunki sg
wystarczajgce, by w systemie mogty byé zdefiniowane wszystkie
funktory dwuargumentowe, stad za$ wynika, jak byta juz o tym
mowa wyzej, ze warunki naszego twierdzenia sg wystarczajgce,
by rozwazany system logiki wielowartosciowej byt systemem
petnym.

w tej czeSci dowod nasz jest wzorowany na analogicznych dowodach
prof. J. tukasiewicza.
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Ze warunki te sa jednocze$nie konieczne, wynika na drodze
tatwej indukcji stad, ze o ile wszystkie terminy pierwotne rozwa-
zanej logiki wielowartosciowej, bedace funktorami dwuargumento-
wymi posiadajg tabelki, nie spetniajgce jednego przynajmniej z wa-
runkéw, wymienionych w twierdzeniu, to réwniez wszystkie funkcje
dwuargumentowe, zdefiniowane przy pomocy tych terminéw pier-
wotnych i dowolnych funkcji jednoargumentowych, beda miaty ta-
belki, nie spetniajgce jednego przynajmniej z tych warunkow.

Jerzy Stupecki.

Uberdas ,,Vollheits" Kriterium der mehrwertigen Systeme
des Aussagenkalkils.

Mémoire présenté par M. J. tukasiewicz a la séance du 21 février 1939.

ZUSAMMENFASSUNG.

Ein mehrwertiges System des Aussagenkalkuls bezeichnet man
als ,voll", wenn aile in ihm méglichen Funktionen auf Grund der
im System vorkommenden Funktionen definierbar sind. In der
vorliegenden Arbeit gibt der Verfasser die notwendige und hin-
reichende Bedingung an, die eine Funktion von zwei Argumenten
erfiillen muss, damit mit ihrer Hilfe und unter der Voraussetzung,
dass aile Funktionen von einem Argument gegeben sind, jede
Funktion von zwei Argumenten definiert werden kann.
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Jerzy Stupecki.

Dowdéd aksjomatyzowalnosci petnych systemow wielowartosciowych
rachunku zdan ?).

Przedstawit J. kukasiewicz dnia 21 lutego 1939 r.

W celu doktadniejszego sformutowania zagadniend, o ktérych
bedzie mowa w tej pracy, okreSlimy pare poje¢ oraz wprowadzimy
szereg umoéw terminologicznych.

Przede wszystkim zaznaczmy, ze przy zapisywaniu zdahA sen-
sownych rachunku zdahA postugiwa¢ sie bedziemy beznawiasowg
symbolikg pomystu prof. J. Lukasiewicza 2).

Nazwijmy dalej matryca”) kazda umowe, okreslajgcg wartosé
funkcji zdaniowej dla dowolnego uktadu warto$ci jej argumentow.
O systemie za$ rachunku zdan powiemy, ze jest okre$lony matry-
cowo, gdy beda podane matryce wszystkich jego terminéw pierwo-
tnych, oraz gdy zaliczone sg do niego te i tylko te zdania sen-
sowne, ktore przy dowolnych uktadach warto$ci swych argumentéw
przyjmujg zgodnie z matrycami funktoréw, w tych zdaniach wy-
stepujacych, wytgcznie wartosci wyréznione, czyli, jak krétko moé-
wimy, zdania spetnione przez odpowiednie matryce.

O ile terminy pierwotne pewnego systemu rachunku zdan
pozwalajg zdefiniowa¢ kazda funkcje zdaniowg o dowolnej skon-
czonej ilosci argumentdw i o dowolnej matrycy, to system ten

Okreélenie, czym sa wielowarto$ciowe systemy rachunku zdan, czyli
krocej logiki wielowartosciowe, znajdzie czytelnik w § 10 pracy prof.
J. Lukasiewicza, Znaczenie analizy logicznej dla poznania. Przeglad
Filozoficzny, Rocznik XXXVII, Warszawa 1934.

Zasady beznawiasowego notowania zdan sensownych znajdzie czy-
telnik w pracy: dr Jan ktukasiewicz, profesor Uniwersytetu Warszawskiego,
Elementy logiki matematycznej. Skrypt autoryzowany opracowat M. Presburger.
Naktadem Komisji Wydawniczej Kota Matematyczno-Fizycznego Stuchaczéw
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1929. W pracy tej znajdzie réwniez
czytelnik okreslenie pojecia zdania sensownego rachunku zdan.

3) Okreslenie pojecia matrycy znajdzie Czytelnik w pracy: J. ktukasie-
wicz i A. Tarski, Badania nad rachunkiem zdan. Odbitka ze Sprawozdan
z posiedzen Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, t. XXIIl. 1930. Wy-
dziat 111. 8 1, Définition 3, str. 4.
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nazwiemy peinym. Oczywiscie zacliodzi¢ przy tym musi warunek,
ze zmienne zdaniowe, wystepujgce w funkcjach zdefiniowanych,
moga przyjmowac te i tylko te wartosci, jakie przyjmuja zmienne
zdaniowe funkcyj pierwotnych.

W pracy tej bedzie mowa wytacznie o petnych systemach
rachunku zdan, przy czym ograniczymy nasze rozwazania do sy-
stemow skoriczenie-wielowartosciowych

Niech teraz n i k oznaczajg dwie dowolne liczby naturalne?®),
spetniajgce zwigzek:

n>k.

Rozpatrzmy system petny, ktoérego zmienne zdaniowe moga
przyjmowa¢ wartosci, bedace elementami ciggu:

(1) 1,2,...,n,

przy czym k pierwszych wyrazow tego ciggu zaliczamy do wartosci
wyréznionych systemu. System ten oznaczymy symbolem L*. Ze
wzgledu na dowolnos$¢ liczb n i k rozwazania, dotyczace systemu LA,
obejmuja wszystkie pelne systemy logik skonczenie-wielowarto$cio-
wych o dowolnej ilosci wartosci wyr6znionych, a wiec w szczeg6l-
nym przypadku n=2 ik=\" zwykty dwuwartosciowy rachunek zdan.

System L" oprzemy na trzech terminach pierwotnych. Jedyny
termin pierwotny, bedacy funktorem dwuargumentowyni, ozna-
czymy literg C, a wiec w ten sam sposéb, w jaki prof. J. Luka-
siewicz oznacza funktor implikacji logiki dwuwarto$ciowej. Czy-
nimy tak ze wzgledu na daleko idgca analogie pomiedzy tymi
funktorami. Z tego tez wzgledu zachowujemy dla naszej funkcji
Cpq terminologie, stosowang ogo6lnie wzgledem dwuwartosciowej
implikacji. Pozostate dwa terminy pierwotne sg funktorami jedno-
argumentowymi. Oznaczmy je literami R i S.

Matryce naszych terminéw pierwotnych majg postac:

dla funktora C:

1) jezeli to Cpg=q,
2) jezeli to Cpg=\;

Poniewaz rozwazania nasze bedg dotyczyty roéwniez logiki dwuwarto-
Sciowej, wiec terminem »logika wielowarto$ciowa« postugiwa¢ sie bedziemy
dalej w znaczeniu szerszym, obejmujagcym réwniez dwuwarto$ciowy ractiu-
nek zdan.
5) Ze zbioru liczb naturalnych wytaczamy liczbe zero.
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dla funktora R:

1) jezeli to
2) jezeli to
dla funktora S:

1) jezeli to
2) jezeli to
3) jezeli to

Przy pomocy tabelki mozemy przedstawi¢ powyzsze matryce
w sposOb nastepujacy:

Gwiazdki w pierwszej kolumnie tabelki wskazujg, ktdre spo-
$rod jej elementow przyjeliSmy za warto$ci wyrdznione systemu L¥*.
tatwo widzieé¢, ze dla k=\ i n=2 matryca funkcji Cpgq jest
identyczna z matrycg dwuwartosciowej implikacji, matryce za$
funkcji Rp i Sp sa identyczne ze sobg i z matrycg dwuwartosciowej
negacji, W tym wiec przypadku petno$¢ systemu L* wynika z pet-
nosci dwuwartosciowej implikacyjno-negacyjnej logiki. W celu wy-
kazania petnoSci rozwazanego systemu we wszystkich pozostatycti
przypadkach!, zdefiniujemy funkcje Hp, ktéra dla jednej i tylko
jednej warto$ci argumentu przyjmuje warto$¢ rozng od wartosci
argumentu.
Jaka jest ta warto$¢ argumentu i odpowiadajgca jej wartosé
funkcji, jest rzecza obojetna.
Dla k—\ wyrazenie, definiujgce funkcje Hp, ma postac:
CCpRCppSp.
W przypadku k>l funkcja Hp definiuje sie przez wyrazenie
CRCppp.
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Na podstawie twierdzenia S. Piccard whniosi<ujemy, ze
funkcje Hp, Rp i Sp pozwalajg zdefiniowa¢ kazdg funkcje jedno-
argumentowg rozwazanej logiki. Stagd za$ oraz z twierdzenia, znaj-
dujgcego sie w mojej rozprawce p.t. ,,Kryterium  petnosci  wielo-
wartosciowych — systeméw logiki zdan" wynika, jak tatwo widzie¢,
petno$¢ systemu L*.

Zasadniczy wynik podany w tej pracy, polegaé bedzie na
dowodzie aksjomatyzowalnos$ci systemu Lf,"). Dla prostszego sformu-
towania przewodniej mys$li tego dowodu wprowadzimy nastepujgce
trzy umowy terminologiczne: zdaniem prawdziwym nazwiemy kazde
zdanie sensowne, spetnione przez matryce funkcji pierwotnycti na-
szego systemu; zdania za$ sensowne, zaliczone do aksjomatéw sy-
stemu oraz zdania, wynikajgce z nich na podstawie przyjetych
w systemie regut wnioskowania, nazwiemy tezami systemu.

Zaznaczmy tu, ze w systemie postugiwa¢ sie bedziemy wy-
tacznie regutami podstawiania i odrywania, zupeinie analogicznymi
do odpowiednich regut dwuwarto$ciowej implikacyjno-negacyjnej
logiki. Na koniec nazwijmy zdaniem niezaleznym kazde zdanie
prawdziwe, nie bedgce tezg systemu.

Dowdd aksjomatyzowalno$ci systemu L* polega¢ bedzie na
wykazaniu nieistnienia zdan niezaleznych. Uczynimy to na drodze
indukcji, postugujac sie pojeciem zdania sensownego rzedu m-tego,
gdzie m oznacza dowolng liczbe naturalna.

W celu zdefiniowania tego pojecia umoéwimy sie nazywac
rdzeniem dowolnego zdania sensownego Mu zdanie, ktére otrzymamy,
skreslajac w zdaniu N wszystkie funktory jednoargumentowe. Wi-
dzimy wiec, ze rdzeri dowolnego zdania sensownego badz jest poje-
dyncza zmienng, badz zdaniem, zawierajagcym wytgcznie funktory
ksztattu C. O ile rdzeh zdania sensownego " jest okresem warun-

Twierdzenie to znajdzie czytelnik w pracy: Sur les fonctions  définies
dans les ensembles finis quelconques par Sophie Piccard (Neuchatel). Funda-
menta Mathematicae, t. XXIV. Warszawa 1935, str. 298—301.

Dow6d tego twierdzenia bedzie wzorowany na dowodzie zupetnosci
dwuwartosciowego rachunku zdan, znajdujgcym sie w pracy prof. J. tuka-
siewicza, Elementy logiki matematycznej (szczeg6ty hibliograficzne zostaty
umieszczone w odnos$niku 2).

W tej pracy znajdzie réwniez czytelnik doktadne okre$lenia szeregu po-
je¢, jak np. zdania niezaleznego, inferencyjnej rownowaznos$ci zdan, systemu
zupetnego it. d., ktérymi to pojeciami postugiwaé sie bedziemy w naszym
dowodzie.
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kowym oznaczmy odpowiednio literami //j i Vj poprzednik i na-
stepnik tego zdania. O ile zdanie V" réwniez jest okresem warun-
kowym oznaczymy z kolei jego poprzecznik i nastepnik literami
L2 oraz V2 tatwo widzieé, ze postepujgc dalej w ten sposéb mu-
simy dojs¢ do zdania V/, bedgcego pojedynczg zmienng.

Przy pomocy powyzszych oznacze mozemy zawsze przedsta-
wi¢ rdzen dowolnego zdania fi w postaci nastepujacej:

) CjuiClii2 ...Cfiivi.

Zdania fii {i=\,2,...,1) nazywaé¢ bedziemy poprzednikami zda-
nia 2, zdanie za$ V; nastepnikiem tego zdania.

Po tych wstepnych uwagach mozemy obecnie poda¢ induk-
cyjng definicje zdania sensownego rzedu m-tego:

1. Zdaniem sensownym rzedu 1-go nazwiemy dowolne  zdanie,
ktérego rdzen jest pojedyncza zmienna.

2. Zdaniem sensownym rzedu m-tego, dla m>\, nazwiemy do-
wolne zdanie, ktérego rdzen jest ksztattu 2, przy czym wszystkie  zdania
Xi (/=1,2,..../) sa zdaniami  sensownymi  rzedéw nizszych od m i przy-
najmniej  jedno z nich jest zdaniem sensownym  rzedu m—\-go.

Zajmiemysieprzedewszystkimzdaniamisensownymi rzedu 1-go.
Wezmy w tym celu pod uwage wszystkie ciagi, ktorych elementy
tworzg dowolng permutacje wyrazéw ciggu 1. Ciagi te oznaczmy
symbolem Ai, elementy za$ tych ciggdw oznaczmy:

(3) a\ai,...,a',,,

przy czym /=1,2,...,n!

Z twierdzenia S. Piccard®) wynika, ze dla kazdego i istniejg
zdania sensowne rzedu 1-go, ktére dla kazdej wartosci / zmiennej,,
w nich wystepujacej (niech to bedzie zmienna ksztattu p) przyjmuje
warto$¢ a\ z ciggu At

Dowolne sposréd tych zdan, zapisane przy pomocy ilosci liter
niewiekszej, niz kazde ze zdan pozostatych, oznaczymy symbolem

Granice warto$ci, ktére przyjmowa¢ moze wskaznik i w tym i na-
stepnych, analogicznych przypadkach nie bedg odgrywaé¢ w dalszym dowo-
dzie istotnej roli, dlatego tez nie bedziemy omawiali szczegétowo, zwigzanych
z tym kwestii. Waznym dla nas bedzie natomiast to, ze granice te zawsze beda
skonczone, co czytelnik bedzie mégt sprawdzi¢ w kazdym przypadku bez za-
dnych trudnosci.
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Oznaczmy dalej literg /. {i=\2,...,n\) liczbe, wskazujacg przy
pomocy ilu liter zostato zapisane zdanie a,p, literg za$ / najwiekszg
J

sposréd liczb //. Oznaczmy jeszcze symbolem fi,ip =0

dowolne zdanie sensowne rzedu 1-go, w ktérym wystepuje zmienna
ksztattu p, poprzedzona funktorami /? i S w dowolnym porzadku,

przy czym tgczna ilo$¢ tych funktorow w zdaniu nie prze-
kracza liczby /.
Dla dowolnego zdania istnieje, jak tatwo widzie¢, taka

liczha naturalna i, ze zdanie “,ip przyjmuje dla kazdej wartosci
zmiennej p warto$¢ rowng warto$ci zdania a/p dla tej samej war-
tosci argumentu. Kazde spos$rod zdan posiadajace powyzszg
witasnos$é, oznaczymy symbolem przy czym cigg wartosci, jakie
przyjmowa¢ moze wskaznik /, jest ciggiem wyjetym z ciggu war-
tosci, ktore przebiega wskaznik m.

Rozbijmy dalej zdania a/p na dwie grupy, zaliczajgc da
pierwszej z nich te i tylko te sposréd zdan a/p, ktore dla wartosci
zmiennej p réwnej 1, przyjmujg warto$¢ wieksza od k, a wiec war-
tos¢ niewyro6zniona. Do drugiej grupy zaliczymy te i tylko te spo-
§rod zdan a/P, ktore dla wartoSci zmiennej p réwnej 1, przyjmuja
warto$¢ niewiekszg od k, czyli warto$¢ wyrézniong.

Zdania pierwszej grupy oznacza¢ bedziemy symbolem y.p
(z=1,2,...,(«—I)!-(n—/c)), zdania grupy drugiej symbolem 0/p
(/I==1,2,...,(n-1)!-/c).

Wydzielimy jeszcze dwie grupy sposréd zdan a/p. Musimy
przy tym rozrozni¢ dwa przypadki: 1) gdy k"n—k oraz 2) gdy
k>n+k.

W przypadku pierwszym weZzmiemy pod uwage te sposrod
zdan a,p, ktére dla kazdej wartosci zmiennej p niewiekszej od k
przyjmujg warto$¢ wiekszg od k.

Oznaczmy przez ep {i=\2,...,n—k) dowolne sposréd tych
zdan, spetniajagce dodatkowo warunek, ze dla wartosci zmiennej p
rownej A:+? warto$¢ tego zdania rowna sie 1.

W przypadku drugim rozpatrzymy te sposréd zdan a,p, ktdre
dla kazdej wartosci zmiennej p wiekszej od k przyjmuje wartos¢
niewiekszag od k. Symbolem y).p {i=\2,..Kk) oznaczymy dowolne
sposrod tych zdan, ktérego warto$¢ dla warto$ci argumentu réwnej i
wynosi n.

g
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Rozpatrzmy na koniec zdania ksztattu:
4) Calj pCtti."p ... Ca"™ PL1,

gdzie cigg wskaznikéw ii,i2,"-,im jest dowolnym ciggiem rosnacym,
wyjetym z ciagu \2,...,n\ fx za$ oznacza badz dowolne sposréd
zdan aip badz zmienng ksztattu q.

Zdania ksztattu 4 oznaczaé¢ bedziemy symbolem

Qi i
Sr

Postugujac sie wyzej wprowadzonymi oznaczeniami, mozemy
obecnie poda¢ uktad zdan, ktore zaliczymy do aksjomatow sy-
stemu Ln. Muszg to by¢ oczywiscie zdania prawdziwe, sprawdzenie
czego pozostawiamy czytelnikowi.

Na pewno niektére z tych zdan nie beda niezalezne od pozo-
statych. Nie beda tez nam znane doktadne ksztatty wiekszosci
sposrdd tych zdan, z tego choéby wzgledu, ze w skitad nich wcho-
dzi¢ beda zdania, oznaczone wyzej greckimi literami, ksztatt za$
tych zdan nie zostat doktadnie opisany. Nie jest to jednak istotne
dla naszych rozwazan. Dla dowodu bowiem aksjomatyzowalnosci
systemu L* wystarczy wykaza¢, ze ilos¢ zdan, przyjetych bez do-
wodu i potrzebnych do wyprowadzenia kazdego zdania prawdziwego
rozwazanego systemu, jest skonczona. 1lo$¢ jak rowniez ksztatt
przyjetych aksjomatéw nie gra tu istotnej roli.

Pierwsze zdanie, zaliczone do aksjomatéw systemu, ma postac:

Al CCCpqrCCrpCsp.

Zdanie to jest rownoksztattne z Jedynym aksjomatem dwu-
wartosciowej logiki implikacyjnej Kazde wiec zdanie sensowne
systemu L* rownoksztattne z pewng tezg tej logiki jest jednocze$nie
tezg systemu L*. Nie bedziemy wiec wyprowadzali konsekwencji
z Al. Podamy tylko nastepujgcy cigg tez, potrzebnych nam w dal-
szych rozwazaniach.

») Zdanie to jest wedtug prof. J. Ltukasiewicza najkrétszym aksjo-
matem dwuwarto$ciowej logiki implikacyjnej. Patrz J. tukasiewicz, W obro-
nie logistyki. Poznan 1937.
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O tym, ze podane nizej zdania sg tezami dwuwarto$ciowej
logiki implikacyjnej, a wiec roéwniez systemu Lf, moze czytelnik
przekona¢ sie, sprawdzajac je metodg zerowo-jedynkowa.

T 1
T. II.
T. 1.
T. IV.
T. V.
T. VI

Dla dowolnych liczb naturalnych m oraz i, spetniajgcych
zwigzek i”“m, oraz dowolnej liczby naturalnej / nastepujace zdanie
jest teza:

T. VII.

Dla dowolnej liczby naturalnej m nastepujgce zdania s3
tezami:

T. VIII.

przy czym wskazniki ij~J*y-yim tworzg dowolng permutacje liczb

IX.
X.
XI.
XI1I.
XII1I.

i B B e

Do aksjomatow systemu zaliczymy rdwniez dwa nastepujace
ciagi zdan:

A 1L
A. 111

gdzie wskazniki i oraz / przebiegajg wszystkie mozliwe wartosci.

W celu zapisania dalszych aksjomatéw umoéwimy sie ozna-
cza¢ zdania, otrzymane ze zdah a,p przez podstawienie w nich za
zmienng p dowolnego zdania sensownego symbolem a,-*. Ana-
logiczng umowe przyjmiemy dla wszystkich pozostatych zdan, ozna-
czonych greckimi literami.
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Aksjomaty, w ktorych wystagpia powyzsze oznaczenia, majg
postac:

A. IV.
A. V.
A. VI.
A. VII.
A. VIII.

Przy notowaniu aksjomatow, zawierajagcych zdania eip wzgle-
dnie ipip musimy znoéw rozrézni¢ przypadek, gdy k"n—k od przy-
padku, gdy k>n—k.

W pierwszym z tych przypadkéw aksjomatami beda zdania:

A. IX.
A. X.

W drugim za$ przypadku zdania:

A. IX'.
A. X',

Do aksjomatow zaliczymy rowniez te i tylko te sposrod
zdan Q (zdania te zostaty okreslone na str. 116), ktére sg zdaniami
prawdziwymi. Aksjomatow tych bedzie oczywiscie ilo$¢ skonczona,
gdyz wszystkich wyrazeA qi jest skonhczenie wiele.

W dalszych rozwazaniach matymi gotyckimi literami oznaczaé
bedziemy dowolne zdania sensowne.

Zdefiniujemy jeszcze jedno zasadnicze pojecie:

Zdanie a jest inferencyjnie rGwnowazne grupie zdan bi,b2,....bm
wtedy i tylko wtedy, gdy zdania

sg tezami.

O zdefiniowanym przed chwilg stosunku pomiedzy zdaniami
sensownymi wnioskujemy na podstawie TI, ze jest stosunkiem
zwrotnym, na podstawie za$ TII i TVII, ze jest stosunkiem prze-
chodnim.

Symbolicznie oznacza¢ bedziemy inferencyjnag réwnowaznos¢
zdania a oraz zdan bi,b2,...,b,,, w sposéb nastepujacy:
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Podamy obecnie szereg lemmatdw, dotyczacycli inferencyjnej
rownowazno$ci zdan. Pierwsze trzy spoéréd tych lemmatéw wyni-
kajg tatwo z definicji poje¢, w lemmatach tych wystepujacych.

Lemmat 1. Jezeli

to zdanie a jest zdaniem prawdziwym wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie b
jest zdaniem prawdziwym.

Le"mnat 1. Jezeli

to zdanie a jest tezg wtedy i tylko wtedy, gdy teza jest zdanie b.

Lem”nat 11, Jezeli
oraz zadne ze zdan b/ {i=\2,..m) nie jest zdaniem niezaleznym, to
réwniez zdanie a nie jest zdaniem niezaleznym.

Lemmat I V. Podamy tu szereg injerencyjnych réwnowaznosci,

zaznaczajgc obok kazdej z nich numery aksjomatéw  wzglednie tez,
z ktérych dana réwnowaznos¢ wynika.

Zauwazmy  tez, ze wskazniki,  wystepujace przy zdaniach ozna-
czonych greckimi  literami, przebiegaja w nizej wypisanych réwno-
waznos$ciach ~ wszystkie mozliwe  wartosci.

a)

b)

c)

d)

W przypadku  k*n—k zachodzi précz tego nastepujaca inje-
rencyjna réwnowaznosc¢:

e)

W przypadku za$§ k>n—k zachodzi:

e) -

Lem/mat V. Dla dowolnej liczby naturalnej m zachodzi:
(5)
przy czym  wskazniki ii,i2,...,im tworzg dowolng permutacje  liczb

Rownowazno$¢ (5) wynika z T.V11l.
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Lenmiat VI. Dla dowolnej liczby naturalnej m zachodzi:
jezeli
to
(6)

Rownowazno$¢ (6) wynika z T.IX i T, X.

Lemniat VIT. Dla dowolnej liczby naturalnej m  zachodzi:
jezeli
to
(7

Réwnowaznos$¢ (7) wynika z T.VI i T. XI.

Lem wat VIIL Dla dowolnej liczby naturalnej m zachodzi:
jezeli
to
®)

Réwnowaznos¢ (8) wynika z T.XII.

Lemmat J X . Jezeli zdanie b otrzymuje sie przez  skreSlenie
w dowolnym zdaniu sensownym a wszystkich,  wystepujgcych ~w nim
na poczatku junktoréw  jednoargumentowych, to zawsze istnieje taka
liczba naturalna i (lI</<n!), ze zdanie a jest injerencyjnie réwno-
wazne zdaniu a,b.

Dowéd. Zacliowujac powyzsze oznaczenia, rozpatrzymy
przede wszystkim przypadek, gdy w zdaniu a wystepujg na po-
czatku funktory jednoargumentowe w ilosci nie wiekszej od /,
gdzie / oznacza Jak poprzednio najwieksza ilo$¢ funktoréw jedno-
argumentowych, jaka moze wystapi¢ w dowolnym sposrod zdan a,/?.
Oczywiscie, ze wtedy zdanie a jest identyczne z pewnym sposrod
zdan /S,,b. Stad oraz z réwnowaznosci (a) lemmatu IV wynika praw-
dziwo$¢ naszego twierdzenia w rozwazanym przypadku.

Niech teraz funktory jednoargumentowe wystepuja na po-
czatku zdania a w ilosci wiekszej niz /, Jasnym jest, ze wsérod zdan
Anip musi istnie¢ takie, ze w nim funktory R i S uporzadkowane
sg w ten sam sposdb, jak pierwsze / funktorow jednoargumento-
wych w zdaniu a. Powyzsze zdanie oznaczmy symbolem ~'p, sym-
bolem za$§ b' oznaczmy =zdanie, ktére otrzymamy skre$lajac na
poczatku zdania a / pierwszych funktoréw jednoargumentowych.
Zdanie a jest oczywiscie identyczne ze zdaniem fi'h'.
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Z réwnowaznosci (a) lemmatu IV wynika istnienie liczby
naturalnej i' takiej, ze zdanie ™h' jest inferencyjnie réwnowazne
zdaniu a.vb'. Zauwazmy, ze zdanie a,vb' zawiera na poczatku przy-
najmniej o jeden funktor jednoargumentowy mniej niz zdanie a.
Stad oraz na podstawie przechodnio$ci stosunku inferencyjnej réwno-
waznosci tatwo wynika, ze zdanie a jest inferencyjnie réwnowazne
zdaniu, zawierajgcemu na poczatku funktory jednoargumentowe
w ilosci nie wiekszej od /. SprowadziliSmy wiec drugi z rozwaza-
nych przypadkéw do pierwszego, juz rozpatrzonego.

Lenimat X. Dowolne zdanie sensowne a rzedu m-tego jest
inferencyjnie  réwnowazne grupie zdan sensownych bi,b2,...,b/ rzedow
niewyzszych od m-tego takich, ze zaden z funktorow C,  wystepujacych
w tych zdaniach, nie jest poprzedzony bezposrednio funktorami  jedno-
argumentowymi.

Dowo6d. 1. Dla zdan sensownych, nie zawierajagcych fun-
ktora C, lemmat nasz jest oczywisScie prawdziwy i").

2. Zatézmy obecnie prawdziwo$¢ naszego lemmatu dla
wszystkich zdan sensownych, w ktérych funktor C wystepuje mniej
niz / razy, przy czym [/ oznacza dowolng liczbe naturalng.

Niech dalej a oznacza dowolne zdanie sensowne, zawierajgce |
funktoréw C, b za$ zdanie, ktére otrzymamy ze zdania a, skre$la-
jac w nim wszystkie funktory jednoargumentowe, wystepujgce na
poczatku.

Na podstawie lemmatu IX wnioskujemy, ze dla pewnego /
zachodzi;

9) a-"a"b.

Zdanie a*b na podstawie inferencyjnej réwnowaznosci (b)
wzglednie (¢) lemmatu V") jest ré6wnowazne badz dwém zdaniom,
zawierajagcym funktory C w ilosci mniejszej niz /, badz jednemu
zdaniu zawierajgcemu doktadnie / funktoréw C i rozpoczynajacemu
sie od tegoz funktora C.

Korzystamy tu ze zwrotnosci stosunku inferencyjnej réwnowaznosci.

") Zauwazmy tu, ze zdania, wystepujace po prawej stronie inferencyjnej

rownowazno$ci b wzglednie ¢ lemmatu IV sa zdaniami sensownymi rzedéw

nie wyzszych niz zdania, znajdujace sie po lewej stronie odpowiedniej réwno-
waznosci.
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W pierwszym przypadku prawdziwo$¢ naszego lemmatu wy-
nika z zatozenia, dotyczacego zdan sensownych, zawierajacycii mniej
niz / funktoréw C, rownowaznos$ci (9) oraz przechodnio$ci stosunku
inferencyjnej réwnowaznosci.

W celu udowodnienia naszego lemmatu w przypadku drugim
zauwazmy, ze poprzednik i nastepnik zdania, ktéremu jest réwno-
wazne obecnie zdanie a, sg zdaniami sensownymi, zawierajacymi
mniej niz / funktorow C, speiniaja wiec one, w mys$l zatozenia,
nasz lemmat. O tym, Zze i zdanie a w rozwazanym przypadku speinia
nasz lemmat, wnioskujemy na podstawie lemmatow VII i VI,rowno-
waznosci (9) oraz przecliodniosci stosunku inferencyjnej réwno-
waznosci.

Dow6d indukcyjny naszego lemmatu zostal wiec catkowicie
przeprowadzony.

Opierajac sie na podanycti wyzej lemmatacti mozemy obecnie
udowodnié:

Twierdzenie f. System LJ jest systemem aksjomatyzowalnym.

Dowéd. Jak byto juz wyzej powiedziane, twierdzenie nasze
jest rownowazne zdaniu, zaprzeczajgcemu istnienie zdan sensownycti
dowolnego rzedu, bedacych zdaniami niezaleznymi.

1. Dla zdan sensownych rzedu pierwszego twierdzenie nasze
jest oczywiscie prawdziwe, gdyz zdania te nie mogg byé zdaniami
prawdziwymi, a wiec tez niezaleznymi.

2. Wezmy teraz pod uwage dowolne zdanie sensowne a rzedu
drugiego.

Na podstawie lemmatu X wnioskujemy, ze zdanie a jest infe-
rencyjnie rbwnowazne grupie zdan, z ktoérych kazde badz jest zda-
niem sensownym rzedu pierwszego, badz zdaniem ksztattu:

(10) Ca'iCa2...Co'r b',

gdzie wszystkie zdania az (/=1,2,...,/') oraz zdanie b' sg zdaniami
sensownymi rzedu pierwszego.

Na podstawie lemmatu IIl oraz prawdziwos$ci naszego twier-
dzenia dla zdan sensownych rzedu pierwszego wnioskujemy, ze przy
dowodzie twierdzenia dla zdan sensownych rzedu drugiego wystarczy
wykazaé, ze zadne zdanie ksztattu 10 nie jest zdaniem niezaleznym.
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Zauwazmy, ze z leinmatéw IX, VI i V wynika, ze dla
dowolnego zdania ksztattu 10 zachodzi:

<11) Ca'i Ca2...Cdr b'- Cai Cai... Cav b,

przy czym kazde zdanie aZ {i=\2,...i) jest réwnoksztattne badz
z pewnym spos$réd zdan aip (/=1,2,...,n!), badz z jednym sposrod
zdan, ktdére otrzymujemy ze zdan cLiP, podstawiajagc w nich za
zmienng p zmienng innego ksztattu.

Dalej na podstawie lemmatéw 11X i VIII zachodzi:

<12) Ca;Cdi...Cd!I"  h'-CdiCdi...Cdv b,

gdzie zdanie b speinia warunek, ktéremu czynig zado$¢ zdania di'.

Z rownowaznosci (d) lemmatu 1V, lemmatu V oraz z réwno-
waznosci (11) i (12) tatwo wynika, ze dowolne zdanie ksztattu (10)
jest inferencyjnie réwnowazne zdaniu ksztattu:

<13) CaiCa2...Ca,b,

przy czym kazde sposréd zdan a- (/=1,2,...,/) jest ksztattu rdéznego
od zdan pozostatych, natomiast jest rownoksztattne z jednym
sposréd zdan az' {i=\2,.., 1.

Stad, wnioskujgc analogicznie jak poprzednio, widzimy, ze
wolno nam dalsze rozwazania, dotyczgce zdan sensownych rzedu
drugiego, ograniczy¢ do zdan ksztattu (13).

Rozpatrzmy wiec dowolne zdanie c¢ ksztattu (13).

Nie zmniejszajac og6lnosci naszych rozwazan, uczynimy dalszy
dowod przejrzystszym, gdy zatozymy, ze zmienne, wystepujace
w zdaniu ¢ sg ksztattu:

PuP2,....Pr

przy czym zmienna, wystepujgca w nastepniku b zdania c, jest
ksztattu Pl. Poprzedniki zdania c, zawierajgce zmienne ksztattu pi,
oznaczymy symbolami:

Dla kazdego i, spetniajagcego zwigzek utworzymy
nastepujgce zdanie:

<14) Ca\Cai... Ca;..b/,
przy czym nastepnik b, tego zdania dla /=1 jest zdaniem réwno-

ksztattnym z nastepnikiem b zdania c, za$ dla i>| jest pojedynczg
zmienng ksztattu q.
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tatwo widzie¢, ze dowolne zdanie ksztattu (14) rdzni sie od
pewnego sposréd zdan, ktore otrzymujemy ze zdan q., podstawiajac
w nich za zmienng p zmienng pi, co najwyzej porzadkiem poprze-
dnikow. Na podstawie wiec lemmatu V wnioskujemy, ze kazde
sposrod zdan ksztattu (14) jest inferencyjnie rownowazne pewnemu
sposréd zdan, otrzymanycti ze zdan . przez odpowiednie pod-
stawienie.

Stad oraz ze wzgledu na to, ze kazde zdanie bedace zdaniem
prawdziwym, zaliczylismy wyzej do aksjoméw systemu LJ wynika na
podstawie lemmatoéw Ii Il, ze dowolne zdanie ksztattu (14), bedace
zdaniem prawdziwym, jest teza.

Wykazemy teraz, ze o ile dowolne sposrod zdahA ksztattu (14)
jest zdaniem prawdziwym, to wtedy zdanie c jest teza.

Rozpatrzmy przede wszystkim przypadek, gdy zdanie
Cal CalJ ... Cttr*bi jest zdaniem prawdziwym, a wiec tez tezg. Na
podstawie T.XIIl oraz lemmatéw Viii wnioskujemy, ze wtedy
rowniez jest tezag zdanie c.

Niech teraz zdanie:

(15) 1>2

bedzie zdaniem prawdziwym, a wiec tez teza.

Podstawiajgc w tym zdaniu za zmienng g, dowolne zdanie,
ktérego poprzednikami sg te i tylko te zdania, ktére sa jednoczesnie
poprzednikami zdania c, nie sa za$ poprzednikami zdania (15), na-
stepnikiem za$ jest nastepnik zdania ¢, otrzymujemy zdanie, rézniace
sie od zdania c¢ co najwyzej porzadkiem poprzednikow, a wiec
zdanie na podstawie lemmatu V réwnowazne zdaniu c.

Whnioskujgc analogicznie jak poprzednio, widzimy, ze réwniez
w przypadku />2 prawdziwo$s¢ dowolnego sposréd zdan ksztattu
(14) pocigga za sobag to, ze zdanie c jest tezj.

Zatézmy teraz, ze zadne spos$réd zdan ksztattu (14) nie jest
zdaniem prawdziwym. Z wikasnosci matrycy funktora C wynika,
ze wtedy dla pewnej wartosci a zmiennej p* wszystkie zdania
al,a2,...,a]® przyjmujg warto$¢ wyro6zniong, zdanie za$ bi wartos¢
niewyré6zniong. Dalej wnioskujemy, ze dla kazdego />2 istnieje
taka warto$¢ a- zmiennej pi, ze wszystkie zdania przyj-
mujg wartosci wyroznione.
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Poniewaz kazdy poprzednik zdania c jest jednocze$nie po-
przednikiem pewnego sposréd zdan ksztattu (14), nastepnik zas
zdania c jest rownoksztattny ze zdaniem bi, wnioskujemy wiec,
ze dla warto$ci ai,a2,...,«r zmiennych pi,p2,...,pr zdanie c¢ przyj-
muje warto$¢ niewyrdézniong. Zdanie wiec c réwniez w rozwazanym
przypadku nie jest zdaniem niezaleznym.

UdowodniliSmy w ten spos6b, ze zadne zdanie ksztattu
(13) nie jest zdaniem niezaleznym. Stad za$, jak byto juz wyzej
powiedziane, wynika prawdziwo$¢ naszego twierdzenia dla zdan
sensownych rzedu drugiego.

3. Niech teraz/??oznacza dowolng liczbe naturalng wiekszg od 2.

Zatozmy, ze dla zdan sensownych rzedoéw nizszych od m-tego
twierdzenie nasze jest prawdziwe.

Rozumujac analogicznie jak w punkcie 2 naszego dowodu,
mozna wykaza¢, ze dowolne zdanie sensowne rzedu m-tego jest
inferencyjnie réwnowazne grupie zdan, z ktérych kazde badZ jest
zdaniem sensownym rzedu nizszego od m-tego, badz zdaniem sen-
sownym rzedu m-tego, w ktéorym zaden funktor ksztattu C, nie jest
poprzedzony bezposrednio funktorem jednoargumentowym. #tatwo
widzie¢, ze zdania, posiadajgce powyzszg wiasnos$¢, daja sie zawsze
przedstawi¢ w postaci nastepujacej:

(16) CaiCo2...Ca,b,

gdzie poprzedniki a- (/=1,2,...,/) sg zdaniami sensownymi rzedow
nizszych od m-tego, przy czym przynajmniej jeden z tych poprze-
dnikow jest zdaniem sensownym rzedu m-I-go nastepnik za$ b jest
zdaniem sensownym rzedu 1-go.

Z zalozenia prawdziwoséci naszego twierdzenia dla zdan senso-
wnych rzeddéw nizszych od m-tego wnioskujemy (analogicznie jak
w poprzednim punkcie dowodu), ze w celu wykazania prawdzi-
wosci naszego twierdzenia dla zdan sensownych rzedu m-tego wy-
starczy wykazaé, ze zadne zdanie ksztattu (16) nie jest zdaniem
niezaleznym.

Rozpatrzmy wiec dowolne zdanie b ksztattu (16).

Zaté6zmy chwilowo, ze tylko jeden poprzednik tego zdania
jest zdaniem sensownym rzedu m-l-go. Na podstawie lemmatéw V
i Il mozemy zatozy¢, ze poprzednikiem tym jest poprzednik ai.

Oznaczajac literami a' oraz b' odpowiednio poprzednik i na-
stepnik zdania Qi, literg zas c¢' zdanie Ca2Cas...Ca/b wnioskujemy
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na podstawie réwnowaznosci e wzglednie e lemmatu 1V, ze zda-
nie b w rozwazanym przypadku jest inferencyjnie rbwnowazne gru-
pie zdan sensownych rzedow nizszych od m-itgo. Z zatozenia, do-
tyczacego tych zdan, oraz z lemmatu IIl wynika, ze zdanie b w roz-
wazanym przypadku nie jest zdaniem niezaleznym.

Niech teraz w zdaniu b wystepuja poprzedniki, bedace zda-
niami sensownymi rzedu m-l-go, w ilosci r, gdzie r oznacza do-
wolng liczbe naturalng wiekszg od 1. Powotujac sie jak poprzednia
na réwnowazno$ci e wzglednie €' lemmatu IV, wnioskujemy, ze
zdanie b w rozwazanym przypadku jest inferencyjnie réwnowazne
grupie zdan, z ktérych kazde badz jest zdaniem sensownym rzedu
nizszego od m-tego, badz zdaniem sensownym rzedu m-tego, lecz
o ilosci poprzednikéw, bedacych zdaniami sensownymi rzedu m-I-go,.
mniejszej od r.

Stad oraz z przechodnio$ci stosunku inferencyjnej rdéwno-
waznosci wynika, ze rozwazany przypadek zawsze daje sie spro-
wadzi¢ do przypadku poprzednio rozpatrzonego.

Stad za$ wynika z kolei prawdziwo$¢ naszego twierdzenia dla
dowolnego zdania ksztattu (16), a wiec tez dla wszystkich zdan
sensownych rzedu m-tego.

W ten sposdb dowdd indukcyjny naszego twierdzenia zostat
catkowicie przeprowadzony.

Inng zasadniczg wiasno$¢ systemu L™ okresla:

Twierdzenie 1. Kazde zdanie sensowne systemu Il badz jest
teza, badz dotgczone do systemu pozwala otrzyma¢é w nim na  podstawie
przyjetych  regut wnioskowania  dowolne zdanie  sensowne.

Systemy, posiadajgce powyzsza wihasno$¢, nazywamy zupetnymi.
Mozemy wiec nasze twierdzenie sjormutowaé¢ réwniez w sposéb na-
stepujacy:

System Ln jest systemem zupeinym.

Dowdd. Z twierdzenia | wynika, ze dla zdan prawdziwych
twierdzenie nasze jest spetnione.

Niech teraz a oznacza dowolne zdanie sensowne, nie bedace
zdaniem prawdziwym. Dotagczmy to zdanie do tez rozwazanego
systemu.

Mozemy zatozy¢, ze zmienne, wystepujagce w zdaniu a, sg
ksztattu:

(17)
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Z zatozenia, dotyczacego zdania a, wynika istnienie tai<iego
uktadu warto$ci zmiennycti (17), dla ktdrych zdanie a przyjmuje
warto$¢ niewyrdzniong. Oznaczmy warto$¢ zmiennej p,-, w powyz-
szym uktadzie wartosci zmiennychi (17), literg w,-, przy czym oczy-
wiscie zachodzi¢ musi zwigzek:

Oznaczmy dalej symbolem rjip (/=1,2,...,n) dowolne zdanie
sensowne, zawierajgce wytacznie zmienne ksztattu p i ktére dla
kazdej warto$ci tej zmiennej przyjmuje warto$¢ w,-. Istnienie zdan
0 powyzszej wiasnosci wynika z petnosci systemu Lf,.

W zdaniu a dokonamy teraz podstawienia w ten sposob, ze
dla kazdego i, spetniajagcego zwigzek za zmienng pi pod-
stawimy zdanie rjip.

Otrzymane zdanie, zawierajagce wytgcznie zmienne ksztattu p,
oznaczymy symbolem a'p. Z chwila, gdy dotgczyliSmy zdanie a do
tez systemu |1, musimy roéwniez zaliczy¢ do tez tego systemu
zdanie a'p.

tatwo widzie¢, ze zdanie a'p dla kazdej wartosci zmiennej p
przyjmuje te samg warto$¢ co zdanie a dla wyzej opisanego uktadu
warto$ci zmiennych (17), a wigec warto$¢ niewyrdzniona.

Stad oraz z wiasnosci matrycy funktora C wynika, ze zdanie

Ca'pq
jest zdaniem prawdziwym, a wiec tez na podstawie twierdzenia |
tezg. Mozemy teraz w tym zdaniu oderwaé poprzednik a'p i otrzy-
maé¢ zdanie q.

Z tego za$ ostatniego zdania otrzymamy na drodze podstawien
dowolne zdanie sensowne systemu Lf,.

Twierdzenie nasze zostalo wiec udowodnione.

Udowodnione wtasnosci petnych systeméw rachunku zdah sg
uzaleznione od obioru termindéw pierwotnych oraz przyjetych w sy-
stemie regut wnioskowania. tatwo poda¢ przyktad petnego systemu
teorii dedukcji o terminach pierwotnych réznych od termindéw pier-
wotnych systemu LJ, nie bedacego systemem aksjomatyzowalnym
ani tez zupetnym, pomimo ze przyjete reguty odrywania i podsta-
wiania sga sformutowane analogicznie jak w systemie LJ.

W celu rozstrzygniecia przynajmniej cze$ciowego, nasuwaja-
cych sie tu zagadnien, podamy-jeszcze jedno twierdzenie. Przed tym
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jednak oznaczmy symbolem L' dowolny peiny system logiki wielo-
wartosciowej oparty na terminach pierwotnych réznych od termi-
néw pierwotnych systemu LJ. Z petnosci systemu L' wynika istnie-
nie w nim zdania sensownego (p, zawierajagcego wylacznie zmienne
ksztattu p oraz q i posiadajgcego witasnos¢, ze dla kazdego uktadu
wartosci tych zmiennych zdanie (p oraz zdanie Cpqg, bedace funkcja
pierwotng systemu L*, przyjmujg te samg wartosc.

Oznaczmy jeszcze literami a oraz » dwa dowolne zdania sen-
sowne systemu L', literg za$ (p' zdanie, ktére otrzymamy ze zda-
nia (p podstawiajagc w nim za zmienne p oraz g odpowiednio zda-
nia a ijS.

Postugujac sie powyzszymi oznaczeniami, mozemy obecnie
poda¢ tres¢ zapowiedzianego twierdzenia, ktérego dowod pomi-
niemy w tej pracy.

Twierdzenie ITT. System L'jest systemem aksjomatyzowalnym
i zupetnym, gdy obowigzuje w nim précz zwyklej reguly  podstawiania
reguta odrywania, sjormutowana w sposéb  nastepujacy.

Jezeli zdania (p' oraz a sg tezami systemu L', to wolno nam
zawsze dolgczy¢é do tego systemu  zdanie

Jerzy Stupecki.

Beweis der Axiomatisierbarkeit der vollen mehrwertigen Systeme
des Aussagenkalkiils.

Mémoire présenté par M. J. tukasiewicz a la séance du 21 février 1939.

ZUSAMMENFASSUNG.

Unter einem vollen mehrwertigen System des Aussagenkalkils
versteht man ein System, in dem aile moglichen Funktionen von
einem und von zwei Argumenten definiert werden kdénnen. In der
vorliegenden Arbeit beweist der Verfasser, dass jedes n-wertige
voile System des Aussagenkalkiils mit k ausgezeichneten Werten,
wobei k<n und k sowie n endliche ganze Zahlen sind, axiomati-
sierbar ist.

12) Twierdzenie to jest uogélnieniem wynikéw prof. S. Le$niewskiego,
dotyczacych logiki dwuwarto$ciowej. Wyniki te nie byty ogtoszone.
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A. Tarski.

Zupetnos$¢ elementarnej algebry i geometrii.

Przedstawit J. tukasiewicz dn. 21 lutego 1939 r.

The Completeness of Elementary Algebra and Geometry.

Mémoire présenté par M. J. tukasiewicz a la séance du 21 février 1939.

Praca wyjdzie po angielsku w wydawnictwie: »Actualités
Scientifiques et Industriellesc. Herman & Cie, Paris, jako i tom
serii: »Métalogique et Métamathématiques«.
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