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Ob baprTa:

O COPOKAYETBLIPEXNETHEM MEPMOAE BEKOBOIo M3MEHEHWA 3EMHOIO
MATHUTHOIO non4d

Ha ocHoBe cepun rofoBbIX CPeAHUX 3HAUEHN U3MEPEHNIA, BbINOSIHEHHBIX MPY MOMOLLM
36 MarHuMTHbIX 06CepBaToOpuUii, LENCTBYIOLWMUX YXe B A/UTENbHOE BPEMS, UCCedytoTcs
aBTOPOM CBOICTBA BO/HbI COPOKAYETLIPEX/IETHErO MEPU0Aa, ynomsiHyToi YXe paHblie
B npefjluecTByloWeii ctatbe (1) aBTOpa, NOCBALLEHHON 3TON >Xe Teme. B MarHUTHbIX 06cepBa-
TOpPUAX MNOACAa YMEPEHHOro KaumaTa BOMHA NOABMAAeTCA Be3fe. B A/IMHHLIX cepuax oOHa
BbliBNAETCA HauynHaa ot 1840-0BbIX NET, ee aMNAUTYAa B CKNOHeHUU npumepHo 10—20', a B
rOPU30HTaNbHON M BEPTUKANbHOW MHTEHCUBHOCTAX, 0K00 200 f, 3HAUNT Mo OgHOMY I'IOpFI,qu
Be/IMYMH 6ofblle npefena TOYHOCTU M3MepeHus (cMm. (*)Vlrypbl 2—T7). OKBartopuanbHble
MarHUTHble 06CepBaTOPMK MOKasbiBalOT sonwy [BAALATUABYXNETHErO Nepropa.

Mocne paccyX[eHWa aHasormii M COOTHOLUEHWIA MO CUMMETPUM, MOABAOLLMXCA
B HaNlOXXEHHON BO/IHE PasHbIX MarHWTHbIX 06CepBaTopuii, onpegenseTcs aBTOPOM TO, 4TO
3a uckoyeHnem D v Y BOMHbI BCeX MarHUTHbIX anemeHToB (I, H, X, Z n T) umetoT ogny
N Ty Xe asy. MakCMMyMbl 1 MUHUMYMbI BONH NMOABASKOTCA MO BCEMY 3eMHOMY LIapy OfHO-
BpemMeHHO (B 1906-om wnu 1928-om rogax). B 1950-om rogy yxxe Habntogaetcs GpopmMupoBaHue
6onee HOBOW KpaiiHeil BenuuuHbl. OAHAKO KpaWHWe Be/NNYUHbI CKIOHEHUS W HaIOKEHHOM
BO/IHbI BOCTOYHOI COCTaBAslOLWLeli B HanpaBleHWM Ha 3anag HabniopgaloTca Bcerga 6onee
no3gHo (cMm. ur. 8—9). B MarHWTHbIX 06CepBaToOpPUAX, HAXOAALMXCA HA MPOTUBOMONOXKHbLIX
MepuamnaHax, HanoXXeHHas BONHAa WMMeEeT oany U Ty Xe a3y, T. e. 3emna oKpyxaeTcs
ABYM4 BonHamu (Tabnuua Ne 1V.).B BonHax D 1 Y MarHMTHbIX 06cepBaToOpUii, HaxoaALWmnXcs
Ha TOM >Xe MepuauaHe, HO pacnonaralmowmxca Apyr oT fpyra Ha O0/bLIOM PacCToAHUU
B HanpaBfieHWU C ceBepa Ha tOr — He HabntofjaeTca cABWT (pasbl. lMpu pacyeTax aBTOp
nonyunn OT OTAE/bHbIX MarHUTHbIX 06CepBaTOPUA MX YpPaBHOBELLEHHbIE BEKOBbIE M3MEHEHUS
(cm. cpur. 10—12). Ha cpurypax NeNe 10 1 11 XOpOLIO BUAHO, YTO 3eMNISI OKPYXKAETCH asyms
BO/IHAMM BEKOBbIX W3MEHeHWU (BapuaLnii) MarHUTHOTO CKNOHEHWA W HaKNOHeHWA. [1BOiiHOIA
XapakTep rNaBHOW BOMHbI FOPWU30OHTANbHOW HaMPSXEHHOCTU MONAA ABNAETCA He TakuM
ornpegeneHHbIM.

G. Barta:

ON A 44 YEARS PERIOD OF THE SECULAR VARIATION OF THE
GOEMAGNETIC FIELD.

(Preliminary communication)

The author deals with a wave of 44 years period established already in a previous
paper (1), basing on the yearly values of 36 observetories with long series of registrations.
The wave appears in all observatories of the temperate zones as it is shown in these
series starting from 1840. Its amplitude is 10—20" in the declination and about 200y in
the horizontal and vertical intensity, i. e. it surpasses the errors of observation by
an _ordder of magnitude (Fig. 2—7.) Equatorial observatories show a wave of 22 years
period.
After a reduction of the observed variations by linear, quadratic or cubic poly-
nomials a period of about 44 years appears to be superimposed to the secular variation.
The phases of all magnetic elements — with the exception of D an Y — are the same
throughout the globe, their maxima and minima present themselves at about 1906 and
1928, and an other extreme at about 1950. On the other hand equal phases of the
D and Y-waves may be observed only in equal longitudes, while they lag when pro-
ceeding from east to west; they are a like on two opposite meridians, i. e. there are
two waves drifting around the Globe (Table 1V).
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2 Barta Gyorgy

The figures of lhe smoothed secular variations (Fig. 10—12., where the places
of the observatories and the year 1900 are marked by +) show that the secular
variations of the declination and the inclination drift around the Globe in a twofold
wave and they have two well marked maxima and minima. The doubled character
of the main wave of the horizontal intensity is not so well accentuated.

A FOLDMAGNESES TER EVSZAZADOS VALTOZASANAK
44 EVES PERIODUSAROL

(Elézetes kozlemény)

BARTA GYORGY

BEVEZETES

Régen ismeretes az a jelenség, hogy a foldmégnességi erd irdnya és
nagysaga id6ben valtozik. Ha ugyanazon a helyen egymastol tavoles6 id6-
pontokban végzett mérések eredményeit id6rendi sorba rendezzik és Ossze-
hasonlitjuk, ez a valtoz&s azonnal feltlinik. llyen értelemben természetesen
a foldmégnességi erének csak hosszt periddust évszazados valtozasardl
beszélink. E valtozéds vizsgalatdhoz hosszi mégneses észlelési sorozatokra
van szikségink. Sajnos azonban, ehhez a vizsgéalathoz elegendd hosszlsagu
megbizhatdé sorozatokkal nem rendelkeziink.

Az els6 magneses elhajlas adat Keu-Tsung-Csi kinai fizikus 1115-ben
irt mdvében talalhat6, ahol az ir6 megemliti, hogy a magnestl déli vége
a teljes kor 24-ed részével (15°-kal) tér el keletre a csillagaszati déli iranytdl
(Kindban). Ez a feljegyzés feledésbe merilt [4].

A babiléniaiak és a kaldeusok mar az Okorban ismerték a napérat.
A kozépkor derekan eurdpai népek ezt a miszert szallithatd forméaban kezd-
ték késziteni. A naporat az égtdjak szerint kell tajolni, tehat ismerni kell
a felallitas helyén a csillagaszati északi iranyt. Ezt az irdnyt legegyszeriibben
napérara szerelt magnestlvel tlizhették ki. Amikor felismerték, hogy a mag-
nesti nem mutat pontosan északra, az eltérés sz6gét, a magneses elhajlast,
megjelolték az oran. Elsd elhajlas adataink a XV. szdzad kdzepérél ilyen
naporakrél szarmaznak. Egyes kdzépkori templomok tengelyét magnestiivel
tlizték ki. A templomok tengelyének az iranya tehat maradandéan megoro-
kitette az akkori méagneses deklinéaciot.

A mégneses elhajlas helyi valtozasat el6szér Columbus Kristof jegyezte
fel 1492 szeptember 13-an, amikor az Azori szigetektl 100 mérféldre nyugatra
hajozott. Hajonapléjaban megjegyezte, hogy a méagnestli hegye 5,5°-kal tér
el nyugatra a csillagaszati meridiantél [7].

A XV. szdzad kozepétdl fennmaradt adatok azonban hosszl szdzadokon
keresztil csak tajékoztatd jellegliek. Velik szemben nem tdmaszthatunk
magas kovetelményeket, hiszen a mlszerek, a mérési modszerek és eljarasok
egészen kezdetlegesek voltak. Az évszazados menetet Henry Gellibrand mégis
korén felismerte, amikor a sajat 1634-ben végzett londoni mérésének ered-
meényét (4°5' E) 0sszehasonlitotta Edmund Gunter 1622-b6l (6° 15' E) és
William Borough 1580-bdl (11° 15' E) szarmaz6 eredményeivel.

Eddig a magneses erének csak egy meghatdrozé adatardl, a méagneses
elhajlasrol beszéltink. A két mésik Osszetevd, a méagneses lehajlas és viz-
szintes er6dsszetevd mérése még sokkal Gjabb keletld. A méagneses lehajlast
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A foldmagneses tér évszazados valtozasa 3

el6szor Georg Hartmann 1544-ben emliti, de a lehajlas mérésére szolgald
inklinatériumot csak a XVIIIl. szdzad koOzepén javitottdk meg annyira,
hogy vele Kkielégitd pontossagu méréseket lehetett végezni. A vizszintes
térer6sseg merésének a modszerét Gauss 1832-ben hozta nyilvanossagra.
Abszolut magneses térer6sségmérés ennél kordbban nem volt.

Az alkalmazott modszer

A foldmégnességi er6 évszazados valtozasdnak periddusat az eddigi
elhajlas és lehajlas megfigyelések alapjan 480 évre becsiulik. Ez a megélla-
pitds nem valami pontos. A rendelkezésunkre all6 mintegy félévezredes
méagneses elhajlas sorozat csak egy peridédusra terjed ki és nem bizonyos,
hogy a kovetkez6 hullam periddusa is 480 év lesz, mint a mar megfigyelt.
A periodus megallapitdsat megneheziti a kezdeti adatok bizonytalansaga,
a lehajlas és vizszintes er6osszetevd sorozatanak rovidsége is. A periddus
ezenkivil figg a kiszdmitasara alkalmazott maédszerektél is, ezért talalunk
erre vonatkozéan az irodalomban tobbféle adatot. Ha a fennforgd koril-
ményeket mérlegeljiik, megéallapithatjuk, hogy nagyobb pontossagot igéenyld
kutatdsoknal nem tdmaszkodhatunk 100 évnél hosszabb sorozatokra.

A teljes évszdzados valtozds periddusanak pontos megallapitdsa — a
rendelkezésiinkre all6 adatrendszerekbdl — nehézségekbe (tkdzik. Rend-
kivul fontos ezért, hogy az utolsd évszazad nagyobb pontossagi adatrend-
szereinek a felhasznalasaval megallapitsuk az évszdzados valtozas jobban
meghatarozhatd sajatsagait, és megvizsgaljuk az ezekbdl levonhat6 térvény-
szerliségeket. Ezek a torvényszeriiségek esetleg kapcsolatba hozhatok mas
természeti jelensegekkel, és igy az évszazados valtozas ok&nak megéllapitasa-
hoz is kozelebb juthatunk.

Az 1880-as evektdl kezdve mar aranylag sok obszervatoriummal ren-
delkezlink, és az azok altal nyujtott adatok &ltaldban mér elegend6 pontos-
saguak ahhoz, hogy az évszazados valtozéas kisebb sajatsdgait is kimutat-
hassuk. Nagy nehézséget okoz az obszervatériumok egyenlGtlen eloszlasa a
Fold feluletén és egyes fontos teriileteken fekvé obszervatoriumok mérési
sorozatdnak szakadozottsaga is.

Ha egy méagneses elemnek évi kozépértékeit koordinatarendszerben
abrazoljuk, akkor az igy nyert gorbe bizonyos képet nyudjt az évszazados
valtozasrol. Az igy abrazolt valtozas meglehetGsen szabalytalan gorbe, ami
természetes, mert a megfigyelések 70—80 éves idGtartama nem elegendd
ahhoz, hogy a kozel félévezredes periodusu valtozasnak hullamjellege kifeje-
zodjek Attekint6 kép kialakitasat megneheziti a valtozasnak emlitett szabaly-
talan alakja. llyen fajta dbrazolassal megéllapithatjuk a foldmagnességi erd
véltozésait a Fold egy-egy pontjdn (obszervatériumban), de az &brazolés
altalanos kovetkeztetések levondsara még nem alkalmas. A vizsgélat els6
lépéseként meg kell allapitani az évszdzados valtozasnak &ltaldnos idébeli és
térbeli jellegzetességeit.

A foldmagnességi er6 évszézados valtozdsanak kutatdsara kulonboz6
mddszereket alkalmazhatunk aszerint, hogy a valtozds milyen sajatsdgéra
osszpontositjuk a figyelminket. Mi az évszazados valtozas szabalyszer(ségeit
az egyes obszervatoriumok adatsoranak vizsgalataval kezdtiuk, és a meg-
figyelt szabalyszer(iséget a kulonb6z6 obszervatériumok 6sszehasonlitasaval
a Fold egész fellletére kiterjesztettiik.
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Kutatési eljardsunk a kdvetkezd volt. Egyes obszervatériumok méagne-
ses elemeinek adatsorat a legkisebb négyzetek elvének alkalmazasaval hat-
vanysorral kozelitettik meg. Feltételeztuk ezzel azt, hogy a nagy évszazados
periodikus valtozas szébanforgd viszonylag rovid szakaszan a periodikus
fuggveny jol helyettesithetd hatvanyfliiggvennyel. A kozelit6 hatvanyflgg-
vény ertékét a ténylegesen mért értékbol kivonva, azt tapasztaltuk, hogy
a kulénbségeknek ez a sorozata bizonyos szabalyszer(iséget mutat. Azt mond-
hatjuk, hogy a foldméagnessegi erd évszazados véltozdsanak a hulldmara
rarakddik egy Kkisebb peridodust hullam. E hulldmnak a periédusa kb. 44 év,
amplitiddja a kilonbdz6 obszervatériumokndl mas és mas, de a mérési
pontossdg hataranal nagysagrenddel nagyobb (méagneses elhajlasban 10—20',
a vizszintes és fugglleges er60sszetevoben pedig 200 y). Néhany europai
obszervatorium adatsoraban (Abinger, Ogyalla, Oslo és Slutzk) ezt a hulla-
mot méar kordbban kimutattuk [1].

Ennek a hullamnak tovébbi vizsgéalata céljabol feldolgoztuk a Foéld
valamennyi 40 évnél hosszabb sorozattal rendelkez6 obszervatériumanak
magneses évi kozépértékeit. Altalaban megallapithatjuk, hogy a mérsékelt
ovi obszervatoriumok adatrendszerében a 44 éves hullam igen hatarozottan
és egyértelmden jelentkezik. El6nyds, hogy a hullamot az utolsé 70 év nagy-
pontossagu adatrendszerére tamaszkodva vizsgalhatjuk, és igy a hatarozat-
lan és szétfolyo jellegl évszazados valtozast — hacsak egyes vondasaiban
is — egységes képbe foglalhatjuk. Ez az egységes kép hasonlé természeti
periédusokkal vald 0Osszehasonlitds alapjan, esetleg lehet6vé teheti az év-
szazados menet fizikai okanak a kideritését is. A vizsgalt sorozatok a hullam
periodusénal nem lehetnek Iényegesen révidebbek. Ez sajnos, erésen korla-
tozza a felhasznalhat6 sorozatok szdmét. Altalaban 40 évnél révidebb soro-
zatokat erre a vizsgalatra nem hasznalhattunk fel.

A megkozelités fokadnak megvalasztasanal dvatosan kell eljarnunk.
Ha ugyanis egy teljes sinus-hullamot (0—2 m-ig) akarnank ezzel a maddszerrel
kimutatni, akkor a harmadfok( hatvanyfiggvény a hulldmot olyan jdl
koveti, hogy éppen a kutatds targyat képezd hullamot nem ismerhetjik fel.
Sokkal jobban hasonlit az eredeti hullimhoz a maradékhulldm, ha csak els6-
foku kozelitést alkalmazunk (la &bra). Altaldban a hatvanyfiiggvénnyel valo
megkozelités a maradékhullamot az eredetihez képest torzitja. A torzitas
mértékét megitélhetjik la—/ abrakbdl. A torzitds mas és mas, ha a hulldmot
bizonyos fazisszoggel eltoljuk (1b c, d abra), ugyancsak megvaltozik a tor-
zitds, ha a megkozelitett hullim argumentuma a (0—2n) értéktartoma-
nyon tal terjed (le, / &bra). A maradék hullam anndl jobban hasonlit az
eredetihez, minél alacsonyabb foku kozelitést alkalmazunk, és minél jobban
tulterjed az eredeti hullam argumentuma a (0—2n) tartoméanyon.

Ha a fenti eredményt a mi feladatunkra alkalmazzuk, akkor azt talal-
juk, hogy hosszi obszervatériumi sorozatoknal viszont nem alkalmazhat6
linedris kozelités, mert a nyert egyenes az évszdzados menet féhullaménak
az ivelését nem koveti és ezért torzitja a ratevédott hullamot. Egészen hosszu
sorozatoknal mar harmadfok( kozelitést kell alkalmaznunk, hogy az évszaza-
dos menet f6hulldmat teljesen Kiszlrhessuk. A megkdzelités fokat ezért az
adatsorok hosszatol fuggden, Olelkez6en allapitottuk meg. 40—56 év hosszu-
sagu sorozatokra els6fokd, 44—79-re mésodfoku, 73—105 éves sorozatokra
harmadfok( kozelitést alkalmaztunk. A kevés kivételt nem tekintve megélla-
pithattuk, hogy a kulénboz6 foku megkdzelitések alapjan nyert hullamok
alig térnek el egymaéstol. Ilyen médon Osszesen 36 obszervatorium méagneses
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6 Baria Gyorgy

adatsorozatat (I, I, H, X, Y, Z és I'-t) vontuk vizsgélatunk korébe. A fel-
hasznélt adatokat [2], [3]-bdl vettik. A feldolgozott obszervatériumok jegy-
zékét az |. tablazatban kozoljuk.

I. tablazat
A megvizsgalt obszervatériumok és adataik
@
- , g
Allomas ® X 1d6koz 288 Megjegyzés
&=

Oslo 159,9° 10,7e 1843—193C 3 csak D, H, X, Y

Slutzk + 597 + 305 1869—1941 23

Sitka + 57,1  + 224,77 1902—1950 1,2

Wvssokaja Doubrawa + 56,7 T+ 61,1 1887—1944 2 D 1844—1944

Rude. SKOV....ccccocvennne. +558 + 12,5 1892—1949 2

Stonvhurst.......... + 538 + 3575 1865—1943 23 I, Z, T 1876—1943

W itteveen +528 + 6,7 1891—1947 2

ZUY o e+ 525 1 104,0 1887—1945 2

Niemegk e+ 521 4127 1890—1949 2

Clausthal +51,8 + 10,3 1845—1918 2,3 csak D

Abinger ... - 51,2 + 359,6 1846—1950 3

Manhay... ... +503 + 57 1892—1950 2 csak D

Praga .o.occoooceeevnyernnnes +501 + 144 1830—1926 3 csak D

Chainbon-la-Forét .. + 48,0 + 23 1883- 1950 2

Budapest—Ogyalla + 479 + 18,2 1871—1944 23 18(711—1344 (szaka-
ozott

Agincourt ... + 43,8 + 280,7 1899—1950 1,2

Karsani ... e+ 418 + 447 1879—1934 172 Z,T, 1 1880—1934

Capodimonle + 40,9 + 14,3 1882-1921 1 csak 1

Coimbra...... .. +402 + 3516 1868—1944 23 I, Z, T 1867—1940

Cheltenham............. + 38,7 + 283,2 1902—1950 1,2

San Miguel ... +37,S + 3343 1911—195C 1

San Fernando + 36,5 + 353,8 1891--1950 2 M 1881—1950

Kakioka...e + 36,2 + 140,2 1897—1950 1,2

Z0 — S€ s +31,1 + 1212 1875—1947 2.3

Helwan ... +299 + 31,3 1903--1944 1

Au-Tau e + 22,4 + 1140 1884--1939 12

Honolulu ...cccevinee +21,3 +201.9 1902—1950 1,2

Alibag . +18,6 + 72,9 1846—1949 3

San Juan ..., + 18,4 + 2939 1903—1950 1,2

Batavia ....eenne. - 6,2 +106,8 1884—1944 2

Apia.... —13,8 +188,2 1905—1950 1,2

Tananariv — 18,9 + 47,5 1902—1950 1,2

M auritius --20,1 + 57,6 1893—1950 2

Pilar...... —31,7 +296,1 1905--1950 1,2

Toolangi..... —375 r 14555 1893—1949 2 D 1950-ig

Amberley -43,2 + 172,7 1902—1950 1,2

Hogy a feldolgozds modjat jobban megvilagitsuk, a Chambon la Forét-i

obszervatorium harom magneses elemére és a teljes intenzitasra (D, I, H
es I'-re) vonatkozodlag részletesen k6zoljik a szamitas eredmeényét. Az obszer-
vatorium altal mért és a szdmitasra felhasznalt adatsorokat a 1. és I1l. tab-
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Il. tablazat

A magneses elhajlas (D) és lehajlas () évszazados valtozdsa a Chambon la Forét-i
obszervatériumban

Ev 1 2 3 4 5 6
D2 AD im hi Al

1883 - 16°22,8' - 16°19,0' — 3,8 64°55,0' 65° 0,7 -5,7"'
84 - 16°15,6' - 16°14,7 - 09 64°54,3' 64°58,2' - 3,9
85 - 16° 9,3' - 16°10,3' - 1,0 64°52,6' 64°55,8' -3,2"
86 —16° 3,3' —16° 5,8’ + 2,5 64°51,6' 64°53,5' —1,9
87 — 15°57,2' 16° 1,2' + 4,0 64°50,5' 64°51,2' -0,7"'
88 - 15°52.1' - 15°56,5' + 4.4 64°50,4' 64°48,9' + 1,5
89 - 15°47,00 - 15°51,6' + 4,6 64°48,5' 64°46,7' + 1,8
90 —15°41,1' - 15°46,6' + 5,5 64°46,8' 64°44,6' f2,2
91 - 15°35,2' —15°415' + 6,3 64°45,9' 64°42,5' + 3,4'
92 —15°29,3" —15°36,3" + 7,00 64°45,1' 64°40,5' +4,6'
93 - 15°23,5° —15°30,9' + 74 64°42,9' 64°38,5' + 4.4
94 - 15°17,6' —15°25,5' + 7,9 64°41,0' 64°36,6' + 4.4’
95 - 15°11,8'° - 15°19,9' + 8,1 64°38,8' 64°34,8' + 4,0
96 —15° 6,3 —15°14,1" + 78 64°37,4' 64°33,0' + 4,4
97 - 15° 1,00 —15° 8,3’ + 7,3 64°35,4' 64°31,3' + 4,1
98 — 14°56,2' 15° 2,3 + 6,1 64°34,1' 64°29,6' + 4,5
99 —14°51,9' —14°56,2' + 4,3 64°31,6' 64°28,0' + 3,6

1900 — 14°47,8° —14°50,0' + 2,2 64°29,4' 64°26,4' + 3,0
01 —14°44.1" 14°43,7' - 0,4 64°25,7' 64°24,9' +0,8
02 — 14-10,7" - 14°37.2 - 35 64°23,4' 64°23,5' - 0,1
03 --14°36,5' 14°30,6' - 59 64°21,5' 64°22,1' —0,6'
04 —14°32,1' —14°23,9' - 8,2 64°19,1' 64°20,7' —1,6
05 — 14°27,8" - 14°17,1' - 10,7 64°17,3' 64°19,5' - 2,2
06 - 14°23,4" - 14°10,2 - 13,2 64°14,5' 64°18,2 -3,7'
07 —14°18,00 - 14° 3.1 —14,9' 64°13,1' 64°17,1' - 4,0
08 —14°11,7" - 13°55,9' — 15,8’ 64°11,2' 64°16,0' - 4.8
09 —14° 5,0' —13°48,6' — 16,4 64°10,4' 64°14,9' -4.,5"
10 - 13°57,8' - 13°41,1' - 16,7 64° 9,6 64°13,9' —4,3'
11 —13°49,7' —13°33,6' —16,1' 64° 8,2 64°13,0' - 4.8
12 —13°41,00 —13°25,9 —15,1" 64° 6,6 64°12,1"' —5,5'
13 —13°31,3" —13°18,1"' - 13,2 64° 5,4 64°11,3' - 5,9
14 - 13°21,9° —13°10,1' —11,8' 64° 4,8' 64°10.6' - 5,8
15 —13°12,00 -13° 2,1 - 10,5 64° 5,2 64° 9,9' -4.,7"
16 —13° 2,8° —12°53,9' — 8,9 64° 6,7° ' 64° 9,2 -2,5"'
17 —12°53,6' —12°45,6' — 8,0 64° 7,7' 64° 8,6' —0,9'
18 —12°445" - 12°37,2' - 7,3 64° 9,6' 64° 8,1' + 1,5
19 —12°35,00 — 12°28,6' — 6,4 64° 9,5' 64° 7,6 18
20 —12°25,1' — 12°19,9' - 52 64° 8,0 64° 7,2' +0,8'
21 — 12°14,7" — 12°112" — 3,5 64° 6,3 64° 6,8 — 0,5
22 —12° 3,6' — 12° 2.2 .14 64° 5,9' 64° 6.5' —0,6'
23 —11°52,3' — 11°53,2 + 0,9 64° 5,3' 64° 6,3' — 1,0
24 —11°40,00 —11°44,0' + 4,0 64° 5,2 64° 6,1' — 0,9
25 —11°27,9" —11°34,8' + 6,9 64° 5,0' 64° 6,0 - 1,00
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I1. tablazat folytatasa

. 1 2 3 4 5 6
Ev Dm \/sz AD Al
1926 — 11 10,0" - 11°25,3' + 9,3 64° 5,5' 64° 5,9' —0,4
27 —11° 4.4 11°15,8' + 11,4 04° 6,1 64° 5,9 +0,2
28 —10°52,5' 11° 6,2 + 13,7 64° 6,3 64° 5,9’ + 0.4
29 - 10°42,2' —10°56,4' + 14.2' 64° 7,3 64° 6,0 01,3
30 - 10°31,4-' - 10°46,5 + 15,1" 64° 8,3 64° 6,1' + 2,2
31 —10°21,1' - 10°36,5' + 15,4’ 64° 9,8’ 64° 6,4' + 3.4'
32 —10°10,1' 10°26,3' 0 16,2 64°10,1" 64° 6,6' + 3,5
33 — 9° 59,5‘ 10°16,1' + 16,6 64°10,6' 64° 6,9 + 3,7
34 — 9°49,6' 10° 5,7 + 16,1 64°10,8' 64° 7,3 + 3,5
35 - 9°38,8' - 9°55,2' + 16,4 64°11,8' 64° 7,8 + 4,0
36 — 9°28.9" — 9°445 + 15,6' 64°11,3' 64° 8,3’ + 3,0
37 — 9°19,1' — 9°33,8' + 14,7 64°12,9' 64° 8,8’ + 4,1
38 — 9° 99 - 9°229 T 13,0' 64°14,0' 64° 9,4' + 4,6
39 — 9° 1,00 — 9°11.9 + 10,9 64°13,8' 64°10,1' + 3,7
40 8°52,3' - 9° 0,8 + 8,5 64°13,9' 64°10,8' 3,1
41 — 8°43,4' — 8°49,5' + 6,1 64°14,3' 64°11,6' + 2,7
42 — 8°34,9' - 8°38,1' + 3,2 64°13,0' 64°12,4' + 0,6
43 — 8°26,4' 8°26,6' + 0,2 64°13,7' 64°13,3' + 0,4'
44 — 8°18,0° 8°15,0' 3,0 64°14,0' 64°14,3' - 0,3
45 — 8° 9,55 8° 3,2' - 6,3 64°14,2' 64°15,3' - L
46 — 8° 1,0 7°51,4' — 9,6' 64°15,6' 64°16,3' -0,7"
a7 — 7°524' 7°39,4' - 13,0 64°15,7' 64°17,5' — 1.8
48 — 7°44. 7 - 7°27,3 - 17,4 64°15,2' 64°18,7' -3,5/
49 - 7°36,8' - 7°151' - 21,7 64°15,0' 64°19,9' -4,9'
1950 — 7°29,1 7° 2,7 - 26,4' 64°13,8' 64°21,2' -7,4"

1., 4. Gsziop: A magneses elem é\i atlagértéke az obszerviatoriuniban
2., 5. oszlop: A magneses elem la és 16 egyenletekbl szamitott kiegyenlitett érieké.
3., 6. os7lop: A mért és szamitott értékek kilonbsége, a szuperponalt hullam.

lazat 1., illetve 4. oszlopaban taldljuk. Ezeket az adatsorokat az id6 masod-
foku hatvanyfliggvényével megkozelitettik. A nyert fliggvények a kovet-
kez6k :

D = —16°23,09' + 4,0651' t + 0,061 400' 12 1a.
I = 65°3,24' — 2,5603' t + 0,028 557" P, 1b.
H = 19654,8T + 19,049 t— 0,206 477 P, le.
T = 46590,8f — 27,654 t + 0,321 644 P, 1d.

mind a négy egyenletben t = id6pont — 1882.

A fenti fuggvenyekbdl barmely id6pontra kiszamithatjuk a magneses
elemek matematikailag kiegyenlitett értékét. Ezeknek a szamitott értékek-
nek a sorozatat a Il. és I11. tablazat 2. és 5. oszlopéban talaljuk. Ha a mért
és szamitott értékek kulonbségét képezzik, akkor ezek bizonyos id6kozben
pozitivok, mas id6kozben pedig negativok. Szabalyos menetukben jol fel-
ismerhet6 a 44 év periodusu ratevodott hulldm. A kildénbségeknek ezt a
— ratev6dott hullamot jellemz6 «— sorozatat a Il. és Ill. tdblazat 3. és 6.
oszlopéban talaljuk.

10



A foldmagneses tér évszazados valtozasa

9

I11. tablazat

A magneses vizszintes (H) fis teljes térer6sség (T) évszazados valtozdsa a Chambon
la Forét-i obszervatériumban

19 626 y
19 621y
19 635y

19 647y
19 678 y
19704 y
19 730 y
19 751 y

19 766 y
19 792y
19829y
19 839 y
19872y

19 893 y
19 925y
19 951 y
19979y
20 013 y

20 045y
20 065 y
20 076 y
20 086 y
20 093y

20 105y
20 105 y
20 100 y
20 092 y
20 103y

20 109 y
20 112y
20 109 y
20 098 y
20 080 y

20 065 y
20 054 y
20 045y
20 033y
20 031 y

20 035 y
20 026 y
20 029 y
20 028 y
20 024 y

19 674y
19 692 y
19 710y

19 728y
19 745y
19 762y
19 778y
19 794y

19 810 y
19 825 y
19 839 y
19 854 y
19 868 y

19 881 y
19 894 y
19 907 y
19 919y
19 931y

19 942 y
19 953 y
19 964 y
19 974y
19 984 y

19 993 y
20 002 y
20 010 y
20 019 y
20 026 y

20 034 y
20 040 y
20 047 y
20 053 y
20 059 y

20 064 y
20 069 y
20 073 y
20 077y
20 080 y

20 084 y
20 086 y
20 089 y
20 091
20 092 y

4+ o+t + + + + + + o 4+t

+ +

48 y

8ly

OWOOW© O P00

DD BRANE
KKK Kk

4

Em

46 296 y
46 270y
46 247y

46 247y
46 289 y
46 345 y
46 352y
46 354 y

46 365 y
46 401 y
46 426y
46 394y
46 407y

46 417y
46 436 y
46 460 y
46 453y
46 468y

46 438 y
46 422y
46 393 'y
46 348y
46 316 y

46 264y
46 223 'y
46 159 y
46 121y
46 122y

46 097 y
46 059 y
46 021 y
45 978 y
45 949y

45 957 y
45 957 y
45 989 y
45 961 y
45 913 'y

45 876y
45 844y
45 834y
45 831 y
45 814y

1sz

46 564 y
46 537 y
46 511y

46 485 y
46 461 y
46 436y
46 413 'y
46 390 y

46 368 y
46 346 y
46 326y
46 305 y
46 286y

46 267y
46 248y
46 231y
46 214y
46 197y

46 182y
46 166 y
46 152y
46 138y
46 125y

46 112y
46 100 y
46 089 y
46 079 y
46 069 y

46 059 y
46 051y
46 043y
46 035y
46 028y

46 022y
46 017 y
46 012y
46 008 y
46 004y

46 002 y
45 999 y
45 998 y
45 997 y
45 996 y

6

Jirg

_ 268y
— 267y
— 264y

- 238y

172y
— Oly
— 6ly
— 36y

+ o+ o+ o+ o+
N
~
[
<

+ o+ o+ o+ o+
~
o
<

||++
(0]
<

1
~
©

<
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I11. tablazat folytatdsa

e 1 2 3 4 5 6
v Hm Hsz AH T TU AT

1926 20015y 20093y - 78y 45808y 45997y —189y
27 20021y 20 094y - 73y 45840y 45998y  —158y
28 20013y 20094y — 8Ly 45825y 45999y - 174y
29 20006y 20094y — 88y 45837y 46002y —165Y
30 19996y 20093y — 97y 45842y 46004y - 162y
3! 2000y 20092y — 91y 45894y 46008y —1l4y
32 20002y 20091y — 89y 45905y 46 012y 107 y
33 20 004y 20 089 y - 85y 45923y 46 0L7y — 94y
34 20008y 20087y 79y 45937y 46023y - 86y
35 20007y 20084y - 77y 45963y 46029y — 66y
36 20011y 20081y 70y 45959y 46036y — 77y
37 20011y 20078y — 67y 46002y 46043y — 4ly
38 20016y 20074y — 58y 46043y 46051y - 8y
39 20027y 20070y - 43y 46065y 46060y + b5y
40 20040y 20065y — 25y 46097y 46069y  + 28y
41 20048y 20060y — 12y 46128y 46079y  + 49y
42 20 070y 20 054 y + 16y 4F142y 46090y  + 52
43 20070y 20048 y + 22y 46160y 46101y  + 59y
44 20086y 20 042y + 44y 46205y 46113y  + 92y
45 20093y 20035y + 5Fy 46228y 46125y  + 103y
46 20085y 20028y + 57y 46247y 46138y  + 109y
47 20095y 20021y + 74y 46273y 46152y  + 121y
48 20109y 20013y  + 96y 46291y 46 167y +124'y
49 20121y 20004y  +117y 46314y 46182y  + 132y

1950 20138y 19995y  + 143y 46320y 46198y  + 122y

1., 4. oszlop: A magneses elem évi atlagértéke az obszervatériumban.
2., 5. oszlop: A magneses elem le és Idegyenletekbol szamitott kiegyenlitett értéke.
3., 6. oszlop: A mért és szamitott értékek kulonbsége, a szuperponalt hullam.

A 44 éves hulldm sajatsagai

Az alkalmazott modszer érzékenységét és megbizhatésagat konnyd
megallapitani. Hosszu sorozattal rendelkez6 obszervatoriumok kezdd értékei-
ben (az 1850-es évek koril) igen élesen felismerhetjiik a mérési nehézségeket
és az akkori miszerek pontatlansdgéat. Az adatokon jol észlelhet6 a miszer-
technika fokozatos fejl6dése. Téves adatok a hullambol élesen Kilitnek és
a helyes értékeket kdénnyen megallapithatjuk.

A modszer érzékenységének sokkal fontosabb bizonyitéka az a tény,
hogy az egymas kozelében fekvl obszervatériumok évszazados véltozasanak
kdzos vonasait a 44 éves hullamban kénnyen felismerhetjik. Ez a felismerés
igen fontos, mert a kdzds vonasok kdzos okokra vezethet6k vissza, még akkor
is, ha ezeket az okokat jelenleg még nem ismerjik. Ezek a kozds vonasok
nem Kkiut6 jellegliek, mint a meérési hibék, hanem lassu, tébb éven at tartd
hullambetiiremlések. Ezek a horpadasok egy tovabbi kisebb amplitdddju

12



A foldmagneses tér évszazados véltozésa
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A foldmagneses lér évszazados valtozasa
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16 Baria Gyorgy

szuperpondlt hullam jelenlétére utalnak, amelynek az amplitid6ja azonban
olyan kicsi, hogy alakjat a mérési hibak lényegesen befolyasolhatjak E hor-
padasok vizsgalata kilon tanulméany targyat képezhetné, de jelen dolgoza-
tunkban ezzel még nem foglalkozunk részletesebben.

A foldmagnességi erd évszézados véltozasdban kimutathatdé 44 éves
szuperponalt hullamokat és azoknak sajatsagait a 2—7. &brdkon szemlél-
tetjuk. Néhany-obszervatérium ratev6dott hullamét az &brakon azért nem
kozoljuk, mert ezek a kdzelikben 1év6 hosszabb sorozattal rendelkez6 obszer-
vatorium hulldmahoz teljesen hasonl6ak. Az abingeri és 6gyallai sorozatokkal
hasonld értelemben mar foglalkoztunk [1], ezért ezeknek a hullamait csak
a 8. és 9. abrékon kozoljuk.

A 2. 4brén négy eurodpai obszervatorium ratev6dott hullamat mutatjuk
be. A rovidebb rude skovi és niemegki sorozat a hullam 1900 el6tti részét
csak jelzi. A hosszabb Chambon la Forét-i sorozatban a hulldm 1900 elétt is
hatarozottan jelentkezik. Az osldi 1843-ig terjedé sorozatban a hullamot
egy teljes periodussal visszafelé is kovethetjik. Osléban rendszeres inklinacid
megfigyelések nem folytak, és ezért az I, Z és T hullamokat nem &brazol-
hattuk. Az abingeri obszervatérium minden sorozataban jelentkezik a hul-
lam 1846-t6l [1].

Az osléi hullam lefutdsa lényegesen kulonbozik a tobbiekt6l. Ennek
a jelenségnek oka az obszervatorium északi fekvésében kereshetd. A 2. dbrén
az osléi H hulldam alatt nyilakkal jel6ltik a napfoltmaximumok id6pontjait.
Jol 1athatd, hogy a napfoltmaximumok egybeesnek a gorbe helyi jellegli minimu-
maival. A megvizsgalt 36 obszervatorium kozll csak az osl6i H gorbében talal-
tunk osszefliggést az egyszerl napfoltgyakorisaggal. Sajnos, sarkvidék kozelé-
ben fekvé hosszl sorozattal rendelkezd obszervatériumaink nincsenek, ezért
a kutatast ilyen irdnyban nem terjeszthettiik ki. Mindenesetre megallapit-
juk, hogy az osléi iJ-ban jelentkez6 napfoltperiédusd hullam amplitGddja
a vizsgalat korébe vont 44 éves hullaménal nagysagrendben Kisebb.

A masik harom obszervatérium szuperponalt hullamaiban sok hasonlé-
sagot talalunk annak ellenére, hogy kiilonbdz6 hosszlUsagu észlelési sorozato-
kat vizsgaltunk. A magneses elhajlas hullaméban 1910 kérul, a vizszintes
térerdsségben és lehajlasban pedig 1910—20—30—38—46 koril taldlhatunk
jellegzetes hulldamalakuldsokat.

Nagy hasonldsagot talalunk negy masik obszervatoriumnak a 3. abran
k6zolt hulldamaiban is, annak ellenére, hogy a megkdzelitett adatsorok
egymastol nagyon eltér6 hosszusaguak, és az obszervatoriumok egymastél
igen tavol fekszenek. A wyssokaja doubrawai obszervatorium 1870 el6tti
elhajlas adatainak szérasdban mérési hibdkat ismerhetiink fel. Slutzk, Wys-
sokaja Doubrawa és Zuy | és H hulldman 1925 korul ugyanolyan jellegl hor-
padast figyelhetink meg. A D és Y hullamokban mar felt(inik egy bizonyos
Id6beli eltolédds. Ez az eltolodads altalanos érvényd, vele késébben részle-
tesen fogunk foglalkozni. Itt csak arra hivjuk fel a figyelmet, hogy a hullam
maximuma Slutzkban 1927-ben, Karsaniban 1920-ban, Wyssokaja Doubra-
waban 1915-ben és Zuyban 1908-ban kdvetkezett be.

A hulldmokat jol felismerhetjik a kinai és japdn obszervatoriumok
adataiban is (4. 4bra). Kakioka 7-je és ezért Z és T-je iIs 1909, 1910, 1911-ben
feltinGen eltér a szabalyos menettdl, nyilvanvaléan észlelési hibardl van szo.

A Csendes-0ceén kornyékén mar nem ilyen egyszer( a helyzet (5. abra).
Az Egyenlité kozelében fekvd obszervatériumok 22 éves periddusd. hullamot
mutatnak. Sajnos, a rendelkezésre all6 adatrendszerek részben hianyosak és
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18 Barta Gyorgy

A valtozds amplitiadoja a teljes térintenzitds kb. %%-a (250y). A legtdbb
egyenlit6i obszervatériumban csak gyenge 22 év periédusu hullamot észlel-
hetink (amplitadéjuk kb. 80y). A sarkvidékekre vonatkozéan — hosszu
sorozattal rendelkezd obszervatorium hidnydban — nem tehetiink megalla-
pitdsokat.

Az eddig targyalt magneses elemekkel szemben a magneses elhajlas
és a keleti 0sszetev6 szuperponélt hullamanak szélsé értékei kelet felé haladva
mindig korabban jelentkeznek. A hullam eltoléddsa ezek szerint keletrdl
nyugat felé halad, haladési iranya tehat megegyezik a nagy évszazados menet
haladasi irdnyaval (figyelemreméltd, hogy ugyanez az arapaly mozgasok
iranya is). Ez a hullameltolédéds altalanos jelenség, az esetleg észlelhetd
kisebb eltérések észlelési hibakkal és megkozelitési modszeriink elkerilhe-
tetlen torzitdsdval magyaradzhaték. Az &bradkbdl kdnnyen megallapithato,
hogy az eltolédas olyan gyors, hogy az atellenes meridianokon fekv6 obszer-
vatoriumokban a szuperponalt hullam fazisa ugyanaz, vagyis a Foldet két
hullam veszi kordl. A hullamnak ez a kett6ssege szintén &rapaly jellegu.

Ugyanazon a hosszisadgon fekvl, de egyébként észak-dél iranyban
egymastol nagy tavolsagra 1évé obszervatériumok 1) és Y hullamaiban eltolo-
das nincs (Mauritius-Wyssokaja Doubrawa, Slutzk-Helwan, Kakioka-Too-
langi, Agincourt-Pilar).

A n és Y hullam széIs6 értékeinek eltolodasat a IV. tablazatban kozol-
juk. A széls6 értékek valoszini idejét a gorbékbdl grafikusan atlagolva alla-
pitottuk meg, nehogy a gorbék helyi jellegi horpadasai, vagy az esetleges
mérési hibakbol szarmazd kiugrasok az adatokat k&rosan befolyésoljak.

V. lablazat

A magneses elhajlas és keleti dsszetevd ratevédott hullamanak id6beli eltolédasa

D Y
Allomés X ) i ) i
max min max min  max min max — min

SitKa . 224°40' 1919 1936 1916 1935
Agincourt ... 280°44' 1914 1932 1948 - 1914 1932 1947 -
Pilar ., 296° 7' 1915 1932 - — 1914 1932 — -
San Miguel ... .. 334°21'  — 1925 — — - 1924 1938 —
San Fernando .......... 353°48' 1894 1910 1933 — 1894 1910 1933 —
Abinger ... 359 37" 1888 1910 1934 - 1885 1910 1934 -
Chambon la Forét .. 2°16' 1894 1910 1933 - 1893 1909 1933 -
Niemegk 12°40" 1893 1909 1934 - 1892 1908 1933 -
SlutzK..oeeveenen. 30°29' 1882 1907 1927 - 1881 1906 1926 -
Helwan 31°20° - 1908 1927 - - 1908 1927 —
Karsani  .....cceceveeenne 44°42' — 1891 1920 — — 1890 1918 —
Mauritius....coeeevrnnnnn. 57°33'" — 1894 1912 1932 — 1893 1911 1933
Wyssokaja Doubrawa 61° 4' — 1890 1915 1934 — 1891 1910 1931
ZUV oot 104° 2' — 1890 1908 1925 — 1888 1908 1925
AU TaU..oeees 114° 38 — — 1903 1925 — — 1903 1925
Z6 Sé ... 12tel — — 1899 1927 — — 1900 1927
Toolang i 145°28' — 1900 1926 — — 1900 1926
Amberlev........ 172°44' — 1900 1923 — — 1900 1923
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A foldmagneses tér évszazados valtozasa 10

Az évszazados valtozas eloszlasa a FOldon
a kiegyenlitett sorozatok alapjan

Az el6z6kben a méagneses elemekben jelentkezd ratev6dott hullamot
vizsgaltuk meg. Ezeket ugy nyertiik, hogy az illet6 elem évi kozépértékeibdl
levontuk a kiegyenlitett értékek sorozatat. A Il. és Ill. tdblazat 2. és 5.
oszlopaban kozoltik a Chambon la Forét-i obszervatérium D, |, H és T elemei-
nek kiegyenlitett sorozatat.

Az évszazados valtozas tanulmanyozasara a kovetkezékben a kiegyenlitett
sorozatokat hasznaljuk fel, mert ezek mar nem tartalmazzak a ratev6dott
hullamot és mentesek az esetleges mérési hibak nagyobb torzitasaitol is.
Ezért remélhetd, hogy a kiegyenlitett sorozatok abrazoldsa utan a féldmag-
ngsgég_i ker()' évszdzados véltozasanak bizonyos szabalyszerliségeit megalla-
pithatjuk.

A/, | és Il elemek kiegyenlitett évszazados valtozasat a 10., 11. és 12.
abrakon kozoljik. Az obszervatériumokat foldrajzi szélesség és hosszlsag
szerint rendeztik. Az obszervatdérium nevénél lathatd.-j- jelzi az obszerva-
térium helyét, a szamérték pedig mint kezddérték hozzaadando az illetd fold-
magneses elemnek a gorbén leolvashat6é értékéhez. Az obszervatérium helye,
a hozzatartoz6 gorbén az 1900 évet jelenti. Az abrakon tehat kettds koordi-
natarendszer van ; az abszcisszakra mérjik a foldrajzi hosszusagot és az éve-
ket, az ordinatakra a foldrajzi szélességet és a foldmagneses elemet fokban,
illetve y-ban.

A 10. abran jol lathato, hogy a Foldet az elhajlas évszazados valtozasanak
két hullama veszi korul. Az elhajlds Eurdpéban jelenleg novekszik, az Ural
vidékén és Afrikatol keletre maximalis, K0zép- és Kelet-Azsidban cstkkend,
Japantél keletre és Ausztraliaban minimalis. A Csendes-6cednon az elhajlas
emelkedik, Amerika nyugati partjain éri el a maximumot, keleti partjain
csokkend és a minimumot az Atlanti-6cedn nyugati részén éri el, innen
Eurédpa felé ismét emelkedik. A hullam ilyen leirasa minden obszervatérium
menetével megegyezik, sét a révidebb sorozattal rendelkezd obszervatériumok
elhajlas valtozdsanak az irdnya is meger6siti az igy kialakult képet. Az év-
szazados valtozasnak ez a hullama ugyandgy keletrél nyugatra terjed, mint
a D és Y ratevédott hullama. A féhuilam kett6ssége hatarozottan emlékeztet
a D és Y 0Osszetev6k szuperpondlt hullaméanak kettGsségére.

A mégneses elhajlashoz hasonléan a magneses lehajlas évszazados
menetének féhullaméban is jol felismerheté ez a kett6s jelleg (11. &bra).
A mégneses inklindcionak Nyugat-Eurdpéban jelenleg minimuma, Azsia
kozéps6 és Afrika keleti vidékein pedig maximuma van. Ebb6l a maximum-
bol gyenge csokkenéssel a Csendes-Ocean kozepe tajan alakul ki az inklinacio
minimuma, onnan emelkedik az amerikai obszervatériumok altal jelzett
maximumig. Az Atlanti-6cednon a maégneses lehajlds csokken a nyugat-
eurépai minimumig. Ezt a menetet valamennyi obszervatorium jelzi, a rovi-
debb sorozattal rendelkezd obszervatériumok lehajlas valtozasédnak az iranya
szintén megerdsiti ezt a képet. *

Nehezebb ezt a torvényszerliséget a vizszintes térer6sség évszazados
véltozasanak az eloszladsdban kimutatni (12. &bra). A vizszintes térer6sség-
ben maximum jellegl teruleteket taldlunk Eurdpaban és Kelet-Azsidban.
A két maximumot a Zuy, Helwan, Alibag és Mauritius obszervatériumok
altal jelzett — nem eléggé Kifejl6dott — minimum vélasztja el. A tavol-
keleti maximum a Csendes-6ceanon keresztul csokkenve az amerikai mini-
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mumba megy &t, és azutdn az Atlanti-6cednon keresztil emelkedik az eurdpai
maximumig. * »

A vizszintes térer6sség féhullaméanak kett6s jellege nem olyan kifeje-
zett, mint a mésik két Osszetevéé, a rendelkezésre all6 adatsorozatok a kér-
dés megnyugtatd elddntéséhez még elégtelenek.

OSSZEFOGLALAS

Az elébbiekb6l megallapithatd, hogy a foldméagnességi er6é minden
elemének évszdzados valtozasdban hatarozottan jelentkezik egy nagy ampli-
tudoju, kb. 44 év periodusu hullam. A hulldm a leghosszabb obszervatériumi
sorozatokban visszafelé az 1840-es évekig kovethetd, és kimutathaté a Fold
kilonbdz6 helyein fekvd megfigyel6 allomésok kilonb6z6 hosszusagu soro-
zataiban is, tényleges létezése tehat "kétségtelen. Az egyenliti obszervatd-
riumokban a hullam felez6dik és a napfoltok magnesezettségének 22 éves
Abbot peri6dusat mutatja. Az osloi obszervatérium H hulldmaban felismer-
het6 a 11 éves napfoltgyakorisagi hullam. A kilénb6z6 helyeken fekvd
obszervatdriumok megfelel6 hullaméban azonossagok és szimmetria-0ssze-
fuggések talalhatok.

A maégneses elhajlas (L) és a keleti Osszetevd (Y) ratev6dott hullama
keletr6l nyugat felé halad és két hullamban veszi korul a Foldet. A tobbi
magneses elem réatevédott hulldménak a szélsé értékei az egész FOldon
egyidejlek (nem tekintve a hulldmban jelentkezd kisebb helyi sajatsdgokat,
a mérési hibdkat és a kiilénb6z6 hosszisagl sorozatok megkozelitésében
rejlé elkerulhetetlen eltolodéasokat).

A foldmagnességi er§ évszdzados valtozasanak féhullama szintén ket-
tés jellegli és a hullam keletr6l nyugatra tolddik el. A vizszintes er60ssze-
tevé valtozasanak ez a kettéssége nem olyan hatarozott, mint a masik két
dsszetevée.

Az egyenlitdi 22 éves Abbot peridédus és az osléi 11 éves napfoltgyakori-
sagi hulldm jelzi a napfoltok szerepét az évszazados valtozasban. Ez a szerep
azonban korantsem egyszer(i 6sszefliggés, hanem egy bonyolult jelenség
egyik 0Osszetevéje.

A G és Y hullamoknak kelet-nyugati irdnyban val6 haladéasa, kettd-
zOttsége és az a tulajdonsdga, hogy amplitadojuk a 45. szélességi fok kordl
a legnagyobb, &rapalyszer( jelenségre enged kovetkeztetni. Ha elfogadjuk
azt a feltevést, hogy a szuperpondlt hullam keltésében a napfoltoknak és
a Holdnak van szerepe, akkor a 44 éves periodus esetleg a 11 éves napfolt-
ciklus és a Hold 8,85 éves perigaeum mozgasanak egyesitett hatasaval
magyarazhat6. Ez a felfogas természetesen még hypotetikus jellegl és tovabbi
bizonyitasra szorul.
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