<. BART/
ON THE SECULAR VARIATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD

The author makes the statement on the basis of his researches in this object,
that the secular variation of the geomagnetic field is the consequence of a general
process affecting the whole Earth. The axes of the generally used coordinate system
XYZ change their direction in dependence on the place of observation; the com-
ponents in such a system cannot be compared directly and are therefore not suitable
for general researches.

A clear picture of the phenomenon is obtained by the transformation of the
vectors representing the secular variation into a common coordinate system, one
axis of which is the axis of rotation of the Earth, whereas the two other axes are
directed towards the points 291° E and 21° E Gr. of the Equator. The vectors ortho-
gonallﬁ/ projected to the planes of this coordinate system show regularities indicating
that the symmetry center of this phenomenon is lying around Pakistan. Rotating
now our coordinate system so that the center of the projected picture be in Pakistan,
it can be seen that the vectors converge around the center of the picture while at
the edges of the picture they are diverging (Fig. 5.). As a matter of course, the
picture as well as the respective lateral views (Figs. 6—7.) indicate an assumption
that around Pakistan as a center, a circuit is flowing which has a radius of about
3000 km in a depth of about 3000 km, the direction of this circuit is clockwise as
seen from Pakistan, its intensity being about 107—108 Ampere. The secular variation
is due to the change in time of the position and intensity of the circuit.

It is known that the magnetic center of the Earth lies excentrically towards
the Marshall—Islands and its surface projection is moving towards N—NW with
a velocity of 10 km pro year. If we assume that the Earth's core is bearing the
magnetism of the Earth, then this variation is equivalent to amotion of the Earth's
core. This motion causes an increase of pressure and spreading out of material
around a spot below Pakistan. If the moving mass is electrically charged, the re-
sulting convection current may cause the secular variation of the magnetic field.

From the velocity of motion we infer that the magnetic center of the Earth
revolves around the axis of rotation of the Earth in 4000 years which estimation
is not in accordance with the secular period of about 500 years of the long declination-
series at London. But we may presume that the movement of the Earth's core is
oscillatory with a period of 4—500 years. The precession of the axis of the eddy
may cause the superposed wave, as well as the helical course observed in the secular
variation. In order to unravel this complex of problems, further researches are in
course.

A FOLDMAGNESES TER EVSZAZADOS VALTOZASAROL
BARTA GYORGY

A féldmagneses tér évszazados valtozasanak vizsgalatara kulonbozé
modszereket alkalmazhatunk aszerint, hogy a valtozas milyen sajatsagara
osszpontositjuk figyelmuinket.
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Kilénb6z6 id6pontokbdl szarmazé magneses térképek 6sszehason-
litasdval megallapithatjuk a magneses tér id6beli valtozasanak térbeli
eloszlasat, vagyis megszerkeszthetjik a foldmagneses tér 6sszetevinek
izopor goOrbéit [12]. Az izopor térképek alapjan elég konnyen megallapit-
hatjuk a FOld barmely pontjan a féldmagneses tér valtozasanak iranyat és
nagysagat.

Az izopor térképek azonban a féldmagneses tér évszazados véltozasa-
rol szétesd képet nyljtanak. Ezek a terképek ugyanis a valtozas fold-
fellleti eloszlasat szemléltetik, vagyis az idobeli valtozds rovasara a tér-
belit domboritjak ki, az egyes elemek valtozésait kilon-kulén abrazoljak,
és ezzel a jelenség szétesd jellegét még hangsilyozzak.

Magneses izopor térkepeket aranylag ritkan szerkesztenek, a szerkesz-
tésre felhasznalt adatok mérése kdzott gyakran hosszl id6 telik el, és az
eredményeket tdvoli obszervatériumok adatainak felhasznalasaval redu-
kaljak. Ezért izopor térképek alapjan a foldmégneses tér valtozasanak
mibenlétérdl és részleteir6l nem vérhatunk felvilagositast.

Az obszervatériumokban észlelt elemek évi kozépértékeinek adatsora
a magneses tér évszazados valtozasanak idébeli jellegét méar jobban kiemeli.
Az egyes adatok megbizhatobbak, és az adatsorokat finomabb vizsgalatok-
nak is aldvethetjik. Ezek az adatsorok azonban csak a Fold egy-egy pont-
jan érvényesek, igy az id6beliség hangsulyozasaval a térbeliséget vesztettiik
el. Ezekben az adatsorokban valdban sikerult bizonyos periodicitasokat
kimutatni [1; 2], az alkalmazott koordinatarendszer azonban tovabbra is
er6sen befolyasolta szemléletiinket.

A magneses kutatasok egész teriiletén nagyon hatranyos, hogy az
id6beli valtozasokat dsszetevOkre szétbontva vizsgaljuk. Ez a szokés a jelen-
ség teljes megismerésének lényeges akadalya, mert a vizsgalt folyamat nem
korlatozddik az egyes dsszetevokre, hanem a térben jatszodik le. Tovabbi
nehézséget okoz, hogy az abrézolasban az idékoordinata térkoordinéata-
ként jelentkezik, és az id6beli egymésutanisag térbelivé valik.

Haladast jelent ezzel a szemléleti méddal szemben a vektordiagram-
abrdzolds [3]. Vektordiagramban az egyes térkoordinatdknak egyenlé
szerepik van, az id6paraméter pedig lényegesen més megvilagitasba kerdl,
mert a térkoordinataktdl elktlonilve a jelenséget dbrézold gorbe pontjai-
hoz kapcsolddik és azokon fut végig. Az id6beli egymasrakdvetkezés
itt is terbelivé valik ugyan, de a jelenséggel sokkal szorosabb kapcsolatbha
kerlil. A vektordiagram a magneses vektor végpontjanak valodi vandor-
lasat abradzolja. A magneses vektor végpontja ugyanis az idé folyaman
térgorbét ir le. A vektordiagram ennek a gorbének vetiilete a koordinata
sikokra. A koordinatarendszer alkalmas valasztasaval lényeges 0j szem-
pontokat kaphatunk a jelenség vizsgalatara.

Az évszazados valtozéas vizsgélatanak leglényegesebb — de altalaban
hatarozottan ki nem mondott — sarokpontja az a kérdés, hogy az évszéza-
dos valtozas egységes, az egész Foldre vonatkozé jelenségnek tekinthet6-e
vagy sem. A szuperpondlt hulldm az egyes obszervatériumok adatrend-
szerében az egész Foldon jelentkezik, tehat az évszazados valtozasnak ez a
masodlagos' jelensége is az egész Foldet érint§ altalanos folyamat kovet-
kezménye. Vilagos tehat, hogy a f6 valtozas még inkabb altalanos jelleg(.
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Az izopor térképek, és az egyes obszervatériumok elszigetelt adatsorozatai-
nak vizsgalataval ellentétben ebbdl arra kdvetkeztethetliink, hogy az év-
szdzados valtozas a Foldet, mint egészet érint6 folyamat megnyilvanulasa.
Vilagos, hogy ha a jelenséget a Foldre, mint egészre vonatkoztatjuk, akkor
a kutatasra alkalmazott maédszerrel is hangsulyoznunk kell a jelenség egy-
séges felfogasat.

Egyes kutatok az egységes szemléletet azzal kivantak elérni, hogy az
évszéazados valtozast a kulonbdz6 idépontokra kiszdmitott gémbfliggveny-
egyltthatok alapjan vizsgéltak [5; 8; 11]. A Fold magneses terét valéban
gombfuggvényekkel allithatjuk el legszabatosabban. A sorfejtés egyes
tagjai a FOld magneses terének sajatsagait képviselik; az elsérendii tagok
a Fold magneses nyomatékanak nagysagat és iranyat, a masodrend(i tagok
a dip6lus excentrieitdsat. A magasabbrend( tagoknak nincs egyszer(
fizikai jelentésiik, részben a koordinatarendszer valasztasatdl fliggnek,
részben a Fold magneses terének geometriai sajatossagait fejezik Ki.
Az egydltthatékat a kulonbdz6 idépontokra megszerkesztett foldmagneses
vilagtérképek adataibdl szamitjak ki. Természetes tehat, hogy az évszaza-
dos véltozés az egyutthatokban kifejezésre jut. Sikerilt is ezen az alapon
néhéany altalanos jellegl torvényszer(iséget megallapitani, pl. hogy a fold-
magneses sarkok lassan nyugati irdnyban mozognak és hogy a F6ld magne-
ses nyomatéba az utolsd évszdzad folyaman csokkent.

Az évszazados valtozas ilyen mddon megallapitott tulajdonsagai vald-
ban az egész Foldre vonatkoznak. A gdmbfliggvények egyutthatdinak
véltozdsaban ugyanis az egyes terliletek méagneses valtozasai kiegyenlitet-
ten jelentkeznek. A kutatasi modszernek igen nagy hatranya azonban,
hogy a gombfuggvény egyltthatokat csak meglehetosen ritkan szamitot-
tak ki, és a szamitas alapanyagéat szolgaltatd térkepek szerkesztésére fel-
hasznalt adatok tébbé-kevésbé bizonytalan térbeli es idébeli extrapolacid
eredményei. Ezért ilyen modon az évszdzados valtozéasrdl leginkdbb csak
olyéan kéltalénos eredményekre juthatunk, amelyeket tébbnyire mar Ggyis
tudunk.

Az altalanosan hasznalt XYZ koordinatarendszer tengelyei az észlelés
helyét6l fliggéen valtoz6 iranylak, tehat az ilyen rendszerekben megadott
OsszetevBk kozvetlenul nem hasonlithatok oOssze egymassal. Ha a fold-
magneses tér évszazados valtozasat a Foldet, mint egészet érinté folyamat-
nak tekintjuk, akkor tanulményozéasara a F6ldhdz, mint egészhez kapcsolt
koordinatarendszert kell alkalmaznunk.

A foldmégnességet mar évszdzadok Ota kapcsolatba hozzak a Fold
forgasaval, kozelfekvé tehat a gondolat, hogy olyan koordinatarendszert
kell alkalmazni, amelynek egyik tengelye a Fold forgastengelye. Legyen
ennek megfeleléen Uj koordinatarendszeriink U tengelye a Féld forgas-
tengelye, V tengelye mutasson a Fold kdzéppontjabol az Egyenlité 291°
E pontja, W tengelye pedig a 21° E Gr. pontja felé, ugyanis a magneses
tengely végpontjanak féldrajzi hosszusadga 1922-ben a Dyson—Furner-féle
gombflggvény egyutthatokbol szamitva 291° E Gr. volt. A VW sik tehat
az egyenlitd sikja, az UV sik a forgési és mégneses tengelyek altal meg-
hatarozott sik, az UW sik pedig a Fold kdzéppontjdn athalado, ezekre
meréleges sik.
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Az eddig alkalmazott koordinatarendszerekkel szemben ennek a rend-
szernek az az el6nye, hogy benne a jelenséget ugy vizsgalhatjuk, mintha a
Foldet kivulr6l szemlélnénk. A rendszer Foldhoz viszonyitott helyzete tér-
ben és id6ben &llandd, megszabadulunk a gravitacios tér altal okozott
szemléleti kényszerektdl, és a koordinatarendszerrel is hangsulyozzuk a Fold
forgésanak és a magneses valtozasnak feltételezett kapcsolatat.

A vizsgalat els6 1épéseként ki kell szdmitanunk az obszervatériumok
helyét és az évszazados valtozas vektordiagramjait az Uj koordinatarend-
szerben.

"

1. 4bra. Az obszervatériumok U, V, W koordinatai

Az obszervatériumok koordinatéit az UVW rendszerben az 1. &bra
alapjan igen egyszer(ien allapithatjuk meg. Az &brdbdl leolvashatéan
ugyanis

U= sin 9
V —cos @cos (A-)- 69°) = cos gecos A
W = cos Bsin (A-f- 69°) — cos Bsin A

2. abra
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ahol a Fold sugarat egységnek vettik és A= X-j- 69° a magneses és csilla-
gaszati polusokon athaladé meridiant6l szamitott hosszUsag.

A vektorok adatait az Gj rendszerben az XYZ koordinatarendszer
bizonyos forgatadsaval szamithatjuk ki. Hasonl6képpen forgatasokat kell
végeznlink akkor is, ha az UVW rendszerr6l mas rendszerre akarunk
attérni.

Allapitsuk meg ezért a kiillonbdzé tengelyek koriili forgatdsoknak megfeleld
transzforméacioés formuldkat. Forgassuk rendszerliinket az A' tengely koéril a, az
Y tengely korul B, és a Z tengely koril y szoggel. A 2. abrabol leolvashatéan a meg-
felel6 transzformacios formuldk a kdvetkezdk:

X =X
Y =Y cos a+ Z sin a (2a)
Z = —Y sin a+ Z cos a

X =X cos B —Z sin b
Y (2b)

Z =X sin B+ Z cos R

#
1

X = A cosy+Y siny
Y= —Xsiny+ Y cosy (2¢)
Z = Z

A harom forgatasnak megfelel6 egyesitett transzformacié pedig a kovetkezd:

X = X cosBcosy + Y (sinasinfBcosy + cosasiny) +
Z (sin asin'y —cos a sin 3 cos V)

Y = —X cosBsiny + Y (cosacosy —sinasinfsiny) +
Z (cosasin Bsiny + sina cos y) 3)

Z = XsinB —Y sinacosfB + Z cos acos

Az AYZ koordinatarendszerr6l az UVW koordinatarendszerre két forgatassal
térhetlink at. Forgassuk el el6szor az AYZ koordinatarendszert az Y tengely koril

Pszoggel, akkor (2b) alapjan (3. abra)
U—Xcosp—Zsin
Y=Y
Z = X sin 9+ Z cos 9

és forgassuk tovabb rendszeriinket az U tengely koril 270° — [val, akkor (2a)
alapjan a kovetkez6 transzformaciés formuldkat kapjuk:

Y = —Y sin A—Z cos A
W = Y cos A—Zsin A
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A két forgatés egyesitésébdl megkapjuk az XYZ és az UVW koordi-
natarendszerek kozotti transzformacids osszefiiggéseket.
U—X cos D— Z sin @
V. ——X sin pcos X —Y sin X—Z cos @ cos X
W= —X sin @sin X-pY cos X—Z cos @sin X

ahol @az obszervatorium foldrajzi szélessége, Xa magneses és csillagaszati
polusokon athaladé merididntol sza&mitott hosszusaga.

\

3. &bra. Attérés az XYZ koordinatarendszerrél
az UVW koordinatarendszerre

A formulakkal meg tudjuk hatdrozni az XYZ koordinatarendszerben
adott vektor Osszetevlit az UVW rendszerben. Természetes, hogy ha a
vektordsszetevék id6ben valtoznak, vagyis:

X- X (0
Y =Y
Z =7
akkor az U, V,"W koordinatak is az id6 fliggvényei lesznek, vagyis
u—u
V —V (i
w =w (0-

Az X, Y, Z bsszetevbket az obszervatériumok megfigyeléseibdl ismerjik.
Az atszamitasnak tehat nincs semmi akadalya, mégis, hogy a csekély helyi
hatasokat és az észlelési hibakat kiklszoboljuk, nem az észlelések adatait
szamitottuk at az UVW rendszerre, hanem az obszervatériumok adat-
sorait a legkisebb négyzetek elve szerint megkdzelitd polinomokat transz-
forméaltuk at. A hatvanypolinomok altal képviselt térgérbe pontjainak a
megfelel6 mért pontoktol szamitott tdvolsdgainak négyzetdsszege mini-
mum. A matematikai Uton megallapitott hatvanypolinom tehét egy
kdzepes évszdzados valtozast képvisel. A szdmitott gorbe (ivelése, irdnya)
alkalmazkodik az évszdzados véltozas ezen sajatsagaihoz, ugyanakkor
nem tartalmazza, illetve elsimitja a kis, helyi jelleg(i hatdsokat és az esetle-
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ges eszlelési hibdkat. A hatvanypolinomokat el6z6 értekezéseinkben kor-
vonalazott médon az ott emlitett gydjteményekbdl vett adatrendszerek
alapjan szamitottuk ki [1; 2; 3; 4; 9].

Az obszervatoriumok helyét és a valtozasvektor 6sszetevdit ismerve
a valtozasokat minden nehézség nélkil az UVW rendszerben is abrazol-
hatjuk (I. és I1. tablazat).

Az évszézados valtozads vetuletét az egyenlité sikjara a 4. abran
kozoljik. Az els6 érdekes és konnyen megallapithatd Osszefliggés az, hogy
a jelenség valoban az egyenlitd sikjaban a legegységesebb. A 321° E Gr.
vonal mentén a kiegyenlitett menetek egymastol elfordulnak (divergencia-
vonal), az erre mer6leges 51° E Gr. vonal mentén pedig egymassal szembe-
fordulnak (konvergenciavonal). Az évszazados valtozas egyenlitére merg-
leges koordinatasikokon jelentkezd tovabbi szimmetridinak vizsgélata arra
a felismerésre vezetett, hogy a vektorok egy pont felé iranyulnak. Ezt a
pontot el6szor Tibet kornyékén kerestlk, ezért rendszeriinket az U és V
tengely koril x = 69° és B — 120° szoggel elforgattuk. Az Gjabb abrazolés
azt mutatta, hogy az igy kapott vetitési kdzéppont még nem kielégité és
ezért rendszeriinket a w tengely korul y = — 20°-kal tovabb forgattuk,
igy kaptuk meg az UVW koordinéatarendszerb6l az ABC koordinatarend-
szert. A transzformécio képletei a kovetkezdk:

A = —0,469846U + 0,637177 V—0,610942 W
B — —017101 G+ 0,613281 Y + 0,771131 W
C= 0,866025 U + 0,466790 Y — 0,179184 W.

Az egyenletek egyutthatéi az A, B, C tengelyek iranyaba mutatd
egységvektorok vetiiletei az U, V, W tengelyekre. Ebb6l konnyen kisza-
mithatjuk az A, B, Ctengelyek irdnyat az UVW rendszerben (1. abra).

Az A, B, C tengelyek iranyat foldrajzi koordinatakkal kifejezve a
kovetkez6kben foglalhatjuk Ossze:

) X
tengely .o — 28°02' 247°12/ pont felé

A
B — 9°51' 342°3Yy
C 60°00" 270°00" ,,

az
a
a
irdnyul.
Az évszazados valtozas igy kiszdmitott dsszetevfinek vektordiagram-
jait az ABC rendszer sikjain az 5., 6., 7. abran szemléltetjik. Az &bra meg-
szerkesztésére a rovidebb sorozatl obszervatériumok adatait is felhasz-
naltuk. 10 évnél hosszabb sorozati obszervatériumok kezdd és vég adatat
felhasznalva feltételeztiik, hogy id6kdzben a valtozas lineéris volt. Ezt a
menetet vetitettik a megfelelé koordinatasikokra. A kezd6 és vegpont
altal meghatarozott irAnyban a sorozatot 50 év hosszusagura extrapolaltuk.
Az &brdk szerkesztésére felhasznalt adatokat az 1. és Il. tablazatban
kodzoljuk.
Az 5. abrabdl vilagosan kitlinik, hogy a vektorok a vetiileti kép kdzép-
pontja korul (p= 28°02/ és X— 67°12r) szembefordulnak. A peremen
fekvO obszervatériumok vektorai pedig sugarasan kifelé mutatnak. Az
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atellenes ponton ismét szembefordulas tapasztalhato, itt azonban kevés az
obszervatérium, a jelenség tehdt nem mutatkozik egészen hatarozottan.
Ebbél és a megfelel6 oldalnézetekb&l (6—7. abra) arra kovetkeztethetiink,
hogy Pakisztan koril, mint kézéppont koéril, nagy mélységben (2—3000
km) mintegy 3000 km sugar( kéraram folyik. Pakisztan fel6l nézve az aram

\

4. abra. Az évszazados valtozds kiegyenlitett vektordiagramjlainak ortogonalis

vetilete az egyenlit6é sikjara a déli pélus fel6l nézve (a nézépont felél fekvé obszerva-

toriumok menetét vastag, az atellenes oldalon fekvékét vékony, a rgvid sorozatl

obszervatériumok menetebdl 50 év hosszura extrapolalt meneteket pedig szaggatott
vonallal ébrézoltuk?

Fig. 4. Orthogonal projection of the smoothed vector diagrams of the secular

variation to the plane of the Equator as seen from the South pole (the course of

observatories lying from the view-point is represented by a thick line, that of obser-

vatories situated opposite by a thin line and the courses of short-series observatories
extrapolated to 50 years by a dotted line)



A foldmagneses tér évszazados valtozasarol 17

iranya megegyezik az dramutatdé jarasaval, intenzitasa hozzavet6leges
szamitas szerint 108—108 amper nagysagrend(inek becsiilhetd; helyzete
és er@ssége id6ben valtozik, ez lehet az évszédzados valtozas oka.

Erdekes megemliteni, hogy a F6ld magneses kdzéppontja a Fold geo-
metriai kozeéppontjatdl —342 km tavolsagra éppen a B tengelyen fekszik

5. &bra. Az évszazados valtozas Pakisztan fel6l nézve : == = a feltételezett drvény;

0- a Fold magneses kozéppontja. (A nézépont feldl fekvé obszervatoriumok menetét

vastag, az atellenes oldalon fekvdokét vékony, a révid sorozatl obszervatdriumok

menetébdl 50 év hosszlra extrapoléltlmlf)neteket pedig szaggatott vonallal abra-
zoltu

Fig. 5. The secular variation as seen from Pakistan: = == the assumed eddy,

o- the magnetic center of the Earth. (The course of observatories situated from the

view-point is represented by a thick line, that of observatories situated opposite

by a thin line and the courses of short-series observatories extrapolated to 50 years
by a dotted line)

2 Geofizikai kdozlemények — 2/15 S
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(a méagneses kozéppont koordinataja 1922-ben 9= 6,5°, /1= 161,8° volt).
Az eddigi gémbfluggvény sorfejtések alapjan megallapithatd, hogy ez a
kézéppont évenként 10 km sebességgel NyENy iranyban Pakisztan felé

zett drvény; eo a Fdld magneses kdzéppontja és mozgasanak iranya. (A néz6pont

fel6l fekv6 obszervatoriumok menetét vastag, az atellenes oldalon fekvékét vékony,

a rovid sorozatl obszervatériumok menetébdl 50 év hosszlra extrapolalt meneteket
pedig szaggatott vonallal abrazoltuk)

Fig. 6. The secular variation as seen from the Marshall-Islands: = =—=the assumed

eddy, fo magnetic center of the Earth and direction of its movement. (The course

of observatories situated from the view-point is represented by a thick line, that of

observatories situated opposite b?/ a thin line and the courses of short-series obser-
vatories extrapolated to 50 years by a dotted line)
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mozog. Ha feltételezziik, hogy a foldmagnesség hordozéja a féldmag, akkor
ez a megallapitas azt jelenti, hogy a foldmag mozdul el ebben az irdnyb an
és ezzel a sebességgel. Ezek szerint a foldméagneses térnek harom lényeges

7. dbra. Az évszéazados valtozds a Hudson-6bol fel6l nézve: == = a feltételezett

orvény; 2 a Fold magneses kdzéppontja és mozgasanak iranya. (A néz6pont feldl

fekvé obszervatoriumok menetét vastag, az atellenes oldalon fekvékét vékony,

a rovid sorozatl obszervatdriumok menetébdl 50 év hosszlra extrapolalt meneteket
pedig szaggatott vonallal abrazoltuk)

Fig. 7. The secular variation as seen from the Gulf of Hudson: = = = the assumed
eddy, 3 magnetic center of the Earth and direction of its movement. (The course
of observatories situated from the view-point is represented by a thick line, that
of observatories situated opposite by a thin line and the courses of short-series
observatories extrapolated to 50 years by a dotted line)
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iranya van: a magneses tengely, a geometriai k6zéppontot a magneses
kézepponttal 6sszekétd irany és az évszazados valtozast okozd Orvény
kdzéppontjat a geometriai kdzépponttal &sszekotd irdny. A harom irany
egymasra kozel mer6leges.

Konny( ehhez az elgondolashoz kapcsoldodni. A foldmag elmozdulésa
ugyanis nyomasnodvekedest és anyagszétaramlast okoz a Pakisztan alatti
pont korul. A szétaramlé tdmeget a Coriolis-er6 az 6ramutato jarasaval
megegyezd irdnyu spiralis palyara kényszeriti. Ha a mozgd tomegnek
pozitiv elektromos toltése van, akkor a keletkez6 konvekciés &ram okoz-
hatja a magneses tér évszazados valtozasat. Az egész érvény a foldmag
mozgésa kdvetkeztében NyENYy iranyban halad, ez az oka a magneses val-
tozasok ismeretes, altalanos nyugati iranyd mozgasanak.

A magneses kozéppont mozgasanak sebességéb6l kdnnyen megalla-
pithatd, hogy a Fold forgastengelyét a foldmag 4000 év alatt keriilné meg,
hasonlé nagy id6tartamokat kapunk, ha az izoporok véandorlassebessége-
bél, vagy a méagneses sarok mozgassebességébdl kovetkeztetlink az év-
szdzados véltozasra. Ezzel szemben a londoni és més hosszi sorozatokbol
megallapithatd, hogy egy helyen észlelve a magneses valtozas periddusa
400—500 év, ami az el6z0 id6tartamnak csak toredéke.

Az egységes szemlélet ellenére tehat a folyamat periédusa egy bizo-
nyos jelenségcsoport szerint tobb 1000, m&s — ugyancsak cafolhatatlan —
megfigyelések szerint pedig csak néhany 100 év. Az ellentmondést meg-
szintethetjik, ha feltetelezzik, hogy a féldmag nem kerilli meg a forgés-
tengelyt, hanem egy bizonyos egyensulyi allapot koérul ingalengest végez.
Az ingalengés periodusa 400—500 év. Természetes, hogy ennek a felteves-
nek alkalmazasaval jogosulatlanna valik a féldmag, vagy a magneses
sarok, vagy az izoporok mozgasanak extrapolalasa és annak a kiszamitasa,
hogy ezek mennyi id6 alatt kerlilnék meg a Foldet.

A feltevéshol kovetkezik, hogy a mostani 6rvény néhany 100 évvel
ezel6tt a Fold atellenes oldalan lehetett. Erdekes ezzel kapcsolatban meg-
emliteni, hogy H. Fritsche 1900-ban megjelent munkéjaban [8., 62. 0.]
kijelenti, hogy 1550, 1600, 1650, 1780, 1842, 1885, 1900-as években a pozi-
tiv elhajlasu tertileteket — nem tekintve a polustdl polusig huzodoé féagon
vonalakat — egy kisebb zart agonvonal vélasztotta el a korllfekv6 negativ
elhajlasu teruletekt6l (Fritsche a nyugati elhajlast nevezte pozitivnak és
a keletit negativnak). Az 1550, 1600 és 1650-es években ez a zart agon-
vonal a 200—260° merididnok és a 30° északi és déli szélességek kozott
fekldt, nagysagat és helyzetét alig valtoztatta. 1700-ban a z&rt agonvonal
eltlint, 1782-ben a 110—140° hosszlsagok és a -(-60°--—- [-25° szélességek
kozotti teriileten megjelent, és 1842, 1885 és 1900-ban helyét alig valtoz-
tatta, csak minden iranyban gyengén Kkiterjedt. Fritsche megallapitasa és
az elébb felvazolt elképzelés kozotti dsszefliiggés konnyen felismerhetd, ezért
a Fritsche altal nyuGjtott adatrendszerekre a vizsgalatot ki Ohajtjuk ter-
jeszteni.

A fenti elképzeléssel a szuperpondlt hulldmot, illetve az évszazados
véaltozés térgorbéjének csavarvonalszer(i mozgdasat szintén kdnnyen magya-
razhatjuk. Az oOrvény helyzete és intenzitasa nem allandd, tengelye prc-
cesszios mozgast is vegezhet. Ezek a méasodlagos hatdsok hozhatjak létre
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a szuperponalt hulldmot, illetve a magneses évszdzados valtozdsban észlelt
csavarvonal jellegli menetet. A szuperponélt hullam alapjan tehat a fold-
magmozgas kisebb, rendszeres sajatsdgaira is kdvetkeztethetiink. A hul-
lam vektordiagramjait az ABC rendszerben is abrdzoltuk, és ezek az 4brak
szintén az orvény kozéppontja korul mutattak jellegzetes szimmetridkat.
Ezzel a kérdéssel egy kes6bbi értekezésiinkben kivanunk foglalkozni.

Koszonettel tartozom dr. Albert Anna munkatarsamnak, mert a vizs-
galattal kapcsolatos nagy tdmegl szamitasi munkéat nagy szakértelemmel
szervezte meg, megbizhatéan végezte és részben irdnyitotta.
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11. tablazat

A hosszU sorozati! obszervatoriumok adatsorat megkozelité figgvények
az XYZ, UVW és ABC rendszerben

Slutzk Si

X = 32,02t — 0,6510 t-
Y = 20,18 <+ 0,0983 <
z = 11,38 t — 0,0005 t-
t = idépont — 1868
Sitka Si

X —— 6,19f + 0,1248 \+
Y 14,04< — 0,3692 t-

Z
t

—84,93t + 0,8618 t2
idépont — 1901

Wyssokaja-Doubrava WD

(1869—1941)

(1902—1950)

= + 597°

6,33t — 0,3280 <
—14,40t — 0,1898

u
Yy
W 36,26 t + 0,5384 f2

P= + 571°

17 = 67,95 t — 0,0558 t-
vV = 3492t—0,5812t-
Yy = —40,17 i + 0,3562 2

(1887—1944) 9= + 56,7°

X = —25,36t— 0,3059 i2 U=— 058t—0,6701i2

Yy = 24,89 i — 0,4247 i2 V = --3833t+ 0,37261i2

Z = —1596t + 0,6008 t- W = 6,88t + 0,2168 i2

t = idépont — 1886

Rude Skov RS (1892—1949) (o — + 558°
X = 6,19 <— 0,2560 < a = 42,60t— 0,8925i2

Yy = 26,90t + 0,3084 t- V = --23431—0,3489 i2
Z = —47,30t + 0,9051 t- W= 25,21 <— 0,2482

t = id6pont— 1891

Stonyhurst St (1865--1943) y = + 538°
X = 41,71 <— 0,2979 Cr= 29,44 <— 0,1492

Yy = 9411 + 0,3244 = V = - -20,65 <— 0,1938

Z = — 595t—0,0331 {2 w = —23,90 <-f 0,3677

< = idépont— 1864

Witteween Wi (1891—1947) %= + 528°
X = 12,641 —0,1740i2 a = 54,87 <— 0,8208 <

Yy = 24,09t + 0,4100 t- V = --16,98 <— 0,4972 12

Z = —59,30t + 0,8984 t- W = 30,94 <— 0,2908 <

t —idépont— 1890

Zuy Zu (1887—1945) Dr-  525°
X = —24,691i + 0,0544 i2 U = —32,69<+ 0,1352

Y = — 495t — 0,2606 12 V = --539<—0,0031 <

Z = 22,26 i — 0,1286 i2 w = 5,65 <+ 0,2629 <

t = idépont — 1886

Niemegk Ni (1890-—1949) P= + 52,1°
X = 9,68t— 0,2341 12 U = 3521<—0,7629

Yy = 28,311+ 0,32251i2 Y = —25,83<—0,3620

Z = —37,08f + 0,7846i2 W = 19,07 <— 0,2475 2

t = idépont — 1889

Ow> oWy O w>» Ow> On> O w>
non o

Ow>

7= + 305°

10,01 i — 0,2958
—37,87 <+ 0,3549
5,26 i — 0,4691 <*

7 =
14,86 <— 0,2798 i2

= 21,18 <+ 0,0304 <
= 82,34<—0,9030 <

+ 224,7°

7=+ 611°

—28,36 <+ 0,4198 <
—18,10 <+ 0,5103 <
—19,63 <— 0,4452 <

7=+ 125°

—50,94 <+ 0,3486
— 2,22 <— 0,2527
+21,44<—0,8913 2

7 =+ 357,0°

—12,39 <— 0,2781
—36,12 <+ 0,1902
20,14 <— 0,2856 <

7=+ 67°
— 55,50 <+ 0,2465 <
4,06 <— 0,3888 <2
34,06 <— 0,8908 <

7 = + 104,0°

8,48 <— 0,2261 <
6,64 <+ 0,1778 <
—31,84 <+ 0,0685 <5

7=+ 12,7°

—44,65 <+ 0,2790 <
— 7,16 <— 0,2824 <
15,02 <— 0,7854 <
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Abinger Ab (1846—1946) (= 4"512°
A = 56,16 t — 0,4139 \- + 0,000997 t3 Uu =
Y = 29,39t — 0,1632 <+ 0,002369 t3 y =
Z = — 198<—0,3271 <+ 0,002491 t3 XV
A = —26,95 <— 0,0421 t2— 0,00052 t3
B = —54,851 + 0,5448 t2— 0,00266 t3
C — 16,97t + 0,080 t2— 0,00234 <3
< = id6pont— 1845
Chambon-la-Forét CF (1883--1950) <p= + 48,0°

A= 2672t—0,1728 U = 47,41 <—0,4538 2
Y = 1691 <+ 04219 2 Y = --13,86 <— 0,4561 <
Z = —39,74 <+ 04551 < IV= 11,80 <— 0,0316
< = id6épont — 1882

Agincourt Ag (1899--1950) = -F438°
A= —5036t + 041032 U = 36,49 <—0,0607 @
Y = —2598t + 03147<2 Y = 104,40 <— 0,5893 <
Z = —10525<+ 05156 2 W — -43,04 <+ 0,3986 <
< = id6pont— 1898

Karsani Kr (1879—1934) = + 418°
A= — 242<—0,4383 < U= 1492 <— 1,0760 2
Y = 34,94t— 0,0092 t2 Y = --40,16 <-F 0,2278
Z = —25,09 <-F 1,1241 t2 IV = 4,56 <— 0,4962 <
t = id6pont — 1878

Coimbra Ci (1866-—1944) = + 40,2°
A= 4526t— 01729 < U = 4753 <-F0,0695 <
Yy = 17,18t + 0,2358 t2 Yy = --21,79 <— 0,0336 <
Z = —20,07 <—0,3123i2 XV = -- 3,67 <-F0,4208 X
t = id6pont — 1865

Cheltenham Ch (1902 —1950) = + 387°
X = — 90,657 + 0,8609t2 U= — 2,72t + 0,1492 t2
Y = — 25707+ 03250 V = 136,76 1 — 1,135212
Z = —10881t+ 08359 <2 XV= —4467t+ 0,48341t2
t = idépont —1901

San Miguel  SM (1911—1950) y = + 378
A= 3272t U= 6255T A
Y = 25751 y = 218t J3
N = —59,87t W = 37,43t C
t = idépont--1910

San Fernando SF (1891—1950) = + 36,5°
A= 2936i+ 00256 < U= 68,21i — 0,2881 t2
Yy = 2381t+ 0,3529i2 Y = — 1,60 <—0,5115 f2
Z = —74,99i + 05189 i2 XV= 4897t—0,2232 @
i =

id6pont — 1890

Il. téblazat folytatas

0=  359,6°

36,74 f — 0,0044 t2— 0,0013161t3
=—42,89 i + 0,3445 t2— 0,0030591t3
=—28,87t + 04316 t2— 0,001312t3

Y= + 23°
A= — 3832<— 0,058 <
B = — 7,50<—0,2264 <
C =  3247<—0,6002 <
A= + 280,7°
A= 7567 <— 05906 <
B = 24,59 <— 0,0437 <
C = 8805<—0,3991F
A= + 447°
A= —3538<+ 09538 2
B = —23,66 <— 0,0590 <
C = — 6,64<— 0,7366 <
A= F 351,6°
A= —3397<— 03111 2
B = —2432<+ 0,2920 <
C = 31,65<— 00309 <
A= + 2832°
A= 11571 <— 1,0888 <
B = 49,90 1— 0,3489 <
C = 6949t— 048732
| = + 334,3°
—50,87 i
19,50 t
48,48 t
N= + 353,8°
A= —6298 <— 0,0542 2
B= 2512<—0,4366 <
C = 4955<— 04482 2
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Il. téblazat folytatés

Kakioka Ka (1897—1950) $= + 36,2° [. — + 140,2°

X = — 254t + 0,032 2 U= 6,09 t—0,0770i2 A = —2291i+ 0,1482t-
Y = —19,88t + 0,0523 B = —20,72t + 0,2552B B =— 512i-f 0,2334B
Z = —13,79t + 0,2578 B W = 11,19t + 0,0827 B C=— 640t+ 0,0376 t-
t = idépont— 1896

Z6-Se ZS (1875—1947) $= + 311° A= + 121,2°

X = 35,40 i — 0,2324 B U= 2927i—0,199512 A= —1492f+ 0,0623 12
Y = —16,171 + 0,0426 i2 Y = 16,83i— 0,1098 B B = 20,32t—0,0819 2
Z = 2,02 i + 0,0009 B W = 19,46 i — 0,0631 i2 C = 29,72t —0,2128 12
i = idépont — 1874

Helwan He (1903—1944) P= + 29,9° o=+ 3i,3°

X = 1238t U= —16,151 A= 1657t

Y = 55741 V = —4538t B =—7290t

Z = 53927 W= —6203t C = —24,05t

i = idépont — 1902

Au-Tau AT (1884—1939) P= + 224° n+ 114,0°

X = 54,45t — 0,5022 i2 U= 64,17 f— 0,5942 i2 A = —55541i + 0,4648 B
Y = —27,441i + 0,1722B Y = —14221i + 0,1327B B = 0,92t + 0,0554 B
Z = —36,30t + 0,3410B W = 26,73 (— 0,1654 i2 C = 4415t — 0,4231 B
t = id6pont — 1883

Honolulu Hu  (1902—1950) P= + 213° N= + 201,9°

X = —31,43i + 0,1630 B U=— 318i—0,1295B A= 58,27 t — 0,4684 B
Y = 12,95{—0,0709 B V = 1418t— 0,0831 B B = —51,02t + 0,5724B
Z = —7185i + 0,7746 B W= —7815t + 0,7797 B C = 17,87t — 0,2907 i2
t = id6pont — 1901

Alibag Al (1846—1949) 9= + 18,6° N= + 729°

X = 62,42 t— 1,3311 B + 0,009318 B U= 77,05t — 2,0419 i2+ 0,013425 B

Y = 49,72 / — 1,0038 B + 0,004159 B Y = —56,84t + 2,1095 B — 0,010966 B

Z = —56,09t + 2,4461 i2— 0,014399 B W = —18,60t— 0,3786 B + 0,003314 B

A = —6106t + 25348 B— 0,01532 B

B = —62,38t + 1,3510i2— 0,00647 B

C = 43,53 t— 0,7158 B + 0,00591 B

t = id6pont — 1845

San Juan SJ (1903—1950) $= + 184° 7= + 293,9°

X = —14131f+ 1,7405f2 U = —162,47t + 2,0786 B A= 101,53 t — 0,8606 i
Y = — 7762t + 05120B Y = --36,76 t+ 0,7079 B B ==— 56,12 + 0,5016
Z = 89,93t— 1,3532B W= --7958t+ 0,54848B C =:—14360t + 2,0323
t = idépont — 1902

Batavia Ba  (1884—1944) P——62° A= + 106,9°

X = — 1353i + 0,3009B U =--27441+ 0,4035B A= —2921i+ 0,3107 i2
Y = — 50,65i + 0,7349B V = — 871i + 0,0172B B = 4550t— 0,676012
Z = —12954t + 0,9659 B = 59,84 t — 0,8008 B C = —3855t+ 0,5009B
t = idépont — 1883
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Il. tablazat folytatas

Apia Ap (1905—1950) 9= —138° A= + 188,2°
A'= —2980i+ 01491V U = —36,25t + 0,2301T- A = 3816 f—0,1524 t-
Y = '1430t+ 0,1286P V = 8,92t + 0,1944P B —— 7,81t+ 0,2922P
Z = —3066t+ 03575P W = —2527t + 0,2754P C ——22,70t+ 0,2407 P
t =idépont — 1904

Tananarivo Tn (1902—1950) o = 8 A= + 475°

X = —50,03t— 0,0137 f2 U = 8,15t—06737P A = 116,14i— 0,7262 P
Y = 9469i—18726i2 V =-- 5201+ 08168P B =—160,19t + 25892 P
Z = 171,30 i— 2,0398 12 w = --201,79t+ 25587P C = 40,79t— 0,6606 P
t = Idépont— 1901

Mauritius Mu (1893—1950) $= —20,1° A—J- 57,6°

X = —39,09 t — 0,0066 P n o= 40,00 t— 0,9110i2 A = 170,86t— 15492 P
Y = 3031i— 1,1705P V = 10865t—05329P B = —92,22t + 1,8961 P
Z = 22320t— 2,6325P w = —197,12t+ 2,6807P C = 120,68t— 1,5180P
t —idépont— 1892

Pilar Pi (1905--1950) = —31,7° A= + 296,1°

X = —22,01t— 0,5570 P VvV = 5,62 i — 0,8591 P A= 1988t + 0,3317P
Y = —7835t+ 03970 P V = —43,811+ 0,2944 P B = —9150t+ 0,6551P
Z = 4633i—0,7331 P W = —8257t + 0,4248 P C=—079t—0,6827P
t = idépont — 1904

Toolangi To (1893 —1949) = —37,5° A= + 1455°

X = —27,94t+ 0,2210 P U = —=34,731+ 0,2337P A= — 382t+ 0,2678P
Y = —23,44i + 0,4490 P V =—1275t + 0,2061 P B = 1329t—0,1445P
Z = —20,64t+ 0,0958 P W = 19,67t— 0,4032P C = —39/56t+ 0,3708 P
t = idépont— 1892

Amberley Am (1902— 1950) P= —432° A= + 1727°

X = —30,50t + 0,1469 P nw = —27,16t + 0,1574 P A= 9,62t + 02642 P
Y = 0,64t + 0,3845P Yy = 7,98t + 0,3163 P B = 19,92 t — 0,0054 P
Z =— 7,19t + 0073512 W= 1346t— 0,2236i2 C =-—22,211+ 0,3240P
t = idépont — 1901
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