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A DIPOLUS ES A QUADRUPOLUS HELYZETE
A MAGNESES KOZEPPONT ORIGOJU XOORDINATARENDSZERBEN

Zilahi-Sebess Lészld

A f8ldmégneses tér G részét jellemsS Gauss-féle sor alakja, ha
csak bels§ hatékat tételeziink fel

oo
1' le 21 vn (!‘. 0'1)’ ahol
N=

2, V, = u§0 (g: cosml-rh:ein m2) P:‘(coso)(!—l? yaEl

ahol 1 a Greenwicht8l keletre szémitott f¥ldrajzi hosszuség, o a
csillagdszati északi saroktél szdmitott pdlustdvolsédg, r a Fold kozép-
pontjétél mért tdvolsédg, R a gombnek tekintett Fld sugara (amelyen
bellil helyezkednek el a feltételezett hatdk)., P: (cos ¥ ) az n-ed fo-
ku és m-ed rendii asszocidlt fliggvény.

A Gauss-féle sor a foldmégneses tér skaldris potencidlfliggvényét
elméleti multipblusok potenciflfiiggvényeinek Usszegeként d11itja el
(dipélus, quadrupblus, oktupélus stb.).

Az n-ed rendii multipélus potencidljét a

an

i oL v pry by

fliggvény 411itja eld, ahol

differencidl-operdtor s az ay, ﬂi’ 7y 8 multipblus tengelyeinek
irénycosinusai,

A legegyszeriibb multipdlus a dipblues, A Gauss-féle sor V1 réez-
letﬂsszege egy centrikus dipdlus potencidlterét irja le., A 51, g1 és
h1 egylitthatdk arényosak a dipélus nyomatékénak Osszetevliivel,

Lényegesen nehezebb meghatérozni a V, fliggvénybdl a quadrupélus
két tengelyének irdnycosinusait és a momentumét,
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A quadrupélus tengelyeinek irénycosinusait meghatdrozhatjuk ugy,
hogy elvégezzilk a quadrupélus potencidlfiiggvényét el84111ité

2
4. ¢2-C—L(1_)
811 3 12 r

kifejezésben a parciflis differencidlésokat s az eredményt a gimbflige-
vények szerinti sorba rendezzik, majd a V, egrlitthatéval valé Bssze-
hasonlitéds utén mdsodfoku egyenleteket irhatunk fel az irédnycosinusok
és az észlelési adatokbbl adddd gombfiiggvény-egylitthatdk kdzt.

A fenti eljéréssal nyert mésodfoku egyenletrendszer megoldésa nem
egysserl feladat. Célszerl a V, fiiggvényt olyan koordinéta-rendszerbe
dttranszformdlni, ahol ez a feladat mér egyszeriien végezhetd el.

Ha a V, fliggvényt adott r érték mellett vizsgéljuk (pl. » =R) 8
a polédrkoordinétdk helyett derékssziglieket vezetink be, homogén mésod-
foku figgvényt nyeriink, Batérozzuk meg a V,-hdz, mint homogén médsod-
foku fiiggvényhes tartosé sajét vektorokat, a fStengely-transszformécié
segitségével, A sajédt vektorok pdronként merllegesen egymésra s koor-
dindtarendszeriikben a quadratikus alsknak csupén a tiszta mésodfoku
tagjal 1létesnok s az egylitthaték a megfeleld sajdt értékek,

Az igy vélasztott koordinédtarendsserben a quadrupblus tengelyek
irénycosinusaira és a quadrupblues nyomatékra adédé mésodfoku egyen-
letrendszer igen egyszerlien megoldhaté s a V,-htz rendelt quadratikus
alak sajédi értékeinek a segitségével az aldbbi médon kifejezhetd:

%4

(2)
- P w2 .
5. M = 3(11_12)

ahol

4
[ .3 8 - 1 <+ A
1 3 1 2

w|m

02-

\o|m

4
11 + ?; 12

8 A49 ip & quadratikus alak maximélis és minimélis sajét értékei,
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(A fellilvonds azt jelzi, hogy az irdnycosinusok a sajdtvektoru
koordinétarendszerben értenddk.)

Igen fontos feltétel, hogy ¢, és c, eldjele klildnbozd kell legyen,

A harmadik, absgzolut értékben minimélis sajét értékhesz tartozé
sajdt vektor merSleges a quadrupblus tengelyek sikjéra,

Az 5, Usszefliggések alapjén belédthatd, hogy a quadrupdlus tenge-
lyek 41ltal bezédrt szigek szdgfelezdi a maximdlis, ill, minimélis sa=-
Jét értékekhez tartozd sajét vektorok.

Ha a quadrupdlus tengelyek irénycosinusait a szokdsos koordind-
tarendszerben meg akarjuk kapni, csupén egy ortogondlis transzformé-
ciét kell alkalmazni, A transzformdcids métrix elemel az egységnyi hosz-
szusdgu sajét vektorok koordindtéi.

Ha a fent vdzolt gondolatmenet szerint eljédrva kiszdmitjuk a ki-
1¥nbdz8 sorfejtések adataibdl a quadrupbdlus és a dipblus tengelyek 41—
tal bezdrt szigeket, kliltnb8z8 értékeket kapunk,

A P.Mauersberger (7) és a H,Fritsche (6) &1ltal végzett gbmbfiigg-
vény-sorfejtések egylitthatéinak segitségével kiszémitottam a quadru-
pélus tengelyek és sajét vektorok irénycosinusait.

Az ébrézoldsnédl, minthogy kbzel ugyanazon idépontokra vonatkozd
potencidlsorfejtést ttbbet 1is végeztek, csupdn azt a tartoményt tin-
tettem fel, amelyen beliil estek a megoldédsok. Ezeknek a tartoményok-
nak a nagysdga a megbizhatdsdg mértékéll szolgdlhat, s rdmutat arra,
hogy az eredményeket kritikéval kell fogadni,

Mér pusztdn az a tény, hogy a gbmbfliggvény-egylitthatbkat 3 - 4
Jegy pontossdggal dllapitotték meg, magdban foglalja azt, hogy a meg-
hatdrozott értékekhez meglehetlsen nagy hibahatédr tartozik, Ezt a hi-
Lalatdrt, tekintettel arra, hogy az eredményhez harmadfoku és kétis-
merctlenes linedris egyenletek megolddsdval jutunk, igen nehéz megha-
tdrommi pontosan,

A nyert eredmények dbrdzoldsgnédl nullkdrrel jeldltem egy adott
enrfsjtésbbl adéds pontot, illetve értéket,

4 kor és8 a téglalap-alaku tartoményok mellett £116 szdmok idSbe-
11 sorrendet jelentenek,

4 szémok a kiovetkegd sorfejtésekre utalnak:

i+ Pritsche 1550 8. Fritsche 1842
2e . 1600 Adams 1845 IV,
3. ” 1650 " 1845 VI,
4, " 1700 9. Qu,Icilius 1880
5e . 1780 Adams 1880 VI,
6., Erman, Petersen 1829 L] 1880 IV,

7. Gauss 1835 Neumayer 1885
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Scamidt 1885 IV. 11. Dyson., Furuer 1922 (X,Y)

. 1885 VI, e % 1922 (Z,80)

" 1885 II, " " 1922 (2,60)
Fritsche 1885 12, Vestine 1945
10, Fritsche 1900 Afanasieva 1945

Az 1, ébra a quadrupblus tengelyek sikjéba esG centrikus sajét
vektorok gombfellileti ddféspontjainak vdltozdsdt mutatja 1550-t61 1945-

ig.
A 2, ébrdn a kizepes sajdt értékhez tartozé sajdt vektor gbmbfe-

lileti déféspontjénak vdltozdsdt tintetem fel,

y

sc mox
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1. dbra, A maximélis és minimdlis sajdt értékhez tartozé
sajdt vektorok gombfellileti koordindtdinak véltozdsa
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A 3. &brén a centrikus quadrupSlus momentuménak és a quadrupélus
tengelyek egymdssal bezért szbgének a viltosdsa ldthaté,

20°-

¢ T Ly 1 T

2, dbra., A kizepes sajét értékhez tartozd sajét vektor gimb-
felilleti koordindtdinak viltozédsa

A sajét vektorok koordindtarendszerének felhasznédldsa a quadru-
pélus tér elméleti tdrgyaldedt rendkiviil megkénnyiti. Az a tény, hogy
a dipblus és a quadrupélus tengelyek helyzete idSben véltozhat, része
ben eldny, részben hétrdny., Hitrdny azért, mert nehézséget gordit az
elméleti erStér dltaldnos képének kialakitdsa elé, Elény azért, mert
nem 411it fel mér eleve matematikai kényszert a dipdlus és a qQuadru-
pdius tengelyek geometriai helyzetére vonatkozélag s igy kozelebb hoz-
hat benniinket annak a probléménak a megolddséhoz, hogy a F5ld belsejé-
ben tdrténd elmozduldsok tisztdn rotdcids jellegiiek vagy szémolnunk
kell transzldciés mozgdsokkal is, T.i, ha csupdn a Fold sulypontja k&=
rlili rotdcibés mozgédsok vannak és feltételezzlik, hogy a Foldnek az a
vssze, amelyben a F5ld mdgneses terének okdt keresnink kell, egy vi-
szonylag 41landd mégneses erdtérrel rendelkezik, s részecskéi egymds-
hoz képest nem v4ltoztatjék helyzetiiket s meglrzik mégneses tulajdon-
sdgukat, vagy arédnyosan védltoztatjdk, akkor a mégneses tér geometriai
képében véltozdst az okozhatna, hogy az egységesen viselked§ ©néllé
mégneses tulajdonsdggal bird tomeghez képest a kéreg elforog.

Ha a Fdld belsejébbl szdrmazé mégneses erStér dllandd, akkor 4l-
landé kell legyen a potencidl sorfejtésbSl kiolvashaté dipdlus és qu-
adrupélus tengelyek egymédshoz vald viszonya is, Ha a tengelyek hely-
zete vdltozik, az eltérések mértékétdl fiiggden, a kiinduld alapelgon-
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3, ébra, A centrikus quadrupélus nyomatékénak idGbeli vélto-
zédsa, A centrikus qmdrupéluzﬁenielyek 41tal bezért 8z 8g
véltozésa i
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dolésunkat céfolja meg, tehdt vagy azt, hogy az anyagi toOmeg, amely
$né116 mégneses térrel rendelkezik nem viselkedik egységesen rotédcié
szempontjdb8l, vagy amellett szél, hogy a F5ld belsejében transzldcids
elmozduléde k is vannak, tehdt a Fold belsejében excentricitdst eld-
14628 mozgdssal is szémolnunk kell,

Ha a koordindtarendszerink origdjdt rogzitjik, akkor a koordiné-
tatengelyek irdnydnak megvédltozédsdval szemben invaridnmsnak bizonyul a
quadrupélus és dipdlus tengelyek egymdshoz viszonyitott helyzete, Ah-
hoz tehét, hogy a tengelyek viszonya megvdltozzék, uj origét kell vé-
lasztani.

Kimutathaté, hogy ha ecy egyszerii elméleti dipSlus potenciflte=~
rét akarjuk leirni, de origdéul nem a dipélus kdzéppontjét vélasztjuk,
akkor azt matematikailag az uj origéban elhelyezett multipélusok vég-
telen sora &llitja eld, Tegylik fel, hogy a F5ld belsejében lev8 még-
neses hatdék Osszpotencidlja egy elméleti dipblus potencidljénak felel
meg, Ha ez a feltevés igaz, taldlhatd olyan origé, amelyben a mégne-
ses potencidlteret leird gdmbflggvénysornak csak a dipblust jellemz§
egyiitthatéi léteznek, Ez a fenti feltétel tul szigoru és 4ltaldban nem
teljesithetS. Meg kell elégednliink azzal, hogy olyan koordindtarendszert
keresiink, amelyben a quadrupélus potencidl-terét jellemz§ egylitthat dk-
nak négyzetdsszege minimélis, Eanek a koordinétarendszernek a kozép-
pont j4t nevezzlik "mégneses kdzéppontnak",.

Ha ennek az uj koordindtarendszernek az origéjét akarjuk kiszé-
mitani, elég az A,.Schmidt-féle végképletekbe behelyettesiteni, de ha
a fennmaradd sgzektoridlis tagok vizsgdlatdt is el kivénjuk végezni,
akkor célszerli a mdsodrendl egylitthatékat egy olyan polér-koordinédta-
rendszerbe dttranszformédlni, amelynek a tengelye a centrikus dipélus
tengelye. Ezt a transzformdcidt egy 5 x 5 elembdl 41168 transzformécids
métrix segitségével végezhetjiik el.

Ha origéul a mégneses kozéppontot vélasztjuk, s poldrkoordinédta-
rendszeriink tengelyéiil a centrikus dipélus tengelyével pdrhuzamos i-
rényt, akkor teljeslilnek a 31-h =g2 gi=hl= = 0 feltételek, A polér-
koordindtarendszer tengelye koriili elforgatéssal elérhets az is, hogy
a g5 + ha= O feltétel is teljesil.

Ha gg . hg # 0, akkor a sajdt vektorok az origén 4tfektetett és
a dipblusra merdleges sik, valamint a
2
bs

2|7 09°

¢1 = arc tg
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ill.

szdgekkel megadott merididnsikok metszésvonalaiba esnek,

Kimutathaté, hogy ha 52 £ 0, de hg = 0, akkor a quadrupélua ten-
gelyek a koordindta tengelyekkel 45°-08 sz bget zdrnak be, Ha h2 A 0
és gg = 0, akkor a koordindta tengelyek a quadrupélus és a dipélus ten-
gelyek,

A sajét vektorok ortogondlis rendszere a multipélus tenselyekhes
képest a dipbélus tengely kdriil 45°-kal el van forgatva.

A Fbld mégneses kidzéppontjéra vonatkosztatva is kiszdmitottam a
sajdt vektorok és quadrupédlus tengelyek irdnycosinusait. A nyert ered-
ményeket tinteti fel a 4., 5. és8 6., dbre, Itt az irdnycosinusok olyan
koordindtarendszerben értendSk, amelynek az origdja a mégneses k¥sép-
pont és tengelyei a szokédsos f8ldrajzi koordindtarendszer tengelyei-
vel pdrhuzamosak,

A sajét vektorok és a quadrupélus tengelyek nyugati irdnyu vén-
dorldsdbébl arra kell kovetkeztetnlink, hogy @ F5ld kérgének és a Fi¥ld
belsejének pontjai egyméshoz képest elmozdulnak, a Fold kérgének ssig-
sebessége dltaldban nagyobb, mint a belsS rétegeké.

A Fold kbzéppontjéban adédé quadrupblus tengelyek é£ltal bezdrt
8z0g vdltozédsa, mint a 3, 4brébdl kitlinik, jelentSs, bdr ast a sor-
fejtésekbdl adédé eredmények statisztikus jellegének is tulajdonit-
hatnédnk, mégis felhivja a figyelmet arra, hogy szémolnunk kell a Fdld
belsejében transzldciés mozgésokkal is,

A Fold mégneses kozéppontjénak a helyvdlitozésa, 8 ebben a pontben
a quadrupélus tengelyek elég szabdlyos menete arra mutat, hogy felté-
telezhet§ a F5ld belsejében olyan tdmegek transzlécibds jellegii mozgé-
sa, amelyek mégneses szempontbdl dllandé jelleggel birnak.

Az a kérdés, hogy van-e transzlédciés mozgds a Fsld belsejében,
nem ddnthetd el csupdn a f¥ldmédgneses potencidlsorok vigzsgdlataival,
meg kell vizsgdlni a kérdést més mérési adatokbél kiindulva is, Cél-
ravezetlnek ldtszik a szeilzmolégiai adatok vizsgdlata abbél a szem-
pontbdl, hogy nem mutatnak-e ezek az adatok a F8ld belsejének excent-
rikus felépitésére. Ezekhez a vizsgdlatokhoz célszeriinek létszik szin-
tén a gombfiiggvények felhaszndldsa,

Minthogy- mindig elérhetauk azt, hogy a gbmbfiggvénysor médsodren-
di tagjai kdzll csupén a g2 # 0, elegendd erre az esetre szoritkozni,
amikor az elméleti quadrupblus potencidlterét vizsgdljuk.
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4, ébra, Az excentrikus sajit vektorok gombfeliileti koordi-
nétdinak védltozdea

A quadrupbélus izopotencidl feliileteit a

v, =A(—1-)3 cos 2 1 sin’ O
r

flggvény irja le, rogzitett V, érték mellett. Az erdvonalakat leiré

fliggvényeket az ortogondlis trajektériék differenciél egyenletébdl
kapjuk meg.

A O = 90°-kal jellemzett sikban (quadrupélus tengelyek

sikja)
az erSvonalak egyenletét paraméteres forméban adhatjuk meg



u-Co[sm l%l Icoslﬂ sg cos 4
v-c-|em1%! lcosl%, eg sin 1 .

A dipblus tengelyhez és a maximdlis sajdt értékhez tartozd sajét
vektor sikjéban ( 1 = 0) az erdévonalakat as

cos 9%| sin €

3

u=0C-o

w=c-!cose sg cos @
Pliggvények irjék le,

A 2=45% 111, i 135%° 08 merididnsikok ekvipotencidlis fellii-
letek. Az erdvonalak minden pontban mer§legesek ezekre a sikokra, A

TD
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5. ébra. Az excentrikus quadrupblus tengelyek gombfelli-
leti koordindtdinak véltozdea
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A = 90%o08 meridiansikban hasonlé geometriai képet mutatnak a quadru-
pélus erdévonalai, mint a A4 = O esetben (ceak irdnyuk ellentétes).

Koszinettel tartozom dr. Barta Gydrgy és dr. Albert Anna munka-
térsaimnak értékes kritikai észrevételeikért és Bertha Istvdn munka-
tdrsamak, mert a vizsgdlattal kapcsolatos nagytomegli sgdmolémunka el-
végzésében segitséget nyujtott.
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6. dbra., Az excentrikus quadrupélus momentumdnak 1d5-
beli vdltosédsa
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