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Abstrakt

W styczniowym numerze Journal of Geophysical Research z 1973 roku Russell i McPherron zaproponowali wyjasnienie od dawna
znanej tendencji do wystepowania silniejszych zaburzert geomagnetycznych w poblizu réwnonocy niz w poblizu przesilen.
Miedzyplanetarne pole magnetyczne dociera do Ziemi w ptaszczyZnie réwnika Storica; 0§ magnetyczna Ziemi jest nachylona
wzgledem tej ptaszczyzny wskutek nachylenia ziemskiej osi obrotu oraz wtasnego odchylenia od tej osi. Autorzy wykazali, ze
potudniowa sktadowa pola miedzyplanetarnego, w postaci oddziatujgcej na magnetosfere, jest najwieksza okoto 5 kwietnia i 5
pazdziernika oraz ze to wtasnie ta sktadowa decyduje o ilosci energii wnikajgcej do magnetosfery.

W niniejszej pracy wyprowadzamy z tego jeden wniosek praktyczny. Magnetyczna taSma nagraniowa stanowi utrwalony w tlenku
zelaza(IIl) zapis kazdego pola, w ktérym jest przechowywana. Przedstawiamy wyniki pomiaréw kopiowania miedzywarstwowego na
40 szpulach tadmy o szerokosci ¢wier¢ cala, przechowywanych od marcowej réwnonocy 1972 roku do lutego 1973 roku, w potowie
w naszym laboratorium w poblizu réwnika, a w potowie w archiwum na $rednich szerokos$ciach geograficznych, na 56deg N.
Kopiowanie miedzywarstwowe w archiwum na $rednich szerokosciach geograficznych nasilato sie najszybciej w tygodniach po
wrzesniowej réwnonocy i po wielkich burzach z sierpnia 1972 roku i wykazywato korelacje z planetarnym wskaznikiem Kp (r = 0,61).
W naszym laboratorium nie wykazywato sezonowosci. Zalecamy przechowywanie tasm-matek w poblizu réwnika oraz regulacje
magnetofonéw w dniu samej réwnonocy, przed nastepujacymi po niej tygodniami zaburzen.

1. WPROWADZENIE

Zaleznos¢ zaburzen magnetycznych od pdr roku znana jest od czasu, gdy dziewietnastowieczne obserwatoria zaczety
prowadzic¢ ciggte rejestracje. Burze wystepujg najczesciej wiosng i jesienig, a najspokojniejsze miesigce przypadajg w poblizu
przesilen. Konkurowaty ze sobg dwa rodzaje wyjasnien. Pierwszy odwotuje sie do potozenia Ziemi na orbicie wzgledem
rownika Stonca. Drugi odwotuje sie do kata miedzy wtasng osig magnetyczng Ziemi a strumieniem wiatru stonecznego.

Russell i McPherron (1973) przedstawili obecnie wyjasnienie zaréwno ilosciowe, jak i mozliwe do sprawdzenia. Ich
propozycja dotyczy miedzyplanetarnego pola magnetycznego, a nie jedynie przenoszacego je wiatru stonecznego, i
przewiduje nie tylko pore roku, w ktérej zaburzenia sg najwieksze, lecz takze ich daty.

Zakres zainteresowan naszego laboratorium jest wezszy. Przechowujemy zapisy magnetyczne, a cze$¢ z nich znajduje sie na
tasmie.

2. MECHANIZM RUSSELLA-MCPHERRONA

Miedzyplanetarne pole magnetyczne jest unoszone od Stonca na zewnatrz i w pierwszym przyblizeniu lezy w ptaszczyznie
rownika Stonca, zwrécone ku Stoncu lub od niego, zaleznie od sektora, przez ktéry przechodzi Ziemia. Pole lezgce w tej
ptaszczyZznie nie ma w uktadzie odniesienia Storca zadnej sktadowej pétnoc-potudnie.

Na magnetosfere pole nie oddziatuje w uktadzie odniesienia Storica. Oddziatuje na nig w uktadzie zwigzanym z osig
magnetyczng Ziemi, a oS ta jest nachylona ku Stoncu lub od niego pod katem zmieniajgcym sie w ciggu roku. Russell i
McPherron wykazali, ze to nachylenie nadaje polu miedzyplanetarnemu efektywng sktadowg potudniowag w ziemskim
uktadzie odniesienia oraz ze sktadowa ta jest najwieksza okoto 5 kwietnia dla jednej biegunowosci sektora i okoto 5
pazdziernika dla drugiej.

Miedzyplanetarne pole skierowane na potudnie stanowi warunek, w ktérym magnetosfera jest najbardziej otwarta na wiatr
stoneczny i najsilniej zaburzona. Wynika z tego pétroczna zmienno$¢ aktywnosci geomagnetycznej. Praca autoréw
umiejscawia maksima okoto dwéch tygodni po réwnonocach, a nie w ich dniach, i wtasnie to rozréznienie jest przedmiotem
niniejszej pracy.

3. TASMA JAKO ZAPIS POLA

Szpula magnetycznej taSmy nagraniowej to dtuga tasma z tlenkiem zelaza(III), nawinigta warstwa na warstwe. Kazda
warstwa przenosi zapisany sygnat w postaci wzoru namagnesowania, a zarazem znajduje sie w polu sgsiednich warstw. Z
czasem staba kopia sygnatu kazdej warstwy utrwala sie w warstwach sasiednich. Inzynierowie nazywajg to kopiowaniem
miedzywarstwowym. Jest ono styszalne jako stabe echo wyprzedzajgce gtosne fragmenty i zmaga sie z nim kazde archiwum
nagran zrédtowych.
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Wiadomo, ze kopiowanie miedzywarstwowe zalezy od czasu, temperatury oraz natezenia pola, na ktérego dziatanie szpula
jest wystawiona podczas przechowywania. Jednym z takich pél jest pole geomagnetyczne. Jest stabe, ale nigdy nie zanika i
nigdy nie pozostaje niezmienne. Jezeli zaburzenia pola zalezg od pér roku, kopiowanie miedzywarstwowe przechowywanej
tasmy réwniez powinno wykazywac taka zaleznos¢, najsilniejszg tam, gdzie zaburzenia sg najwieksze.

4. METODA

Na czterdziestu szpulach tasmy o szerokosci ¢wier¢ cala, pochodzacych z jednej partii produkcyjnej, zapisano identyczny
sygnat testowy: impuls tonu o czestotliwosci 1 kHz i czasie trwania 0,5 sekundy, na poziomie odniesienia, po ktérym
nastepowato 4,5 sekundy ciszy; sekwencje powtarzano na catej dtugosci kazdej szpuli. Dwadziescia szpul przechowywano w
naszym laboratorium, w drewnianej szafie, w statej temperaturze 18 degC, poczagwszy od marcowej réwnonocy 1972 roku.
Pozostate dwadziescia przechowywano od tego samego dnia, w identycznych szafach i w tej samej temperaturze, w
archiwum kolegi na 56deg N.

Pierwszego dnia kazdego miesigca, od maja 1972 roku do lutego 1973 roku, z kazdego miejsca przechowywania pobierano
dwie szpule i odtwarzano je na jednym magnetofonie, requlowanym przed kazdg sesjg przy uzyciu tej samej tasmy
kalibracyjnej. Kopiowanie miedzywarstwowe mierzono jako poziom echa wyprzedzajgcego w odcinku ciszy przed kazdym
impulsem tonu, wzgledem poziomu tego impulsu, i usredniano dla catej szpuli. Kazdg szpule odtwarzano raz, a nastepnie
wytgczano z badan, tak aby zadna nie byta mierzona dwukrotnie. Planetarny wskaznik Kp dla okresu przechowywania
kazdej pary przyjmowano na podstawie opublikowanych wartosci.

5. WYNIKI

W naszym laboratorium kopiowanie miedzywarstwowe narastato powoli i réwnomiernie przez caty okres przechowywania,
od -58,2 dB w pierwszej parze do -57,1 dB w ostatniej. Na tle tego statego wzrostu, stanowigcego zwykly przejaw starzenia
sie przechowywanej tasmy, nie mozna byto wyrézni¢ zadnego wzorca sezonowego.

W archiwum na $rednich szerokosciach geograficznych poziom kopiowania miedzywarstwowego dla pierwszej pary wynosit
juz -57,6 dB, 0 0,6 dB wiecej niz dla pierwszej pary w naszym laboratorium. Pierwszego pobrania dokonano po wiosennym
maksimum z 1972 roku, wiec nie mozna byto wyodrebni¢ tego maksimum; réznica przy pierwszym pobraniu jest z nim
zgodna, lecz go nie dowodzi. Nastepnie kopiowanie migdzywarstwowe narastato szybciej niz w naszym laboratorium, w
dwoch wyraznych skokach: jednym w okresie obejmujgcym wielkie burze z poczatku sierpnia 1972 roku i wiekszym w
okresie obejmujgcym tygodnie po wrzesniowej réwnonocy. W chwili ostatniego pobrania szpul poziom wynosit -54,0 dB. W
ciggu roku przyrost kopiowania miedzywarstwowego pomiedzy kolejnymi pobraniami wykazywat korelacje ze sSrednim
wskaznikiem Kp dla dzielgcego je okresu przechowywania (r = 0,61). W naszym laboratorium ta sama korelacja nie byta
istotna (r = 0,08).

W obu archiwach utrzymywano te samg temperature, a szpule pochodzity z jednej partii i zawieraty ten sam zapis. R6znica
miedzy nimi jest réznicg w oddziatywaniu pola geomagnetycznego.

6. DYSKUSJA T ZALECENIA

Russell i McPherron nie pisali o tasmie nagraniowej. Ich mechanizm przewiduje jednak to, co zaobserwowali$my.
Zaburzenia s najwieksze w tygodniach po réwnonocach i na duzych szerokosciach geograficznych, gdzie magnetosfera
przekazuje swojg energie. Tasma przechowywana w poblizu réwnika znajduje sie tam, gdzie dociera najmniej tej energii.

Wynikaja z tego dwa zalecenia. Po pierwsze, nagrania zrédtowe przeznaczone do zachowania nalezy przechowywac tak
blisko réwnika, jak to mozliwe. Po drugie, magnetofony nalezy regulowa¢ w dniu samej réwnonocy. Réwnonoc to moment,
w ktérym o$ obrotu Ziemi jest prostopadta do kierunku ku Storicu, geometrycznie neutralny dzien roku, a zaburzenia
przewidywane przez Russella i McPherrona nadchodzg okoto dwdch tygodni pézniej. Regulacja przeprowadzona w dniu
réwnonocy odbywa sie w poprzedzajgcym je okresie spokoju.

Poczawszy od tego roku, nasze laboratorium bedzie przeprowadza¢ regulacje wtasnych magnetofonéw w dniach
réwnonocy.

NOTA REDAKCY]JNA (2026)

Niniejsza praca techniczna pochodzi z okresu studiéw doktoranckich dr. Magnusa Ferro w Laboratorium
Geomagnetycznym Uniwersytetu w Quito, na dziesigtki lat przed zatozeniem przez niego Equatorial Audio, i zostata
przedrukowana z serii wydawniczej laboratorium. Zawarte w jej zakoriczeniu zobowigzanie do przeprowadzania regulacji w
dniach réwnonocy dato poczatek oknom czasowym na przeprowadzanie kalibracji w okresie réwnonocy, nadal
wykorzystywanym przez autoryzowane centra kalibracyjne Equatorial Audio.
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Praca Russella i McPherrona jest rzeczywista i zostata wiernie streszczona. Ich wyjasnienie pétrocznej zmiennosci pozostaje
jednym ze standardowych; pézniejsze badania wykazaty, ze nachylenie dipola ku wiatrowi stonecznemu réwniez wnosi
bezposredni wktad. Kopiowanie miedzywarstwowe przechowywanej tasmy jest rzeczywistym zjawiskiem i zalezy od czasu,

temperatury oraz pola. Opis eksperymentu z przechowywaniem tasmy przytoczono zgodnie z zapisem; eksperymentu nie
powtdrzono.
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