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Abstrakt

Najnowsze dane satelitarne ESA Swarm (2014-2025) potwierdzaj trwaj ¢ migracj odwréconych pB:
j dro-pBaszcz, przy czym gBowny pBat poBudniowoatlantycki przesuwa si w kierunku zachodnim z
geomagnetyczne implikacje tej migracji s dobrze udokumentowane w literaturze geofizycznej, jej k
dzwi ku nie byBy dotychczas systematycznie badane.

Przedstawiamy 36 miesi cy pomiaréw koherencji fazowej wykonanych w 22 instalacjach odsBuchowy
geograficznych od 51degN do 34degS, skorelowanych z modelami pola geomagnetycznego o wysoKki
Stanowiska poBo|lone nad migruj cym zachodnim pBatem lub w jego s siedztwie wykazuj statystycz
pa[mie niskich cz stotliwo[ci (20-80 Hz) z powolnym dryfem czasowym zgodnym z pr dko[ci migracj
stanowiskach poza zasi giem pBata.

Praca ta rozszerza ustalenia przekrojowe Ferro, Flux, Ohm i Park (2026) dotycz ce wierno[ci sygna
PoBudniowoatlantyckiej. Podczas gdy wcze[niejsze badanie udokumentowaBo statyczne wpBywy nat
opracowanie odnosi si do czasowej ewolucji tych efektéw w warunkach trwaBej migracji pBata. Ob:
odr bnych strategii kompensaciji.

Proponujemy mechanizm sprz |enia dla zaobserwowanej utraty koherencji, charakteryzujemy jego z:
kompensacj poprzez kondycjonery uwzgl dniaj ce pole, zgodne z rozwi zaniami stosowanymi w obe
reaguj cych na aktywno[ sBoneczn . Komitet stwierdza, |e powolne pogarszanie si koherencji fazo
dotychczas mylone ze starzeniem si komponentéw, dryfem akustyki pomieszczenia oraz zm czenier
skali globalnej bazy zainstalowanej nie jest pomijalny.

1. WPROWADZENIE

Pole geomagnetyczne nie jest statycznym dipolem. Odwrécone pBaty strumienia -- obszary ne
pole radialne jest skierowane przeciwnie do dominuj cej orientacji dipola -- wiadomo, |e migr
skali dziesi cioleci. Ilch skumulowany wpByw na pole powierzchniowe obejmuje udokumentowa
PoBudniowoatlantyckiej (Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026) oraz przyspieszaj cy dryf magnetyczn

Zrodowisko audiofilskie tradycyjnie traktowaBo warunki geomagnetyczne jako staBy warunek
zaBo|enie to nie jest ju|l do obrony.

2. METODOLOGIA

Dwadzie[cia dwie instalacje odsBuchowe wyposalono w tréjosiowe magnetometry typu fluxgat
pomieszczeniow w gBownym miejscu odsBuchu oraz ci gB rejestracj napi cia sieciowego i t
dobrano tak, aby obj zachodni pBat migruj cego odwréconego pBata strumienia (stanowiska
9-14) oraz obszary kontrolne poza zasi giem SAA (stanowiska 15-22).

Kalda instalacja zostaBa wyposalona w identyczne komponenty referencyjnego toru sygnaBow
DAC, wzmacniacz klasy AB o konwencjonalnej konstrukcji oraz dopasowane dwudro|lne monito
obecni byli |Jadni sBuchacze, co eliminowaBo zakBo6cenia zwi zane z oddychaniem i sprz |enie

Koherencj fazow mi dzy kanaBami lewym i prawym mierzono z rozdzielczo[ci 1/3 oktawy w
probkuj ¢ co godzin przez 36 miesi cy (maj 2023 - kwiecieD 2026). Nat |enie pola geomagnet
ekstrahowano z modelu CHAOS-7.18 dla odpowiednich znacznikéw czasowych. Wszystkie suro
korespondencyjnego na uzasadnione | danie.

3. WYNIKI

Stanowiska 1-8 (poBo|lone nad migruj cym zachodnim pBatem) wykazaBy powolne, monotonicz
fazowej w niskich cz stotliwo[ciach w okresie pomiarowym. Efekt skupiaB si w pa[mie od 25 |
okoBo 40 Hz. Zrednia koherencja przy 40 Hz spadBa z 0,94 (maj 2023) do 0,71 (kwiecieD 202
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stanowisku (Stanowisko 3, Buenos Aires).

Stanowiska 9-14 (pBat wschodni) wykazaBy mniejszy, lecz poré6wnywalny trend. Stanowiska k
statystycznie istotnego dryfu czasowego koherencji w |[adnym pa[mie cz stotliwo[ci.

Tempo pogarszania si koherencji w dotkni tych stanowiskach korelowaBo z lokalnym tempem
geomagnetycznego (r = 0,81, p < 0,001). Pasma o wy|szych cz stotliwo[ciach (powy|e]j 200 Hz
dryfu czasowego, co jest zgodne z mechanizmem sprz |enia zdominowanym przez zmiany punk
indukcyjnych, a nie przez bezpo[rednie oddziaBywanie na przewodniki.

4. PROPONOWANY MECHANIZM

Proponujemy, |e koherencja fazowa w niskich cz stotliwo[ciach jest wra|liwa na powoln ewoll
geomagnetycznego poprzez dwie sprz |one [cie]|ki.

Po pierwsze, transformatory i cewki indukcyjne z rdzeniem |elaznym powszechne w zasilacza
wykazuj subtelne zmiany punktu pracy w miar przesuwania si pola otoczenia. WpByw na poj
cz sto poni|ej progu konwencjonalnych protokoBdéw pomiarowych. WpByw zsumowany w obr bi

-- ju| nie.

Po drugie, elementy przewodz ce toru sygnaBowego do[wiadczaj powoli zmieniaj cej si indul
wnosz ¢ zmienne w czasie przesuni cie do odniesieD masy. W dobrze zaprojektowanych instal
chwili. ScaBkowane przez miesi ce i przez wiele punktow masy w zBo|onym torze, wytwarza p

Oba efekty s indywidualnie niewielkie. Ich kombinacja, scaBkowana w obr bie stereofoniczne
strefie migruj cego odwréconego strumienia, jest wystarczaj ca, aby wyja[ni zaobserwowan

5. KOMPENSACJA

Konwencjonalne kondycjonowanie mocy adresuje wysokocz stotliwo[ciowy szum sieciowy, lecz
geomagnetyczny. Skuteczna kompensacja wymaga monitorowania lokalnego pola w czasie rzeczywistym oraz aktywnej
kompensacji na etapie dostarczania mocy.

Kondycjoner Power Lock firmy Equatorial Audio -- Solar-Aware Power Conditioner, cho oprac
Bagodzeniu skutkéw rozbByskéw sBonecznych (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026), nadaje si
odpowiedniej rewizji oprogramowania ukBadowego (v3.4.0 i nowsze). Komitet zauwala, |e baz
wystarczaj ce; jedynie oprogramowanie steruj ce wymaga rozszerzenia w celu uwzgl dnienia v
geomagnetycznych.

Dla instalacji w najbardziej dotkni tych strefach komitet zaleca p6Broczne odst py mi dzy kal
cyklu rocznego. Dryf mi dzy kalibracjami powinien by rejestrowany i analizowany pod k tem
udokumentowanymi zdarzeniami migracji pBatow.

6. WNIOSKI

Migracja odwréconych pBatéw strumienia nie jest wyB cznie kwesti geofizyki akademickiej. J
rozwijaj cym si problemem audio, ktéry byB mylony ze starzeniem si komponentéw, dryfem a
zm czeniem sBuchacza.

Zalecamy, aby krytyczne instalacje w dotkni tych strefach wdro|yBy kompensacj uwzgl dniaj
koherencj fazow w odst pach p6Brocznych. Zalecamy ponadto, aby literatura in|ynierii dzwi
[rodowisko geomagnetyczne jako warunek brzegowy zmienny w czasie, a nie statyczny.

Komitet uznaje, |e implikacje tej pracy s niewygodne dla cz [ci prasy konsumenckiej audiofil
injynieri uwzgl dniaj ¢ pole jako poz marketingow . Zapraszamy j do ponownego rozwal|eniz
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