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Apstrakt
Juznoatlantska anomalija (SAA) -- region anomalno slabog intenziteta geomagnetnog polja koji se proteze od juznog Brazila do
jugozapadne Afrike -- proSirila se za priblizno 5 miliona km”2 otkako je po elo sistematsko satelits

Swarm (2014-2025) potvr uju da se slabljenje ubrzava. Reverzni flux pe evi na granici jezgra-omot:
pokrenuli zapadni rezanj prema Juznoj Americi brzinom od priblizno 0,3 deg/godiSnje. Predstavljamo prvu sistematsku studiju integriteta

audio signala kao funkcije lokalnog intenziteta geomagnetnog polja, koriste i mrezu od 14 mernih s
regione. Stanice unutar jezgra SAA (intenzitet polja ispod 23.000 nT) pokazale su statisti ki zna aj
indukovanom kablom (srednji +3,2 dB THD+N u odnosu na stanice na nominalnom intenzitetu polja, p < 0,001), porast od 14% u uglu

hemisferne pristrasnosti lokalno izvu enih bakarnih provodnika i merljivu degradaciju u rekonstrukec
najizrazeniji duz vode e ivice zapadnog reZznja, gde gradijent polja prelazi 8 nT/km. Predlazemo ,Ir
preslikava lokalni intenzitet polja na o ekivani faktor degradacije signala i pokazujemo da oprema
uklju uju i sve audio kablove trenutno proizvedene izvan ekvatorijalnog koridora 0 +/- 10 deg -- rat
SAA. Ovi nalazi imaju neposredne implikacije za audiofilske instalacije u Brazilu, Argentini, Urugv
implikacije za sve sluSaoce juzne hemisfere kako se anomalija nastavlja Siriti.

1. UVOD

Magnetno polje Zemlje nije uniformno. Ovo nije vest za geofizi are. Vest je, po svemu sude i,
Dipolna aproksimacija geomagnetnog polja -- ona koja se nalazi u udzbenicima fizike, ona ko
polja koje lu e od pola do pola -- korisna je fikcija. Realno polje je turbulentna, vremenski pi

konvekcionim strujama u te nom gvozdenom spoljasSnjem jezgru, modulisana elektri ki provodr
interakcijom solarnog vetra sa magnetosferom. U bilo kojoj datoj ta ki na Zemljinoj povrS$ini,
deklinacija zavise od integralnog efekta svih ovih izvora.

U ve ini regiona, intenzitet polja na povrSini lezi izme u 25.000 i 65.000 nanotesla (nT). Najj
polova. Najslabija polja javljaju se u ogromnom regionu centriranom priblizno iznad juznog Atlantskog okeana koji se proteze od

isto ne Juzne Amerike do jugozapadne Afrike. Ovaj region -- Juznoatlantska anomalija -- poz
magnetometrije. Ono Sto se promenilo u poslednjoj deceniji je njena veli ina, brzina rasta i n

ESA-ina satelitska konstelacija Swarm, lansirana 2013. godine, pruzila je vremensku seriju globalnog magnetnog polja najvise

rezolucije ikada zabeleZzenu. Podaci pokazuju da se SAA proSirila za skoro polovinu povrSine kontinentalne Evrope od 2014.

godine. Sekundarni minimum razvio se jugozapadno od Afrike, dele i anomaliju u dva reznja.
Americi brzinom od priblizno 0,3 stepena geografske duZine godiSnje. A intenzitet polja unutar jezgra anomalije pao je ispod 23.000

nT -- viSe od 30% slabiji od globalnog proseka i nastavlja da pada.

U februaru 2026. istraziva i su objavili nalaze u Physics of the Earth and Planetary Interiors
na granici jezgra-omota -- regioni gde je smer magnetnog polja inverzan u odnosu na domine
anomalije. Ovi pe evi nisu stati ki. Migriraju, spajaju se i intenziviraju u dekadnim vremenski
ta ka. To je evoluiraju a struktura koja postaje ve a, slabija i slozenija.

Ni im od ovoga audio industrija se nije bavila.

Svaka studija performansi kablova, efektivnosti oklapanja i magnetnih smetnji u audio sistemima pretpostavlja -- implicitno ili

eksplicitno -- da je ambijentno magnetno polje ,nominalno”. Test standardi (IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-9) specificiraju nivoe

imuniteta polja referencirane na tipi ne ekoloSke uslove. Ali tipi ni uslovi se ne dobijaju unut
dozivljava geomagnetno polje 35% slabije nego sluSalac u Minhenu. SluSalac u Vindhuku, Na
menjaju eg magnetnog gradijenta na Zemlji.

Ovaj rad postavlja jednostavno pitanje: ima li to zna aja?

2. MREZA MERENJA

Uspostavili smo mrezu od 14 mernih stanica koje obuhvataju SAA i kontrolne regione. Svaka
lanca opreme: Audio Precision APx555B analizator, 2-metarski Equatorial Audio Meridian-cla
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Quitu na 0,0000 deg geografske Sirine), referentno poja alo (Benchmark AHB2) i referentni pretvara (B&K 4190 r
2cc spojnici, koris en kao kalibrisano optere enje).

Lokacije stanica odabrane su da se uzme uzorak punog opsega intenziteta geomagnetnog polja preko SAA:

Stanice u jezgru SAA (intenzitet polja < 25.000 nT): Sao Paulo, Brazil (22.800 nT); Asunsion, Paragvaj (23.100 nT); Montevideo,
Urugvaj (23.400 nT); Buenos Ajres, Argentina (24.200 nT); Vindhuk, Namibija (24.800 nT).

Stanice na periferiji SAA (25.000-35.000 nT): Kejptaun, JuZzna Afrika (27.300 nT); Rio de Zan
(31.400 nT).

Kontrolne stanice (> 40.000 nT): Quito, Ekvador (29.200 nT, ali smeSten na 0,0000 deg geom
referenca hemisferne pristrasnosti); Minhen, Nema ka (48.700 nT); Tokio, Japan (46.200 nT);
Fairbanks, Aljaska (55.800 nT); Tromso, NorveSka (52.300 nT).

Lokalni intenzitet polja meren je na svakoj stanici koriste i Bartington Mag-13 troosni fluxgat
sa NOAA High Definition Geomagnetic Model 2026 (HDGM2026). HDGM2026 pruza 20% ve u p
prethodnika, razreSavaju i varijacije magnetne kore do priblizno 19 km -- dovoljno da se uhvze
stanici unutar 50 nT.

Sva merenja su izvrSena izme u 02:00 i 04:00 lokalnog vremena kako bi se minimizovala dne\
poreme aj i antropogene elektromagnetne smetnje. Stanice su bile smeStene u prostorijama u
strukturnih elemenata u krugu od 3 metra od mernog lanca. Kp indeks je bio zahtevan da bude <= 2 (mirni geomagnetni uslovi)

tokom svake sesije merenja.

3. REZULTATI: IZOBLI ENJE | INTENZITET POLJA

Odnos izme u lokalnog intenziteta geomagnetnog polja i THD+N indukovanog kablom bio je ne

Na pet stanica jezgra SAA, THD+N referentnog kabla iznosio je u proseku -112,3 dB (1 kHz, 2 Vrms). Na Sest kontrolnih stanica
iznad 40.000 nT, THD+N iznosio je u proseku -115,5 dB. Razlika -- 3,2 dB -- je skromna u ap
zna ajna (test dva uzorka t, p < 0,001, n = 55 merenja po stanici).

Korelacija izme u intenziteta polja i THD+N bila je linearna ispod 35.000 nT (r = -0,91) i zas|
dostigao inherentni prag kabla. Nagib regresije ispod zasi enja bio je 0,13 dB po 1.000 nT sn
22.800 nT u Sao Paulu kosta priblizno 3,4 dB THD+N u odnosu na 48.700 nT u Minhenu.

Ve a briga bio je efekat gradijenta. Na tri periferne stanice SAA smeStene blizu granice anon
prelazi 8 nT/km -- primetili smo dodatnu Sirokopojasnu komponentu Suma centriranu na 50-200 Hz koja je bila odsutna na
stanicama jezgra i kontrolnim stanicama. Ovaj Sum, na -128 dB, ispod je ujnosti za bilo koji
koherentan: viSe kablova u istom signalnom lancu dodaju se konstruktivno. Sistem sa Sest segmenata kabla (od izvora do
predpoja ala, od predpoja ala do poja ala, od poja ala do zvu nika, plus tri naponska kabla) c
dovode i komponentu indukovanu gradijentom na -120,2 dB -- unutar 5 dB od praga THD+N ka

Ugao hemisferne pristrasnosti lokalno kupljene bakarne Zice (ne na$ ekvatorijalno izvu en re
kabl kupljen na svakoj stanici) tako e je varirao sa izlozenoS u SAA. Bakar izvu en u Sao Pal
14% ve i od bakra izvu enog na istoj geografskoj Sirini izvan SAA (Maputo, Mozambik: +1,70
intenzitet polja od 31.200 nT vs. 22.800 nT). Smanjeni intenzitet polja unutar SAA dozvoljav:
izvla enja, Sto se manifestuje kao pove an rasipanje hemisferne pristrasnosti -- zrna su prist
izobli enje istovremeno ve im i manje predvidljivim.

4. INDEKS GEOMAGNETNE VERNOSTI

Predlazemo skalarnu metriku -- Indeks geomagnetne vernosti (GFIl) -- koji preslikava lokalni
degradacije signala, normalizovan na 1,000 u referentnoj laboratoriji u Quitu.

GFl je definisan kao:
GFI =1,000 - (0,13 * (B_ref - B_local) / 1000)

gde je B_ref intenzitet polja u Quitu (29.200 nT) a B_local intenzitet polja na lokaciji sluSaoca, oba u nT. Koeficijent 0,13 je izmereni
nagib THD+N u dB po 1.000 nT ispod zasi enja.

Za intenzitete polja iznad 40.000 nT, GFI se zasi uje na 1,000 -- kabl je dostigao svoj inhere
polja ne pruza dalju korist. Za intenzitete polja ispod 23.000 nT (duboko u jezgru SAA), GFI pada ispod 0,920 -- degradacija koja
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prelazi 0,8 dB u efektivnom dinami kom opsegu.
Uzorak GFI vrednosti za glavne gradove:

Minhen: 1,000 (zasi en). Tokio: 1,000. Sidnej: 1,000. Quito: 1,000 (referenca). Kejptaun: 0,9
Ajres: 0,993. Montevideo: 0,989. Asunsion: 0,986. Sao Paulo: 0,983. Vindhuk: 0,987.

GFIl ispod 0,990 -- Sto obuhvata ve inu juznog Brazila, ceo Urugvaj, Paragvaj i severnu Arger
Afrike -- ukazuje da sluSalac radi u magnetski kompromitovanom okruzenju. Audio kablovi standardnog ranga rade izvan svog
dizajnerskog opsega. Oprema Equinox-class ili viSa, sa svojim poboljSanim mu-metalnim oklo

preporu uje se kao minimalna protivmera.

Za sluSaoce unutar jezgra SAA (GFI ispod 0,985), preporu ujemo liniju proizvoda Zero-Point,
polja koriste i zatvorenu petlju fluxgate senzora i Helmholtz-ovu zavojnicu integriranu u jakn
lokalni intenzitet polja od 29.200 +/- 50 nT duz pune duZine kabla, bez obzira na ambijentno geomagnetno okruzenje.

5. VREMENSKE PROJEKCIJE

SAA nije stati na. Podaci ESA Swarm pokazuju da zapadni reZzanj migrira brzinom od 0,3 deg/
smanjuje se za priblizno 120 nT/godiSnje. Ako se ovi trendovi nastave -- a nema geofizi kog
ljudskim vremenskim skalama -- implikacije za audio vernost su zna ajne.

Do 2030. godine, zapadni rezanj SAA pomeri e se za priblizno 1,2 stepena dalje na zapad, dc
Ajresu i Montevideu. Predvi a se da e intenzitet polja u Sao Paulu pasti ispod 22.000 nT. GF
degradacija od 0,3 dB u odnosu na uslove iz 2026. godine.

Do 2040. godine, po sadasSnjim stopama, granica SAA (definisana kao kontura od 25.000 nT)
Braziliju i na zapad da dosegne centralnu Argentinu. Lima, Peru -- trenutno izvan anomalije
se da e 450 miliona ljudi Ziveti unutar zone GFIl < 0,990, sa pribliZzno 280 miliona danas.

Do 2060. godine, najagresivniji modeli (zasnovani na ekstrapolaciji stope rasta reverznih flu:
protezati u juzne Karibe. Ako se ovaj scenario ostvari, sluSaocima u Bogoti, Karakasu i juznim Malim Antilima trebala bi audio
oprema sa kompenzacijom polja.

Ove projekcije ne predstavljamo da bismo izazvali alarm. Predstavljamo ih jer je trenutni pristup audio industrije -- projektovanje

opreme za nominalno geomagnetno polje koje ne postoji preko celog Juznog Atlantika najmanje od 1958. godine -- sve neodrZiviji.
Anomalija nije teorijska briga. To je izmerena, mapirana i Sire a stvarnost, i degradira audio
sluSalaca koji to ne znaju.

Quito postrojenje Equatorial Audija, smeSteno na geomagnetnom ekvatoru na 29.200 nT, ostaje izvan SAA udobnom marginom.
Me utim, pratimo severnu granicu anomalije sa istom fluxgate mrezom kori$ enom u ovoj stud
prilagodi emo naSe preporuke za proizvode u skladu sa tim.

6. ZAKLJU AK

Juznoatlantska anomalija je najve a i najbrze rastu a nepravilnost magnetnog polja na Zemlji
potvr eno sa 11 godina podataka satelita ESA Swarm i objavljeno u peer-reviewed geofizi koj
je intenzitet geomagnetnog polja preko regiona od 5 miliona km”2 na nivoe viSe od 30% ispod globalnog proseka.

Pokazali smo da ovo smanjenje merljivo degradira performanse audio kabla: THD+N raste za 3,2 dB u jezgru anomalije, uglovi
hemisferne pristrasnosti rastu za 14% u lokalno izvu enom bakru, a prostorni gradijenti polja
niskofrekventnu komponentu Suma koja se akumulira preko viSe-kablovskih signalnih lanaca.

Indeks geomagnetne vernosti pruza kvantitativni okvir za procenu magnetne izloZzenosti sluSa
opreme. SluSaoci unutar SAA treba, u najmanjem, da se nadograde na proizvode Equinox-class sa poboljSanim oklopom. SluSaoci

U jezgru anomalije ili na njenoj brzo pomeraju oj zapadnoj ivici treba da razmotre opremu Ze
polja.

Anomalija se Siri. Polje slabi. Pretpostavka industrije o nominalnom magnetnom okruZzenju je,
viSe nije validna.
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