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1.7 A foldmagneses tér eredete

A f61di magneses térnek harom forrasa van.

A foldmagneses tér zome valoszintileg a Fold kiils6 magjabol szarmazik. Az itt le-
v0 anyag plazmdhoz hasonlé dallapotban van ¢€s az 4ramld6 plazma a
magnetohidrodinamika térvényei szerint 6nmagat fenntartd magneses teret hozhat Iétre.
A magneses teret 1étrehozo folyamatok vizsgalatdval a dinamo6 elmélet foglalkozik. A
dinam¢ elmélettel tobbé-kevésbé magyarazhatod a foldi dipolus tér forrasa, azonban sza-
mos probléma, — mint példaul a hosszu periddust valtozadsok oka még nincs megnyugta-
toan tisztazva.

A magneses tér térben rovid hullamhosszu és legfeljebb 1000-2000nT nagysagu
valtozasai, azaz a foldmagneses anomaliak, a foldkéreg magneses tulajdonsagu kozeteitol
szarmaznak, részben indukalt, részben remanens magnesezettség formajaban. A foldkeé-
reg mélyebb rétegeiben €s a kopenyben levo kozetek nem befolyasoljak a méagneses teret,
mert hémérsékletiik a kritikus Curie-pont felett van.

A f61di magneses tér gyors (perces-napos) idobeli valtozasainak forrasa a Fold ko-
riili térségben van. Itt kiilonbozd zondkban toltott részecskék vannak, amelyek egymas-
sal, a Napbol érkezo részecskékkel és a foldi magneses térrel kdlcsonhatasban allva bo-
nyolult aramrendszereket alkotnak, €s a foldmagneses tér részben szabalyos, részben ha-
borgas jellegli idobeli valtozasait okozzak.

1.7.1 A Fold belsejébél szarmazé tér magyarazata

A Fold belsejébdl szarmazo magneses tér keletkezését illetden ma még nincs telje-
sen kiforrott és egyértelmiien bizonyitott magyarazat. Erdekes roviden attekinteni néhany
ezzel kapcsolatos korabbi elgondolast, amelyekbdl kitlinik, hogy a Fold magneses terének
magyarazata egyaltalan nem egyszerii dolog.

1. A ferromagneses elmélet szerint a Fold belsejének a siirlisége csaknem egyenld a
vas striiségével. Az elmélet szerint ennek a feltételezett vastomegnek a magnesezettsége
a foldmagnesség oka. — Ez az elképzelés azonban figyelmen kiviil hagyja, hogy a ferro-

magneses anyagok a Curie-h6mérséklet felett (vasnal ez 780°C) paramagneses tulajdon-
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sagokat mutatnak; marpedig a felszintdl szdmitva néhanyszor 10 km-es mélységben mar
kb. 1000°C a hémérséklet.

2. Korabban a foldmagnességet a foldkéregben keletrdl nyugati irdnyban folyo
elektromos dram magneses hatdsaval is magyaraztak. — Nem tudtdk azonban megmagya-
razni az dram fenntartasdhoz sziikséges elektromotoros erdt, s6t nem sikeriilt magat az
aramot sem kimutatni. Tovabbi ellentmondast jelentett, hogy az ehhez sziikséges hatal-
mas erdsségli &ram olyan nagy Joule-h6t termelne, amely megolvasztand a Fold kérgét.

3. Masik elgondolas szerint a gyorsan forgatott lagyvasrid forgastengelye iranya-
ban felmagnesezddik. — Ha azonban a Foldiinket ilyen "lagyvasradnak" tekintjiik és ki-

szamitjuk az igy fellépé magnesezettséget, akkor a valodi értéknek csupan a 107'®-
szeresét kapjuk.

4. Masok a Fold magneses terét a negativ elektromos toltésével probaltak magya-
razni. Feltételezték, hogy ez a negativ toltés a Fold forgdsa miatt dramot jelent és a mag-
neses tér ennek az aramnak a kovetkezménye. — Ez az elképzelés is stlyos ellentmondast
rejt magaban, mivel a relativitaselmélet szerint a toltéssel egyiitt mozgd (tehat a foldi
megfigyeld) nem észlelheti ennek a "mozgo6" toltésnek a magneses terét.

Szamos elmélet koziil jelenleg — a mar emlitett — dinamo elmélet latszik olyannak,
amely a foldmagnesség eredetére a leginkabb elfogadhatd magyarazatot szolgaltatja. Mar
az elmélet elnevezése is utal arra, hogy a Fold magneses terének keletkezését a kozismert
ongerjesztési dinamok mitkddési elve alapjan képzeli el, vagyis a magneses teret mecha-
nikai eredetiinek tekinti.

1.21 dabra. A korongdinamo vazlatos miikddése
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A foldmégneses dinam6 miikodésének megértése céljabol eldszor nézzikk meg az
1.21 abran lathat6 unipolaris dinamé modelljét. Ha az abran lathat6 jo1 vezetd korong a
forgastengelyével parhuzamos H, erdsségli magneses térben forog, akkor a korong ten-
gelyéhez €s a keriileti pontjahoz csatlakoztatott vezetOhurokban az indukcidé miatt dram
folyik. Az d&ram magneses tere a hurok tekercselési iranyatol fliggden az eredeti H, tér-
rel egyiranyu, vagy ellentétes iranyt lesz. Ha a két méagneses tér iranya megegyezik egy-
massal, akkor a tarcsa megfeleléen nagy fordulatszamatél kezdve a dinam6 ongerjeszté-
stivé valik, tehat a kezdeti H, tér elvondsa utan is folyik a tekercsben dram és fennma-
rad bizonyos magneses tér. A magneses tér iranya az onfenntart6 folyamat alatt mindig
azonos marad a kezdeti H, tér irdnyaval, — azonban anélkiil, hogy barmikor is elérné a
zérus értéket, periodikusan liiktet. A liiktetés sebessége a forgatasi szogsebesség fokoza-
saval novekszik [98].

A felvazolt egyszerii korongdinamo viselkedése csak annyiban van 6sszhangban a
Fold magneses terével, hogy ennek magneses tere is periodikusan valtozik. Nem model-
lezi azonban a paleomégneses kutatasok altal feltart polusvaltasokat, hiszen a szolgalta-
tott tér mindig egyiranyu.

A tapasztalatokhoz nagyon kozelall eredményt ad az 1.22 abran lathato kettds ko-
rongdinam6 modell, amelynek drama — illetve magneses tere — hirtelen forduldsokat, a
fordulasok kozott pedig kvaziperiodikus ingadozasokat mutat. A foldi magneses tér ere-
detének megértését célzd kutatdsok tobbek koézott abban az iranyban haladnak, hogy a
Fold magjaban a kettés dinamé miikodési modjaval analogiaba allithato folyamatokat
tarjanak fel.
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1.22 dbra. A kettds korongdinamé miikodésének modellje

Ha elektromosan jol vezetd gombot nagy vezetOképességli folyadékba agyazunk be
¢s a folyadék kiilonb6zé gombhéjai a forgastengelylikkel parhuzamos kezdeti magneses
térben  kozds tengely  koril eltérd  szOogsebességgel forognak, akkor a
magnetohidrodinamika torvényei szerint a magneses térerdsség erdvonalai az 1.23 dbran
lathatdo modon a folyadékba "befagyva" egyiitt mozognak a folyadékelemekkel, amely két
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gylriiszerli — Un. toroidalis — magneses tér kialakulasdhoz vezet. Az er6vonalak "befa-
gyasa" adott esetben a magneses térerdsség novekedését eredményezi, amelynek energia-
ja a folyadékmozgas kinetikus energidjabol szarmazik.

A dinam¢ elmélet feltételezi, hogy els6 kozelitésben hasonld viszonyok uralkodnak
az elektromosan jol vezetd folyadékszerti kiilsd foldmagban is. A szilard belsé mag a
szintén szilard foldkopenyhez mechanikailag csak lazan, a folyadékallapota kiilsé mag
kozvetitésével csatolodik, ezért a belsé mag szogsebessége valamivel kisebb, mint a ko-
penyé. (Ezt valdsziniisiti a kordbban emlitett nyugati irdny0 drift.) Ennek megfelelden a
folyadékszerti kiils6 mag szogsebessége beliilrdl kifelé haladva nd. Ezért a Fold dipolte-
rének magneses erévonalai a kiilsé magban az 1.23 abran lathaté modon két egymdassal
ellentétes sodrasiranyu toroidalis erévonal-rendszerré "csavarodnak" fel. Ez a toroidalis
tér csak a foldmagra korlatozodik, igy a Fold felszinén nem észlelhetd. A Fold belsejében
mikodé onfenntartd dinamoé folyamatainak a felderitése céljabol a kiilsé magban a
toroidalis teret 1étrehozd kiillonbozd szogsebességli forgas feltételezése mellett olyan to-
vabbi anyagaramlasok utan is kutatnak, amelyek képesek a dipoltér — pontosabban a
toroidalis tér — kialakitasara.

kiils6 mag

poloidalis
tér toroidalis

<7 tér

1. 23 abra. A toroidalis magneses tér kialakulasa

Tovabbi lényeges kérdés, hogy milyen okok, és milyen er6hatasok idézik el6 a kiil-
s0 magban feltételezett anyag-, illetve plazmaaramlédsokat.

Egyes elképzelések szerint a folyadékszerii kiils6 magban levo dramlasokat a belso
mag és a kopeny kozotti homérsékletkiilonbség tartja fenn, az anyagnak a.hétagulasa mi-
att bekovetkez6 stiriségvaltozasa révén. A hémérsékletkiilonbség fenntartasahoz sziiksé-
ges héenergia pedig radioaktiv bomlasokbol szarmazik. — Ujabban ezt a lehetéséget egy-
re inkabb kétségbe vonjak, mivel a becslések szerint ez az energia nem elegend6 a dina-
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moémechanizmus miikddtetéséhez. Ennek megfelelden mas energiaforrasok figyelembe-
vételére is torténtek kisérletek [98].

BARTA professzor elmélete szerint egy ilyen alland6 energiaforras pl. az arapalykel-
to erd lehet. Asszimetrikus belso foldmag feltételezése esetén a Nap-Hold-Fold rendszer-
ben a belsd mag nincs egyensulyban és alland6 nyugati iranyu vandorlasra kényszertil, —
mikdzben ezzel a kiilsé mag anyagaban anyagaramlasokat idéz el6 [9]. (A késdbbiekben
megmutatjuk, hogy ezt a jelenséget a Foldiink nehézségi erdterével és alakjaval is kap-
csolatba lehet hozni!)

A dinamé elmélet alapjan megkisérelhetjiik a :foldmagneses tér szekularis és
paleoszekularis valtozasainak magyardzatat is. A kopeny és a mag kozotti forgési szog-
sebesség kiilonbség altal 1étrehozott toroidalis magneses tér — a plazmafizikaban ismert
un. hurok-instabilitason keresztiil — a kezdeti poloidalis teret a forgd tomegek kinetikus
energia kiilonbségének rovasara erdsiti. A magneses csatolds tehat a két tomegtartomany
forgasi sebességének kiegyenlitése irdnyaban hat. Bizonyos erdsségii toroidalis tér esetén
a magneses csatolas a forgasi sebességkiilonbséget kiegyenlitheti, ezért a folyamatos
energia utanpotlas és erdsités megsziinik, a magneses térerdsség csokken. Ezzel azonban
a csatolas erdssége is csokken €s ujbol érvényre jut a forgassebesség-kiilonbséget okozo
hatés, 0jbol megindul az alapteret erdsitd folyamat. Ez a "liiktetés" lehet az okozdja a
magneses tér szekularis valtozasainak. — Abban az esetben, amikor a forgasi szogsebes-
ség-kiilonbség teljesen kiegyenlitddik, az 0 pillanatnyi alaptér az el6zdleg erdsitett térhez
viszonyitva ellentétes iranyt is lehet, ami a paleomagneses mérések alapjan megismert
polusvaltozasok jelenségét idézheti elo.

Ugy tiinik, hogy a kozmikus megfigyelések is alatimasztjak a dinaméelmélet al-
kalmazhatdsagat. A megfigyelések szerint csak azok az égitestek rendelkeznek szdmotte-
vO sajat magneses térrel, amelyek viszonylag gyorsan forognak, feltételezhetden
plazmatikus magjuk van és koriilottiik kellé méretii arapalyt-, €s ezzel belsé forgassebes-
ség-kiilonbséget keltd égitestek keringenek. — Ilyen égitestek a Foldiinkon kiviil pl. a
Nap, a Merkur és a Jupiter. Nincs szdmottevd magneses tere viszont a Holdnak, mivel
sajat forgastengelye koriil lassan forog €s nincs plazmatikus magja; a Vénusznak, mivel
igen lassan forog; és pl. a Marsnak, mivel a Napt6l mar tavol van és két holdjanak tome-
ge is kicsi, tehat a kiilso és a belsd tomegei kozott 1ényeges forgassebesség-kiilonbség
nem valoszint [9].

1.7.2 Az ionoszféra és a nyugodt napi variaciok eredete

.....

aramokra vezethetOk vissza. A Nap elektromagneses sugarzasa, valamint a kozmikus su-
garzas a Fold 1égkorének felsobb részeit ionizalja, azaz elektromos vezetove teszi. Foként
a légkor vizszintes iranyt arapalyszerii és homérsékleti mozgéasa kovetkeztében ez a ve-
zetd réteg a Fold allando magneses teréhez viszonyitva elmozdul és benne a
foldmagneses erdtér fliggdleges dsszetevije elektromos aramokat indukal. Ezek az elekt-
romos aramok okozzak a foldmagneses tér napi rovid periodust valtozasait. Talalo ha-
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sonlattal légkori dinamorol beszélhetiink — amelyben a Fold allanddo magneses tere az
"all6 magnes", a hdmérsékleti és az arapalykeltd erdk hatasara elmozdulé magaslégkor a
"forgo rész" és a magaslégkor ionizalt vezetd rétege az "dramvezetd tekercs".

A magaslégkor elektromosan vezetd ionizalt rétegeit Osszefoglaldoan ionoszféranak
nevezziik. Az ionoszféra tobb rétegbol all: kb. 60 és 80 km kozott van a D-réteg, 80 ¢€s
170 km kozott az E-réteg, 170 és 400 km kozott az F-réteg és a tovabbi magassagokban
is feltételeznek még egy G- és egy H-réteget. A 1égkori dinamé miikdodésének szintere, a
legnagyobb vezetOképessége miatt az ionoszféra E-rétege. Az ionoszféra-rétegek
magassaganak €s az ionizacidé fokdnak szabdlyos napi menete van: amint a légkort
napsugarak érik, a vezetdrétegek magassaga csokken, és az ionizacio foka és ezzel a
vezetOképessége is novekszik.

A nyugodt napi variaciok teriileti valtozéasa jol leirhatd az ionoszféraban indukalt két
Orvényaram magneses hatasaval. Az 6rvényaramok a Nap latszolagos mozgasaval egyiitt
vandorolnak az ionoszféraban ugy, hogy kozéppontjuk helyi idében 11 ora koriil van a

35 északi és déli szélességli helyek folott. Az 1.24 dbran a nyugodt napi varidciokat
okoz6 ionoszférikus 6rvényaramok eloszldsa lathatd napfoltminimum idején az 1902. VI.
22-1 napfordulé napjan. (Az abran az aramerdsség értekek 1000 amperes egységben ér-
tendok.)
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Ezek az orvényaramok okozzék pl., hogy a foldmagneses térerdsség €szaki X Ossze-
tevojének déleldtt 11 ora tajban az egyenlitd kozelében maximuma, a 35. szélességi fo-
kok kozelében pedig minimuma van. Az északi félteke mérsékelt 6vében az X keleti
OsszetevOje hulldmanak reggel maximuma, délutdn pedig minimuma; a Z fiiggdleges
OsszetevOonek pedig 11 ora tajban minimuma van.
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A 1égkori dinamo tartomanydban azonban nemcsak az arapaly és a homérsékleti
mozgasok, hanem a magnetoszférabol a magneses erdvonalak mentén lehatold elektro-
mos terek is aramokat keltenek. Ilyen okbdl kiilondsen nagy erdsségii elektromos aramok
alakulhatnak ki a dinamo-tartomany sarkvidékeket kornyezo zonaiban, amelyek a
foldmagneses tér gyors id6beli valtozasainak tovabbi tipusait idézik eld.

1.7.3 A magnetoszféra és a magneses haborgasok elmélete.

A Fo6ld magneses terének legmarkansabb valtozasa a magneses viharok alkalmaval
tapasztalhato. Mar korabban megfigyelték, hogy ezeket altalaban a Napon kifejlodo "fel-
fénylések": az un. flerek megjelenése el6zi meg. Bar az elektroméagneses sugarzas a Nap
¢és a Fold kozotti tdvolsagot percek alatt befutja, mégis a foldi magneses tér zavarai a
flerek megjelenését kovetden csak tobb oras, esetleg egy-két napos késéssel tapasztalha-
tok. Ez arra utal, hogy a magneses viharok a Nap korpuszkularis sugarzasaval, — els6sor-
ban a Nap kiils¢ tartomanyaban lejatszodo eseményekkel hozhatok kapcsolatba.

I

kromoszféra

fotoszféra

1.25 abra. A Nap kiils6 tartomanyanak szerkezete

A Nap kiils6 tartomanyat az 1.25 abran lathaté modon harom kiilonallo részre: a
fotoszférara, a kromoszférara és a napkoronara lehet felosztani.

A fotoszféra a Nap légkorének alsé része, vastagsaga a Nap mérete mellett elha-
nyagolhatd, minddssze 350 km. A napsugarzas donto része ebbdl a tartomanybol szarma-
zik. Homérséklete 4500-7500 K°® kozott valtozik. Benne a hidegebb részekben lefelé; a
melegebb részekben felfelé iranyuld aramlasok vannak, — ezek alakitjak ki a fotoszféra
? kozott
valtozik. A fotoszféra igen fontos jelenségei a napfoltok, amelyek valdsziniien ugy kelet-
keznek, hogy a megelézden fellépd 0.1-1 T nagysagrendii hatalmas magneses mezd
megakadalyozza a melegebb anyag felaramlasat, igy a magneses mez0 teriiletén a foto-
szféra feliilete lehiil és sotét foltként latszik. Atmérdjiik néha eléri a 200 000 km-t is,

n. granulacios szerkezetét. A fotoszféra siirtisége igen kicsi: 10 —10"" kg /m
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¢lettartamuk néhany o6ratol tobb honapig terjedhet. A napfoltok helyzete és szama kb. 11
éves ciklussal valtozik.
A kromoszféra a fotoszféra felett levd, kb. 10000 km vastagsagu gazréteg, amely

atmenetet képez a napkoronahoz. Striisége és hémérséklete — mely 4000 és 20000 K°
kozott valtozik — erésen inhomogén. A kromoszféra legfontosabb jelenségei a protube-
ranciak €s a kromoszférikus erupciok, vagyis a flerek. A flerek élettartama altaldban 7 -
40 perc, rendszerint a napfoltok kozelében, gyakran ezek mdagneses terének semleges
pontjai felett fénylenek fel és gyakorisaguk is a napfoltokéval parhuzamosan valtozik. A
flerek szinte a teljes elektromagneses spektrumban sugéroznak ki energiat; de ezen kiviil
hatalmas mennyiség toltott részecskét is kidobnak magukbdl, amelyet olyan nagy sebes-
ségre gyorsitanak fel, hogy ezek nyalab formajaban elhagyjak a Napot. A magneto-
hidrodinamika torvényei szerint ez a Napbol kidobodott plazma a Nap magneses terének
egy részet is magaval viszi.

A napkorona a naplégkor legkiilso része, melynek a hatarat nem célszerti definiélni,
mert fokozatosan megy at a bolygokozi térbe. Siirlisége igen kicsi, hdmérséklete viszont

rendkiviil magas: tobb mint 10°K°. A napkorona felsd tartoméanyaiban a részecskék ener-
giaja olyan nagy, hogy képesek legydzni a Nap tomegvonzasat €s igy a napkorona tagulni
"parologni" kezd. Tagulasi sebessége a Foldiink tavolsagaban 400 km/sec koriili érték és
becslések szerint a Naptol mintegy 12-160 csillagaszati egység tdvolsagig juthat el. Ezt a
nagy sebességli részecskearamot is jogosan tekinthetjiik sugarzasnak, mégpedig a Nap
anyagabol szarmazo korpuszkularis sugarzasnak.

A szolaris "hig" plazmabdl (elsdsorban protonokbol, elektronokbol és kiilonbdzo
ionokbdl allo) részecskesugarzast napszélnek nevezziik. A napszél dllandé komponense a
taguld napkorona anyagarama, mig a valtoz6é komponensét foként a flerek altal kidobott
plazmatomegek alkotjak.

A f6ldi magneses térnek elvileg nem volna hatara, ha minden egyéb fizikai hatastol
mentesen létezne. A napszé€l jelenléte azonban jelentdsen befolyasolja a Fold koriili tér-
ség szerkezetét. A Fold méagneses tere kolcsonhatasba 1ép a Napbol aramlo plazma mag-
neses terével, ezért az eredetileg dipdlusos jellegli tér erdvonalai eltorzulnak és a napszél
hatasara kialakul a foldi magneses teret magaba foglald magnetoszféra.

A Fo6ld magnetoszférajanak az ¢jfél-dél meridiansikba esé metszetét pontosabban
ennek orr-részét) vazlatosan az 1.26 abran lathatjuk. A magnetoszféra 1ényegében a Fold
kortli térnek azon része, ahol a lejatszodo folyamatokat még a Fold magneses tere jelen-
tdsen befolyasolja. A magnetoszféra kiilsé hatara, a magnetopauza éles és elég vékony
atmenetet jelent az interplanetaris térbdl a foldmagneses térbe: A magnetopauza a Fold
Nap feldli oldalan atlagosan 10 foldsugéarnyi tavolsagig terjed; az atellenes oldalan vi-
szont igen hosszan tobb 100 foldsugarnyi tavolsagig csovaszeriien elnyulik. A
magnetopauza ott alakul ki, ahol az interplanetaris térben v sebességgel aramld napszél

kinetikus energidjanak pv*/2 siiriisége éppen egyenld a foldméagneses tér B /8z
energiastiriségével [103]. Mivel a kett6 koziil az egyik (a napszél energidja) erOsen val-
tozd, ezért a magnetopauza helyzete sem allando: altalaban nagyobb geomagneses za-
vartsdg esetén a felszinhez kozelebb van, — mivel ilyenkor a napszél sebessége is na-
gyobb.
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1. 26 abm A foldi magnetoszfera szerkezete

A magnetopauza el6tt néhany foldsugarral a szuperszonikus sebességii napszél és a
foldmagneses tér kolcsonhatasa kovetkeztében ivesen hajlo lokéshullam front alakul ki.
Itt nyugodt koriilmények kdzott a magnetohidrodinamikai zavarok sebességének mintegy
hétszeresével érkezd napszél jelentOsen lefékezodik, és mogotte turbulens zona, a
magnetoszféra burok alakul ki. Ebbdl toltott részecskék a magnetoszféraba csak a
magnetopauzaban levo két szakadasnal (az 1.26 dbran lathatd semleges pontoknal) jut-
hatnak le, — ahol a magneses térerdsség nulla, €¢s amelyek kornyezetébdl az erévonalak a
magneses polusokhoz csatlakoznak.

* kiilsG Van Allen ov
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1.27 abra. Sugérzési'évek a magnetoszféraban |

A magnetoszféra jellegzetes része az 1.26 dbran lathatd sugdrzasi zona, amely az
1958-as Nemzetkozi Geofizikai Ev egyik legjelentésebb felfedezése volt. Ebben a tarto-
manyban a Fold magneses tere altal befogott toltott részecskék fluxussiirisége feltiinden
nagy; egyes tartomanyokban 10000-25000 nagyenergiaju részecske is szamlalhaté ma-
sodpercenként és cm’-ként. Van Allen és csoportja — a sugarzasi zona felfedezdi — a su-
garzasi zonan beliil két fontosabb Ovet kiilonitettek el [64]. Ezek az 1.27 dbran lathatod
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modon kb. 1.5 illetve 3-4 foldsugérnyi tavolsdgban vannak a Fold kozéppontjatol. A
belsé Van Allen-6vben féképpen nagy energiaju protonok vannak befogva €s a részecs-
keveszteség igen kicsi. A kiilsé Van Allen-6vben a sugarzasi fluxus elsésorban elektro-
noktol ered; itt a fluxusstliriiség erdsen valtozo, a valtozas egyetlen nap alatt egy nagysag-
rendet is elérhet.

Ma mar tudjuk, hogy a zart erévonalak tartomanya teljes egészében képes bizonyos
energiaju toltott részecskéket hosszabb-rovidebb ideig fogva tartani. Azonban a tartds
részecskebefogas csak ott lehetséges, ahol a magneses tér szerkezete még "elégge" dipol-
tér jellegti. A.befogott részecskék a patko alaki magneses erdvonalakat koriiloleld spira-
lis palyadk mentén az /.28 dabran lathato moédon oda-vissza mozognak a magneses egyen-
litd sikjatol északra és délre elhelyezkedd magneses "tliikr6zodési pontjaik" kozott [97].
Mikozben ezt a mozgast végzik a pozitiv részecskék nyugatra, a negativok keletre sod-
rodnak [64]. (Ezt az utdbbit magneses drift mozgasnak nevezziik.)

Az eddig leirtak els6sorban a magnetoszféra Nap feloli oldalara vonatkoznak. A
Nappal ellentétes oldalon a felszintdl a sugarzasi zona kiils6 hataraig a magneto-
hidrodinamikai hullamok szempontjabol a helyzet nagyjabol hasonld. Viszont a sarki
"sapkabol" kiinduld erévonalak nem zardédnak, hanem az /.26 dbran lathatdé modon a
magnetoszféra csovajat alkotjak.

Ennek kiterjedését még nem ismerjiik; lehetséges, hogy a foldmagneses erévonalak az,
interplanetaris tér erévonalaihoz kapcsolddnak, itt a magnetoszféra nyitott és igy ezen az
oldalon nincs is magnetopauza. Az ellentétes iranyu er6vonalak kozott alakul ki a semle-
ges réteg, amelyben a magneses térerdsség zérus.
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1. 28 abra. Részecskebefogas a sugarzasi dvekben

Amig a "zart" er6vonalak a kisebb szélességeket hidaljak at, addig a geomagneses
csova "nyitott" erOvonalrendszere a sarkvidékkel fiigg Ossze. Az ionoszféranak az a két
karimaszerii — a déli és az északi sark kornyezetében elhelyezkedd — zondja, mely a nyi-
tott és a zart erévonalak elvalasi tartomanyaban, illetleg e tartomany kozelében teriil el,
igen gazdag geofizikai eseményekben. Ezekben az un. sarki fény ovalokban jelenik meg
leggyakrabban a sarki fény és itt folynak a legerdsebb elektromos aramok a
magnetoszférabol az ionoszféraba. Ezek az idonként hirtelen megerdsodé aramok a sark-
vidéken er0s magneses haborgéasokat keltenek. A jelenségek mind azt tantsitjak, hogy a
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sarki fény ovalok, illetve ezek kornyezete érzi meg legerésebben az interplanetaris tér-
ben, tehat végeredményben a Napon lejatszodd eseményeket.

A sarki szubviharok és a feltehetdleg veliik oksagi kapcsolatban levo — egész vilagon
¢rezhetd — magneses viharok szempontjabdl igen Iényeges zoénanak tiinik a geomagneses
csova semleges rétege €s ennek kornyezete. A csovanak az északi és a déli féltekére hor-
gonyzddd magneses erdvonalai kozott elhelyezkedd semleges rétegében a napszel nove-
kedésének idején a magnetoszféra dsszenyomoddik és eddig még nem teljesen tisztazott
folyamatok indulnak meg. Ezek a folyamatok a plazmalepelben levd Gn. termikus plazma
kis "csomagjait" felhevitik és a Fold felé sajtoljak, amely fokozatosan szétteriil a magne-
ses erdvonalak egész tartomanyaban. A nagyobb energidju plazmatdbblet nyomasa révén
kissé "szétfesziti" a zart erévonalakat, amit a Fold felszinén — foleg a kis és a kdzepes
szélességeken — a magneses térerdsség csokkenéseként észleliink. Ha a geomagneses
csovanak a plazmacsomagokat eldallito instabilitdsi folyamatai leallnak, akkor a zart
magneses erdvonalak tartoméanyaba bejutott forré plazma kiliriilésével a foldfelszini
magneses térerdsség normalis szintje fokozatosan helyreall [98].

Az itt bemutatott kép még korantsem tekinthetd problémamentesnek, szamos jelen-
ség és folyamat még magyarazatra var.

1.8 A foldmagnességgel osszefiiggo jelenségek

A magneses tér aktivitasa, a haborgasok fellépésének gyakorisdga; a napi menet
amplitaddja és sok mas jelenség arra mutat, hogy a Nap ¢és a feliiletén lejatszodo folya-
matok szoros kapcsolatban vannak a foldmagneses jelenségekkel. Ezekrdl részben az ed-
digiekben mar sz6 volt, ezért a tovabbiakban nem foglalkozunk veliik. Vannak azonban
egyéb jelenségek is, amelyek a foldmagnességgel kapcsolatba hozhatok.

Régota ismeretes, hogy a Foldben kiilonbozé fajta elektromos aramok folynak,
amelyek.koziil a nagy teriiletekre kiterjed6 regiondlis d&ramokat tellurikus daramoknak ne-
vezlink. A tellurikus dramot hosszabb ideig figyelve megallapithatjuk, hogy az erdssége
tobbé-kevésbé szabdlyosan valtozik. A tellurikus dramok €s a foldmagneses tér idébeli
valtozasa kozotti kapcsolatot eldszor tavirovonalakon vették észre, — ugyanis a
tavirovonalakon az dram visszavezetésére a Foldet hasznaltak. A magneses tér nagyobb
haborgasai idején bizonyos tellurikus aramok miatt egyes hosszabb tavirovonalak teljesen
hasznélhatatlanna valtak. A jelenség magyarazatira Steiner Lajos végzett vizsgalatokat
még az 1900-as években és megallapitotta, hogy a foldi &ramokat a magneses tér valtoza-
sai indukaljak. Ezek az dramok magneses hatasukkal visszahatnak az elsddleges magne-
ses valtozasokra. — Olyan teriileteken, ahol az ipari tevékenység kovetkeztében nem ke-
riilnek a talajba ipari "koboraramok", ott a magnetotellurikus aramok vizsgalataval kiilon-
féle geologiai szerkezetek kimutatasa és nyersanyagkutatas is lehetséges.

Bizonyos esetekben kapcsolat talalhato a foldmagneses jelenségek €s a foldrenge-
sek elofordulasa kozott is. A geofizikusok egyik régi célja, hogy kiilonféle fizikai para-
méterek valtozasainak megfigyelésével — igy pl: a foldmagneses mérések alapjan — elére
tudjak jelezni a foldrengéseket. Sajnos azonban a megfigyelt esetek dontd részében a
foldrengések megeldzik a magneses tér megvaltozasat, igy a rengéseket ezen az iton még
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nem sikeriilt elérejelezni. Minden esetre bizonyos esetekben a foldrengések és a
foldmagneses tér megvaltozasanak kapcsolata kétségtelen. A foldmagneses térnek a fold-
rengés utani megvaltozasat elsdsorban a nagy tomegli €s tobbnyire nagy magneses
szuszceptibilitast kozettestek elmozdulasaval magyarazhatjuk, de a jelenleg rendelkezés-
re allé6 mérési anyag még nem elegendd a bonyolult Osszefiiggések tisztazasara. Tudoma-
nyos ismereteink boviilésével elképzelheté bizonyos foldrengések és vulkani kitorések
elorejelzése a foldmagneses tér valtozasainak megfigyelése alapjan.
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1.29 ébra. A napte{/ékenységgel Osszefiiggo j elenségék

A Nap feliiletén lejatsz6do folyamatokon keresztiil bizonyos foldmagneses jelensé-
gek az idojaras alakulasaval is kapcsolatba hozhatok. Igen érdekes példa lathato erre az
1.29 abran, ahol a naptevékenységet jellemzé R relativ napfoltszam, a D magneses el-
hajlas napi valtozasanak kozépértékei, a csaknem egész Kozép-Afrika csapadékat maga-
ba gylijtd Viktoria-t6 vizallasa és a svéd vorosfenydknek ugyancsak az idéjarassal kap-
csolatos évgylrli vastagsaga kozott szinte tokéletes korrelaciot figyelhetliink meg.
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