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Analityczna metoda wyznaczenia wspolczynnika
termicznego magnetycznego wariografu polowego

Zastosowanie polowych stacji wariograficznych znacznie podniosto do-
kladno$é zdje¢ magnetycznych wykonywanych w rejonach odleglych od
obserwatorium magnetycznego. Stworzylo to bowiem mozliwo$¢ wprowa-
dzenia duzo dokladniejszych poprawek redukcyjnych, majacych na celu
cdniesienie wszystkich pomiaréw do jednego momentu, a nastepnie prze-
liczenie ich do jednej epoki. Otrzymanie dokladnych poprawek redukeyj-
nych na podstawie zapisu wariograficznej stacji polowej jest jednak uwa-
runkowane znajomoscig wspotezynnika termicznego wariografu, jak row-
niez znajomoscig przebiegu baz wariografu.

Wariograf polowy, ktéry w poréwnaniu z wariografem obserwatoryj-
nym pracuje na jednym stanowisku bardzo krétko — jeden, dwa tygod-
nie — ma prawie zawsze tendencje do zmiany baz w czasie, zwanej dryf-
tem baz. Dryft wyznacza sie zwykle za pomoca pomiaréw kontrolnych
przeprowadzanych na stacji, podobnie jak to sie¢ czyni w obserwatorium
magnetycznym. Metode dokladnego prze$ledzenia tego dryftu, o ile cze-
stotliwo$é pomiaréw kontrolnych jest niedostateczna, podali Krzeminski
i Umecka [1]. Inaczej przedstawia si¢ sprawa ze wspoélczynnikiem termicz-
nym. Nawet uprzednie wyznaczenie go w obserwatorium magnetycznym
wecale nie oznacza, ze po ustawieniu wariografu na stacji polowej jego
warto$é nie ulegnie zmianie. Wyznaczenie za§ wspoétczynnika termicznego
w terenie za pomoca ogrzewania i oziebiania wariografu oraz pomiarow
temperatury i pola magnetycznego jest bardzo klopotliwe lub zgola niewy-
konalne, o ile nie ma odpowiednich warunkéow do tego celu, jak pomiesz-
czenia, grzejnika, niskiej temperatury na dworze, i co jest bardzo istotne —
czasu na przeprowadzenie badania. Nawet w wariografie Askania Gv 3,
w ktérym wariometry umieszczone sa w termostacie i istnieje mozliwo$é
ogrzewania jego wnetrza za pomoca specjalnego grzejnika do temperatury
10, 20, 30 i 40°C, przeprowadzenie tego wyznaczenia wymaga kilka dni,
w ktérych material rejestracyjny jest dla innych celéw bezuzyteczny.

Niektérzy konstruktorzy stacji polowych (np. Bobrow) usitujgc znalezé
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rozwigzanie tego problemu, dazg do takiego skompensowania termicznego
wariometrow, aby wplywy temperatury na wyniki rejestracji moglty by¢é
pominiete. Jednakze bardzo czesto zdarza sie, ze pomimo osiggnietej fa-
brycznie kompensacji, po ustawieniu wariografu na stanowisku polowym
stwierdza sie istnienie wplywu temperatury na zapis zmian pola. Przy-
czyny tego moga by¢ réozne: inne warunki pracy, transport, starzenie sie
ukladu kwarc-magnes itp. W innych wariometrach, np. Askania, kompen-
sacja wariometru H jest przeprowadzona przez producenta, natomiast
kompensacje wariometru Z moze przeprowadzi¢ uzytkownik sam przez od-
powiednio rézne skrecenie obydwoéch nici podtrzymujgcych magnes wa-
riometru Z [3]. Operacja ta wymaga jednak réwniez kilku dni.

Zwykle nie ma w terenie ani wystarczajacego czasu ani odpowiednich
warunkéw do wyznaczenia wspotezynnika termicznego lub przeprowadze-
nia kompensacji termicznej. Wielko$¢ wspélezynnika termicznego przyj-
muje sie¢ zatem za znang na podstawie wyznaczen wykonanych w obser-
watorium lub na podstawie certyfikatu wariografu. Powinna jednakze
istnie¢ mozliwos¢ sprawdzenia, czy przyjeta wielko$¢, po ustawieniu wa-
riografu na stacji polowej, nie ulegta zmianie lub czy kompensacja jest
rzeczywiscie zachowana.

Przedstawiona w niniejszej pracy metoda pozwala na wyznaczenie
wspolezynnika termicznego wariografu polowego bez potrzeby pomiaru
temperatury wariometrow i bez potrzeby przerywania pracy stacji. Nie
wymaga ona takze wykonywania zadnych dodatkowych pomiaréw i w ni-
czym nie absorbuje operatora stacji, ktéry calg uwage moze skierowaé na
prawidlowe wykonywanie pomiaréw kontrolnych i opracowanie $wiatto-
czulego materialu rejestracyjnego.

Metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze zmiany dobowe pola geomagnetycz-
nego na stacji polowej i w najblizszym obserwatorium magnetycznym
maja ogdlny charakter jednakowy. Pod terminem ogélny charakter rozu-
mie¢ nalezy pewien usredniony przebieg tych zmian. Zgodnie z powyz-
szym zaloZeniem ro6znica Sredniego przebiegu zmian pola geomagnetyczne-
go na stacji i w obserwatorium powinna by¢ stala.

Obliczmy réznice pola geomagnetycznego pomiedzy stacja a obserwa-
torium magnetycznym.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

E — warto$¢ rejestrowanego elementu pola magnetycznego,
Br — warto$é bazy E,
OB — dryft bazy E,

h — odleglos¢ krzywej E od bazy E wyrazona w gammach,

T — temperatura wariometru E,
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oE
q — wspdlezynnik termiczny wariometru E (q o _EAT_)’

t — czas.

Warto$¢ dowolnego elementu pola geomagnetycznego E w obserwa-
torium, cdczytana z magnetogramu wyraza sie wzorem
E’'= B'+f (B, Rk, T)
lub prosciej:
E’ = B'+f (k), (1)

gdzie funkcja f(k") jest réznica pomiedzy obliczong z magnetogramu war-
toscig elementu E a wartoscia bazy E.

Warto$é tego samego elementu E na stacji polowej odezytana z ma-
gnetogramu wyrazi sie podobnym wzorem

EII —_ Bll +f (6BII’ h”, T”). (2)

Réznice elementu E pola geomagnetycznego pomiedzy obserwatorium
a stacjg polowa w tym samym momencie t; otrzymamy odejmujac stro-
nami wzér (2) od wzoru (1)

AE, = AB+{K)—§ (B, b}, T}). (3)

Poniewaz interesuje nas ewentualny przebieg zmian AE, jako funkcji
dB” i T”, a nie rzeczywista wielko$é AE, réznice baz AB, jako stala, moze-
my poming¢.

Jesli zalozymy, ze wariometr polowy nie ma dryftu i ze wspoélezynnik
termiczny q jest réwny zeru

B” =0, i gq”" =0, 4
to wzor (3) przyjmie postaé
AE; = f (k) — f(h,) = const.

Jedli zalozenie (4) nie jest stuszne, to wzor na przebieg zmian rézni-

cy AE przyjmie postaé
AE; = § (k) — f () +F @B", T"). 5)

Badanie, czy przyczyna zmienno$ci AE jest dryft, wspolczynnik ter-
miczny, czy tez obydwa te zjawiska lacznie, mozna przeprowadzi¢ droga
analizy przebiegu zmian AE w wybranym lub tez calym okresie pracy
stacji polowej.

Najwygodniej jest obliczaé réznice AE ze $rednich wartosci go-
dzinnych E w obserwatorium i na stacji polowej. Z reguly bowiem $red-
nie wartoéci godzinne i tak sq obliczane do innych jeszcze celéw, np. dla
zestawienia rocznika obserwatorium. Otrzymane warto$ci AE nalezy na-
nie$é na grafik, gdzie osig odcietych jest czas w odpowiedniej skali,
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np. 1 godz. — 1 mm, za$ osig rzednych — AE, przy czym najwygodniej
jest, gdy 1 mm odpowiada 1 gamma. Naniesione na grafik punkty utworza
pewna krzywa, ktorej ogélny charakter przebiegu jest przedmiotem ba-
dania. Dryft bazy objawi sie jako zmiana AE w czasie, przy czym wielko$é
tej zmiany bedzie odpowiadata wielko$ci dryftu bazy.

Istnienie wspoélezynnika termicznego objawi sie w postaci zmiany réz-
nicy przebiegu pola na stacji i w obserwatorium, zgodnie ze zmianami
temperatury jakie zachodzg w badanym wariografie. Ksztalt tych zmian
bedzie na ogét zblizony do sinusoidy o okresie jednej doby, zgodnie ze
zmianami temperatury zewnetrznej.

Jedli wariometr ma jednocze$nie wspotezynnik termiczny i dryft bazy,
to na krzywej obydwa te zjawiska naloza sie na siebie.

Jedli na ten sam grafik naniesione zostana zmiany temperatury AT
wziete bezposrednio z magnetogramu stacji polowej droga pomiaru odle-
glosci krzywej termografu od bazy, to otrzymamy druga krzywa zblizona
do sinusoidy o tym samym okresie, przedstawiajaca zmiany temperatury
wariometréw wyrazone w milimetrach. Obie krzywe beda zgodne lub prze-
ciwne w fazie, zaleznie od znaku wspolezynnika termicznego q.

Obliczenie zaleznosci zmian AE od zmian temperatury AT wyrazonych
w milimetrach nie stanowi problemu. Mozna jedynie nadmieni¢, ze zmiany
nalezy oblicza¢ pomiedzy kolejnymi ekstremami krzywej. W przeciwnym
wypadku mozna wprowadzi¢ do rezultatu wplyw dryftu, co znieksztalci
szukany wspélezynnik termiczny ¢. Ostateczny wzoér na obliczenie usred-
nionej wartosci q przyjmie postac:

n=i
_ 1 O AE
=% 2, AT,

n=1

(6)

Przyklad

Przedstawiona wyzej metoda postuzyla miedzy innymi do wyznaczenia
wspo6lezynnika termicznego polowego wariografu magnetycznego Askania
Gv 3 nr 56, ustawionego na magnetycznej stacji polowej w Kolobrzegu
w okresie od 25 maja do 8 lipca 1971 roku. Stacja ta zalozona zostala
w zwigzku z wykonywanym zdjeciem magnetycznym Baltyku Poludnio-
wego.

Do analizy wybrano okresy od 20 do 27 czerwca i od 1 do 8 lipca, czyli
te okresy, w ktérych wykonywano pomiary na morzu. Poniewaz wszystkie
pomiary mialy by¢ redukowane do §redniej warto$ci pola geomagnetyczne-
go w tych dwéch okresach, otrzymanej z usrednienia $rednich godzinnych,
obliczenia sprowadzily sie do znalezienia réznicy AE gotowych juz warto-
$ci k¥ i h” wg wzoru (5). Badania przeprowadzono dla skladowej pozio-
mej H i pionowej Z.

Otrzymane wartosci AH, AZ i AT naniesiono na grafik, przy czym ze
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wzgledu na mate zmiany temperatury wariografu ustawionego w piwnicy,
skale AT powiekszono dwukrotnie (rys. 1). Poniewaz zmiany AH nie
wykazuja widocznej zaleznosci od AT, przyjeto, ze wspolezynnik termicz-
ny wariometru H jest réwny zeru. W przypadku sktadowej Z taka zalez-
nosé istnieje. Ogélny przebieg zmian AZ wyinterpolowano recznie. Réznice
pomiedzy kolejnymi ekstremami krzywych AZ i AT zestawiono w tabli-
cy 1. W tablicy tej zestawiono tez obliczone na ich podstawie q. Po usred-
nieniu, dla pierwszego okresu otrzymano q = 3,4 gamma na jeden mili-
metr zmiany odleglosci krzywej termografu od bazy, a dla drugiego
okresu — 3,1. Jako ostateczna wartos¢ wspolezynnika termicznego przyjeto
q = 3,3 y/mmy, co przy czulo$ci termografu ok. 0,6°/mm daje ok. 5,5
gamma na stopien. Blad wyznaczenia g dla pierwszego okresu wynosi
m, = *0,3 y/mmy, dla drugiego za§ m”q = +£0,8 y/mmy. Blad Sredniej
warto$ei wynosi mq = 0,3 y/mmp.

Znaleziony w ten sposob wspolezynnik termiczny q postuzyt do oblicze-
nia po raz wtéry AZ. Tym razem przyjeto zalozenie, ze 8B = 0, AB zostalo
oczywiscie pominiete.

Otrzymane wartosci AZ naniesiono na ten sam grafik (rys. 1). Przebieg
nowej krzywej AZ jest juz wolny od wplywu zmian temperatury AT.
Istnieje natomiast pewna nier6wnoleglo$é¢ ogolnego przebiegu tej krzywej
wzgledem osi odcietych. Wskazuje to na istnienie dryftu bazy Z. Dla upew-
nienia sie, czy tak jest istotnie, naniesiono jeszcze na grafik dryft bazy Z
wyznaczony w Kolobrzegu za pomocg pomiaréw kontrolnych. Latwo zau-
wazy¢, ze ogolny przebieg krzywej jest zupelnie zgodny z dryftem wyzna-
czonym za pomocg pomiarow w Kolobrzegu.

Zgodny jest réwniez z przebiegiem krzywej H podobnie wyznaczony
dryft bazy H.

Uwagi

Ogolny przebieg krzywej Z zostal wyposrodkowany na grafiku recz-
nie, co moze by¢ zrodlem pewnych niedokladnosci, wynikajacych z su-
biektywnej oceny kreslacego. Jednakze wziecie do analizy dwutygodnio-
wego okresu rejestracji daje okoto dwudziestu niezaleznych wyznaczen q,
w zwigzku z czym S$rednia z nich powinna byé¢ od oceny subiektywnej
uwolniona.

Badany wariograf Askania Gv 3 w 1971 roku ustawiony zostal w piw-
nicy ziemnej, w zwiazku z czym zakres zmian temperatury w ciagu doby
byl stosunkowo niewielki — ok. 2°C. Dokladno$é¢é wyznaczenia q bedzie
oczywiscie tym wigksza im wiekszy zakres zmian temperatury wziety zo-
stanie do obliczen. W przedstawionej metodzie nie ma to jednak praktycz-
nie wiekszego znaczenia, gdyz stosowanie g jest ograniczone do takiego
zakresu zmian temperatury, z jakiego zostalo obliczone. W naszym przy-
kladzie chociaz dokladno§¢ wyznaczania ¢ nie jest duza — mg =
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= 10,3 y/mmr — to wobec zmian temperatury ok. 5 mm (ok. 3°C),
poprawka termiczna zostanie obarczona maksymalnym bledem rzedu
1,5 gamma.

W roku 1970 ten sam wariograf ustawiony byt w Kolobrzegu w pawi-
lonie naziemnym. Zakres zmian temperatury byt rzedu 6°C. Wartosc
otrzymanego w 1970 roku g wyniosla 3,4 v/mmy. Jak widaé wspélezynnik
termiczny jest w obydwéch latach prawie ten sam. Swiadczyloby to o wy-
starczajacej dokladnosci wyznaczania q.

Przedstawiona metoda pozwala na sprawdzenie lub wyznaczenie nie-
znanego wspolczynnika termicznego w warunkach kameralnych niewiel-
kim stosunkowo nakladem pracy, przy czym praca moze byé w kazdej
chwili przerwana lub odlozona. Nie wymaga takze szczegolnych kwalifika-
cji w przeciwienstwie do metody pomiaréw bezposrednich. Ponadto moze
by¢ stosowana nie tylko przy wykorzystaniu zapiséw obserwatorium ma-
gnetycznego, ale réwniez i zapisé6w innej stacji polowej o znanym wspol-
czynniku termicznym i znanym dryfcie baz.

Recenzowal: mgr inz. Wojciech Krzeminski
Samodzielny pracownik naukowo-badawczy
Rekopis zlozono w Redakcji w lutym 1972 r.
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Tablica 1
ATmm AZy q "/mm v v’
—-0,5 +1,5 —3,0 +0.4 +0,3
+14 -5,0 —2,6 —0,2 —0,3
—0,4 +1,2 -3,0 +0,4 +0,3
+0,8 —1,8 - 2,2 +1.2 +1,1
-1,0 +2,0 —2,0 +14 +1,3
+0,9 -23 —2,6 +0,8 +0,7
—1,0 +4,0 —4,0 - 0,6 -0,7
+0.9 —6,0 - 6,7 -3,3 —3,4
-1,0 +3.0 —3,0 +0,4 +0,3
+1,2 —6,5 —-54 —2,0 —2.1
—2,0 +6.,0 —-3,0 +0,4 +0,3
+2,0 —6,5 -3.2 +0,2 +0,1
+45 -1,5 -28 +0,6 +0,5
q §r. = 3,4+0,8
+1,0 -2,0 —-2,0 +1,1 +1,3
—0,8 + 6,0 -75 —4.4 —4.2
+1.5 —55 -35 -0,4 0,2
—0,8 -2,0 —2,5 +0,6 +0,8
+1,2 -2,5 -2,0 +1.1 +13
~2:4 +3,8 —1,6 +1.5 +1,7
+3,5 -9,5 -2,7 +0,4 +0,6
qér. = 3,1+0,3

q $r. z catego okresu: g = 3,3+0,3
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AH/HKEHN YXPbIHOBCKH

AHAJUTUYECKUNM METOJ OIIPENEJEHUA TEPMUYECKOTO
KO3PPUIMEHTA IIOJEBOTO MATHUTHOI'O BAPUOTI'PADA

Peszome

Meroji OCHOBaH Ha IpPEeANOCHIIKE, YTO CYTOYHbIE H3MEHEHHs IeOMarHHTHOIO 0.
Ha BapHorpadHyeckoif craHuuH H B OmmKalimeil MarHHTHOH 00CEPBATOPHH HMEET He-
KOTOpPOE OAMHAKOBOE CpejHee MPOXOijeHHe. B COOTBETCTBHH € 9THM DPa3HOCTH AE
Mesly PeOMarHUTHBIM I10JIeM Ha T0JIeBOI CTAHIMH M MArHHTHOH 00cepBaTOPUH JOJIKHbI
O6ITh TOCTOAHHBIMH. Ecin AE paccuMTaHHbIE JJIA HEKOTCPOro nepHeja BpeMeHu 0e3
vuéra japeiicha 6a3nl OB M BausHHA TeMmneparypbl T He NOCTOAHHBI, TO AE ABIAeTCSH
pyHrnHei OB u T.

HccneoBanue wu3MeHeHHiT AE A HEKOTOPOro IEpHoja PEerucTPUpoOBaHHA [M0-
3BOJIAIET HE TOJIbKO YKa3aTh MCTOYHHKH HTHX H3MEHEeHHH, HO TaK/Ke paccyurarbh 3Haue-
HUA OB u TepMuyeckoro KoadduuHeHTa q.

1 ES AE (6)
n AT:*
n=1
AT uaMepsieTcsi 110 MarHHTOrpaMMaM H BbIpamkaeTcs B MH/IHMMeTpax.

B xauecTBe mpuMepa NpPHBOAHUTCA pacdyér gz s moseBol craunuu B HosoGiere
B 1971 roay. ITocsie yuéra BJMAHHA TeMIepaTypbl M0 Az pacyér ObLI BbINOJIHEH BTO-
puuno. OH mOATBEPAHT cyluecTBoBaHue Apelihba 6a3pl Z 0 KOTOPOM CHIHAJIM3MPOBATH
KOHTPOJIbHbIE H3MEPEeHHs, BbINOJHEHHble Ha craHumuu B Hosobixere.
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THE ANALITIC METHOD OF THE DEFINING THE TEMPERATURE
COEFFICIENT OF THE FIELD MAGNETIC STATION

Summary

The method is based on the assumption that the daily variations of the
geomagnetic field at the field station and in the nearest geomagnetic observatory
have the same avarage run. According to this assumption, the differences AE between
the geomagnetic field at the station and in the observatory ought to be constant.
If AE calculated for certain period of time without including the drift of base-line
0B and the influence of the temperature T are not constant, AE is a function of
8B and T.

The investigation of the run of the variations of the AE for certain period of
registration makes it possible not only to point out the sources of these variations
but also to calculate the value of B and temperature coefficient q.

1
a="y Z—Aﬂ- (6)

AT is measured on the magnetograms and expressed in milimeters.

The example of the calculating of gz for the field station in Kolobrzeg in 1971
is given. After including the influence of the temperature in the AZ, the calculation
has been executed again. It has confirmed the existence of the drift of the base-line Z,
which had been signalized in Kolobrzeg by the check measurements carried out
at the station.
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