Megjegyzések a .., — foldmodellhez

MARTON PETER*

4 dolgozat a foldmagercentricitds magyardzatira Barta Gyirgy dltal jelvetett oy o, foldmodell
statrkus nehézséyi erblerének, valamint a modellben lehetséges cxcentricitds mértékének szamitdsdt
tartal mazza.
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Der Verfasser erliutert die Berechnung des statischen Schwerefeldes des Erdmodells oy, o
welches Gy. Barta um die Hxcentrizilil des Erdkernes zu erklaren, aufgcnommen hat. Es wird auc
die moglzclm Bacendrizitit filr dieses Modell berechnet.

Bevezelés

Dr. Barta Gyorgy 1962 méarcius 9-én eldadast tartott a Magyar Geofizi-
kusok Egyesiiletében a foldmag dltala feltételezett excentricitiasinak okarél.
A magexcentricitis magyarazatira azzal a feltevéssel él, hogy ,nemcsak a
a fﬁldmag fekszik excentrikusan, hanem a Fold tobbi része sem teljesen homo-
gén és a Foldet felépité ovek anyagiban nagy térfogatrészekre kiterjedd
csekely mértéki slriségkiilonbség van...”. Ebbdl az alapgondolatbol ki-
indulva, a Foldet két, kiilon-kiilon homogen ay, ill. oy stiriségli félgombbdl
(a tovadbbiakban o0, = modell) teszi 6ssze és bizonyos smmmetnatulajdon-
sagokat kihasznilé szdmitdssal kimutatja, hogy ha a siirliség az egyik oldalon
az atlagosndl egy ezrelékkel kisebb és a masikon ugyanannyival nagyobb,
akkor a maximdlis nyomas pontja 260 km-rel tolédik el a nagyobb siiriiségii
gomb felé (1. dbra). Ez az érték jé egyezésben van a magneses adatokbol
kapott excentricitissal. Ezt az eredményt qualitativ formdban mdr elGbb,
az Egyesiilet 1961. évi 6szi ankétjin is kozolte Barta Gyorgy, ., 0 jabb adatok
a Fold hiromtengelyliségének és a foldmagneses tér excentricitasinak kapeso-
latirdl” c. el6addsiaban, amely a Magyar Geofizika 1962.1— 2. szAimiban nyom-
tatisban is megjelent. .

Barta Gy. e tirgyban végzett kutatisainak érdekessége megragadta figyel-
memet, megkiséreltem szimitdsainak altalinositdsit, hogy a oo,-modellrsl
teljesebbek legyenek ismereteink. Az altalinositott szamitiasok egyrészt a
modell belsejében a maximdlis nyomasu pont helyzetének meghatirozisira,
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masrészt a model potencidlterének kiszamitasira irdnyulnak. E két feladat
megoldisira elegendd a belsé és kiils6 potencidlterek ismerete.

A oy0,-model potencidlja
A 2. dbrdn lathatd o, slirliségi félgomb potencidlja a félgombon kiviili
M(x, y,z) pontban: R=>o
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alakban &llithaté el, ahol az integralist a félgomb egész tomegére kell elvé-
gezni. P,(cosa) a Legendre-polinomokat jelenti. A tobbi jel6lés a 2. 4bréval
magyarazatot nyer.

A sorfejtésbén a hatodik tagig megyiink el. (Ez elegend6 pontossig vizs-
galatainknil.) Ekkor a potencidl B> p esetén

: 1 1 2 + 3yz — 223
M= —2'~71:o-(,(13i -{——-:rw'(,a,4i + —aoab it S
3 R 4 R® 48 R?
1 g 462(2% +9%)2 —12023(2® 4 3?) + 242°
1536 RH

Két, o, ill. o, kiilon-kiilon homogén anyageloszlasu félgomb kiilsé pontja-
ban (B=p), a potencidlt (2) segitségével elGallithatjuk.

el .
(o1+03) =0 6s = (0y —0p) = Ao, vagyis

d “

Legyen o;=>0, tovibbi

oy =0 +do, 0y = 00— Ao A v
Gombi koordinatak bevezetésével a o0, — modell potenciilja tetsz6leges

kiils6 pontban (jelolések a 3. dbrdn)
Bl a® 1 at 1 ab

V= —a0c —+—ado +—ado—— (3 cos @ — b5 cos® @) +
3 R 2 e . 24 R4
 —— g Ao—(63 cos® @ — 70 cos® @+ 15 cos O). (3)
256 RS

3. dbra 1. dbra
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Az el6bbihez hasonlé szimitissal kaphatjuk meg a potencial értékét a
oyos-modell tetszdleges belsé pontjaban (4. dbra).

1
U = 271:0"&2——?32 ' +2ado

a— %R]Rcos@+

[ R)3 1
+ —aer-[l— ‘—) ]+—7rAch9}(3 cos @ — 5 cos® @) + (4)
| 12 a) | 24
i i R)%" 1 | o
+{——7tAa-[1 - (— I+ 7doR?\(63 cos® @ — 70 cos?® @ + 15 cos ).
160 a 256 l

Az excentricitds szdmoldsa
Az ,,a” sugart o’(R,0) siirliségli gomb belsejében, kozéppontjatél R,
tdvolsigra a nyomédst a

p(Ry, O) = f g(R,, O)o’ (R, O)dR (5)
Ry

osszefiiggés szolgaltatja. Ha azt kérdezziik, hogy hol helyezkedik el a maxi-
mélis nyomés pontja a oy05-modellben, akkor (5) szerint meg kell hatidroznunk

a g(R,0) figgvényt.

g(R, ) = — (Z)g = %‘JTO'R-F'JIAO'(?)R—' 2 a)cos @+
1 /£ 1 ' 3
+{Tnda-—3———Fon—R}(3 cos @ — 5 cos® @) +
@ 2 :

32 a® 128

Rogzitsiik @ értékét, legyen ©=0, akkor o(R,0)=0 +Ado. Ezek mellett a
feltételek mellett az (5) oOsszefiiggés

1 A
+{ ! nAo-R 205 arAa-R}(63cos5@—7Ocos3@+l5cos@). (6)

a@

PRy 0) = [g(R,0) (o +d)iR (7)
: : R
alakba megy dt, ahol :
B 1
g(R,0) = I mo R+ :mAcr’,M—gR —2a ’ —-inAa'iul— —I.:nAo-ﬁ_ (8)
3 | 48 2 ad® 4 a®

A (7) és (8) formuldk szerkezetébdl litszik, hogy a nyomésnak azon a
helyen van maximuma, ahol a ¢(R,0) fiiggvény eltinik, azaz a g(R,0)=0.
Ha a (8) képlet alapjin ezt a helyet megkeressiik, akkor a gravitdciés kozép-
pontra azt kapjuk, hogy az a nagyobb stirliség(i félgomb felé tolédik el ~ 9600
m-rel, ha Barta Gy. nyomin o =10004o-t és ,,a” =6400 km-t vesziink fel.
Kz a pont el6z6 megfontoldsunk szerint egyben a maximélis nyomds pontja is.
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A ooy-modell nivofeliiletei

A modell nivéfeliileteinek szamolasa a (3) és (4) formulik segitségével
torténik. Két nivofeliiletet szamoltunk ki. A kiilsG nivofeliileten a potencidl
értéke egyenlé a ojop-modell BR=a és @=axa helyén levs potenciillal, azaz
(3)-bél

R= 4 43
@:: = ?ﬂfﬂlz —adoa*—— —dal.

96

| 74

A belsé nivéfelilleten a potencidl értéke egyenlé a homogén o siirtiségii

o+ o ot . P s
o= —1—2—,, ,,a” sugaru gomb felszinén levé potencidllal.
5 -

A szamitas részletezése nélkiil kozoljilk a nivofeliiletek pontjainak (R)
gombtdl vald eltérését (R—a), oo=100040 és ,,a” =6400 km esetén.

Kiilsé nivofeliilet Belsd nivofeliilet
40P (BR—a)m + O° (R—a)m
0 ~ 4330 0 ~ 2150

30 ~ 4060 30 ~ 1990
60 ~ 3570 60 ~ 1400
90 ~ 21560 90 0 :

120 ~ 800 120 ~(—1370)

180 0 180 ~(—2170)

(6. dbra) . (R—a)=/[(0O)

A nivéfelilletek pontjainak meghatdrozasira kozelité szamitist alkal-
maztunk. Ezért nem lehetséges a modell egyenlitGi és merididinmetszetének
lapultsiag értékét méter pontosan megadni. Az eredményekbsl azonban lit-
szik, hogy a modell szimmetridja folytin egyforma, egyenlitsi, ill. merididn

nivéfelillet metszet lapultsig-értéke kozel van a zérushoz és legfeljebb méter
nagysagrendl.

H. dbra
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Kovetkeztetések

1. Egy esetleges 300 km nagysigh magexcentricitis magyarizatira a
a0, modellben nem elegendd a o-=100040 feltétel. Nagyobb stiriiségkiilonb-
ség (o=3040) felvétele megoldja a kérdést. Illyen siirtliségkiilonbség feltéte-
lezésének értelme azonban eldontendd.

2. Figyelemre mélt6é az a tény, hogy ezrelékes siirtiségeltérés alig valtoz-
tatja meg a nivéfeliillet gombalakjat. Nagyobb siirliségeltérések nagysigren-
denként egy nagysigrenddel novelik a nivéfelillet lapultsagit.

Ko ” moa

1egeszites

Méarton Péter: ,,Megjegyzés a o, o, foldmodellhez” c. értekezéséhez
BART A GYORGY

Miarton Péter dolgozataban a o, o, foldmodell sztatikus nehézségi erbterének sajatsagaival
foglalkozik. Kimutatja, hogy a maximaélis nyomés pontja +1/1000-es siir(iségkiilonbség esetén
kb. 10 km-rel tolédik el a geometriai kozépponttél ebben a foldmodelben és az inhomogén
gdbmb nivéfelitlete méteres nagysidgrendi eltéréssel gébmb marad.

Els6é megallapitisa szerint a nyoméspont helyzete nem olyan érzékeny a siir{iség-valto-
zasra, mint ahogy azt elsé hozzavetdleges szamitasaim alapjan feltételeztem. Ez az eredmény
felhivja a figyelmet arra, hogy a modell ebben a formaban tualsigosan merev a féldmagexcent-
ricitds jelenségének kodzvetlen magyarazatihoz.

Vizsgaljuk meg ebbdl a szempontbél H. Jeffreys és K. F. Bullen alapjan a nyomasvéaltozas
elosztasat a mélységgel (G. Fanselau: Geomagnetismus und Aeronomie ITI. kot. 322. o.).

Mélység Nyomés Mélység Nyomis
~ din din
33 km 0,009 ——10** 5200 km g 1%

- cm? em?
500 , 0174 .. 5400 3,42 55
1000 , 0,39 i 5600 3,50 5
2000 ,, 0,885 .8 % 5800 ,, 3.58 ..
3000 ,, 1,47 55 : 6000 ,, 3,61 .
4000 2,40 - 6200 ,, 3,63 *
5000 , 7 & AR 6371 ) 3.64 . 5

A tablazatbol lathaté, hogy a nyomas a Fold kozéppontja kérnyezetében alig valtozik és
a4 maximélis nyomdspont helye éppen a nyomdsgorbe maximum-jellege miatt meglehetésen
hatérozatlan. A geometriai kozépponttdl 100 km-re a nyomés a teljes nyomasnak alig ezred-
részével valtozik, kis nyomés aszimmetria tehdt a maximélis nyomés helyét viszonylag nagy
mértékben megvaltoztathatja. A nyomdstér aszimmetridja tovabb viltoztatja a sﬁrﬁség-elosv:-
last, ezzel deformilja a gyorsulas-teret és tovabb néveli a kezdeti alap excentricitast. A tab-
lazatbol az is lathatd, hogy az aszimmetria modellben valészintileg fel kell hasznalni a Fold
slirliség-ndvekedését a mélységgel. Ez természetesen az amuigy sem egészen egyszeri szamitasok
bonyolultsagét lényegesen fokozza. A vizsgilatot a siker reményében gy lehet meginditani,
‘;«‘(t)ﬁ()l' : foldmag koré kiilonbdzé siirfiségli gombhéjakbél belitlrdl épitjik fel az egész inhomogén

et.

Segitséget nyajt ebben Marton Péter mésodik megéllapitasa, amely szerint kiillénbézé
stiriiségli félgombokbél dsszerakott goémb gravitdciés nivéfelillete tovaAbbra is nagy kozelitéssel

gdbmb marad, vagyis nagy térfogatra kiterjedé jelentos inhomogénités sem okoz lényeges f6ld-
alak-véltozast. '
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