
Ujabb vizsgálatok a földm ágnességről*

Igaz ugyan, hogy már jókora hala­
dást tettünk a mágnességről szóló elmé­
letben és az elektromossággal való kap­
csolatában ; mindamellett ha megkísértjük 

'az elméletet a Föld valódi magatartására 

alkalmazni, a haladásnak legazonnal ne­
hézségek állják útját, a melyek közül ez 

videig nem egy legyőzhetetlen. Nincs tu­
domásunk arról, miért mágnes a mi 
Földünk, azt se tudjuk, hogy mágneses 

állapota miért változik folytonosan ; így 
azután még sokáig adatgyűjtésre leszünk 

utalva annyival is inkább, mert ámbár 

az adatok számos és bonyolult voltukkal 
nyomasztólag hatnak reánk, de még arra 

sem elegendők, hogy néhány legegysze­
rűbb kérdésre megadják a feleletet, a mi­
ket bizonyára fel fog vetni minden búvár, 
a ki e tárggyal először foglalkozik. Ebben 

a dologban a földmágnesség ugyanolyan 

körülmények közt van, mint a minőben 

a csillagászat volt sok évszázadon át, a 
mikor egymásra halmozták a sok adatot, 
a mit azután K e p p l e r  és N e w t o n  
dolgozott fel. Nekünk is adattal van teli 
a kezünk, csakhogy még nem találtuk

* A. W. R ü c  k é r  előadása a cam- 
bridgei Senate Housban. Natúré, LVII. kötet.

meg az elméleti fonalat, mely az adatokat 
összefűzze.

Azután meg a mágnesség kutatója 
kedvezőtlenebb helyzetben is van, mint az 

asztronómus. A főbb csillagászati jelen­
ségek gyors ismétlődése aránylag köny- 
nyűvé tette ama törvények fölfedezését, 
melyeknek a tünemény alá van vetve ; 
ámde, jóllehet egyes mágneses jelenségek 

egy nap, egy év vagy rövid pár év alatt 
folynak is le, a legnagyobb változást, azt 
tudniillik, mely a mágnestűt kényszeríti, 
hogy a földrajzi északtól egyszer keletre, 
másszor nyugotra mutasson, immár 

háromszáz éve tanulmányozzák és mégse 
készültek el vele. Van azután egy év­
százados változás, melynek periódusát, 
ha általában van periódusa, tízezer évek­
kel kell mérni és még évszázadok fognak 

elmúlni, a míg első körfutása, melyet az 

ember nyomon kisér, be fog végződni.
Az alapvető tény, vagy a tények sora, 

a melyekkel vizsgálódásunkat meg kell 
kezdeni, a Föld szine mágneses állapotá­
nak ismerete. Ennek meghatározására sok 

éven át, különböző helyeken, szárazon és 
vizen tettek megfigyeléseket. Az ered­
ményt mindenki tudja : az útirányzótű 

megközelítőleg jelzi az északi és déli
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irányt és vízszintes helyzetéből lehajlik a 
Föld mágnesi sarka felé.

Az első és egyszerű föltevés, mely e 
tényt durva megközelítéssel magyarázza, 
abban áll, hogy a Föld is egyenletesen van 

mágnesezve, vagy, hogy a Föld közép­
pontjában egy kicsiny, de igen erős mág­
nes van, a mely a kompaszra és a le­
hajlásjelző tűre irányítólag hat. Ha e 

gyanítás igaz volna, föl kellene vennünk, 
hogy e mágnes tengelye hajlik a Föld 
tepgelyéhez, minthogy a mágnesi és a 
földrajzi sarkok nem esnek össze egy­
mással. Továbbá pedig következnék, hogy 

a mágnesi sarkokon, a hol az inkliná- 
cziós tű merőlegesen áll, a tű helyzetét 
megszabó mágneses erőnek intenzitása a 

legnagyobb.

Ámde az ily egyszerű föltevés cser­
ben hagy, mert a földmágnesség eloszlása 

jóval bonyolultabb, hogy sem csak így 
magyarázható lenne. Igaz, hogy két mág­
nesi sark van, de az irányító erő nem 

ott a legnagyobb, a hol a tű merőlegesen 
á ll; ellenkezőleg, mindegyik féltekén két 
másik pont van, rendesen mágnesi gyújtó­
pontoknak mondják őket, a melyeken a 

mágneses erő a legnagyobb.

Nyilvánvaló tehát, hogy a Föld mág­
neses rendszerét jobban tüntethetjük elő 

azzal a föltevéssel, hogy két mágnes van 
benne, a melyek egymással és a földrajzi 
tengellyel szöget zárnak be, hogy e ten­
gelyek irányát a gyújtópontok jelzik, s 

hogy a mágnesi sarkot, vagyis azt a pon­
tot, a hol a tű merőlegesen áll, az ő kö­
zös hatásuk szabja meg.

Bármennyire bonyolult is e  jelenség, 
a mathematikai analízis mégis módot 
nyújt nekünk, hogy a Föld mágneses 
alkotására vonatkozó néhány kérdésre 

feleletet adhassunk a nélkül, hogy érte- 
nők azokat az okokat, melyekből a mág­
neses állapot származik. Vájjon egy vagy 

több független mágneses rendszer van-e a

földgömbben, vájjon egyes részek erőseb­
ben mágnesesek-e, mint mások: olyan 

kérdések, a melyekről jelenleg kevés 
tudomásunk van ; de mégis akad néhány 
tény, melyekből azzal a tudattal vonhat­
juk le következtetéseinket, hogy vizsgá­
lódásunk alapja biztos.

Mágneses erőket vagy mágnesezett 
anyag, vagy elektromos áram gerjeszthet; 
ilyen vagy magában a földgömbben, vagy 
csak kívüle székelhet. Egyes áramok le­
hetnek épen úgy belsők, mint külsők, 
olyan értelemben véve a dolgot, hogy 

erővonalaik részben a kőzeteken, rész­
ben a levegőn átvonulnak és a föld színét 
a Földből a levegőbe menet, vagy a leve­
gőből a Földbe jövet bizonyos pontokon 
átszelik. így tehát az első kérdés, mely 

a búvár előtt fölmerül: vájjon hol kelet­
keznek a kompaszra ható erők, belül-e a 

Földben, avagy kivül ? És ha a iriágnesi 
erők részben elektromos áramoktól szár­
maznak, vájjon mindez áramok egészen 

belsők, vagy külsők, avagy közülök egye­
sek részben belül a Földben, részbei> 
pedig a Földön kivül keringenek-e ?

Az első pontra nézve G a u s s ,  a nagy 

mathematikus, olyan módszert adott a ke­
zünkbe, a mellyel az erő ama részének 

relatív viszonyát meghatározhatjuk, a mely 
egészen a külső, illetőleg belső okokból 
származik. Csak később tettek kísérletet 
annak fölfedezésére, vájjon az említett 
áramokon kivül nincsenek-e a Földből a 

levegőbe és a levegőből a Földbe ható 

áramok is. E kísérlet Dr. A. S c h m i d t 
érdeme, a ki a legújabb és a rendelke­
zésre álló megbízható tényekből azt a 

következtetést vonta le, hogy a mágnesi 
erőnek körülbelül negyvened része a Föl­
dön kivül eső okokból származik és hogy 
ennél valamivel nagyobb törtrészt a 

merőleges áramok gerjesztenek ; a többi 
harminczkilencz negyvened rész eredete 

pedig csupán belső okokra vezethető 

vissza.
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Szólnunk kell pár szót arról a mód­
ról, a mellyel a vertikális földi-levegői 
áramokat fölfedezték. Ha megtehetnők 
a mi lehetetlen, hogy valamely mágnestű­
nek északi sarkát a másiktól úgy elvá­
laszthatnék, hogy a széttört darabban 
déli sark ne keletkezzék, tapasztalnék, 
hogy az így elszigetelt pólust a föld- 
szine közelében működő erők északnak 

terelnék. Ha tehát valamely utazó ilyen 
pólust vihetne magával, e pólus északra 

utaztában siettetésben, déli útjában pedig 
akadályoztatásban részesülne. Ha az uta­
zás a kiinduló pontban végződnék, ekkor 
az egyik irányban való mozgással szerzett 
nyereséget épen kiegyenlítené az a vesz­
teség, hogy az utas útjának másik felé­
ben a mágnesi erők ellen működni volt 
kénytelen.

E szabály alól mégis van egy kivétel. 
Ha a mágnesi-sarokkal való utazás 
elektromos áram környékére vezetné az 

utast, s útja az áramkörön áthaladna 
épen úgy, mint a hogyan valamely fonal

* áthalad egy gyűrűn, és ha az utas ismét 
a kiindulópontba térne vissza, a nélkül 
azonban, hogy az áramkörön újra át­
haladjon : ekkor a nyereség és veszteség 

közt levő egyensúly megbomlanék és a 

vándorló pólus az utazás befejeztével 
vagy nyerne, vagy veszítene eredeti 
energiakészletében.

Hogy az eredmény nyereséggel, avagy 

veszteséggel fog-e végződni, attól az irány­
tól függ, a melyben az utazás az áram 
irányához képest történik. Elegendő is­
mernünk a pólus nyereségét vagy veszte­
ségét, hogy azután azon áram nagyságát 
és irányát kiszámítsuk, a melynek körét 
a pólus átszelte. Az eredményre nincs 

hatással, vájjon az áram a területnek 

mindazon részéből indul-e, a mely a sark 
útját körülfogta, vagy pedig csupán ke­
vés pontjára szorítkozik ; az összes áram 

jelzése eloszlásmódjának figyelembe vé­
tele nélkül történik.

Mikor valamely áram bizonyos pon­
ton a Földből a levegőbe halad át, valahol 
másutt mégis vissza kell térnie a levegő­
ből a Földbe s az áramkört a talajon át 
befejeznie. A levegőben áramló részt 
levegőbeli ívnek lehet tekinteni. Az elő­
adottakból nyilvánvaló, hogy ha a mág­
nes-sarkot e körívnek egy részén körül­
hordozzuk, az áramkör átfuródik és az 

összes felfelé és lefelé irányuló áramlás 
meghatározható. A leirt kísérlet lehetet­
len ugyan, de alkalmas módszerrel mégis 
meghatározhatjuk az erőt, mely valamely 
ponton a mágnesnek külön választott 
északi sarkára adott erővel fejtetnék ki, és, 
ha ez a pályának elegendő számú pont­
járól ismeretes, kiszámíthatjuk, mi volna 
az eredmény, ha az utazás képzelt föl­
tételeit megvalósíthatnék.

Dr. A. S c h m i d t-nek a földi-levegői 
áramokról való számításai ez elven ala­
pulnak és a Földre mint egészre alkal­
maztatnak. Általános érvényességűket 
Dr. B a u e r ,  a »Terrestrial Magnetism« 
folyóirat szerkesztője, megerősítette, a ki 
azzal a föltevéssel élt, hogy az elszigetelt 
mágnes-sark a szélességi körök menté­
ben vitessék a Föld körül. Ha például ez 

utazás az 5P/20 szélességi körön történik, 
Londonban kezdődve és végződve, ekkor 

a vizsgálat azon áramok összes mennyi­
ségét derítené ki, a melyek az északi fél­
teke északi részét e szélességi kör s az 
északi sark közt átjárják. Ha például 
ugyané műveletet végig ismételjük a 45. 
szélességi körön, hasonló eredményt ka­
punk és a kettő köpött levő különbség 
azon áramok átlagos áramlását adja, a 

melyek a Föld színét e két szélesség kö­
zött végig járják.

Értetődik, hogy ily számítással csak 

átlagos eredményt érhetünk el. Ha, te­
szem, bebizonyítottuk volna, hogy e szé­
lességek közt merőben fölfelé irányuló 

áram van, épen nem következik, hogy 

az említett széles övben az áramok min­
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den ponton alulról fölfelé folyjanak. Sőt 
inkább ily ̂ eredmény azt jelentené, hogy 

a mondott hátárok közt a fölfelé ható 
áramok erősebbek a lefelé irányulóknál 
és ha a többlet a számításnak alávetett 
egész területre osztatnék szét, ekkora és 

ekkora átlagos áram keletkeznék.
Ha most azt vesszük szemügyre, váj­

jon csakugyan vannak-e vertikális ára­
mok, arra az eredményre jutunk, hogy 

a Schmidt és Bauer végezte számításokon 
kivül néhány kisérleti és elméleti ok is 

támogatja az igenlő feleletet. Tudjuk, 
hogy az alattunk levő talajt földi áramok 
hatják át. A sarki fény bizonyságot szol­
gáltat a körlégbeli elektromos kisülésekről. 
Érthető, hogy e két rendszer között köl­
csönös kapcsolat van. Továbbá, ha a 

Földnek közvetetlen környezete elektro­
mosság-vezető, úgy a Föld óriás mágne­
ses tömegének puszta keringése is áramo­
kat gerjeszt, melyek némely pontokon a 
Föld színéből kifelé, másokon pedig be­
felé haladnak. Hert z  kiszámította ez ára­
mok pályájának alakját egy, a maga mág­
nesi tengelye körül keringő egyenletesen 
mágneses golyó számára ; és jóllehet az 

a tény, hogy Földünkön a mágnesség 
rendetlenül oszlik el, e számításnak a 
földgolyóra való alkalmazását nem en­
gedi meg, azért az elv akkor is helyes, 
ha az áramok eloszlása még bonyolul­
tabb lenne. Dr. B a u e r  a már említett 
számításokból vezette le az áramok közép 

irányát a különböző szélességek között.
Eddig az a látszata van a dolognak, 

hogy az elsorolt okok a földi-levegői ára­
mok létéről tanúskodnak; ámde az ily 
számítások eredményeit nagy óvatosság­
gal kell fogadnunk. A mi tudásunk a Föld 
mágneses állapotáról felette tökéletlen; 
csak keveset tudunk az óczeán mágnesi 
állapotáról a száraz földhöz képest és 
vajmi keveset a czivilizálatlan népek or­
szágairól. Bárhol válassza is meg az em­
ber a szélességi kört, mindenütt ten­

gert vagy sivatagot, vagy épen mindkettőt 
útba kell ejtenie ; és ha a vidékek mág­
nesi állapotáról tett föltevések helytele­
nek, lehetséges, hogy az eredmények nem 
az áramok fizikai lététől, hanem azon 

adatok pontatlanságából származnak, me­
lyekre a képleteket alkalmaztuk. Ez ok­
ból nagyon üdvös, ha ily számításokat 
másokkal ellenőriznek, melyek gondosan 
átkutatott kisebb területre szorítkoznak.

Dr. C a r l h e i m - G y l l e n s k i ö l d
1895-ben próbaszámítást végzett arra 
nézve, vájjon vannak-e merőleges ára­
mok Svédországban, a melyről aránylag 
számos megfigyelés áll rendelkezésre. Az 
eredmény az, hogy nincs bizonyítéka az 

áramok létéről, kivévén az országnak 
olyan részeit, melyekről annyira meg­
bízhatatlanok az adatok, hogy minden 
következtetést meghiúsítottak. 1896-ban 

hasonló számításokat végeztek Angol­
országban ; Dr. T h o r p e és A. W. 
R ü c k e r csak nem rég fejezte be az 
Angol Királyság mágneses fölvételét. E 

lelkiismeretes kutatások alapján jogosult-i 
nak érzem magam azon állítás meg- 
koczkáztatására, hogy hiányzanak a té­
nyek, melyek bizonyítanák, hogy a Brit­
szigetek felszínén akár alulról fölfelé, 
akár pedig felülről lefelé haladó elektro­
mos áramok lennének.

Az angol mágnességi fölvételek után 
Dr. R i j c k e v o r s e l  mágneses föl­
mérést végzett Hollandiában ; ez adatok­
ból négyzetkilométerenként 0*1 ampére 

erősségű fölfelé haladó áram kerül ki. 
Minthogy a Schmidt-féle számítások sze­
rint Angolországban négyzetkilométeren­
ként 0*15 ampére erősségű fölfelé hâ  

ladó áramoknak kellene lenniök, valójá­
ban pedig a közepes érték is csak mintegy 

0*005 ampére-rel egyenlő, bizony ily ára­
mok létéhez kétség fér.* A S c h m i d t -  és 

B a u e r-féle számítások arra az ered­
ményre vezetnek, hogy ha egyszer át­
vizsgálják az egész Földet, a felelet igenlő
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fog lenni; azonban a kisebb területeken 

eddig végzett pontosabb vizsgálatok vagy 
mind azt bizonyítják, hogy a szóban 
forgó áramok általában nincsenek, vagy 

pedig kisebbek, mint a Schmidt-féle el­
mélet kívánja. E tény még magában nem 
dönt, hiszen Svédország, Angolország és 
Hollandia nyugoti Európában fekszik és 
véletlenül olyan területen, a melyen az 

áramok kivételesen kicsinyek; azonban 
az így támasztott kétség mégis nagyon 

gondolatba ejtő. B e z o 1 d 1897-ben a 
berlini akadémiában kifejtette, hogy e 
dologban már S c h m i d t-et is a kétel­
kedők sorába kell számítani és Bezold 

ilyetén felfogását számokkal támogatta, 
melyek arra az eredményre vezették, hogy 
az egész Földet felölelő számításokból 
kapott eredmények minden valószínűség 

szerint inkább tudásunk pontatlanságát, 
mint a földi-levegői áramok létét bizo­
nyítják.

Eddigelé a Föld színén működő mág­
neses erőket állandóknak tekintettük; 
azonban ez erők nem állandók és a vizs­
gálódás nehézségét rendkívül fokozza az a 

körülmény, hogy valamennyi jelenség, 
a melyekkel csak dolgunk van, az áramlás 

állapotában van. Semmi sem állandó 

itten, se évről évre, se napról napra, de 

még óráról órára sem. Ha azt mondjuk, 
hogy koronként úgyszólván minden pilla­
nat változást hoz, a melyet a mágnesség- 
gel foglalkozónak meg kell vizsgálnia és 

magyaráznia, bizony alig tulozunk. Elég 
csak a százados változásokra irányítani 
á figyelmet; nemcsak az a szög változik, 
melyet a mágnes a földrajzi délkörrel be­
zár, hanem a hajlás is váltakozva növek­
szik és fog}'.

E változások ábrázolására csak nem 
rég igen érdekes módszert ajánlott Dr. 
B a u é r .  Úgy képzeli ő, hogy a meg­
figyelő ott van a mágnestű középpont­
jában, s a mágnestű akként van fel­
függesztve, hogy minden irányban szaba­

don foroghat. Az ilyen helyzetet elfoglaló 

egyén, a ki megfigyeléseit századokon át 
tenné, azt tapasztalná, hogy a mágnes 
északi sarka görbe vonalat ir le. A sark 

majd jobbra, majd balra mozdul, s egy­
idejűleg emelkedik vagy sülyed. Azok a 
megfigyelések, miket egyes helyeken száz­
ötven vagy még több éven át végeztek, 
kezünkbe adják az eszközt e görbe rajzo­
lására. Az először megfigyelt helyek leg­
többjén úgy látszik a megfigyelőnek, hogy 

a mágnes pólusa az óramutató járásával 
egyező irányú görbét ír le, úgy hogy, ha az 
észlelő a tű középhelyzetétől keletre állott, 
a pólus rendesen sülyedt, ha pedig nyu- 
gotra volt tőle, rendesen emelkedett. Csak 
az a kár, hogy e szabály nem általános 
érvényű, minthogy Amerika nyugoti part­
ján több állomás van, a hol, úgy látszik, 
a mozgás épen fordítva történik. -Ha e 

mágnesi pályákat ábrázoló rajzokat (1—4. 
ábra) északról délfelé rendezzük és a 

választott helyek olyanok^ melyeknek 
hosszasága nincs nagyon távol Green­
wich hosszúságától, azt találjuk, hogy, ha 
északról délfelé haladunk, az ábrától be­
zárt felület nagyobbodik, és ismét csök­
ken, ha az egyenlítőn áthaladtunk ; más 
szóval ily állomásokon az a szabály, hogy 
a mágnestű lengésének görbéje az egyen­
lítő közelében a legnagyobb. Más felötlő 
sajátosság még, hogy az északi és déli 
féltekén levő, majdnem azonos szélességi 
körökön a görbék nagyobbak a déli, mint 
az északi félgömbön.

Ha az amerikai szárazföldhöz fordu­
lunk, ott a görbék különbözők, a dekli- 
náczió terjedelme kisebb és az idomok 

köralak helyett ellipszis-szerűek.
Egyetlen egy esetben sem jelezték 

még ez állapotokat annyi időn át, hogy 

valamely pályát teljesen megrajzolhat­
nánk. Londonra vonatkozólag mintegy 
háromszáz éves, igen egyöntetű meg­
figyeléseink vannak és a rége*bbi meg­
figyelések lehetővé teszik, hogy a mágnesi

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



90 ÚJABB VIZSGÁLATOK A FÖLDMÁGNESSÉGRŐL.

görbe pontosságát némi valószínűséggel 

még korábbra is kiterjesszük. Valószinű, 
hogy Angolországban a tű mozgását leg­
szélső keleti helyzetétől, a mit Erzsébet

1. ábra.

3. ábra.

4. ábra.

Mágnesi görbék.

1. Londonban ; 2. Párizsban ; 3. Rómában ; 
4. Fokvárosban.

királyné korában elért, legszélső nyugoti 
helyzetéig figyelték meg, a  mi 1824. körül 
következett be ; de azért nincs okunk arra 

a föltevésre, hogy a tűnek nyugotról ke­

letre való visszatérése ugyanannyi időbe

fog kerülni, a  mennyit keletről nyugotra 
való haladására kimutattak.

Az első következtetés, melyet az em­
lített ábrákból vonni akarok, abban áll, 

hogy ez ábrák és a hozzájok hasonlók 
épen annyit ábrázolnak, a mekkora a mi 

valóságos ismeretünk attól az időtől 
kezdve, a mióta a mágnesi jelenségek 

ingadozásuk teljes körén haladnak. A 
számításokat kiváló tekintélyek végezték 
és arra az eredményre jutottak, hogy a 
mágnesi sark a földgömb sarka körül 
mintegy 960 év alatt tesz meg egy körül- 

forgást; egy pillantás a  görbékre azon­
ban elegendő annak kimutatására, meny­
nyire bizonytalan adatokon épül fel ez a 

becslés.

Úgy látszik, hogy nem állandó az a 
sebesség sem, mellyel a százados görbe 

leiródik; a jövőben például nagyobb 

vagy kisebb sebességű lehet, mint a múlt­
ban v o lt; a görbéken különféle szabály­
talanságok jelenkezhetnek. Azon is kétel­

kedhetünk, hogy az egyes utak egyenlő 
idő alatt Íródnak l e ; lehetséges az ií, 
hogy az utak görbéje nem visszatérő és 

egymásra következő sorozatokban ismét­

lődni fog.
E nehézségeket Bauer-nak másik el­

més föltevésével világíthatjuk meg. Te­

gyük fel, hogy a Föld mágneses rend­

szerének fő része egy pillanatig merőben 
olyan erőkből áll, melyek elektromos 
áramoktól, vagy mágneses anyagoktól 
származnak, a mely mágneses anyagok 
változatlanok s a  földrajzi tengely körül 

szimmétriás elhelyezésűek. E fölé egy 
másik mágneses rendszer boruljon, a 

mely a Földben szabályos pályát ir le a  

földrajzi tengely körül, a mely pálya 
megtevésére ismeretlen számú év szüksé­

ges ; vegyük fel továbbá, hogy maga ez 

a második rendszer is változatlan, kivévén 
a helyzetét, úgy, hogy körülforgása al­
kalmával az erők nagysága állandó, csak 

ama pontok helyzete változzék, melyek-
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bői az erők kiindulnak. Ily körülmények 

közt a Föld mai helyzetéből előre meg­
mondhatjuk, hogy milyen fog lenni a 

‘ jövendő változás sorozata. Ha a mágnestű 
a Föld színének valamely szilárd pontján 
föl volna függesztve, talán évszázadokba 
kerül, míg a keringő mágneses rendszer 

teljes körfutását befejezné és a tűhöz ké­

pest minden lehetséges helyzetét fölvenné. 
Ha azonban a tű, Mohammed koporsójá­
nak módjára, a Föld szine közelében le­
begne és itt szilárd helyzetben ma­

radna, míg alatta a Föld tovább forogna, 

egy nap elégséges volna, hogy a mágne­
ses rendszer a lebegő tűhöz képest min-

Deklináczió.

Északi szélesség 40°.

5. ábra.

den lehetséges változást fölvegyen és a 
tű pólusa 24 óra alatt azt az utat tegye 
meg, a melyet a valóságban közel ezer 
év alatt végez.

Értetődik, hogy a mágnest nem akaszt­
hatjuk fel így a térben, de ugyanazt a 
czélt elérjük azzal, ha a  földgömbön vala­

mely szélességi körön körülhordozzuk; és 

nekünk elég ismeretünk van a Föld szí­
nének mágnességéről arra, hogy azt a 
görbét meghatározhassuk, melyet a tű 

sarka ilyen útján leirna. B a u e r  három 
ilyen görbét tényleg rajzolt is, egyet az 
egyenlítő, egyet az északi és egyet a déli 

szélesség 40-ik foka számára ; egy pillan­
tás e görbékre (5—7. ábra) arról győz meg,

hogy e görbék, jóllehet tágasabbak, álta­

lában hasonlítanak azokhoz a görbékhez,

Déli szélesség 40°. 

6. ábra.

Egyenlítő.

7. ábra.

5—7. Bauer-féle mágnesi görbék.

melyek a tű százados mozgásait különböző 
állomásokon az első délkör közelében 

ábrázolják. Különösen szembeötlő a kü-
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lönbség a pályák nagyságában az egyen­
lítőtől északra és délre ugyanazon szé­
lességi fokon. Bauer három különböző 
adat alapján szerkesztette meg a görbé­
ket és, ha vizsgálódásunk alapjához szó 

nem férne, a görbéknek azonosaknak 

kellene lenniök; ez azonban nincs úgy, 
s  a meglevő különbségek feljogosítanak 

arra az állításra, hogy. a százados inga­
dozások a Föld mai mágnesi állapotából 
nem vezethetők le ilyen egyszerű módon.

A mágnesi görbék jövő alakjára vo­
natkozó szemlélődést nagyon tanulságos 

összehasonlítani azokkal az eredmények­
kel, miket C r e a k kapitány kapott, 
mikor a Föld mágnesi állapotáról Sabi n  e 

rajzolta térképeket azokkal hasonlította 
össze, miket ő maga a Challenger-expe- 
diczió gyűjtötte megfigyelések alapján 

dolgozott ki. Az eredmény, melyre ju­
tott, az, hogy a százados ingadozáso­
kat ama negyven év alatt, a mely a két­
féle térkép készítése közben letelt, leg­
jobban ábráz,olhatjuk azzal a föltevéssel, 
hogy a mágnesi pólusok állandók voltak, 
de a földmágnesség ereje a Föld színé­
nek bizonyos pontjain vagy növekedett, 
vagy fogyott.

Dr. S c h u s t e r  újabban arra utalt, 
hogy a mágnesi sark mozgása onnét is ke­
letkezhetik, ha a Föld körül a tér jó 

vezető. Az ezt okozó föltételekre nem 
terjeszkedhetünk ki, de a mágnességgel 
foglalkozó tudós köszönettel fogad min­
den ujjmutatást, mely a százados inga­
dozások fizikai magyarázatának lehetősé­
gére vonatkozik.

A szabadon felfüggesztett mágnes 

sarka a vázolt hosszú változásokon kivül 
még napról napra is bizonyos körforgást 
végez, mely kicsinysége miatt a százados­
hoz képest elhanyagolható. A napi inga­
dozás rég tárgya a vizsgálatnak ; a nagy­
sága időről időre változik s úgy találták, 
hogy kapcsolatban áll az évszakokkal és 

a napfoltok időszakosságával. Van egy

pontja a jól ismert napi mágnesi ingado­
zásnak, a mely csak újabban vonta ma­
gára a figyelmet. A leirt pályák ugyanis 

napokon át igen hasonlíthatnak egymás * 
hoz, de a szabályos mozgást igen gyakran 

heves perturbácziók zavarják meg és a 

mágnessark kevés perez alatt olyan moz­
gást tesz keletre és nyugotra, a mely jóval 
nagyobb a rendes napi mozgás okozta ki­
térésnél s a pálya alakja nagyon szabály­
talanná válik. E jelenséget »mágnesi 
zivatarnak« mondják, és arra a tényre 

támaszkodva, hogy ily zivatar egyidejű­
leg egymástól távol eső helyeken jelenke- 
zik, azt hitték, hogy olyan impulzustól 
ered, melyet a Föld a Naptól kap ; e zi­
vatarok a sarki fénnyel is szoros kapcso­
latban állanak. E szabálytalanságok meg­
nehezítik annak lnegállapítását, hogy a 
szabadon függő mágnestűnek mi hát a 

valódi és rendes magatartása. A számítás 
egyszerűsítése végett az angol obszerva­
tóriumok abban állapodtak meg, hogy a 
»királyi asztronómus« havonként öt napot 
fog kiválasztani s a többiek az ezekeit 
gyűjtött adatokra támaszkodva, fogják a 

tű rendes napi mozgását meghatározni.
Újabban arra a tényre terelődött a 

figyelem, hogy bármit tartsunk is ez öt­
napos methódus értékéről, már is arra az 

eredményre vezetett, hogy a mágnestű 
minden csendes napon nem tér vissza 
abba a helyzetébe, melyet a kezdetén el­
foglalt. Dr. C h r e e alaposan megvizs­
gálta ez ügyet és én is illusztrálhatom 

egy görbével, melyet a kewi obszerva­
tórium 1895. évi nyári megfigyeléséből 
szerkesztettem. A tű mozgása fölfelé és 

lefelé sokkal kisebb, mint elmozdulása 
keletnek és nyugotnak, úgy, hogy hosszú­
kás ábra keletkezik, de érdekes benne az, 
hogy nem zárt görbe, hanem a két végét 
észrevehető köz választja el (8. ábra). E 
tényt könnyen megmagyarázhatnók azzal, 
ha az ingadozást a százados ingadozásnak 

róhatnók föl, minthogy a napi ingadozás­
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nak a százados ingadozáshoz mint a na­
gyobb mennyiséghez alkalmazkodnia 
k ell; ez a magyarázat azonban még ma­
gában nem elegendő, mivel a mágnesi 
zivatarok a százados mozgást korlátoz­
zák, s a csendes időben végzett sebesebb 

haladás a szabálytalan mozgás idejében 

nemcsak csökken, hanem meg is fordul.
Már - S a b i n e kimutatta, hogy a 

mágnesi zivatarok nem hatnak egyenlete­
sen a tűre mind a két irányban s a leirt 
jelenségek nem mondhatók újaknak; 
ámde a C h r e  e-féle módszer a tényekre 
új világot vet. Hogy mi az oka a hirtelen 

akadálynak, mely a tűt mágnesi zivatar 
alkalmával éri, erről még mit se mond­
hatunk, mert ezt a bonyodalmat még meg 
kell oldanunk.

Az utolsó pont, a melyre utalni kí­
vánok, határozott eredményeket ért el. A 
földmágnesség kapcsolatban van a Napon 
keletkező jelenségekkel, a levegő felső 

rétegeiben levő északi fénnyel és a tala­
jon átvonuló földi áramokkal; még fel 
akarom hivni a figyelmet a földmágnes- 
ségnek kapcsolatára a geológiával.

Rég ismeretes, hogy, ha egy helyről 
a másikra megyünk, a tű mozgásában 
bizonyos rendetlenségeket veszünk észre, 
melyek nyilván helyi okokra vezethetők 

vissza; így az elhajlás Írországban na­
gyobb, mint Angolországban ; de a nö­
vekedés nem egyenletes, ha egyik terü­
letről a másikra megyünk, mert egyes, 
vidéken a nagy növekedést fogyás követi. 
Az efféle egyenetlenségeknek helyi okok-

8. ábra. A mágnesi görbék napi menete.

ból kell származniok és az Angolország­
ban gyűjtött számos adat alapján a kö­
zönségesnél nagyobb pontossággal tudjuk 

megállapítani a mágnesi erők nagyságát 
és irányát, melyeket a helyi hatások nél­
kül fölvennének; természetes, hogy a 

meglevő adatokból kiszámíthatjuk magá­
nak a háborító erőnek nagyságát és irá­
nyát is. Ha azután a zavaró okokat a 
térképen felrajzoljuk, azt találjuk, hogy 
vannak az országban távoli vidékek, me­
lyekben a zavaró vízszintes erők ugyan- 
egy irányban működnek és ha az egyik 
vidékről a másikra megyünk, mindig azt 
találjuk, hogy a lefelé irányuló vertikális 
erő hatása a tű északi sarkára a leg­
nagyobb.

Ily módon a térképen vonalakat raj­
zolhatunk, melyek mentén a tű északi 
sarka vonzatik. Ennek okát a bazalt és

más mágneses kőzet mellékén végzett 
megfigyelések szolgáltatják ; ugyanis ha 
e tömegeket a földmágnességi tér meg­
osztó hatása mágnesezné, felső rétegeik 

a mi féltekénkén a tű északi sarkát von- 
zanák; és valóban azt találjuk, hogy a 

hol nagy bazalt tömegek vannak, a tű 

északi sarkára csakugyan vonzólag hat­
nak olyan távolságból, a mely 24 krn-ig- 
is terjedhet. A bazalt-réteg vastagsága 

legtöbb esetben csekélyebb, hogy sem a 

jelenségnek teljes magyarázatát adhatná, 
ámde nagyon lehetséges, hogy ezek a 
felszíni mágneses anyagok csak jelei 
annak, hogy bent a . földben ugyanily 

anyagból nagy tömegek vannak. Mind­
azonáltal kétségtelen tény, hogy a hol 
nagy bazalt tömegeket találunk, ott a. 
tű északi sarka feléjök mozogni tö­
rekszik.
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Vannak más vidékek, a hol e vonzás 

szembeötlő, a felszínen azonban mágneses 

kőzet nincs ; valószínű, hogy itt is az ok 
ugyanaz, s a denudacziónak róható föl, 
hogy a felszínen mágneses kőzet nincs. 
Ha pedig így áll a dolog, bizonyára nem 

érdektelen, hogy a mágneses megfigyelé­
sekkel olyan mélységekre is lehatolha­
tunk, a melyekre a geológus más úton el 
nem juthat és hogy az északi sark von­
zását jelző vonalak egyúttal a mágneses 
kőzetek rejtett tömegeit is jelezhetik.

A nagy buzgalom, mellyel sok vidé­
ken mágneses fölvételeket készítenek, 
kétségtelenül mihamar be fogja bizonyí­
tani, hogy az ilyen mágneses gerinczvona- 
lak (ridgelines) hálózata általános ; a vo­
natkozást közöttök és ama vidék geoló­
giája közt, amelyen feküsznek, annyira ki 
fogják kutatni, hogy ez irányú következ­
tetéseink kellő számú tényen fognak nyu­
godni. Reméljük, hogy e vonalakban a 

vidékeknek épen olyan állandóan jellemző 
vonásaira fogunk találni, mint a minők 

valamely vidéken a dombvonulatok.
Előadásom végén be kell ismernem,

hogy bizonyos értelemben híjával van a 
szoros egységnek; ámde olyan feladatot 
tárgyaltam, a melyet csupa kétség és 

nehézség vesz körül, olyan kérdéseket 
öleltem fel, melyekre csak sok ember, 
talán nemzedékek egyesült munkája ad­
hat majd feleletet. Természetes, hogy e 
kérdések némelyikéről lassan ugyan, de 

biztos tudomást szereztünk. Hogy a földi­
levegői áramok, ha csakugyan vannak, 
Eszak-Nyugoti-Európában nagyon kicsi­
nyek ; hogy a mágnestű napi ingadozását 
csendes napon sem kell okvetetlenül nor­
málisnak vennünk ; hogy a helyi mágnesi 
háborítások olyan erőktől származnak, 
melyek tanulmányozása kifizeti magát: 
mindezek olyan tények, a melyekről még 
kevés évvel ezelőtt kétségben voltunk, de 
most már nem vagyunk. Csakhogy a nagy 

kérdések, mik ezek mögött rejlenek, még 

feleletre várnak, és ha megkisérlettém 
mind a nehézségek, mind pedig a bizo­
nyosság tárgyalását, azért történt, mert a 
földmágnesség mai tudományos állásáról 
helyes képet óhajtottam nyújtani.

K ö z l i  C s o p e y  L ászló .
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