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RESUMEN

Los analisis de observaciones de los elementoscaepo magnético terrestre y su
representacion mediante un analisis en armonidésias se remontan al afio 1550. Los
coeficientes que caracterizan el efecto dipolarggeldinamo residente en el nlcleo externo
de la Tierra son eli@, g1y 1, de ellos se desprende el momento dipolar redugcie
posicién e inclinacion del eje dipolar. La enerdéaeste efecto es notablemente mayor que el
efecto de los ordenes superiores del desarrollarmidnicos esféricos del campo magnético
observado. En el presente estudio se analiza lacided, aceleracion y pulsos de las
magnitudes dipolares desde 1550 hasta 2005, festhadé calculo del dltimo modelo del
Campo Internacional Geomagnético de Referenciametodologia utilizada consistio en
hallar funciones de ajuste no lineales para ladiaieetes dipolares determinados en el
intervalo 1550-2005. Se reconstruye una serie temhpara cada uno de los coeficientes del
dipolo a intervalos de 5 afios de acuerdo con ladoétgia actual de analisis y publicacion
de los modelos. Se determinan las velocidades d®ioa aceleraciones y pulsos y se
analizan su correlacion con los cambios en el galar (1700-2007) y la actividad magnética
determinada por el indice de actividad aa (1868&R000s resultados muestran cambios en
los tres parametros de la variabilidad en rela@dén cambios en el ciclo solar y en la
actividad magnética, producida por los sistemasadgentes equivalentes producidas por la
conexién Sol-Tierra. Se concluye que fendmenos itaptes de induccion pueden ocurrir en
el nacleo externo y la interface con el manto iofede la Tierra generando cambios en la
difusién del campo producido por el geodinamo.
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ABSTRACT

The analysis of the Earth Magnetic field elementasurements and its representation by
means of an spherical armonic analysis dates frean ¥550. The coefficients characterizing
the geodynamo dipolar component resident in theraidre of the Earth are; @, c1y i1,

and starting from these can be obtained the redbipadar moment and the bipolar axis dip
and position. The energy of this effect is notaipigater than the effect of the superior orders
of the magnetic field spherical armonic analysiveligoment . In this work, bipolar
magnitudes velocity, acceleration and pulses amdizad from 1550 up to 2005, date
corresponding to the newest International Refer&®emagnetic Field Model available. The
used methodology consists in found no linear fittifunctions for bipolar coefficients
determined for the time interval 1550-2005. A tenab serie for each dipole coefficient at 5
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years intervals are reconstruct, following the presnodels methodologies and publications.
Change velocities, accelerations and pulses arerrdted and its correlations with the
changes in solar cycle (1700-2007) and with thematg activity given by activity index aa
(1868-2006). The results shows changes in the tragability parameters in correlation with
changes in solar cycle and magnetic activity wiepresents the effect of the equivalent
currents systems due to Earth-Sun conexion. It ascladed that important induction
phenomena can occur in the outer core and its l@oynaith the lower mantle of the Earth
generating changes in the diffusion of the fieldggated at the geodynamo.

Keywords: Geodynamo, Dipole, Energy, Solar Cycteinaex.

INTRODUCCION

La recopilacién de los datos de los diferentes nosden esféricos arménicos las realizo
Barraclough (1978), mientras que los fundamentéddes fueron desarrollados por Gauss
(1839), Chapman y Bartels (1940), y Langel (1981ye otros. Estudios sobre la evolucién
por el efecto dipolar producido por el geodinamerdm realizados por Jackson et al (2000),
mientras que estudios sobre su variacion seculabpdMichelis et al. (2000), Langel et al.
(1995), Gianibelli y Kohn (2004) y Gianibelli (2006.0s coeficientes que caracterizan el
efecto dipolar del geodinamo residente en el niekterno de la tierrasonel@, g1y
(Gianibelli 2006), de ellos se desprende el momatifmlar reducido y la posicion e
inclinacién del eje dipolar. La energia de estetefe@s notablemente mayor (Fig. 1) que el
efecto de los ordenes superiores del desarrollarmidnicos esféricos del campo magnético
observado (Gianibelli 2007). En el presente estgdi@naliza la energia dipolar desde 1550
hasta 2005, fecha ésta de célculo del ultimo modeldcCampo Internacional Geomagnético
de Referencia. El objetivo de este trabajo es uht@r las velocidades de cambio,
aceleraciones y cambios de la aceleracion, y sciéel con los cambios en el ciclo solar
desde el afio 1700 hasta 2007 y la actividad magnéteterminada por el indice aa desde el
afio 1868 hasta 2006. Las caracteristicas gen@@lesmpo magnético dipolar de la tierra y
las peculiaridades en la superficie fueron desasipbr Gianibelli (2008a , 2008b).

ANALISISDE LOSDATOSY RESULTADOS

La metodologia utilizada fue hallar funciones destg no lineales para las coeficientes
dipolares determinados en el intervalo 1550-200§0€ resultados permitieron a Gianibelli
(2006) preparar la base de datos para aplicaredifes formas de ajustes no lineales. Se
reconstruyd una serie temporal para cada uno deokeficientes del dipolo a intervalos de 5
aflos de acuerdo con la metodologia actual de mndligpublicacion de los modelos
(Barraclough 1978). EI modelo correspondiente Elutd de la energia del efecto dipolar esta
dado por la ecuacion 1 y su representacion templesade 1550 hasta 2005 se muestra en la
figura 1.
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Figura 1.

Se calcularon numéricamente las derivadas tempodael®, 2° y 3° orden para W1 en este
estudio, mientras que el ciclo solar esta repragsenpor el nimero promedio anual de

Manchas Solares R (1700-2007). A esta serie deptiesa le aplicé un filtro pasabajo de tal

manera que los periodos menores que 30 afios fakminados. Asimismo se confecciono la

serie promedio anual de indices geomagnético adede868 hasta 2006. Los resultados se
muestran en las figuras 2, 3 y 4 para su relacanas variaciones del ciclo solar.
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Figura 2

CICLO SOLAR Y SEGUNDA DERIVADA TEMPORAL
DE LA ENERGIA DEL DIPOLO

o
o 200 20E+04 ¢
& 180 15E404 2
= SEGUNDA BERIVADA PET e
5' 160 T 1.0E+04 2"
g 140 b 5 0E+03 E
z
£ 120 i [H+0.0E+00 W
3] s
E 100 /f H y ] -5-0E+03 g
= g0 L 1.0E+04 =
w Nro DE MANICHAS Tk ™
(=T = ix ’ -1.6E+04 B

o) L L
T  40Mre DE MANCHAS | 2.0E+04 3
w BAJA FRECYENCIA Y 11 =
20 i A -25E+04 5

5 17 s (1T v
: T R 2o
1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 7]

AROS

—k— NUMERC DE MANCHAS —=— SEGUNDA DERIVADA |

Figura 3

CICLO SOLAR Y TERCERA DERIVADA TEMPORAL
DE LA ENERGIA DEL DIPOLO
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Figura 4

Podemos observar de estos resultados procesodrsaos en las 3 derivadas temporales del
dipolo con el comportamiento en baja frecuenciaRdeuya cuantificacion depende de la
aplicacion de un filtrado sobre las series de R exmede el objetivo de este trabajo. Las
figuras 5, 6 y 7 relacionan la derivada 1°, 2° yd&°la energia dipolar con la actividad
magnética representada por el indice aa.
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De la misma forma, en la relacion con las bajasuigacias de R, se observa cierto
sincronismo con los fendmenos de cambio del indieen especial en su tendencia. La
figura 7 muestra tres intervalos donde se produeervariacion de la aceleracion y

desaceleracion de la energia : 1870-1905; 1905:191%45-1980;

CONCLUSION

Los cambios de la primera derivada de W1 (velogidpdsee puntos de inflexién
sincronizados con cambios en R, de la misma fomeala) 2° y la 3° derivadas, no siendo tan
claros estos con su relacion con el indice aa @oesta serie de menor extension temporal
que la de R. Pero es observable una onda de 80apimamadamente, periodo éste que se
obtiene también en el analisis espectral del inglicdJna posterior aplicacion de este método
sera realizarla para el campo cuadrupolar, eljgega un rol importante en los efectos de
asimetria producidos por un modelo de campo dipekaeéntrico (Campbell 2000). Otra
posibilidad es que fendmenos importantes de indacen la banda de largos periodos pueden
ocurrir en el nacleo externo y en la interface ebmanto inferior de la Tierra produciendo
cambios en la conductividad que seran observalnlda superficie como variaciones en la
variacion secular y pulsos (Buffett 2007).
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