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RESUMEN 

Se exponen diferentes lllodelos de ecuadores, mostrando las yell

tajas del ecuador definido por el plauo normal al dipolo que reside 
en el centro mag'lletico terrestre C. 

El ecuador geomagnetico interesa en gran cantidad de 
problemas geofisicos. Con datos obtenidos de observaciones 
del magnetismo terrestre se construyen las cartas magneticas 
de curvas isoclinas. El ecuador magnetico real estara defi
!lido porIa curya de inclinacion minima, que es bastante 
irregular para determinarla matematicamente y considerarla 
en los modelos flsicos para ot1'OS estudios. En particular, los 
f1sicos que estudian la radiacion cosmica sobre la cual influ
ye el campo magnetico, han considerado que el ecuador geo
magnetico debe determinarse por los puntos donde la radia
eion es minima. Aparte de que esta curva tamhien resul
taria irregular, se tiene el inconveniente de la {alta de datos 
para su estudio. 

Cuando este trabajo fue presentado en el Congreso de 
Matematicas de la Sociedad Matematica Mexicana, en la 
ciudad de Merida, en el mes de Septiembre de 1960, no se 
conocia ninguna publicacion sohre la cur va empirica de ra
diacion cosmica. En 1961, en el Instituto Geomagnetico de 
Potsdam se preparo una grafica en la cual el ecuador de 
rayos cosmicos se aproxima al ecuador de inclinacion mIni

ma: Z = ° (Fig. 1). 

A. Char goy (1950) yio la conyeniencia de definir un 
ecuador que se aproximara 10 mas posible al real, pero 
definido como la interseccion de un plano con la esfera te
rrestre. A. Schmidt (in Bartels, J., 1936), al estudiar los 
modelos matematicos que pueden describir el campo mag
netico dado por la ecuaci6n del potencial de Gauss, sugirio 
como definicion del ecuador magnetico al determinado pOl' 
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DEFINITIONS OF THE GEOMAGNETIC 
EQUATOR 

M. C. DE ALVAHEZ -y'. 

ABSTRACT 

DiH"rent models of equators are exposed and the adYlllltages 
of the equator defined by a normal plane to the dipole located 
in the magnetic terrestrial centre C are shown. 

The geomagnetic equator has a great interest 111 a 
number of geophysical problems. Magnetic charts with 
isoclinal cur yes are constructed with data obtained from 
ohservations of terrestrial magnetism. The real magnetic 
equator will he defined hy the curve of minimum inclin
ation, which is very irregular to he mathematically de
termined and considered in the physical models for other 
studies. In particular, the physicists doingwork on cosmic 
rays on which the magnetic field exerts an influence, 
haye considered that the geomagnetic equator should be de
termined by minimal radiation points. Not only the curn> 
\vould also be irregular, but these is also the inconvenience 
of lack of data for its study. 

When this paper was presented in the Mathematical 
Congress of the Mexican Mathematical Society, in the city 
of Merida, in September of 1960, there was unawareness 
of any publication on the empirical curve of cosmic radia
tion. In 1961, at the Postdam Geomagnetic Institute a graph 
was prepared in which that the cosmic ray equator, approx
imates the minimum inclination eqnator: Z = 0 (Fig. 1). 

A. Chargoy (1950) saw the convenience of defining 
an equator as approximate to the real equator as possible, 
but defined by the intersection of a plane with the ter
restrial sphere. A. Schmidt (in Bartels, J., 1936), while 
studying the mathematical models describing the magnetic 
fidel given by the Gauss potential equation, suggested as 
a definition of the magnetic equator the equator determin-
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Fig. 1. La !,o,jeion de ]0>' ecuador." geomagnetico" seglm O. Luckf', 
Ceomagnecisch Institut von Potsdam, Deutsche Akademt'e der Wis· 

senschaften ZlI Berlin. Abhandlllng Num. 26, pag. 75. 1961. 

un plano que pase por el centro 0 de la Tierra Y jJf'rpf'ndicu. 
lar a la direccion del dipolo. Sin embargo, los modelo~ del 
dipolo Y del cuadripolo trasladados al centro geomagnetico 
C 0 sea, al punto dond!:' el cuadripolo se haee minimo, tie· 
nen la propiedad de mostrar los eies del cuadripolo mutua· 
mente perpendiculares y a la direccion del dipolo. Estos tres 
c.ies pueden considerarse como los eies de un sistema car· 
tesiano ortogonal (Chargoy, A., 1955 pues ya se ha visto Sll 

ellorme cOl1veniencia como sistema de referencia en el estu· 
dio de las orhitas de radiacion cosmica (R. Gall, 1960). 

Debido a esta propiedad, Chargoy (1950) considero que 
conviene definir cl ecuador como el determinado pOl' el pIa. 
no que contiene eI cuadripolo en C. En esta forma, el siste· 
rna de referencias se construye con los eies propios de la 
distribucion que produce el campo (Chargoy, A., 1960). Por 
otra parte, un modelo mas completo con los terminos dd 
octipolo, seria muy dificil de manejar y no determinaria Ull 

plano. 

La ecuacion de f'ste plano ecuatorial para los anos 19'15 
y 1955 es: 

z ---0.0755 

195.5: z 

(EI radio <it' In Tierra se tomii C0ll10 igual a ]) 

Fig. 1. The position of geomagnetic equators, [(ccording: to O. Lucke, 
Geomagnetisch Institut ];on Potsdam. Deutsche Akademie der Iris· 

senscha/ten ~u Berlin. Ahhandlung No. 26. p. is. 1961. 

pd hy a plane passing through the centre 0 of the Earth, 
and perpendiculal to the dir!:'ction of the dipole. However, 
lh!:' models of the dipole and the quadripole transferred to 

the geomagnetic centre C, which is the point where tht' 
quadripole hecomes minimal, have the propoerty of show· 
ing the axis oJ the quadripole mutually perpendicular and 
to the direction of thf' dipole. These three axis may be 
considered as the axis of an orthogonal cartesian system, 
(Chargoy, A., 1955) and their great convenif'nce as a system 
of reference in the study of the cosmic ray orhits. has heel! 
shown (H. Gall, 1960). 

In vi!:'w of this property, Chargoy (1950) indicated th" 
cOl1Yenienc(' of defining the equator as the one determined 
hy the plane containing the quadripole at C, Thu:;;, thl' 
system of references is constructed with the field'produc' 
ing distributional axis tht'mselves (Chargo}" A., 1960). On 
the other hand. a more complete model with the terms of the 
oe!ipole would ]w more difficult to handle, and would not 
determine a plane. 

The equation of this equatorial plane for thp wars 19'1.') 
and 1955 is 

x +O.l9:·n 

) ---O.OOM 

Y ·-0.0080 

(The radius of the Earlh IS taken as t'qual to 1) 
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Se quiso, sin embargo, comparar este ecuador y el ecua
dor determinado por el plano mas aproximado, por minimos 
cuadra dos, al ecuador reaL Este 10 llamaremos ecuador apro
ximado y la ecuaci6n de este plano es: 

1955: z - -0.0617 

1945: z -0.0118 

En las Figs. 2a y b pueden verse representados estos tres 
ecuadores: el real, el aproximado y el definido por Chargoy, 
para los an os 1945 y 1955. 

~-----~---

However, it was considered convenient to compare thi.' 
equator and the equator determined by the nearest plane, 
by minimal quadrates, to the real equator. This we will call 
the approximate equator, and the eqaution of this plane is: 

x + 0.1257 y -0.0003 

x + 0.1711 y +0.0206 

In Figs. 2a and b the three equators are represented: the 
real, the approximate, and the one defined by Chargoy for 
the years 19,1,5 and 1955. 
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Fig. 2a. Posicion de los ('ctladore>' definido VOl' CIta rgoy, real y upro
ximudo, para cl Ana 1945. 

Fig. 2a. Posit ioll'; of equalor" defined hy Chargoy, rpal and ap· 

proximate, for the Y(',u- 1945. 
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Fig. 2h. Posicion de los ecuadores definido por Chargoy, real y 
uproximuclo para el Ana 1955. 

-'-. '-p::--: _.....:-:::::.. r--_~I 
F ,...--

---....;: 

/---

I I 
I 
I 

ANO 
1955 

YEAR 

I 
1800 

Fig. 2b. Position of equators defined by Chargoy, real and ap
proximate, for the Year 1955. 
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POI' otra parte, tenemos el polo norte magnetico real de 
j nclinacion maxima, H; el polo determinado por el dipolo 
en 0, que designaremos pOl' N; el determinado pOI' el dipolo 
en C, que llamaremos C y el determinado por la perpendicu
lar al plano mas aproximado en el centro de la circunfe
rencia de interseccion con Ia esfera terrestre, que llamaremus 
A. Todos elIos pueden observarse en las Figs. 3a y h. 

Fig. 3a. Posicion de los polos magneticos para el Ano 1945. 

En estas figuras podemos notal' como los polos corres
pondientes a los ecuadores, el definido por Char goy y el mas 
aproximado, casi coinciden. En la Tabla I aparecen las 
coordenadas de los polos: los indices corresponden a los po
los citados anteriormente. La longitud est a tom ada hacia el 
oeste. 

TABLA I 

Ano y (j Yo (j 

Year 'f( R 0 

1945 102° 76° nJ013' 78°13' 

1955 101 ° 74° 111° 3' 78°] 8' 

On the other hand, we have the real magnetic north 
pole of maximum inclination, H; the pole determined by 
the dipole in 0, designated as N; the one determined by 
the dipole in C, which will be designated C, and the one 
determined by a perpendicular to the more approximate 
plane in the centre of the intersectional circumference of the 
terrestrial sphere, designated as A. All of these can be ob
served in Figs. 3a and h. 

ANO 

YEAR 
1945 

Fig. 3a. Position of magnetic poles for Year 1945. 

In these figures we may notice how the poles correspond
ing to the equators, the one defined by Chargoy and the 
more approximate, almost coincide. In Table I there arc 
shown the coordinates of the poles, with indexes correspond
ing to the above mentioned poles. Longitude is taken towards 
the west. 

TABLE I 

Yc 
(j 

Y" 
(j 

C A 

96°36' 80°25' 93°57' 80°16' 

95°20' 81° 3' 116° 9' 82° 2' 
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Fig .. 'lh. Posicion de los polos magneticos para el Ano 1955. 

En la Tabla II presentamos algunos datos complemen· 
tarios: las coordenadas del centro geomagnetico C y del 
centro del c!rculo del plano mas aproximado A, as! como las 
distancias del plano mas aproximado y del de Chargoy al 
centro 0 de la esfera terrestre. a es el angulo entre los pIanos 
de Chargoy y el mas aproximado. 

TABLA n 

Year 
d Ano x v z 

c o C C C 

1945 -345 150 96 39.89 

1955 -367 205 118 50.08 

Otra ventaja del sistema de rt'ferencia que se ohtiene 
con los ejes de dipolo y cuadripolo cn C es que el potencial 
sc expresa como: 

x 

YEAR 

Fig. 31l. Position of magnetic poles for the Year 1955. 

In Tahle II we present some suplementary data: the 
coordinates of the geomagnetic centrc C and of the centre 
of the more approximate plane circle A as well as the dis
tances of the more approximate plane and that of Chargoy 
in the terrestrial sphere centre O. a is the angle formed by 
the planes of Chargoy and of the more approximate one. 

TABLE I1 

d v z a 
A o A A A 

1.5 -21.8 127.4, 129.29 3°48' 

0.1 - 0.2 1.9 1.89 3°49' 

Unidad:Km 

Another advantage of the system of reference determin
ed by the axis of the dipole and the quadripole in C is 
that the potential is expressed as: 
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El primer termino, que COITcsponde al dipolo, tiene ~i

metria axial por P/J, el segundo termino ccrresponde al 
cuadripolo y tiene simetria respecto al ecuador que propuso 
Chargoy y simetrias con re,pecto a los pIanos de las coorde
nadas propias Pji son los polinomios asociados de Legendre_ 

The first term, which corresponds to the dipole, has 
axial symmetry by p 10, the second term corresponds to the 
quadripole and has a symmetry with respect to the equator 
proposed hy Char goy, and symmetries with respect to the 
coordinate planes themselves_ P ji are the associated poly

nomials of Legendre_ 
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