Wspotrzedne geomagnetyczne

na podstawie skryptu M. Kruczyka z dodatkowymi
wyjasnieniami
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)"+1 Z [gn cos(mA) + hy' sin(mA)] - Py" (cos )



U(r,0,\t) = RZ (E)HH Z [gn (t) cos(mA) + hy' (t) sin(mA)]-P," (cos 6)

n=1 m=0

Wzér przedstaia stata cze$¢ pola magnetycznego Ziemi (pierwszy
stopien — pole dipolowe, plus pole rezydualne, 99% obserwowanego

pola magnetycznego), gdzie
U — potencjat,
r — promien wodzacy,
0 — dopetnienie szerokosci geograficznej (90° — ),
A — dtugos¢ geograficzna,
n — stopien i m — rzad,
gnt, h)' — wspétczynniki Gaussa stopnia n i rzedu m,
P’ — stowarzyszone wielomiany Legendre'a stopnia n i rzedu
m dla argumentu cos ),



Wielomiany Legendre'a dla m =0
Ppi1(z) = 27::?37 Pp(z) — nL_,’_an_l(x)

wzér rekurencyjny

Po(2) = oty gy (2° = 1)"
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wzér Rodriguesa
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P, (cos(z))

Py(z)=3/2 2% —1/2




P, (cos(z))

Py(x)=5/2-23-3/2 -z




P, (cos(z))

Pio(z) =1/256 - (46189 - 219 — 109395 - 28
490090 - 2% — 30030 - * + 3465 - 22 — 63)




Sferyczne harmoniczne n =1, m =0

../../eng/geomagnetism/spherical/only10.pdf




Sferyczne harmoniczne n =1, m =1

../../eng/geomagnetism/spherical/only11l.pdf




Sferyczne harmoniczne n =2, m =0

../../eng/geomagnetism/spherical/only20.pdf




Sferyczne harmoniczne n =2, m =1

../../eng/geomagnetism/spherical/only21.pdf




Sferyczne harmoniczne n =2, m =2

../../eng/geomagnetism/spherical/only22.pdf




Sferyczne harmoniczne n =3, m =0

../../eng/geomagnetism/spherical/only30.pdf




Sferyczne harmoniczne n =3, m =1

../../eng/geomagnetism/spherical/only31.pdf




Sferyczne harmoniczne n =3, m =2

../../eng/geomagnetism/spherical/only32.pdf




Sferyczne harmoniczne n =3, m = 3

../../eng/geomagnetism/spherical/only33.pdf




Sferyczne harmoniczne n =4, m =0

../../eng/geomagnetism/spherical/only40.pdf




Sferyczne harmoniczne n =4, m =1

../../eng/geomagnetism/spherical/only41.pdf




Sferyczne harmoniczne n =4, m =2

../../eng/geomagnetism/spherical/only42.pdf




Sferyczne harmoniczne n =4, m = 3

../../eng/geomagnetism/spherical/only43.pdf




Sferyczne harmoniczne n =4, m =4

../../eng/geomagnetism/spherical/only44.pdf




Sferyczne harmoniczne n =1

../../eng/geomagnetism/spherical/synthl.pdf




Sferyczne harmoniczne n = 2

../../eng/geomagnetism/spherical/synth2.pdf




Sferyczne harmoniczne n = 3

../../eng/geomagnetism/spherical/synth3.pdf




Sferyczne harmoniczne n = 4

../../eng/geomagnetism/spherical/synth4.pdf




Gaussian coefficients

https:
//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt

99 g1 hi 3

suma: 3


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Gaussian coefficients

https:
//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt
A g hi

93 95 hy g5 h3 5

suma: 8


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Gaussian coefficients

https:

//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt
A g hi 3
9% 95 hy g5 h3 5
98 95 hy g3 M3 gi I3 7

suma: 15


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Gaussian coefficients

https:

//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.

91 g% h%
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93 9:% h%
94 gi hy
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https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

https:

//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt

90 g1 hi
95 93 hi
93 g3 R
99 gi hi
suma: 24
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Szereg arytmetyczny, catkowita liczba wspétczynnikéw Gaussa jest

réwna:

14242-n+1)-

=n-(n+2)

o3


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
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//www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt
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Szereg arytmetyczny, catkowita liczba wspétczynnikéw Gaussa jest

réwna:

Dla IGRF13 (do stopnia n = 13) podanych jest 195

u+2+2n+n-g:nmn+m

wspotczynnikow.


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Uzywajac modelu IGRF13 (https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/
vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt) i zaktadajac model dipolowy,
policz natezenie pola magnetycznego (3 sktadowe) oraz deklinacje
i inklinacje dla punktu o wybranych wspétrzednych (¢, A).


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Uzywajac modelu IGRF13 (https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/
vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt) i zaktadajac model dipolowy,
policz natezenie pola magnetycznego (3 sktadowe) oraz deklinacje
i inklinacje dla punktu o wybranych wspétrzednych (¢, A).

X = —¢Vsinf 4 (gl cos A + hlsin\) cosf
Y = gisin A — hlcos A\
Z ==2 [g? cos @ + (gi cos A + hisin \) sin@}


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Uzywajac modelu IGRF13 (https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/
vmod/coeffs/igrfi3coeffs.txt) i zaktadajac model dipolowy,
policz natezenie pola magnetycznego (3 sktadowe) oraz deklinacje
i inklinacje dla punktu o wybranych wspétrzednych (¢, A).

X = —¢Vsinf 4 (gl cos A + hlsin\) cosf
Y = gisin A — hlcos A\
Z ==2 [g? cos @ + (gi cos A + hisin \) sin@}

X = —gYcosp + (g1 cos A + hisin \) sin g
Y = gisin A — hj cos A
Z——2{ Osinp + (g1 cos A + hy sm/\)cosnp]


https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt
https://www.ngdc.noaa.gov/IAGA/vmod/coeffs/igrf13coeffs.txt

Catkowite natezenie pola magnetycznego:



Catkowite natezenie pola magnetycznego:

X2+Y2+ 22



Catkowite natezenie pola magnetycznego:

X2+Y2+ 22

Deklinacja:



Catkowite natezenie pola magnetycznego:

F=vX24+Y24 2?2

Deklinacja:

| =<



Catkowite natezenie pola magnetycznego:

X2+Y2+ 22

Deklinacja:

| =<

Inklinacja:



Catkowite natezenie pola magnetycznego:

X2+Y2+ 22
Deklinacja:
Y
D=—
X
Inklinacja:
Z



