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A century of magnetic instrumentation at Ebre Observatory

Summary: The magnetic section of the Ebre Observatory appears with the creation of the
centre, in 1904, and goes on nowadays. In this work we describe the instruments and the tech-
niques used in Ebre Observatory during the first epoch of this long experience measuring the
terrestrial magnetic field.
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Introducci6

La seccié magnética apareix amb la creacié de I’Observatori, I’any 1904, (Puig,
1927) i ha perdurat fins els nostres dies. En aquest treball es presenten els diferents instru-
ments i técniques emprades a I’Observatori de I’Ebre durant els primers temps d’aquesta llar-
ga experiéncia mesurant el camp magnétic de la Terra.

Ja des de la seva creacio, a la seccié magnética es va definir I’estratégia de fer mesu-
res d’absolutes i mesures de variacions. Malgrat les successives renovacions dels instruments
(Cardus, 1983) —exposades d’una manera esquematica en el quadres sinoptics de les figures 1
i 2— aquest esquema ha perdurat fins avui ja que tot dos tipus de mesures s6n necessaris i es
complementen. Aqui descriurem els instruments originaris, explicant els principis fisics i
operatius de cadascun d’ells. ‘

1. Magnetometres d’absolutes

1.1 El teodolit magnéetic

Era un instrument absolut que permetia obtenir:
a) La declinaci6 magnética. S’utilitzava una agulla imantada penjada d’una fibra
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molt prima (amb molt poca torsid). Incorporat a I’imant hi havia un espillet alineat amb el seu
eix geométric. El sistema, amb I’imant suspés de la fibra, es col-locava a dalt d’un teodolit no
magnétic de manera que es podia mirar 1’espillet de ’imant amb el telescopi del teodolit. Es
deixava girar lliurement fins que quedava orientat en la direcci6 del meridiad magnétic —un ex-
trem apuntant al Nord magnétic i I’altre cap al Sud magnétic. Llavors es podia fer la lectura.
Per evitar errors de colimaci6 (no alineament de I’espillet respecte de I’eix de I’imant) es feia
un altra lectura, girant I’imant 180° respecte del seu eix (horitzontal), i es promitjava el valor
de les lectures. La lectura de la posici6 sobre un teodolit juntament amb la determinaci6 del
Nord geografic amb 1’azimut d’una marca fixa col-locada a una certa distancia del pilar d’ob-
servacié donava la declinacio .

b) La intensitat horitzontal. S’utilitzava el métode de Gauss-Lamont. Eren necessa-
ries dos tipus d’observacions:

bI) La primera observacio es basava en les oscil-lacions lliures d’un imant anome-
nat principal (de moment magnétic M) dins d’un camp d’intensitat H. La mesura del seu
periode d’oscil-laci6 permetia el calcul del producte M*H = Kp2/T. Com que es requeria la
precisié de mil-lésimes de segons, impossible d’aconseguir en I’observacio d’una oscil-lacio,
calia observar el temps emprat en efectuar 100 oscillacions complertes. Aixo feia que el
temps de mesura foéra molt llarg.

b2) La segona observaci6 permetia calcular la relaci6 M/H. S’obtenia a partir de la
desviaci6 angular, a, de I’imant auxiliar de la seva posicio original (en el meridia magnétic)
respecte de 1’imant principal col-locat a una certa distancia, R, d’aquell (normalment 30 cm)
en la direccié perpendicular al meridia magnétic. M/H = R3 tg(a)/2. Per evitar errors d’excen-
tricitat, es feien quatre observacions amb diferents posicions de I’imant desviador per a cada
distancia.

A partir de les dues observacions era possible obtenir el valor de M i de H.

Al comengament, a I’Ebre es va utilitzar el magnetometre DOVER (construit a
I’Observatori de Kew, Anglaterra) que fou aquest reemplagat I’any 1960 pel magnetometre
RUSKA (construit a Houston, USA).

1.2. L’inductor terrestre

Era un instrument que mesurava la inclinacié del camp. Consistia en una bobina cir-
cular en circuit tancat que podia ser rotada sobre el seu eix diametral. Les espires de la bobina
mitjangant col-lectors i fils es portaven a un galvanometre molt sensible. En girar 1a bobina,
aquesta creuava les linies de forga del camp magnétic de la Terra i es produia un corrent in-
duit, més o menys intens, en tant que 1’eix al voltant del qual girava no estava alineat segons
la direcci6 del camp magnétic. Quan no es detectava cap corrent I’eix de gir coincidia amb la
inclinacié magnética i es podia fer la lectura en el cercle vertical de I’aparell.

A P’Ebre es va usar I’inductor terrestre SCHULZ (construit a I’Observatori Real de
Postdam (Alemanya) segons disseny de Weber) fins que I’any 1960 va ser substituit per 1’in-
ductor ASKANIA —construit a Berlin (Alemania)- ja que aquest era més compacte i fiable.
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1.3. El OHM

Era un instrument quasi-absolut dissenyat pel Sr. LaCour que permetia obtenir la
forca horitzontal del camp magnétic. El QHM era un instrument compacte a mode de tub que
contenia un imant petit amb un espillet, tot dos suspesos d’una fibra de quars, i muntats sobre
un teodolit no magnétic. La fibra portava un sistema de fixacio. El principi de mesura, com a
tots els magnetometres de torsio, es basava en obtenir, en condicions d’equilibri, la igualtat
entre el parell produit pel moment magnétic i el degut a la torsi6 de la fibra, essent ’angle
proporcional a la intensitat del camp. Per evitar els errors de colimaci6 (diferéncia entre la di-
reccié de I’imant i les lectures del teodolit), es feien lectures en els dos sentits (torsio a dretes
i torsio a esquerres).

Els QHM, en estar basats en imants de gran qualitat, mantenien una estabilitat que
permetia una determinacio fiable de la intensitat dins de periodes majors d’un any. Un pro-
grama internacional de calibracions periodiques permetia recalcular les constants mantenint
unes precisions Optimes.

14.EIBMZ

Era un instrument quasi-absolut que fou dissenyat per mesurar la forca vertical.
Com tots els magnetometres de balanga tenia un imant indicador de zero (un imant que col-lo-
cat horitzontalment en el meridia magnétic podia pivotar sobre el seu punt mig en el pla verti-
cal). A més constava de dos imants auxiliars que compensaven el camp vertical. Un dels
imants compensadors estava en posici6 vertical i compensava la major part del camp. L’altre
podia rotar i portar I’imant indicador a zero. La mesura del camp era ’angle de rotaci6 d’a-
quest darrer imant auxiliar que era necessaria per portar a zero I’imant indicador.

La sensibilitat a la temperatura de I’imant superior de compensacio i la dificultat en
la nivellacié mecanica (sobre un pivot) de I’imant indicador de zero els va relegar a un segon
pla amb I’adveniment dels Magnetometres de Precessié de Protons.

Tant el BMZ com el QHM i els variometres La Cour van ser dissenyats i construits
a I’Institut Meteorologic Danés a Copenhaguen (Dinamarca) i van arribar a I’Ebre I’any
1950.

2. Magnetometres de variacions

Els variometres classic tipus Mascart foren dissenyats per mesurar (i enregistrar)
continuament les variacions del camp magnétic. Basicament s’enregistraven els elements
segiients: D (declinacié magnética), H (forga horitzontal) i Z (forga vertical).

La declinaci6 s’enregistrava amb un aparell anomenat unifilar magnétic que consta-
va essencialment d’un imant suspés d’un fil finissim sense torsio i que oscil-lava en el pla ho-
ritzontal, segons els canvis de la declinaci6 magnética, mantenint-se sempre en el pla del me-
ridia magneétic.

El component horitzontal, o intensitat de la for¢ga magnética en el sentit horitzontal,
s’enregistrava amb el bifilar magnétic o de Gauss, anomenat aixi perqué constava d’un imant
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suspes de dos fils prims, un poc separats entre si, que formaven un par de torsio i obligaven a
I’imant, per la forga d’aquest par, a col-locar-se en un pla proximament perpendicular al meri-
dia magnétic, i aixi els canvis en la intensitat magnética en el sentit horitzontal determinaven
una desviacié major o menor en 1’agulla respecte de 1’ordinaria segons 1’amplitud d’aquests
canvis.

El component vertical, o intensitat de la forca magnética en el sentit vertical, s’enre-
gistrava amb la balanga magnética de Lloyd en la qual no hi havia suspensio, sin6 que 1’imant
se sostenia sobre un tallant. Una agulla magnética en forma de balanga, col-locada en el pla
meridia magnétic i que naturalment s’inclinaria orientada pel camp terrestre, era mantinguda
en posici6 horitzontal per un contrapés; les variacions d’intensitat magnética en el sentit ver-
tical es traduien en oscil-lacions d’aquesta balanga respecte de la seva posici6 ordinaria d’e-
quilibri.

El sistema d’enregistrament classic fou sobre paper fotografic. Unit a cada imant hi
havia un espillet que servia per enregistrar el moviment de 1’imant. Es col-locava una font de
llum a la distancia focal de les lents del variometre. El feix de 1lum anava de la lampada a I’es-
pillet de I’imant a través de les lents. Llavors es reflectia i tornava a través de les mateixes
lents fins arribar a una lent cilindrica i es focalitzava sobre un tambor rotatori on es formava
un puntet lluminés molt fi. El tambor es recobria amb paper fotografic de manera que el punt
lluminés dibuixava el magnetograma sobre el paper que es movia. Un altre feix lluminds es
reflectia a partir d’un espillet fix i dibuixava una linia recta sobre el paper fotografic que pro-
duia una linia de base del magnetograma. Aixo es feia per a tots tres components, i enregistra-
va alhora sobre el mateix paper.

A I’Ebre, els magnetografs originaris foren els Mascart (fabricats a Paris), que van
ser substituits pels LaCour (fabricats a I’Institut Meteorologic danés) 1’any 1954.
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