
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Geophys i ca l 	Resea r ch 	a t 	 the 	Norman 	 Lockye r 	Obse rva to ry : 	
O r i g in s 	 and 	H i s to ry 	
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Geophy s i c a l 	 R e s e a r c h 	 a t 	 t h e 	No rman 	 L o c k ye r 	Ob s e r v a t o r y : 	
O r i g i n s 	 a nd 	H i s t o r y 	

	
N o t e s 	 a nd 	 R e co l l e c t i o n s 	 	
	 R omney 	 B 	 Du f f e y , 	 2 0 23 	

P hD 	 s t u den t 	 f r om 	 1963 - 6 7 	 a t 	 E x e t e r 	 Un i v e r s i t y , 	 D e von , 	 E n g l a nd 	

	
F i g u r e 	 1 	

T h e 	 A s t r o n om i c a l 	 O r i g i n s 	 o f 	 t h e 	 N LO 	
	
T h e 	 H i l l 	 O b s e r v a t o r y 	 w a s 	 f o rm e d 	 a n d 	 b u i l t 	 c i r c a 	 1 9 1 3 - 	 1 9 2 0 	 b y 	 S i r 	
N o rm a n 	 L o c k y e r , 	 t h e 	 f o u n d e r 	 a n d 	 f i r s t 	 E d i t o r 	 o f 	 N a t u r e , 	 c o -
d i s c o v e r e r 	 o f 	 t h e 	 H e l i um 	 l i n e s 	 i n 	 t h e 	 S u n , 	 a n d 	 o f 	 t h e 	 a s t r o l o g i c a l 	
s i g n i f i c a n c e 	 o f 	 t h e 	 G r e a t 	 P y r am i d 	 a n d 	 o t h e r 	 t em p l e s 	 i n 	 E g y p t . 	 T h e 	
s i t e 	 t h e n 	 a l s o 	 i n c l u d e d 	 a 	 ‘ c o t t a g e ’ 	 f o r 	 o v e r n i g h t 	 u s e , 	 a n d 	 w o r k s h o p s . 	
U n f o r t u n a t e l y , 	 t h e 	 o r i g i n a l 	 c 1 9 2 0 	 g r a n d 	 p l a n 	 t o 	 e x t e n d 	 t h e 	
a s t r o n om i c a l 	 t e l e s c o p e s 	 b y 	 i n s t a l l i n g 	 a 	 3 0 	 i n c h 	m i r r o r 	 t e l e s c o p e 1	

																																																													
1	 T h e 	 s i l v e r - p l a t e d 	 s p a d e 	 u s e d 	 b y 	 P r i n c e 	 A r t h u r 	 t o 	 c u t 	 t h e 	 f i r s t 	 s o d 	 a t 	 t h e 	
s i t e 	 f o r 	 t h e 	 n e w 	 t e l e s c o p e 	 w a s 	 s t i l l 	 o n 	 d i s p l a y 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 i n 	 t h e 	 1 9 6 0 ’ s , 	

	 T h e 	 o n l y 	 k n o w n 	 p h o t o g r a p h 	 o f 	 t h e 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y 	 g e o p h y s i c s 	 s t a f f 	 a n d 	 p o s t -
g r a d u a t e 	 s t u d e n t s 	 t a k e n 	 a t 	 t h e 	 N L O , 	 S i d m o u t h , 	 D e v o n 	 i n 	 1 9 6 5 	

F r o n t 	 r o w 	 ( s e a t e d 	 L - R ) : 	 R 	 D u n c a n , 	 U n k n o w n , 	 A 	W 	 N i c h o l l , 	 K 	 W e e k e s , 	 D 	 M 	 S c h l a p p , 	 N 	
J 	 W 	 W e b b e r , 	 A 	 J 	 D e n n e r , 	 ( i n s e t ) 	 R 	 W 	 S m i t h 	

R e a r 	 ( s t a n d i n g 	 L - R ) : 	 C . O s g o o d , 	 S 	 J 	 A 	 A d d y , 	 M y l e s , 	 R 	 B 	 D u f f e y , 	 U n k n o w n , 	 H 	 N 	 J h a , 	 G 	
H 	 D a v e y , 	 A 	 J 	 B u r l e y 	



( w h i c h 	 w o u l d 	 h a v e 	 b e e n 	 t h e 	 l a r g e s t 	 a t 	 t h e 	 t i m e ) 	 h a d 	 b e e n 	 o v e r t a k e n 	
b y 	 l a r g e r 	 1 0 0 - i n c h 	M o u n t 	W i l s o n 	 r e f l e c t o r s 	 a n d 	 o t h e r s , 	 a n d 	 t h e 	 w h o l e 	
s i t e 	 h a d 	 n o t 	 b e e n 	 u p d a t e d . 	 T h e 	 f u l l 	 a s t r o n om i c a l 	 h i s t o r y 	 h a s 	 b e e n 	
w e l l 	 r e c o u n t e d 	 i n 	 A . R . 	 H u t c h i n g s 	 1 9 8 2 	 a r t i c l e 	 i n 	 J . 	 B r i t . 	 A s t r o n . 	 S o c . , 	
9 3 ( 1 ) , 	 w h i c h 	 a l s o 	 d o c um e n t s 	 t h e 	 u l t i m a t e 	 s e r i o u s 	 f i n a n c i a l 	 d e c l i n e 	
a n d 	 t r a n s f e r 	 o f 	 t h e 	 N L O 	 t o 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 E x e t e r . 	 B u t 	 t h a t 	 a r t i c l e 	
h a s 	 n o 	 s i g n i f i c a n t 	m e n t i o n 	 o f 	 t h e 	 s u b s e q u e n t 	 g e o p h y s i c a l 	 p r o g r am , 	
s i m p l y 	 s t a t i n g 	 “ T h i s 	 a n d 	 o t h e r 	 w o r k 	 h a s 	 b e e n 	 p u b l i s h e d 	 e l s ew h e r e ” 	
b u t 	 d o e s 	 n o t 	 i n d i c a t e 	 w h e r e . 	 T h e s e 	 n o t e s 	 t r y 	 t o 	 c o r r e c t 	 t h a t 	 om i s s i o n 	
a n d 	 a l s o 	 p r o v i d e 	 a n 	 i n s i d e 	 p e r s p e c t i v e 	 o n 	 t h e 	 g e o p h y s i c a l 	 r e s e a r c h 	
a c t i v i t i e s 	 a n d 	 i m p o r t a n t 	 r e s u l t s 	 o b t a i n e d 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 f r om 	 1 9 6 0 - 1 9 8 2 . 	
T h i s 	 b a c k g r o u n d 	 e x p l a i n s 	 h ow 	 a n d 	 w h y 	 D r 	 K e n n e t h 	W e e k e s 	 i n i t i a t e d 	
t h e 	 r a d a r 	 i o n o s o n d e , 	 s a t e l l i t e 	 s i g n a l 	 p r o p a g a t i o n 	 a n d 	m a g n e t o s p h e r i c 	
w o r k 	 a t 	 t h e 	 N L O . 	
	

G e o p h y s i c a l 	 P r o g r am 	O r i g i n s : 	 C a v e n d i s h 	 a n d 	W e e k e s 	
	
T h e 	 C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y , 	 C am b r i d g e , 	 h i s t o r y 	 i s 	 w e l l 	 k n ow n , 	 a n d 	 h a d 	
a 	 p r e s t i g i o u s 	 s t a f f , 	 w i t h 	m a n y 	 N o b e l 	 P r i z e 	 w i n n e r s . 	 T h e 	 r e l e v a n t 	
p e r i o d 	 i s 	 c o v e r e d 	 i n 	M a l c o lm 	 L o n g a i r ' s 	 m a g n i f i c e n t 	 h i s t o r y 	
( “M a xw e l l ’ s 	 E n d u r i n g 	 L e g a c y ” ) 	 a n d 	 i n 	 K 	 G 	 B u d d e n ’ s 	 U K 	 R o y a l 	 S o c i e t y 	
b i o g r a p h y . 	 B u d d e n 	 ( 1 9 1 5 - 2 0 0 5 ) 	 w h o 	 w a s 	 a 	m a j o r 	 i o n o s p h e r i c 	 w a v e 	
p r o p a g a t i o n 	 t h e o r i s t , 	 a n d 	m u c h 	 l a t e r 	 w a s 	m y 	 P h D 	 e x t e r n a l 	 e x am i n e r 	 –
s om e 	m o r e 	 o n 	 t h a t 	 b e l ow . 	 	
	 	
D r 	 K e n n e t h 	W e e k e s 	 w a s 	 a n 	 i o n o s p h e r i c 	 a n d 	 a tm o s p h e r i c / r a d i o 	 w a v e 	
p r o p a g a t i o n 	 t h e o r i s t , 	 r e c e i v e d 	 h i s 	 B A 	 i n 	 N o v em b e r 	 1 9 3 3 , 	 a n d 	
r em a i n e d 	 a t 	 t h e 	 o r i g i n a l 	 C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y , 	 C am b r i d g e . 	W e e k e s 	
w o r k e d 	 t h e r e 	 a s 	 a 	 g r a d u a t e 	 s t u d e n t 	 w i t h 	 t h e 	 f am o u s 	 E dw a r d 	 A p p l e t o n 	
b e f o r e 	WW2 , 	 d i s c o v e r i n g 	 t h e 	 l u n a r 	 t i d e s 	 i n 	 t h e 	 E - l a y e r 	 o f 	 t h e 	
i o n o s p h e r e , 	 w h i c h 	 w a s 	 p u b l i s h e d 	 i n 	 1 9 3 9 	 ( s e e 	 a l s o 	 S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n s , 	
C o l l - 3 7 , 	 C S A C 	 8 2 / 6 / 8 1 , 	 C . 1 8 2 - C . 1 9 1 	 L u n a r 	 T i d e s , 	 P a p e r s 	 o f 	 E dw a r d 	
V i c t o r 	 A p p l e t o n 	M S . 2 3 0 0 , 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 E d i n b u r g h ) 2. 	 B e i n g 	 t h e 	 w o r l d ’ s 	
p r em i e r 	 a t om i c 	 p h y s i c s 	 c e n t r e , 	W e e k e s 	 a l s o 	 w o r k e d 	 a l o n g s i d e 	m a n y 	
f am o u s 	 s c i e n t i s t s 	 a n d 	 N o b e l 	 P r i z e 	 w i n n e r s 	 i n 	 t h e 	 h e y d a y s 	 o f 	 B r i t i s h 	
p h y s i c s . 	 	
	
A p p l e t o n 	 w a s 	 P r o f e s s o r 	 a n d 	 D i r e c t o r 	 f r om 	 1 9 3 4 - 1 9 3 9 , 	 a n d 	 p u r s u e d 	
i n d e p e n d e n t 	 i o n o s p h e r i c 	 w o r k , 	 b e i n g 	 a w a r d e d 	 a 	 N o b e l 	 P r i z e 	 f o r 	 t h e 	
d i s c o v e r y 	 o f 	 t h e 	 “ A p p l e t o n 	 L a y e r ” 	 i n 	 t h e 	 i o n o s p h e r e . 	 I n 	 a 	 l e s s e r 	
k n ow n 	 b u t 	 k e y 	 r o l e , 	 i n 	 1 9 3 9 	 a t 	 t h e 	 a d v e n t 	 o f 	WW2 	 h e 	 b e c am e 	 t h e 	
h e a d 	 t h e 	 p r e s t i g i o u s 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	 S c i e n t i f i c 	 a n d 	 I n d u s t r i a l 	 R e s e a r c h 	
( D S I R ) 	 c h a r g e d 	 w i t h 	 d e v e l o p i n g 	 w a r t i m e 	 r e s e a r c h . 	 I n 	 t h i s 	 c a p a c i t y , 	 h e 	

																																																																																																																																																																																					
b u t 	 a p p a r e n t l y 	 h e 	 d i d 	 n o t 	 p r o v i d e 	 t h e 	 h o p e d - f o r 	 f u n d i n g 	 t o 	 a c t u a l l y 	 b u i l d 	
i t . 	
2	 A p p l e t o n , 	 E . 	 V . 	 a n d 	W e e k e s , 	 K . , 	 1 9 3 9 , 	 ' O n 	 L u n a r 	 t i d e s 	 i n 	 t h e 	 u p p e r 	
a t m o s p h e r e ' , 	 P r o c . 	 R o y . 	 S o c . 	 A 1 7 1 , 	 1 7 1 - 1 8 7 	 i s 	 t h e 	 c l a s s i c 	 p a p e r 	



h e l p e d 	 p u t 	 i n 	 p l a c e 	 U K / U S 	 c o o p e r a t i o n 	 o n 	 s e c r e t 	 a t om 	 b om b 	
d e v e l o pm e n t , 	 t h e n 	 c o d e - n am e d 	 	 “ T u b e 	 a l l o y s ” 	 a n d 	 t h e 	M a n h a t t e n 	
p r o j e c t , 	 t r a v e l l i n g 	 t o 	 U S A 	 i n 	 1 9 4 3 	 w i t h 	 t h e 	 e x p r e s s 	 p e rm i s s i o n 	 o f 	
W i n s t o n 	 C h u r c h i l l 	 w h o 	 w a s 	 “ g l a d 	 A p p l e t o n 	 w a s 	 c om i n g ” . 3	 A f t e r 	
l e a v i n g 	 t h e 	 D S I R , 	 A p p l e t o n 	 l a t e r 	 b e c am e 	 C h a n c e l l o r 	 o f 	 E d i n b u r g h 	
U n i v e r s i t y 	
	
	 A 	 b r i l l i a n t 	 t h e o r e t i c i a n , 	 d u r i n g 	WW2 	 f r om 	 1 9 3 9 - 1 9 4 5 	W e e k e s 	 w o r k e d 	
o n 	 k e y 	 a i r c r a f t 	 g u i d a n c e 	 s y s t em s , 	 r a d a r 	 a n d 	 i o n o s p h e r i c 	 w a v e 	
p r o p a g a t i o n 	 a s p e c t s , 	 a l l 	 p a r t 	 o f 	 a 	 v i t a l 	 A l l i e d 	 w a r t i m e 	 e f f o r t . 	 A l o n g 	
w i t h 	 o t h e r 	 R a d i o 	 G r o u p 	 s t a f f 	 m emb e r s 	 f r om 	 C am b r i d g e , 	W e e k e s 	 w a s 	
h e a v i l y 	 i n v o l v e d 	 i n 	 t h e 	m a j o r 	 w a r f a r e 	 r a d a r 	 d e v e l o pm e n t s 	 a t 	 t h e 	
f am o u s 	 T e l e c ommu n i c a t i o n s 	 R e s e a r c h 	 E s t a b l i s hm e n t 	 ( T R E ) 	 u n d e r 	 J 	 A 	
R a t c l i f f e . 	 I n 	 	 1 9 4 5 , 	W e e k e s 	 w i t h 	 B u d d e n , 	 R y l e , 	 F i n d l a y , 	 B o o k e r 	 a n d 	
o t h e r s 	 r e t u r n e d 	 t o 	 j o i n 	 t h e 	 C a v e n d i s h 	 I o n o s p h e r i c 	 G r o u p 	 h e a d e d 	 b y 	
R a t c l i f f e . 	 H i s 	 r e s e a r c h 	 w o r k 	 c o n t i n u e d 	 o n 	 r a d i o 	 w a v e s 	 a n d 	
i o n o s p h e r i c 	 p r o p a g a t i o n , 	 h a v i n g 	 a 	 S e n i o r 	 Aw a r d 	 f r om 	 t h e 	 D S I R , 	 a n d 	
o n 	 s a t e l l i t e 	 s i g n a l 	 o b s e r v a t i o n . 	 	
	
H a v i n g 	 b e e n 	 i n t e r r u p t e d 	 b y 	 t h e 	 w a r , 	W e e k e s 	 w a s 	 a w a r d e d 	 a 	
C am b r i d g e 	 P h D 	 i n 	 1 9 4 9 	 f o r 	 h i s 	 t h e s i s 	 “ S om e 	 o b s e r v a t i o n s 	 o f 	 r e g i o n 	 E 	
o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e . " 	
	 	
H i s 	 f e w 	 p u b l i c a t i o n s 	 i n c l u d e 	 c l a s s i c 	 a n d 	 k e y 	 p a p e r s 	 o n 	 i o n o s p h e r i c 	
p h y s i c s 	 w i t h 	 J 	 A 	 R a t c l i f f e ; 	 a n d 	 a 	 p i o n e e r i n g 	 p a p e r 	 c o - a u t h o r e d 	 w i t h 	
W i l k e s , 	 t h e 	 d e s i g n e r 	 o f 	 o n e 	 o f 	 t h e 	 f i r s t 	 c om p u t e r s , 	 E D S A C , 	 r e f e r r e d 	
t o 	 i n 	 t h e 	 p a p e r 	 a s 	 a 	 “ d i f f e r e n t i a l 	 a n a l y z e r ” 	 ( s e e 	 B i b l i o g r a p h y ) . 	 	
	
I n 	M a l c o lm 	 L o n g a i r ’ s 	 c om p r e h e n s i v e 	 h i s t o r y 	 o f 	 t h e 	 C a v e n d i s h 	 ( I 	
v i s i t e d 	 h im 	 a s 	 p a r t 	 o f 	 t h i s 	 r e s e a r c h 	 i n 	 J u n e , 	 2 0 1 8 ) , 	W e e k e s 	 i s 	 l i s t e d 	
a s 	 A s s i s t a n t 	 D i r e c t o r 	 o f 	 R e s e a r c h 	 o f 	 t h e 	 R a d i o 	 R e s e a r c h 	 G r o u p 	 a t 	 t h e 	
C a v e n d i s h 	 i n 	 1 9 5 0 , 	 a l o n g 	 w i t h 	 o t h e r 	 f am o u s 	 s t a f f , 	M a r t i n 	 R y l e 	 a n d 	 K 	
G 	 B u d d e n , 	 a l l 	 u n d e r 	 J 	 A 	 R a t c l i f f e 	 n ow 	 a s 	 R e a d e r 	 a s 	 w e l l 	 a s 	 H e a d 	 o f 	
t h e 	 g r o u p . 	 	 A c c o r d i n g 	 t o 	 D r 	 L o n g a i r , 	 R a t c l i f f e 	 e f f e c t i v e l y 	 r a n 	 t h e 	
C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y 	 r e s e a r c h 	 a c t i v i t i e s , 	 w h i l e 	 B r a g g 	 w a s 	 o f f i c i a l l y 	
t h e 	 P r o f e s s o r . 	 	
	
I n 	 J u n e 	 1 9 6 0 , 	 R a t c l i f f e 	 a n n o u n c e d 	 t h a t 	 h e 	 w o u l d 	 b e 	 l e a v i n g 	 t o 	 t a k e 	
u p 	 t h e 	 a p p o i n tm e n t 	 a s 	 D i r e c t o r 	 o f 	 t h e 	 R a d i o 	 R e s e a r c h 	 S t a t i o n 	 a t 	
S l o u g h . 	 	 A s 	 a 	 r e s u l t , 	M a r t i n 	 R y l e 	 b e c am e 	 t h e 	 h e a d 	 o f 	 t h e 	 R a d i o 	 G r o u p 	
a s 	 a 	 w h o l e , 	 a n d 	 t h e 	m a i n 	 f o c u s 	 s h i f t e d 	 t o 	 r a d i o 	 a s t r o n om y . 	 S e n i o r 	
m emb e r s 	 o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e 	 g r o u p 	 l e f t 	 f o r 	 p o s t s 	 e l s ew h e r e , 	 a n d 	
K e n n e t h 	W e e k e s 	 w e n t 	 t o 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y 	 i n 	 1 9 6 0 , 	 a p p o i n t e d 	 a s 	
R e a d e r 	 i n 	 G e o p h y s i c s , 	 t o 	 h e l p 	 r e v i t a l i z e 	 t h e 	 N L O . 	 	
	
																																																													
3	 S o u r c e : 	 F r a n k l i n 	 D 	 R o o s e v e l t 	 a r c h i v e s 	 a t 	
w ww . f d r l i b r a r y . m a r i s t . e d u / _ r e s o u r c e s / i m a g e s / a t om i c / a t om i c _ 0 3 . p d f 	



Wee k e s 	 a p p e a r s 	 i n 	 t h e 	 o f f i c i a l 	 C a v e n d i s h 	 s t a f f 	 p h o t o g r a p h s 	 i n 	 1 9 3 8 	
a n d 	 1 9 3 9 , 	 a n d 	 t h e n 	 f r om 	 1 9 4 7 	 o nw a r d s , 	 s h ow n 	 t o 	m e 	 b y 	 D r 	 L o n g a i r 4	
h a n g i n g 	 i n 	 t h e 	 h a l l s 	 o f 	 t h e 	 n ew 	 P h y s i c s 	 D e p a r tm e n t 	 b u i l d i n g 	 a t 	
C am b r i d g e 	 ( F i g u r e s 	 2 	 a n d 	 3 ) . 	 	 F r om 	 b e i n g 	 i n 	 t h e 	 b a c k 	 r ow 	 a s 	 a 	
r e s e a r c h 	 s t u d e n t , 	 h e 	 p r o g r e s s i v e l y 	m o v e d 	 f o r w a r d 	 a s 	 h e 	 b e c am e 	 a 	
f u l l 	 m emb e r 	 o f 	 t h e 	 s t a f f . 	
	
	

	
	
F i g u r e 	 2 	 T h e 	 e a r l i e s t 	 k n o w n 	 i m a g e 	 o f 	 W e e k e s 	 a t 	 t h e 	 C a v e n d i s h 	 a s 	 a 	 r e s e a r c h 	
s t u d e n t 	 i n 	 1 9 3 8 	 ( b a c k 	 r o w 	 f o u r t h 	 f r o m 	 l e f t ) 	

F r o n t 	 r o w 	 L 	 t o 	 R : 	 D 	 W 	 B 	 L e w i s 	 N . 	 F e a t h e r 	 A 	 C 	 D a v i e s 	 J 	 A 	 R a t c l i f f e 	 	
	 J 	 J 	 T h o m p s o n 	 L o r d 	 R u t h e r f o r d 	 F 	 W 	 A s t o n 	 M 	 E 	 O l i p h a n t 	 J 	 D 	 C o c k c r o f t 	 E 	 I 	 D e e 	
	
A t 	 t h e 	 e n d 	 o f 	WW2 	W 	 B 	 L ew i s 	 F R S 	 ( f r o n t 	 r o w 	 l e f t 	 i n 	 1 9 3 8 ) 	 b e c am e 	
s u p e r i n t e n d e n t 	 o f 	 t h e 	 T R E , 	M a l v e r n , 	 a f t e r 	W e e k e s 	 a n d 	 R a t c l i f f e ’ s 	
d e p a r t u r e . 	 I n 	 1 9 4 7 , 	 L ew i s 	 t h e n 	 w e n t 	 t o 	 A t om i c 	 E n e r g y 	 o f 	 C a n a d a 	 L t d 	
( A E C L ) 	 a t 	 C h a l k 	 R i v e r 	 a n d 	 b e c am e 	 t h e 	 “ f a t h e r ” 	 o f 	 t h e 	 c omme r c i a l l y 	
s u c c e s s f u l 	 C A NDU 	 r e a c t o r , 	 b e i n g 	 a 	 V P 	 a n d 	 t h e n 	 a l s o 	 T h e 	 P r i n c i p a l 	

																																																													
4	 M a l c om 	 L o n g a i r 	 i s 	 a 	 d i s t i n g u i s h e d 	 a s t r o n om e r 	 a n d 	 a s t r o p h y s i c i s t , 	 a n d 	
f r o m 	 1 9 9 1 	 t o 	 2 0 0 8 	 w a s 	 t h e 	 J a c k s o n i a n 	 P r o f e s s o r 	 o f 	 N a t u r a l 	 P h i l o s o p h y 	 i n 	
t h e 	 C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y 	 a t 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 C am b r i d g e . 	
	



S c i e n t i s t . 	 I n 	 a n o t h e r 	 t w i s t 	 o f 	 f a t e , 	 i n 	 1 9 9 9 	 A E C L 	 r e c r e a t e d 	 t h i s 	
p o s i t i o n 	 f o r 	 m e 	 t o 	 o c c u p y , 	 w h i c h 	 I 	 d i d 	 u n t i l 	 2 0 1 1 - 	 w i t h o u t 	 e v e r 	
r e a l i z i n g 	 o u r 	 s o - c l o s e 	 C a v e n d i s h 	 c o n n e c t i o n s . 	 	 	 	 	
	

	
F i g u r e 	 3 	 T h e 	 1 9 4 7 	 p o s t 	 w a r 	 C a v e n d i s h 	 s t a f f , 	 w i t h 	 t h e 	 i o n o s p h e r i c 	 g r o u p 	
( W e e k e s 	 i s 	 s e c o n d 	 r o w , 	 f i r s t 	 o n 	 l e f t , 	 n o w 	 b e i n g 	 a 	 s t a f f 	 m e m b e r ) . 	

T h e 	 F o u n d i n g 	 o f 	 t h e 	 N LO 	 g e o p h y s i c a l 	 p r o g r am 	
	
T h e 	 k e y 	 a r t i c l e 	 i s 	 i n 	 t h e 	 N ew 	 S c i e n t i s t 	 n o 	 2 9 3 , 	 f o r 	 2 8 	 J u n e 	 1 9 6 2 , 	
u n d e r 	 N o t e s 	 a n d 	 C omme n t s , 	 p 6 8 6 	 t h a t 	 s a y s : 	
	
“A 	 D e v o n 	 o b s e r v a t o r y 	 r e j u v e n a t e d 	
	
A 	 sm a l l 	 D e v o n 	 a s t r o n om i c a l 	 o b s e r v a t o r y 	 i s 	 s h o r t l y 	 t o 	 u n d e r g o 	 a 	
r a d i c a l 	 c h a n g e 	 i n 	 em p h a s i s . 	 A f t e r 	 5 0 	 y e a r s 	 o f 	 r o u t i n e 	 o b s e r v a t i o n s 	
w i t h 	 b a r e l y 	 a d e q u a t e 	 a p p a r a t u s , 	 t h e 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	 O b s e r v a t o r y 	 a t 	
S a l c om b e 	 H i l l 	 n e a r 	 S i dm o u t h 	 i s 	 t o 	 b e 	 c om p l e t e l y 	 r e - e q u i p p e d 	 w i t h 	
a p p a r a t u s 	m o r e 	 s u i t a b l e 	 t o 	 t h e 	 2 0 t h 	 c e n t u r y . 	 I t s 	 m a i n 	 t a s k 	 w i l l 	 b e 	
r a d i o 	 i n v e s t i g a t i o n 	 o f 	 t h e 	 u p p e r 	 a tm o s p h e r e 	 a n d 	 i o n o s p h e r e . 	
T h e 	 c h a n g e s 	 h a v e 	 c om e 	 a b o u t 	 a t 	 t h e 	 i n s t i g a t i o n 	 o f 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y , 	
w h i c h 	 t a k e s 	 a 	 s u b s t a n t i a l 	 i n t e r e s t 	 i n 	 t h e 	 o b s e r v a t o r y 	 a n d 	 w h o s e 	
p r o f e s s o r 	 o f 	 p h y s i c s , 	 P r o f e s s o r 	 G 	 K 	 T 	 C o n n , 	 i s 	 i t s 	 D i r e c t o r . 	 T h e 	
e x i s t i n g 	 t e l e s c o p e s , 	 o f 	 w h i c h 	 t h e 	 l a r g e s t 	 i s 	 a 	 3 0 - i n c h 	 r e f r a c t o r , 	 n e v e r 	



y e t 	 a s s em b l e d , 	 w i l l 	 b e 	 r e t a i n e d 	 f o r 	 s om e 	 v i s u a l 	 w o r k , 	 b u t 	 i t 	 h a s 	 b e e n 	
f e l t 	 t h a t 	 s t u d y i n g 	 t h e 	 E a r t h s ; 	 e l e c t r i c a l 	 e n v i r o nm e n t 	 s h o u l d 	 y i e l d 	
m o r e 	 o f 	 v a l u e 	 t h a n 	 t h e 	 l i m i t e d 	 a s t r o n om i c a l 	 r e s u l t s 	 p o s s i b l e 	 f r om 	 a 	
o b s e r v a t o r y 	 o f 	 t h i s 	 s i z e . 	
M u c h 	 w o r k 	 w i l l 	 b e 	 d o n e 	 o n 	 t h e 	m o d u l a t i o n s 	 o f 	 s a t e l l i t e 	 s i g n a l s 	 a n d 	
t h e 	 d e d u c t i o n 	 o f 	 t h e 	 e l e c t r i c a l 	 v a r i a t i o n s 	 f r om 	 t h e s e 	 r e s u l t s , 	 b u t 	 i t 	 i s 	
n o t 	 p r o p o s e d 	 t o 	 d e v i s e 	 s a t e l l i t e 	 e x p e r im e n t s 	 a s 	 i s 	 b e i n g 	 d o n e 	 b y 	
s om e 	 B r i t i s h 	 u n i v e r s i t i e s 	 u n d e r 	 t h e 	 A n g l o - Am e r i c a n 	 p r o g r am . 	 T h e 	
o b s e r v a t o r y 	 w i l l 	 c o n f i n e 	 i t s 	 f u n c t i o n 	 t o 	 o b s e r v a t i o n . 	 D r 	 K e n n e t h 	
W e e k e s , 	 R e a d e r 	 i n 	 G e o p h y s i c s 	 a t 	 E x e t e r , 	 w i l l 	 s u p e r v i s e 	 t h e 	
c h a n g e o v e r , 	 a n d 	 i t 	 i s 	 h o p e d 	 t h a t 	 w h e n 	 c om p l e t e d 	 b o t h 	 p o s t - g r a d u a t e 	
s t u d e n t s , 	 a n d 	 e v e n t u a l l y 	 u n d e r g r a d u a t e s 	 w i l l 	 u n d e r t a k e 	 s t u d i e s 	 a t 	
t h e 	 o b s e r v a t o r y . ” 	
	
C o n n 	 h im s e l f 	 w a s 	 a 	 p h y s i c i s t 	 a n d 	 w a s 	 n o t 	 s e e n 	m u c h 	 p e r s o n a l l y 	 a t 	 t h e 	
N L O 	 i t s e l f , 	 a l w a y s 	 p a r k i n g 	 h i s 	 v i n t a g e 	 R o l l s 	 R o y c e 	 a t 	 t h e 	 P h y s i c s 	
D e p a r tm e n t 	 i n 	 t h e 	W a s h i n g t o n 	 S i n g e r 	 b u i l d i n g . 	 H i s 	 a r t i c l e 	 i n 	 N a t u r e 	
( s e e 	 B i b l i o g r a p h y ) 	 s h ow s 	 h i s 	 d e d i c a t i o n 	 t o 	 t h e 	 p r e s e r v a t i o n 	 a n d 	 t o 	
t h e 	 f u t u r e 	 o f 	 t h e 	 N L O . 	 H e 	 i n v e s t e d 	 h e a v i l y 	 t o 	 e n s u r e 	 a l l 	 t h e 	
i m p r o v em e n t s 	 i n d e e d 	 h a p p e n e d , 	 a n d 	 u p d a t i n g 	 a n d 	 r e v i t a l i z i n g 	 t h e 	
h i s t o r i c 	 s i t e 	 c omme n c e d 	 i mm e d i a t e l y . 	 A s 	 C o n n 	 s t a t e d : 	 “ T h e 	 s i t e 	 i s 	
l a r g e 	 e n o u g h 	 f o r 	 a s t r o p h y s i c a l 	 w o r k 	 a n d 	 f o r 	 a n 	 e x t e n s i v e 	 p r o g r amme 	
o f 	 r e s e a r c h 	 a n d 	 t e a c h i n g 	 i n 	 g e o p h y s i c s , 	 a 	 g r ow i n g 	 i n t e r e s t 	 o f 	 t h e 	
U n i v e r s i t y ' s 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	 P h y s i c s , 	 a n d 	 o f 	 g e om a g n e t i sm , 	 a n 	 i n t e r e s t 	
o f 	 t h e 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	M a t h em a t i c s . ” 	 A f t e r 	 r e f u r b i s h i n g 	 t h e 	 b u i l d i n g s 	
( t h e 	 l a r g e 	 w o r k s h o p 	 a n d 	 t h e 	 c o t t a g e ) , 	 w i t h 	 2 4 0 V 	 p ow e r 	 r e p l a c i n g 	 t h e 	
o l d 	 D C 	 w i r i n g 	 f r om 	 b a t t e r i e s , 	 t h e 	 e l e c t r o n i c 	 a n d 	m e c h a n i c a l 	
w o r k s h o p s 	 w e r e 	 u p g r a d e d 	 b y 	 i n s t a l l i n g 	 v i t a l 	 e q u i pm e n t , 	 a n d 	 a 	
t e c h n i c i a n 	 a n d 	 r e s e a r c h 	 s t u d e n t s 	 w e r e 	 a d d e d . 	 T h e 	m a i n 	 r o a d 	 w a s 	
p a v e d , 	 b u t 	 t h e 	 p a t h s 	 t o 	 a n d 	 f r om 	 t h e 	 d om e s 	 r em a i n e d 	 a s 	 t r a c k s 	
s u r r o u n d e d 	 b y 	 t h o r n y 	 g o r s e 	 b u s h e s , 	 h u g e 	 a n d 	 c o l o r f u l 	 r h o d o d e n d r o n s , 	
a n d 	 h om e 	 t o 	 t h e 	 o c c a s i o n a l 	 a d d e r . 	 	
	
D r 	W e e k e s 	 w a s 	 a p p o i n t e d 	 t o 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 i n 	 1 9 6 0 , 	 a n d 	 h a d 	m a n y 	
s e n i o r 	 t e c h n i c a l 	 a n d 	 p r o f e s s i o n a l 	 c o n n e c t i o n s , 	 w h i c h 	 a l s o 	 e x p l a i n s 	
h ow 	m a n y 	 w a r t i m e 	 s u r p l u s 	 v a l v e s , 	 r a d a r 	 o s c i l l a t o r s , 	 p h a s e 	 s e n s i t i v e 	
am p l i f i e r s , 	 r e c o r d i n g 	 g e a r , 	 f l u x g a t e 	 m a g n e t om e t e r 	 ( l o a n e d 	 f r om 	 S R D E , 	
C h r i s t c h u r c h ) , 	 a n d 	 a s s o r t e d 	 e q u i pm e n t 	 f o u n d 	 t h e i r 	 w a y 	 t o 	 k i c k 	 s t a r t 	
t h e s e 	 n ew 	 N L O 	 r e s e a r c h 	 a c t i v i t i e s . 	W e e k e s ’ 	 p e r s o n a l 	 i n t e r e s t 	 i n 	 t i d a l 	
m o v em e n t s 	 i n 	 t h e 	 i o n o s p h e r e 	 a l s o 	 c o n t i n u e d . 	 H e 	 s u p e r v i s e d 	m a n y 	
M S c 	 a n d 	 P h D 	 s t u d e n t s , 	 a n d 	 c o o p e r a t e d 	 w i t h 	 D r 	 S c h l a p p 	 a n d 	 E r i c 	
B u t c h e r 	 o n 	 i o n o s p h e r i c 	 t i d e s . 	 D r 	 N i c h o l l 	 w a s 	 t h e 	 e l e c t r o n i c s 	 e x p e r t , 	
a n d 	 D r 	W 	 G 	 V 	 R o s s e r 	 w a s 	 a l s o 	 i n v o l v e d 	 i n 	 e l e c t r om a g n e t i c 	 t h e o r y 	 a n d 	
a n a l y s i s . 	 	
	

T h e 	 I n i t i a l 	 N L O 	 G e o p h y s i c a l 	 R e s e a r c h 	 P r o g r am 	 a n d 	 P r o j e c t s 	
	
T h e 	 a r e a s 	 o f 	 r e s e a r c h 	W e e k e s 	 d e v e l o p e d 	 w e r e 	 f o c u s e d 	 o n : 	



	
•  I o n o s p h e r i c 	 p r o b i n g 	 u s i n g 	 a 	 p u l s e d 	 EM 	 O s c i l l a t o r 	 a t 	 a 	 f e w 	MH z 	

w i t h 	 h o r i z o n t a l 	 a e r i a l s , 	 t o 	 e x am i n e 	 E - l a y e r 	 l u n a r 	 v a r i a t i o n s . 	
C o n t i n u i n g 	W e e k e s 	 e a r l i e r 	 d i s c o v e r i e s , 	 t h i s 	 i o n o s o n d e 	 s t u d y 	
u s e d 	 a 	 s y s t em 	 t h a t 	 w a s 	 b a s e d 	 o n 	 a n 	 e x - 	WW2 	 r a d a r 	 p u l s e d 	
o s c i l l a t o r 	 o f 	 h i g h 	 p ow e r 	 w i t h 	 g i g a n t i c 	 g l a s s 	 v a l v e s . 	 I 	 r e c a l l 	 E r i c 	
B u t c h e r 	 a n d 	 R i c h a r d 	W h a l e y 	 w o r k i n g 	 o n 	 t h a t 	 s y s t em 	 a n d 	
h e l p i n g 	 t o 	 s t r i n g 	 ¼ 	 w a v e l e n g t h 	 a e r i a l s 	 b e t w e e n 	 p o l e s 	 o n 	 t h e 	
s i t e . 	
	

•  Up p e r 	 a tm o s p h e r e 	 a i r g l o w 	m e a s u r em e n t s , 	 i n i t i a l l y 	 o f 	 d o u b l y -
i o n i z e d 	 o x y g e n , 	 O 1 6

+ + , 	 v e r t i c a l 	 d e n s i t y 	 v a r i a t i o n 	 u s i n g 	 p u l s e d 	
l a s e r 	 e x c i t a t i o n 	 a n d 	 a 	 p h o t om u l t i p l i e r 	 d e t e c t o r 	m o u n t e d 	 o n 	 t h e 	
3 0 ” 	m i r r o r 	 ( s t i l l 	 a t 	 t h e 	 N L O ) . 	W e 	 t r i e d 	 h a r d 	 n o t 	 t o 	 d am a g e 	 t h e 	
m i r r o r 	 a s 	 i t 	 c o u l d 	 n o t 	 b e 	 r e p l a c e d , 	 s o 	 i t 	 w a s 	 l a i d 	 o n 	 t h e 	 f l o o r , 	
a n d 	 i s 	 t o d a y 	 o n 	 d i s p l a y 	 a t 	 t h e 	 N L O . 	 T h e 	 t i m e 	 v a r i a t i o n 	 o f 	 t h e 	
e x c i t e d 	 i n t e n s i t y 	 w a s 	 a 	m e a s u r e 	 o f 	 t h e 	 i o n 	 p o p u l a t i o n 	 a n d 	 a n 	
i n d i c a t o r 	 o f 	 a u r o r a l 	 a c t i v i t y 	 ( m o r e 	 l a t e r ) . 	 I n i t i a l l y 	 s t a r t e d 	 i n 	
1 9 6 2 	 b y 	 p o s t - d o c 	 H a r r y 	 L l e w e l l y n 	 w h o 	 t h e n 	 l e f t 	 f o r 	 a 	 p o s i t i o n 	
i n 	 S a s k a t c h ew a n 	 C a n a d a , 	 t h i s 	 b e c am e 	 R o g e r 	 Sm i t h ’ s 	 p r o j e c t 	 a n d 	
h e 	 l a t e r 	 m o u n t e d 	 a 	 t h e n 	 u n i q u e 	 q u a d r u p l e 	 p h o t om e t e r 	 o n 	 t h e 	
M o n d 	 t e l e s c o p e . 	

	
•  I o n o s p h e r i c 	 e f f e c t s 	 o n 	 w a v e 	 p r o p a g a t i o n 	 o f 	 l o w - l e v e l 	 s a t e l l i t e 	

s i g n a l s . 	 O b s e r v a t i o n s 	 w e r e 	 l i n k e d 	 t o 	 s a t e l l i t e 	 s i g n a l 	
p r o p a g a t i o n 	 a n d 	m e a s u r em e n t s , 	 s i n c e 	 t h e 	 v a n 	 A l l a n 	 r a d i a t i o n 	
b e l t s 	 ( o f 	 m a g n e t i c a l l y 	 t r a p p e d 	 h i g h 	 e n e r g y 	 p a r t i c l e s ) 	 h a d 	 j u s t 	
b e e n 	 d i s c o v e r e d . 	 S t a t e - o f - t h e - a r t 	 p h a s e - s e n s i t i v e 	 am p l i f i e r s 	
w e r e 	 b u i l t 	 t o 	 r e c o r d 	 e x t r em e l y 	 l o w - l e v e l 	 s a t e l l i t e 	 a n d 	 r a d a r 	
t r a n sm i s s i o n 	 s i g n a l s . 	 I 	 d i d 	 n o t 	 k n ow 	m u c h 	 a b o u t 	 t h i s 	 w o r k , 	
e x c e p t 	 A l a n 	 B u r l e y 	 t o l d 	m e 	 t h a t 	 l a u n c h 	 d e l a y s 	 a n d 	 f a i l u r e s 	
( i n c l u d i n g 	 U S 	 s a t e l l i t e s 	 “ A n n a ” 	 a n d 	 S 6 6 ) 	 o f t e n 	 c a u s e d 	 s e r i o u s 	
p r o b l em s 	 a n d 	 u n c e r t a i n t i e s 	 i n 	 r e l i a b l e 	 d a t a 	 c o l l e c t i o n . 	 O n c e 	
a g a i n , 	 l u n a r 	 t i d a l 	 v a r i a t i o n s 	 w e r e 	 s t u d i e d 	 i n 	 t h e 	 n e a r 	 2 . 5MH z 	
s i g n a l s 	 f r om 	 R u g b y , 	 P a r i s 	 a n d 	 P r a g u e . 	
	

•  G e om a g n e t i c 	 f l u c t u a t i o n s , 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 a n d 	 h y d r om a g n e t i c 	
w a v e 	 p r o p a g a t i o n 	 i n 	 t h e 	 e x o s p h e r e 	 a n d 	 e a r t h , 	 u s i n g 	 e v e r y 	 t y p e 	
o f 	 m a g n e t om e t e r 	 ( s e e 	 T e c h n i c a l 	 A p p e n d i c e s ) . 	 T h e r e 	 w a s 	 a n 	 o l d 	
f l u x g a t e 	 w o r k i n g 	 i n 	 t h e 	 c o t t a g e 	 f o r 	 r e l a t i v e l y 	 s l o w 	 d a i l y 	 f i e l d 	
v a r i a t i o n s 	 ( c h a r t 	 r e c o r d i n g 	 a t 	 a b o u t 	 1 ” 	 a n 	 h o u r ) . 	 T h i s 	 w a s 	 l a t e r 	
u s e d 	 b y 	 a 	 s t u d e n t 	 f r om 	 I n d i a , 	 P r o f e s s o r 	 J h a 	 f o r 	 h i s 	 t h e s i s 	 a n d 	
b y 	 o t h e r s . 	 H e l i um 	 a n d 	 r u b i d i um 	 v a p o r 	m a g n e t om e t e r s 	 w e r e 	
a n o t h e r 	 t y p e 	 b e i n g 	 d e v e l o p e d 	 b y 	M y l e s , 	 a n d 	 l a t e r 	 u s e d 	 a s 	 a 	
g r a d i om e t e r 	 b y 	 C h r i s 	 O s g o o d . 	W i t h 	 c om p l e x 	 e l e c t r o n i c s , 	 t h i s 	
m e t h o d 	 r e l i e d 	 o n 	 t h e 	 v i b r a t i o n 	 o f 	 t h e 	 e x c i t e d 	 a t om s 	 a n d 	 w a s 	
e x t r em e l y 	 s e n s i t i v e 	 a n d 	 a c c u r a t e . 	 I 	 t o o k 	 u p 	 t h e 	 d e s i g n 	 a n d 	
b u i l d i n g 	 o f 	 t w o 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r s 	 ( s e e 	 t h e 	 n o t e s 	 a t 	 t h e 	



e n d ) 	 b e i n g 	 d e t e rm i n e d 	 t o 	m a k e 	 t h e 	m o s t 	 s e n s i t i v e 	
m e a s u r em e n t s 	 e v e r 	 o f 	 q u a s i - p e r i o d i c 	 f l u c t u a t i o n s 	 o f 	 a b o u t 	 o n e 	
p a r t 	 i n 	 a 	 b i l l i o n 	 o f 	 t h e 	m a i n 	m a g n e t i c 	 f i e l d . 	

	
T h e 	M S c 	 C o u r s e 	 a n d 	 o t h e r 	 g e o p h y s i c a l 	 a n d 	 g e om a g n e t i c 	 r e s e a r c h 	

	
T h e 	 y e a r 	 I 	 s t a r t e d 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 a n 	 a d v e r t i s em e n t 	 a p p e a r e d 	 i n 	 t h e 	 N ew 	
S c i e n t i s t 	 N o 	 3 4 8 , 	 p 1 5 9 , 	 o n 	 1 8 t h e 	 J u l y 	 1 9 6 3 , 	 a s 	 f o l l o w s : 	
“ P o s t g r a d u a t e 	 C o u r s e 	 i n 	 P h y s i c s 	 o f 	 t h e 	 E a r t h ’ s 	 E n v i r o nm e n t 	
	 A 	 o n e 	 – y e a r 	 c o u r s e 	 t o 	 t h e 	 d e g r e e 	 o f 	M S c 	 e x am i n a t i o n 	 a n d 	
d i s s e r t a t i o n 	 w i l l 	 b e g i n 	 i n 	 O c t o b e r 	 1 9 6 3 . 	 T h e 	 c o u r s e , 	 w h i c h 	 w i l l 	 b e 	
p r o v i d e d 	 j o i n t l y 	 b y 	 t h e 	 D e p a r tm e n t s 	 o f 	M a t h em a t i c s 	 a n d 	 P h y s i c s 	 w i l l 	
i n c l u d e 	 l e c t u r e s 	 o n 	 t h e 	 U p p e r 	 A tm o s p h e r e , 	 G e om a g n e t i sm , 	 A e r o n om y , 	
S o l a r 	 P h y s i c s , 	M a g n e t o 	 H y d r o d y n am i c s , 	 a n d 	 N um e r i c a l 	 A n a l y s i s 	 i n 	
G e o p h y s i c s . 	 T h e r e 	 w i l l 	 b e 	 e x p e r im e n t a l 	 w o r k 	 a t 	 t h e 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	
O b s e r v a t o r y , 	 S i dm o u t h . 	 T h e 	 D S I R 	 h a s 	 a c c e p t e d 	 t h i s 	 c o u r s e 	 a s 	 	
s u i t a b l e 	 f o r 	 t h e 	 t e n u r e 	 o f 	 i t s 	 A d v a n c e d 	 C o u r s e 	 s t u d e n t s h i p s . 	
A p p l i c a t i o n s 	m a y 	 b e 	 o b t a i n e d 	 f r om 	 t h e 	 r e g i s t r a r … ” 	
	
	

	
	
	

F i g u r e 	 4 	 T h e 	 a c t u a l 	 M S c 	 c o u r s e 	 l e a f l e t 	 a n n o u n c e m e n t 	
( S o u r c e : 	 E U 	 S p e c i a l 	 c o l l e c t i o n s 	 N L O 	 A r c h i v e ) 	



T h e 	 c o u r s e s 	 s t a r t e d 	 t h e 	 n e x t 	 y e a r , 	 s o 	 o t h e r 	 s t u d e n t s 	 c am e 	 a n d 	 w e n t . 	
T h i s 	 w a s 	 t h e 	 c o u r s e 	 t h a t 	 N o rm a n 	W e b b e r , 	 C h r i s 	 O s g o o d , 	 A l a n 	 B u r l e y 	
a n d 	 o t h e r s 	 j o i n e d 	 ( s e e 	 F i g u r e 	 4 ) . 	 A l t h o u g h 	 I 	 d i d 	 n o t 	 h a v e 	 t o 	 t a k e 	 t h e 	
l e c t u r e s 	 I 	 t h o u g h t 	 t h e y 	 w e r e 	 t o o 	 g o o d 	 t o 	m i s s 	 s o 	 a t t e n d e d 	 t h e 	 w h o l e 	
s e r i e s 	 a n d 	 a l s o 	 w r o t e 	 a 	 r e v i e w 	 p a p e r 	 o n 	m i c r o p u l s a t i o n s 	 a n d 	 t h e i r 	
o r i g i n s 	 a s 	 p a r t 	 o f 	 m y 	 P h D 	 r e q u i r em e n t . 	 	 T h e 	 l e c t u r e s 	 w e r e 	
o u t s t a n d i n g , 	 e x h a u s t i v e 	 a n d 	 c om p l e x , 	 a n d 	 I 	 r e c e n t l y 	 f o u n d 	m y 	
c om p l e t e 	 a n d 	 d e t a i l e d 	 h a n d -w r i t t e n 	 t r a n s c r i p t 	 o f 	 t h em 	 a l l . 	 T h e y 	
c o v e r e d 	 t h e n 	 s t a t e - o f - t h e - a r t 	 t o p i c s : 	
	
U p p e r 	 A tm o s p h e r e 	 a n d 	 I o n o s p h e r i c 	 P h y s i c s 	 ( 2 	 s e t s ) 	 - 	 K . 	W e e k e s 	
S o l a r 	 P h y s i c s - 	 D . 	M . 	 S c h l a p p 	
G e om a g n e t i sm 	 a n d 	 A e r o n om y 	 – 	 A 	 T 	 P r i c e 	 	
M e a s u r em e n t s , 	W a v e s 	 a n d 	M a g n e t o - i o n i c 	 t h e o r y 	 - 	 A 	W 	 N i c h o l l 	
	
I 	 h a d 	 t h e 	 p r i v i l e g e 	 o f 	 a c t u a l l y 	 s e e i n g 	W e e k e s 	 w r i t e 	 o u t 	 o n e 	 o f 	 h i s 	
e n t i r e 	 a n d 	 c om p l e x 	 l e c t u r e s 	 o n 	 i o n o s p h e r i c 	 p h y s i c s 	 c om p l e t e l y 	 f r om 	
m emo r y 	 a n 	 h o u r 	 b e f o r e 	 g i v i n g 	 i t . 	 H i s 	 o f f i c e 	 w a s 	 o n e 	 h u g e 	 p i l e 	 o f 	
p a p e r s , 	 c o r r e s p o n d e n c e 	 a n d 	 n o t e s , 	 a n d 	 I 	 o f t e n 	 r umma g e d 	 t h r o u g h 	 h i s 	
m a i l 	 h e a p 	 t o 	 r e c l a im 	 t h e 	 w e e k l y 	 H a r t l a n d 	M a g n e t i c 	 a c t i v i t y 	 i n d i c e s . 	
H e 	 w e n t 	 t o 	 a n o t h e r 	 l a b 	 d e s k 	 t o 	 w r i t e 	 o u t 	 h i s 	 n o t e s 	 a n d 	 I 	 h a p p e n e d 	 t o 	
b e 	 a s k i n g 	 h im 	 a b o u t 	 s om e 	 o f 	 m y 	 n ew 	 r e s u l t s . 	 O n 	 a n o t h e r 	 o c c a s i o n , 	 I 	
h a d 	 a 	 t h e o r e t i c a l 	 p r o b l em 	 o n 	 d i s p e r s i o n 	 a n a l y s i s 	 i n 	 i o n o s p h e r i c 	
t r a n sm i s s i o n 	 t h a t 	 I 	 r a i s e d 	 w i t h 	 h im , 	 a n d 	 t h e 	 n e x t 	 d a y 	 h e 	 h a n d e d 	m e 	
t h e 	 f u l l 	 s o l u t i o n 	 w r i t t e n 	 o u t 	 i n 	 h i s 	 o w n 	 h a n d . 	 	
	

T h e 	 R e s e a r c h 	 a n d 	 t h e 	 S t u d e n t s 	
	
	 	 A s 	m y 	 p r a c t i c a l 	 p r o j e c t 	 f o r 	 t h e 	 f i n a l 	 y e a r 	 o f 	 m y 	 P h y s i c s 	 B S c 	 I 	 h a d 	
w o r k e d 	 o n 	 b u i l d i n g 	 a 	 n u c l e a r 	m a g n e t i c 	 r e s o n a n c e 	m a g n e t om e t e r . 	 I n 	
1 9 6 3 , 	 I 	 w a s 	 i n v i t e d 	 t o 	 j o i n 	 t h e 	 g e o p h y s i c a l 	 p r o g r amme 	 n ow 	 i n 	 i t s 	
s e c o n d 	 y e a r 	 a s 	 a 	 P h D 	 r e s e a r c h 	 s t u d e n t 	 u n d e r 	 a 	 S c i e n c e 	 R e s e a r c h 	
C o u n c i l 	 g r a n t . 	 T h e r e 	 w e r e 	 i n i t i a l l y 	 o n l y 	 t w o 	 p o s t - g r a d s 	 a l r e a d y 	
w o r k i n g 	 a t 	 t h e 	 N L O , 	 a n d 	 t h i s 	 n um b e r 	 a l s o 	 g r ew 	 a s 	 t h e 	M a s t e r ’ s 	
p r o g r am 	 b e g a n 	 ( s e e 	 F i g u r e 	 1 ) . 	W e e k e s ’ 	 s o l e 	 i n s t r u c t i o n 	 t o 	m e 	 w a s : 	
“ T h e r e 	 a r e 	 s om e 	 r a p i d 	m i c r o p u l s a t i o n s 	 a n d 	 I 	 w a n t 	 y o u 	 t o 	 b u i l d 	 a 	
m a g n e t om e t e r 	 t o 	 t a k e 	 a 	 l o o k 	 a t 	 t h em . ” 	 	 	 	
	
E v e r y o n e 	 f o c u s e d 	 o n 	 t h e i r 	 o w n 	 r e s e a r c h 	 p r o j e c t 	 b u t 	 h e l p e d 	 o t h e r s 	
w h e n 	 p r o b l em s 	 o r 	 q u e s t i o n s 	 a r o s e . 	 I n 	 t h o s e 	 d a y s 	 y o u 	 b u i l t 	
e v e r y t h i n g 	 y o u 	 n e e d e d 	 f o r 	 y o u r 	 e q u i pm e n t 	 a n d 	 r e c o r d i n g 	 y o u r s e l f 	
f r om 	 s c r a t c h 	 u s i n g 	 t h e 	m a c h i n e 	 s h o p 	 a n d 	 l a b o r a t o r y 	 f a c i l i t i e s 	 i n 	 t h e 	
L o n g 	 H o u s e , 	 n e a r 	 t h e 	 C o t t a g e . 	 T h e 	 C o t t a g e 	 c o n t a i n e d 	 a 	 k i t c h e n , 	
d i n i n g 	 s p a c e , 	 b u n k 	 b e d r o om , 	 b a t h r o om , 	 d a r k r o om , 	 a n d 	 t h e 	m a j o r 	
g e om a g n e t i c 	 e q u i pm e n t 	 a n d 	 r e c o r d s , 	 w h i l e 	 t h e 	 d om e s 	 n ow 	 h o u s e d 	
t h e 	 v a r i o u s 	 e l e c t r o n i c s 	 a n d 	 e x p e r im e n t a l 	 a p p a r a t u s . 	 T h e 	 t e l e s c o p e s 	
w e r e 	 f u l l y 	 a t 	 o u r 	 d i s p o s a l 	 a s 	 t h e r e 	 w a s 	 n o 	 f o rm a l 	 a s t r o n om i c a l 	
a c t i v i t y . 	



	
P h o t o g r a p h s 	 o f 	 e q u i pm e n t , 	 a n d 	 a c t u a l 	 r e c o r d s 	 f r om 	 t h a t 	 t i m e 	 a r e 	
n ow 	 v e r y 	 r a r e , 	 s u r v i v i n g 	 o n l y 	 i n 	 s om e 	 o f 	 t h e 	 t h e s e s 	 a n d 	m y 	 p e r s o n a l 	
c o l l e c t i o n , 	 a s 	 w e l l 	 a s 	 t h e 	 E U 	 a n d 	 N L O 	 a r c h i v e s , 	 o n 	 w h i c h 	 t h e s e 	
r e c o l l e c t i o n s 	 a r e 	 b a s e d . 	 T h e r e 	 a r e 	 n o 	 p h o t o s 	 f r om 	 t h a t 	 1 9 6 0 - 1 9 8 0 	
t i m e 	 o f 	 t h e 	 i n t e r i o r 	 o f 	 t h e 	 C o t t a g e 	 a n d 	 t h e 	 L o n g 	 H o u s e 	 t h a t 	 w e r e 	
f i l l e d 	 w i t h 	m u l t i p l e 	 e q u i pm e n t 	 b u i l d s 	 a n d 	 t e s t 	 g e a r , 	 a n d 	 a c c um u l a t e d 	
p i l e s 	 o f 	 e l e c t r o n i c 	 c om p o n e n t s . 	
	
T h e 	 c o t t a g e , 	 d om e s 	 a n d 	 a n n e x e s 	 w e r e 	 a l s o 	 f u l l 	 o f 	 c a b i n e t s , 	 d e s k s , 	
s h e l v e s , 	 d i s p l a y s 	 a n d 	 f i l e s 	 o f 	 L o c k y e r ’ s 	 w o r k 	 a n d 	 f a n t a s t i c 	
m emo r a b i l i a , 	 o l d 	 p h o t o s 	 o f 	 e v e r y 	 e c l i p s e 	 t h e y 	 h a d 	 b e e n 	 t o , 	 p l u s 	 o l d 	
e q u i pm e n t 	 a n d 	 n o t e b o o k s . 	 I 	 u s e d 	 s om e 	 o f 	 t h e 	 e b o n y 	 p a r a l l e l 	 r u l e r s 	
f o r 	 m y 	 g r a p h i n g . 	 P l u s 	 t h e 	 s i t e 	 g em 	 – 	 o n e 	 o f 	 t h e 	 o n l y 	 t w o 	 e x t a n t 	
c om p l e t e 	 c o p i e s 	 o f 	 t h e 	 j o u r n a l 	 N a t u r e 	 f r om 	 t h e 	 v e r y 	 f i r s t 	 i s s u e , 	 t h a t 	
L o c k y e r 	 h a d 	 f o u n d e d 	 ( t h e 	 o t h e r 	 s e t 	 w a s 	 w i t h 	 t h e 	 p u b l i s h e r ) 	 w a s 	 i n 	
t h e 	M o n d 	 d om e . 	 	 T h i s 	 c om p l e t e 	 a n d 	 i m p r e s s i v e l y 	 b o u n d 	 s e t 	 i s 	 n ow 	
b a c k 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 w h e r e 	 i t 	 b e l o n g s , 	 b u t 	 i n 	m y 	 d a y 	 i t 	 w a s 	 j u s t 	 t h e r e 	 t o 	
r e a d 	 a n d 	 t h um b 	 t h r o u g h 	 t h e 	 p a g e s 	 l o o k i n g 	 f o r 	 c l a s s i c 	 p a p e r s . 	
	
I n 	 w h a t 	 w a s 	 o r i g i n a l l y 	 c a l l e d 	 t h e 	 L o n g 	 H o u s e , 	 n e x t 	 t o 	 t h e 	 o l d 	 D C 	
b a t t e r y 	 b u i l d i n g , 	 t h e r e 	 w a s 	 a 	m e c h a n i c a l 	 w o r k s h o p 	 f o r 	 m e t a l 	 b e n d i n g 	
a n d 	 d r i l l i n g 	 f o r 	 p ow e r 	 s u p p l i e s , 	 l a t h e s 	 f o r 	 m a c h i n i n g 	 a n d 	 t u r n i n g . 	
T h e r e 	 w e r e 	 o p e n 	 r o om s 	 w i t h 	 b e n c h e s 	 f o r 	 e l e c t r o n i c 	 c h a s s i s 	 b u i l d i n g , 	
am p l i f i e r 	 d e s i g n , 	 r e c o r d i n g 	m e t h o d s , 	 a n d 	 e v e n 	 i n d i v i d u a l 	 t e s t i n g 	 o f 	
r e s i s t o r s 	 a n d 	 c a p a c i t o r s 	 t o 	 e n s u r e 	m e e t i n g 	 t h e 	 1% 	 t o l e r a n c e 	 v a l u e s 	
n e e d e d 	 ( w e 	 h a d 	 h e a p s 	 o f 	 d i s c a r d s ) . 	 I 	 d i d 	 n o t 	 k n ow 	m u c h 	 a b o u t 	
e l e c t r o n i c s 	 o r i g i n a l l y , 	 b u t 	 s o o n 	 l e a r n e d , 	 f r om 	m a k i n g 	 y o u r 	 o w n 	
r e g u l a t e d 	 p ow e r 	 s u p p l i e s 	 f r om 	 s c r a t c h 	 t o 	 t h e 	 c h a l l e n g e 	 o f 	 w i n d i n g 	
a b o u t 	 a 	 m i l l i o n 	 t u r n s 	 o f 	 w i r e . 	 I 	 c omma n d e e r e d 	 m y 	 ow n 	 b e n c h 	 t o 	 b u i l d , 	
a s s em b l e 	 a n d 	 t e s t 	 a l l 	 m y 	 e l e c t r o n i c s - 	 s e e 	 p i c t u r e s 	 i n 	 t h e 	 t h e s i s . 	 T h e 	
n ow - u n u s e d 	 t e l e s c o p e 	 d om e s 	 a c t e d 	 a s 	 e q u i pm e n t 	 c e n t r e s 	 f o r 	 m a n y 	 o f 	
t h e 	 h i g h l y 	 s e n s i t i v e 	 am p l i f i e r s 	 a n d 	 d e t e c t o r s . 	
	
	W e 	 p o s t - g r a d u a t e 	 s t u d e n t s 	 w e r e 	 a 	 l o o s e 	 k n i t 	 g r o u p , 	 a l l 	 i n 	 o u r 	 e a r l y 	
t w e n t i e s , 	 b u t 	 b o u n d 	 b y 	 a 	 c ommo n 	 p u r p o s e . 	W e 	 t o o k 	 t u r n s 	 d r i v i n g 	
t h e 	 c ommu t e 	 f r om 	 E x e t e r 	 t o 	 t h e 	 N L O 	 e a c h 	 d a y 	 i n 	 a 	 v a n , 	 s t o p p i n g 	 o f f 	
t o 	 b u y 	 p a s t i e s , 	 s a n dw i c h e s 	 a n d 	 t h e 	 l i k e 	 t o 	 c a r r y 	 u s 	 t h r o u g h 	 t h e 	 d a y . 	
W e 	 w o u l d 	 u s u a l l y 	 a v o i d 	 t h e 	 s t e e p 	 S a l c om b e 	 H i l l 	 o u t 	 o f 	 S i dm o u t h , 	
e x c e p t 	 w h e n 	 w e 	 h a d 	 t o 	 g o 	 i n t o 	 t ow n 	 f o r 	 e q u i pm e n t 	 o r 	 s u p p l i e s . 	 T h e 	
c o t t a g e 	 k i t c h e n 	 w a s 	 o u r 	 g a t h e r i n g 	 p o i n t , 	 a n d 	 a l s o 	 p r o v i d e d 	 b u n k s 	 f o r 	
n e c e s s a r y 	 o v e r n i g h t 	 o b s e r v a t i o n 	 s t a y s , 	 s o 	 I 	 m a d e 	 t h e 	 c o t t a g e 	 a l s o 	
t h e 	 l o c a t i o n 	 f o r 	 t h e 	 2 4 - h o u r s - a – d a y 	m a g n e t om e t e r 	 r e c o r d i n g 	
e q u i pm e n t . 	 	 	
	
A t 	 o u r 	 d i s p o s a l 	 f o r 	 h e l p 	 w i t h 	m a j o r 	 c o n s t r u c t i o n 	 i s s u e s 	 w a s 	 R o b e r t 	
D u n c a n , 	 a n 	 e x - N a v y 	 t e c h n i c i a n 	 w h o 	 l a t e r 	 h e l p e d 	m e 	 w i t h 	 t h e 	 t a s k 	 o f 	
c o i l 	 w i n d i n g 	 a f t e r 	 I 	 h a d 	 d e s i g n e d 	 a n d 	 p r o v e n 	 t h e 	 p r o c e s s . 	 T h e r e 	 w a s 	



a l s o 	 J o h n 	 D e n n e r , 	 w h o 	 h a d 	 b e e n 	 t h e 	 A t t e n d a n t 	 t h e r e 	 f o r 	 m a n y 	 y e a r s 	
( s i n c e 	 1 9 4 3 ) 	 a n d 	 w a s 	 a n 	 i n d i s p e n s a b l e 	 h a n d ym a n , 	 h e l p i n g 	m e 	 t o 	
b u i l d 	 t h e 	 c o n c r e t e 	 b l o c k s 	 f o r 	 t h e 	m a g n e t om e t e r s 	 a n d 	 t h e 	 f e n c i n g 	
a r o u n d 	 t h em . 	 	
	
B u t 	 t h e 	m a i n 	 L i b r a r y 	 w a s 	 a t 	 t h e 	 U n i v e r s i t y , 	 s o 	 I 	 s p e n t 	m u c h 	 t i m e 	 i n 	
t h e 	 b a s em e n t 	 s t a c k 	 g o i n g 	 t h r o u g h 	 p a s t 	 c o p i e s 	 o f 	 t h e 	 J o u r n a l 	 o f 	
G e o p h y s i c a l 	 R e s e a r c h , 	 A n n a l e s 	 d e 	 G e o p h y s i q u e s , 	 R e p o r t s 	 o n 	
I o n o s p h e r i c 	 a n d 	 S p a c e 	 R e s e a r c h 	 i n 	 j a p a n , 	 J o u r n a l 	 o f 	 A tm o s p h e r i c 	 a n d 	
T e r r e s t r i a l 	 P h y s i c s , 	 T e r r e s t r i a l 	M a g n e t i sm 	 a n d 	 A tm o s p h e r i c 	
E l e c t r i c i t y , 	 e t c . 	 S i n c e 	W e e k e s 	 w a s 	 t h e 	 R e a d e r 	 i n 	 G e o p h y s i c s , 	 e v e r y 	
S a t u r d a y 	m o r n i n g 	 i n 	 t h e 	W a s h i n g t o n 	 S i n g e r 	 w e 	 a l l 	 	 ( s t a f f 	 a n d 	
s t u d e n t s ) 	 s a t 	 d ow n 	 w i t h 	 a l l 	 t h e 	 l a t e s t 	 c o p i e s 	 o f 	 t h e 	 j o u r n a l s 	 a n d 	
s umma r i z e d 	 t h e i r 	 c o n t e n t s 	 i n 	 f o rm a l 	 ‘ r e a d - t h r o u g h s ’ . 	 S om e 	 o f 	 t h e s e 	
j o u r n a l s 	 f r om 	 t h a t 	 t i m e 	 a r e 	 i n 	 b o u n d 	 v o l um e s , 	 w h i c h 	 a r e 	 n ow 	
s om ew h e r e 	 i n 	 t h e 	 N L O 	 l i b r a r y . 	
	

B u i l d i n g 	 t h e 	M i l l i o n 	 T u r n 	 I n d u c t i o n 	M a g n e t om e t e r s 	 	
	
T h e 	 r e s e a r c h 	 w a s 	 a 	 j o u r n e y 	 o f 	 b o t h 	 p e r s o n a l 	 a n d 	 t e c h n i c a l 	 d i s c o v e r y . 	
S om e 	 e a r l i e r 	 m a g n e t om e t e r 	 d e s i g n s 	 w e r e 	 h e l p f u l 	 t o 	m e , 	 b u t 	 t h e r e 	
w a s 	 n o 	 p u b l i s h e d 	m a n u a l 	 o n 	 “ H ow 	 t o 	 b u i l d 	 a n 	 i n d u c t i o n 	
m a g n e t om e t e r ” , 	 a n d 	 w h a t 	 I 	 n ow 	 h a d 	 t o 	 d o 	 w a s 	 n ow 	 f i n d 	 o u t 	 h ow 	 a n d 	
t o 	 w r i t e 	 o n e ! ! 	 T h a t 	 d e s i g n 	 a n d 	 t h e 	 f a s c i n a t i n g 	 U L F 	 t y p e s 	 I 	 o b s e r v e d 	
f o rm e d 	 t h e 	 b a s i s 	 f o r 	 m y 	 P h D 	 t h e s i s . 	 I 	 c omma n d e e r e d 	 t h e 	M c L e a n 	
d om e 	 a n n e x 	 a s 	 t h e 	 s i t e 	 f o r 	 m y 	 f i e l d 	 p r e - am p l i f i e r 	 a n d 	 f i l t e r 	
e q u i pm e n t 	 a s 	 t h e 	 c l o s e s t 	 b u t 	 f a r t h e s t 	 p o i n t 	 ( a b o u t 	 6 0 	m e t e r s ) 	 f r om 	
w h e r e 	 t h e 	 c o i l s 	 w o u l d 	 b e 	 d e p l o y e d . 	 T h e 	 t e l e s c o p e 5	 w a s 	 s t i l l 	 o p e r a b l e 	
a n d 	 t h e r e 	 f o r 	 m y 	 ow n 	 p r i v a t e 	 u s e , 	 s o 	 I 	 c o u l d 	 – 	 a n d 	 d i d 	 - 	 s c a n 	 t h e 	
p l a n e t s 	 a n d 	 s t a r s 	 a n y 	 n i g h t 	 o r 	 w e e k e n d 	 I 	 w a s 	 t h e r e . 	 	
	
T h e r e 	 w a s 	 a 	m i n im um 	 o f 	 d i r e c t i o n , 	 a n d 	 t h e 	 r e s e a r c h 	 w a s 	 f a s c i n a t i n g 	
a n d 	 o p e n - e n d e d 	 a n d 	 I 	 w a s 	 e n c o u r a g e d 	 t o 	 f o l l o w 	 a n y 	 d i s c o v e r y 	
u n f e t t e r e d . 	 I 	 f o u n d 	 o u t 	 t h a t 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r s 	 w e r e 	 b e i n g 	
d e s i g n e d 	 a n d 	 d e p l o y e d 	 b y 	 t h e 	 L o c k h e e d 	M i s s i l e s 	 a n d 	 S p a c e 	
C o r p o r a t i o n 	 u n d e r 	 U S 	 g o v e r nm e n t 	 c o n t r a c t 	 	 ( m a i n 	 a u t h o r s 	 T e p l e y , 	
W e n tw o r t h 	 a n d 	 Am u n d s e n ) , 	 f o r 	 d e t e c t i n g 	 t h e 	m a g n e t i c 	 e f f e c t s 	 o f 	
a tm o s p h e r i c 	 n u c l e a r 	 e x p l o s i o n 	 t e s t s . 	 T h e y 	 h a d 	 d e p l o y e d 	m a n y 	 a r o u n d 	
t h e 	 w o r l d 	 a n d 	 f o u n d 	 i n t e r e s t i n g 	 U L F 	 s i g n a l s 	 t h a t 	 w e r e 	 i n c i d e n t a l 	 t o 	
t h e i r 	 m a i n 	 t a s k ! 	 I 	 a l s o 	 f o u n d 	 o u t 	 t h a t 	 b e c a u s e 	 t h e 	 w a v e l e n g t h 	 o f 	 t h e 	
m i c r o p u l s a t i o n s 	 w e r e 	 o f 	 o r d e r 	 o f 	 t h e 	 e a r t h ’ s 	 r a d i u s 	 t h a t 	 U L F 	 w a v e s 	
c o u l d 	 b e 	 u s e d 	 t o 	 c ommu n i c a t e 	 u n d e rw a t e r 	 w o r l d - w i d e 	 v i a 	 t h e 	
o c e a n s . . . . 	 a n d 	 t h a t 	 a 	 1 0 0 0 	m i l e 	 d i p o l e 	 w a s 	 a l r e a d y 	 l a i d 	 o f f 	 t h e 	 U S 	
E a s t 	 c o a s t . 	 T h i s 	 a p p a r e n t l y 	 l e a d 	 t o 	 t h e 	 U K 	m i l i t a r y 	 h a v i n g 	 a 	 r e s e a r c h 	
c o n t r a c t 	 w i t h 	 t h e 	 N L O , 	 s i n c e 	 t h e y 	 e v e n 	 t u r n e d 	 u p 	 a t 	 t h e 	 s i t e 	 f o r 	 a 	
																																																													
5	 I 	 d i d 	 n o t 	 k n o w 	 u n t i l 	 5 0 	 y e a r s 	 l a t e r 	 t h a t 	 C a p t a i n 	 M c C l e a n 	 w a s 	 a 	 t r u l y 	
f a m o u s 	 p i o n e e r 	 a v i a t o r , 	 	 a n d 	 f r i e n d 	 o f 	 t h e 	W r i g h t s , 	 S h o r t s , 	 B r a b a z o n 	 e t 	 a l 	



f e w 	 d a y s 	m a k i n g 	 g e om a g n e t i c 	 s i g n a l 	 m e a s u r em e n t s 	 u s i n g 	 a 	 p o r t a b l e 	
t r a i l e r . 	
	
F o r 	 t h e 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r s , 	 a s 	 f o r 	 m u c h 	 o f 	 t h e 	 r e s e a r c h , 	 n o n e 	
o f 	 t h e 	m a n y 	 p r a c t i c a l 	 p r o b l em s 	 ( l e t 	 a l o n e 	 t h e i r 	 s o l u t i o n ) 	 w e r e 	 i n 	 a n y 	
m a n u a l s 	 o r 	 p a p e r s , 	 a n d 	 w e r e 	 f o u n d 	 o u t 	 b y 	 c o n t i n u o u s 	 e x p e r im e n t i n g , 	
b u i l d i n g 	 t r i a l 	 e q u i pm e n t 	 a n d 	 t r i a l - a n d – e r r o r 	 t e s t i n g . 	 L u c k i l y , 	 s o l i d -
s t a t e 	 e l e c t r o n i c s 	 h a d 	 j u s t 	 em e r g e d 	 c omme r c i a l l y , 	 a n d 	 I 	 m a d e 	 g o o d 	
u s e 	 o f 	 a 	 w h o l e 	 ( a n d 	 n ow a d a y s ) 	 c o n f u s i n g 	 a r r a y 	 o f 	 h i g h 	 3 0 0 V 	 D C 	 a n d 	
l o w 	 1 2 V 	 v o l t a g e s , 	 h y b r i d 	 v a l v e - 	 s o l i d - s t a t e 	 c i r c u i t s 	 a n d 	
t r a n s i s t o r / z e n e r 	 d i o d e 	 t e c h n o l o g y , 	 a n d 	 a l s o 	 t h e 	 l a t e s t 	 o p e r a t i o n a l 	
am p l i f i e r s . 	 T h e r e 	 w e r e 	m a n y 	 f a l s e 	 s t a r t 	 a n d 	 s i g n a l 	 p r o c e s s i n g 	
p r o b l em s 	 t h a t 	 h a d 	 t o 	 b e 	 f o u n d 	 a n d 	 t h e n 	 s o l v e d , 	 e a c h 	 a 	 sm a l l 	 v i c t o r y , 	
e s p e c i a l l y 	 a s 	 a n y 	 sm a l l 	 e x t e r n a l 	 e l e c t r i c a l 	 i n t e r f e r e n c e 	 o r 	 s w i t c h i n g 	
w a s 	 d e t e c t e d . 	 U nw a n t e d 	 e l e c t r i c a l 	 o s c i l l a t i o n s 	 f r om 	 ‘ e a r t h 	 l o o p s ” 	
c am e 	 f r om 	 i n a d e q u a t e 	 g r o u n d i n g 	 p r o t o c o l 	 s i n c e 	 t h e r e 	 w a s 	 a 	 f e w 	
m i l l i v o l t s 	 d i f f e r e n c e 	 b e t w e e n 	 t h e 	 c o t t a g e 	 a n d 	 t h e 	M c C l e a n 	 d om e 	
g r o u n d i n g , 	 w h i c h 	 w a s 	 e n o u g h 	 t o 	 s w amp 	 t h e 	m i c r o v o l t 	 m a g n e t om e t e r 	
s i g n a l . 	 P l u s 	 w h e n e v e r 	 t h e 	 e l e c t r i c 	 s t o v e 	 w a s 	 t u r n e d 	 o n 	 f o r 	 t e a 	 o r 	
l u n c h 	 i n 	 t h e 	 C o t t a g e , 	 o r 	 t h e 	 R F 	 s y s t em 	 f i r e d , 	 o r 	 a 	 t h u n d e r s t o rm 	
h a p p e n e d 	 t h e 	 e q u i pm e n t 	 d e t e c t e d 	 t h a t 	 t r a n s i e n t . 	 T h e 	 5 0 H z 	 p ow e r 	
f r e q u e n c y 	 w a s 	 e v e r yw h e r e 	 a n d 	 h a d 	 t o 	 b e 	 f i l t e r e d 	 o u t . 	 	 	
	
T h e 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r s 	 w o r k 	 o n 	 t h e 	 s am e 	 p r i n c i p l e 	 u s e d 	 i n 	
a i r p o r t 	 w a l k - t h r o u g h 	 s e c u r i t y 	 g a t e s 	 f o r 	 f i n d i n g 	 a n y t h i n g 	 t h a t 	 c a u s e d 	
m a g n e t i c 	 d i s t u r b a n c e , 	 e x c e p t 	m y 	 d e t e c t o r s 	 h a d 	 t o 	 b e 	 s u p e r 	 s e n s i t i v e . 	
I 	 d i d 	 t h e 	 c a l c u l a t i o n s 	 a n d 	 w o r k e d 	 o u t 	 t h e 	 s i z e 	 a n d 	 s c a l e 	 n e e d e d 	 f o r 	
d e t e c t i n g 	 f l u c t u a t i o n s 	 d ow n 	 t o 	 o n e 	 b i l l i o n t h 	 o f 	 t h e 	m a i n 	m a g n e t i c 	
f i e l d . 	W i n d i n g 	 t h e 	 n e e d e d 	 2 , 5 0 0 , 0 0 0 	 t u r n s 	 o f 	 w i r e 	 c o i l s 	 f o r 	 t w o 	
s y s t em s 	 t o o k 	 a b o u t 	 t h r e e 	m o n t h s , 	 u s i n g 	 t h e rm a l - f r e e 	 s o l d e r 	 f o r 	 t h e 	
j o i n t s , 	 8 0 	 k g 	 o f 	 t h i n 	 s i l k - c o v e r e d 	 4 0 - g a u g e 	 c o p p e r 	 w i r e , 	 a n d 	m u c h 	
p a t i e n c e . 	 T h e 	 c o i l s 	 w e r e 	 t h e n 	m o u n t e d 	 b y 	 s l i d i n g 	 o v e r 	 a 	 c e n t r a l 	 c o r e 	
o f 	 a 	 2m 	 l e n g t h 	 o f 	 e x p e n s i v e 	m a g n e t i c 	 P e rm a l l o y 	 B 	 a l l o y 	 t h a t 	 I 	 h a d 	
b o u g h t 	 f o r 	 t h e 	 r e q u i r e d 	 s e n s i t i v i t y . 	 T h e 	m a g n e t om e t e r s 	 w e r e 	 p l a c e d 	
o u t d o o r s 	 o n 	 c o n c r e t e 	 s l a b s 	 i n s i d e 	 a 	 w e a t h e r 	 s h i e l d 	 ( a s b e s t o s 	
s h e e t i n g 	 i n 	 t h o s e 	 d a y s ! ) . 	W i t h 	 t h e 	 o p e n 	 t e r r a i n , 	 w i n d 	 a n d 	 w e a t h e r 	
i n d u c e d 	 v i b r a t i o n s 	 h a d 	 t o 	 b e 	 s t o p p e d 	 a s 	 a 	 f r a c t i o n 	 o f 	 a 	 m i l l i m e t e r 	
m o v em e n t 	 w o u l d 	 d r i v e 	 t h e 	 r e c o r d i n g 	 e q u i pm e n t 	 o f f - s c a l e . 	 S o 	 w o o d e n 	
f e n c e s 	 w e r e 	 a l s o 	 b u i l t 	 a r o u n d 	 t h e 	 c o n c r e t e 	 b l o c k s , 	 a n d 	 a n t i - v i b r a t i o n 	
m o u n t i n g s 	 ( s o r b o - r u b b e r 	 b a l l s ) 	 u s e d 	 t o 	 e l i m i n a t e 	 t h e 	 c o u p l i n g 	 t o 	 a n y 	
g r o u n d 	 s h a k i n g 	 ( F i g u r e 	 5 ) . 	 	
	
L o n g 	 c a b l e s 	 w e r e 	 s t r u n g 	 o n 	 s t i f f e n e d 	 s t r u t s 	 t o 	 a v o i d 	 i n d u c e d 	 c u r r e n t s 	
f r om 	m o v em e n t 	 a c r o s s 	 t h e 	m a i n 	m a g n e t i c 	 f i e l d . 	 T h e 	 s i g n a l s 	 r a n 	 f r om 	
t h e 	 c o i l s 	 t o 	 t h e 	M c C l e a n 	 d om e ; 	 a n d 	 a f t e r 	 p r e - am p l i f i c a t i o n 	 a n d 	
f i l t e r i n g 	 t h r o u g h 	 o v e r 	 1 0 0m 	 o f 	 c o a x 	 c a b l e s 	 f r om 	 t h e r e 	 t o 	 t h e 	 C o t t a g e , 	
w h e r e 	 t h e 	m a i n 	 r e c o r d i n g 	 e q u i pm e n t 	 w a s 	 l o c a t e d . 	 T h e 	 t w o 	
c om p o n e n t 	 d a t a 	 w a s 	 r e c o r d e d 	 o n 	 s t r i p 	 c h a r t s 	 u s i n g 	 	 	 b o t h 	 E v e r s h e d -



V i g n o l e s 	 a n d 	 S e f r am 	 c h a r t 	 r e c o r d e r s , 	 a n d 	 I 	 m a d e 	 c u s t om 	 c o n t r o l l e r s 	
a n d 	 am p l i f i e r 	 d r i v e r s 	 f o r 	 t h em 	 a l l , 	 p l u s 	 f o r 	 a 	 s p e c i a l 	 v e r y 	 s l o w 	 s p e e d 	
t a p e 	 r e c o r d e r . 	 N ow a d a y s 	 a l l 	 d a t a 	 r e c o r d e r s 	 c om e 	 w i t h 	 b u i l t - i n 	
am p l i f i e r s 	 w i t h 	 f l e x i b l e 	 p r o g r amma b l e 	 s e t t i n g s 	 f o r 	 a l l - d i g i t a l 	
r e c o r d i n g - 	 n o t 	 t h e n ! 	
	
T h e 	 d e t e c t o r s 	 w e r e 	 s o 	 s e n s i t i v e 	 I 	 f o u n d 	 t h a t 	 I 	 c o u l d 	 n o t 	 a p p r o a c h 	 t h e 	
e q u i pm e n t 	 w i t h o u t 	 em p t y i n g 	 e v e r y t h i n g 	m e t a l 	 o r 	 c o n d u c t i v e 	 f r om 	m y 	
p e r s o n , 	 a n d 	 j u s t 	 c a r r y i n g 	 a 	 s i n g l e 	 c o i n 	 i n 	 a 	 p o c k e t 	 c o u l d 	 b e 	 d e t e c t e d 	
a b o u t 	 1 0 0 	m 	 aw a y . 	 T h e 	m a g n e t om e t e r s 	 i n d e e d 	 e x c e e d e d 	 t h e i r 	 d e s i g n 	
s e n s i t i v i t y , 	 a n d 	 c o u l d 	 a n d 	 d i d 	 d e t e c t 	 f l u c t u a t i o n s 	 o f 	 o r d e r 	 a 	 b i l l i o n t h 	
o f 	 t h e 	m a i n 	m a g n e t i c 	 f i e l d 	 a t 	 f r e q u e n c i e s 	 f r om 	 1 H z 	 d ow n 	 t o 	 0 . 0 0 1 H z , 	
r i g h t 	 d ow n 	 t o 	 t h e 	 sm a l l e s t 	 b a c k g r o u n d 	 v a r i a t i o n s . 	 	 A f t e r 	 t w o 	 y e a r s 	 o f 	
h a r d 	 w o r k 	 t h e y 	 w e r e 	 t h e n 	 t h e 	m o s t 	 s e n s i t i v e 	m a g n e t om e t e r s 	 i n 	 t h e 	
w o r l d . 	 B y 	 c om p a r i s o n 	 t o 	 t h e 	 c o a r s e 	 a n d 	 s l o w e r 	 f l u x g a t e 	 r e c o r d s , 	 i t 	
w a s 	 c l e a r 	 t h e 	 s y s t em 	w a s 	 w o r k i n g 	 w e l l . 	 I 	 t r i e d 	 n e v e r 	 t o 	 t u r n 	 t h e 	
e q u i pm e n t 	 o f f , 	 f o l l o w i n g 	 t h e 	 u s u a l 	 s u p e r s t i t i o n 	 a n d 	 p r a c t i c a l 	 r e a l i t y 	
o f 	 e l e c t r o n i c 	 e q u i pm e n t 	 t h a t 	 w h e n 	 i t 	 w a s 	 w o r k i n g 	 y o u 	 l e f t 	 i t 	 a l o n e . 	
D u r i n g 	m y 	 s p a r e 	 t i m e 	 I 	 a l s o 	 r e p a i r e d 	 t h e 	 f l u x g a t e 	m a g n e t om e t e r , 	
w h o s e 	 v a l v e s 	 h a d 	 e x p i r e d 	 a n d 	 i t 	 h a d 	 s a t 	 t h e r e 	 s a d l y 	 o f f - s c a l e 	 f o r 	
a b o u t 	 a 	m o n t h . 	 N o 	 o n e 	 a s k e d 	m e 	 t o 	 d o 	 i t , 	 b u t 	 i t 	 s e em e d 	 a 	 s h am e 	 t h a t 	
n o 	 o n e 	 w a s 	 	 - e v e n 	 J h a 	 w h o 	 w a s 	 s u p p o s e d l y 	 u s i n g 	 t h e 	 d e v i c e 	 w a s 	
s e l d om 	 a r o u n d 	 a n d 	 d i d 	 n o t 	 t o u c h 	 i t . 	
	
T h e 	 b i g g e s t 	 p r o b l em 	w a s 	 b e c a u s e 	 g e om a g n e t i c 	 d a t a 	 o c c u r s 	 2 4 / 7 	 n o n -
s t o p 	 a n d 	 t h e 	 h i g h 	 f r e q u e n c i e s 	 o f 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 n e e d e d 	 a 	 c h a r t 	
s p e e d 	 o f 	 2 . 5 4 cm 	 ( 1 ” ) 	 a 	 m i n u t e 	 a n d 	 h e n c e 	 r e q u i r e d 	 d a i l y 	 r e p l a c em e n t 	
o f 	 t h e 	 s t r i p 	 c h a r t s . 	 	 I 	 h a d 	 s p e c i a l 	 l e n g t h 	 c h a r t 	 p a p e r 	 r o l l s 	 m a d e 	 t h a t 	
w o u l d 	 l a s t 	 a 	 w h o l e 	 d a y , 	 a n d 	 a s 	 a 	 b i g 	 v i c t o r y 	 f o u n d 	 ( b y 	 a s s um i n g 	 t h a t 	
s u c h 	 a 	 t h i n g 	m u s t 	 e x i s t ) 	 a 	 s p e c i a l 	 c h a r t - f o l d i n g 	m a c h i n e . 	 N o t 	 o n l y 	 d i d 	
t h a t 	 a v o i d 	 t h e 	 l a b o r i o u s 	 h a n d 	 f o l d i n g , 	 b u t 	 a l s o 	 y o u 	 c o u l d 	 j u s t 	 l e a f 	
t h r o u g h 	 t h e 	 r e c o r d s 	 j u s t 	 l i k e 	 a 	 p a p e r b a c k 	 b o o k . 	 	
	
T h e 	 r e s e a r c h 	 s t u d e n t s 	 h a d 	 a 	 r o om 	w i t h 	 d e s k s 	 a n d 	 c h a i r s 	 i n 	 t h e 	
W a s h i n g t o n 	 S i n g e r 	 b u i l d i n g , 	 t h e n 	 s t i l l 	 h om e 	 o f 	 t h e 	 P h y s i c s 	
D e p a r tm e n t , 	 a n d 	 I 	 a g a i n 	 c omma n d e e r e d 	 a 	 d e s k 	 a n d 	 s u r r o u n d e d 	 i t 	
w i t h 	 p i l e s 	 a n d 	 p i l e s 	 o f 	 m y 	 c h a r t 	 r e c o r d s 	 t h a t 	 I 	 p o u r e d 	 o v e r 	 o n c e 	 a 	
w e e k 	 ( F i g u r e s 	 6 	 a n d 	 7 ) . 	 	 	
	
I 	 e s t i m a t e 	 t h a t 	 I 	 a n a l y z e d 	 v i s u a l l y 	 a n d 	 c o u n t e d 	m i c r o p u l s a t i o n 	
o c c u r r e n c e 	 a n d 	 c y c l e s 	 ( b y 	 h a n d ) 	 o v e r 	 a 	 l e n g t h 	 o f 	 a b o u t 	 5 	m i l e s 	 o f 	
c h a r t 	 r e c o r d s 	 f r om 	 t h e 	 i n t e r v a l s 	 w h e n 	 I 	 h a d 	 g o o d 	 d a t a 	 i n 	 1 9 6 5 - 1 9 6 6 . 	 	
I n d e e d , 	 a n 	 u n i n t e n d e d 	 p u n 	 a p p e a r s 	 i n 	 t h e 	 E U 	 A n n u a l 	 R e p o r t 	 f o r 	 1 9 6 5 -
1 9 6 6 	 s t a t i n g , 	 “ D e t a i l e d 	 a n a l y s i s 	 o f 	 t h e 	 r e s u l t s 	 i s 	 i n 	 p r o g r e s s 	 b u t 	 i s 	 a 	
l e n g t h y 	 u n d e r t a k i n g ” . 	 	
	



	
F i g u r e 	 5 	 T h e 	 d e t e c t o r 	 h e a d 	 a n d 	 c o i l s 	 o f 	 o n e 	 2 m 	 m a g n e t o m e t e r 	 i n 	 a 	 s e a l e d 	
P e r s p e x 	 t u b e 	 a n d 	 l y i n g 	 o n 	 i t s 	 c o n c r e t e 	 b l o c k , 	 s h o w i n g 	 t h e 	 a n t i - v i b r a t i o n 	
m o u n t s 	 ( T h i s 	 p i c t u r e 	 t a k e n 	 i n 	 1 9 6 5 	 d u r i n g 	 t h e 	 i n s t a l l a t i o n 	 o f 	 t h e 	 w i n d 	 s h i e l d s 	
a n d 	 f e n c i n g . ) 	

	



	
	
	
	

	
F i g u r e 	 6 	 S o m e 	 t y p i c a l 	 P C 3 	 m i c r o p u l s a t i o n 	 w a v e f o r m s 	 t h a t 	 h a d 	 f r e q u e n c i e s 	
c e n t e r e d 	 o n 	 a b o u t 	 3 0 m H z 	 a n d 	 m a g n i t u d e 	 a b o u t 	 1 0 - 5 	 o f 	 t h e 	 m a i n 	 f i e l d 	

	
On l y 	 o c c a s i o n a l l y 	 t h e 	 c h a r t 	 w o u l d 	 j u s t 	 r u n 	 o u t , 	 a n d 	 o f t e n 	 h a d 	 t o 	 b e 	
r e p l a c e d 	 a t 	 t h e 	 w e e k e n d ; 	 o r 	 a 	 p ow e r 	 f a i l u r e 	 w o u l d 	 u p s e t 	 t h e 	
c a l i b r a t i o n ; 	 o r 	 o n e 	 d a y 	 t h e 	 d om e 	 d o o r 	 b l e w 	 o p e n 	 a n d 	 t h e 	 e q u i pm e n t 	
d r i f t e d 	 o f f - s c a l e 	 w i t h 	 t h e 	 c o l d . 	 T h e 	 s i g n a l 	 c a b l e s 	 w e r e 	 e v e n 	
i n a d v e r t e n t l y 	 c u t 	 w h e n 	 t h e 	 s i t e 	 w a s 	 p l o w e d 	 t o 	 r em o v e 	 t h e 	 b i g 	 g o r s e 	
b u s h e s 	 a n d 	 p l a n t 	 g r a s s 	 i n 	 1 9 6 5 , 	 r e q u i r i n g 	 em e r g e n c y 	 r e p a i r s 	 a n d 	 e v e n 	
m o r e 	 w i n d 	 s h i e l d i n g . 	
	
	



	
F i g u r e 	 7 	 S o m e 	 t y p i c a l 	 P c 1 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 t h a t 	 h a d 	 f r e q u e n c i e s 	 o f 	 a b o u t 	 1 	 H z 	
a n d 	 m a g n i t u d e 	 o f 	 a b o u t 	 1 0 - 8 	 o f 	 t h e 	 m a i n 	 f i e l d 	 ( N o t e 	 t h e 	 t i m e 	 m a r k e r 	 f o r 	 2 a m 	
i n 	 t h e 	 m o r n i n g ) . 	

R e s e a r c h 	 a d v a n c e s 	 a n d 	 n ew 	 d i s c o v e r i e s 	 r e l y 	 o n 	 u n e x p e c t e d 	 f i n d i n g s 	
a n d 	 p e r s e v e r a n c e , 	 a n d 	 e a c h 	 w e e k 	 t h e 	 c h a r t s 	 s h ow e d 	 u p 	m o r e 	 n ew 	
d a t a . 	 E v e r y 	 n ow 	 a n d 	 t h e n 	 a 	 s e t 	 o f 	 m y 	 d a i l y 	 r e c o r d s 	 h a d 	 s t r a n g e 	 s em i -
c o n t i n u o u s 	 l o w - l e v e l 	 f l u c t u a t i o n s 	 t h a t 	 w e n t 	 o n 	 f o r 	 h o u r s 	 t h a t 	 I 	 d i d 	
n o t 	 r e c o g n i z e 	 a n d 	 c e r t a i n l y 	 d i d 	 n o t 	 f i t 	 w i t h 	 k n ow n 	 p r i o r 	 o b s e r v a t i o n s . 	
S o 	 I 	 m a d e 	 a 	 h e a p 	 o f 	 t h o s e 	 o n 	 t h e 	 s i d e , 	 a n d 	 w h e n 	 t h e 	 p i l e 	 b e c am e 	 t o o 	
b i g 	 t o 	 i g n o r e 	 I 	 a n a l y z e d 	 t h em 	 s e p a r a t e l y 	 ( F i g u r e 	 8 ) . 	 T h e 	 o s c i l l a t i o n s 	
t u r n e d 	 o u t 	 t o 	 b e 	 a 	 t o t a l l y 	 n ew 	 t y p e 	 t h a t 	 h a d 	 n o t 	 b e e n 	 r e a l l y 	
d i s t i n g u i s h e d 	 b e f o r e . 	 I 	 c o n f i rm e d 	 t h i s 	 w i t h 	W e e k e s , 	 a n d 	 a l s o 	 w e n t 	 t o 	
t a l k 	 t o 	 P r o f e s s o r 	 A 	 T 	 P r i c e , 	 o f 	 g e om a g n e t i c 	 h a rm o n i c 	 f i e l d 	 t h e o r y 	
f am e , 	 i n 	 h i s 	 o f f i c e 	 i n 	 t h e 	 t ow e r 	 o f 	 t h e 	M a t h 	 D e p a r tm e n t . 	 H e 	 h a d 	 n o t 	
s e e n 	 a n y t h i n g 	 l i k e 	 t h em 	 b e f o r e 	 e i t h e r , 	 a n d 	 t h a t 	 a l o n e 	m a d e 	 a l l 	 t h e 	
h a r d 	 w o r k 	 w o r t hw h i l e . 	 	
	



	
F i g u r e 	 8 	 T h e 	 t h e n 	 n e w 	 s e m i - c o n t i n u o u s 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 r e c o r d e d 	 a t 	 1 1 p m 	

T h e 	 r e s u l t s 	 o f 	 t h e 	 i n d u c t i o n 	 s y s t em 	 r e s e a r c h 	 w o r k 	 a r e 	 a l l 	 r e c o r d e d 	 i n 	
t h e 	 1 9 6 7 	 P h D 	 T h e s i s 	 “ S t u d i e s 	 o f 	 g e om a g n e t i c 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 u s i n g 	
i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r s ” 	 a n d 	 t h e 	 t w o 	 s u b s e q u e n t 	 j o u r n a l 	 p a p e r s 	 	
( s e e 	 l i s t 	 o f 	 p u b l i c a t i o n s 	 a t 	 e n d ) . 	 T h e 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r 	 d a t a 	
w e r e 	 a n a l y z e d 	 a n d 	 i n t e r p r e t e d 	 i n 	 t e rm s 	 o f 	 t h e o r i e s 	 o f 	 h y d r om a g n e t i c 	
w a v e 	 t r a n sm i s s i o n 	 a n d 	 r e s o n a n c e s 	 i n 	 t h e 	 e x o s p h e r e 	 a n d 	 i o n o s p h e r e . 	
	 O f 	 t h e 	 o r i g i n a l 	 t h e s i s 	 c o p i e s 	 o n e 	 g o o d 	 c o p y 	 i s 	 i n 	 t h e 	 A r c h i v e s 	 o f 	
E x e t e r 	 U n i v e r s i t y , 	 o n e 	 o r i g i n a l 	 a n d 	 s e v e r a l 	 e - c o p i e s 	 a r e 	 i n 	 t h e 	 D u f f e y 	
f am i l y 	 a r c h i v e . 	 O n e 	 c o p y 	 e a c h 	 w a s 	 g i v e n 	 t o 	 K 	 G 	 B u d d e n 	 a n d 	 t o 	 K 	
W e e k e s . 	 A 	 n ew 	 b o u n d 	 a n d 	 a 	 d i g i t a l 	 f i l e 	 c o p y 	 a r e 	 n ow 	 i n 	 t h e 	 l i b r a r y 	
a r c h i v e 	 a t 	 t h e 	 N L O , 	 i n c l u d i n g 	 t h e 	 p h o t o s 	 a n d 	 p a p e r s 	
	
O t h e r 	 k e y 	 g e om a g n e t i c 	 r e s e a r c h 	
	
P e o p l e , 	 p r o j e c t s 	 a n d 	 v i s i t o r 	 o p e n - d a y s 	 w i t h 	m a n y 	 h u n d r e d s 	 o f 	
v i s i t o r s 	 c am e 	 a n d 	 w e n t 	 a s 	 r e s e a r c h 	 p r o j e c t s 	 c h a n g e d 	 a n d 	 t h e s e s 	 w e r e 	
c om p l e t e d . 	 N o rm a n 	W e b b e r 	 w a s 	 i n i t i a l l y 	 a n 	M S c 	 s t u d e n t , 	 a n d 	 w h e n 	
W e e k e s 	 a s k e d 	 w h a t 	 c o u l d 	 b e 	 h i s 	 p r o j e c t , 	 I 	 s u g g e s t e d 	 h e 	 b u i l d 	 a 	 l o o p 	
i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r 	 a r o u n d 	 t h e 	 s i t e 	 f o r 	 c a p t u r i n g 	 t h e 	 v e r t i c a l 	 	
( o r 	 Z ) 	 c om p o n e n t . 	M y 	 t w o 	m a c h i n e s 	 w e r e 	 c a p t u r i n g 	 h o r i z o n t a l 	 N - S 	 ( H ) 	
a n d 	 E -W 	 ( D ) 	 a n d 	 I 	 j u s t 	 d i d 	 n o t 	 h a v e 	 t h e 	 t i m e 	 t o 	 c o n s t r u c t 	 t h e 	 t h i r d 	
v e c t o r . 	
	 	
	
	
	
	
	 	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
I 	 g a v e 	 N o rm 	 a l l 	 m y 	 e l e c t r o n i c 	 d i a g r am s , 	 s p a r e s , 	 c i r c u i t s 	 a n d 	 l a y o u t 	 t o 	
u s e 	 t h a t 	 h a d 	 t a k e n 	m e 	 t w o 	 y e a r s 	 t o 	 p e r f e c t , 	 b u t 	 t o o k 	 j u s t 	 3 	m o n t h s 	
t o 	 r e p r o d u c e . 	 T h e n 	 w e 	 c a l c u l a t e d 	 i t 	 w o u l d 	 n e e d 	 a b o u t 	 t w o 	 1 0 - w i r e 	
c a b l e s 	 l a i d 	 a r o u n d 	 t h e 	 e n t i r e 	 p e r im e t e r 	 o f 	 t h e 	 N L O 	 t h a t 	 w o u l d 	 g i v e 	
2 0 	 l o o p s 	 a n d 	 a 	m a s s i v e 	 e f f e c t i v e 	 a r e a 	 o f 	 2 0 	 t i m e s 	 t h e 	 e n t i r e 	 s i t e . 	W e 	
h i r e d 	 a 	 P o s t 	 O f f i c e 	 c a b l e 	 l a y e r , 	 a n d 	 b u r i e d 	 t h e 	 c a b l e , 	 j o i n i n g 	 t h e 	 e n d s 	
t o g e t h e r 	 t o 	m a k e 	 i t 	 t h e 	 c o n t i n u o u s 	 l o o p . 	 I t 	 a l l 	 w o r k e d 	 w e l l , 	 t h e 	
r e s u l t s 	 f i t t e d 	 t h e 	 H 	 a n d 	 D 	 v e c t o r s , 	 a n d 	 w e r e 	 p a r t 	 o f 	 N o rm ’ s 	 M S 	 t h e s i s . 	

F i g u r e 	 9 	 T h e 	 t h r e e - c om p o n e n t 	 i n d u c t i o n 	 m a g n e t o m e t e r 	 s y s t e m 	 i n 	
o p e r a t i o n 	 f r o m 	 1 9 6 5 , 	 w i t h 	 t h e 	 t w o 	 h o r i z o n t a l 	 N S 	 a n d 	 E W 	 u n i t s 	 a l o n g s i d e 	
t h e 	 v e r t i c a l 	 Z - c o m p o n e n t 	 a d d e d 	 i n 	 1 9 6 7 	 i n 	 t h e 	 b i g 	 w h i t e 	 b o x . 	 N o t e 	 t h e 	
w i n d s h i e l d s 	 a n d 	 f e n c i n g , 	 w i t h 	 t h e 	 s i g n a l 	 c a b l e 	 s u p p o r t 	 b e i n g 	 t h e 	
h o r i z o n t a l 	 w o o d e n 	 s t r u t 	 o n 	 t h e 	 l e f t . 	 T h e r e 	 i s 	 a 	 c o m p l e t e 	 a b s e n c e 	 o f 	 g o r s e 	
b u s h e s 	 d u e 	 t o 	 t h e 	 s i t e 	 b e i n g 	 p l o w e d 	 a n d 	 g r a s s e d , 	 a n d 	 t h e 	 h e d g e 	 a n d 	 f i e l d 	
b e h i n d 	 a r e 	 w h e r e 	 t h e 	 i n d u c t i o n 	 l o o p 	 c a b l e s 	 w e r e 	 b u r i e d . 	 	



	
G i v e n 	 t h e 	 g r e a t 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r 	 s e n s i t i v i t y 	 a n d 	 N o rm ’ s 	 u s e 	
o f 	 m y 	 d e s i g n s , 	 a f t e r 	 I 	 l e f t 	 h e 	 l i t e r a l l y 	 c u t 	 o n e 	 o f 	 m y 	m a g n e t om e t e r s 	
i n 	 h a l f , 	 a n d 	m o u n t e d 	 i t 	 v e r t i c a l l y 	 o n 	 a 	 f r am e 	 b e s i d e 	 t h e 	 t w o 	
h o r i z o n t a l 	 d e t e c t o r s 	 ( F i g u r e 	 9 ) . 	 T h i s 	 f o rm e d 	 p a r t 	 o f 	 h i s 	 l a t e r 	 P h D 	
t h e s i s 	 w h e r e 	 h e 	 a c k n ow l e d g e s 	m y 	 h e l p 	 i n 	 t h e 	 “ c o n s t r u c t i o n 	 o f 	 t h e 	
e q u i pm e n t ” , 	 r e p e a t i n g 	m a n y 	 o f 	 t h e 	 d e t a i l s 	 g i v e n 	 i n 	m y 	 t h e s i s 	 o f 	 t h e 	
i n d u c t i o n 	 h e a d s 	 a n d 	 am p l i f y i n g 	 e q u i pm e n t 	 d e s i g n 	 a n d 	 b u i l d s . 	 S o 	 h e 	
a n d 	 o t h e r s 	 c o u l d 	 c o n t i n u e 	 t o 	 r u n 	 t h e 	 s y s t em s 	 I 	 h a d 	 a l s o 	m a d e 	 v e r y 	
d e t a i l e d 	 n o t e s 	 o n 	 t h e 	 “ O p e r a t i n g 	 i n s t r u c t i o n s 	 f o r 	 t h e 	 i n d u c t i o n 	
m a g n e t om e t e r s ” 	 i n 	M a r c h , 	 1 9 9 6 , 	 w e l l 	 b e f o r e 	 l e a v i n g . 	 I 	 h a d 	
c om p l e t e l y 	 f o r g o t t e n 	 a b o u t 	 t h a t 	 h a n d -w r i t t e n 	 d o c um e n t 	 u n t i l 	 i t 	
s u r f a c e d 	 f u l l y 	 p r e s e r v e d 	 a n d 	 c l e a r l y 	 m u c h 	 u s e d 	 i n 	 t h e 	 E x e t e r 	
U n i v e r s i t y 	 N L O 	 a r c h i v e 6	 w h e r e 	 I 	 f o u n d 	 t h e 	 s e v e n 	 p a g e s 	 o f 	 n o t e s 	 5 3 	
y e a r s 	 l a t e r ! 	 	
	
M e a nw h i l e , 	 t h e 	 l u n a r 	 t i d e 	 i n 	 t h e 	 E n g l i s h 	 C h a n n e l 	 w a s 	 f o u n d 	 t o 	
c o n t r i b u t e 	 t o 	 d a i l y 	 m a g n e t i c 	 a n d 	 e l e c t r i c 	 f i e l d 	 v a r i a t i o n s 	 ( s e e 	 F i g u r e 	
1 0 ) . 	W e e k e s 	 h a d 	 f o u n d 	 t h i s 	 s t r a n g e 	 v a r i a t i o n 	 i n 	 t h e 	m a g n e t i c 	 f i e l d 	 a t 	
S i dm o u t h , 	 a n d 	 h a d 	 r e c o g n i z e d 	 i t 	 a s 	 p o s s i b l y 	 d u e 	 t o 	 t h e 	 t i d e s . 	 T h e 	 s e a 	
i s 	 a n 	 e l e c t r i c a l 	 c o n d u c t o r , 	 a n d 	 a s 	 i t 	 f l o w e d 	 u p 	 a n d 	 d ow n 	 t h e 	 E n g l i s h 	
C h a n n e l 	 o f f 	 S i dm o u t h 	 i t 	 c r e a t e d 	 i t s 	 o w n 	m a g n e t i c 	 f i e l d 	 t o o , 	 a n d 	 t h i s 	
t h e n 	 i n d u c e d 	 e l e c t r i c a l 	 c u r r e n t s 	 i n 	 t h e 	 e a r t h 	 c u r r e n t s . 	 	
	
T o 	m e a s u r e 	 t h i s 	 e f f e c t , 	 C h r i s 	 O s g o o d 	 w a s 	 t h e 	 o n e 	 w h o 	 d e v e l o p e d 	 a 	
g r a d i e n t 	 r u b i d i um 	m a g n e t om e t e r 	 l i n k e d 	 b y 	 t e l e p h o n e 	 b e t w e e n 	 t h e 	
N L O 	 a n d 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 7. 	 I n 	 t h e 	 p u b l i s h e d 	 p a p e r 	 h e 	 s t a t e s : 	
“ H ow e v e r , 	 d u r i n g 	 1 9 6 8 , 	 D r . 	 K . 	W e e k e s 	 b e g a n 	 t o 	 s u s p e c t 	 t h a t 	 t h e 	
v a r i a t i o n , 	 o f 	 l u n a r 	 s em i d i u r n a l 	 p e r i o d , 	 w h i c h 	 h e 	 h a d 	 f o u n d 	 i n 	 t h e 	
m a g n e t i c 	 t o t a l 	 f i e l d 	 d a t a 	 f r om 	 S i dm o u t h , 	 h a d 	 i t s 	 m a i n 	 o r i g i n 	 i n 	 t h e 	
t i d a l 	 m o t i o n s 	 o f 	 t h e 	 w a t e r 	 i n 	 t h e 	 E n g l i s h 	 C h a n n e l . “ 	 	
	

																																																													
6	 E U 	 S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n s 	 N L O 	 g r e y 	 f o l d e r 	 M S 	 7 2 / 3 / 7 	 ( s e e 	 T e c h n i c a l 	
A p p e n d i x ) 	 	
7	 D e s i g n 	 a n d 	 u s e 	 o f 	 a 	 g r a d i o m e t e r 	 c o n n e c t e d 	 r u b i d i u m 	m a g n e t om e t e r , 	 C . 	
O s g o o d . 	 R e v u e 	 d e 	 P h y s i q u e 	 A p p l i q u e e , 	 1 9 7 0 , 	 5 	 ( 1 ) , 	 p p . 1 1 3 - 1 1 8 . 	 	
	



F i g u r e 	 1 0 	 O r i g i n a l 	 a n d 	 r a r e 	 c h a r t 	 p l o t t e d 	 b y 	 N o r m 	 W e b b e r 	 f o r 	 6 t h 	 O c t o b e r , 	
1 9 6 8 	 p r o v i n g 	 t h e 	 t i d e 	 u p 	 a n d 	 d o w n 	 t h e 	 E n g l i s h 	 C h a n n e l 	 a n d 	 t h e 	 N S 	 e l e c t r i c 	
f i e l d 	 v a r i a t i o n 	 a r e 	 t i g h t l y 	 c o u p l e d 	 	 	

	
	
A s 	 o f t e n 	 h a p p e n e d , 	W e e k e s 	 d i d 	 n o t 	 p u b l i s h 	 t h i s 	 t h e n 	 n ew 	 d i s c o v e r y 	
h im s e l f , 	 b u t 	m a n y 	 o t h e r s , 	 e s p e c i a l l y 	 R o s s e r 	 a t 	 E x e t e r , 	 l a t e r 	 e x p l o r e d 	
t h i s 	 t o p i c 	 i n 	m o r e 	 d e t a i l 	 	 ( s e e 	 a l s o 	 s e l e c t e d 	 p u b l i c a t i o n s 	 l i s t e d , 	 a n d 	
p a p e r 	 a b s t r a c t s 	 i n 	 G e o p h y s . 	 J . R 	 A s t r o . 	 S o c . , 	 1 9 7 7 , 	 4 9 , 	 p p 2 4 5 - 3 1 2 ) . 	 I n 	
f a c t , 	 m a n y 	 l a t e r 	 p a p e r s 	 e x p l o i t e d 	 t h i s 	 f i n d i n g . 	 I 	 d o 	 n o t 	 k n ow 	 a n y t h i n g 	
m o r e 	 e x c e p t 	 t h e 	 p u b l i s h e d 	 g r a d i om e t e r 	 w o r k 	 g i v e n 	 i n 	 t h e 	
B i b l i o g r a p h y 	 l i s t i n g . 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	

F i g u r e 	 1 1 	 T h e 	 s e n s i t i v e 	 p h o t o m e t e r 	 f o r 	 d e t e c t i n g 	 " a i r g l o w " 	 m o u n t e d 	
o n 	 t h e 	M o n d 	 t e l e s c o p e 	 i n 	 1 9 6 5 	 b y 	 R o g e r 	 S m i t h 	



Mea nw h i l e , 	 m y 	 c o n t em p o r a r y 	 c o l l e a g u e 	 R o g e r 	 Sm i t h , 	 a f t e r 	
u n s u c c e s s f u l 	 t r i a l s 	 u s i n g 	 t h e 	 l a s e r 	 b a c k s c a t t e r 	 a n d 	 t h e 	 3 0 ” 	m i r r o r , 	
h a d 	 n ow 	m o u n t e d 	 v e r y 	 s e n s i t i v e 	 p h o t om u l t i p l i e r s 	 o n 	 t h e 	M o n d 	
t e l e s c o p e 	 ( F i g u r e 	 1 1 ) . 	 H e 	 a l s o 	 b u i l t 	 a 	 f u l l - s k y 	 f i e l d - s c a n n i n g 	 v e r s i o n 	
o u t s i d e , 	 w i t h 	 f o u r 	 d e t e c t o r s 	 a n d 	 u s i n g 	 p a r t s 	 f r om 	 a 	 s i x - i n c h 	 t e l e s c o p e 	
f o r 	 t h e 	m o u n t 	 a n d 	m o v em e n t . 	 	
	
U s i n g 	 t h e s e 	 d e v i c e s 	 h e 	 w a s 	 a b l e 	 t o 	 d e d u c e 	 t h e 	 v e r t i c a l 	 a n d 	 s i d e a r e a l 	
v a r i a t i o n s 	 i n 	 w h a t 	 i s 	 c a l l e d 	 “ a i r g l o w ” , 	 w h i c h 	 d e r i v e 	 f r om 	
r e c om b i n a t i o n 	 o f 	 o x y g e n 	 a n d 	 n i t r o g e n 	 a t 	 g r e a t 	 h e i g h t s 	 i n 	 t h e 	
i o n o s p h e r e 	 a n d 	 t h i s 	 i s 	 r e p o r t e d 	 i n 	 h i s 	 t h e s i s . 	 V e r y 	 l a t e 	 o n e 	 n i g h t 	
R o g e r 	 d i d 	 a l s o 	 o b s e r v e 	 a n 	 e x t r em e l y 	 r a r e 	 o v e r h e a d 	 a u r o r a . 	 I t 	 d r o v e 	
h i s 	 s e n s i t i v e 	 o p t i c a l 	 d e t e c t i o n 	 e q u i pm e n t 	 o f f - s c a l e , 	 s o 	 h e 	 d r o v e 	 d ow n 	
i n t o 	 S i dm o u t h 	 t o 	 h a v e 	 t h e 	 l o c a l 	 p o l i c e 	 l o o k 	 u p 	 a n d 	 o f f i c i a l l y 	 o b s e r v e 	
a n d 	 r e c o r d 	 i t 	 a s 	 h e 	 k n ew 	 h i s 	 w o r d 	 a l o n e 	 w o u l d 	 n o t 	 s u f f i c e . 	M y 	
m a g n e t om e t e r s 	 c o n f i rm e d 	 t h i s 	 w a s 	 o n e 	 o f 	 t h e 	 l a r g e r 	 u p p e r 	
a tm o s p h e r e 	 “ s t o rm s ” 	 d u e 	 t o 	 t h e 	 s o l a r 	 w i n d . 	 R o g e r 	 w a s 	 e l a t e d 	 b y 	
m a k i n g 	 t h i s 	 o b s e r v a t i o n 	 a t 	 s u c h 	 l o w 	 l a t i t u d e s . 	 	
	 	 	
W e 	 w e r e 	 b o t h 	 a w a r d e d 	 P h D s 	 i n 	 t h e 	 s am e 	 y e a r , 	 a n d 	 a r e 	 s t a n d i n g 	
t o g e t h e r 	 d i r e c t l y 	 b e h i n d 	 C o n n 	 i n 	 t h e 	 1 9 6 7 	 P h y s i c s 	 D e p a r tm e n t 	
g r a d u a t i o n 	 p h o t o g r a p h 	 ( F i g u r e 	 1 2 ) . 	
	
D r 	 K e n n e t h 	W e e k e s 	 h a d 	 t r u l y 	 p a s s e d 	 o n 	 t h e 	 t o r c h 	 t o 	 t h e 	 n e x t 	
g e n e r a t i o n . 	
	

	

P o s t s c r i p t 	 a n d 	 h i s t o r y 	 a f t e r 	 5 0 	 y e a r s 	 	
	
I 	 l e f t 	 t h e 	 N L O 	 i n 	 A u g u s t 	 1 9 6 6 , 	 h a v i n g 	 b e e n 	 o f f e r e d 	 a 	 p o s t - d o c 	
p o s i t i o n 	 w i t h 	 V a n 	 A l l e n 	 i n 	 t h e 	 U S , 	 b u t 	 t o o k 	 a 	 j o b 	 i n 	 t h e 	 U K 	 i n s t e a d . 	
F o l l o w i n g 	 u p p e r 	 a tm o s p h e r i c 	 r e s e a r c h 	 w o u l d 	 h a v e 	m e a n t 	 l e a v i n g 	 a s 	

F i g u r e 	 1 2 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y 	 P h y s i c s 	 D e p a r t m e n t 	 1 9 6 7 	 g r a d u a t i o n 	 p h o t o g r a p h 	
w i t h 	 S c h l a p p , 	W e e k e s 	 a n d 	 C o n n 	 6 t h , 	 7 t h 	 a n d 	 8 t h 	 f r o m 	 l e f t 	 i n 	 t h e 	 f r o n t 	 r o w , 	 w i t h 	
D u f f e y 	 a n d 	 S m i t h 	 5 t h 	 a n d 	 6 t h 	 o f 	 t h e 	 P h D 	 r o b e s 	 i n 	 t h e 	 s e c o n d 	 r o w 	 ( S o u r c e : 	 E U 	
S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n s 	 a r c h i v e ) . 	 	



d i d 	 Sm i t h 	 t o 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 A l a s k a , 	 B u t c h e r 	 t o 	 L a t r o b e 	 U n i v e r s i t y 	
A u s t r a l i a , 	 a n d 	W e b b e r 	 t o 	 B P 	 ( A l a s k a ) 	 I n c . 	M y 	 t h e s i s 	 w a s 	 s u bm i t t e d 	 i n 	
1 9 6 7 , 	 a n d 	 t h e 	 e x t e r n a l 	 e x am i n e r 	 w a s 	 t h e 	 f am o u s 	 K G 	 B u d d e n . 	 I 	
t r a v e l l e d 	 d ow n 	 t o 	 E x e t e r 	 a n d 	 e n t e r e d 	 a 	 r o om 	w i t h 	W e e k e s 	 w h e r e 	
B u d d e n 	 h a d 	 t h e 	 t h e s i s 	 i n 	 f r o n t 	 o f 	 h im . 	 T h i s 	 I 	 h a v e 	 r e a d , 	 h e 	 s a i d , 	 a n d 	
i mm e d i a t e l y 	 l a i d 	 i t 	 a s i d e . 	 B u t 	 h e 	 w o u l d 	 l i k e 	 t o 	 a s k 	m e 	 q u e s t i o n s 	
a b o u t 	 e l e c t r om a g n e t i c 	 a n d 	 h y d r o d y n am i c 	 w a v e s . 	 S o 	 o v e r 	 t h e 	 n e x t 	
h o u r 	 o r 	 s o 	 h e 	 p r o c e e d e d 	 t o 	 a c t u a l l y 	 a s k 	 n o t h i n g 	 a b o u t 	 a n y 	 o f 	 t h e 	
m a g n e t om e t e r 	 w o r k 	 a n d 	 i t s 	 r e s u l t s ! ! 	
	
W e e k e s 	 d i s t i n g u i s h e d 	 c o l l e a g u e 	 a n d 	 c o - a u t h o r 	 J 	 A 	 R a t c l i f f e , 	 C B E 	 F R S 	
h a d 	 n ow 	 r e t i r e d , 	 a n d 	 g a v e 	 t h e 	 E U 	 i n v i t e d 	 H a r l a n d 	 l e c t u r e 	 “ B e tw e e n 	
E a r t h 	 a n d 	 S u n ” 	 i n 	 1 9 6 8 . 	 B u t 	 r e s e a r c h 	 f u n d s 	 w e r e 	 s t a r t i n g 	 t o 	 d e c l i n e 	 - 	
e s p e c i a l l y 	 f o r 	 t h e 	 g o v e r nm e n t 	 r e l a t e d 	 p r o j e c t s . 	 	
	
T h e 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y 	 A n n u a l 	 r e p o r t s 	 f r om 	 1 9 6 0 - 1 9 8 2 	 c o n t a i n 	 b r i e f 	
n o t e s 	 o n 	 t h e 	 p r o g r am s 	 a n d 	 a c t i v i t i e s 	 a t 	 t h e 	 N L O , 	 w r i t t e n 	 b y 	 C o n n 	
a l w a y s 	 u n d e r 	 a 	 s e p a r a t e 	 C o r p o r a t i o n 	 h e a d i n g 8. 	 T h e s e 	 n o t e s 	 s h ow 	 t h a t 	
a f t e r 	 1 9 6 7 	 r e s e a r c h 	 a c t i v i t i e s 	 c l e a r l y 	 c o n t i n u e d 	 i n 	m a g n e t i c 	
m i c r o p u l s a t i o n s , 	 m a g n e t i c 	 f i e l d 	 e f f e c t s 	 a n d 	 a n a l y z i n g 	 s a t e l l i t e 	 s i g n a l 	
a n a l y s i s , 	 s om e 	 f u n d e d 	 b y 	 t h e 	 D S I R 	 ( r e c a l l 	W e e k e s 	 k n ew 	 i t s 	 f i r s t 	 h e a d , 	
A p p l e t o n ) 	 a n d 	 a l s o 	 s om e 	 p r o j e c t s 	 f r om 	 t h e 	m i l i t a r y . 	
	 	 	
I 	 k n ow 	 l i t t l e 	 d e t a i l s 	 ( o t h e r 	 t h a n 	 w h a t 	 i s 	 l i s t e d 	 i n 	 t h e 	 B i b l i o g r a p h y , 	
p u b l i s h e d 	 p a p e r s 	 a n d 	 A n n u a l 	 R e p o r t s ) 	 o f 	 t h e 	 s u b s e q u e n t 	 g e o p h y s i c a l 	
h i s t o r y 	 a n d 	 s t u d i e s 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 b u t 	 t h e 	 w o r k 	 o f 	 S c h l a p p , 	 R o s s e r 	 a n d 	
W e e k e s 	 a f t e r w a r d s 	 f u r t h e r 	 e x am i n e d 	 t h e 	 l u n a r 	 t i d a l 	 a n d 	 o t h e r 	
e l e c t r o -m a g n e t i c 	 e f f e c t s . 	 E L F 	 s i g n a l 	 a n d 	 i o n o s o n d e 	 s t u d i e s 	 c o n t i n u e d 	
a s 	 r e c o r d e d 	 i n 	 t h e 	 v e r y 	 f e w 	 l a t e r 	 t h e s e s . 	 T h e 	 l a s e r 	 b a c k s c a t t e r 	
e x p e r im e n t s , 	 r e a c h i n g 	 t o 	 h e i g h t s 	 o f 	 7 0 	 km , 	 w e r e 	 c o n t i n u e d 	 f r om 	 1 9 6 7 	
b y 	 N i c h o l l 	 u s i n g 	 a n 	 i m p r o v e d 	 l a s e r , 	 b u t 	 I 	 h a v e 	 n o t 	 f o u n d 	 a n y 	
p u b l i s h e d 	 p a p e r s . 	 T h e 	 n um b e r 	 o f 	 r e s e a r c h 	 s t u d e n t s 	 p e a k e d 	 a t 	 1 2 	 i n 	
1 9 6 7 , 	 b u t 	 r e d u c e d 	 t o 	 a b o u t 	 s i x 	 a f t e r 	 1 9 7 2 , 	 a n d 	 f i n a l l y 	 t w o , 	 m a i n l y 	
w o r k i n g 	 o n 	 t h e 	 s p a t i a l 	 g e o l o g i c 	 a n d 	 t i d a l 	 c o n d u c t i v i t y 	 e f f e c t s 	 t h a t 	
i n f l u e n c e d 	 v a r i a t i o n s 	 i n 	 g e om a g n e t i c 	 m i c r o p u l s a t i o n s . 	
	
T h e 	 E U 	 A n n u a l 	 R e p o r t s 	 a l s o 	 s h ow 	 c l e a r l y 	 t h e 	 s u d d e n 	 d e a t h 	 o f 	
P r o f e s s o r 	 C o n n 	 i n 	 1 9 7 5 	 d e c r e a s e d 	 n o t 	 o n l y 	 t h e 	 g e o p h y s i c a l 	 p r o g r am 	
im p o r t a n c e , 	 b u t 	 r e d u c e d 	 t h e 	 C o r p o r a t i o n ’ s 	 a dm i n i s t r a t i v e 	 p r i o r i t y , 	
a n d 	 N i c h o l l 	 a l s o 	 l e f t 	 f o r 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 B a t h . 	 T h e r e 	 w a s 	 s om e 	
r e n ew e d 	 i n t e r e s t 	 i n 	 a s t r o n om y 	 b y 	 t h e 	 S i dm o u t h 	 a n d 	 D i s t r i c t 	
A s t r o n om i c a l 	 S o c i e t y , 	 u s i n g 	 t h e 	M c l e a n 	 d om e . 	 F r om 	 1 9 7 5 - 1 9 8 0 	 t h e 	
U n i v e r s i t y 	 s u p p o r t 	 f o r 	 t h e 	 C o r p o r a t i o n 	 a n d 	 r e s e a r c h 	 f u n d i n g 	
c o n t i n u e d 	 t o 	 d e c r e a s e 	 a s 	 P h y s i c s 	 D e p a r tm e n t 	 a n d 	 o v e r a l l 	 f u n d i n g 	

																																																													
8	 T h e 	 U n i v e r s i t y 	 A n n u a l 	 R e p o r t s 	 c o v e r i n g 	 t h i s 	 p e r i o d 	 a r e 	 a l l 	 i n 	 t h e 	 E U 	
S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n s , 	 a n d 	 I 	 m a d e 	 c o p i e s 	 o f 	 t h e 	 r e l e v a n t 	 p a g e s 	 a n d 	 h a v e 	
g i v e n 	 t h em 	 t o 	 t h e 	 N L O 	 T r u s t 	 f o r 	 t h e i r 	 a r c h i v e s . 	



p r i o r i t i e s 	 s h i f t e d 	 t o 	 o t h e r 	 a r e a s . 	 F r om 	 1 9 7 6 , 	 o n l y 	 e s s e n t i a l 	
m a i n t e n a n c e 	 w a s 	 b e i n g 	 c a r r i e d 	 o u t 	 a t 	 t h e 	 s i t e , 	 b u t 	 n o 	 i m p r o v em e n t s . 	 	
	
A f t e r 	 2 0 	 y e a r s , 	W e e k e s 	 r e t i r e d 	 i n 	 1 9 8 0 , 	 b u t 	 I 	 h a v e 	 f o u n d 	 n o 	 n o t e 	
b e y o n d 	 t h a t 	 b r i e f 	 s t a t em e n t 	 i n 	 t h e 	 A n n u a l 	 R e p o r t 	 o n 	 p 1 1 5 	
a c k n ow l e d g i n g 	 h i s 	 e f f o r t s 	 i n 	m a k i n g 	 t h e 	 N L O 	 “ a 	 v a l u a b l e 	 c e n t r e 	 f o r 	
g e om a g n e t i c 	 a n d 	 r a d i o 	m e a s u r em e n t s ” . 	 S o 	 f a r 	 I 	 a n d 	 o t h e r 	 a r c h i v i s t s 	
h a v e 	 n o t 	 f o u n d 	 a n y 	 O b i t u a r y 	 o r 	 o t h e r 	 o f f i c i a l 	 n o t i c e . 	
	
T h e 	 v e r y 	 s am e 	 A n n u a l 	 R e p o r t 	 a l s o 	 s t a t e s 	 “ s h o r t a g e 	 o f 	 r e s o u r c e s 	 a n d 	
r a t i o n a l i s a t i o n 	 o f 	 t h e 	 w o r k . . . l e d 	 t o 	 a 	 s u b s t a n t i a l 	 c o n t r a c t i o n 	 o f 	 t h e 	
w o r k 	 a t 	 t h e 	 O b s e r v a t o r y . ” 	 A t 	 t h a t 	 s am e 	 t i m e , 	 t h e 	 s a l e 	 o f 	 t h e 	 h i s t o r i c 	
N L O 	 l i b r a r y 	 w a s 	 b e i n g 	 c o n s i d e r e d 	 t o 	 r a i s e 	 f u n d s 	 f o r 	 e s s e n t i a l 	 r o o f 	
r e p a i r s . 	 B y 	 1 9 8 2 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 s u p p o r t 	 f o r 	 t h e 	 O b s e r v a t o r y 	 h a d 	
d e c l i n e d 	 t o 	 t h e 	 p o i n t 	 t h a t 	 i t 	 h i g h l y 	 s ym b o l i c a l l y 	 c u t 	 o f f 	 t h e 	 p ow e r 	 a t 	
t h e 	 s i t e , 	 r e n d e r i n g 	 i t 	 u s e l e s s 9. 	 T h e 	 U n i v e r s i t y 	 w a s 	 e v e n 	 o f f e r i n g 	 t h e 	
M c C l e a n 	 t e l e s c o p e 	 a r o u n d 	 t o 	 a n y o n e 	 w h o 	 w a s 	 i n t e r e s t e d . 	 T h e 	 1 9 8 3 	
r e p o r t 	 e v e n 	 s t a t e s 	 o n 	 p 1 4 5 : 	 “ O n e 	 o f 	 t h e 	 p r o p o s a l s 	 u n d e r 	 a c t i v e 	
c o n s i d e r a t i o n 	 i s 	 t h e 	 d i s p o s a l 	 o f 	 t h e 	 s i t e 	 a n d 	 t h e 	 u s e 	 o f 	 t h e 	 p r o c e e d s 	
f o r 	 t h e 	 f u n d i n g 	 o f 	 a n 	 A n n u a l 	 I n t e r n a t i o n a l 	 S em i n a r 	 o n 	 A s t r o n om y ” , 	
w h i l e 	 a l s o 	 n o t i n g 	 t h e 	 L a n dm a r k 	 T r u s t 	 i s 	 i n t e r e s t e d 	 “ 	 i n 	m a i n t a i n i n g 	
p a r t 	 o f 	 t h e 	 s i t e 	 a s 	 a n 	 O b s e r v a t o r y . ” 	 	
	
I 	 v i s i t e d 	 t h e 	 r e c l a im e d 	 a n d 	 r e n o v a t e d 	 N L O 	 s i t e 	 a t 	 t h e 	 i n v i t a t i o n 	 o f 	
D a v i d 	 S t r a n g e 	 a n d 	 a c c om p a n i e d 	 b y 	 I a i n 	 G r a n t 	 o f 	 t h e 	 n ew 	 T r u s t . 	 I 	
h e a r d 	 t h e 	 s t o r y 	 o f 	 h ow 	 t h e 	 e n t i r e 	 s i t e 	 a n d 	 d om e s 	 w e r e 	 a lm o s t 	 p l o w e d 	
u n d e r 	 t o 	m a k e 	 w a y 	 f o r 	 a 	 h o u s i n g 	 d e v e l o pm e n t . 	 T h e 	 N L O 	w a s 	 s a v e d 	 f o r 	
p o s t e r i t y 	 b y 	 t h e 	 i n t e r v e n t i o n 	 o f 	 P a t r i c k 	M o o r e ; 	 b y 	 t h e 	 h i s t o r i c 	
p r e s e r v a t i o n 	 l i s t i n g 	 o f 	 t h e 	 d om e s 	 t h a t 	 s t o p p e d 	 t h e i r 	 d em o l i t i o n ; 	 a n d 	
b y 	 h e r o i c 	 l o c a l 	 a n d 	 c o u n t y 	 f u n d 	 r a i s i n g 	 e f f o r t s 	 a n d 	m a j o r 	 d o n o r s . 	 A s 	
a 	 r e s u l t 	 o f 	 t h e i r 	 d e d i c a t i o n , 	 e n t h u s i a sm 	 a n d 	m a j o r 	 d o n a t i o n s , 	 t h e 	
N L O 	 r em a i n s 	 t h e 	 t r u l y 	 am a z i n g 	 p l a c e 	 i t 	 i s 	 t o d a y , 	 a 	 t r u l y 	 l i v i n g 	 s t o r y . 	
	
T h e 	 e x t e n s i v e 	 r e c o r d s 	 a n d 	 c h a r t s 	 w e r e 	 a l l 	 m a i n l y 	 o f 	 t h e 	 p a p e r 	 v a r i e t y 	
u n t i l 	 d i g i t a l 	 r e c o r d i n g 	 a n d 	 a n a l y s i s 	 c am e 	 i n 	 a f t e r 	 1 9 7 0 	 o r 	 s o , 	 a n d 	 a r e 	
a l l 	 n ow 	m i s s i n g 	 i n 	 t h e 	 c h a n g e 	 a n d 	 d em i s e 	 o f 	 t h e 	 N L O 	 C o r p o r a t i o n . 	 S o 	
n o n e 	 o f 	 t h e 	 am a z i n g 	 i n d u c t i o n 	m a g n e t om e t e r 	 p a p e r 	 c h a r t s 	 s e em 	 t o 	
h a v e 	 s u r v i v e d 	 t h e 	m a n y 	 y e a r s 	 a n d 	 a l l 	 t h e 	 c h a n g e s 	 i n 	 a dm i n i s t r a t i o n 	
o v e r 	 t h e 	 l a s t 	 5 0 	 y e a r s . 	 P h o t o s 	 o f 	 t h e 	 g e a r 	 a n d 	 s i t e 	 a r e 	 a l l 	 i n 	 m y 	
t h e s i s , 	 n ow 	 s c a n n e d 	 a s 	 a 	 p d f 	 f i l e 	 a n d 	 i n 	 t h e 	 N L O 	 a n d 	 E U 	 a r c h i v e s , 	 a s 	
a l l 	 t h e 	 e q u i pm e n t 	 h a s 	 s i n c e 	 b e e n 	 s c r a p p e d , 	 l o s t 	 a n d / o r 	 r em o v e d . 	 	 A l l 	
t h e 	 e q u i pm e n t 	 e x c e p t 	 t h e 	 c o n c r e t e 	 b l o c k s 	 h a s 	 d i s a p p e a r e d . 	 O n l y 	 t h e 	
p h o t o s 	 I 	 h a d 	 t a k e n 	 r em a i n 	 a s 	 a 	 v i s u a l 	 r e c o r d , 	 w h i c h 	 w e r e 	 h a n d -
d e v e l o p e d 	 b y 	m y s e l f 	 i n 	 t h e 	 s am e 	 N L O 	 c o t t a g e 	 d a r k r o om 	w h i c h 	
L o c k y e r 	 h im s e l f 	 h a d 	 u s e d . 	 	
																																																													
9	 C l a i m e d 	 t o 	 b e 	 d u e 	 t o 	 t h e 	 i n a b i l i t y 	 a n d 	 c o s t 	 t o 	 b r i n g 	 t h e 	 e l e c t r i c a l 	 s y s t e m 	
u p 	 t o 	 p r e s e n t 	 s a f e t y 	 s t a n d a r d s , 	 w h e n 	 i t 	 h a d 	 s e r v e d 	 s o 	 w e l l 	 f o r 	 m a n y 	 y e a r s . 	



	
I t 	 i s 	 o d d 	 t h e 	 t h i n k 	 o f 	 y o u r s e l f 	 a s 	 a 	 p a r t 	 o f 	 h i s t o r y , 	 a n d 	 a lm o s t 	 l o s t 	
h i s t o r y 	 a t 	 t h a t ! 	 	 I 	 w a l k e d 	 t h e 	 n ow 	 t e n d e d 	 a n d 	 s i g n p o s t e d 	 N L O 	 s i t e 	 i n 	
2 0 1 7 . 	W i t h 	 t h e 	 a i d 	 o f 	 t h e 	 p h o t o s 	 w e 	 f o u n d 	m y 	 o l d 	 f r i e n d s 	 t h e 	
c o n c r e t e 	 b l o c k s 	 s t i l l 	 s t a n d i n g 	 b u t 	 h i d d e n 	 b e n e a t h 	 d e n s e 	 g o r s e 	 a n d 	
r h o d o d e n d r o n s 	 ( F i g u r e 	 1 3 ) . 	 T h e i r 	 u s e 	 a n d 	 p u r p o s e 	 h a d 	 b e e n 	 l o n g 	
f o r g o t t e n . 	 	
	
Am a z i n g l y , 	 5 0 	 y e a r s 	 l a t e r 	 I 	 w a s 	 a s k e d : 	 “W h a t 	 a r e 	 t h e s e 	 c a b l e s 	 w e 	
h a v e 	 f o u n d 	 i n 	 t h e 	 g r o u n d ? ” 	 O f 	 c o u r s e 	 I 	 k n ew 	 e x a c t l y 	 t h a t 	 t h e y 	 w e r e 	
t h e 	 w i r e s 	 w e 	 t r e n c h - b u r i e d 	 n e a r 	 t h e 	 s i t e 	 f e n c e 	 f o r 	 t h e 	 h o r i z o n t a l 	
l o o p 	m a g n e t om e t e r , 	 a n d 	 t h e y 	 h a d 	 n e v e r 	 b e e n 	 l i f t e d 	 a n d 	 w e r e 	 s t i l l 	
t h e r e . 	 	
	
	

	
F i g u r e 	 1 3 	 T h e 	 N S 	 a n d 	 E W 	 i n d u c t i o n 	 m a g n e t o m e t e r 	 m o u n t i n g 	 b l o c k s 	
r e d i s c o v e r e d 	 a t 	 t h e 	 N L O 	 5 0 	 y e a r s 	 l a t e r , 	 a n d 	 s t i l l 	 i n 	 s u r p r i s i n g l y 	 g o o d 	 c o n d i t i o n . 	

T h e 	 s t o r y 	 a n d 	 t h e 	 r e s u l t s 	 o f 	 t h e 	 g e o p h y s i c a l 	 p r o g r am 	 h a d 	 b e e n 	 l o s t , 	
s o 	 t h a t 	 i s 	 w h y 	 I 	 h a v e 	 w r i t t e n 	 t h e s e 	 n o t e s 	 a s 	 a 	 sm a l l 	 r e c o r d 	 o f 	 t h i s 	
n ow 	 h i s t o r i c 	 p a s t . 	 	 	
	
O n l y 	 t h e 	 c o n c r e t e 	 b l o c k s 	 a n d 	 t h e 	m emo r i e s 	 r em a i n e d , 	 s o 	 i n 	 2 0 2 2 	 t h e 	
N L O 	 T r u s t 	 e r e c t e d 	 a 	 d e s c r i p t i v e 	 p l a q u e 	 a t 	 t h e 	m a g n e t om e t e r 	 s i t e 	
( F i g u r e 	 1 4 ) , 	 a n d 	 i n 	 2 0 2 3 	 K e n n e t h 	W e e k e s 	 w a s 	 e n t e r e d 	 i n t o 	 t h e 	
A s t r o G e n 	 a r c h i v e . 	 	



	
F i g u r e 	 1 4 	 T h e 	 N L O 	 T r u s t 	 h a s 	 i n s t a l l e d 	 a 	 d e s c r i p t i v e 	 p l a q u e 	 m a r k i n g 	 t h e 	 s i t e 	 o f 	
t h e 	 m a g n e t o m e t e r s 	

	
B i b l i o g r a p h y 	 a n d 	 L i s t i n g 	 o f 	 g e o p h y s i c a l 	 s c i e n t i f i c 	 p a p e r s 	 a n d 	 A b s t r a c t s , 	
i n c l u d i n g 	 f r om 	w e b 	 s e a r c h 	 a t 	

h t t p : / / a d s a b s . h a r v a r d . e d u / c g i - b i n / n p h - b a s i c _ c o n n e c t 	
	
1) Papers authored by K Weekes  
 
The determination of lunar tides-I. Methods of analysis, Schlapp, D. M.; Weekes, K. 
Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics, Vol 35, p.181, 1973 DOI:  10.1016/0021-
9169(73)90056- 
 
The measurement of a lunar tide in the phase height of the E-region, Butcher, E. C.; 
Weekes, K., Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics, Vol.  31, p. 1421 – 143 1969 
DOI:  10.1016/0021-9169(69)90034- 
 
The Ionosphere, Ratcliffe, J. A.; Weekes, K., Physics of the Upper Atmosphere. Edited by J. 
A. Ratcliffe.  Published by Academic Press, New York, 1960, p.378 
 
Some deductions of ionospheric information from the observations of emissions from satellite 
1957α2—II. Experimental procedure and results, Aitchison, G. J.; Thomson, J. H.; Weekes, 
K.,  Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics, Volume 14, Issue 3, p. 244-248. 1959 
DOI:  10.1016/0021-9169(59)90036-4 
 
Some deductions of ionospheric information from the observations of emissions from satellite 
1957α2—I. The theory of the analysis, Aitchison, G. J.; Weekes, K., Journal of Atmospheric 



and Terrestrial Physics, Volume 14, Issue 3, p. 236-243.1959 DOI:  10.1016/0021-
9169(59)90035-2 
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1252, pp. 77-80, 1958 DOI:   10.1098/rspa.1958.0227 
 
On the interpretation of the Doppler effect from senders in an artificial satellite, Weekes, K. 
Cavendish Laboratories Cambridge UK), Journal of Atmospheric and Terrestrial 
Physics, Volume 12, Issue 4, p. 335-338.1958 DOI:   10.1016/0021-9169(58)90064-3 
 
The Drift of AN Ionized Layer in the Presence of the Geomagnetic Field, Weekes, K. 
Polar Atmosphere Symposium, Proceedings of the Symposium held 2-8 July, 1956 in 
Oslo.  A Special Supplement to the Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics.  Edited 
by Sir Edward Appleton. New York: Pergamon Press, 1957., p.12 1957 
 
 Some observations of the lower ionosphere during the solar eclipse of 30 June 1954 
Weekes, K., Solar Eclipses and the Ionosphere, , Proceedings of the Symposium held under 
the auspices of the International Council of Scientific Unions Mixed Commission on the 
Ionosphere in London, August 1955.  
  Edited by W.J.G. Beynon and G.M. Brown.  London:  Pergamon Press, 1956., p.116 
 
Some unusual radio observations made on 23 February 1956, Belrose, J. S.; Devenport, M. 
H.; Weekes, K. Cavendish Laboratory, Free School Lane, Cambridge,  Journal of 
Atmospheric and Terrestrial Physics, Volume 8, Issue 4, p. 281-286.1956 
DOI:   10.1016/0021-9169(56)90136-2             
  
A Note on the Motion of a Cylindrical Irregularity in an Ionized Medium, Clemmow, P. C.; 
Johnson, M. A.; Weekes, K. Physics of the Ionosphere, Report of the Conference held at the 
Cavendish Laboratory, Cambridge, September, 1954.  London: The Physical Society,1955., 
p.136 
 
D-Region Echoes with a Radio Wave of Frequency 1.4 Mc/s, Gnanalingam, S.; Weekes, K. 
Physics of the Ionosphere, Report of the Conference held at the Cavendish Laboratory, 
Cambridge, September, 1954.  London: The Physical Society, 1955., p.63 
 
The physical state of the upper atmosphere, Weekes, K. Quarterly Journal of the Royal 
Meteorological Society, vol. 80, issue 343, pp. 2-15 1954 
DOI: 10.1002/qj.49708034303 
 
Weak Echoes from the Ionosphere with Radio Waves of Frequency 1.42 Mc./s. 
Gnanalingam, S.; Weekes, K., Cavendish Laboratory, Cambridge. May 30.,  
 Nature, Volume 170, Issue 4316, pp. 113-114 (1952). DOI:  10.1038/170113b0 
 
 Abstract 
It is well known that medium-frequency radio waves (0.5-1.5 Mc./s.) are often very highly 
absorbed in their passage through the lower ionosphere, so that the amplitude of the echo 
may fall below the limit of detectability of the usual ionospheric recording equipment. 
The occasions of greatest absorption occur in the day-time in summer, on  certain days of 
abnormally great absorption in winter and for short intervals during radio fade-outs.  
 



Effect of a Sudden Ionospheric Disturbance on Long Radio Waves Reflected Obliquely from 
the Ionosphere, Weekes, K. Cavendish Laboratory, Cambridge. March 21. 
Nature, Volume 165, Issue 4206, pp. 935-936 (1950). DOI:  10.1038/165935a0 
 
 Abstract 
For some time experiments have been in progress in Cambridge to study  
the characteristics of long radio waves corresponding to frequencies of  
about 100 kc./s., reflected from the ionosphere at steep incidence,  
using senders about 100 km. from Cambridge; and recently there has been  
the opportunity of comparing the behaviour of these waves with that of  
very similar waves reflected obliquely from the ionosphere using senders  
about 900 km. distant. This comparison has revealed a number of  
interesting features, and in particular it has shown up a marked  
difference in behaviour during the occurrence of a `sudden ionospheric  
disturbance'. It is the purpose of this note to describe this difference  
and to compare the behaviour with that of waves of other frequencies.  
 
 Ionospheric Absorption, Bracewell, R. N.; Weekes, K., Cavendish Laboratory, Cambridge, 
England ,  Journal of Applied Physics, Volume 20, Issue 7, p.724-724 , 07/1949 
DOI:   10.1063/1.1698516 
 
Atmospheric Oscillations and the Resonance Theory, Weekes, K.; Wilkes, M. V. 
Proceedings of the Royal Society of London. Series A, Mathematical and Physical Sciences, 
Volume 192,  Issue 1028, pp. 80-99, 12/1947 DOI:    10.1098/rspa.1947.0139 
 Abstract 
The first part of the paper describes the circumstances under which  
tidal energy supplied to the atmosphere through the action of  
tide-producing forces can be trapped between a certain stratum (usually  
where the temperature has a minimum) and the ground. The results are  
then applied to discuss in general terms the types of free oscillation  
which an atmosphere with a given temperature distribution may possess.  
It is pointed out that Kelvin's hypothesis that the atmosphere has a  
resonance in the neighbourhood of 12 solar hours leads directly to the  
conclusion that the temperature must fall again to a low value at some  
level above the hot region inferred from observations of the anomalous  
propagation of sound. In the second part of the paper results are given  
of numerical calculations made with the aid of a differential analyzer  
to determine to what extent the requirements of the resonance theory  
restrict the possible temperature variation in the atmosphere. The  
results of Appleton & Weekes (1939) on lunar tides in the E region  
are discussed, and it is shown that there is no difficulty in  
reconciling them with oscillation theory provided a suitable temperature  
distribution in the E region is assumed.  
 
 
On Lunar Tides in the Upper Atmosphere, Appleton, E. V.; Weekes, K. 
Proceedings of the Royal Society of London. Series A, Mathematical and Physical Sciences, 
Volume 171, Issue 945, pp. 171-187 05/1939 DOI:   10.1098/rspa.1939.0060 
 
Tides in the Upper Atmosphere, Appleton, E. V.; Weekes, K. Cavendish Laboratory, 



Cambridge, Nature, Volume 142, Issue 3584, pp. 71 (1938). 
DOI:     10.1038/142071a0                              
 
 Abstract 
The exploration of the physical state of the upper atmosphere by radio  
waves has, so far, been principally concerned with the investigation of  
the distribution of ionization and with the regularities and  
irregularities in this distribution due to solar control. In a series of  
measurements made during the past year, we have endeavoured to extend  
the employment of radio waves to the investigation of upper-atmospheric  
oscillations. Such oscillations would include tides produced by the  
gravitational influence of the sun and the moon, and would result in  
both vertical movements of individual air particles and also in  
variations of the atmospheric pressure at a given level. The influence  
of the moon has been examined first, since, the effect being purely  
gravitational, there is no need to unravel, as in the solar case, the  
simultaneous effects of tidal motion and varying height of  
ion-production. Further, for various theoretical and experimental  
reasons, attention has been confined to the level of Region E of the  
ionosphere. 
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R 	 B 	 D u f f e y , 	 A 	 s t u d y 	 o f 	 g e om a g n e t i c 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 u s i n g 	 i n d u c t i o n 	
m a g n e t om e t e r s , 	 1 9 6 7 	
	
N 	 J 	W 	W e b b e r , 	 E l e c t r om a g n e t i c 	 f i e l d 	 v a r i a t i o n s 	 w i t h 	 p e r i o d s 	 g r e a t e r 	
t h a n 	 o n e 	 s e c o n d , 	 1 9 6 9 	
	
E 	 C 	 B u t c h e r , 	 P h a s e 	 h e i g h t 	m e a s u r em e n t s 	 o n 	 t h e 	 E - r e g i o n , 	 1 9 6 6 	
	
H 	 N 	 J h a , 	 S t u d i e s 	 o f 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	 o f 	 t h e 	 g e om a g n e t i c 	 f i e l d 	 w i t h 	
f l u x - g a t e 	m a g n e t om e t e r s , 	 1 9 6 6 	
	



R 	W 	 Sm i t h , 	 T h e 	 em i s s i o n 	 o f 	 s om e 	 a t om i c 	 l i n e s 	 i n 	 t h e 	 n i g h t 	 a i r g l o w 	
1 9 6 7 	 	 	 	
	
R 	 G 	 H 	W h a l l e y , 	 S t u d i e s 	 o f 	 t i d e s 	 i n 	 t h e 	 E - r e g i o n 	 o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e 	
1 9 6 7 	
	
S 	 T 	 A 	 A d d y , 	 D o p p l e r 	 e f f e c t s 	 s t u d i e s 	 o f 	 t h e 	 E - r e g i o n 	 o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e , 	
1 9 7 0 	
	 	
	 C 	 O s g o o d , 	 S om e 	 a s p e c t s 	 o f 	 g e om a g n e t i c 	 v a r i a t i o n s , 	 1 9 7 0 	
	
M 	 E 	 S ew t e r , 	 A b s o l u t e 	m a g n e t om e t r y , 	 1 9 7 0 	
	
G 	 H 	 D a v e y , 	 C o a s t a l 	 e f f e c t s 	 o n 	 P i 2 	m i c r o p u l s a t i o n s , 	 1 9 7 1 	
	
V 	 B 	M i t c h e l l , 	 I o n o s p h e r i c 	 c o n d u c t i v i t y 	 a n d 	 t h e 	 e l e c t r om a g n e t i c 	
b a c k g r o u n d 	 f r om 	 3 H z 	 t o 	 3 3 0 H z , 	 1 9 7 1 	
	
S 	 I 	 A l i , 	 L u n a r 	 t i d a l 	 e f f e c t s 	 i n 	 t h e 	 D - r e g i o n 	 o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e , 	 1 9 7 3 	
	
J 	 A 	 D o n a t o , 	 E f f e c t 	 o f 	 t h e 	 E n g l i s h 	 C h a n n e l 	 o n 	 g e om a g n e t i c 	 v a r i a t i o n s , 	
1 9 7 3 	 	
	

A r c h i v a l 	 m a t e r i a l 	 s o u r c e s , 	 s e l e c t e d 	 a n d 	 s h o r t 	 b i o g r a p h i e s 	
	
A p p l e t o n ’ s 	 R e s e a r c h 	 t o p i c s 	 m e n t i o n 	W e e k e s 	 i n v o l v em e n t 	 ( f r om 	 a n d 	 i n 	
U n i v e r s i t y 	 o f 	 E d i n b u r g h 	 S i r 	 E dw a r d 	 A p p l e t o n 	 a r c h i v e ) 	 	
L U N A R 	 T I D E S 	 c . 	 1 9 3 6 - 4 9 	
D r a f t s 	 a n d 	 c o r r e s p o n d e n c e . 	
M o s t 	 o f 	 t h e 	 e a r l y 	 m a t e r i a l 	 r e l a t e s 	 t o 	 t h e 	 p a p e r s 	 b y 	 A p p l e t o n 	
a n d 	 K . 	W e e k e s 	 p u b l i s h e d 	 i n 	 v a r i o u s 	 j o u r n a l s , 	 1 9 3 8 , 	 1 9 3 9 . 	
A p p l e t o n ' s 	 n o t e s , 	 d r a f t s , 	 a n d 	 e x c h a n g e s 	 w i t h 	 h i s 	 p r i n c i p a l 	
c o l l a b o r a t o r , 	 K . 	W e e k e s , 	 a p p e a r 	 a t 	 C . 	 1 8 2 - C . 	 1 8 6 , 	 c o r r e s p o n d e n c e 	
w i t h 	 o t h e r 	 c o l l e a g u e s 	 f o l l o w s 	 a t 	 C . 	 1 8 7 - C . 	 1 9 1 	
C 1 8 6 	 C o r r e s p o n d e n c e 	 f r om 	W e e k e s , 	 1 9 3 7 , 	 1 9 3 9 . 	
I n c l u d e d 	 h e r e 	 i s 	 a 	 m s . 	 r e p o r t 	 b y 	W e e k e s 	 f o r 	 t h e 	 D e p a r tm e n t 	
o f 	 S c i e n t i f i c 	 a n d 	 l n d u s t r i a l 	 R e s e a r c h , 	 o n 	 “ 	 A n 	 I n v e s t i g a t i o n 	
o f 	 t h e 	 E - r e g i o n 	 o f 	 t h e 	 I o n o s p h e r e ” , 	 e n d o r s e d 	 “ A p p r o v e d 	
R u t h e r f o r d 	 O c t . 	 1 2 / 1 9 3 7 ” . 	 ( R u t h e r f o r d 	 d i e d 	 o n 	 1 9 	 O c t o b e r 	 1 9 3 7 . ) 	
E 1 4 6 	 c o r r e s p o n d e n c e 	 f r om 	W e e k e s 	 	
	
F r om 	 1 9 4 3 	W h o ’ s 	W h o : 	 	
A P P L E T ON , 	 S i r 	 E dw a r d 	 V i c t o r , 	 K . C . B . 	 c r . 	 1 9 4 1 ; 	M . A . , D . S c 	 . , 	 H o n . 	 L . L . D . 	
( A b e r d e e n ) 	 , 	 F . R . S . 	 1 9 2 7 	 ; 	 S e c r e t a r y 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	 S c i e n t i f i c 	 a n d 	
I n d u s t r i a l 	 R e s e a r c h 	 s i n c e 	 1 9 3 9 ; 	 	 b 	 S e p . 	 1 8 9 2 ; 	
s 	 . 	 o f 	 P e t e r 	 A p p l e t o n , 	 B r a d f o r d 	 , 	 Y o r k s ; 	 m . 	 J e s s i e , 	 d . 	 o f 	 l a t e 	
R e v . 	 J . 	 L o n g s o n ; 	 t w o 	 d . 	 E d u c . 	 H a n s o n 	 S c h o o l , 	 B r a d f o r d ; 	
S t . 	 J o h n ' s 	 C o l l e g e , 	 C am b r i d g e 	 ( S c h o l a r 	 a n d 	 E x h i b i t i o n e r ) ; 	 N a t u r a l 	



S c i e n c e 	 T r i p o s , 	 P a r t s 	 1 	 a n d 	 I I 	 ( P h y s i c s ) , 	 1 9 1 3 	 a n d 	 1 9 1 4 ; 	W i l t s h i r e 	
P r i z em a n 	 1 9 1 3 ; 	 H u t c h i n s o n 	 R e s e a r c h 	 S t u d e n t , 	 1 9 1 4 . 	 S e r v e d 	 E u r o p e a n 	
W a r 	 1 9 1 4 - 1 8 , 	W e s t 	 R i d i n g 	 R e g t . 	 a n d 	 C a p t . 	 R . E . ; 	 A s s i s t a n t 	
D em o n s t r a t o r 	 i n 	 P h y s i c s , 	 C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y , 	 1 9 2 0 ; 	 s u b - l e c t o r , 	
T r i n i t y 	 1 9 2 2 ; 	W h e a t s t o n e 	 P r o f e s s o r 	 o f 	 P h y s i c s , 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 L o n d o n , 	
1 9 2 4 - 3 6 ; 	 J a c k s o n i a n 	 P r o f e s s o r 	 o f 	 N a t u r a l 	 P h i l o s o p h y , 	 C am b r i d g e 	
U n i v e r s i t y , 	 1 9 3 6 - 3 9 ; 	 f o rm e r l y 	 F e l l o w 	 o f 	 S t . 	 J o h n ' s 	 C o l l e g e 	 C am b r i d g e ; 	
C h a i rm a n 	 o f 	 B r i t i s h 	 N a t i o n a l 	 C omm i t t e e 	 f o r 	 R a d i o - t e l e g r a p h y ; 	M o r r i s 	
L i e bm a n n 	M emo r i a l 	 P r i z em a n 	 	 ( 1 9 2 9 ) 	 a n d 	 V i c e - P r e s i d e n t 	 ( 1 9 3 2 ) 	
Am e r i c a n 	 I n s t . 	 R a d i o 	 E n g . 	 ; 	 H u g h e s 	M e d a l l i s t 	 o f 	 R o y a l 	 S o c i e t y , 	 1 9 3 3 ; 	
P r e s i d e n t 	 I n t e r n a t i o n a l 	 S c i e n t i f i c 	 R a d i o 	 U n i o n . 	 P u b l i c a t i o n s : 	 v a r i o u s 	
o r i g i n a l 	 p a p e r s 	 o n 	 e l e c t r i c i t y 	 a n d 	 t h e 	 s c i e n t i f i c 	 p r o b l em s 	 o f 	 w i r e l e s s -
t e l e g r a p h y . 	 A d d r e s s : 	 4 , 	 E x e t e r 	 H o u s e , 	 S .W . l 5 . 	 C l u b : 	 . 	 A t h e n a e um . 	 	
	
S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n s 	 l i s t i n g s 	
U n i v e r s i t y 	 o f 	 E x e t e r 	 	
l i b s p c@ e x e t e r . a c . u k 	
E U L 	M S 	 7 2 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	 O b s e r v a t o r y 	 p a p e r s 	 – 	 7 0 	 b o x e s 	
E U L 	M S 	 1 1 4 	 P a p e r s 	 o f 	 S i r 	 J o s e p h 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	 a n d 	 t h e 	 N o rm a n 	
L o c k y e r 	 O b s e r v a t o r y 	 ( R o y a l 	 A s t r o n om i c a l 	 S o c i e t y ) 	 – 	 1 4 	 b o x e s 	
E U L 	M S 	 1 2 8 	 P a p e r s 	 r e l a t i n g 	 t o 	 t h e 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	 O b s e r v a t o r y 	
( S c h l a p p ) 	 – 	 4 	 b o x e s 	
	
M a l c o lm 	 L o n g a i r , 	 “M a xw e l l ’ s 	 E n d u r i n g 	 L e g a c y ” , 	 C am b r i d g e 	 U n i v e r s i t y 	
P r e s s , 	 2 0 1 6 	 , 	 I S B N 	 9 7 8 - 1 - 1 0 7 - 0 8 3 6 9 - 1 	 	 	
	
D r 	 R o g e r 	 Sm i t h 	 ( 1 9 4 2 - 2 0 1 7 ) , 	 P r o f e s s o r 	 o f 	 P h y s i c s 	 a n d 	 D i r e c t o r , 	
Em e r i t u s 	 o f 	 t h e 	 G e o p h y s i c a l 	 I n s t i t u t e 	 	 ( d e c e a s e d 	 a g e 	 7 5 	 i n 	 F a i r b a n k s , 	
A K ) 	 c o n t i n u e d 	 h i s 	 i n t e r e s t s 	 i n 	 o p t i c a l 	 a n d 	 v i s u a l 	 m e a s u r em e n t s 	 o f 	 t h e 	
u p p e r 	 a tm o s p h e r e . 	 “ R o g e r 	 Sm i t h 	 s e r v e d 	 t h e 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 A l a s k a 	
F a i r b a n k s 	 w i t h 	 d i s t i n c t i o n 	 i n 	 t e a c h i n g , 	 r e s e a r c h 	 a n d 	 p u b l i c 	 s e r v i c e 	
f r om 	 1 9 8 4 	 t o 	 2 0 1 1 . 	 H i s 	 o u t s t a n d i n g 	 r e s e a r c h 	 c a r e e r , 	 c e n t e r e d 	 a r o u n d 	
t h e 	 d y n am i c s 	 o f 	 t h e 	 u p p e r 	 a tm o s p h e r e , 	 h a s 	 l e d 	 t o 	 s i g n i f i c a n t 	
a d v a n c e s 	 i n 	 u n d e r s t a n d i n g 	 t h e s e 	 p h e n om e n a ; 	 a n d 	 i s 	 h i g h l y 	 r e g a r d e d 	
n a t i o n a l l y 	 a n d 	 i n t e r n a t i o n a l l y 	 a s 	 a n 	 e x p e r t 	 i n 	 t h e 	 f i e l d , 	 w h i c h 	
r e s u l t e d 	 i n 	 a 	 l e a d i n g 	 r o l e 	 i n 	 s e v e r a l 	 n a t i o n a l 	 a n d 	 i n t e r n a t i o n a l 	
r e s e a r c h 	 c omm i t t e e s ” 	 ( S o u r c e : 	
www . u a f . e d u / c omme n c e / 2 0 1 1 / em e r i t i / sm i t h / ) . 	
	
D r 	 E r i c 	 B u t c h e r 	 j o i n e d 	 t h e 	 n ew 	 P h y s i c s 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	 L a t r o b e 	
U n i v e r s i t y 	 i n 	M e l b o u r n e , 	 A u s t r a l i a , 	 i n 	 1 9 6 7 , 	 a n d 	 s p e c i a l i z e d 	 i n 	m a i n 	
m a g n e t i c 	 f i e l d 	 e f f e c t s 	 i n 	 t h e 	 i o n o s p h e r e . 	 H e 	 p u b l i s h e d 	 p a p e r s 	 w i t h 	
S c h l a p p 	 a n d 	 o t h e r s 	 a n d 	 c o n t i n u e d 	 t o 	 w o r k 	 o n 	 e x p e r im e n t a l 	 a n d 	
a n a l y t i c a l 	 i n v e s t i g a t i o n s 	 o f 	 t h e 	 p r o p e r t i e s 	 o f 	 t h e 	 i o n o s p h e r e , 	
m a g n e t o s p h e r e 	 a n d 	 t h e rm o s p h e r e 	 u s i n g 	 r a d i o 	 a n d 	 o p t i c a l 	 t e c h n i q u e s , 	
a i r - g l o w 	 a n d 	 a u r o r a l 	 p h y s i c s , 	 s o l a r - t e r r e s t r i a l 	 r e l a t i o n s h i p s , 	 e t c . 	 H e 	
i s 	 n ow 	 l i s t e d 	 a s 	 Em e r i t u s 	 S c h o l a r , 	 b u t 	 n o t 	 r e s p o n d i n g 	 t o 	 e -m a i l 	 i n 	
l a t e 	 2 0 1 8 	 	 ( S o u r c e : 	 h t t p s : / / 5 0 y e a r s . l a t r o b e / h i s t o r y - p h y s i c s -



d e p a r tm e n t / 	 a n d 	 h t t p : / / www . l a t r o b e . e d u . a u / c h em i s t r y - a n d -
p h y s i c s / s t a f f ) . 	
	
D r 	 R omn e y 	 B . 	 D u f f e y 	 l e f t 	 g e o p h y s i c s 	 f o r 	 a n 	 i n t e r n a t i o n a l 	 c a r e e r 	 i n 	
t h e 	 U K , 	 U S 	 a n d 	 C a n a d a 	 i n 	 s a f e t y 	 a n a l y s i s , 	 r i s k 	 a s s e s sm e n t 	 a n d 	 n u c l e a r 	
s y s t em s 	 d e s i g n . 	 H e 	 h a s 	 p u b l i s h e d 	 o v e r 	 4 5 0 	 p a p e r s 	 a n d 	 a r t i c l e s , 	 a n d 	 i s 	
a 	 c o - a u t h o r 	 o f 	 t w o 	 o r i g i n a l 	 t e x t s 	 o n 	 e r r o r s 	 i n 	 t e c h n o l o g y 	 ( “ K n ow 	 t h e 	
R i s k ” 	 a n d 	 “M a n a g i n g 	 R i s k ” ) , 	 o f 	 t h e 	 f i r s t 	 A SM E 	 t e x t 	 o n 	 s u p e r c r i t i c a l 	
h e a t 	 t r a n s f e r 	 a n d 	 f l u i d 	 f l o w 	 i n 	 e n g i n e e r i n g 	 a p p l i c a t i o n s , 	 m a n y 	 b o o k 	
C h a p t e r s , 	 a n d 	 a u t h o r 	 o f 	 “ D r e am s 	 o f 	 L i f e ” , 	 a 	 l i f e t i m e 	 a n t h o l o g y 	 o f 	
p o e t r y . 	 H e 	 c o n t r i b u t e d 	 e x t e n s i v e l y 	 t o 	 t h e 	 G e n e r a t i o n 	 I V 	 I n t e r n a t i o n a l 	
F o r um , 	 a n d 	 w a s 	 a 	m emb e r 	 o f 	 t h e 	 A SM E 	 P r e s i d e n t ’ s 	 T a s k 	 F o r c e 	 o n 	
F u k u s h im a 	 2 0 1 1 , 	 P r i n c i p a l 	 a n d 	 F o u n d e r , 	 D SM 	 A s s o c i a t e s , 	 N o r t h 	
Am e r i c a , 	 2 0 1 1 - 2 0 1 7 . 	 F r om 	 1 9 9 7 - 	 2 0 1 1 	 h e 	 w a s 	 T h e 	 P r i n c i p a l 	 S c i e n t i s t , 	
A t om i c 	 E n e r g y 	 o f 	 C a n a d a , 	 A E C L , 	 1 9 9 6 	 - 	 1 9 9 7 	 D i r e c t o r , 	 S o u t h 	 C a r o l i n a 	
U n i v e r s i t i e s , 	 R e s e a r c h 	 a n d 	 E d u c a t i o n 	 F o u n d a t i o n , 	 1 9 9 1 	 – 	 1 9 9 6 	
C h a i rm a n 	 a n d 	 S e n i o r 	 A d v i s o r , 	 D e p a r tm e n t 	 o f 	 A d v a n c e d 	 T e c h n o l o g y , 	
B r o o k h a v e n 	 N a t i o n a l 	 L a b o r a t o r y , 	 N Y , 	 1 9 8 7 	 – 	 1 9 9 1 	 D e p u t y 	 D e p a r tm e n t 	
M a n a g e r 	 a n d 	 G r o u p 	M a n a g e r , 	 E n e r g y 	 a n d 	 S y s t em s 	 T e c h n o l o g y , 	 I d a h o 	
N a t i o n a l 	 l a b o r a t o r y , 	 1 9 7 7 	 – 	 1 9 8 7 	 S e n i o r 	 P r o g r am 	M a n a g e r , 	 E l e c t r i c 	
P ow e r 	 R e s e a r c h 	 I n s t i t u t e , 	 P a l o 	 A l t o , 	 C A 	 a n d 	 1 9 6 7 	 – 	 1 9 7 7 	 S e c t i o n 	
L e a d e r , 	 B e r k e l e y 	 L a b o r a t o r i e s 	 C e n t r a l 	 E l e c t r i c i t y 	 G e n e r a t i n g 	 B o a r d , 	
U . K . 	 	
	
	

A c k n ow l e d g em e n t s 	
	
T h i s 	 h i s t o r i c a l 	 r e s e a r c h 	 w a s 	 p e r s o n a l l y 	 f a c i l i t a t e d 	 b y 	 D a v i d 	 S t r a n g e , 	
C h a i r 	 o f 	 t h e 	 N o rm a n 	 L o c k y e r 	 O b s e r v a t o r y 	 T r u s t ; 	 P r o f e s s o r 	M a l c o lm 	
L o n g a i r 	 o f 	 t h e 	 C a v e n d i s h 	 L a b o r a t o r y , 	 U n i v e r s i t y 	 o f 	 C am b r i d g e ; 	M s 	
A n g e l a 	M a n d r i o l i 	 o f 	 t h e 	 E x e t e r 	 U n i v e r s i t y 	 S p e c i a l 	 C o l l e c t i o n ; 	 a n d 	 b y 	
P r o f e s s o r s 	 J o s e p h 	 S . 	 T e n n , 	 S o n om a 	 S t a t e 	 U n i v e r s i t y , 	 U S A , 	 a n d 	
W o l f g a n g 	 D i c k , 	 P o t s d am , 	 G e rm a n y , 	 w h o 	 a r e 	 d i r e c t i n g 	 a n d 	 a s s em b l i n g 	
t h e 	 A s t r o n om y 	 G e n e a l o g y 	 P r o j e c t . 	 	 	
	

T e c h n i c a l 	 A p p e n d i c e s 	
	

A .  G e om a g n e t i c 	 m i c r o p u l s a t i o n s 	
	

T h e 	 E a r t h 	 a n d 	 i t s 	 m a g n e t i c 	 f i e l d 	 a r e 	 b om b a r d e d 	 b y 	 t h e 	 s o l a r 	 w i n d , 	
w h o s e 	 e n e r g e t i c 	 p a r t i c l e s 	 c a u s e s 	 h y d r o -m a g n e t i c 	 d i s t u r b a n c e s 	 o f 	
m a n y 	 d i f f e r e n t 	 t y p e s . 	 B e a u t i f u l 	 u l t r a - l o w 	 f r e q u e n c y 	 ( U L F ) 	 w a v e s 	
o c c u r 	 w h i c h 	 a r e 	 a 	 s e n s i t i v e 	 i n d i c t o r 	 o f 	 s o l a r 	 s t o rm s 	 a n d 	 o f 	 t h e 	
p r o p a g a t i o n 	 o f 	 w a v e s 	 t h r o u g h 	 t h e 	 i o n i z e d 	 o u t e r 	 a tm o s p h e r e 	 a n d 	
e x o s p h e r e . 	 	
	
T h e s e 	m i c r o p u l s a t i o n s 	 o r 	 U L F 	 w a v e s 	 h a v e 	 b e e n 	 s y s t em a t i c a l l y 	
c l a s s i f i e d 	 i n t o 	 d i f f e r e n t 	 P c 	 ( c o n t i n u o u s ) 	 a n d 	 P i 	 ( i m p u l s i v e ) 	 t y p e s , 	



a c c o r d i n g 	 t o 	 t h e 	 f r e q u e n c y , 	 m a g n i t u d e , 	 d u r a t i o n 	 a n d 	 w a v e f o rm . 	 T h e 	
f r e q u e n c i e s 	 c o r r e s p o n d 	 t o 	 r e s o n a n c e s 	 i n 	 t h e 	 h y d r om a g n e t i c 	
t r a n sm i s s i o n 	 c h a r a c t e r i s t i c s 	 o f 	 t h e 	m a g n e t o s p h e r e , 	 i o n o s p h e r e 	 a n d 	
e x o s p h e r e 	 t h a t 	 s u r r o u n d 	 t h e 	 e a r t h . 	 	 T h e 	 s y s t em a t i c 	 d i u r n a l 	 v a r i a t i o n s 	
o f 	 am p l i t u d e 	 o r 	 o c c u r r e n c e 	 p r o b a b i l i t y 	 a r e 	 d u e 	 t o 	 d a y - t o - n i g h t 	
c h a n g e s 	 i n 	 i o n i z a t i o n 	 c o n c e n t r a t i o n s 	 a n d 	m a g n e t i c 	 f i e l d 	 o r i e n t a t i o n . 	
M a g n e t i c 	 s t o rm s 	 a r e 	 t h e 	 d i r e c t 	 r e s u l t 	 o f 	 i n c r e a s e s 	 i n 	 s o l a r 	 a c t i v i t y 	
i m p a c t i n g 	 t h e 	m a g n e t o s p h e r e , 	 a n d 	 c a u s e 	 s i m u l t a n e o u s 	 i n c r e a s e s 	 i n 	
m i c r o p u l s a t i o n 	 o c c u r r e n c e , 	 t y p e s 	 a n d 	m a g n i t u d e . 	 I n 	 a d d i t i o n , 	 t h e 	
o b s e r v e d 	 p o l a r i z a t i o n 	 i s 	 a l s o 	 i n f l u e n c e d 	 b y 	 t h e 	 p r e s e n c e 	 a n d 	
s t r u c t u r e 	 o f 	 t h e 	 l a n d / s e a 	 g e o g r a p h y 	 a n d 	 g e o l o g y 	 a n d 	 t h e i r 	 e l e c t r i c a l 	
c o n d u c t i v i t y 	 v a r i a t i o n s . 	
	
B . 	 S am p l e 	 i n t r o d u c t o r y 	 p a g e 	 o f 	 h a n dw r i t t e n 	M a g n e t om e t e r 	 O p e r a t i n g 	
I n s t r u c t i o n s 	 ( R . 	 B . 	 D u f f e y 	M a r c h , 	 1 9 6 6 ) 	

	
	 	 	
	
	
	



C . 	 S umme r 	M e e t i n g 	 o f 	 R o y a l 	 A s t r o n om i c a l 	 A s s o c i a t i o n 	 1 9 6 6 	
	
	


