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EARTH ‘S MAGNETIC FIELD

This scientific work presents the approximate in-
ternal structure of Earth, science data selected on
the basis of relevant literature. We determined the
current hypothetical present size belt around the in-
ner core solid ground. He developed physical model
of the Earth and the radiation belts of simplificati-
ons, which distorts the earth’s magnetic field phe-
nomenon. In the developed model was determined
with finite element method application at the poles of
Earth'’s magnetic flux values and lag angle between
the axis of rotation and magnetic axis of the Earth.

Este cunoscut faptul ca Terra are un camp mag-
netic cu polaritatea opusa polaritatii polilor geogra-
fici (fig. 1). Unghiul dintre axa de rotatie 1 a Terrei si
perpendiculara 2, dusa pe planul eclipticii 3, consti-
tuie 23,5°. Insa unghiul dintre aceasta perpendiculara
si axa polilor magnetici 4, conform [1,4], constituie
aproximativ 11,7°. Acest unghi variaza, fenomen care
este putin studiat. Cauza modificarii acestui unghi
sau deplasarii polilor magnetici in linii generale este
data in [1 — 4]. In continuare se propune descrierea
fenomenului decalajului dintre axele 1 si 4 (fig.1) si
variatia polilor magnetici terestri.

Fig. 1. Unghiul dintre axele Terrei
1- axa de rotatie
2- perpendiculara pe ecliptica
3- planul eclipticii
4- axa magnetica

Invelisul exterior al Terrei are grosimea medie
de aproximativ 70 km, fiind divizat in placi tectoni-
ce. Aceste placi plutesc pe suprafata mantei lichide
vascoase de inalta temperaturd evacuatd din cen-
trul planetei. In continuare, in profunzimea plane-
tei existd un nucleu lichid cu diametru aproximativ
egal cu 3200 km si altul solid cu diametru de apro-
ximativ 2500 km. Temperatura la suprafata nucleu-
lui interior atinge valorile de aproximativ (4000 —
6000) °C. La aceasta temperatura atomii sunt dez-
agregati si electronii evadeaza din corpul nucleului
terestru in urma surplusului de energie provocat de
temperatura ridicata.

Evadarea electronilor din nucleu are loc sub ac-
tiunea fortei F , care poate fi descompusa in radiala
F , si tangentiala F .(fig. 2).

Masa vascoasd din nucleul exterior impiedica
miscarea radiala a electronilor nsa acesti electroni
vor continua sa se miste in directia radial-tangenti-

ala, deoarece
V=QR.

Datorita acestui fapt, in jurul ecuatorului nucle-
ului solid se formeaza o centura din electroni, a ca-
rei directie de migcare coincide cu viteza unghiulara
Q a Terrei.(fig. 3)
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Fig. 2. Directia actiunii fortei electromagnetice
asupra electronilor

In prezent, tot mai frecvent se pune problema
de a cunoaste [5] trecutul si viitorul Universului 1n
care existd si civilizatia umana.
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Fig. 3. Curentul centurii nucleare

Potrivit ultimei ipoteze referitoare la Univers,
acesta are un inceput, ca urmare este o creatie. Uni-
versul creat contine sarcini electrice, cAmpuri elec-
trice si magnetice.

Rezultatele studiului electromagnetismului au
dat roade uluitoare in conditii terestre. Acest dome-
niu de cunoastere, numit electricitate, este cel mai
studiat si utilizat In practica civilizatiei terestre la
etapa actuala.

Campurile magnetice si sarcinile electrice sunt
strans legate, deoarece miscarea sarcinilor electri-
ce produce camp magnetic. Datorita existentei unei
centuri de curent electric la ecuatorul nucleului solid

terestru, acest curent produce un cdimp magnetic.

Directia curentului centurii terestre este opusa
miscarii ordonate a electronilor. Aceasta directie este
confirmata de polaritatea actuald a Terrei (fig.3).

In lucrare se face o incercare de a determina ca-
uza deplasarii polilor magnetici ai Terrei folosind
noi metode de calcul al campului magnetic produs
de curenti electrici. In acest scop s-a elaborat un
model fizic in baza datelor despre Terra, indicate in
diverse surse stiintifice [1-6]. Pentru a elabora acest
model s-au adoptat ipoteze simplificatoare dupa
cum urmeaza:

e se admite ca permeabilitatea magnetica in
sistemul planetar solar are valoarea egald cu cea a
vidului;

e campurile magnetice existente in spatiul te-
restru sunt produse de curenti inchisi in conture cu
sectiunea transversala extrem de mica in comparatie
cu dimensiunile acestora;

e nu se ia in consideratie actiunea zonelor te-
restre fieromagnetice (fier, cobalt, nichel ...) asupra
campului magnetic planetar;

e spatiul planetar, fiind liniar din punct de ve-
dere magnetic, in calculele cdmpului magnetic poa-
te fi folosita metoda superpozitiei;

e nu se ia in consideratie actiunea centurii
exterioare de radiatie asupra cdmpului magnetic te-
restru.

Ipotezele adoptate ne permit de a interpreta gra-
fic sistemul planetar si spatiul cosmic la o anumita
scara comoda. La aceeasi scara se ea si valorea cu-
rentului centurii de radiatie. in figura 4 este prezen-
tatd planeta Terra cu centurile nucleare de curent si
centuri de radiatie interioara si exterioara.

Fig. 4. Terra si centurile de radiatie

Campul magnetic terestru a fost i ramane unul
din fenomenele de baza care protejeaza viata pe Pa-
mant. Datoritd invelisului magnetic, In atmosfera
si corpul Terrei nu patrund particule §i raze nocive,
periculoase pentru viata. Vantul solar, orientat in
toate directiile sistemului planetar, comunica parti-
culelor, sarcinilor electrice si neutre viteze pana la

1000 km/s.
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Sarcinile de sens contrar, lovind in magnetosfera
Terrei, sunt directionate in directii opuse, formand
doua centuri de radiatie Van Allen (fig. 4).

La distanta medie de 3 600 km de la suprafata
Terrei [4] se afla prima centurd, iar la distanta de
aproximativ 16000 km se afld a doua centura, actiu-
nea careia este neglijata in acest caz.
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Centura interioara de radiatie formeaza un cir-
cuit electric producator de camp magnetic. Campul
magnetic provocat de curentul centurii de radiatie
constituie, conform unor surse [4], aproximativ 4%
din campul magnetic rezultant care poate fi masurat
la poli si constituie aproximativ 0,7-10*T.

Pentru a calcula curentul centurii de radiatie si a
centurii nucleare terestre ne folosim de metoda pre-
zentata in [ 7 ].

Vantul solar are viteza mai mare in planul eclip-
ticii, deaceea centura de radiatie se afla in acest plan.
Dupa cum s-a mentionat, in urma interactiunii din-
tre campul magnetic produs de centura de radiatie si
curentul centurii nucleare terestre pot avea loc doua
fenomene. Cel dintai este descris in [7]. In aceasta
lucrare se demonstreaza ca centurile de radiatie si
nucleara terestra se aranjeaza intr-un plan, ca urma-
re axele magnetice ale acestora coincid si formeaza
un unghi aproximativ egal cu 11,7° fata de axa de
rotatie a Terrei.

Cel de-al doilea fenomen poate avea loc daca
axele magnetice ale acestor centuri de curenti raman
nemiscate, iar axa fluxului magnetic rezultant se va
decala la un unghi de 11,7° in raport cu axa de rota-
tie a Terrei, adica cdmpul magnetic se deformeaza.

In [1,2,3] se propune ipoteza ci deformarea sau
decalarea axei campului magnetic rezultant teres-
tru este provocata de curentul transversal terestru,
circuitul caruia coincide cu curentii oceanici de apa
calda.

In prezenta lucrare se avanseaza ipoteza ci ac-
tiunea centurii de radiatie, situatd, dupd cum s-a
mentionat, la distanta de aproximativ 3600 km de
la suprafata Terrei, influenteaza suficient unghiul de
decalaj dintre axa magnetica a Terrei si axa centurii
interioare de radiatie.

Fig. 5. Modelul Terrei si a centurilor de radiatie

Potrivit metodei propuse, fiind cunoscutd sau
masuratd experimental valoarea inductiei magneti-
ce la poli si dimensiunile centurilor respective, se
calculeaza curentii acestor centuri folosind expre-
sia datd 1n [6] pentru determinarea cuplului mag-
netic

m = ids
unde i este curentul centurii, iar ds aria vector cu-
prinsd de acest contur.

Aceasta metoda permite de a determina induc-
tia magnetica radiala si tangentiala. Componentele
respective se calculeaza cu expresiile care urmeaza
in continuare.

Fig. 6. Determinarea componentelor inductiei
magnetice a unui contur

Componenta radiala a inductiei magnetice

m- cosg
Br = ug 3
Z2n R
si cea tangentiala
e m:- sing
® = Moo Re

in cazul dat ¢ = 0 atunci B, = 0

s
0 om.p3 "

1ar BR =Uu

unde 7 este curentul centurii respective iar R distanta
de la aria centurii pana la un pol.

Fiind cunoscuta valoarea inductiei la poli pro-
vocatd de curentul centurii terestre si inductia mag-
neticd produsd de curentul centurii de radiatie, se
poate determina unghiul de decalaj dintre axa de
rotatie a Terrei §i axa campului magnetic rezultant
la polii Terrei.

In lucrare s-a efectuat calculul componentelor
inductiei magnetice produse de curentii centurii nu-
cleare terestre si centurii de radiatie cu aplicatia me-

todei elementului finit.
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In figura 7 este prezentat tabloul campu-
lui magnetic produs de curentul centurii nucle-
are, curentul centurii de radiatie fiind conside-
rat egal cu zero. Nu e greu de observat cd axa
campului magnetic terestru coincide cu axa
de rotatie a Terrei si constituie 0,503-10* T.

Integral Result

Mormal flux = &.37322e-006 Webers
fwverage B.n = 5.03372e-005 Tesla
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In figura 8 este prezentat tabloul cAmpului mag-
netic produs de curentul centurii de radiatie, curen-
tul centurii nucleare terestre fiind considerat egal cu

zero. In acest caz axa cAmpului magnetic produs de
centura interioara de radiatie este perpendiculara pe
planul acesteia si valoarea inductiei magnetice este
egala cu 0,224-10*T

Inteqgral Result

Motmal Fux = 3.7185e-006 Webers
Average B.n = 2.22453e-005 Tesla
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Fig. 7. Campul magnetic produs de curentul
centurii nucleare terestre
si parametrii cAmpului magnetic
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Fig. 8. Campul magnetic produs de
curentul centurii de radiatie
si parametrii cAimpului magnetic
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Conform ipotezelor Tnaintate anterior, s-a admis
ca la aplicatia metodei elementului finit fluxurile
magnetice pot fi suprapuse.

La suprapunerea fluxurilor magnetice, produse
de cele doud centuri de curenti, se obtine tabloul
campului magnetic rezultant. (fig.9)

Inteqral Result

Mormal Flux = 1.21623e-005 Webers
Average B.n = 7,18305e-005 Tesla
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Fig. 9. CAmpul magnetic produs de curentul
centurii nucleare terestre si centurii de radiatie

si parametrii cAmpului magnetic

Din desen se observa cd axa fluxului magnetic
rezultant este decalatd in raport cu axa de rotatie a
Terrei la un unghi de aproximativ 11° (fig. 9), iar
valoarea inductiei constituie 0,718-10* T.

Eroarea inductiei magnetice calculate cu aplica-
tia elementului finit se deosebeste aproximativ cu
1,7% fata de cea indicatd in sursele date in biblio-
grafia lucrarii.

Evident ca acest unghi depinde de curentul cen-
turilor de radiatie, adica de vantul solar, de proce-
sele termice, gravitationale si electromagnetice din
corpul si spatiul apropiat de Soare.

Folosind aceastd metoda de cercetare, ar putea
fi, dupa parerea noastrd, determinatd modificarea
polaritatii polilor magnetici ai Terrei cu toate conse-
cintele impuse de acest fenomen.

Concluzii

S-a dimensionat structura interna a Terrei in ve-
derea calculului campului magnetic terestru.

In baza datelor initiale si ipotezelor acceptate,
s-a elaborat modelul Terrei si centurilor de radiatie.

Prin aplicarea metodei elementului finit s-a cal-
culat cAmpul magnetic terestru, s-au determinat va-
lorile inductiei magnetice la poli si unghiul de deca-
laj dintre axa de rotatie si cea magnetica ale Terrei.
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