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MAGNETYZM CIAŁ NIEBIESKICH

Wstęp
W r .  1600 p o w s ta ła  p ie rw sz a  p ra c a  o m agnetyzm ie z iem sk im ,o p ra ­
cowana p rz e z  le k a rz a  a n g ie ls k ie g o  W. G i lb e r t a  [10] .

Od te g o  c z a su  p o w s ta ło  k i lk a  t e o r i i ,  s t a r a ją c y c h  s i ę  wy­
j a ś n i ć  p o w s ta n ie  p o la  m agnetycznego Z iem i. N ie s te ty  żadna z 
ty c h  t e o r i i  n ie  w y tłum aczy ła  z ja w isk a  magnetyzmu z iem sk iego  za­
d aw a la jąco  i  z a g a d n ie n ie  to  p o z o s ta je  n a d a l o tw a r te .

O s ta tn io  spraw a t a  k o m p lik u je  s i ę  je s z c z e  b a r d z i e j  i  ro z ­
s z e r z a ,  gdyż , j a k  w ykazują najnow sze  b a d a n ia ,  S ło ń c e  i  gw iazdy 
p o s ia d a ją  t e ż  p o la  m agnetyczne, a naw et s tw ie rd z o n o  i s t n i e n i e  
p ó l  m agnetycznych w p r z e s t r z e n ia c h  m iędzygw iezdnych [11] .W n ie ­
k tó ry c h  wypadkach s ą  to  b a rd z o  s i l n e  p o la  m agnetyczne ja k  n p . 
u gw iazdy 78 V i r g in i a ,  k t ó r e j  n a tę ż e n ie  w ynosi o k . 1500 e r s t e -  
dów, a lb o  u gw iazdy HD 125248 ( ty p  gw iazdy AOp) je s z c z e  s i l ­
n i e j s z e ,  a p r z y  tym  zm ienne od-6500 do + 7800 e rs te d ó w  w o k re ­
s i e  9 d n i .

Tak p o w s ta ł nowy prob lem  a  m ianow ic ie  magnetyzm c i a ł  n ie ­
b ie s k ic h .

Celem n i n i e j s z e j  p ra c y  j e s t  w y ja ś n ie n ie  magnetyzmu n ie  t y l ­
ko Z iem i, a l e  w s z y s tk ic h  c i a ł  n ie b ie s k ic h  na p o d s ta w ie  w spól­
n e j  w ła s n o śc i  ty c h  t a k  ró żn y c h  c i a ł  -  i c h  ru ch u  obro tow ego . 
Ruch obrotow y w y s tę p u je  bowiem u w sz y s tk ic h  c i a ł  n i e b ie s k ic h ,  
a więc u p l a n e t  w u k ła d z ie  słonecznym , u S ło ń c a , gw iazd i  mgłar- 
wic [27] .

M etoda t e j  p ra c y  wynika z o b s z e rn o ś c i  i  z ło ż o n o ś c i  zagad­
n ie n ia  magnetyzmu c i a ł  n ie b ie s k ic h .  A więc n a jp ie rw  zastosow a­
no m etodę a n a lo g i i  m ikroskosm osu, c z y l i  atomów i  m akrokosm osu, 
c z y l i  c i a ł  n i e b i e s k ic h ,  k tó r a  ma u ła tw ić  p o d e jś c ie  do zagad­
n ie n ia  i  z ro zu m ien ie  jak o śc io w e  teg o  p rob lem u .
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N a s tę p n ie  w u j ę c iu  ilościow ym  o p a r to  s i ę  w p ra c y  na m etodz ie  
rozw ażań  i  o b l ic z e ń  p ó l  m agnetycznych c i a ł  n ie b ie s k ic h ,  o b ra ­
c a ją c y c h  s i ę  około  w ła sn e j o s i, na p o d s ta w ie  praw a B io ta -S av a r- 
t a .  B ędzie to  w ięc p o le  m agnetyczne obwodu zam kniętego  p rądu  
e le k try c z n e g o , ja k  p o k azu je  ry su n e k  1 .

Wynikiem ta k ie g o  u j ę c i a  problem u magnetyzmu c i a ł  n ieb ie sk ic h  
j e s t  u je d n o l ic e n ie  skom plikowanego z a g a d n ie n ia  magnetyzmu ty c h  
c i a ł .  Podany w p ra c y  wzór na n a tę ż e n ie  d a je  s i ę  stosow ać do p ó l 
m agnetycznych , w ytw arzanych p rz e z  dowolne c i a ł a  n ie b ie s k ie ,n ie ­
z a le ż n ie  od jeg o  w ie lk o ś c i ,  k o n s y s te n c j i  i  te m p e ra tu ry ,
W p ra c y  t e j  zastosow ano  w o b l ic z e n ia c h  u k ład  je d n o s te k  CGS.

R o z d z ia ł 1 . A n a lo g ie  budowy u k ładu  p la n e ta rn e g o  i  atomu

Na p rz e ło m ie  XIX i  XX wieku pow oli k ry s ta l iz o w a ł  s i ę  p o g ląd  na 
budowę atom u. Punktem w y jś c ia  b y ła  a n a l iz a  widmowa p ie r w ia s ty  
ków. D la w y ja ś n ie n ia  widm n a le ż a ło  p rz y ją ć  d rg a n ie  ładunku  e -  
le k try c z n e g o  wew nątrz atom u. Myśl t ę  w ysunęło k i lk u  uczonych, 
j a k  G ,J . S to n e y , G .P . P i t z g e r a l d ,  J .  Larmor i  H.A, L o re n tz  w 
ro k u  1895, J e ś l i  s i ę  weźmie p o i  uwagę wymiary a to m u ,rzęd u  10 
cm, t o  w ydaje s i ę  j a s n e ,  że p rz e d s ta w ie n ie  d rg ań  e le k tro n u  w 
a to m ie  n ie  b y ło  zagadn ien iem  łatwym  na  p o c z ą tk u . W ielką pomocą 
poglądow ą w t e j  sp raw ie  o k aza ło  s i ę  jed n ak  porów nanie  atomu -  
m ikrokosmosu z układem  p lan e ta rn y m  -  makrokosmosem.W roku 1904 
f iz y k  ja p o ń s k i  H. Nagaoka porów nał atom z p l a n e t ą  Satu rnem , to  
zn aczy , że w a to m ie  ujem ne e le k t ro n y  p o ru s z a ją  s i ę  około  do­
d a tn ie g o  c en tru m , ja k  s a t e l i t y  -  k s ię ż y c e  oko ło  S a tu rn a ,

p

Wówczas n a s tę ż e n ie  p o la  magne­
ty czn eg o  H w p u n k c ie  zew­
nętrznym  P , względem teg o  ob­
wodu, b ę d z ie  s i ę  równać:

o ra z

S y s. 1 ( 1 )
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W tym samym ro k u  J . J .  Thomson p o d a ł sw oją  t e o r i ę  atomu na­
s tę p u ją c o :  "P rzypuszczam , że atom  s k ła d a  s i ę  z pew nej l ic z b y  (u- 
jem nych) k o rp u sk u ł, p o ru sz a ją c y c h  s i ę  w k u l i  o rów nom iern ie  r o ­
złożonym  ładunku d o d a tn im .. .  k o rp u sk u ły  u k ła d a ją  s i ę  w s z e re g  
k o n ce n try cz n y c h  pow łok".

N a s tę p n ie  w ro k u  1911 P u th e fo rd  na p o d s ta w ie  ro z p r a s z a n ia
p ro m ien i w f o l i i  m eta low ej p r e c y z u je  p o g ląd  na wymiary ją d r a  a -

—"I <5 - 8
tom u, jak o  tw oru  rz ę d u  10~ '  cm, co p rz y  ś re d n ic y  atomu o k . 10“
cm d a je  p o ję c ie  o p r z e s t r z e n i  p u s t e j  w a tom ie  i  tym b a rd z ie j upo­
d o b n ia ją c e j  atom  do uk ładu  p la n e ta r n e g o .

W reszc ie  w ro k u  1913 N. Bohr p o d a je  swój m odel atomu wodoru 
i  w iąże u k ła d  l i n i i  widma wodoru z jeg o  budową atomową. N ależy  
jed n a k  dodać d la  ś c i s ł o ś c i ,  że m echanika kwantowa u j ę ł a ,p ó ź n i e j  
budowę atomu o g ó ln ie j ,  o d rz u c a ją c  g ru b y , modelowy schem at budo­
wy atom u.

Nas jed n a k  i n t e r e s u j e  w t e j  sp ra w ie  o k re s  p ie rw s z y .k la s y c z n y  
budowy atom u, w którym  atom w ie le  " s k o r z y s ta ł "  z porów nania go 
z układem  p la n e ta rn y m . O becnie odwracamy to  z a g a d n ie n ie  i  chce­
my, by atom p o s łu ż y ł  swoimi w ła sn o śc ia m i, jak o  ana logon  s t r u k ­
tu r a l n y  m akrokosm osu, w ro z w in ię c iu  problem u magnetyzmu c i a ł  
n ie b ie s k ic h .

P o ruszone  powyżej podobieństw o atomu do u k ładu  p la n e ta rn e g o  
d o ty c z y ło  je d y n ie  o g ó ln e j budowy, k o n f ig u r a c j i  składników .M ożna 
jed n a k  dopatryw ać  s i ę  je s z c z e  d a ls z y c h  a n a lo g i i  m ikrokosm osu z 
makrokosmosem, z e s ta w ia ją c  pewne ru ch y  m echaniczne i  w ła sn o śc i 
m agnetyczne obu układów . I  t a k ,  s p in y  e le k tro n ó w  i  j ą d r a  atomu 
odpow iadałyby  ana log icznym  momentom obrotowym p la n e t  i  S ło ń c a , 
a momenty m agnetyczne e le k tro n ó w  i  j ą d r a  -  polom i  momentom mag­
netycznym  np . Z iem i i  S ło ń c a . J e ś l i  jednak- ch o d z i o s i ł y  wią­
żące  s k ła d n ik i  atomu i  uk ładu  p la n e ta r n e g o ,  to  porów nanie  u ry ­
wa s i ę ,  gdyż są  one ró ż n e ;  w a to m ie  s ą  to  s i ł y  e le k try c z n e  m ię­
dzy d o d a tn im i ją d ra m i i  ujemnymi e le k tro n a m i, t a k  p rzy n a jm n ie j 
o b e c n ie  t r a k t u j e  s i ę  t e  sp raw y, a w u k ład a c h  p la n e ta rn y c h  s ą  to  
s i ł y  g ra w ita c y jn e  m iędzy o b o ję tn y m i masami p la n e t  i  S ło ń c a .

Chcąc więc d a le j  porównywać m ik ro -  i  m akro-kosm os pod w zglę­
dem w ła sn o śc i m agnetycznych  n a le ż a ło b y  z e s ta w iać  ze sobą c i a ł a
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o b o ję tn e  e l e k t r y c z n ie ,  a w ięc S ło ń ce  i  p la n e ty  z atom am i, jak o  
c a ło ś c ia m i lu b  np , z n e u tro n a m i.

Otóż o b o ję tn y  n e u tro n , c z ą s tk a ,  k tó ra  n ie  w ykazuje ładunku 
e le k try c z n e g o  na z e w n ą trz , p o s ia d a  jed n a k  moment m agnetyczny, 
k tó ry  d z ia ła  na zew nątrz  i  d a je  s i ę  z m ie rz y ć ,a  p rzy  tym j e s t  on 
dość znaczny , bo w ynosi:

fiD a  -  (1 ,91280  -  0 ,0 0009)  fi j ą d r

J e s t  to  r z e c z  n ieoczek iw ana  i  można by j ą  wytłum aczyć obecn ie  
tym , że n e u tro n  j e s t  jed n ak  utworem złożonym  i  s k ła d a  s i ę  z do­
d a tn ie g o  p ro to n u  o ra z  ujemnego mezonu, w zg lędn ie  e le k tro n u  w 
fo rm ie  m ezonowej, poniew aż mezon ujemny może s i ę  rozpadać  na 
e le k t r o n  i  na dwa kwanty y ,  w edług rów nan ia : fi = e + 2y .

Moment m agnetyczny n e u tro n u  można by w ięc wytłum aczyć rucbem 
ujemnego mezonu oko ło  p ro to n u , a może i  spinem  te g o ż  m ezonu.Po­
d obn ie  Z iem ia , k tó ra  jak o  c a ło ś ć  j e s t  c ia łem  obojętnym  e le k ­
t r y c z n ie ,  p o s ia d a  ta k ż e  p o le  m agnetyczne, k tó re g o  n a tę ż e n ie  na 
rów niku wynosi H = 0 ,3 3  Oe. W t e n  sposób p rz e z  to  porów nanie 
otrzym ujem y n a jm n ie js z y , możliwy model Z iem i, a j e s t  nim Neu­
t r o n .  Chodzi t e r a z  o w y ja śn ie n ie ,w  j a k i  sposób  Z ie m ia ,ja k o  c i a ­
ło  o b o ję tn e ,  podobn ie  ja k  n e u tro n , może p o s ia d a ć  sw oje p o le  
m agnetyczne.

R o z d z ia ł 2 .  P ole  m agnetyczne Ziemi

I s t n i e j e  k i lk a  t e o r i i ,  u s i łu ją c y c h  w y ja śn ić  magnetyzm Z iem i, 
a w sz y s tk ie  one o p i e r a ją  s i ę  na s tw ie rd z o n e j je d n o ro d n o śc i na­
m agnesowania k u l i  z ie m sk ie j o ra z  zgodności (w p r z y b l i ż e n iu ) k ie -  
runku  namagnesowania z o s ią  o b ro tu .  T e o rie  te  można p o d z ie l ić  
na dwie g rupy :

I .  1) t e o r i a  w iru ją c y c h  ładunków ,
2 )  t e o r i a  e fe k tu  żyroskopow ego,
3 ) t e o r i a  prądów  d ry fu ją c y c h ,
4 ) t e o r i a  prądów  wirowych,
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I I .  5 )  h ip o te z a  Schlom ki i  Swanna,
6 ) h ip o te z a  B la c k e t ta ,
7 )  h ip o te z a  bez  s p e c ja ln y c h  z a ło ż e ń .

Omówimy o b e c n ie  p o sz cz e g ó ln e  t e o r i e  po k o le i  w sk ró c ie *

2 .1 .  T e o r ia  w iru ją c y c h  Ładunków [13]

T e o r ia  t a  mówi, że i s t n i e j ą  w Ziem i dwa ró ż n e  ła d u n k i e le k -  
ty c z n e s  (+ ) i  ( - ) ,  p r z y  czym je d e n  j e s t  ro z ło ż o n y  na p o w ie rz ­
c h n i (—) , a  d ru g i  w c a ł e j  o b j ę to ś c i  Z iem i. P rz y  odpowiednim do­
b o rz e  w ie lk o ś c i  ładunków  p o w sta ło b y  p o le  m agnetyczne Z iem i, 
w sku tek  j e j  ru c h u  obro tow ego .

Jednak  t e o r i a  t a  j e ą t  n iem ożliw a do p r z y j ę c i a ,  poniew aż o b - 
serwowany ład u n e k  e le k try c z n y  na p o w ie rz c h n i Z iem i j e s t  ok .1 0  
r a z y  m n ie jsz y  n iż  wymaga t e o r i a ,  n ie  mówiąc ju ż  o dodatkow ej 
h ip o te z ie  r o z d z ia łu  ładunków e le k try c z n y c h  Z iem i.

2 .2 .  T e o r ia  e f e k tu  żyroskopow ego [13]

T e o r ia  t a  o p a r ta  j e s t  na e f e k c ie  żyroskopowym E in s te in a  -  B ar- 
n e t t a  i  mówi, i ż  atom y c i a ł  fe rro m a g n e ty c z n y c h  s ą  żyroskopam i 
o zgodnych momentach obro tow ych i  m agnetycznych , k tó ry c h  o s ie  
u s ta w ia ją  s i ę  w ru ch u  wirowym ty c h  c i a ł  ró w n o leg le  do o s i  obro­
t u  c i a ł a .  O dpow iednie d o św ia d cz e n ie  z w iru jącym  p rę te m  wykonał 
B a m e tt  w r .  1916 i  o trz y m a ł wynik zgodny w p r z y b l iż e n iu  z te o ­
r i ą .

Jed n ak  p r z e l i c z e n ie  te g o  e f e k tu  na k u lę  z iem ską d a ło  namag- 
10nesow anie  oko ło  10 r a z y  m n ie jsz e  n iż  i s t n i e j e  w r z e c z y w is to ­

ś c i .

2 .3 .  T e o ria  prądów  d ry fu ją c y c h  |13]

T e o r ia  t a  o p ie r a  s i ę  na p rz y p u s z c z e n iu ,ż e  wew nątrz k u l i  ziem­
s k ie j  w y s tę p u ją  swobodne c z ą s t k i  na ładow ane, k tó r e  w y tw arzają  
s i ę  w skutek  i s t n i e j ą c y c h  tam te m p e ra tu r ,  a r o z d z i e l a j ą  na sku­
t e k  d z ia ł a n i a  s i ł  g ra w ita c y jn y c h  i  le k k ie  e le k t ro n y  z b ie r a j ą  
s i ę  p rz y  p o w ie rz c h n i Z iem i. C z ą s tk i  t e ,  p o ru s z a ją c  s i ę  p r o s to ­
p a d le  do p o la  m agnetycznego, będą  wykonywać ru c h  kołowy na pod-
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s ta w ie  e le k tro d y n a m ik i. J e ś l i  do te g o  d o łąc z y  s i ę  je s z c z e  s i ł a  
c ię ż k o ś c i ,  p r o s to p a d ła  do p o la  m agnetycznego i  p rę d k o śc i czą ­
s te c z e k ,  to  ru ch  b ę d z ie  s i ę  odbywał s p i r a l n i e  po t ro c h e id a c h , a 
c z ą s t k i  w skutek te g o  nabędą ru chu  postępow ego ( d r y f tu )  w k ie ­
runku  p ro sto p ad ły m  do p o la  m agnetycznego i  s i ł y  c ię ż k o ś c i .  Taki 
ru c h  c z ą s te k  n a e lek try zo w an y ch  wytworzy p o le  m agnetyczne Z iem i.

N ie d o c ią g n ię c ia  t e j  t e o r i i  s ą  n a s tę p u ją c e :  1 ) b ra k  w y ja śn ie ­
n ia  co do i s t n i e n i a  zaczątkow ego p o la  m agnetycznego i  2 )  n ie  
p rz e w id u je  óna mechanizmu o g ra n ic z a ją c e g o  r e g e n e r a c ję  i  w zro st 
p o la  m agnetycznego, k tó r e  zgodn ie  z o b lic z e n ia m i powinno wzra­
s ta ć  w n ie sk o ń c z o n o ść .

2 .4 .  Teox'la prądów  wirowych J . J .  F re n k la  [13]

T e o r ia  t a  p o w s ta ła  w r .  194-7, o p ie r a  s i ę  na p rz y p u s z c z e n iu , że 
ją d ro  Ziemi j e s t  m e ta lic z n e  i  c i e k ł e ,  o le p k o ś c i  z b l iż o n e j  do 
le p k o ś c i  wody i  że ją d ro  to  zaw iera  ja k  i  sk o ru p a  ziem ska pew­
ną i l o ś ć  s u b s ta n c j i  rad io ak ty w n y ch . W skutek w ydzie lanego  c ie p ła  
p rz e z  c i a ł a  ra d io a k ty w n e , mogą w y s tą p ić  w ją d r z e  ru ch y  konwek­
c y jn e .  Nawet s ła b e ,  zaczątkow e p o le  m agnetyczne powoduje pow­
s ta w an ie  w m e ta lic z n y c h  p rąd a c h  konw ekcyjnych p rąd u  in d u k cy j­
nego , k tó ry  wzbudza w tórne p o le  m agnetyczne, w zm acniające p o le  
p ie rw o tn e . W t e n  sposób  ją d ro  Ziem i p racow ałoby  na z a sa d z ie  d y - 
namomaszyny o sam ow zbudzeniu.

I lo śc io w e  ro z w ią z a n ie  teg o  z a g a d n ia n ia  n ie  z o s ta ło  jed n ak  do­
s ta t e c z n ie  opracow ane, a p rz y b liż o n a  ocena n a tę ż e n ia  p o la  mag­

ii.
netycznego  w edług t e j  t e o r i i  wypada około  10 r a z y  w ię k sz a , n iż  
obserwowana w ie lk o ś ć .

W r .  1949 W.M. E l s a s s e r  p o d a ł a n a lo g ic z n ą  t e o r i ę  z tym , że 
p rą d  e le k try c z n y  w Ziem i in a c z e j  n iż  u F re n k la , p o w s ta je  wsku­
t e k  s i ł  te rm o e le k tro m o to ry c z n y c h , wywołanych ró ż n ic ą  te m p e ra tu r  
pom iędzy wschodnim i  zachodnim  krańcem  w iru .

Lecz i  t a  t e o r i a  n ie  j e s t  m atem atyczn ie  rozp racow ana, poza 
p rzy b liżo n y m i o b l ic z e n ia m i,  o p arty m i na dow olnych z a ło ż e n ia c h , 
j e ś l i  ch o d z i o ro z m ia ry  p rąd u  wirowego.
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2 .5 •  H ip o tez a  Schlom ki i  Swanna [15]

T e o r ia  w iru ją c y c h  ładunków ( 1 .1 )  n ie  w y ja ś n ia , j a k  wiemy ro z ­
d z ia łu  ładunków w Z iem i. D la w y ja ś n ie n ia  te g o  zagadn ien ia  Schlom- 
ka i  Swann p o s łu g u ją  s i ę  zm ienionym i prawami e le k tro d y n a m ik i ,  
p r z y p u s z c z a ją c ,  że prawo e le k t r o s t a ty c z n e  Cóulomba n a le ż y  za­
s t ą p i ć  p rz e z  t r z y  p raw a.
Oto one w edług Sch lom ki:

1 )  prawo d la  dwóch ładunków  d o d a tn ic h  f  = (1+cc) - £ — ■>'
r

2 )  prawo d la  dwóch ładunków  ujem nych f   = (1+P) — g ^  ■
r

3 )  prawo d la  ładunków  ró żn y c h  ( - )  .  f — * —
r

A w edług Swanna n a le ż a ło b y  w prow adzić t e ż  t r z y  praw aj

T e o r ia  S w a n n a  prow adzi do t a k i c h  samych wniosków , ja k  t e o r i a  
S ch lom ki, p rz y jm u ją c  o d d z ia ły w a n ie  c z ą s te k  n e u tr a ln y c h  w new­
tonow skim  c ią ż e n iu  powszechnym i  porównywując p o le  m agnetyczne, 
p o w s ta ją c e  p r z y  o b ro c ie  Ziem i z p rz e s u n ię ty m i względem s ie b i e  
ładunkam i c z ą s te k  o b o ję tn y c h  e le k t r y c z n ie  z obserwowanym polem  
m agnetycznym .

Na t e j  p o d s ta w ie  o b l i c z y l i  o n i  w a r to ś c i  s ta ły c h  w spó łczynn i­
ków i .  Według Schlom ki są  one n a s tę p u ją c e :

r

f _ + = (1 -fr) •
r

cC= -  0 , 6 5  .  1 0 ~ 1 9  -  0 , 4  . 1 0 56

(3=  + 0 , 6 5  • 1CT1 9  -  0 . 4  .  1 0 3 6
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a w edług t e o r i i  Swanna:

- 1 9oC = 1, 3 . 10 •

(5= -  1 ,9  . 10-1 9  + 7 ,8  . 1025

Jednak  w ie lk o ś c i  ty c h  n ie  można sp raw d zić  d o ś w ia d c z a ln ie , a 
poza tym t e o r i a  t a  wymaga nowych h ip o te z .

2 .6 .  H ip o tez a  P.M. B la c k e t ta  (199-7 r )  [13]

H ip o teza  t a  mówi, że każde c ia ło  w iru ją c e  p o s ia d a ,  n ie z a le ż n ie  
od o b ecn o śc i w nim ładunków moment m agnetyczny M, p ro p o rc jo ­
n a ln y  do mementu m echanicznego P, co p rz e d s ta w ia  n a s tę p u ją c e  
rów nan ie :

M = • P ( 2 )
w czym k j e s t  s t a ł ą  g ra w ita c y jn ą ,  a C -  p rę d k o ś c ią  ś w ia t ł a ,
zaś p = 0 ,2 5 . Podstaw ą t e j  h ip o te z y  j e s t  f a k t ,  i ż  s to s u n e k  m>-
mentu m agnetycznego lo  momentu obrotow ego j e s t  p raw ie  jed n ak o ­
wy d la  t r z e c h  c i a ł :

Ziem ia - 1 , 1 1  . 10~15
S ło ń ce  -  0 ,7 9  . 10- ^
Gwiazda 7 8 -  0 ,81  . 10-15
Byłoby to  w ięc nowe prawo p rz y ro d y , gdyby h ip o te z a  t a  b y ła  

s łu s z n ą .  B la c k e t t  wykonał w r .  199-7 do św iad czen ie  z w iru ją c ą  
m ałą k u lą  że lazn ą ' i  o trz y m ał ro z k ła d  p o la  m agnetycznego podob­
ny do p o la  m agnetycznego z iem sk ieg o .

Jednak  b rakow ało  w tym dośw iadczen iu  rozw ażań  ilo śc io w y ch ,co  
o k azu je  3 ię  ba rdzo  trudnym  zagadn ien iem , gdyż wymaga w irow ania  

, o lb rzy m ich  c i a ł  z w ie lk ą  p rę d k o ś c ią  kątow ą i  t a k  np. d la  uzy­
sk a n ia  n a tę ż e n ia  w ynoszącego s e tn e  c z ę ś c i  gamma, n a le ż a ło b y  o -  
b ra c a ć  k u lę  m ie d z ia n ą  o p ro m ien iu  10 m z p rę d k o ś c ią  10 obrotów  
na m in u tę . Głównym b rak iem  t e j  h ip o te z y  j e s t  niepew ność poda­
nego wyżej s to su n k u  momentów m agnetycznego i  obrotow ego gwiaz­
dy 78 , co p o d n o s ił  sam a u to r .
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2 .7 .  H ip o tez a  nam agnesowania Ziem i b ez  s p e c ja ln y c h  z a ło ż e ń  [13]

H ip o tez a  t a  p rz y jm u je  namagnesowanie Z iem i, n ie  wchodząc w p rzy ­
czyny te g o  nam agnesow ania. Jednak  w t e j  k o n c e p c ji  t ru d n o ś ć  s ta ­
nowi ta k  zwany p u n k t C u r ie , k t ó r j  d la  ż e la z a  wynosi 760 C, co 
ju ż  na g łę b o k o ś c i  30 km w Ziemi w yk lucza, w zg lęd n ie  n isz c z y ,n a ­
m agnesow anie. Próbowano o b e jś c ie  t e j  t r u d n o ś c i  w ró żn y  sposób 
n p . ,  że namagnezowanie j e s t  skoncen trow ane w w arstw ach  po­
w ierzchn iow ych  Ziem i od 20 do 100 km g łę b o k o ś c i ,  le c z  i  to  n ie  
d a ło  odpow iedniego w yniku.

Poza tym t e o r i a  t a  p o z o s ta w ia  bez odpow iedzi m agnetyan ko­
sm iczny np . magnetyzm S ło ń c a , co ta k ż e  j e s t  s ła b ą  s t r o n ą .

Widać w ięc o s ta t e c z n ie  z teg o  p rz e g lą d u  t e o r i i  i  h ip o te z ,  
że żadna z n ic h  n ie  w y ja śn ia  zad o w a la jąco  magnetyzmu Ziemi 
i  j e j  p o la  m agnetycznego . Wobec te g o  p rzedstaw im y  t e r a z  nową 
t e o r i ę  pow staw ania p o la  m agnetycznego Ziem i na p o d s ta w ie  j e j  
ruchu  obrotow ego około  o s i .

2 .8 .  T e o r ia  magnetyzmu Ziem i na p o d s ta w ie  j e j  ru ch u  obrotow ego 
[według a u to ra ]

Punktem 'w yjścia  t e j  t e o r i i  j e s t  a n a lo g ia  Ziem i z m ikrokosm o- 
sem -  neu tronem . Ja k  ju ż  zaznaczono wyżej o b o ję tn y  n e u tro n  po­
s ia d a  dość  znaczny moment m agnetyczny . Moment t e n  można w y tłu ­
maczyć ruchem  o rb ita ln y m  ujemnego mezonu około  d o d a tn ie g o  p ro ­
to n u . Podobnie k u la  z iem ska, będąc t e ż  c ia łem  obojętnym  e le k  -  
t r y c z n ie  w sw ej c a ł o ś c i ,  p o s ia d a  moment m agnetyczny.
Moment te n  j e s t  t a k  zo rien to w an y  w k u l i  z ie m s k ie j ,  j a k  gdyby 
w Ziem i p ły n ę ły  ła d u n k i ujemne w k ie ru n k a c h  rów noleżnikow ych z 
zachodu n a  w schód, a w ięc zgodn ie  z ruchem  obrotowym Ziem i oto- 
ło  o s i .  Poniew aż Z iem ia n ie  p o s ia d a  odpow iedniego ładunku ujem ­
nego , swobodnego, aby w skutek  ru ch u  obrotow ego Ziem i p o w sta ł 
obserwowany moment, m agnetyczny, co p rz e d s ta w io n e  z o s ta ło  ju ż  
w t e o r i i  w iru ją c y c h  ładunków , w r o z d z ia le  ( 2 .1 ) ,  n a le ż y  p rz y ­
p u ś c ić ,  że t ę  r o l ę  s p e ł n i a j ą  ładunk i, u jem ne, a n ie  swobodne.

Będą to  e le k t r o n y  zew nętrznych  powłok atomów Z iem i, k tó ry c h  
fu n k c ja  wobec teg o  b ę d z ie  podw ójna: po p ie rw sz e  e le k tro n y  t e ,
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jak o  s k ła d n ik i  atomów d a ją ,  w skutek ruchów  w ew nętrznych, odpo­
w ied n ie  momenty o r b i t a ln e  i  spinow e o ra z  momenty m agnetyczne 
wewnątrz a tom u, po w tó re ,ja k o  s k ła d n ik i  k u l i  z ie m s k ie j ,  u c z e s t ­
n ic z ą c  w j e j  ru ch u  obrotowym, będ ą  w y tw arzały  rów n o cześn ie  p o la  
m agnetyczne zew nętrzne  względem atomów, k tó r e  to  p o la  sumując 
s i ę ,  d a ją  o g ó ln e  p o le  m agnetyczne Ziemi i  j e j  moment m agnetycz­
n y , O czyw iście podobnie  może pow staw ać, odw rotne co do k ie ru n k u  
p o le  m agnetyczne w sku tek  ta k ie g o  samego ru chu  d o d a tn ic h  ład u n ­
ków ją d e r  atomowych. Można je d n a k  p r z y ją ć ,  że p o le  to  j e s t  zam­
k n ię te  i  ekranow ane p rz e z  pow łok i zew nętrznych  e le k tro n ó w  dane­
go atom u, pod o b n ie  ja k  jo n o s f e ra  a tm o sfe ry  z ie m s k ie j  e k ra n u je  
f a l e  ra d io w e , o d b i ja ją c  j a  do w ew nątrz, a  w ięc ku p o w ie rzch n i 
Z iem i lu b  j a k  e k ra n u ją  o s ło n y  m agnetyczne p rz e d  s ta ły m  polem  
m agnetycznym . Wobec teg o  w ła śn ie  p o z o s ta je  ty lk o  p o le ,p o c h o d z ą ­
ce  od zew nętrznych  e le k tro n ó w  atomów, p o ru sz a ją c y c h  s i ę  wraz z 
Z iem ią, w j e j  ru ch u  obrotowym oko ło  w ła sn e j o s i ,

W te n  sposób  Z iem ia jak o  k u la  w iru ją c a  oko ło  w ła sn e j o si j e s t  
zbiorem  b ard zo  d u ż e j l ic z b y  obwodów zam kniętych  p rądu  e le k try c z ­
nego , k o n c e n try cz n y c h  i  p a ra le ln y o h  względem s i e b i e ,  c z y l i  j e s t  
k u lis ty m  m u lt i—obwodem e le k try c z n y m , do k tó re g o  można z a s to s o ­
wać prawo B io ta  -  S a v a r ta ,  w edług wzoru ( 1 ) ,  O czyw iście  b ę d z ie  
to  p rą d  n ie  w zwykłym zn aczen iu  s ło w a , le c z  p se u d o -p rą d  e le k ­
tro n ó w , jak o  sk ład n ik ó w  o b o ję tn y c h  atomów, k tó re  s tw a rz a ją  p o le  
m agnetyczne podobn ie  ja k  tw o rzą  sw oje f a l e  m a t e r i i ,  A być może 
n a w e t ,iż  f a l e  de B r o g l i e 'a  w s p ó łd z ia ła ją  w tym i  p r z e k s z ta ł c a j ą  
s i ę  w p o le  m agnetyczne atomów, p o ru sz a ją c y c h  s i ę  w ruchu  ob ro ­
towym Z iem i. K ie ru n ek  t a k  wytworzonego n a tę ż e n ia  p o la  magnetycz­
nego Z iem i, na j e j  rów niku i  p o w ie rz c h n i, o k r e ś la  r e g u ła  lew ej 
d ło n i ,  p rz y  czym p a le c  w skazu jący  p o d a je  k ie ru n e k  ru ch u  Ziem i 
oko ło  o s i  -  V (óbwodowe), p a le c  w ie lk i ,  u staw iony  p ro s to p a d le  
do p a lc a  w sk azu jąceg o , p o k a z u je  o b s z a r  wytworzonego p o la  zew­
n ę trz n e g o  Z iem i, a k c iu k , p ro s to p a d ły  do obu palców  p o d a je  wów­
c z a s  k ie ru n e k  w ek to ra  n a tę ż e n ia  m agnetycznego H. P rz e d ta w ia  to  
n a s tę p u ją c y  r y s .  2 . A więc b ieg u n  m agnetyczny S z n a jd u je  s i ę  
na p ó łk u l i  p ó łn o c n e j ,  a  b ieg u n  N m agnetyczny na p ó łk u l i  p o -  
łu d n io w ąj Z iem i. O dchylen ie  biegunów  m agnetycznych Ziemi od b is -
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gunOw g e o g ra f ic z n y c h  i  o s i  o b ro tu  Ziem i można w ytłum aczyć ro z ­
m ieszczen iem  lądów i  ró ż n o ro d n o ś c ią  sk ła d u  chem icznego sko rupy  
z ie m s k ie j .

W ielkość n a tę ż e n ia  H p o la  m agnetycznego Z iem i,w ytw orzone­
go w skutek j e j  ruchu  obrotow ego o b l ic z a  s i ę  d la  rów n ika  ziem ­
sk ie g o  i  na j e j  p o w ie rz c h n i za pomocą n a s tę p u ją c e g o  w zoru: [we­
d łu g  a u to ra ]  .

K„ m co
H = — U ,-----  (3 )

R

w czym:
m -  masa Z iem i,
02 -  p ręd k o ść  kątow a o b ro tu ,
R -  prom ioń Z iem i,
K-p w sp ó łczy n n ik  nam agnesowania w skutek  w irow ania  c i a ł a  rów­

ny 30913525 . 10“ 140e cm2 se k  g- 1 .
We wzore tym w y stę p u je  w ie lk o ść  m, c z y l i  masa Ziem i zam iast 
e le k tro n ó w  pow łok j e j  atomów, jak o  w ie lk o ść  z a s tę p c z a  1 p ro ­
p o rc jo n a ln a  do i l o ś c i  e le k tro n ó w  (e  = K-j . m ).
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N atężenie p o la  magnetycznego Ziemi, na je j  powierzchni i  na 
równiku, j e s t  więc wprost proporcjonalne do masy Ziemi, c z y l i  
i l o ś c i  elektronów powłok zewnętrznych atomów Ziemi i  do prędko­
ś c i  kątowej obrotu Zienłi -&>, a odwrotnie proporcjonalne do kwa-

O
dratu promienia Ziemi -  R .
Współczynnik namagnesowania Łj o b lic za  s ię  przez zestaw ien ie  
wzoru (3) z natężeniem rzeczywistym pola magnetycznego na rów­
niku Ziemi H = 0 ,3 3  Oe.
Podstawiając więc odpowiednie w ie lk ośc i do wzoru ( 3 ) ,otrzymuje- 
my H na równiku Ziemi:

H a ?0913525.10-l 4 0e cm2 sek g~1 3 .9 7 5 .1 0 27 g .2 .3 ,1 4  = 0f53 0e

(6378,39 .105cm)2 . 24 ,60 ,60  sek

R ozdział 3 . Pole magnetyczne c ia ł  n ieb ie sk ich

Podobnie na podstawie an a lo g ii do magnetyzmu Ziemi można wytłu­
maczyć powstawanie pola  magnetycznego, sta łeg o  na Słońcu,gw iaz­
dach i  p lanetach .
Do ob licza n ia  natężen ia  pola  magnetycznego p lan ety  na powierzch­
n i i  na równiku j e j ,  można posługiwać s i ę  podobnym wzorem (4 ):

IŁ, m u  Vd
H = ----- — ------  [według autora] (4)

R

w czym:
m -  masa p lan ety ,
y -  prędkość kątpwa obrotu p lan ety ,
P -  g ęsto ść  względna p lanety  w stosunku do śred n iej g ę s to śc i  

Ziemi,
R -  promień p la n ety .

We wzorze tym występuje nowy czynnik, a mianowicie g ęsto ść  
względna p lan ety  w stoeunku do śred n iej g ę s to śc i Ziemi, co wy­
nika z różn icy  g ę s to ś c i  innych c ia ł  n ieb iesk ich  względem Ziemi, 
a więc różn icy  g ę s to ś c i  czynnych elektronów, wytwarzających po­
l e  magnetyczne.
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Otrzymane w te n  sposób  n a tę ż e n ia  p ó l  m agnetycznych p la n e t  
na ic h  p o w ie rz c h n i i  na rów niku  zeb rano  w n a s tę p u ją c e j  t a b l i c y :

T a b l ic a  n a tę ż e ń  p o la  m agnetycznego p l a n e t

& • P la n e ta
Ł , m co 'ib

TT ■ Lp. P la n e ta
'  L  i U f

H s  .... .. - ____
R¿

2R
1 Ziem ia 0 ,3 3  Oe 4 S a tu rn 0 ,2 9 4  Oe
2 Mars 0 ,1 0 6  " 5 Uran 0 ,3 1 7  "

3 Jow isz 0 ,9 6 8  " 6 N eptun 0,301  "

W t a b l i c y  t e j  podano ty lk o  n a tę ż e n ia  p ó l  m agnetycznych  p l a n e t ,  
k tó ry c h  p rę d k o ś c i  kątow e o b ro tu  s ą  u s ta lo n e .

W reszcie  d l a  o b l ic z e n ia  n a tę ż e ń  p o la  m agnetycznego gw iazd i  
S ło ń ce  n a le ż a ło b y  stosow ać a n a lo g ic z n y  w zór:

Ł .  K ,  a t f i D
H _ — Z-----------  [według a u to ra j  (5 )

R

w czym Kj  j e s t  w a r to ś c ią  s t a ł ą  i  równa s i ę  d l a  gw iazd o k rą g ło  
b io rą c  51 . S t a ł a  K? -  51 d la  S ło ń c a  i  gw iazd b y ła b y  popraw ką 
r o ta c y jn ą  w tym wzorze względem Z iem i, k t ó r e j  = 1 ,  a  wyni­
k a ła b y  ona z innego  ro z k ła d u  g ę s to ś c i  w gw iazdach  w s to su n k u  do 
Z iem i, jak o  c i a ł  o in n e j  k o n s y s te n c j i ,  a  m ianow ic ie  c i a ł  gazo­
wych.

O b liczo n e  n a tę ż e n ie  p o la  m agnetycznego S ło ń c a , na  jeg o  rów­
n ik u  i  p o w ie rz c h n i, w ynosi w edług wzoru (5 )  — 9 ,2 7  Oe, co s t a ­
nowi w a rto ść  ś r e d n ią  n a tę ż e ń , podawanych p rz e z  ró żn y c h  uczonych 
na  p o d s ta w ie  o b s e rw a c ji  i  pom iarów n a tę ż e n ia  p o la  m agnetycznego 
S ło ń c a . A w ięc j e d n i  u c z e n i o c e n ia ją  n a tę ż e n ie  to  na  18-50 Oe, 
i n n i  p o d a ją  5 Ob , a  n ie k tó r z y  naw et 2 Oe.

Wzór (5 )  n a  o b l ic z a n ie  n a tę ż e n ia  p o la  m agnetycznego gw iazd 
można p o tra k to w a ć  jak o  wzór o gó lny  d l a  w s z y s tk ic h  c i a ł  n ie b ie ­
s k ic h ,  p rz y jm u ją c , że i  D d l a  Ziem i ró w n a ją  s i ę  j e d n o ś c i ,  
gdy d la  p la n e t  ty lk o  * 1«
W te n  sposób  jedno  rów nanie  p rz e d s ta w ia ło b y  to  samo zag ad n ie ­
n i e  magnetyzmu w sz y s tk ic h  c i a ł  n ie b ie s k ic h .
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Wzór (5 )  może t e ż  s łu ż y ć  p ró cz  teg o  do o b l ic z a n ia  n a tę ż e n ia  
p o la  m agnetycznego w dowolnym p u n k c ie  p o la ,  w o d le g ło ś c i  R od 
śro d k a  c i a ł a  i  poza  nim , l i c z ą c  w p ła s z c z y ź n ie  rów nikow ej c i a ł a  
n ie b ie s k ie g o .  Na p rz y k ła d  n a tę ż e n ie  p o la  m agnetycznego S ło ń ca  na 
o r b ic i e  Ziemi w ynosi 0 ,000199  Oe, a na o r b ic i e  M arsa 0 ,000086 Oe 
gdy na o r b ic i e  Jo w isza  ju ż  ty lk o  0 ,000007 Oe.
N a tę ż e n ie  p o la  m agnetycznego c i a ł  n ie b ie s k ic h  z m n ie jsza  s i ę  bo­
wiem z kwadratem  o d le g ło ś c i  danego punk tu  p o la  od ś ro d k a  c i a ł a .  
Wynika t o  z rów nan ia  ( 1 ) ,  j e ś l i  p rz y jm ie  s i ę ,  i ż  o d le g ło ś ć  r  
p unk tu  P p o la  j e s t  w a r to ś c ią  s t a ł ą ,  jak o  w ie lk o ść  b a rd zo  du­
ża  w s to su n k u  do ś re d n ic y  c i a ł a  n ie b ie s k ie g o ,  ja k  to  wypada w 
cytow anych wyżej p rz y k ła d a c h .

N ależy  t e ż  p o d k r e ś l ić ,  że podane w t e j  p ra c y  w zory (3 , 4 ,  5 ) 
i  o trzym ane za pomocą n ic h  w a r to ś c i ,  z o s ta ły  spraw dzone r a  pod­
s ta w ie  innego z ja w is k a , w ynikającego ze z ja w isk a  p ó l  m agnetycz­
nych c i a ł  n i e b ie s k ic h ,  p o w sta ją c y ch  w skutek  ic h  ru ch u  o b ro to ­
wego, a m ianow ic ie  g r a w i t a c j i  e le k tro m a g n e ty c z n e j c i a ł  n ie b ie ­
s k ic h .
Z ag ad n ien ie  to  p rz e d s ta w io n e  z o s ta n ie  szczegółow o w osobnej p ra ­
c y .

W nioski
1 . C ia ła  n ie b ie s k ie  p o s ia d a ją  w łasne p o la  m agnetyczne wskutek 

ru ch u  obrotow ego ty c h  c i a ł  około  o s i ,  a w ięc można mówić o pow­
szechnym m agnetyźm ie c i a ł  n ie b ie s k ic h .

2 . Magnetyzm c i a ł  n ie b ie s k ic h ,  jak o  z jaw isk o  pow szechne w ią­
że s i ę  z g r a w i ta c ją  c i a ł  n ie b ie s k ic h  w m yśl wzajem nej z a le ż n o ­
ś c i  z ja w isk  p rz y ro d y .

3 . J e s t  to  jed n a k  z jaw isk o  w tórne magnetyzmu c i a ł  n ie b ie ­
s k ic h ,  w którym  w ła ś n ie  p o le  m agnetyczne c i a ł  n ie b ie s k ic h  j e s t  
polem g raw itacy jn y m , a  zatem  j e s t  t o  g r a w ita c ja  e le k tro m a g n e ty c z ­
n a .

Anonsowana p r a c a ,  d o ty cz ą c a  g r a w i t a c j i  e le k tro m a g n e ty c z n e j, 
b ę d z ie  s i ę  o p i e r a ł a  na z a ło ż e n ia c h , podanych w r o z d z ia le  (2 ,8 ).)
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Tam z n a jd z ie  t e ż  u z a s a d n ie n ie  n a s tę p u ją c y  w zór na s i ł ę  p r z y c ią ­
g a n ia  s i ę  c i a ł s

K. K0 K-. M m cofD
p  = V -------------  ( 6 )

R

Wzór t e n ,  ja k  w id ać , j e s t  p o łąc z e n ie m  wzoru new tonow skiego na 
s i ł ę  g r a w i t a c j i  ze wzorem (5 )  na n a tę ż e n ie  p o la  m agnetycznego 
c i a ł a  c e n tr a ln e g o ,  wywołane p rz e z  jeg o  o b ró t oko ło  w łasn e j o s i .  
We wzorze tym Kij p rz e d s ta w ia  s t a ł ą  nam agnesowania c i a ł a  n ie ­
b ie s k ie g o  w skutek  ru ch u  obrotow ego c i a ł a .  K2 -  bzw. s t a ł ą  e le k ­
tro m a g n e ty c zn e j g r a w i t a c j i ,  Kj -  poprawkę r o ta c y jn ą  danego c i a ­
ł a  n ie b ie s k ie g o .

W płynęło do R e d a k c ji  7 . IV .65 r .
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MATHETH3M HEBECfflX CBETHJI 

P e  3 d  m e

Btot Hayamift T p y s  b  nepB oź o a e p e m i nocBHieH npodJieMe 3eMHoro MarHeTH3Ma T .e .  
BHHCHeHHD npoHcxo*meHmi 3eMHoro M arHeTH^ecKoro n o r a  hc3o hh o«Ha H3 cym ecTByn- 
HHx TeopHH jio HacTOHinero BpeweHH He odiHCHHeT aT o ro  ynoBJteTBopuTejiBHo.

O shhko nocJie jun ie  o tk p h tb h  M arae riraecK o ro  nojiH co jn m a u  8B e3a pasnmpaioT n o -  
HHTHe 3 T o ro  npodJieMa b  oTHomeHHH k o  bcbm  HeOecHHM cBeTiwaM . 3 to  n o s B o ra e i  Ha 
C03Æ8.HH6 B ceoóm ea TeopHH BSaHMHHX MarHeTHHeCKHX CHJT BC6X HedeCHHX CBeTHJI Ha 
OCHOBaHHH HX BCeodiUHX CBOflCTB,  a  HM6HH0 Ha OCHOBaHHH HX BpameHHH BOKpjT C0<5- 
CTBeHHOË o c h  h  Ha OCHOBaHHH npaB a BHOTa-CaBapTa.

Hocht6Jlhm h ajieK T paaecK oro to k b  npH s tk x  ab h x ô h h h x  BpameHHH n e  h b jih d tc h  
CBOâOAHHe 3JI6KTp0HH 3eMHH HJIH HedeCHHX CBeTHJI, HO BUeKTpOHH CBH3aHHKe C BH6UI- 

HHMH OdOJIDHKaMH HTOMOB, KOTOpHO yqaCTBÿîOT B BpameHHH 3THX CB6THJI, 3  TBKHe BOJIHH 

m TepHH " d e  B r o g l l e ’a "  npoHexoflHmHX BCJieflCTBHe SBKxeHHH aTOMOB.

HanpaxeHHe M arHeTHaecKoro noJin Ha sKBaTope h  Ha noBepxHOCTH ser.ira  h jih  K a - 
K oro ra d o n o H o ro  H edecH oro CBeTHJia BupaxaeTCH cJienyBineit $opM yjro8:

K„ ł K-r • • w v5
H -   J 2_____________

m e :  -  o d o 3 Ł ia ae T  nocTOHHHyra MarHeTH3wa HedecHHX CBeTHJI BCJiejcTBHe mc B p a -
m erow , Kg -  nonpaBKy BpameHHH KOTopan j j h  3é t i r a  h  nJEHeT c o ra e a n o i!  CHCTeMH 
cocTaBJiHeT -  1 ,  a  j u k  co jn m a  h  3Be3« paBHHeTCH -  5 1 , m -  oóo3K aaaeT  M accy 
MeJia, y  -  e r o  CKopocT BpameHHH, D -  o t  h o c h t  eraHyio h j io th o c te  b  cpaBHeinoi mo 
nJIOTHOCŁTH 3eMJDT, KOTOpoii CpeHHHH nJIOTHOCTB paBHHeTCH d  = 5 ,5 1 7  r p .  CM- 3  H 
E -  p a r a  yc H edecH oro CBeTHJia a r a  o t h o c h t  ejiBHo e pa3CT0HHHe (b  nJiocKocTH aKBa- 
T opa aT o ro  CBeTHJia) naHHoJł to h k h  n o r a  oh  cepejoiHH BpamaiomarocH CBeTHJia.

TaKHM oópa30M  noJiyneHHHe pe3yjiBTaTH HaiipraceiinH M arHeTHaecKoro n o r a  H edec­
HHX CBeTHJI 0 K a3 aracL  npoBepeHHHMH Ha OCHOBaHHH m p y ro ro  HBJieHHH, a  HMeHHO BCJiem- 

CTBHe BJieKTpoMarHeTHaecKoro t h t o teHHH HedecHHX c b c th ji, n p a  KOTopux noJieM thto-  
TeHHH HMeHHO HBJHeTCH npHTHJseHHe M arHeTHaecKoro n o r a  H e d ec m a  c a e m / i .

THE MAGNETISM OF HEAVENLY BODIES 

S u m m a r y

T h is  work i s  r e f e r e d  -  f i r s t  o f  a l l  -  to  th e  p rob lem  o f  th e  
e a r t h  -  m agnetism : i t  i s  e x p la in in g  th e  fo rm a tio n  o f  th e  e a r t h -  
m ag n e tie  f i e l d ,  a s  mone o f  t h e  so f a r  c r e s t e d  t h e o r i e s  d id  n o t 
e x p la in  t h i s  phenomenon s a t i s f a c t o r i l y .
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But l a s t  in v e n t io n s  o f  m ag n e tic  f i e l d s  upon th e  sun and stars 

widen th e  p ro b lem s on m agnetism  a s  a p rob lem  on h e a v en ly  b o d ie s  
-  m agnetism . T h is  new p o in t  o f  v iew  in  m a t te r s  c o n c e rn in g  magne 
tism  a llo w s  t o  show a  common th e o r y  f o r  m agnetic  f o r c e s  on th e  
grounds o f  common p r o p e r ty  o f  h e a v e n ly  b o d ie s ,  n a m e ly , th e i r  r o ­
t a r y  m otion  a ro u n d  t h e i r  own a x i s ,  and th e  B io t  -  S a v a r t ’ s  law . 

The c a r r i e r s  o f  t h e  e l e c t r i c  c u r r e n ts  in  th e  r o t a r y  m o tions 
a r e  n o t th e  f r e e  E a r th  -  o r  h e a v e n ly  b o d ie s  -  e l e c t r o n s  b u t  e -  
l e c t r o n s  bound in  th e  e x te r n a l  a tom ic  en v e lo p e s  t h a t  p a r ta k e  
in  t h e  r o t a r y  m otion  o f  th e  above m en tioned  b o d ie s ,  o r  e l s e , t h e  
waves o f  th e  m a t te r  de B r o g l ie ,  owing to  th e  movement o f  a tom s.

The s t r e n g th  o f  th e  m agnetic  f i e l d  on th e  e q u a to r  and th e  
s u r f a c e  o f  t h e  E a r th  o r  a n o th e r  h e a v en ly  body p r e s e n t s  th e  f o l ­
low ing  fo rm u las

■ \

K.- .  K.  • m . w . \!d
ti _ . . 1 5

where means th e  u n iv e r s a l  c o n s ta n t  o f  m a g n e tiz in g  th e  h ea ­
v e n ly  b o d ie s  th ro u g h  t h e i r  r o t a t i o n ;  means r o t a r y  c o r r e c t io n  
which f o r  t h e  E a r th  and p l a n e t s  in  th e  s u h c o n f ig u ra t io n  i s  1 , 
and f o r  t h e  Sun and S t a r s  i s  51 ; m means th e  m ass o f  th e  body, 
oo i t s  r o t a t i o n a l  sp e ed ; D i s  th e  r e l a t i v e  m a sd e n s ity  in  r e l a ­
t i o n  to  th e  d e n s i ty  o f  t h e  E a r th  -  i t s  mean d e n s i ty  i s  d = 
= 5*517 g . cm” ^ ; R means th e  r a d iu s  o f  t h e  h e a v e n ly  body o r  th e  
d i s ta n c e  o f  t h e  g iv e n  p o in t  on th e  f i e l d  from  th e  c e n t r e  o f  th e  
r o t a t i o n a l  body , in  th e  e q u a to r  p la n e  o f  th e  body .

Thus o b ta in e d  q u a n t i t i e s  o f  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  m ag n e tic  f ie ld s  
o f  h e a v e n ly  b o d ie s  were p ro v ed  on th e  g rounds o f  a n o th e r  pheno­
menon l i k e  e le c tro m a g n e t ic  g r a v i t a t i o n  o f  h e a v e ln y  b o d ie s .  The 
g r a v i t a t i o n a l  f i e l d  o f  th e  e le c tro m a g n e tic  g r a v i t a t i o n  i s  th e  
m agnetic  f i e l d  o f  h e a v en ly  b o d ie s  p re s e n te d  j u s t  in  t h i s  work.


