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JERZY BIERNACKI
MAGNETYZM CIAL NIEBIESKICH

Wtep
Wr. 1600 powstata pierwsza praca o magnetyzmie ziemskim,opra-
cowana przez lekarza angielskiego W. Gilberta [10] .

Od tego czasu powstato kilka teorii, starajgcych sie wy-
jasni¢ powstanie pola magnetycznego Ziemi. Niestety zadna z
tych teorii nie wytlumaczyta zjawiska magnetyzmu ziemskiego za-
dawalajgco i zagadnienie to pozostaje nadal otwarte.

Ostatnio sprawa ta komplikuje sie jeszcze bardziej i roz-
szerza, gdyz, jak wykazujg najnowsze badania, Stornce i gwiazdy
posiadajg tez pola magnetyczne, a nawet stwierdzono istnienie
p6l magnetycznych w przestrzeniach miedzygwiezdnych [11] W nie-
ktorych wypadkach sg to bardzo silne pola magnetyczne jak np.
u gwiazdy 78 Virginia, ktorej natezenie wynosi ok. 1500 erste-
déw, albo u gwiazdy HD 125248 (typ gwiazdy AOp) jeszcze sil-
niejsze, a przy tym zmienne 0d-6500 do + 7800 erstedéw w okre-
sie 9 dni.

Tak powstat nowy problem a mianowicie magnetyzm ciat nie-
bieskich.

Celem niniejszej pracy jest wyjasnienie magnetyzmu nie tyl-
ko Ziemi, ale wszystkich ciat niebieskich na podstawie wspdél-
nej wtasnosci tych tak réznych ciat - ich ruchu obrotowego.
Ruch obrotowy wystepuje bowiem u wszystkich ciat niebieskich,
a wiec u planet w uktadzie stonecznym, u Stonca, gwiazd i mgiar-
wic [27] .

Metoda tej pracy wynika z obszernosci i ztozonosci zagad-
nienia magnetyzmu ciat niebieskich. A wiec najpierw zastosowa-
no metode analogii mikroskosmosu, czyli atoméw i makrokosmosu,
czyli ciat niebieskich, ktéra ma utatwi¢ podejsScie do zagad-
nienia i zrozumienie jakoSciowe tego problemu.
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Nastepnie w ujeciu ilosciowym oparto sie w pracy na metodzie
rozwazan i obliczen pdl magnetycznych ciat niebieskich, obra-
cajacych sie okoto witasnej osi, na podstawie prawa Biota-Savar-
ta. Bedzie to wiec pole magnetyczne obwodu zamknietego pradu
elektrycznego, jak pokazuje rysunek 1.
Wodéwczas nastezenie pola magne-
tycznego H wpunkcie zZew-
netrznym P, wzgledem tego ob-
*  wodu, bedzie sie rownac:

oraz

Sys. 1 (1)

Wynikiem takiego ujecia problemu magnetyzmu ciat niebieskich
jest ujednolicenie skomplikowanego zagadnienia magnetyzmu tych
ciat. Podany w pracy wzo6r na natezenie daje sie stosowac dopol
magnetycznych, wytwarzanych przez dowolne ciata niebieskie,nie-
zaleznie od jego wielkosci, konsystencji i temperatury,
Wpracy tej zastosowano w obliczeniach uktad jednostek CGS.

Rozdziat 1. Analogie budowy uktadu planetarnego i atomu

Na przetomie XIX i XX wieku powoli krystalizowat sie poglad na
budowe atomu. Punktem wyjscia byta analiza widmowa pierwiasty
kow. Dla wyjasnienia widm nalezato przyjag¢ drganie tadunku e-
lektrycznego wewnatrz atomu. Mysl te wysuneto kilku uczonych,
jak G,J. Stoney, G.P. Pitzgerald, J. Larmor i H.A, Lorentz w
roku 1895, Jesli sie wezZmie poi uwage wymiary atomu,rzedu 10
cm, to wydaje sie jasne, ze przedstawienie drgan elektronu w
atomie nie byto zagadnieniem tatwym na poczagtku. Wielkg pomoca
pogladowag wtej sprawie okazato sie jednak pordwnanie atomu -
mikrokosmosu z uktadem planetarnym - makrokosmosem.W roku 1904
fizyk japonski H. Nagaoka poréwnal atom z planetg Saturnem, to
znaczy, ze w atomie ujemne elektrony poruszajg sie okoto do-
datniego centrum, jak satelity - ksiezyce okoto Saturna,
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Wtym samym roku J.J. Thomson podat swojg teorie atomu na-
stepujgaco: "Przypuszczam, ze atom skiada sie z pewnej liczby (u-
jemnych) korpuskut, poruszajgcych sie w kuli o robwnomiernie ro-
ztozonym tadunku dodatnim... korpuskuty uktadajg sie w szereg
koncentrycznych powtok".

Nastepnie wroku 1911 Putheford na podstawie rozpraszania
promieni wfolii metalowej precyzuje poglad na wymiary jadra a-
tomu, jako tworu rzedu 10~ * cm, co przy $rednicy atomu ok.10“
cm daje pojecie o przestrzeni pustej w atomie i tym bardziej upo-
dobniajgcej atom do ukitadu planetarnego.

Wreszcie wroku 1913 N. Bohr podaje swdj model atomu wodoru
i wigze uktad linii widma wodoru z jego budowg atomowg. Nalezy
jednak dodaé dla $cisto$ci, ze mechanika kwantowa ujeta,pdzniej
budowe atomu ogdlniej, odrzucajac gruby, modelowy schemat budo-
wy atomu.

Nas jednak interesuje wtej sprawie okres pierwszy.klasyczny
budowy atomu, w ktorym atom wiele "skorzystat" z poréwnania go
z uktadem planetarnym. Obecnie odwracamy to zagadnienie i chce-
my, by atom postuzyt swoimi wiasnosciami, jako analogon struk-
turalny makrokosmosu, w rozwinieciu problemu magnetyzmu ciat
niebieskich.

Poruszone powyzej podobieAstwo atomu do ukitadu planetarnego
dotyczyto jedynie ogdlnej budowy, konfiguracji skiadnikéw.Mozna
jednak dopatrywaé sie jeszcze dalszych analogii mikrokosmosu z
makrokosmosem, zestawiajgc pewne ruchy mechaniczne i wtasnosci
magnetyczne obu uktadow. | tak, spiny elektronéw i jagdra atomu
odpowiadatyby analogicznym momentom obrotowym planet i Stonca,
a momenty magnetyczne elektronéw i jadra - polom i momentom mag-
netycznym np. Ziemi i Stonhca. JeS$li jednak- chodzi o sity wig-
zace skitadniki atomu i uktadu planetarnego, to porownanie ury-
wa sie, gdyz sg one r6zne; w atomie sg to sity elektryczne mie-
dzy dodatnimi jadrami i ujemnymi elektronami, tak przynajmniej
obecnie traktuje sie te sprawy, a w ukladach planetarnych sg to
sity grawitacyjne miedzy obojetnymi masami planet i Stofca.

Chcac wiec dalej poréwnywaé mikro- i makro-kosmos pod wzgle-
dem wtasnosci magnetycznych nalezatoby zestawia¢ ze sobg ciata
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obojetne elektrycznie, a wiec Stonce i planety z atomami, jako
catosciami lub np, z neutronami.

Otéz obojetny neutron, czagstka, ktéra nie wykazuje  ‘tadunku
elektrycznego na zewnatrz, posiada jednak moment magnetyczny,
ktory dziata na zewnatrz i daje sie zmierzy¢,a przy tym jest on
do$¢ znaczny, bo wynosi:

fiDa - (1,91280 - 0,00009) fi jadr

Jest to rzecz nieoczekiwana i mozna by jg wytlumaczy¢ obecnie
tym, ze neutron jest jednak utworem ztozonym i sktada sie z do-
datniego protonu oraz ujemnego mezonu, wzglednie elektronu w
formie mezonowej, poniewaz mezon ujemny moze sie rozpadac na
elektron i na dwa kwanty y, wedtlug rdwnania: fi = e + 2y.

Moment magnetyczny neutronu mozna by wiec wyttumaczy¢ rucbem
ujemnego mezonu okoto protonu, a moze i spinem tegoz mezonu.Po-
dobnie Ziemia, ktéra jako cato$¢ jest ciatem obojetnym elek-
trycznie, posiada takze pole magnetyczne, ktdérego natezenie na
rowniku wynosi H = 0,33 Oe. Wten sposob przez to poréwnanie
otrzymujemy najmniejszy, mozliwy model Ziemi, a jest nim Neu-
tron. Chodzi teraz o wyjasnienie,w jaki sposob Ziemia,jako cia-
to obojetne, podobnie jak neutron, moze posiadaé swoje pole
magnetyczne.

Rozdziat 2. Pole magnetyczne Ziemi

Istnieje kilka teorii, usitujagcych wyjasni¢ magnetyzm Ziemi,
a wszystkie one opierajg sie na stwierdzonej jednorodnos$ci na-
magnesowania kuli ziemskiej oraz zgodnosci (w przyblizeniu)kie-
runku namagnesowania z osig obrotu. Teorie te mozna podzielic
na dwie grupy:
I. 1) teoria wirujgcych tadunkéw,

2) teoria efektu zyroskopowego,

3) teoria pradéow dryfujacych,

4) teoria pradow wirowych,
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Il. 5) hipoteza Schlomki i Swanna,
6) hipoteza Blacketta,
7) hipoteza bez specjalnych zatozen.
Oméwimy obecnie poszczegOlne teorie po kolei w skrocie*

2.1. Teoria wirujgcych tadunkéw [13]

Teoria ta mowi, ze istniejg w Ziemi dwa ro6zne tadunki elek-
tycznes (+) i (-), przy czym jeden jest roztozony na powierz-
chni (5, a drugi wcatej objetosci Ziemi. Przy odpowiednimdo-
borze wielkos$ci tadunkéw powstatoby pole magnetyczne Ziemi,
wskutek jej ruchu obrotowego.

Jednak teoria ta jeat niemozliwa do przyjecia, poniewaz ob-
serwowany tadunek elektryczny na powierzchni Ziemi jest o0k.10
razy mniejszy niz wymaga teoria, nie moéwigc juz o dodatkowej
hipotezie rozdziatu tadunkéw elektrycznych Ziemi.

2.2. Teoria efektu zyroskopowego [13]

Teoria ta oparta jest na efekcie zyroskopowym Einsteina - Bar-
netta i mowi, iz atomy ciat ferromagnetycznych sg zyroskopami
0 zgodnych momentach obrotowych i magnetycznych, ktdrych osie
ustawiajg sie wruchu wirowym tych ciat réwnolegle do osi obro-
tu ciata. Odpowiednie doSwiadczenie z wirujagcym pretem wykonat
Bamett wr. 1916 i otrzymat wynik zgodny w przyblizeniu zteo-
rig.

Jednak przeliczenie tego efektu na kule ziemskag dato namag-
nesowanie okoto 10%° razy mniejsze niz istnieje wrzeczywisto-
Sci.

2.3. Teoria pradow dryfujacych [13]

Teoria ta opiera sie na przypuszczeniu,ze wewnatrz kuli ziem-
skiej wystepujg swobodne czastki natadowane, ktére wytwarzajg
sie wskutek istniejgcych tam temperatur, a rozdzielajg na sku-
tek dziatania sit grawitacyjnych i lekkie elektrony zbierajg
sie przy powierzchni Ziemi. Czgstki te, poruszajac sie prosto-
padle do pola magnetycznego, bedg wykonywa¢ ruch kotowy napod-
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stawie elektrodynamiki. Je$li do tego dotaczy sie jeszcze sita
ciezkosci, prostopadta do pola magnetycznego i predkosci cz3a-
steczek, to ruch bedzie sie odbywat spiralnie po trocheidach, a
czgstki wskutek tego nabedg ruchu postepowego (dryftu) w kie-
runku prostopadtym do pola magnetycznego i sity ciezkos$ci. Taki
ruch czgstek naelektryzowanych wytworzy pole magnetyczne Ziemi.

Niedociggniecia tej teorii sg nastepujgce: 1) brak wyjasnie-
nia co do istnienia zaczatkowego pola magnetycznego i 2) nie
przewiduje éna mechanizmu ograniczajacego regeneracje i wzrost
pola magnetycznego, ktére zgodnie z obliczeniami powinno wzra-
sta¢ w nieskofnczonosé.

2.4. Teox'la pradow wirowych J.J. Frenkla [13]

Teoria ta powstata wr. 194-7, opiera sie na przypuszczeniu, Ze
jadro Ziemi jest metaliczne i ciekte, o lepkos$ci zblizonej do
lepkos$ci wody i ze jadro to zawiera jak i skorupa ziemska pew-
ng ilos¢ substancji radioaktywnych. Wskutek wydzielanego ciepta
przez ciata radioaktywne, moga wystagpi¢ w jadrze ruchy konwek-
cyjne. Nawet stabe, zaczatkowe pole magnetyczne powoduje  pow-
stawanie w metalicznych pradach konwekcyjnych pradu indukcyj-
nego, ktory wzbudza wtérne pole magnetyczne, wzmacniajace pole
pierwotne. Wten sposéb jadro Ziemi pracowatoby na zasadzie dy-
namomaszyny o samowzbudzeniu.

IloSciowe rozwigzanie tego zagadniania nie zostato jednak do-
statecznie opracowane, a przyblizona ocena natezenia pola mag-
netycznego wedtug tej teorii wypada okoto 10" razy wieksza, niz
obserwowana wielkosc.

Wr. 1949 WM. Elsasser podat analogiczng teorie z tym, ze
prad elektryczny w Ziemi inaczej niz u Frenkla, powstaje wsku-
tek sit termoelektromotorycznych, wywotanych réznicg temperatur
pomiedzy wschodnim i zachodnim krancem wiru.

Lecz i ta teoria nie jest matematycznie rozpracowana, poza
przyblizonymi obliczeniami, opartymi na dowolnych zalozeniach,
jesli chodzi o rozmiary pradu wirowego.
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2.5+ Hipoteza Schlomki i Swanna [15]

Teoria wirujgcych tadunkéw (1.1) nie wyjasnia,jak wiemy roz-
dziatu tadunkéw w Ziemi. Dla wyjasnienia tego zagadnienia Schlom-
ka i Swann postugujg sie zmienionymi prawami elektrodynam ki,
przypuszczajac, ze prawo elektrostatyczne Codulomba nalezy za-
stapi¢ przez trzy prawa.

Oto one wedtug Schlomki:

1) prawo dla dwéch tadunkéw dodatnich f = (1+cc) -£—w
r

2) prawo dla dwoch fadunkéw ujemnych f = (1+P) —g " nm
r

3) prawo dla tadunkoéw réznych (-) . f— * —

r

A wedlug Swanna nalezatloby wprowadzi¢ tez trzy prawaj

f_+ = (1-fr) .

r
Teoria Swanna prowadzi do takich samych wnioskow, jak teoria
Schlomki, przyjmujgc oddzialywanie czagstek neutralnych w  new-
tonowskim cigzeniu powszechnym i poréwnywujac pole magnetyczne,
powstajace przy obrocie Ziemi z przesunietymi wzgledem siebie
tadunkami czagstek obojetnych elektrycznie z obserwowanym polem

magnetycznym.
Na tej podstawie obliczyli oni warto$ci statych wspdtczynni-
kow i. Wedlug Schlomki sg one nastepujagce:

cC=- 0,65 . 10~19 - 0,4 . 1056

(3= + 0,65 + 1CT19 - 0.4 . 1036
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a wedtug teorii Swanna:

©=1,3 . 10712

=-1,9 . 10-19 + 7,8 . 1025

Jednak wielkos$ci tych nie mozna sprawdzi¢ doswiadczalnie, a
poza tym teoria ta wymaga nowych hipotez.

2.6. Hipoteza P.M. Blacketta (199-7 r) [13]

Hipoteza ta moéwi, ze kazde ciato wirujgce posiada, niezaleznie
od obecnos$ci w nim tadunkéw moment magnetyczny M, proporcjo-
nalny do mementu mechanicznego P, co przedstawia nastepujgce
rownanie:

M = .« P (2)
wczym Kk jest statg grawitacyjng, a C - predkoscig Swiatta,
zas p =0,25. Podstawg tej hipotezy jest fakt, iz stosunek m>
mentu magnetycznego lo momentu obrotowego jest prawie jednako-
wy dla trzech ciat:

Ziemia -1,11 . 10~15

Stonce - 0,79 . 10-7

Gwiazda 78- 0,81 . 10-15

Bytoby to wiec nowe prawo przyrody, gdyby hipoteza ta byta
stuszng. Blackett wykonat wr. 199-7 doSwiadczenie z wirujgcyg
matg kulg Zzelazng' i otrzymat rozktad pola magnetycznego podob-
ny do pola magnetycznego ziemskiego.

Jednak brakowato w tym doswiadczeniu rozwazan ilosciowych,co
okazuje 3ie bardzo trudnym zagadnieniem, gdyz wymaga wirowania
olbrzymich ciat z wielkg predkoscig katowag i tak np. dla uzy-
skania natezenia wynoszacego setne cze$ci gamma, nalezaloby o-
braca¢ kule miedziang o promieniu 10 m z predkos$cig 10 obrotow
na minute. Glownym brakiem tej hipotezy jest niepewnos$¢ poda-
nego wyzej stosunku momentéw magnetycznego i obrotowego gwiaz-
dy 78, co podnosit sam autor.
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2.7. Hipoteza namagnesowania Ziemi bez specjalnych zatozen [13]

Hipoteza ta przyjmuje namagnesowanie Ziemi, nie wchodzac wprzy-
czyny tego namagnesowania. Jednak wtej koncepcji trudnos$é sta-
nowi tak zwany punkt Curie, ktdrj dla zelaza wynosi 760 C, co
juz na gtebokosci 30 km w Ziemi wyklucza, wzglednie niszczy,na-
magnesowanie. Prébowano obejscie tej trudnosci wrozny sposob
np., Ze namagnezowanie jest skoncentrowane w warstwach po-
wierzchniowych Ziemi od 20 do 100 km gtebokosci, lecz i to nie
dato odpowiedniego wyniku.

Poza tym teoria ta pozostawia bez odpowiedzi magnetyan ko-
smiczny np. magnetyzm Stonca, co takze jest stabg strona.

Wida¢ wiec ostatecznie z tego przegladu teorii i hipotez,
ze zadna z nich nie wyjasnia zadowalajgco magnetyzmu Ziemi
i jej pola magnetycznego. Wobec tego przedstawimy teraz nowg
teorie powstawania pola magnetycznego Ziemi na podstawie jej
ruchu obrotowego okoto osi.

2.8. Teoria magnetyzmu Ziemi na podstawie jej ruchu obrotowego
[wedtug autora]

Punktem 'wyjécia tej teorii jest analogia Ziemi z mikrokosmo-
sem - neutronem. Jak juz zaznaczono wyzZej obojetny neutron po-
siada do$¢ znaczny moment magnetyczny. Moment ten mozna wyttu-
maczy¢ ruchem orbitalnym ujemnego mezonu okoto dodatniego pro-
tonu. Podobnie kula ziemska, bedac tez ciatem obojetnym elek -
trycznie w swej catosci, posiada moment magnetyczny.
Moment ten jest tak zorientowany w kuli ziemskiej, jak gdyby
w Ziemi ptynety tadunki ujemne w kierunkach réwnoleznikowych z
zachodu na wschéd, a wiec zgodnie z ruchem obrotowym Ziemi oto-
to osi. Poniewaz Ziemia nie posiada odpowiedniego tadunku ujem-
nego, swobodnego, aby wskutek ruchu obrotowego Ziemi powstat
obserwowany moment, magnetyczny, co przedstawione zostato juz
wteorii wirujgcych tadunkéw, w rozdziale (2.1), nalezy przy-
pusci¢, ze te role speiniajg tadunki, ujemne, a nie swobodne.
Bedg to elektrony zewnetrznych powlok atoméw Ziemi, ktorych
funkcja wobec tego bedzie podwojna: po pierwsze elektrony te,
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jako sktadniki atomow dajg, wskutek ruchdw wewnetrznych, odpo-
wiednie momenty orbitalne i spinowe oraz momenty magnetyczne
wewngatrz atomu, po wtore,jako skiadniki kuli ziemskiej, uczest-
niczac w jej ruchu obrotowym, bedg wytwarzaty rdwnoczes$nie pola
magnetyczne zewnetrzne wzgledem atoméw, ktdre to pola sumujac
sie, dajg ogdlne pole magnetyczne Ziemi i jej moment magnetycz-
ny, Oczywiscie podobnie moze powstawac¢, odwrotne co do kierunku
pole magnetyczne wskutek takiego samego ruchu dodatnich ‘tadun-
kow jader atomowych. Mozna jednak przyjg¢, ze pole to jest zam-
kniete i ekranowane przez powtoki zewnetrznych elektronow dane-
go atomu, podobnie jak jonosfera atmosfery ziemskiej ekranuje
fale radiowe, odbijajgc ja do wewnatrz, a wiec ku powierzchni
Ziemi lub jak ekranujg ostony magnetyczne przed statym polem
magnetycznym. Wobec tego wtasnie pozostaje tylko pole,pochodza-
ce od zewnetrznych elektron6éw atomow, poruszajacych sie wraz z
Ziemig, w jej ruchu obrotowym okoto witasnej osi,

Wten sposdb Ziemia jako kula wirujaca okoto wtasnej osi jest
zbiorem bardzo duzej liczby obwodéw zamknietych pradu elektrycz-
nego, koncentrycznych i paralelnyoh wzgledem siebie, czyli jest
kulistym multi—ebwodem elektrycznym, do ktérego mozna zastoso-
waé¢ prawo Biota - Savarta, wedtug wzoru (1), Oczywiscie bedzie
to prad nie w zwyklym znaczeniu stowa, lecz pseudo-prad elek-
tronéw, jako sktadnikéw obojetnych atomdéw, ktére stwarzajg pole
magnetyczne podobnie jak tworzg swoje fale materii, A by¢ moze
nawet,iz fale de Broglie'a wspdtdziatajag wtym i przeksztatcajg
sie w pole magnetyczne atomoéw, poruszajgcych sie wruchu obro-
towym Ziemi. Kierunek tak wytworzonego natezenia pola magnetycz-
nego Ziemi, na jej rowniku i powierzchni, okres$la reguta lewej
dtoni, przy czym palec wskazujgcy podaje kierunek ruchu Ziemi
okoto osi - V (6bwodowe), palec wielki, ustawiony prostopadle
do palca wskazujgcego, pokazuje obszar wytworzonego pola Zew-
netrznego Ziemi, a kciuk, prostopadty do obu palcow podaje wow-
czas kierunek wektora natezenia magnetycznego H. Przedtawia to
nastepujgcy rys. 2. A wiec biegun magnetyczny S znajduje sie
na potkuli péinocnej, a biegun N magnetyczny na potkuli po-
tudniowgj Ziemi. Odchylenie biegunéw magnetycznych Ziemi od bis-
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gunOw geograficznych i osi obrotu Ziemi mozna wyttumaczy¢ roz-
mieszczeniem lgdéw i réznorodnos$cig sktadu chemicznego skorupy
ziemskiej.

Wielko$¢ natezenia H pola magnetycznego Ziemi,wytworzone-
go wskutek jej ruchu obrotowego oblicza sie dla réownika ziem-
skiego i na jej powierzchni za pomoca nastepujgcego wzoru: [we-
dtug autora] .

U, (3)

w czym:
m - masa Ziemi,
(@- predkos¢ katowa obrotu,
R - promiohA Ziemi,
K-p wspo6tczynnik namagnesowania wskutek wirowania ciata row-
ny 30913525 . 10“140e cm2 sek g-1.
We wzore tym wystepuje wielkos¢ m, czyli masa Ziemi zamiast
elektronow powtok jej atoméw, jako wielko$§é zastepcza 1  pro-
porcjonalna do ilo$ci elektrondw (e = Kj . m).
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Natezenie pola magnetycznego Ziemi, na jej powierzchni i na
rowniku, jest wiec wprost proporcjonalne do masy Ziemi, czyli
ilosci elektronéw powitok zewnetrznych atoméw Ziemi i do predko-
§ci katowej obrotu Zienti 6§>, a odwrotnie proporcjonalne do kwa-
dratu promienia Ziemi - R .

Wspotczynnik namagnesowania tj oblicza sie przez zestawienie
wzoru (3) z natezeniem rzeczywistym pola magnetycznego na row-
niku Ziemi H = 0,33 Oe.
Podstawiajgc wiec odpowiednie wielkosci do wzoru (3),otrzymuje-
my H na rowniku Ziemi:

H a ?70913525.10-140e cm2 sek g~1 3.975.1027 ¢g.2.3,14 = 0f53 Qe
(6378,39.105cm)2 . 24,60,60 sek

Rozdziat 3. Pole magnetyczne ciat niebieskich

Podobnie na podstawie analogii do magnetyzmu Ziemi mozna wyttu-
maczy¢ powstawanie pola magnetycznego, statego na Stoncu,gwiaz-
dach i planetach.

Do obliczania natezenia pola magnetycznego planety na powierzch-
ni i na rowniku jej, mozna postugiwaé sie podobnym wzorem (4):

H= - — [wedtug autora] (4)

m - masa planety,

y - predkos$¢ katpwa obrotu planety,

P - gestos¢ wzgledna planety wstosunku do Sredniej gestosci

Ziemi,

R - promien planety.
We wzorze tym wystepuje nowy czynnik, a mianowicie gestosé
wzgledna planety w stoeunku do $Sredniej gestos$ci Ziemi, co wy-
nika z réznicy gestosci innych ciat niebieskich wzgledem Ziemi,
a wiec rdéznicy gestosci czynnych elektronéw, wytwarzajacych po-
le magnetyczne.
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Otrzymane w ten spos6b natezenia p6l magnetycznych planet
na ich powierzchni i na rowniku zebrano w nastepujgcej tablicy:

Tablica natezen pola magnetycznego planet

£, mao'ib "L iU f
e Planeta ™ = Lp. Planeta Hs ...,
R¢, R
1 Ziemia 0,33 Oe 4 Saturn 0,294 Oe
2 Mars 0,106 " 5 Uran 0,317 "
3 Jowisz 0,968 " 6 Neptun 0,301 "

Wtablicy tej podano tylko natezenia p6l magnetycznych planet,
ktorych predkosci katowe obrotu sg ustalone.

Wreszcie dla obliczenia natezeh pola magnetycznego gwiazd i
Stonce nalezatoby stosowac¢ analogiczny wzdr:

L. K, atfiD :
H il Sl [wedtug autoraj (5)

w czym Kj jest wartoscig statg i réwna sie dla gwiazd okragto
biorgc 51. Stata K? - 51 dla Stonca i gwiazd bytaby poprawka
rotacyjna wtym wzorze wzgledem Ziemi, ktorej =1, a wyni-
kataby ona z innego rozktadu gestos$ci w gwiazdach w stosunku do
Ziemi, jako ciat o innej konsystencji, a mianowicie ciat gazo-
wych.

Obliczone natezenie pola magnetycznego Stonca, na jego row-
niku i powierzchni, wynosi wedtug wzoru (5) —9,27 Oe, co sta-
nowi warto$¢ Srednig natezen, podawanych przez réznych uczonych
na podstawie obserwacji i pomiarow natezenia pola magnetycznego
Stonca. A wiec jedni uczeni oceniajg natezenie to na 18-50 Oe,
inni podajag 5 O, a niektérzy nawet 2 Oe.

Wzér (5) na obliczanie natezenia pola magnetycznego gwiazd
mozna potraktowaé jako wzor ogdélny dla wszystkich ciat niebie-
skich, przyjmujac, ze i D dla Ziemi rownajg sie jednoSci,
gdy dla planet tylko * 1«

Wten sposdb jedno réwnanie przedstawiatoby to samo zagadnie-
nie magnetyzmu wszystkich ciat niebieskich.
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Wzér (5) moze tez stuzyé prdécz tego do obliczania natezenia

pola magnetycznego w dowolnym punkcie pola, wodlegtosci R od
Srodka ciata i poza nim, liczagc wptaszczyznie réwnikowej ciata
niebieskiego. Na przyktad natezenie pola magnetycznego Storca na
orbicie Ziemi wynosi 0,000199 Oe, a na orbicie Marsa 0,000086 Oe
gdy na orbicie Jowisza juz tylko 0,000007 Oe.
Natezenie pola magnetycznego ciat niebieskich zmniejsza sie bo-
wiem z kwadratem odlegtosci danego punktu pola od $Srodka ciata.
Wynika to z réwnania (1), je$li przyjmie sie, iz odlegtos¢ r
punktu P pola jest wartos$cig stata, jako wielko$¢ bardzo du-
za w stosunku do S$rednicy ciata niebieskiego, jak to wypada w
cytowanych wyzej przyktadach.

Nalezy tez podkres$li¢, ze podane w tej pracy wzory (3, 4, 5)
i otrzymane za pomocg nich warto$ci, zostaty sprawdzone ra pod-
stawie innego zjawiska, wynikajgcego ze zjawiska p6l magnetycz-
nych ciat niebieskich, powstajgcych wskutek ich ruchu obroto-
wego, a mianowicie grawitacji elektromagnetycznej ciat niebie-
skich.

Zagadnienie to przedstawione zostanie szczegétowo w osobnej pra-

cy.

Whnioski

1. Ciata niebieskie posiadajg witasne pola magnetyczne wskutek
ruchu obrotowego tych ciat okoto osi, a wiec mozna méwi¢ o pow-
szechnym magnetyzmie ciat niebieskich.

2. Magnetyzm ciat niebieskich, jako zjawisko powszechne wig-
ze sie z grawitacjg ciat niebieskich wmys$l wzajemnej zalezno-
§ci zjawisk przyrody.

3. Jest to jednak zjawisko wtdrne magnetyzmu ciat niebie-
skich, w ktorym wtasnie pole magnetyczne ciat niebieskich jest
polem grawitacyjnym, a zatem jest to grawitacja elektromagnetycz-
na.

Anonsowana praca, dotyczgca grawitacji elektromagnetycznej,
bedzie sie opierata na zatozeniach, podanych w rozdziale (2,8).)
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Tam znajdzie tez uzasadnienie nastepujgcy wzdr na site przycia-
gania sie ciats

K. KO K- M m cofD
p = VA (6)

Wzor ten, jak widac¢, jest potaczeniem wzoru newtonowskiego na
site grawitacji ze wzorem (5) na natezenie pola magnetycznego
ciata centralnego, wywotane przez jego obrot okoto wtasnej osi.
We wzorze tym Kij przedstawia statg namagnesowania ciata nie-
bieskiego wskutek ruchu obrotowego ciata. K2 - bzw. statg elek-
tromagnetycznej grawitacji, Kj - poprawke rotacyjng danego cia-
ta niebieskiego.

Wpilyneto do Redakcji 7.1V.65 r.

LITERATURA

[1] Bonczkowski W.i Budowa wnetrza Ziemi. PAN 1955 r.

[2] Louis de Broglie: Ondes, Corpuscules, Mecanigue ondulatoi-
re.

[3] Chagman S, and Bartels J. Geomagnetism. Oxford Univ. Press

[4] Cowling T.G.s Magnetobydrodynamices. Interscience. 1957 r.

[5] Gilbert W.: 0 Magnitie,magnitnyh dietah i 0 bolszom magni-
tie - Ziemlie. Ak. Nauk R Moskwa 1956 r.

[6] Grzedzielski S., Zonn W.: Materia miedzygwiazdowa.FWN 1961r
[71 Janowski B.M.* Magnetyzm ziemski. PWN 1958 r.

L8] Jacobs J.A.: The Earth’s Core and Geomagnetism. Oxford.Lon-
don. Paris - Pergamon Press. 1963 r.

[9 Mergentaler J.! StohAce. PWN 1958 r.

[10J Landau L., Lifszyo E.s Teoria pola. PAN 1958 r.

[11]] Newton H.W.: Oblicze StofAca. PAWN 1961r.

[121 Rubinowicz W.: Kwantowa teoria atomu. PAN 1959 r.

[13] Rybka P.» Astronomia og6lna.PWN 1952 r.

[14] Stenz E.s Ziemia. PWN 1956 r.

[15] Wonsowski S.B.s WspoOtczesna nauka o magnetyzmie. PAWN 1958r
[16] Zonn Wit* Astrofizyka ogolna. PWN 1958 r.



70 Jerzy Biernacki

MATHETHBM HEBECHIX CBETHII
Pe3dme

Btot Hayamift Tpys b nepBoZz oaepemi nocBHieH npodlieMe 3eMHoro MarHeTH3Ma T .e.
BHHCHeHHD npoHcxo*meHmi 3eMHoro MarHeTH”ecKoro nora hdi3o hh o«Ha H3 cymecTByn-
HHx TeopHH jio HacTOHinero BpeweHH He odiHCHHeT aToro ynoBJteTBopuTejiBHo.

Oshhko nocliejunie otkphtbh MaraeriraecKoro nojiH cojnma u 8Be3a pasnmpaioT no-
HHTHe 3Toro npodlieMa b oTHomeHHH ko bcbm HeOecHHM cBeTiwaM. 3to nosBoraei Ha
C03/&8.HH6 Bceodmea TeopHH BSaHMHHX MarHeTHHeCKHX CHIT BC6X HedeCHHX CBeTHIJI Ha
OCHOBaHHH HX BCeodiUHX CBOfICTB, a HM6HHO Ha OCHOBaHHH HX BpameHHH BOKpjT CO0<5-
CTBeHHOE och h Ha OCHOBaHHH npaBa BHOTa-CaBapTa.

Hocht6JlIhmh ajieKTpaaecKoro tokb npH stkx abhxédhhhx BpameHHH ne hbjihdtch
CBO4OAHHe 3JI6KTpOHH 3eMHH HJIIH HedeCHHX CBeTHJI, HO BUeKTpOHH CBH3aHHKe C BH6UI-
HHVH OdOJIDHKaMH HTOMOB, KOTOpHO yqaCTBYiOT B BpameHHH 3THX CB6THJI, 3 TBKHe BQJIHH
mTepHH "de Broglle’a"  npoHexoflHmHX BClieflCTBHe SBKxeHHH aTOMOB.

HanpaxeHHe MarHeTHaecKoro nolJin Ha sKBaTope h Ha noBepxHOCTH ser.ira hjih Ka-
Koro radonoHoro HedecHoro CBeTHJia BupaxaeTCH clienyBineit $opMyjro8:

" KJ,+K-2r- s Wv5

me: - odo3tiaaeT nocTOHHHyra MarHeTH3wa HedecHHX CBeTHJI BCliejcTBHe mc Bpa-
merow, Kg - nonpaBKy BpameHHH KOTopan jjh 3étira h nJEHeT coraeanoi! CHCTeMH
cocTaBJiHeT - 1, a juk cojnma h 3Be3« paBHHeTCH - 51, m - o0603KaaaeT Maccy

Melia, y - ero CKopocT BpameHHH, D - othochteraHyio hjiothocte b cpaBHeinoi mo
nJIOTHOCLTH 3eMIDT, KOTOpoii CpeHHHH nJIOTHOCTB paBHHeTCH d = 5,517 rp. CM3 H
E - parayc HedecHoro CBeTHJia ara othochtejiBHoe pa3CTOHHHe (b nJiocKocTH aKBa-
Topa aToro CBeTHJia) naHHoJt tohkh nora oh cepejoiHH BpamaiomarocH CBeTHJia.

TaKHM 06pa30M nolJiyneHHHe pe3yjiBTaTH HaiipraceiinH MarHeTHaecKoro nora Hedec-
HHX CBeTHJI 0Ka3aracL npoBepeHHHMH Ha OCHOBaHHH mpyroro HBJieHHH, a HMeHHO BCliem-
CTBHe BlieKTpoMarHeTHaecKoro thtoteHHH HedecHHX cbcthji, npa KOTopux nolieM thto-
TeHHH HMeHHO HBJHeTCH npHTHJseHHe MarHeTHaecKoro nora Hedecma caem/i.

THE MAGNETISM OF HEAVENLY BODIES
Summary

This work is refered - first of all - to the problem of the
earth - magnetism: it is explaining the formation of the earth-
magnetie field, as mone of the so far crested theories did not
explain this phenomenon satisfactorily.
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But last inventions of magnetic fields upon the sun and stars
widen the problems on magnetism as a problem on heavenly bodies
- magnetism. This new point of view in matters concerning magne
tism allows to show a common theory for magnetic forces on the
grounds of common property of heavenly bodies, namely,their ro-
tary motion around their own axis, and the Biot - Savart’s law.

The carriers of the electric currents in the rotary motions
are not the free Earth - or heavenly bodies - electrons but e-
lectrons bound in the external atomic envelopes that partake
in the rotary motion of the above mentioned bodies, or else,the
waves of the matter de Broglie, owing to the movement of atoms.

The strength of the magnetic field on the equator and the
surface of the Earth or another heavenly body presents the fol-
lowing formulas

\

. K- . K. e m.w. \ld

ti_ .1 5
where means the universal constant of magnetizing the hea-
venly bodies through their rotation; means rotary correction

which for the Earth and planets in the suhconfiguration is 1,
and for the Sun and Stars is 51; m means the mass of the body,
owits rotational speed; D is the relative masdensity in rela-
tion to the density of the Earth - its mean density is d =
= 5*517 g. cm””®; R means the radius of the heavenly body or the
distance of the given point on the field from the centre of the
rotational body, in the equator plane of the body.

Thus obtained quantities of intensities of the magnetic fields
of heavenly bodies were proved on the grounds of another pheno-
menon like electromagnetic gravitation of heavelny bodies. The
gravitational field of the electromagnetic gravitation is the
magnetic field of heavenly bodies presented just in this work.



