
32.3. Magnetyzm ziemski

Ziemia jest ogromnym magnesem; w miejscach znajdujących się w pobliżu po-
wierzchni Ziemi pole magnetyczne może być traktowane w przybliżeniu jako
pole pochodzące od wielkiego magnesu sztabkowego (dipola magnetycznego),
który usadowił się w środku naszej planety. Na rysunku 32.4 w sposób uprosz-
czony zilustrowano symetryczne pole dipola, bez uwzględnienia zniekształceń,
spowodowanych przez naładowane cząstki docierające do Ziemi od Słońca.

Ziemskie pole magnetyczne jest polem, pochodzącym od dipola magnetycz-
nego, a więc związany jest z nim dipolowy moment magnetyczny Eµ. Dla ideal-
nego pola, jak na rysunku 32.4, wartość Eµ wynosi 8 · 1022 J/T, a kierunek Eµ
tworzy kąt 11,5◦ z osią obrotu (RR) Ziemi. Oś dipola (MM na rysunku 32.4)
pokrywa się z kierunkiem wektora Eµ i przecina powierzchnię Ziemi na geoma-
gnetycznym biegunie północnym w północno-zachodniej Grenlandii i na geoma-
gnetycznym biegunie południowym na Antarktydzie. Linie pola magnetycznego
EB wybiegają z wnętrza Ziemi na półkuli południowej i zbiegają się na pół-
kuli północnej. Tak więc biegun magnetyczny na półkuli północnej, znany jako
„magnetyczny biegun północny”, jest w rzeczywistości biegunem południowym
ziemskiego dipola magnetycznego.

Kierunek wektora indukcji magnetycznej w dowolnym miejscu na powierz-
chni Ziemi jest zwykle określany za pomocą dwóch kątów. Deklinacja magne-
tyczna jest kątem (mierzonym w prawo lub w lewo) między kierunkiem północy
geograficznej (znajdującej się w punkcie o szerokości geograficznej 90◦), a kie-
runkiem poziomej składowej wektora indukcji. Inklinacja magnetyczna, zwana
również nachyleniem magnetycznym, jest kątem (mierzonym w górę lub w dół)
między płaszczyzną poziomą a kierunkiem wektora indukcji.

Za pomocą magnetometrów można zmierzyć te kąty i wyznaczyć indukcję
magnetyczną z dużą dokładnością. Możemy sobie jednak całkiem dobrze po-
radzić, używając tylko kompasu i miernika inklinacji (inklinometru). Kompas
jest to po prostu magnes w kształcie igły, umocowany w taki sposób, że może
obracać się swobodnie wokół osi pionowej. Gdy igła znajduje się w płaszczyź-
nie poziomej, jej północny biegun wskazuje geomagnetyczny biegun północny
(który, jak pamiętamy, jest w rzeczywistości biegunem południowym). Kąt mię-
dzy kierunkiem igły a północą geograficzną jest równy deklinacji magnetycznej.
Inklinometr jest podobnym magnesem, który może obracać się swobodnie wokół
osi poziomej. Jeśli pionowa płaszczyzna obrotu jest ustawiona zgodnie z kierun-
kiem wskazywanym przez kompas, to kąt między igłą miernika a płaszczyzną
poziomą jest równy inklinacji magnetycznej.

W każdym punkcie na powierzchni Ziemi wartość i kierunek zmierzonej
indukcji magnetycznej mogą się znacznie różnić od tych dla idealnego pola di-
pola na rysunku 32.4. W rzeczywistości punkt, w którym wektor indukcji jest
skierowany prostopadle do wnętrza Ziemi, nie znajduje się na geomagnetycz-
nym biegunie północnym w Grenlandii, jak by można oczekiwać. Ten punkt,
zwany inklinacyjnym biegunem północnym, jest położony daleko od Grenlandii,
na Wyspach Królowej Elżbiety w północnej Kanadzie.

Rys. 32.4. Pole magnetyczne Ziemi
przedstawione jako pole dipola. Oś di-
pola MM tworzy kąt 11,5◦ z osią ob-
rotu Ziemi RR. Południowy biegun di-
pola znajduje się na półkuli północnej
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