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Ziemia ma dwa bieguny magnetyczne, nie pokrywajace sie z biegunami geograficznymi Ziemi.
Magnetyczny biegun potnocny lezy w poblizu bieguna geograficznego potudniowego, a
magnetyczny biegun potudniowy lezy w poblizu bieguna geograficznego pétnocnego.

Wiasnosci magnetyczne Ziemi wynikajg z jej wewnetrznej budowy. Ziemia sktada sie z czterech
podstawowych warstw:

- statego jadra wewnetrznego z niemal czystego zelaza

- ptynnego ptaszcza zewnetrznego réwniez sktadajacego sie gtownie z zelaza
- skalistego ptaszcza

- cienkiej skorupy obejmujacej kontynenty i dna oceandw.

taczny ciezar ptaszcza i skorupy wytwarza w jgdrze ciSnienie Srednio dwa miliony razy wieksze
od tego jakie panuje na powierzchni planety. Temperatura jagdra wynosi okoto 5000°C i
wytworzyta sie podczas formowania Ziemi na skutek kurczenia sie materii. Zrodtem ziemskiego
magnetyzmu sg prady, ktére ptyng w stopionym jgdrze naszej planety.

Fizycy ustalili, ze planeta moze wytwarzaé wtasne pole magnetyczne, gdy spetnione sg trzy
podstawowe warunki:

1. obecnos$¢ wewnatrz duzej ilosci ptynnego przewodnika, ktorym jest w przypadku Ziemi
ptynne zelazo znajdujace sie w ptaszczu zewnetrznym.

2. drugim jest zapewnienie doptywu energii niezbednej do wprawienia ptynu w ruch.
Zrodtem energii dymana ziemskiego sa ciepto i reakcje chemiczne oraz krystalizacja zelaza na
granicy jadra wewnetrznego. Powoduje to powstawanie praddéw konwekcyjnych. W poblizu
jadra wewnetrznego temperatura jest znacznie wyzsza niz wyzej i ciepte warstwy wedrujg ku
gorze. Gdy goracy strumien dociera do do granicy z ptaszczem, oddaje mu czes$c¢ ciepta.
Schiodzone zelazo staje sie gestsze od otoczenia i sptywa z powrotem.

3. rotacja w wyniku ruchu obrotowego Ziemi. Na ptynne zelazo dziata wtedy sita Coriolisa,
ktora powoduje ruch wirowy strug ptynnego zelaza i torem jest krzywa spiralna.

Nieustanne istnienie pola magnetycznego Ziemi (geodynama) jest wiec przede wszystkim
zastugg istnienia ptynnego, metalicznego zelaza, zasobdéw energii wystarczajgcych do
podtrzymania konwekcji oraz sity Coriolisa. Jest to tylko niestety uproszczenie.
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Pole magnetyczne jako cato$¢ podobne jest do pola magnesu sztabkowego, ale ruch wirowy
powoduje, ze w wielu miejscach powstajg obszary o przeciwnej biegunowos$ci zwane
anomaliami magnetycznymi.

Sa rézne teorie wyjasdnienia tego zjawiska, oto dwie z nich:

Pierwsza tajemnice zmiennego pola grawitacyjnego Ziemi upatruje sie¢ w oceanach. Ruchy
gigantycznych mas wody, jakie dokonujg sie za sprawg morskich prgdéw zmieniajg grawitacje
naszej planety. Wraz z przemieszczaniem sie wody stodkiej i stonej zmienia sie rozktad mas na
naszej planecie. A grawitacja jest wszak wprost proporcjonalna do masy.

Nastepna to teoria wigzgca zmiany grawitacji z efektami efektu cieplarnianego. Gtosi ona, ze
wzrastajgca $rednia temperatura atmosfery powoduje topnienie lodu i sprawia, ze np. pétnocna
Kanada i Polwysep Skandynawski uwolnione czg$ciowo od przygniatajgcych je mas lodu...
zaczynajg sie nieco unosi¢ do géry! Te ruchy - rzecz jasna - odbijajg sie na ksztatcie pola
grawitacyjnego.

Ziemia nie jest idealnie kulista. Jej ksztatt zblizony jest do sptaszczonej kuli ale do$¢ mocno
znieksztatconej. Co wiecej, naukowcy sadza, ze jej ksztalt nie jest staty. A te przeobrazenia
zachodzace we wnetrzu naszej planety majg wielki wptyw miedzy innymi na ksztatt i site
ziemskiego pola grawitacyjnego.

Uzywajac metod matematycznych i zaktadajac, ze pola generowane przez prady elekiryczne w
ptaszczu sg zaniedbywanie mate, naukowcy uzyskali z tych pomiarow mapy pola
magnetycznego na powierzchni jadra.

Okazato sig, ze chociaz pole magnetyczne jest podobne do magnesu sztabkowego to w
wiekszosci pochodzi z czterech duzych stref na powierzchni jadra - dwa pod skrajnymi
wybrzezami Antarktydy i po jednym pod Syberig oraz Amerykg Pétnocna.

Dodatkowo odkryto, ze od lat osiemdziesigtych powstajg nowe anomalne obszary, na przyktad
pod wschodnim wybrzezem Ameryki Potnocnej czy pod Arktyka. Pojawienie sie tych anomalii
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jest najprawdopodobniej oznaka kolejnej zamiany biegunéw. Zaobserwowano zmniejszenie sie
natezenie ziemskiego pola magnetycznego o 10% w stosunku do pierwszych pomiarow
wykonywanych w XIX wieku.

Z namagnesowania starych skat i mineratéw mozna odczytaé, jak zmieniato sie pole
magnetyczne na przestrzeni wiekow. Okazuje sie bowiem, ze bieguny ziemskiego pola
magnetycznego cyklicznie zamieniaty sie miejscami - potudniowy przechodzit na miejsce
pbétnocnego i na odwroét. W czasie takiej zamiany ziemskie pole magnetyczne "wariowato”, m.in.
zanikaty wtedy oba bieguny magnetyczne. Ostatnie odwrocenie biegundw nastapito ok. 180 tys.
lat temu, a "magnetyczny chaos" z tym zwigzany trwat kilka tysiecy lat.

Wszystko jednak ma sig wyjasni¢ wraz z uzyskaniem doktadnych pomiaréw zmian grawitaciji.
Globalne pomiary pola grawitacyjnego Ziemi nie sg jednak proste. Dlatego postanowiono
zbada¢ grawitacje z kosmosu.

17 marca 2002 roku wystartowata rakieta Rockot z dwoma blizniaczymi satelitami na pokfadzie.
Rozpoczeta sie amerykansko-niemiecka misja GRACE (Gravity Recovery And Climate
Experiment).

Oba satelity znajdujg sie 500 km nad powierzchnig Ziemi i podgzajg jeden za drugim w
odlegtosci 220 km. Przelatujg one nad obszarami silniejszego lub stabszego pola
grawitacyjnego i potrafig je rozréznic.

Gdy podazajacy przodem satelita wchodzi w obszar silniejszego pola grawitacyjnego, oddala
sie nieznacznie od towarzysza. Doktadna warto$¢ odlegtosci oraz wartos¢ wzajemnej predkosci
satelitdw sg mierzone za pomoca umieszczonych na ich poktadzie instrumentéw oraz systemu
GPS z doktadnoscig siegajacg 10 mikrondw, czyli okoto jednej dziesiatej grubosci ludzkiego
wiosa.

Dane gromadzone za pomocg GRACE sg wykorzystywane do budowania tréjwymiarowych
modeli ziemskiego pola grawitacyjnego raz na 30 dni. Misja bedzie trwata pie¢ lat.
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Satelity mierzg rozktad masy na Ziemi z doktadnoécig od stu do tysigca razy wiekszg niz
dotychczas. Badania ujawnig drobne zmiany, jakie dokonujg sie w polu grawitacyjnym Ziemi i
by¢ moze dostarczg tez wyjadnien, skad sie one biora.

Poza monitorowaniem ziemskiej grawitacji uczeni planujg otworzenie z nieznang dotad precyzjg
ksztattu ziemskiej geoidy.

Oczekuje sie takze, ze satelity Grace bedg wychwytywaty zmiany w prgdach oceanicznych,
zasobach wéd podziemnych i lodowcach, co pozwoli lepiej monitorowac klimat Ziemi.

O doktadno$ci tej metody niech swiadczy to, ze wedtug naukowcow zaangazowanych w projekt
statki Grace sg w stanie zarejestrowac czteromilimetrowe zmiany wysokosci wody w basenie
Mississippi 0 powierzchni 32 miliondéw kilometrow kwadratowych.

Naukowcy twierdza, ze pod naszymi stopami dzieje sie teraz wiele rzeczy, ktérych nie
rozumiejg a moga mie€ one powazny wptyw na zycie na powierzchni.

Zrodto: orion2012.pl
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