SULL'ORIGINE DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Exrico Ment

Lo scopo della presente nota & di esporre nelle linee generali,
un’ipotesi che potrebbe fornire la spiegazione della esistenza del camn-
po magnetico della terra. Quesla prima esposizione si limita esclusi-
vamente ai punti fondamentali, senza entrare nella parte critica e ne-
ali aspetti particolari della teoria, che saranno dettagliatamente espo-
=i in ulteriori note.

L’ipotesi & la seguente:
una corona di elettroni negalivi, avente giacitura prossima a cuella
dell’equatore. circonda la terray il suo raggio medio sia R. Gli elet-

troni #i muovono lungo la circonferenza di raggio R. con velocita v

nel <enso stesco di rotazione della terra, Tssi costituizcono una eorren-
te clettricas ehe produce un campo magnetico H diretto, nell’interno
della corona. nel senso che va dal polo nord geografico al polo sud.

Attribuendo al piancta una susceltiviti magnetica media 7, 1’a-
zione di questo campo primario H dia luoge ad una inten-ita di ma-

gnetizzazione media I: ne risulta un momento magnetico complessivo
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M, Il campo da noi osservato =ulla superficie della terra <arebbe do-
vuto. appunto. alla presenza di questo momento magnetico totale.
Le particelle elettriche =i mantengono in equilibrio lungo "orbita

della corona. per "azione di tre forze:

B Ta forza di Lorentz Ty, che tende a piegare la traiettoria de-
gli elettroni ver-o la terra. Es<a & prodotta dal vettore induzione ma-
enetica B. (dovuto al momento magn. terrestre M) che agi~ce sugli

elettroni in molto. Il vettore B ¢ ortogonale al veltore velocita v.

2) Una forza elettrostatica F, derivante dal fatto che la terra
ha =ulla <ua sup(‘rﬁ(-i(' una carica negativa, Questa forza U, tende ad

allontanare gli eletironi dalla terra.

3) Una forza centrifuga F,. Que<t’ultima, dato il suo valore mol-
to piccolo. in rapporto a quello delle due forze precedenti. e trascu-

rata nei caleoli di prima appro-simazione. che seguono.

Dalla impostazione delle ipotesi risulta come la corona elettronica
sia causa della esistenza del campo magnetico della terra e questo. a
~ua volta, contribuisca alla stabilita della corona stessa.

La saturazione magneticy dei materiali. che costituizcono il pia-
neta. potrebbe essere la causa limitante il valore delle grandezze in
gioco, dando ad esse delle condizioni <tazionarie.

E° possibile che altri pianeti abbiano pure un campo elettrico ¢
un momento magnetico di analoga origine. Cosi per il sole si potrebbe

formulare una simile ipotesi, ammettendo perdo dei processi partico-
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lari di induzione elettromagnetica, che, nell’attuale esposizione, non e
il cazo di svolgere.

Prima di esporre la parte analitica della trattazione, & opportuno
per ragione di comodita, dare una tabella contenente il significato dei
simboli u:ati ¢ i valori delle grandezze fisiche, forniti dalla esperien-

za. (Il sistema usato ¢ il sistema as:oluto c.g.z.).

0 rageio della terra = 6,37.10°

E valore medio del campo elettrico terrestre = 3,33.107
0 carica lotale della terra = 1,5.10'°

B valore del e.m.t. all’equatore = 3.107

/ suscettivita magnetica media = 10

I inten-itd media di magnetizzazione = 8.10*

M momento magnetico della terra = 8,1.10%
velocita delle particelle

e arica dell’elettrone = 4.78.10°

m massa dell’eletirone = 9.10*¢

n numero di particelle per cent. cubo della corona

s sezione della corona

R rageio della corona

¢ velocita della luce = 3.10°°

I campo primario indotto dalla corrente ionica sul pianeta
B vettore induzione magnetica, dovuto ad M. e agente sulle

('lll'i(']l(,‘ in molto

v A .
m l—{volomlzl angolare delle particelle.

La forza di Lorentz Ity &:

Be
Zev _p
c
M ,
dove: B= ed M=-—zxp"l.
Ne deriva che
— Il —
3 R ¢

La forza eletirostatica repulsiva &

Fo= O =E¢* Fy =
1
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Lieguaglianza dei valori azzoluti delle due forze da la condizione
di equilibrio dinamico:
4 ,optev FEg-e
3 K ¢ K-

da cul si otliene

=—T-— - [1]

E” interessante osservare che, nella espressione [1]. il campo elet-
trico del piancta ¢ 'intensita di magnetizzazione media <ono legali al
raggio del piancta stesso ¢ alla velocita angolare di rotazione delle

particelle da una formula molto semplice ¢ generale.

Per ottenere I'intensita di magnetizzazione 1, ¢ necessario che a
corona produca un campo primario la cui media. nello spazio oceu-
pato dalla terra, sia tale che I=y H.

Date le grandezze di ¢ e di R =i puo scrivere con huona appros-
~imazione
2

cR

1 t—=nest

e quindi:
2ansev
) ——

¢ R
Da questa si olliene per o i‘espressione:
v Ic i}
=U,-1-A
R 2znsey

che confrontata con quella ricavata dalla {17 da:
3Ec Ie

Idznp 2nnsey

da cui =i ottiene il prodotio della concentrazione per la sezione della

corona,
2

2 I- o
ns= - o =171.10" [3]
3Ekey
Supponendo la concentrazione cguale a 1000 particelle per cent.
cubo la sezione diventa cguale a quella di un rettangolo di arca
1.71.10" em- eioé 17.000 km?®,

Per trovare il valore di R & necessario stabilire il valore di v,
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in ogni modo R & compreso [ra un valore massimo corri-pondente a
r—e¢, ¢ minimo (non possibile) eguale a ¢. Se ~i da a v il valore di

un decimo della velocita della lace risulta,
R=6.38.10°
La carica tolale della corona che risulta &
Q.=2anesR []

Quesla carica tende per ragioni elettrostatiche a diffondersi nello
spazio, per la repulsione fra le cariche stesse che la cosliluiscono.

L’azione di questa [orza sarebbe compensata dal falto che una ca-
vica positiva sufliciente & distribuita con simmetria cilindrica intorno
alla terra, in un raggio minore di R. Tale carica posiliva non influisce
cul campo magnelico. perché & trascinala con la velocita angolare sles-
sa della Lerra.

Concludendo: ~c¢ nella formula [4] si metie il prodotlio ns dato

dalla T3] =i ha

! JE
0.=2 P p_s512100R [5]
3 E v

Questa formula ¢i da la carica elettrica tolale causa del fenome-
no lasciando arbitrario (eniro certi limiti) il raggio R, che I'esperien-
za (per esempio la riflessione di onde elettromagneliche) potrebbe fis-

sare.

Dalla teoria cosi succintamente esposta si possono lrarre deduzio-
ni atte ad illuminare alcuni particolari problemi del c.m.t., dei quali
pero ora =i da =olo un bhrevissimo cenno.

«) Il campo i presenta all’osservalore lerreslre come in mas-
sima parte dovulo a cause interne alla terra: infalti noi misuriamo il
veltore induzione B che deriva dalla intensita di magnelizzazione in-
terna del pianeta. Il campo primario H ¢i appare come opposto a B,
al di fuori della superficie della terra ¢ ne rappresenla una piccola
pereenluale: come appunto risulta dalla esperienza.

b) 11 fatto. che sembra dedursi dallo studio delle variazioni se-
colari. che cioe il campo abbia in certe epoche mutato senso, si po-
trebbe pensare come prodolte o da un cambiamento del segno delle
cariche ruotanti o da una inversione del senso di rolazione degli elet-

troni negalivi,
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¢) le profonde anomalie della diztribuzione del campo sulla su-
perficie della terra =i ricollegano alla asimmetria della  distribuzione
dei materiali interni della terra ¢ specialmente di quelli compresi in
uno sirato superficiale di alcune diecine di chilometri, che ~ono quelli
dotati della maggiore permeabilita magnetica.

d) le tempeste magnetiche dipendenti dalla attivita solare. si
potrebbero spiegare come derivanti da una variazione del momento
magnetico =olare. che induce nell’orbita della corona wna forza elet-
tromotrice, per la variazione di lluso che ne deriva attraverso la sua
superficie.

Siamo forse in presenza di gigantesco betatrone cosmico?

Una simile considerazione applicata alle particelle ruotanti intor-
no al sole, potrebbe dare la spiegazione della genesi di particelle clet-
trizzate di grande energia.

e) Le variazioni diurne, effetto Tunare e altri aspetti partico-
lari <i potrebbero inquadrare in una unica visione.

In ogni modo I"analisi particolare di eciascuno di es:i sarit oggetto

di prossime esposizioni.

Palermo — Istituto di Fisica dell’Universita — giugno 1918.

RIASSUNTO

L formulata una ipotesi che potrebbe dare ragione della esisten-
za del campo muagnetico terrestre. Una corona di cariche eletiriche
ruotanti intorno alla terra genera un campo primario, da cui deriva
la intensita di magnetizzazione esistente sul pianeta. L equilibrio delle
cariche della corona o dovuto all’ uzione della forza di Lorentz e di

una forza di natura elettrostaticu.





