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Μαγνθτικό πεδίο τθσ Γθσ είναι ο χώροσ γφρω τθσ όπου αςκοφνται μαγνθτικζσ δυνάμεισ. 

ΤΟ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΕΔΙΟ ΤΗΣ ΓΗΣ 

Ιςτορικι Αναδρομι   

Οι αρχαίοι Ζλλθνεσ είναι οι πρϊτοι που παρατιρθςαν ότι οριςμζνα ορυκτά ζλκουν 
ρινίςματα ςιδιρου, όπωσ ςυμβαίνει με το ορυκτό που ςιμερα είναι γνωςτό ωσ 
μαγνθτίτθσ. Η λζξθ μαγνθτιςμόσ προιλκε από τθ λζξθ Μαγνθςία, θ οποία ιταν αρχαία 
ελλθνικι επαρχία ςτθ Μικρά Αςία. 
 
Το 1088 και ςτθ ςυνζχεια περί το 1114 αναφζρεται ςε γραπτά κινζηικα κείμενα θ 
ιδιότθτα τθσ μαγνθτικισ βελόνασ να προςανατολίηεται κατά τθ διεφκυνςθ του βορρά. 
 
Το 1266 ο Άγγλοσ μοναχόσ F. Bacon απζδωςε τθ μαγνιτιςθ των ςωμάτων ςτθ Γθ 
 

Chinese South-Pointer from Around 200 A.D 



Το 1269 ο Γάλλοσ P. Pereginus περιζγραψε πειράματα που πραγματοποίθςε με 
μαγνθτικζσ βελόνεσ 
 
Το 1819 ο Δανόσ επιςτιμονασ Christian Oersted και ο Γάλλοσ Andre Ampere 
ανακάλυψαν  ότι ζνα ςφρμα που διαρρζεται από θλεκτρικό ρεφμα προκαλεί απόκλιςθ 
βελόνασ μιασ πυξίδασ. 

Hans Christian Ørsted (1777-1851) 

Copy of Hans Christian Ørsted Compass 

André-Marie Ampère (1775-1836) 



Μαγνθτικι Πυξίδα: Πρϊτο-χρθςιμοποιικθκε από καλαςςοπόρουσ κατά τθν εποχι των 
εξερευνιςεων ωσ βοθκθτικό μζςο.    

Galileo's Compass 

Galileo's Compass 



Θεμελιώδθ Μαγνθτικά Μεγζκθ 

Οι μαγνθτικζσ δυνάμεισ είναι ανάλογεσ ενόσ υποκετικοφ μεγζκουσ, m, το οποίο αναφζρεται 
ωσ ποςότθτα μαγνθτιςμοφ ι μαγνθτικι ποςότθτα. Η ποςότθτα μαγνθτιςμοφ μπορεί να 
είναι κετικι (βόρεια) ι αρνθτικι (νότια). 

Ωσ ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου, ςε οριςμζνο ςθμείο του, ορίηουμε ζνα διανυςματικό 
μζγεκοσ, H , που ζχει τθ διεφκυνςθ και φορά τθσ μαγνθτικισ δφναμθσ, F, θ οποία αςκείται 
πάνω ςε κετικι μαγνθτικι ποςότθτα, m, που βρίςκεται ςτο ςημείο αυτό και ζχει μζτρο που 
είναι ανάλογο του λόγου: 

1Oersted=1Oe= 103 4π Am-1. 
F

H
m



Μαγνθτικζσ δυνάμεισ αςκοφνται μόνο πάνω ςε οριςμζνα υλικά που λζγονται μαγνθτικά 
υλικά. 

Μαγλεηίηεο ηδεξίηεο Μαγλεηηζκέλε ζθαίξα 



Μαγνθτικι επαγωγι ι ολικι ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου καλείταη μια ποςότθτα Β θ 
οποία ζχει τθ διεφκυνςθ και φορά τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου και μζτρο που 
δίνεται από τθ ςχζςθ: 

μο θ μαγνθτικι διαπερατότθτα του κενοφ, που είναι ίςθ με 4π·10-7Hm-1  
Η θ μονάδα μζτρθςθσ τθσ αυτεπαγωγισ (1 Henry)  
μ θ ςχετικι μαγνθτικι διαπερατότθτα των υλικών (ίςθ με 1 για το κενό) 

Το δυναμικό, W, του μαγνθτικοφ πεδίου ορίηεται από τθ ςχζςθ: 

0
B H  (7.1) 1 Tesla = 1T 

r

W H d r



  (7.2) μονάδα μζτρθςθσ ςτο SI το 1Α 

Οι ςυνιςτώςεσ τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου ωσ προσ ορκογώνιο ςφςτθμα 
αξόνων, Οxyz: 
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(7.3) 



Οι μαγνθτικζσ ποςότθτεσ εμφανίηονται πάντοτε ςε ηεφγθ, τα οποία ςχθματίηουν ζνα 
μαγνθτικό δίπολο. Η μαγνθτικι ροπι ενόσ μαγνθτικοφ διπόλου του οποίου οι ποςότθτεσ 
μαγνθτιςμοφ είναι +m και –m και απζχουν απόςταςη, l, είναι ζνα διανυςματικό μζγεκοσ, 
M , που ζχει τθ διεφκυνςθ του l, φορά από τον αρνητικό προσ τον κετικό πόλο και μζτρο το 
γινόμενο m·l.  

+m -m 

l 

+m 

-m 

l 



M IS
1Αm2 (SI) 
1Gcm3=10-3Am2 (cgs) 

(7.5) 

Ονομάηουμε μαγνιτιςθ ζνα διανυςματικό μζγεκοσ, J, που ζχει τθν ίδια διεφκυνςθ και 
φορά με τθ μαγνθτικι ροπι και μζτρο που δίνεται από τθ ςχζςθ: 

M
J

V


Am-1 (SI)  
1 Gauss  (cgs-emu) 

(7.6) 

Η μαγνητική ροπή κυκλικοφ αγωγοφ που ζχει εμβαδό S και διαρρζεται από ηλεκτρικό 
ρεφμα ζνταςησ Ι δίνεται από τθ ςχζςθ: 

J H
Am-1 (SI)  
1 Gauss  (cgs-emu) 

(7.7) 

κ είναι η μαγνθτικι επιδεκτικότθτα, η οποία εξαρτάται από τισ μαγνητικζσ ιδιότθτεσ του 
υλικοφ 

Όταν το μαγνθτικό πεδίο, μζςα ςτο οποίο τοποκετείται ζνα μαγνθτικό ςϊμα, δεν είναι 
πολφ ιςχυρό, θ μαγνιτιςθ του ςϊματοσ ςυνδζεται με τθν ζνταςθ του πεδίου με τθ ςχζςθ: 



T  

διάνυςμα τθσ ολικισ ζνταςθσ (επαγωγισ), του 
μαγνθτικοφ πεδίου τθσ Γθσ ςε οριςμζνο τόπο 

H 

Οριηόντια ςυνιςτϊςα 

Χ 

Μεςθμβρινι ςυνιςτϊςα 

θετική όταν ζχει φορά προσ το βορρά             
αρνθτικι όταν ζχει φορά προσ το νότο 

Y 

Συνιςτϊςα 

κετικι όταν ζχει φορά προσ τθν ανατολι          
αρνθτικι όταν ζχει φορά προσ τθ δφςθ 

Ζ 

Κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα 

θετική όταν ζχει φορά προσ τα κάτω         
αρνητική όταν ζχει φορά προσ τα πάνω 

Στοιχεία του Μαγνθτικοφ Πεδίου τθσ Γθσ 



Η γωνία, D λζγεται μαγνθτικι 
απόκλιςθ. 
 
•Ανατολικι, αν θ διεφκυνςθ τθσ 
ςυνιςτϊςασ Η βρίςκεται μεταξφ 
βορρά και ανατολήσ  
•Δυτική, αν θ διεφκυνςθ αυτισ 
βρίςκεται μεταξφ βορρά και 
δφςθσ 
 

Παγθόζκηνο ράξηεο απόθιηζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ηεο Γεο , έηνο 2000. 



Η γωνία, Ι λζγεται μαγνθτικι 
ζγκλιςθ.  

 
Θεωρείται κετικι ι αρνθτικι 
όταν θ ςυνιςτϊςα Ζ είναι 
θετική ή αρνητική, αντίςτοιχα. 

Παγθόζκηνο ράξηεο έγθιηζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 



Οι ποςότθτεσ Τ, Η, Χ, Υ, Ζ, D, Ι λζγονται γεωμαγνθτικά ςτοιχεία και μεταξφ αυτϊν ιςχφουν 
απλζσ ςχζςεισ. Μερικζσ από τισ ςχζςεισ αυτζσ είναι: 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
, ,
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(7.8) 

D = 56'Α, I = 53o56', H= 0.26220 Oersted  
(1 Οκτωβρίου 1958) 
D = 1o 17'Α, I = 54o 00', H = 0.26270 Oersted  
(1 Ιανουαρίου 1965) 
D = 1o 17'Α, I = 54o 40', H = 0.26337 Oersted  
(15 Ιανουαρίου 2004) 

Μαγνθτικόσ Στακμόσ Πεντζλθσ 



Οι μετριςεισ ςτοιχείων του μαγνθτικοφ πεδίου τθσ Γθσ γίνονται με όργανα, τα οποία 
λζγονται μαγνθτόμετρα. Σιμερα υπάρχουν μόνιμοι μαγνθτικοί ςτακμοί παρατιρθςθσ που 
λειτουργοφν κατά ανάλογο τρόπο με τουσ μόνιμουσ ςειςμολογικοφσ ςτακμοφσ.  
Αυτοί βρίςκονται ςυνεχϊσ ςε λειτουργία και γράφουν τισ τιμζσ τριϊν ςτοιχείων του πεδίου, 
όπωσ είναι τα D, H, Z ή τα Χ, Υ, Ζ. 

Cesium magnetometer with GPS 

FM256 fluxgate gradiometer 

Bartington Grad601-2 Gradiometer  



Γεωγραφικι Μεταβολι του Μαγνθτικοφ 
Πεδίου τθσ Γθσ 

Η ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου πάνω ςτθν 
επιφάνεια τθσ Γθσ μεταβάλλεται από τόπο ςε τόπο, 
τόςο κατά διεφκυνςθ, όςο και κατά μζτρο.  
 
Καταςκευάςτθκαν μαγνθτικοί χάρτεσ που δίνουν τθ 
γεωγραφικι μεταβολι των ςτοιχείων του πεδίου, οι 
οποίοι περιλαμβάνουν ςθμεία και γραμμζσ με 
ακραίεσ τιμζσ των ςτοιχείων του μαγνθτικοφ πεδίου. 

Οι μαγνθτικοί πόλοι τθσ Γθσ (Νm, Sm), o μαγνθτικόσ 
ιςθμερινόσ, οι γεωμαγνθτικοί πόλοι (GN, GS) και ο 
γεωμαγνθτικόσ ιςθμερινόσ, ςε ςχζςθ με τον άξονα 
περιςτροφισ, ΝS, και το γεωγραφικό ιςθμερινό τθσ Γθσ. 
Οι γεωμαγνθτικοί πόλοι ορίηουν ζνα άξονα που 
ςχθματίηει γωνία περίπου 12ο με τον άξονα περιςτροφισ 
τθσ Γθσ, το ζτοσ 2008. 

(Παπαηάχοσ 2008, τροποποιθμζνο από McElhinny, 1973,)  



Βόξεηνο 

Γεσγξαθηθόο 

πόινο 

Βόξεηνο 

Γεσκαγλεηη

θνο πόινο 

120 

Νόηηνο 

Γεσκαγλεηη

θνο πόινο 

O βόρειοσ μαγνθτικόσ πόλοσ τθσ Γθσ είναι αρνθτικόσ και ο νότιοσ κετικόσ διότι οι μαγνθτικζσ 
γραμμζσ του πεδίου τθσ Γθσ ζχουν ςιμερα φορά (κατεφκυνςθ) από το νότιο μαγνθτικό πόλο 
προσ το βόρειο. 

Υπάρχουν δφο ςθμεία κοντά ςτουσ γεωγραφικοφσ πόλουσ (Ν, S) όπου θ μαγνθτικι ζγκλιςθ 
είναι ίςθ με 90ο. Τα ςθμεία αυτά λζγονται μαγνθτικοί πόλοι τθσ Γθσ. Οι πόλοι αυτοί λζγονται 
βόρειοσ, Νm, και νότιοσ, Sm, μαγνθτικόσ πόλοσ. 



Mαγνθτικόσ ιςθμερινόσ ονομάηεται θ γραμμι που περιβάλλει τθ Γθ κοντά ςτο γεωγραφικό 
ιςθμερινό και που πάνω τθσ θ ζγκλιςθ ζχει τιμι μθδζν (Ι=0ο). 

Γεωκαγλεηηθόο ηζεκεξηλόο είλαη ε γξακκή (θιεηζηή θακπύιε) όπνπ ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ πνπ πξνθαιείηαη από ην θύξην καγλεηηθό δίπνιν ηεο Γεο είλαη νξηδόληηα, δειαδή ε ηηκή ηεο 

αλακελόκελεο έγθιηζεο από ην δίπνιν είλαη κεδεληθή. 



Βόξεηνο 

Γεσγξαθηθόο 

πόινο 

Βόξεηνο 

Γεσκαγλεηη

θνο πόινο 

120 

Σν θύξην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο κπνξεί λα απνδνζεί ζε έλα καγλεηηθό δίπνιν, ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεηαη κε αθξίβεηα από ηελ πξνζαξκνγή ζηηο παξαηεξήζεηο ζεσξεηηθώλ ζρέζεσλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ην αλακελόκελν πεδίν ελόο δηπόινπ. Ο άμνλαο ηνπ δηπόινπ απηνύ ζρεκαηίδεη 

γσλία 12.0ν κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο Γεο (ην 2008) θαη ηέκλεη ηελ επηθάλεηα ηεο ζε δύν 

ζεκεία πνπ ιέγνληαη γεωκαγλεηηθνί πόινη. 



Μεταβολι του Μαγνθτικοφ δίπολου για τα ζτθ 1900-2010  



Γεωγξαθηθή κεηαβνιή ηεο νιηθήο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο, Τ (ζε nT), γηα 

ην έηνο 2008 (κνληέιν IGRF-10). 

Ιζνκαγλεηηθέο γξακκέο είλαη νη γξακκέο ίζεο έληαζεο. Δίλαη νκαιέο θακπύιεο κε ηηο νπνίεο 

παξηζηάλνληαη νη κεγάιεο θιίκαθαο κεηαβνιέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 

Η μζςθ τιμι τθσ ολικισ ζνταςθσ ~4.6 x 104 nT  
Ελάχιςτθ τιμι: ~2.3 x 104  
Μζγιςτθ τιμι ~6.7 x 104nT 



Οξηδόληηα θαηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, κε ηνλ καγλεηηθό Ιζεκεξηλό λα 

παξηζηάλεηαη κε ηελ πξάζηλε γξακκή. Ο βόξεηνο καγλεηηθόο πόινο παξηζηάλεηαη κε ην 

κπιε ρξώκα ελώ ν λόηηνο κε ην θόθθηλν ρξώκα.   



Μεηαβνιή ηζνγσληθώλ γξακκώλ γηα ηα έηε 1590-2010 θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ ε 

απόθιηζε, D, παξακέλεη ζηαζεξή ( απόθιηζε = 0). 



Οη γξακκέο πνπ ζπλδένπλ 

ηόπνπο ίζεο καγλεηηθήο 

έγθιηζεο, Θ, ιέγνληαη 

ηζνθιηλείο. 

Ιζνθιηλείο γξακκέο πνπ ζπλδένπλ ηόπνπο ίζεο έγθιηζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο γηα ηα έηε 

1945 (α) θαη 2008 (β), κε βάζε ην κνληέιν IGRF-10. O καγλεηηθόο ηζεκεξηλόο παξνπζηάδεηαη κε 

πην έληνλε γξακκή ελώ έρεη ζρεδηαζηεί θαη ε αλακελόκελε ζέζε ησλ δύν καγλεηηθώλ πόισλ ηνπ 

IGRF-10. 

Ο καγλεηηθόο ηζεκεξηλόο 

είλαη ε ηζνθιηλήο όπνπ ε 

έγθιηζε 

κεδελίδεηαη θαη δελ 

αθνινπζεί αθξηβώο 

ην γεσγξαθηθό ηζεκεξηλό 

(έληνλε γξακκή ζην ζρήκα) 



Μαγλεηηθό Πεδίν Δηπόινπ θαη 

Οκνηόκνξθα Μαγλεηηζκέλεο θαίξαο 

Μαγλεηηθό δπλακηθό δηπόινπ 

•d κήθνο δηπόινπ  

•m απόιπηε ηηκή ηεο καγλεηηθήο πνζόηεηαο 

•Σν καγλεηηθό δπλακηθό ζε ζεκείν Ρ ζα 

   είλαη Wδ = -m/r1 + m/r2. 

Αλ εθθξάζνπκε ηα r1 θαη r2 ζε ζπλάξηεζε κε ην r θαη ην cosθ 

θαη ζεσξήζνπκε όηη ην d είλαη πνιύ κηθξό ζε ζρέζε κε ην r, 

βξίζθνπκε όηη: 

2 2
co s co s

4 4

m d M
W

r r


 
 

    (7.9) 

Η γσλία ζ νλνκάδεηαη ζπκπιεξωκαηηθό γεωγξαθηθό πιάηνο. 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Μαγλεηηθό δπλακηθό νκνηόκνξθα 

καγλεηηζκέλεο ζθαίξαο 

Η καγλεηηθή ξνπή ηεο Γεο είλαη: 

34

3
W J (7.10) 

α αθηίλα ηεο Γεο 

Σν καγλεηηθό δπλακηθό, πνπ νθείιεηαη ζε ζηνηρεηώδε 

όγθν dV, είλαη: 

(1 / )d W Jd V
z







Με νινθιήξσζε ηεο ζρέζεο απηήο ζε όιν ηνλ όγθν 

ηεο ζθαίξαο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθό 

δπλακηθό από ηε ζρέζε: 

2
co s

4

M
W

r



  (7.11) 

Παξαηεξνύκε όηη ην δπλακηθό νκνηόκνξθα καγλεηηζκέλεο ζθαίξαο είλαη ίδην κε απηό απινύ 

ζεκεηαθνύ δηπόινπ, όπσο ζπκβαίλεη θαη γηα ζθαίξα θαη πιηθό ζεκείν ζην βαξπηηθό θαη ειεθηξηθό 

πεδίν. 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Σν Κύξην Μαγλεηηθό Πεδίν ηεο Γεο 

Σν καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο πθίζηαηαη: 

 Μηθξήο θιίκαθαο ηνπηθέο κεηαβνιέο 

 Χξνληθέο κεηαβνιέο 

 Σκήκα ηνπ παξακέλεη ακεηάβιεην γηα δηάζηεκα ιίγσλ εηώλ 

   (θύξην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο) 

Σν καγλεηηθό δπλακηθό, W, ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο αλαιύεηαη ζε κηα 

ζεηξά ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ζπλαξηήζεσλ (π.ρ. Stacey, 1992). 

1

1 00
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Σα πνιπώλπκα                       νλνκάδνληαη ζπλαξηήζεηο Schmidt 

 

Οη ζηαζεξέο         θαη          νλνκάδνληαη ζηαζεξέο Gauss 

(co s )
m

n
P 

m

n
g

m

n
h

Οη ηηκέο απηέο ππνινγίδνληαη αλά πεληαεηία θαη απνηεινύλ ηε βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

Γηεζλνύο Γεσκαγλεηηθνύ Πεδίνπ Αλαθνξάο (IGRF) 

(7.13) 



Σηκέο ζηαζεξώλ Gauss γηα n=1 έως 3, γηα ηα έηε 2000 έωο 2005 κε βάζε ην 

κνληέιν IGRF-10. 

Οη πην ζεκαληηθνί όξνη είλαη νη όξνη πνπ αληηζηνηρνύλ ζε n=1, δειαδή νη όξνη όπνπ ην 

δπλακηθό κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ην 1/r2 .Ο πην ζεκαληηθόο όξνο είλαη ν 0

1
g



Αλ ιάβνπκε ππ’ όςε κόλν ηνλ όξν     θαη αληηθαηαζηήζνπκε ην πνιπώλπκν Schmidt, 

ε πξνεγνύκελε ζρέζε γίλεηαη: 

3

0

12

0

co sW g
r





 (7.13) 

όπνπ θ ην ζπκπιεξωκαηηθό γεωγξαθηθό πιάηνο, ην νπνίν ππνινγίδεηαη από ην 

γεσγξαθηθό πιάηνο, θ, ωο θ=90ο-θ. 

0

1
g

Ο πην ζεκαληηθόο όξνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ηεο ζρέζεο (7.12) 

ζπκπίπηεη κε έλα θεληξηθό δηπνιηθό πεδίν, ην νπνίν έρεη άμνλα ηνλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο ηεο Γεο, γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη ην θύξην ηκήκα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ηεο Γεο είλαη ην πεδίν ελόο θεληξηθνύ δηπόινπ.  

 

Λόγσ ηεο ζύκπησζεο κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, ην δίπνιν απηό αλαθέξεηαη ζπρλά 

θαη σο αμνληθό δίπνιν (axial dipole). 

Αλ θξαηήζνπκε όινπο ηνπο όξνπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε n=1, ηόηε ε ζρέζε (7.12) 

γίλεηαη: 
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   (7.15) 



Μαγνθτικό πεδίο 
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   (7.15) 

Wδ πξνθύπηεη από ην Wi γηα g=1 

Wi : νθείιεηαη ζε εζσηεξηθά αίηηα, ιέγεηαη θαη Wp (θύξην) κε ηηκέο 

20.000nTζηνλ ηζεκεξηλό , 65.000nTζηνπο πόινπο 

 

We : νθείιεηαη ζε εμσηεξηθά αίηηα. 

 

Απνδεηθλύεηαη όηη ε ζπκβνιή ηνπ We είλαη ακειεηέα. 

 

WΤΝΟΛΙΚΟ~ Wi- 7.15 ζρέζε 

 

Διπολικό Μθ Διπολικό 

WΤΝΟΛΙΚΟ = Wi + We 



Υπόλοιποι όροι                 + μθ διπολικό  = μθ κανονικό 1 1

1 1
,g h

0 1 1

1 1 1
. . . . . .W g g h


   κε θαλνληθό 

πληζηακέλε θεληξηθνύ δηπόινπ θαηά ηνλ άμνλα ηεο Γεο. 
1 1

1 1
,g h θαηά  άιιεο δηεπζύλζεηο  

(ακειεηέα). ΆΡΑ: 
0

1
( )W f g


 Απνηειεί ην ΚΑΝΟΝΙΚΟ Γ.Μ.Π 



Μπνξεί λα δεηρζεί (π.ρ. Lanza and Meloni, 2006) όηη ε ζρέζε (7.15) γίλεηαη: 

2
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   (7.16) 

Η καγλεηηθή ξνπή δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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(7.17) 

Θ είλαη ην ζπκπιεξωκαηηθό γεωγξαθηθό πιάηνο κεηξεκέλν όρη από ηνλ 

γεσγξαθηθό πόιν αιιά από ηνλ Βόξεην γεσκαγλεηηθό πόιν, δειαδή Θ=90ο-Φ, 

όπνπ Φ ην γεωκαγλεηηθό πιάηνο. 

Σν γεσγξαθηθό κήθνο, λ0, θαη ζπκπιεξωκαηηθό γεωγξαθηθό πιάηνο, θ0, ηωλ δύν 

γεωκαγλεηηθώλ πόιωλ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

     

1 0

1 1

0 0 1 / 21
2 2 2
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(7.18) 



Δίηε ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζρέζε (7.13) (δίπνιν πάλσ ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο) 
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 (7.13) 

είηε ηε ζρέζε (7.16) (δίπνιν πνπ ζρεκαηίδεη γσλία κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο),  

ην θπξίαξρν ηκήκα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο 

Γεο νθείιεηαη ζε έλα θεληξηθό καγλεηηθό 

δίπνιν, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη από κία ζρέζε 

ηεο παξαθάησ κνξθήο: 
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  (7.16) 
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  (7.11) 



Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ καγλεηηθνύ δπλακηθνύ πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ όςε όηη ε 

καγλεηηθή ξνπή ηεο Γεο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ην λόην, νπόηε κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ζρέζεηο (7.9) θαη (7.11), δειαδή: 

2
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   (7.19) 

   Μ  είλαη ε καγλεηηθή ξνπή ηνπ 

θεληξηθνύ καγλεηηθνύ δηπόινπ ηεο Γεο 

   r  είλαη ε απόζηαζε ηνπ θέληξνπ, Ο, 

ηνπ δηπόινπ από ην ζεκείν 

παξαηήξεζεο  

   P, θαη Θ είλαη ε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ε δηεύζπλζε ηνπ δηπόινπ κε 

ηελ επζεία OP, δειαδή ην 

ζπκπιεξωκαηηθό γεωκαγλεηηθό πιάηνο. 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Σν δηάλπζκα ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο, πνπ νθείιεηαη ζην θεληξηθό δίπνιν δίλεηαη 

από ηε ζρέζε: 

0 0
B W      (7.20) 

Καηαθόξπθε ζπληζηώζα, Ζ: 

Οξηδόληηα ζπληζηώζα, Η: 

όπνπ 

0 0
2 co s co sZ B Z    (7.24) 

0 0
s in s inB      (7.25) 

0

0 3
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B

r






 (7.26) 

από ηηο (7.24) θαη (7.25) πξνθύπηεη όηη: 

0 0 0
2 2Z H B  (7.28) 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζρέζε (7.17), ηόηε ε ζρέζε (7.26) γίλεηαη: 
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 (7.26)      
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(7.27) (7.17) 

Από ηνλ Πίλαθα θαη ηε ζρέζε (7.27) πξνθύπηεη όηη ε αλακελόκελε κέγηζηε ηηκή ηεο 

νξηδόληηαο ζπληζηώζαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (r=α) πξέπεη 

λα είλαη ~30000nT, ελώ ε αληίζηνηρε κέγηζηε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα πξέπεη λα είλαη 

δηπιάζηα. 

Γηα ην πξαγκαηηθό γήηλν γεσκαγλεηηθό 

πεδίν: 

 κέγηζηε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα είλαη ~60000nT   

 κέγηζηε νξηδόληηα ζπληζηώζα  είλαη ~30000nT. 



Γεωγξαθηθή κεηαβνιή ηεο νιηθήο έληαζεο ηνπ θύξηνπ καγλεηηθνύ (δηπνιηθνύ) 

πεδίνπ ηεο Γεο, Τ, (ζε nT), για ηο έηος 2008 (μονηέλο IGRF-10).  

Η έληνλε καύξε γξακκή είλαη ν καγλεηηθόο ηζεκεξηλόο ηνπ δηπνιηθνύ πεδίνπ. 



Καλνληθό θαη κε Καλνληθό Μαγλεηηθό Πεδίν ηεο Γεο 

Βόξεηνο 

Γεσγξαθηθόο 

πόινο 

Βόξεηνο 

Μαγλεηηθ

όο πόινο 

120 

Σν θεληξηθό δίπνιν ηεο Γεο έρεη καγλεηηθή ξνπή ίζε κε 7.856 x 1022Am2 θαη, όπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ν άμνλαο ηνπ είλαη ν γεσκαγλεηηθόο άμνλαο ηεο Γεο, ζρεκαηίδεη 

γσλία 12ν κε ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο Γεο θαη ηέκλεη ηελ επηθάλεηά ηεο ζηνπο δύν 

γεσκαγλεηηθνύο πόινπο. 

Σν ζεκαληηθόηεξν κέξνο ηνπ θύξηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο κπνξεί λα απνδνζεί ζε 

έλα θεληξηθό δίπνιν ή ζε κία νκνηόκνξθα καγλεηηζκέλε ζθαίξα. Σν κέξνο απηό ιέγεηαη 

θαλνληθό καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο θαη ην ππόινηπν κε θαλνληθό πεδίν ηεο Γεο.  



Η ζπλνιηθή καγλεηηθή επαγσγή ηνπ πεδίνπ ηεο Γεο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνπο όξνπο 

ηάμεο n, κπνξεί λα αληηπξνζωπεπζεί από ηηο ζηαζεξέο Rn νη νπνίεο δίλνληαη από ηε 

ζρέζε: 
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 (7.29) 

Μέζε ηζρύο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, Rn, γηα θάζε αξκνληθό ηάμεο n, ωο ζπλάξηεζε ηεο ηάμεο 

ηνπ αξκνληθνύ, ρξεζηκνπνηώληαο κεηξήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο  

(α) θαη ζην ύςνο ηππηθήο δνξπθνξηθήο ηξνρηάο  

(β) Δίλαη εκθαλείο νη δύν γξακκηθέο κεηαβνιέο ζην θάησ ζρήκα, νη νπνίεο θαλεξώλνπλ ηηο 

δύν θύξηεο πεγέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηνλ εμσηεξηθό ππξήλα θαη ην θινηό 

(Παπαδάρνο 2008, ηξνπνπνηεκέλν από Lanza and Meloni, 2006) 



  ην καγλεηηθό πεδίν έρεη κία πνιύ ηζρπξή πεγή ζην εμσηεξηθό ηκήκα ηνπ ππξήλα θαη 

θπξίσο ζηα αλώηεξα ~160km.  

  Μία δεύηεξε, πνιύ κηθξόηεξε ζε ηζρύ, πεγή καγλεηηθνύ πεδίνπ πξνέξρεηαη από ην 

θινηό θαη κάιηζηα από ηα αλώηεξα 20-25km ηνπ θινηνύ. 

Σα αίηηα ησλ αλσκαιηώλ κεγάιεο θιίκαθαο ηνπ θπξίνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο 

βξίζθνληαη ζε ζεκαληηθό βάζνο κέζα ζ’ απηή. 

 ζε βάζε κεηαμύ ~25 θαη 2900km δελ 

ππάξρνπλ πεγέο πνπ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά 

ζηηο κεηαβνιέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. 

 από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κέρξη ην βάζνο 

ησλ 25km ππάξρνπλ ηέηνηεο πεγέο. 

ην βάζνο ησλ 25km, ε ζεξκνθξαζία γίλεηαη ίζε πεξίπνπ ~575νC, ζεξκνθξαζία πνπ 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν Curie ηνπ καγλεηίηε, ν νπνίνο είλαη ην θπξηόηεξν καγλεηηθό 

νξπθηό θαη πάλσ από ηελ νπνία (κεγαιύηεξα βάζε) απηόο ράλεη ηηο καγλεηηθέο ηνπ 

ηδηόηεηεο. 

Από ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζρήκαηνο πξνθύπηεη όηη:  



Σα Αίηηα ηνπ Κπξίνπ Μαγλεηηθνύ 

Πεδίνπ ηεο Γεο 

5 υποκζςεισ 

 Μόληκεο Μαγλήηηζεο 

 

 Πεξηζηξεθόκελωλ ειεθηξηθώλ θνξηίωλ 

 

 Γπξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ 

 

 Τπόζεζε Blackett 

 

 Τπόζεζε Απηνδηαγεηξόκελεο Γελήηξηαο  

                                    (ΔΤΝΑΜΟ) 



Θεωρία τθσ Αυτοδιεγειρόμενθσ Ηλεκτρικισ Γεννιτριασ 

1. Αρχικό αςκενζσ μαγνθτικό πεδίο. 
2. Εξωτερικόσ πυρινασ είναι καλόσ αγωγόσ του θλεκτριςμοφ 
3. Εξωτερικόσ πυρινασ πραγματοποιεί ςυνεχι περιςτροφι λόγω αιτιών 

που βρίςκονται ζξω από τθ Γθ. 

Στθρίηεται ςε 3 βαςικζσ 
υποκζςεισ 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Αξρή ηεο απηνδηεγεηξόκελεο νκνπνιηθήο ειεθηξηθήο 

γελλήηξηαο 

Αγϊγιμοσ δίςκοσ  

Γωνιακι 
ταχφτθτα Ω 

Α & Β ενϊνουν το ςφρμα 
με τον δίςκο και τον 
άξονα περιςτροφισ 

Όταν το ςφρμα 
διαρρζεται  από 

ρεφμα τότε 
προκαλείταη 

μαγνθτικό πεδίο 



Γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηεο 

γελλήηξηαο, απαηηείηαη έλα 

αξρηθό καγλεηηθό πεδίν, S, ην 

νπνίν λα δηαπεξλάεη ηνλ 

εμωηεξηθό ππξήλα. 

Ο ππξήλαο πεξηζηξέθεηαη πην 

γξήγνξα από ην καλδύα θαηά 

πεξίπνπ 0.2-0.3ν/έηνο.  

 

Σν αλώηεξν ηκήκα ηνπ ππξήλα, 

πεξηζηξέθεηαη πην αξγά, ίζσο 

αξγόηεξα θαη από ην καλδύα κέρξη 

θαη 0.4-0.5ν/έηνο.  
(Watanabe and Yukutake, 1975) 

Αλ ζεσξήζνπκε ηε Γε αθίλεηε, ν εμσηεξηθόο ππξήλαο λα παξνπζηάδεη δηαθνξηθή πεξηζηξνθή 

ζε ζρέζε κε ηνλ εζσηεξηθό ππξήλα θαη ην καλδύα. Απηή ε δηαθνξηθή πεξηζηξνθή ηνπ 

εμσηεξηθνύ ππξήλα είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη σο πεξηζηξνθή ηνπ ζην παξαπάλσ ζρήκα. 

(Παπαδάρνο, 2008) 



Φαηλόκελν ηεο παγωκέλεο ξνήο (frozen-

flux):Οη γξακκέο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ζπκπεξηθέξνληαη σο «παγσκέλεο».  

Ο εμσηεξηθόο ππξήλαο πεξηζηξέθεηαη 

ζρεηηθά κε ηνλ εζσηεξηθό ππξήλα, νη 

γξακκέο ηνπ αξρηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ, S, 

«ζπιιακβάλνληαη» από απηόλ θαη 

εμαλαγθάδνληαη λα πεξηζηξαθνύλ καδί κε 

ηνλ εμσηεξηθό ππξήλα. (ρήκα β,γ) 

Σνξνεηδέο (toroidal) πεδίν: 

δεκηνπξγνύληαη θιεηζηνί βξόρνη καγλεηηθώλ 

γξακκώλ ζηνλ εμσηεξηθό ππξήλα, κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο λένπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ, Τ, ζε αληίζεζε κε ην 

αξρηθό πεδίν, S, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

πνινεηδέο (poloidal) πεξηνξίδεηαη κέζα 

ζηνλ ππξήλα θαη δελ αληρλεύεηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο (θαηλόκελν ωκέγα). 

 (ρήκα δ,ε) 

Ύπαξμε αλνδηθώλ ή θαη 

θαζνδηθώλ ξεπκάησλ 

κεηαθνξάο κέζα ζηνλ 

εμσηεξηθό 

ππξήλα (γθξίδα βέιε ζην 

ρήκα ζη) πξνθαιεί θαη 

ηαπηόρξνλε πεξηζηξνθηθή 

(θπθισληθή) θίλεζε, ιόγσ ηεο 

δύλακεο Coriolis, 

(δηαθεθνκκέλα βέιε) 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο 

αλνδηθήο/θαζνδηθήο θαη πεξηζηξνθηθήο 

θίλεζεο είλαη ε δεκηνπξγία πεξηζηξακέλσλ 

δαθηπιίσλ ηνπ ηνξνεηδνύο καγλεηηθνύ 

Πεδίνπ (ρήκα δ)  

θαηλόκελν α (a-effect) 



Σν κνληέιν ηνπ ζρήκαηνο βαζίδεηαη ζηηο αθόινπζεο ζπλζήθεο: 

Α) Σν αξρηθό αζζελέο δηπνιηθό πεδίν πξέπεη 

λα είλαη ππνπαξάιιειν κε ηνλ άμνλα ηεο Γεο, 

Β) Ο πγξόο εμσηεξηθόο ππξήλαο πξέπεη λα 

παξνπζηάδεη δηαθνξηθή πεξηζηξνθή ζε ζρέζε 

κε ηνλ εζσηεξηθό ππξήλα, 

Γ) Ο πγξόο εμσηεξηθόο ππξήλαο πξέπεη λα 

παξνπζηάδεη αλνδηθά ή θαη θαζνδηθά ξεύκαηα 

κεηαθνξάο, 

Γ) Πξέπεη ηα ξεύκαηα απηά λα νδεγνύληαη ζε 

πεξηζηξνθηθή (θπθισληθή) θίλεζε από ηε 

δύλακε Coriolis. 

Αλ θαη νη παξαπάλσ πξνϋπνζέζεηο θαίλνληαη ινγηθέο θαη απιέο, ν έιεγρνο ησλ 

δηαθόξσλ κνληέισλ ζε θπζηθή βάζε είλαη εμαηξεηηθά δύζθνινο 



ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλαο πηζαλόο κεραληζκόο γέλεζεο ηνπ θύξηνπ θαη κή 

δηπνιηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο από ειεθηξηθά ξεύκαηα πνπ παξάγνληαη 

ζηνλ εμσηεξηθό ππξήλα ηεο Γεο 

νβαξό πιήγκα θαηά ηεο ζεσξίαο ηεο ειεθηξηθήο γελλήηξηαο ζα κπνξνύζε λα 

απνηειέζεη ε ηπρόλ ύπαξμε θύξηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηε ειήλε, ε νπνία δελ 

έρεη πγξό, ηνπιάρηζηνλ, ππξήλα. Οη δηαζέζηκεο, όκσο, παξαηεξήζεηο έρνπλ δείμεη 

όηη πξάγκαηη δελ ππάξρεη θύξην καγλεηηθό πεδίν ζηε ειήλε. 

(Παπαδάρνο 2008, ηξνπνπνηεκέλν από Merrill and McElhinny, 1983 θαη Lanza and Meloni, 2006) 



 αηώληα κεηαβνιή (secular variation) 

 κεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνπήο 

Αηώληα κεηαβνιή 

ύγθξηζε κεηαμύ δύν ραξηώλ κε ηζόπνξεο θακπύιεο δηαθόξσλ πεξηόδσλ δείρλεη όηη 

ππάξρεη κηα πξνο ηε δύζε κεηάζεζε, ηόζν ησλ θέληξσλ κεδεληθήο βαζκίδαο, όζν 

θαη ησλ θέληξσλ ηεο κέγηζηεο βαζκίδαο ηεο έληαζεο. 

Ιζόπνξεο θακπύιεο: ζπλδένπλ ηόπνπο ίδηαο κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

(ζε γ ή κνίξεο αλά έηνο) 

Η νιηθή κεηαβνιή κπνξεί λα θζάζεη ηα 1000γ, δειαδή, λα γίλεη ίζε κε ην 2% ηνπ 

πξαγκαηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. Μεηαβνιέο ηεο ηάμεο απηήο δε κπνξεί παξά λα 

νθείινληαη ζε αίηηα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηε Γε.  

Υξνληθέο Μεηαβνιέο ηνπ Κύξηνπ 

Μαγλεηηθνύ Πεδίνπ 



Χρονικι μεταβολι τθσ ζγκλιςθσ ςε ςυνάρτθςθ με τθν 
απόκλιςθ ςτο Λονδίνο και το Παρίςι.  
(Gaiber – Puertas, 1953) 

Από ηηο παξαηεξήζεηο απηέο θαίλεηαη όηη ε αηώληα κεηαβνιή είλαη θπθιηθή κε 

πεξίνδν 500 εηώλ, αιιά από παιαηνκαγλεηηθά δεδνκέλα δελ πξνθύπηεη ηέηνηα 

πεξηνδηθή κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ γηα κεγαιύηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

Σν γεγνλόο όηη θαη ην κε 

δηπνιηθό πεδίν παξνπζηάδεη 

πξνο ηε δύζε κεηάζεζε, ηεο 

ηάμεο ησλ 0.2ν αλά έηνο, 

δείρλεη όηη ε αηώληα κεηαβνιή 

ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο 

Γεο νθείιεηαη, βαζηθά, ζε 

ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ κε 

δηπνιηθνύ πεδίνπ.  

 

Μέξνο, όκσο, ηεο αηώληαο 

κεηαβνιήο απνηειεί κεηαβνιή 

ηνπ ίδηνπ ηνπ δηπνιηθνύ 

πεδίνπ, γηαηί παξαηεξήζεθε 

κεηάζεζε απηνύ πξνο ηε 

δύζε, ηεο ηάμεο ησλ 0.05ν 

αλά έηνο. 



Μεηαβνιή ηεο καγλεηηθήο ξνπήο 

Μεταβολι τθσ μαγνθτικισ ροπισ τθσ Γθσ με το χρόνο.  
(Παπαηάχοσ 2008, τροποποιθμζνο από Merrill and McElhinny, 1983 και Lanza 
and Meloni, 2006) 

Μεηξήζεηο ζε δηάθνξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα έδεημαλ όηη ε καγλεηηθή 

ξνπή ηνπ θεληξηθνύ δηπόινπ 

ειαηηώλεηαη κε ξπζκό ηεο ηάμεο ησλ 

0.05% αλά έηνο. 

Γεδνκέλα παιαηνέληαζεο δείρλνπλ 

όηη δελ ππάξρεη ζπλερείο κείσζε κέρξη 

ηελ αλαζηξνθή ηεο πνιηθόηεηαο, αιιά 

έρνπκε απμνκεηώζεηο ηεο καγλεηηθήο 

ξνπήο ηνπ θεληξηθνύ δηπόινπ ζε κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ηεο ηάμεο ησλ 

κεξηθώλ ρηιηάδσλ εηώλ 

Πέξα από ηε κεηαβνιή ηνπ κέηξνπ ηεο ξνπήο ηνπ θεληξηθνύ δηπόινπ, κεηαβάιιεηαη ζήκεξα 

θαη ε δηεύζπλζή ηνπ. Καηά ην γεσγξαθηθό κήθνο ζηξνθή πξνο ηε δύζε θαηά 0.05ν αλά έηνο 

ελώ ε ζπληζηώζα ηεο θίλεζεο θαηά ην γεσγξαθηθό πιάηνο αληηζηνηρεί ζε ζηξνθή θαηά 0.02ν 

αλά έηνο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηεο Γεο 



Παξνδηθέο Μεηαβνιέο ηνπ 

Μαγλεηηθνύ Πεδίνπ ηεο Γεο 

Σα βαζηθά αίηηα ησλ παξνδηθώλ κεηαβνιώλ βξίζθνληαη έμσ από ηε Γε.  

Οη κεηαβνιέο απηέο νθείινληαη θαηά ηα 2/3 ζε θηλήζεηο ειεθηξηθώλ θνξηίσλ κέζα 

ζηελ ηνλόζθαηξα θαη θαηά ηα 1/3 ζηα επαγόκελα ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ηειινπξηθά 

ξεύκαηα. 

θαλνληθέο κεηαβνιέο καγλεηηθά ήζπρεο κέξεο 

κε πεξηνδηθέο καγλεηηθά δηαηαξαγκέλεο κέξεο κε θαλνληθέο κεηαβνιέο 

πεξηνδηθέο 



Καλνληθέο κεηαβνιέο 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζε καγλεηνγξακκάησλ αξθεηώλ καγλεηηθά ήζπρσλ εκεξώλ ζε 

έλα ζηαζκό, κπνξνύκε λα πάξνπκε έλα «κέζν» καγλεηόγξακκα, πνπ ζα είλαη 

εμνκαιπκέλν, δειαδή, απαιιαγκέλν από ηηο κε θαλνληθέο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο 

ηνπ πεδίνπ. Σν καγλεηόγξακκα απηό είλαη κηα νκαιή θακπύιε θαη δείρλεη όηη ππάξρεη 

κηα θαλνληθή εκεξήζηα κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

Καλνληθή κεηαβνιή ηεο απόθιηζεο, D, ηεο νξηδόληηαο ζπληζηώζαο, H, θαη ηεο θαηαθόξπθεο 

ζπληζηώζαο, Z, ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ζε δηάθνξνπο καγλεηηθνύο ζηαζκνύο θαηαγξαθήο 
(ηξνπνπνηεκέλν από Campbell, 2003). 



Εηήζηα κεηαβνιή ηεο έληαζεο, νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο κεηαβάιιεηαη ε δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη ην ύςνο ηνπ Ήιηνπ. 

Η Ηκεξήζηα κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ απνηειείηαη από δύν 

ζπληζηώζεο: 

Ηιηαθή ζπληζηώζα Sq θαη έρεη πεξίνδν 24 ωξώλ   (κέζν πιάηνο 30γ) 

Σεληνιακή ζπληζηώζα SL θαη έρεη πεξίνδν 25 ωξώλ   (κέζν πιάηνο 2γ) 

Η ειηαθή ζπληζηώζα νθείιεηαη ζηνλ εμηνληζκό ηεο Ινλόζθαηξαο από ηνλ ειηαθό 

άλεκν θαη ζηελ θίλεζε απηήο, ιόγσ ηεο ζέξκαλζεο θαη άιισλ αηηηώλ. 

 

Η ζειεληαθή ζπληζηώζα νθείιεηαη ζηε ξπζκηθή θίλεζε ησλ ειεθηξηθά αγώγηκσλ 

ζηξσκάησλ ηεο αλώηεξεο αηκόζθαηξαο, ιόγσ ηεο έιμεο πνπ αζθεί πάλσ ηνπο ε 

ειήλε. 

Παξαηεξήζεθε κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ κε ηνλ ελδεθαεηή θύθιν ηωλ 

ειηαθώλ θειίδωλ. Σα πιάηε ησλ κεηαβνιώλ ησλ εληάζεσλ ηνπ πεδίνπ είλαη 

ζρεδόλ δηπιάζηα θαηά ηελ επνρή ηνπ κέγηζηνπ ησλ ειηαθώλ θειίδσλ από ηα πιάηε 

απηά θαηά ην ρξόλν θαηά ηνλ νπνίν ν Ήιηνο δελ έρεη θειίδεο. 



Με θαλνληθέο κεηαβνιέο 

Οη κε θαλνληθέο παξνδηθέο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο 

ραξαθηεξίδνληαη κε ηηο ηηκέο νξηζκέλνπ δείθηε Κ. Απηέο είλαη αθέξαηνη αξηζκνί πνπ 

κεηαβάιινληαη από 0 κέρξη 9 θαη εθθξάδνπλ ηε κέγηζηε απόθιηζε ηεο έληαζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο ηξίσξνπ. 

Οη κεγάιεο καγλεηηθέο δηαηαξάμεηο είλαη γλσζηέο σο καγλεηηθέο θαηαηγίδεο θαη 

πξνζβάιινπλ ζπγρξόλσο θαη ηα δύν εκηζθαίξηα. Οθείινληαη ζε βξνρή θνξηηζκέλσλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη από ηα θέληξα δξάζεο ηνπ Ήιηνπ. Σα ζσκαηίδηα απηά 

εθηξέπνληαη από ην καγλεηηθό πεδίν ηεο Γεο θαη ζρεκαηίδνπλ θιεηζηά ειεθηξηθά 

ξεύκαηα 

Παγθόζκηα καγλεηηθή θαηαηγίδα (Απξίιηνο 

1965 από 17/06:00 έσο 19/06:00) όπσο 

παξαηεξήζεθε ζηε Χ βόξεηα καγλεηηθή 

ζπληζηώζα από έλα παγθόζκην δίθηπν 

καγλεηηθώλ ζηαζκώλ:  

α)Πξσηνγελείο θαηαγξαθέο θαη,  

β) Καηαγξαθέο θηιηξαξηζκέλεο γύξσ από ηελ 

πεξίνδν κίαο ώξαο (ηξνπνπνηεκέλν από 

Hermance, 1995). Η γξαθηθή θιίκαθα 

αλαθέξεηαη ζηελ ηηκή επαγσγήο πνπ 

ζεκεηώλεηαη δίπια ζην όλνκα θάζε καγλεηηθνύ 

ζηαζκνύ. 



Μεηαβνιή ηεο Ηιεθηξηθήο Αγωγηκόηεηαο 

ζην Εζωηεξηθό ηεο Γεο 

Η θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ζ, ζην εζωηεξηθό ηεο Γεο 

παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, δηόηη: 

 Μπνξεί λα δώζεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

εζσηεξηθό ηεο Γεο 

 Από ηε γλώζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ηνπ καλδύα εμαξηάηαη 

ε ειεθηξνκαγλεηηθή ζύδεπμε ηνπ ππξήλα θαη ηνπ καλδύα. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ρ, ηνπ ππξήλα, πνπ ππνζέηνπκε όηη είλαη 

κεηαιιηθόο, θαζνξίζζεθε εξγαζηεξηαθά ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ζηδήξνπ ζην ζεκείν 

ηήμεο απηνύ, πνπ βξέζεθε ίζε κε 139κΩcm ή 1.39 x 105 emu, θαη ππνινγίζζεθε ε 

αύμεζε απηήο ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο. 

Βξέζεθε όηη ε ηηκή ηεο ρ ζηνλ ππξήλα πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 106 θαη 2 x 107 

emu κε πην πηζαλή ηελ 3 x 106emu. 



Ο θαζνξηζκόο ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο κέρξη 

ην βάζνο ησλ 1000km κέζα ζην 

καλδύα βαζίδεηαη ζην όηη ν 

ιόγνο ηεο κεηαβνιήο ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

πνπ νθείιεηαη ζε εμσηεξηθά αίηηα 

πξνο ηελ εκεξήζηα κεηαβνιή 

ηεο έληαζεο πνπ νθείιεηαη ζηα 

επαγόκελα κέζα ζηε Γε 

ξεύκαηα, εμαξηάηαη από ηελ 

θαηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο εηδηθήο αγσγηκόηεηαο ζε 

βάζε κεγαιύηεξα από 1000km κειεηάηαη ε 

επίδξαζε ηνπ καλδύα πάλσ ζηελ αηώληα 

κεηαβνιή ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, πνπ, όπσο  

μέξνπκε, γελληέηαη ζηνλ πγξό εμσηεξηθό ππξήλα 

Η κηθξόηεξε πεξίνδνο ηεο αηώληαο 

κεηαβνιήο πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο (~5 ρξόληα) θαζνξίδεη 

έλα αλώηαην όξην γηα ηελ εηδηθή 

αγσγηκόηεηα ηνπ θαηώηεξνπ καλδύα, ην 

νπνίν βξίζθεηαη κεηαμύ 102 θαη 103 ohm-1 

m-1. 

Η κεηαβνιή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο κέζα 

ζην καλδύα 
(Παπαδάρνο 2008, ηξνπνπνηεκέλν από Stacey, 1992) 



7.2 Να ππνινγηζζεί ε ηηκή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο, ζην γεσκαγλεηηθό ηζεκεξηλό 

θαη ζηνπο γεσκαγλεηηθνύο πόινπο, αλ ε καγλεηηθή ξνπή ηνπ θεληξηθνύ δηπόινπ ηεο 

Γεο είλαη 7.8561022 Αm2,  θαη ε αθηίλα ηεο Γεο είλαη  6371 km. Πνηα ε ηηκή ηεο 

καγλεηηθήο επαγσγήο κέζα ζε έλα ζηδεξνκαγλεηηθό (θ = 2)  ή παξακαγλεηηθό πιηθό 

(θ=10–3), ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζην Βόξεην Πόιν; 

Άςκθςθ 

Από ηε ζρέζε (7.26)  
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 (7.26) 

εύθνια ππνινγίδεηαη όηη  Bo ~ 30.410–6 Am–1 = 30400 nT.  

 

Από ηηο ζρέζεηο (7.28) 
0 0 0

2 2Z H B  (7.28) 

πξνθύπηεη όηη ε νιηθή έληαζε (επαγσγή) ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζηνλ 

Ιζεκεξηλό είλαη ίζε κε  Ηo = Bo (= 30400 nT),  ελώ ε αληίζηνηρε ηηκή ζηνπο 

καγλεηηθνύο πόινπο είλαη Ζo = Bo  (= 60800 nT). 



Από ηε ζρέζε (7.30) 
0 0 0 0

(1 )J              (7.30) 

είλαη εκθαλέο όηη ζηνλ αέξα (θ=0) Βαέξαο = κ0Η,  ελώ κέζα ζε έλα πιηθό (θ≠0) 

 Β = κ0(1+θ)Η = (1+θ)Βαέξαο.   

Από ηελ ηειεπηαία απηή ζρέζε εύθνια πξνθύπηεη όηη κέζα ζε έλα 

ζηδεξνκαγλεηηθό πιηθό κε θ=2, ην καγλεηηθό πεδίν ζην Βόξεην Πόιν ζα είλαη 

 Βθ=2 = 3Ζν = 182400 nT,  δειαδή έρνπκε ηξηπιαζηαζκό ηεο νιηθήο έληαζεο 

(επαγσγήο) ηνπ πεδίνπ. Αληίζεηα, κέζα ζε έλα παξακαγλεηηθό πιηθό κε  θ=10–3, 

 ην καγλεηηθό πεδίν ζην Βόξεην Πόιν ζα είλαη Βθ=0.001 = (1+0.001)Ζν = 30430.3 nT, 

 δειαδή ην πξόζζεην επαγόκελν πεδίν είλαη ζρεηηθά κηθξό (~30nT).  

 


