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Dipl. Phys. Burkhard Heim

Die Magnetfelder der Himmelskorper.

Die im ersten Teil angefithrte approgima%ive Feldg%eiehung ¥

ngmlich r0u(H + mz; . grad o + U J - B . N’ma#(i// - wx()
. o ¢ mit v

und & = O)‘J igt offenbzr eine durch die Feldtheorie not-
wendig gewordeme,wenn auch approximative fDrwelterung des elektromagne-
tischen Induktionsgesetrzes. Trotz dleser Drweiterung kamm.aber immer
in sehr guter HBherung (der Approximabionsfebler dlirfte welt unter der
Kessbarkeitsgrenze liegen) rot T = - ﬁ Z@ausg/&egf zeschrieben wepr-
den,wodvureh Gleichung b suf roth = K . grad g;4ﬁé*ﬂe iziert wivd. Jed

elektrische trum¢la§ J > 0 erregt sin magznetisches Feld rot

R

% T

o,

<

derart, 4sf nuch den eilwmfachen Haxwell -~ Gleichungen flir J = guch

at © er-—

¥

rot H = T wlrde. Wird angenommen,cdaf in der Masse M, Welobb Ere
regt,Uberhaupt kein élekkri;chor Stwom flieft,also J = 0 ist,dann blei
mach Gledchung D txoﬁzdém vot B wk U solange ¥ vom Fullopsrator ver-
schieden bleibt, denn vmmd ¢ = 0 wird muwe fir r = @ adglich,doch soll
< e voraﬁSg@setzt werden,sodass dieser Fall aqssoheidet; oder

‘aber es mud M = O sein,was ebenfslls susgeschlossen werden soll.

e

= N . grad o kann also mur flUr ¥ = 0 verschwinden,doch wirde
i

ra
dies,wegen N mfk'C%'lf - w X () ),bedeuten, dap digjdas ¥eld grad ¢ = g

rot

erregendes Masse I in vﬁlliger Huhe bleibt,dal slso sowonl elne trans-

k=
latorische felativbewegung » = G als such eine relatilv zum erpuniiT
erfolygende Rotation mit der Winkelgeschwindigkeit & = U verschwindet,

wvﬂﬂ alsc eine d=s @raviﬁatloﬁsxeld g = grad ¢ erregende Masse I sich

. . '

in drgend einen B@wegungsiasﬁand (ausgedriickt durch den Cperator i)
vefindet,dann wird diese Bewegbﬁb;auch darm,wenn villige elektrische
Eeutralitéﬁ‘ﬁerfschﬁ,nach Gleichung b von einen Mangnetfeld rot H =

=W . =7 begleitet. Diese Aussage kdnnte aber et. zur experimen-
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Nognetfelder wnter ber, Bedingungen nachgewlesen werden kfnnen.
‘ _ .

Der allgemeine lewezungszustand N wird durch » = 0 und

& = U gekermzeichunet und dilese sllgemeine Dewegung wiederum kann in

einen rein radisl transletorischen Anteil T §£ T mit w ;ﬁ U und 1n
einen rotatorischen Anteil W = U mit ¥ = 0 zerlegt werden.in jeden

Tall sind ¥ = const und w = const ninsgichtlich dexr Zeit t/W@Li kel

dernfallsg die Gleiahmyﬁjﬁ:ﬂﬁhﬁ Zilt. Llegt die WGC&dliPd1U,Q¢eLC

Formnige Urenslation T s T wit © = U vor,dann zelgt die fir dlesen
. i+l

e mm e e - o T . s

Fall spezialisierte FPassung rot Hy =X = g, dass bei dieser Trans-

lation ein relastives ﬁagnetfeld H& Z= U entstehen muf ,desgen Rotor
die gleiche Richtungslinie hat,wie der Vektor der Translationsgeschwi
digkeit. Dieser spezielle ifall reiner Transiation soll nicht weiber
diskutiert werden Sonderﬂ mr diesen Sachverhalt aufzeigen,denn elne
Integration von »ov Eﬁ zéigt,dae* glne enmpirische Pridfung ke ﬂowllc
seim.wird,weil‘die bewegten imssen und ihve Relstivgeschwindigkeiten
im Berelch kosmigcher Grifencrdoungen sein miissen um messbare Pelder
T zu erhwlien., Im Universum wiederum ist dieser Sonderfall reizer

o
-

Trenslstion bel gleichzeltiger Einhsltung von T = const. und der
In Gegensatz hiersu erschelint es sngebracht,die rein

= 0, also rot B, = - K x5 =

wniy

a .
s e N vy T e e - o -y e
= o3 U ndher zu uwaterguchen., » o= O gelst r = const voraus uad

hefid L] o . J R O SN ~ 1, . SUPUIA SRR ¥ " 4 P 65 U GRS, S M,
dieg gei der Zadiuvs eingy Zugellfrmigen Magse M,dle das Gravita

P14 g errvegt wod mit der Remstanlen Jinlelgeschwindigie

s o ol e g e e - e A e T e b e e g
Tdsser w 1Hoft dabel  normel suwry Zgumtorebene uvnd su den Schnituebens

v zle seitliche Anderung der Lingengrad
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Tat weilter AF das Tlement einer Fliche,welche von eimen halben Fugel-

E-3

neridian besrenzt und somit von r und w sufgespannt wird, dann gilt

H

immer GF = 1/2 r* 4% und demit kann die Integratioa Srot B, aF

- 5§ T x © dF ausgefiihrt werden. Offenbar ist 4 (g x w,dF’) =0 ,
sodap sicn § *OF Fp dF = x5/E <8/ aF = Fxt §o /g sin (n 49

Z e ';%L r? Jg/w Ssin.&ydfg‘ergibt. Die Fliche F wird dabei vom Kugel-

durchmesser und einem Halbmeridian begrenzt,sodzss fir den Bztrag des

Box
1hault

grot E, 4F = @ ﬁh ds == S H d«éy&moewc 1det werden,well nach den
Unbersuchwngen der reinen Translation und der Orientierung der Rote

tionsbewegun ﬂJ{;(&% ds) = 1% sein mub., Substitution mit Srot T, aF =

= e 5 1 d & und Differentiation ﬂaohms’li@f@rt dann Tir die Hori-

/
: /
T e ey bl o ki J— - TR TR S R s : -
Jrenm,nach der Analyse dey Glelohung & @ Lol ers sten Teil dieser
o s S o oy - = = L7 -v»- v !
Sehrift, wegen » <& @, 2r in selr guter HEherung /g/ =~ /g./ -
'l/ }.‘J.l. P i e pad A A e {,'.i e . _L JEr - [ Py e &
Lt gesetzt werden. Wird nlt diesesn GTopen = metitulert,dann Loligy
A
Plir 4
TR t =
ERE SN 2

volumaens interpretiert werden

Ab i liegenden,

cepangenen ein
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Bedingungen ein solches Magnetfeld nachgewiesen werden kann .

,/E;t 8, die Fallbesohleunigung an der Erdoberfliche,fiilllt weitef M
ein Kugelvolumen vom Radius r, aus und ist o das.spezifische Gewiecht

¢ r® w weil hier

dieser Materie,daxn wird am Rgugtor Hy = 2/ .

2 U &
¢ =0 ist, Da X = - 10° %m%m ist,folgt,nach Einsetzen der
Naturkonstanten, X = 8 ° 1077 wnd */, = 12 w0 1,1 107 1, 18t 4 &

0
die Hessbarkeltsgrenze eines Magnetfeldes und b

Yrifuogalbes

Tenn somit eine Kugel vom Radius v, Bus ginem Haterisl vom spezifi-

y
T
i

schen Gewicht ¢ he tellt wird,das avfgrund seiner Zerreissfestig-

'

keit die Centrifugs 1beb@h]ﬂnulguum ng gushilt, dann muf ein Magnet-
feld 4 i 1aebwc shar Bulﬂ,weﬂf die Kugel wmit der Winkelgeschwindig-
eit ro%iertuﬁas ¥ugelnaterial dard dabel auf keinen Faell Teryomag-
netisch sein und sollte usch Hdslichkeit den elektwischen Strom

A . 2y Ty i
n/ [EREEIN N U--«./ 1‘,3.;1(3_ mIlle Hone

R R T U BRI Sy PR S St
st aber besonders wichtig,dle ks
hersbrusstren,demn nur dann bewegen

TR T S, - T
roslislerbaren dr Cm(,LCuI‘u bORR




dieser %pannmngssﬁﬁﬁe dureh geeignete Konstruktion rotierender Induk-
tionsspulen auf die Grifenordnung IOa[%ec“%f zu bringen. In unserem
Taboratorium wurde inzwischen ein Spezialgeridt entwickelt,welches es
mdglich macht, im Frequenzbereich zwischen 8 Hz und 2000 Hz noch elek-~
trische Spannungsschwankungen von + 10"6ZVoltf zu oszillographieren,mm:

4

sodaB durchaus damit zw rechnen ist,daf suf diese velse die Glelchung i

], .J.
5.3.
|-s

ner a1

£F

relcben experimentellen Uberpriifung im DLaboratorium zuginglich

’

gemacht werden kann.
Tine solche direkte experimentelle Priifung im Laboratoriuvmsversuch
kdnnte sich aber eriibrigen,denn im kosmischen Bereich sind die Bedin-
gungen von rot Eﬁ =5 % B erfﬁllt,W@ii §& jeder rotierende Him-~

melskdrper nichts anderes

sodass 1n der bm»euz

= 2 B Sy e ! -
ey 1 e -y 1y T £ e
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- T e ey ol e
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s Bedsniel werde mutHchst das lunare Magnetfeld uft rauent. In o=

n N ] i : . .
= ﬁ'x' i % cos © = 2,64 - 10 4 A % cos ¢ milssen die Grofen M und w

-

fir den Mond eingesetzt werden. Wire w = 0,dann hitte der Mond tber-

' J’

. “

neupt kein ¥agvetfeld. Fatgdchlich izt aber mit dem Monmtsumlowl in
28 Tagmen jeweils eine Drehung um die Mondachse verbunden,sodal fir den

. T - N B -
Fond wee 4,1¢ 107 "/[sec/ zu setren ist,wos mit der houlnasse

4
%,
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Weidter liegt szwar die Magmnatemperatur welt tiber dem Curie-punkt aber
in der ebenfealls inhomogenen zusammengesetzten Frakturzone igt dies

keineswegs der Pall,sodaf hier in den einzelnen Schichtungen starke

Schwankungen der maghnetischen Permeabilitit auftretén kannen; inshew
gsondere dann,wenn in der Frakturzene Lager ferromagnetigcher Minera-
lien vorhanden sind. Hierdurch muf eine Lokslvariation der Feldinten-
sitdt 1l¥ngs der Breitenparallelen verursacht werden. Schlieflich wird

das erdmagnetische Feld noch induktiv durch die Sftrdme icnisierter

Sonaengases gesitbrt,welc
der zu dem betrefTendon

sodass nebsn dnwikm  den 1

e, o U [T e o~ gy ey
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Tihrt. Schlieplich wirde noch H, = i (i,
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foﬁngichtlivh nagh Tabelle TIT die Ic ontalintensitit des erdmag-
netlischen Feldes durch die &nprox1muﬁlon b ganz gut wiedergegehern.
Weben dieser Horizontalintensitit h wird HR L + ﬁv noch von einer
.Vertikalintensitét ﬁv e ﬁh bestimmt,doch liegt es in der Natur des
Feldrotors,daf diese Intenaiﬁét von der Approximation b nichﬁggrfaﬁt
ﬁerden kann aber in einem hermiteschen Anteil erscheint,welcﬁer bel
der zu Gleichung b fihrenden Approximation verloren gegangen isk.
Fine Erfassung dieser Vertikalkomponente ist mit sehr grofen mathema-
tischen Schwierigkeiten verbunden,doch ist flir die nichste Zelt die
mathematische Idsung des Probiems geplant,sodaf dann die Mﬁglichkeit

besteht,auch H_ sowie die Gesamtintensitdt Hp und die magnetische In-

klination mit den gsophysikalischen Messungen des erdmagnetischen Fel

‘zu vergleichen .



