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  ميدان مغناطيسي زمين

  ديد كلي

رشته يا واقع  اي در نزديكي سطح زمين ، عقربه مغناطيسي آويزان از در هر نقطه

جنوب).  كند (تقريبا در جهت شمال به روي يك نقطه به ترتيب خاصي سمت گيري مي

كند، مطالعه  ايجاد مي ميدان مغناطيسي اين واقعيت مهم به اين معنا است كه زمين

  .غناطيسي زمين براي مقاصد عملي و علمي از اهميتي اساسي برخودار استم ميدان

 

 

 

 

 

 

، يعني  نماها قطب از زمانهاي قديم ،

وسايلي بر اساس استفاده از ميدان 

شدند.  نسبت به چهار جهت اصلي ، بكار گرفته مي مغناطيسي زمين براي سمت گيري

و يك صفحه مدرج است و در جهت  قطب نماي مرسوم شامل يك عقره مغناطيسي

   .رديابيها كاربرد وسيعي دا
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  شود؟ هايي مي از ميدان مغناطيسي زمين چه استفاده

اي براي  جديد ، ديگر قطب نماي مغناطيسي تنها وسيله در دريانوردي و هوانوردي

هواپيما نيست. براي اين منظور وسايل ديگري  سمت گيري و تعيين مسير كشتي يا

ه هيچ وجه كاسته قطب نماي مغناطيسي ب نيز وجود دارد. با وجود اين ، از اهميت

قطب نماي مغناطيسي مجهزند.  نشده است. تمام كشتيها و هواپيماهاي امروزي به

كنند. وجود  استفاده مي زمين شناسان ، شكارچيان و مسافران نيز از قطب نما خيلي

ميسر ساخته است.  اي از بررسيهاي مهم ديگر را ميدان مغناطيسي زمين انجام پاره

  .ز روشهاي اكتشاف و مطالعه ذخاير آهن نام بردتوان ا از آن جمله مي

 

 

 

 

 

  قطبهاي مغناطيسي زمين

  مغناطيس زمين

شود احاطه  ماينوتسفر يا مغناطو كره ناميده مي پيرامون زمين را ميدان مغناطيسي كه
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هم رسيدن خطوط ميدان مغناطيسي روي  . بايد توجه داشت كه نقاط بهنموده است

هستند. همچنين قطبهاي مغناطيسي  سطح زمين قرار ندارد، بلكه قدري از آن پايينتر

ميدان مغناطيسي زمين ، يعني  زمين با قطبهاي جغرافيايي آن منطبق نيستند. محور

گذرد و از  زمين نمي ز مركزگذرد، ا خط مستقيمي كه از هر دو قطب مغناطيسي مي

انحراف  :شود اينرو قطر زمين نيست. مغناطو كره توسط دو عامل مشخص مي

 .شيب مغناطيسي و مغناطيسي

است از زاويه انحراف عقربه مغناطيسي از نصف النهار  انحراف مغناطيسي عبارت

نقاط داراي انحراف مغناطيسي مساوي كه  جغرافيايي مورد نظر. خطوط واصل

مغناطيسي كه مخالف قطبين  ط هم گوشه نام دارند، در جنوب و شمال قطبينخطو

قطبهاي مغناطيسي و  جغرافيايي است، همگرا مي شود. برخي از محققان ، عدم تطابق

 .نمايند مي جغرافيايي را به توزيع نايكنواخت خشكي و آب در زمين توجيه

نسبت به افق (در  سيعبارت است از زاويه ميان عقربه مغناطي شيب مغناطيسي

متمايل مي شود).  نيمكره شمالي سر شمالي عقربه و در نيمكره جنوبي عقربه به افق

واصل  ضمن حركت از استوا به سوي قطبين ، شيب مغناطيس افزايش مي يابد. خط

 نقاط داراي شيب صفر استواي مغناطيسي نام دارد . استواي مغناطيسي ، استواي

طول غربي به  23˚طول شرقي و ديگري با  ˚169ه، يكي با جغرافيايي را در دو نقط

در نيمكره شرقي به شمال منحرف مي گردد. در قطبين مغناطيسي شيب به  جنوب و

  .مي رسد 90˚
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ن مغناطش خود بخودي مواد در ميدا

  مغناطيسي زمين

شود.  هاي زيادي مي ميدان مغناطيسي زمين استفاده از مغناطش خودبخودي مواد در

سطح آب قرار  است كه در عمق معيني زير مينهاي مغناطيسي از جمله در ساخت

باعث صعود  شود. ساز و كاري كه دهند و با عبور كشتي از بالاي آنها منفجر مي مي

تواند  مي كند كه عقربه مغناطيسي كه شود وقتي عمل مي ميمين به سطح و انفجار آن 

گذرد،  اي افقي بچرخد، بر اثر ميدان مغناطيسي كشتي كه از بالاي مين مي حول ميله

 شود. براي بتواند بگردد. معلوم شده است كه كشتي هميشه خودبخود آهنربا مي

   :برند محافظت در مقابل مينهاي مغناطيسي دو روش بكار مي

  روبي مين

از هواپيماي  اين روش عبارت است از حمل مغناطيس نيرومندي كه با طنابهاي سيمي

كابل  شود. گاهي در حال پرواز در ارتفاع كم در منطقه مين گذاري شده آويزان مي
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گذرانند.  مي دهند و جرياني از آن سيمي دايره شكلي را بطور شناور روي آب قرار مي

هيچ  كند و بدون جريان ، ساز و كار مينها عمل ميبر اثر ميدان مغناطيسي يا 

   .شوند خسارتي منفجر مي

  خنثي سازي ميدان مغناطيسي كشتي

سيم عايق بندي شده را به كشتي وصل  اين روش به اين ترتيب است كه حلقه هايي از

كه ميدان مغناطيسي اين جريان  گذرانند، بطوري كنند و جرياني را از آنها مي مي

است)  دائمي مغناطيس در خلاف جهت ميدان مغناطيسي كشتي (كه يكمساوي و 

و كشتي بدون  كند ركيب شوند، همديگر را خنثي ميباشد. وقتي كه اين ميدانها باهم ت

   .گذرد اينكه ساز و كار مين را به كار اندازد از روي آن مي

  آنچه بايد بدانيم

از مدتها پيش (قرن شانزدهم) معلوم شده است كه شبكه پنجره قائم به مرور  •

 .شود مي آهنربا زمان

 (Gilbert) گيلبرت يكي از اولين پژوهشگران ميدان مغناطيسي زمين ، •

زير را در كتاب خود شرح داده است. اگر شخصي به يك ميله آهني  آزمايش

 .شود نربا ميقرار گرفته است با چكش بكوبد، ميله آه كه از شمال به جنوب
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در تدارك پرواز به قطب شمال ، بيشترين توجه به سمت گيري هواپيما در  •

شود، زيرا قطبهاي مغناطيسي معمولي در اين فاصله  مبذول مي نزديكي قطب

  .ماند و عملا بدون استفاده هستند مي به كلي از كار كردن باز
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  زمين  يميدان مغنا طيس

بياويزدهركدام  يرا از نقطه ا يكه اگر ا هن ربا ئدانست  يسال پيش بشر م 400از  

از  يايستدقطب يم يشما ل و جنوب جغرا فيا ئ ياز دو سر ا هن ربا همواره در راستا

نا ميد ند . و  Sرا قطب  يو ديگر Nاست قطب يشمال جغرا فياي ياهنربا كه در راستا

  د.زمين دانستن يسيعلت ان رفتا ر اهن ربا را وجود ميدان مغنا ط

به وجود ميدان مغنا  يبود كه پ ياز فيزيكدانان پيشگام ييك)1544- 1603( گيلبرت

شمال وجنوب قرار  يرا در راستا ينشان داد كه اگر ميله اهن يزمين برد و يطيس

اثبات  يهمچنين برا يدهيم وبررويش بكوبيم ان ميله اهن ربا خواهد شد.و

قرار داد ونام ان  يا هكر زمين يك اهنربا را درون يوجودميدان مغنا طيس

زمين كو چك بود گذاشت و سپس يك قطب نما را بر  يكه به لاتين به معناTerrllaرا

ان حركت داد كه مشاهده نمود اگر قطب نما بموازات سطح ترلا قرار گيرد جهت  يرو

همواره ثا بت است . كه نشان ميداد عقربه تحت تاثير ميدان مغنا  يعقربه مغنا طيس

  درون كره است. يبان راه يطيس

ان در جنوب  Nكند كه قطب  يعمل م يقو يواقع كره زمين ما نند يك اهنربا  در

اهن ربا ها را به سمت خود منحرف كند )  Sتواند قطب  يقرار دارد( كه م يجغرا فيا ئ

اهن ربا  Nقرار دارد (كه قطب  يدرون زمين در شمال جغرافيا ي ياهن ربا Sو قطب 

  د منحرف سا زد). را به سمت خو
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با مختصات  يدر نقطه ا يدر نيمكره شمال يخطوط ميدان مغناطيس همه

75050N960وwشود به هم ميرسند  يگفته م ياست كه به ان قطب جنوب مغناطيس

  150045E700 10SRبا مختصا ت  يدر نقطه ا  ي.اين خطوط در نيمكره جنوب

  زمين گفته ميشود. يرسند كه به ان نقطه قطب شمال مغناطيس يهم م به

  يكه بطور مستقيم ازدو قطب مغناطيس يزمين ( خط يانجا كه محور مغنا طيس از

كه از دو قطب شمال و جنوب  يگذرد) كا ملا بر محور دوران زمين ( خط يم زمين

كه مما س بر  يگذرد) منطبق نيست بنا بر اين يك عقربه مغنا طيس يم يجغرافياي

زمين را  يتواند جهت شمال و جنوب جغرافيا ي يستد نماي يزمين م يمحور مغنا طيس

  دقيقا تعيين نمايد.

  مشخص ميكنند  يزمين رابا سه مولفه مغنا طيس يمغنا طيس ميدان

زمين بر سطح زمين  يكه خطوط ميدان مغنا طيس ي: از انجاييميل مغناطيس -- 1

اويه وجود ز يزمين و سطح افق يمنطبق نيستند همواره بين شدت ميدان مغنا طيس

  ان را نشان ميدهند. iشود.كه حرف  يگفته م يدارد كه به ان زاويه ميل مغنا طيس

  :يزاويه انحراف مغناطيس -2

 يقرار دارد صفحه نصف النهارمغناطيس يان عقربه مغناطيس يكه بر رو يصفحها به

ه گويند ك يزاويه انحراف مغنا طيس يوبه زاويه بين ان وصفحه نصف النهار جغرافياي
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 يبرا يدر هر منطقه متفاوت خواهد بود . دانستن مقدار زاويه انحراف مغناطيس

  دريانوردان وخلبانان بسيار مهم است 

ااحتياج دارند درحاليه بوسيله قطب  يبه نصف انهار جغرافياي يانها در مسير ياب زيرا

اف اگاه را پيدا ميكنند بنابراين اگر از ميزان انحر ينما جهت نصف انهار مغنا طيس

 يبه نصف النهار جغرافياي يجهت نصف النهار مغناطيس يباشند با تصحييح بر رو

  يابند  يدست م

  ايد  يبدست م ي: كه با تجزيه ميدان مغنا طيسيميدان مغنا طيس يمولفه افق-3

  زمين يمغناطيس يقطبها يجابجاي

جيمز  ا ز ديرباز ميدانستند كه قطب مغناطيسي زمين حركت ميكند. دانشمندان

  نخستينن james rossروس(

بود كه محل قطب شمال را تعيين نمود وي اينكار را در طي سفري خطرناك كه  فردي

سبب شده بود چهار سال در يخهاي قطب به دام بيافتد انجام داده بود . در سال 

روالد اماند سون دوباره محل قطب شمال را تعيين نمود ومتوجه شد كه محل 1904

در نقشه زيرجابجايي محل قطب در  ستكيلومتر جابجا شده ا 50اندازه قطب شمال به

طي سالهاي مختلف نشان داده شده است.همانطور كه در نقشه هم معلوم است 

كيلومتر در 40كيلومتر در يك سال بود و بعدها به 10سرعت حركت قطب اوايل هر

  سال رسيد. 
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  بين برود؟ زمين كا ملا از يممكن است ميدان مغناطيس يروز ايا

  

ايالت متحده امريكا از كم شدن دور زدن عقربه مغنا  يانجمن زمين شناس يوقت

درصد از قرن 10 يدرجه كم شده و ميدان مغنا طيس/. 1در افريقا به اندازه  يطيس

ميدان  يجرايد اين سوال پيش امد كه ايا ممكن است روز ينوزدهم ضعيفتر شده برا

  زمين از بين برود. يمغناطيس

) از دانشگاه gary Gratsmaierگلاتز ماير ( يجواب اين سوال پروفسور گر رد

گذ شته  يكاليفرنيا ميگويد با توجه به مطالعه مغناطيس در زمانها

در  يدر اعصار گذشته گاه يبينيم كه ميدان مغناطيس ي) مpaleomagnetism(علم

بيشترين  يدارا ندر حال كاهش است ودر واقع امروزه كره زمي يحال افزايش وگاه

  خوددر تاريخش است. يشدت ميدان مغناطيس

ميل -ي(انحراف مغناطيس يمغناطيس ياز كره زمين مقدار كميتها يدر نقطه ا هرگاه

با نقا ط مجاورش فرق كند  ي) بطور فاحشيبردار مغناطيس يمولفه افق ـيمغناطيس

حتمالادر ان نقطه از اتفاق افتاده و ا يمغنا طيس يشود كه نا هنجار ياصطلاحا گفته م

مانند سنگ اهن وجود دارد.  يمغنا طيس دنمع ياز سنگها يزمين مخازن ارزشمند

  بسيار مفيد است. ياستفاده از اين روش در كشف ذخاير معدن
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 يدارند . ول يروز وسال تغييرات جزئ يدر ط يمقدار سه كميت مغنا طيس معمولا

يا  6ان(سه كميت) به مدت  يمولفه ها ودر نتيجه در ياوقات در ميدان مغناطيس يگاه

گويند  يم يدهد كه اصطلاحا به ان توفان مغناطيس يرخ م يساعت تغييرات ناگهان 12

 يشوند .و بسيار جالب است كه پديده هاي يم رسال تكرا5/11اين توفانها معمولا هر 

 ينيز دارا يراديوي يو انتشار موجها يخورشيد يو لكه ها يقطب يمانند شفقها

  ساله هستند.كه نشان دهنده ارتبا ط بين انها است.  5/11 يدوره ها

  :ي)يا پديده شفق قطبvan allenزمين در ايجاد كمربند ون الن( يميدان مغناطيس اثر

زمين قرار گيرد از طرف ميدان بر ان ذره  يدر ميدان مغنا طيس يه ذره باردار هرگا

  لورنتس اعمال ميشود يروين

   F=qvBSIN الفا

F=لورنتس يروين  

q با ر ذره=  

vسرعت ذره =  

Bزمين ي= شدت ميدان مغنا طيس  

  = زاويه بين ميدان و سرعت ذره الفا
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بطور  يخورشيد يدرون خورشيدو طو فانها يكه در نتيجه اندركنش هسته ا ميدانيم

 يدر فضاگسيل ميشوندودا امر سبب م 500KM/Sبا سرعت  يمداوم ذرات پر انرژ

 يمغنا طيس يين ذرات به سمت زمين بيا يد ودر دام حوزه هااز ا يگردد كه سيل

  زمين فتند

لورنتس وارد بر  يبيشينه است نيرو يكه در قطبين شد ت ميدان مغنا طيس يانجا ئ از

  بسيار بزرگ است . يذرات بنياد

شونداز طرف  ييك گروه پروتون يا الكترون يطور عمود وارد ميدان مغنا طيس اگر

  لو رنتس وارد خواهد شد يومركز گرا بنام نيرو يعمود يك نيرو ميدان بر ذرات ي

  شود. يپروتونها م يسبب حركت دوران كه

f=m.V2/r   

F=qvb   

  r=mv/qBبرابر گرفتن دو رابطه فوق خواهيم داشت:  با

  مسير حركتشان  كنندويشروع به حركت م rبه شعاع يذرات درمسير دوران ييعن

  از  ين خواهد بود بعضزمي يسيميدان مغنا ط بدورخطوط

بر انها از  يرسند( الفا=صفر) هيچ نيروئ يبا ميدان به زمين م يكه بطور مواز ذرات

  طرف
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  لورنتس وارد بر ا نها صفر  يشود و نيرو يزمين وارد نم يمغنا طيس ميدان

  يقطب يذره در حوزه ها ير شمايگردند بنابراين تعداد ب يو بر م ميشود

  ند وچون در قطبين ما نند سا يرنقا ط مختلف زميندر رفت و امد هست زمين

  كنند وچون حامل يهوا بر خورد م يموجود است اين ذرات به مولكولها هوا

هوا انها رايونيزه كرده ودذرات جديد و  يهسند با جذب مولكولها يزياد يژيها انر

  را در قطب يكنند و ما نقا ط در خشان يگاما توليد م يپرتوها

  شود . يو ياكمر بند وان الن گفته م يود كه به ان كمر بند تشعشعب شاهدخواهيم

  مشا هده گرديد و  1958زم به ذكر است كه ا ولين بار اين پديده در سال  لا

ايجا د  يان را بطور مصنو ع يدر اثر انفجا را تم 1962بشرتوانست در سال  سپس

  كند.

 يميباشد كه بررو يو خارج يللايه داخ دويون الن دار مطابق شكل زير دارا كمربند

  زمين منطبق است يخطوط مغناطيس

زمين كه در  يمغناطيس يقطبها يترسيم توسط سوپر كامپيوتر از جابحاي يشكلها

  چندين بار جابجا شده اند يطولان يسا لها يط

  زمين: يميدان مغنا طيس منشاء
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اندازه سطح  از اهن وجود دارد كه به يقلب سياره ما گلوله سخت ويكپارجه ا در

  خورشيد داغ است و به ان هسته زمين ميگوييم

در سال سريعتر از  يطول جغرافياي/. 2درصدكره ماه است وبه اندازه 70ان  يپهنا كه

وجود دارد كه به ان هسته  ياز اهن مايع دور هسته درون يچرخد. اقيانوس يزمين م

  گويندوشعاعش نصف شعاع زمين است.  يخارج

از اهن مايع  يميدانندكه لايه عميق يرا هسته خارج يدان مغنا طيسمنشاء مي محققان

 ياجاق بر رو يمانند اب رو يگردد .در واقع هسته خارج ياست و بدور هسته م

كريوليس دوران زمين  ياثر نيرو يدر جوش وخروش است .و از طرف يهسته داخل

  ايجاد طوفان و گرداب ميكند . يدرون هسته خارج

  اورد يسياره زمين را بوجود م يها است كه ميدان مغنا طيساين حركت مجموع

  :منابع

  نوشته لندسبرگ)2فيزيك(جلد  يدوره درس-1

  اثر سكسل.راب.استريرويتس يفيزيك پيش دانشگاه-2

3-principles of physicsنوشته فرانك.ج.بلات  

5-http://csep10.phys.utk.edu  
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6-http://www.phy6.org  

7-http://www.phys.ufl.edu  

  

  

  

  

  

  

 


