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Is the Earth’s magnetic field caused by tides?

An empirical relation between the planetary magnetic moment and the tidal velo‘city in the liquid
planetary core is presented. The proportionality of these two quantities indicates that there may be
a relationship between planetary magnetism and tides, although the appropriate physical mecha-
nism is not known.

TrebaZe vyzkumy zemského magnetického pole probihaji ji¥ n€kolik stoleti, piivod tohoto pole
neni dosud znam. Pfitom otdzka pivodu zemského magnetického pole patti nejen mezi zakladni
problémy geofyziky &i astronomie, ale i mezi problémy zajimajici §irokou fyzikalni vefejnost.

V soucasné dobg je vSeobecné piijimdn nazor, e hlavni zemské magnetické pole je pisobeno
elektrickymi proudy udrZovanymi dynamovym mechanismem v kapalné &sti zemského jadra.
MoZnost generovani zemského magnetického pole timto mechanismem byla jiz teoreticky spo-
lehlivé dokazana. Takovyto mechanismus oviem vyZaduje, aby kapalina v zemském jadte neustale
Jistym zpisobem proudila. A jaky zdroj energie udrfuje toto neustalé proudéni kapaliny, tj.
jaké sily ,,otaleji* zemskym dynamem, zGstiva dosud tajemstvim. V poslednim desetileti byly
studovany zejména nasledujici tfi mechanismy, které byly povaZovany za nejpravdépodobn&jsi
zdroje energie zemského magnetického pole: 1) tepelna konvekce, k ni¥ dochazi v dasledku roz-
padu radioaktivnich latek v zemském jadfe; 2) tzv. kompozidni konvekce jako dusledek separace
t€7kych a lehkych sloZek v kapalné &sti jadra, kdy t&87§i slo?ky se v gravitaénim poli pohybuji ke
sttedu Zemé a lehéi slozky vystupuji nahoru; 3) precese zemské rotadni osy, v jejimZ disledku se
za jistych podminek energie rotadniho pohybu zemského plastg pfenasi na turbulentni proudéni
v jadfe. Vyzkumy z posledni doby mluvi proti precesi i proti radioaktivnimu rozpadu (ptislusné
efekty jsou ptili§ malé na to, aby mohly vyvolat pom&rng silné magnetické pole Zemé), ale i pfed-
stava kompozi¢ni konvekce nara%i na fadu problémai, zejména termodynamického charakteru.

Pfed Casem jsme pfedloZili domn¥&nku, Ze v dusledku nelinearity hydrodynamick§ch rovnic mil-
Ze pti slapovych pohybech v kapalnjch jadrech planet dochazet (kromé periodickych pohyb) také
k jistému neperiodickému pohybu — driftu, podobnému driftu kapaliny ve vlnach na vod&.
(Pojmem slapy souhrnn& ozna&ujeme ptiliv a odliv.) Tento predpokladany drift by moZnd mohl
byt zdrojem energie zemského magnetického pole. PrisluSny matematicky ditkaz se zatim nepo-
dafilo provést, ale sou¢asné znalosti magnetick§ch poli planet umoZiuji testovat tuto domnénku
v planetarnim méfitku.

*) Red. pozn.: Piisp€vek byl ptedloZen na 7. celostatni konferenci fyziku v r. 1981 (vyvéskova
sekce, ve sborniku konference nepublikovano).
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Na obr. 1 je v logaritmickych méfitcich nanaSen magneticky moment planety M, normovany
na magneticky moment Zem& Mg, v zavislosti na soudinu w¢, normovaném na zemskou hodnotu
®g& g, kde  je uhlova rychlost rotace planety a ¢ je vySka prilivu na povrchu planetarniho jadra.
V{sky prilivu byly ziskany vypoétem za zjednoduSujicich pfedpokladi pro publikované modely
planet; pfitom za ,,jadra‘ obfich planet byly brany ty vnitini &asti planet, které maji vysokou elek-
trickou vodivost jako kovy. Za ruSici t8lesa, ktera na dané planet€ plisobi slapy, bylo brano Slunce
a v¥echny mésice planety. Hodnota ¢ je soudtem maximalnich v§Sek pfilivit pisobenych jednotli-
v§mi rudicimi t&lesy. Soudin w¢ fyzikaln& oznaduje maximalni rychlost vertikalnich slapovych po-
hybti na povrchu jadra planety. Body pro jednotlivé planety jsou oznafeny prvnimi pismeny jejich
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anglickych nazv: Merkur (ME), Venule (V), Zem& (E), Mars (MA4), Jupiter (J), Saturn (S).
Zakreslena pfimka je spojnici bodtl pro Zemi a Jupiter, pro n&7 zname magnetické momenty s nej-
vétsi presnosti.

Body pro planety VenuSe, Zemé&, Saturna Jupiter na obr. 1 leZi prakticky na jedné pfimce. Kromé
toho body pro Merkur a Mars by bylo moZné je§t€ posunout vlevo k této pfimce, kdybychom
u nich pfedpokladali mensi jadra. PredloZena zavislost dava menSi rozptyl bodu neZ jiné publiko-
vané empirické vztahy mezi magnetickymi momenty a jinymi fyzikalnimi veli¢inami, v&etné Casto
u¥ivaného magnetického Bodeova zakona. N&které dal§i podrobnosti, tabulky a Gplny seznam
literatury jsou uvedeny napf. v {1, 2].

PredloZeny vztah naznaluje, e moZna existuje Gzka souvislost mezi magnetickymi poli planet
a slapy, tfebaZe pfislu¥ny fyzikalni mechanismus dosud bliZe nezname. OvSem i tak se miZeme
na zaklad® predpokliadané umé&rnosti mezi magnetickym momentem a slapovou rychlosti pokusit
o predpovéd magnetickych poli Uranu a Neptuna, miZeme snadno vysvétlit, pro€ ma Zemé ze
viech planet zemského typu nejsiln&j§i magnetické pole, pro€ ma Merkur silnéj8i magnetické
pole neZ Venuse a Mars (tfebaZe Venu3e je v&t§i a Mars rotuje rychleji) aj. MoZna by se dalo sla-
povym mechanismem vysvétlit i zcela zahadné magnetické pole Mé&sice v jeho geologické minu-
losti.

[1] Novotny O. ve sborniku Referdty 7. celostdtni konference geofyzikii, sekce S3. Geofyzika n. p.
Brno 1980, 27.

[2] Novotng O. ve sborniku COSPAR/EGS workshop on ,,The theory of stellar and planetary
magnetism‘, Budapest 25. 8.— 29. 8. 1980, v tisku.

Doslo 6. 12. 1982.



