Geomagnetisme

Paraules Clau: linia de camp, detector de camp magnétic, braixola, nord magnetic,
nord geografic, inversié del camp magnetic, basalt, sol oceanic.

[) Un detector de camp magnetic (terrestre): I'agulla de la braixola
Interacci6 entre els pols d’un imant
Dos pols del mateix signe es rebutgen
Dos pols de signe contrari s’atreuen

& Acostar els pols Nord dels dos imants rectes. Observar.
& Acostar un pol Nord i un pol Sud dels imants rectes. Observar.

Espectre magnétic: les linies de camp
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II) Pol Nord o pol Sud?
L'agulla de la bruixola és un dipol magnétic que s’orienta segons les linies del
camp magneétic terrestre.
La font del camp magneétic terrestre: la dinamo terrestre o I'ou “magnetic”

La Terra és comparable
aunou: &P
- 'escorca terrestre, on ens
trobem nosaltres, és la closca ak
- el rovell és el nucli de ferro 23 T
solid del centre de la Terra ' ; \ j
- al voltant del nucli de ferro -
solid, es troba un nucli de ferro
liquid analeg a la clara de I'ou.
Imprimim un moviment de
rotacié sobre si mateix a un ou
cru i després I'immobilitzem una
fraccio de segon per una pressio
amb el dit. Quan deixem anar,
I,OU reprén |a seva rotacié a '(‘Qcourants de convection |
causa del rovell i de la clara © rovau de fer solide
interior, que han conservat un

moviment de rotacio.
(aixd no es produeix amb un ou dur ja que el seu interior és solid — experimentar—)

conducteur = charges en mouvement = courant électrique = champ magnétique

g noyau de fer liquide



En resum, a l'interior de la Terra en rotacié, hi ha solids i fluids en moviment. A aquests
moviments deguts a la rotacié s’afegeixen moviments de conveccié deguts a la diferéncia de
temperatura entre el centre de la Terra i la periféria.

Per tant, fluids o solids conductors formats essencialment de ferro estan en moviment a
I'interior de la Terra. Doncs bé, un corrent pot néixer en un conductor en moviment (si existeix
un camp magneétic inicial, per exemple degut al Sol). Hi ha corrents que han nascut en el nucli
de ferro central. A I'igual d’'un corrent en una bobina, creen el camp magnetic terrestre.

El conjunt nucli ferro solid-liquid pot ésser assimilat a un imant dret situat al centre de la
Terra.

_ L'agulla de la braixola, sobre 'esquema,
ligne de champ indica bé el pol Nord de la Terra.

aiguille boussole &5 Quin és el continent representat en la part
5 inferior de I'esquema?

25 'imant central esta ben orientat?

No tot és tan estatic com es mostra a I'esquema i el caracter liquid de l'interior de la
Terra (recordem I'ou) fa que la posicié de “I'imant” pugui canviar.

[1I) Nord geografic, nord magnetic
Si"limant” es belluga, |@ix de I@nant no Nord géographigue
coincideix més amb |@ix de rotacio de la Terra. Es la A
declinacié magnetica. _

El pol Nord magnétic es passeja al voltant del Nord magnétique
pol Nord geografic i la declinacié magnética canvia.
Engegar el programa Declimag ﬂ
(http://vtopo.free.fr/declimag.htm autor Eric David)

Entrar les coordenades d@ndorra la Vella
(latitud 42,5° longitud 1,517°)

Z5 Quina és la declinaci6 magnética en aquest lloc? avui?
Z5 Quina sera la declinacié magnetica en aquest lloc dins d’'un any?

25 Per gué aquest resultat és diferent de l'indicat en l'article de Wiquipédia davall?

Extret Enciclopédia Wiquipédia : L'eix geomagnétic, en passar pels dos pols magneétics,
fa un angle de 11,5° respecte a I'eix de rotacio de la Terra i per aquest fet, el pol nord magnetic
(Nm) esta a uns 1000 km del pol nord geografic (Ng), en direccié al Canada. La posici6 actual
del pol nord magnetic és 81°N i 110°0, pero s'acosta actualment al pol nord geografic a una
velocitat mitjana de 40 km/any. A més a més, la posici6 del pol magnétic varia en el transcurs
del dia, desplacant-se aixi algunes desenes de km a I'entorn de la seva posicié mitjana



25 Sobre la imatge "vista del pol" geografic de sota, situar el pol nord magneétic.

25 Justificar, a partir del radi de la Terra (Rt = 6400 km), I'afirmacié " 1000 km del pol
nord geografic"

IV) La memoria magnética de les roques:

L'orientacié del camp magnetic és, doncs, variable. Pot també ocdrrer que el camp
magneétic s’inverteixi segons periodes que poden anar des d’algunes desenes de milers
d’anys fins a milions d’anys. Amb tot, des de fa 180.000anys, té l'orientacié que coneixem
actualment.

Son les roques les qué ens informen sobre aquest fenomen, entre d’altres les roques

volcaniques com el basalt.
El basalt conté en una proporcid del 2 al 3 % un oxid de ferro, la magnetita Fe;O,.
]

(les esferes vermelles representen I'element O, les negres I'element Fe)

Com el seu nom indica aquest oxid de ferro esta dotat de propietats magneétiques. Es
atret per I'imant i conserva la imantacio.

& Estendre una mica de sorra de la platja de Saint Paul (La Réunion) en una
copel-la. Apropar un imant (embolicat amb un paper de filtre) a la sorra. Observar.



Q Obrir Google Earth.

Z5 Quina és la longitud de Saint Paul? | la latitud?

V) Una anomalia magnética a La Réunion :
Localitzacio La “Plaine des Remparts” (“Plantria de les Muralles”)

Q Fer clic sobre el fitxer "Plaine des Remparts.kmz". Observar la imatge donada
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25 Es tracta d’'una plandria?

per Google Earth. La xinxeta indica el lloc on ha estat feta I'observacié de 'anomalia

magneética.

25 Quina és la seva longitud i la seva latitud?

&5 Quin volca es troba a prop de la “Plaine des Remparts”?

Experiment amb la bruixola

En la imatge del costat, el rellotge indica la
direccié Nord - Sud a aproximadament un metre del
sol; és la direcci6 'veritable' del Nord magnétic.
L’agulla de la briixola posada sobre el basalt de la
“Plaine des Remparts” indica una direcci6 diferent,
degut a les propietats magnétiques de la colada de

basalt, d’almenys 70.000anys d’antiguitat

Amb I'ajut de I'aplicacio Java de sota, traceu dues linies com calgui i, utilitzant el
transportador, mesureu I'angle entre les dues direccions donades pel rellotge i per I'agulla de la
bruixola.




D’enca de la solidificacié de la colada, el basalt ha memoritzat I'orientacié del camp
magneétic terrestre.

a) Si admetem que des de fa 70.000 anys, la posicio de la colada de basalt (localitzacioé
/ orientacid) no ha canviat:

&5 Expliqueu 'anomalia magnética del basalt de “La Plaine des Remparts”.

b) Si admetem que fa 70.000anys, el camp magnetic terrestre era el mateix que
actualment:

Z5 Expligueu I'anomalia magneética del basalt de “La Plaine des Remparts”.

Les dues hipotesis del damunt han jugat, sens dubte, cadascuna el seu rol.
L’orientacio actual del camp magnétic del basalt es deu, d’'una part, a
I'orientacio del camp fa 70.000 anys i, de I'altra, a un moviment tectonic de la placa de basalt.

Direction du champ magnétigque
terrestre

Crientation
de l'aiguille de la bouzzole
a la zurface du hazalte

gui ezt la gormme
du champ magnétigque terrestre

et

du champ magnétique di au bazalte

&S Torneu a fer 'esquema i representeu per un vector en negre el camp magnétic

terrestre i per un vector de la mateixa llargada en blau el del basalt, de manera que doneu una
orientacio convenient a I'agulla de la bruixola.

Saint Leu:
El mateix dia que I'experiéncia de la “Plaine des Remparts”, la manipulacid il-lustrada
per la fotografia de sota es va fer a Saint Leu.
-
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@ Obrir Google Earth i situar el lloc de I'experiment: la seva latitud és
21°10@6@ i la seva longitud, 55°17@Q1@&.

/25 On s’ha fet 'experimentaci6?

25 Per qué no hi ha cap anomalia magnética?

VI) La banda magnética :

& Acostar dos trossos de cautxi magnétic i fer-los lliscar un sobre laltre.
Notar una successio d’atraccions fortes i febles.

El cautxd magneétic esta format per tires I'orientacié magnética de les quals és oposada.

Quan dues tires amb pols oposats estan cara a cara: I'atracci6 és forta.

Quan dues tires amb pols idéntics es posen cara a cara: I'atraccié és fluixa (veure una
repulsio).

Al fons dels oceans, prop de les dorsals, el sol oceanic de basalt esta cobert per zones
que alternen magnetisme fort i feble.

La intensitat magnética mesurada és la suma del camp magnétic actual i del camp
residual enregistrat en el basalt.

Axe de la dorzale
Iptensité magnétigue

du Plancher océanigue

Bande d'intensité Bande d'intensité
magnétique élevée magnéetique faible
Arran del moviment molt lent del sol oceanic, el camp magneétic terrestre s’ha invertit.
Les zones d'intensitat forta corresponen a I'orientacio del camp magnétic terrestre tal com el
coneixem avui dia; les zones d'intensitat debil corresponen a un periode on el camp magnétic
era invers al camp actual. Aixi, a la manera d’una banda magnética, el sol oceanic ha
enregistrat les inversions del camp magnétic terrestre.

@ Clicar sobre el fitxer "dorsale.kmz" per visualitzar una dorsal.

Z5 Quin és el pais amb vulcanisme actiu situat sobre aquesta dorsal?

Material : rellotge Casio protrek, braixola Suunto, imants amb els pols marcats, fragment de basalt, sorra
de la platja de Saint Paul (La Réunion), un ou dur, un ou cru, un ordinador connectat a Internet amb
Google Earth instal-lat, una copel-la, una espatula, paper de filtre, dues tires de cautxi magnetic, un
retolador negre, un retolador blau i un retolador vermell.



