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»(‘.asopi‘s pro pdstovani matematiky a fysiky, ro&. 75 (1950)

FYSIKA V TECHNICE

EXPERIMENTALNi STUDIUM GEOMAGNETICKYCH PRO.
STOROVYCH GRADIENTU JAKO PROSTREDEK K OBJASNENI
NEKTERYCH PROBLEMU GEOMAGNETICKEHO POLE.

Dr JAN BOUSKA, Praha.

Geoma.gnetlcke gradienty maji tentyZ védecky a pra.ktlcky vyznam, jako gra-
dienty tfZe. Mstfme je gra,dlometrem Geomagneticky gradient je veli¢ina nepatrné,
proto konstrukce gradiometru je tikol velmi nesnadny. Jeho rozfeSeni poloZi zéklady
nové kapitoly zemského magnetismu.

Pokroky v geomagnetlsmu dosaZené v prvni polovmé tohoto stoleti,
jsou pfevazné pfipisovéiny theoriim, vybudovanym na nejnovéjsich obje-
vech moderni fysiky. U téchto theorif, na pf. u theorii permanentniho
pole vdetné ne]novéjéich theorii rota,émch se Sasto objevuji zfetelné
nedostatky tam, kde maji vykézat kvantitativni souhlas s vysledky pozo-
rovan{. skuteéného geomagnetického pole. V mnohych piipadech vsak
nelze ptiditat nesouhlas jen nedostatkium theorii, nybrZ naopak zase’
netiplnosti a nepfesnosti vysledkd pozorovéni. Tak je tomu na pf. v otdz.-
ce bezpotencidlni &4sti geomagnetického pole. Proto vedle z4jmd ryze
theoretickych vzriistd téZ zdjem ¢ vybudovani novych method méfeni
a novych konstrukef piistroji, spogivajicich na jinych principech a posky-
tujicich vét&f piesnost neZ dosud obyyklé methody méreni geomagnetic-
kych elementd a sloZek. Jednim z'tikold tohoto druhu je experimentdlnf -
studium moznych zpﬁsobu méfeni geomagnetickych prostorovych gra-
- dientil, jeZz jsou védecky i prakticky stejné vyznamné, jako gra.dxenty
tthového pole [1],[2]. _ P ‘

Pozorovagi methoda v geofysxce zavisi vidy na t4dové velikosti po-
zorované veli¢iny. Proto nejprve vySetiime ¥4dové velikosti geomagne- -
tickych gradienti. Pro jednoduchost pfedpoklédejme, Ze geomagnetické
pole Ize nahradit polem centrovaného dipélu a Ze toto pole je dasové ne-
proménné. Zvolime-li polérni soutadnice r, A, @, jsou poléfni geomagne-
tické slozky vzhledem ke geomagnetické ose a sevemimu magnetickému
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zoné,lné tak e ]eho rozloZeni nezévisf na A. Prisluiné gmdxenty pro
r = @ jsou:

pélu: H=— Hya cos®. Pole je tedy rozloieno:
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H, }e’ intensita magnetického pole na rovniku. Polozime-li Hy = 0,315 T,

a = 6,371 . 108 cm, jsou Fédove velikosti gradientt %g = 3.10—* cosd

: y/om,gg =15. 10—4 sin®.y/cm, 9z _ 1. 10—4_sin<15 y/em, o8 _
== 0,5, 10— cos® y/em. '
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Zvolme pravoiihlou soustavu soufadnou x, y, 2, hbovolné oriento-

- yanou. Ka#dy bod na povrchu Zemé a nad nfm mézeme pak charakteri-

sovati tfemi magnetickymi slotkami X, Y, Z a deviti magnetickymi Fra- »

ient 3X, ZX, ooy —— 3Z Tyto gradienty jsou ve skutedném geomagnetic-

" kém poli obecné od nuly riizné. Bylo by uzitetné vySetiit pHmym méfe-

nim gradient® obecné vztahy mezi nimi a ovéfiti tak domnénku, e geo:
ma,gnetwké pole mé -nebo nemé, potencidl. M4-li, pole. skalérni ‘poten- -
cniLV ]e .- d
N ' av ov . 14 "
:.‘.; B X—T Y—_@-’.Z 3z

Dosa.dime-h ia X,Y,Z pmvé strany té&chto rovnic do vyse uvedenych 2

' B gradientt, zjistime, Ze platf vztahy

-0X 0Z 0Z - oY oY 3X 3X : VA .
T % “‘aT*'W*?“d v =0.

. Vyznam nejpfesné)éiho méi-eni viech devftl ]ednothvych gradxentu pro )
"< ovéfenf uvedenych vztahi je ziejmy.,

.+ Sférické harmonicka analysa magnetwkych dat vede k- pozna,tku %o

- geomagnetické pole je sloZeno ze tif.&4sti: vnitin{ (pf¢ina uvnitt pevné
- Zem&), vnéjif (pFitiny mimo pevnou Zemi) a bezpotenclé,lni Diéle bylo
prokazéno, Ze vn&jii &4st je je nepatrnym zlomkem (asi2 a% 3%) celko-

vého pole. Tyto poznatky by mohly byti ovéfeny pHmym méfenfm geo-

magnetxckych gradientd. Podrobngjéf rozbor viak ukazu]e, Ze experi-

oH

;mentéln! z;ﬁﬁové.ni zmén %f, mﬂeie]ieich vné;éi éé,stl pole, by pro’

'Me}ich nepatmou Vehkost pﬁsobllo takové nesnéze, Ze bude i nadéle lépe -
-z8istat u dosavadnfho zptisobu pozorovéni elementt resp. slozek a jepch ‘
< vyﬁetfové.ni h&nhomckou anslysou. = \

'.Pfi Soustavném vyzkumn -uzavienych smyéek pres rozsé,hlé, dizem
ylo, zjidténo; fe integrdly ¢ H, ds horizontdIni-slotky H, podél elementu - -
dré.hy d.s ne)son rovny nule, jak by mély byti, kdyby celkové geomagne- .



tické pole mélo potencisl. P¥&inou této skuteénosti mohou byti vertikélni
elektrické proudy, pro jejichZ ¥4dovou velikost byla vypodtena hodnota
1012 Afcm?. Je to 'hodnota nepfijatelnd velikd, nebot dosud zndmé
atmosféricko-elektrické proudy maji pouze 10—* ndsobek této hodnoty.
Jeji existence si v8ak vynucuje pfedpoklad bezpotencidlni &asti celkového
geomagnetického pole. Kdyby takové &4sti nebylo, musily by se ortho-
gonalni trajektorie k isogoné,m beze zbytku uzavirat; takové ¢ary byly
poditény a bylo shleddno, Ze se neuzaviraji, ¢éimZ byla domnénka o bez-
potencidlni &asti pole opét, posilena. Protoze jde o vertlké,lm elektricky

proud, bylo by nejvy# zajimavé experimentalni studium vyrazu i %;f

Poskytlo by prikazny materidl, bez néhoz nelze jen tak pfijmouti tvrzeni
nékterych geomagnetiki, jako by domnél4 existence bezpotencmlm ¢dsti
geomagnetického pole byla vyvoléna nepfesnosti a netplnost{ pozorova,-
ciho materidlu, z néhoz byla vyvozena.

Velky vyznam by mélo méfeni magnetickych gradlentu v polérnich
_oblastech, kde by zajisté podstatné pfispélo k objasnéni sloZitych pomé&rifi
tamnfho permanentniho pole a jeho neobydejné velkych zmén [3]. =

Pro uZitou geofysiku vyplyvd vyznam pf{mého méfeni geomagnetic-
kych gradienti ze skuteénosti, Ze na mistech lokdlné porusenych je mé-
feni téchto gradientt mnohem snadnéjsi nez v oblastech neporuSenych.

V celku se ukazuje, Ze experimentdlni studium geomagnetickych
gradientﬁ je pro jejich nepatrnou hodnotu tkol nesnadny. Neustdlé
zmény geomagnetickeho pole jej jesté ztéZuji. Z ptredeslého plyne, ie/
nékdy je Gfelné méfit piimo jednotlivé gradienty, jindy zase jejich rizné
kombinace. To vede ke dvéma zpisobiim konstrukee piistroji, z nich%
jedny by mé¥ily jednotlivé gradienty, druhé jejich pFislusné kombinace.
Takové piistroje.nazveme gradiometry. Pfi jejich konstrukei lze pouZit
kombinace zemskych induktort [4]. Bylo uvaZovédno také o moznosti-
mé¥it horizontdlni geomagnetické gra,dlenty Eétvosovymi gravitadnimi
vahami. Zatim v8ak méZeme Fci, e vhodn4 konstrukce gra:dmmetru
2listdvd otevienym problémem a nevymanila se dosud ani z prvnich
poi‘é,tku Usp&iné roziefeni tohoto problému polozi praktmké‘ zaklady
nové kapitole geomagnetického bédéni.
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IeOMarHNTHHE IPafMeHTH HMEIOT TAKOE jHe HAYYHOE M IPAKTHYECKOS .

'8HAQYEHMe, KAK IpafNeHTH CHJIH THAMECTHU. Mamepme.m: TpajgueHTa Ha3HBa- .

erca rpaguomerp. I'eOMarHUTHHY IDagMeHT MAaJeHbKHN, NO3TOMY KOHCTPYK-.
LA TPAAMOMETPA OveHh TpymHan sanaua. Be paspemenme Gynmer cosnasatp
OcHoOBaHuUA HOBO/t TJIaBM B3EMHOTO MarHETH3Ma.
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- FYSIKA NIZKYCH TEPLOT.

,&4st 1. Supravodivost.
. . DrIVAN SIMON.

Jednim % prvnich ptekvapujicich objevii, které byly umoznény zvladnutim

: 6boru nejnizifch teplot, byl objev t. zv. supravodivosti (K. ONNES, v Leidenu 1911).

Stejné jako pozddjif objev suprafluidity kapalného helia (srv. Fysika v technice, 3,

* 1948, 223), zustdvé supravodivost dodnes bez uspokojivého vykladu v rdmej theone i

elelitrické vodivosti ko¢ti, 'V obou téchto piipadech vykazuje hmota ve svych ma-

- kroskopickych vlastnostech chovén{ zcela neodekévané a odporujfei. difvéjsfm-
" zkyfenostem. To jest — aspoil v ,,neatomérni* fysice — situace celkem vyjimeéné

‘, a také neuspokojivé; rozhodnd viak podnétné pro dalif vyzkum.

I. Elektrické vlastnosti supravodié&d. Odpor viech &istych kovil

* Kklesé s absolutni teplotou, z pod4tku ptiblizng tmérng, u nizkych teplot -

| j ‘sﬂ", TTT - - o
P 3 ‘ y , : a ‘

pak prudce, podle BLocrOVY theorie [1] s pitou mocninou abs. teploty.
Odpor kazdého kovu by tedy mél uplné vymizet u absolutni nuly. Ve
skutetnosti se viak odpor blif s klesajici teplotou uréité, byt i velmi
malé, mézni hodnotd (zbytkovy-odpor Ry; obr. 1). Zbytkovy odpor silng

‘zévist na distotd a stavu kovu (s Sistotou kles4, roste s vnitfnim pnutim-
‘@ BB stupném plastické deformace pii zpracovéini). P studiu odporu

rtutl (obr. 2) zpstllK ONNES [2] pfekvapujici skuteénost ie tento zbytkovy :

v
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z&.vulost odporu nékteryc‘h kovﬁ ns teplotd 8) v Exrokém teplotnim rozxnezi,
) b) v oboru nizkj'e\h baplot L
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