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Dr Tomas Barns (Thomas G. Barnes) je fiziGar
po obrazovanju, ali njegov nauéni rad obuhvata
mnoga polja, koja se protezu od medicine do
geofizike. Diplomirao je 1933. god. na Univerzitetu
Hardin-Simons (Hardin-Simmons University), a
magistrirao ‘na Univerzitetu Braun (Brown Univer-
sity) 1936. god. gde mu je mentor bio ¢uveni fizicar
R.B. Lindsi (R.B. Lindsay). Doktorirao je 1960. god.
na Univerzitetu Hardin Simons.

On je bio profesor fizike na Univerzitetu Tek-
sas (University of Texas) u El Pasu (El Paso) od
1938 do 1981. god., a sada je "Emeritus” (tj.
potasni penzionisani) profesor fizike na tom Uni-
verzitetu. On je bio direktor Selinger istrazivacke
laboratorije (Schellenger Research Laboratories)
na Univerzitetu Teksas u kampusu El Paso, od
njenog osnivanja 1953 do 1965. Upravo tokom
ovog perioda ova laboratorija je imala svoju na-
jveéu aktivnost i prestiz. Rad ove grupe pod
vodstvom Dr. Barnsa dostigao je veliku reputaciju
u fizici atmosfere, raketnoj tehnici i akustidi.

Tokom Drugog svetskog rata Dr. Barns je kao
fiziar vr§io mnoga istraZivanja na Univerzitetu
Diuk (1942-45), gdje je bio koizumitelj i konstruktor
Dodar-a, uredaja za elektronsko rangiranje zvuka.
Radio je kao fiziéar konsultant za Elektronsku labo-
ratoriju Momarice (Navy Electronics Laboratory) u
San Diegu, Kalifornija, u toku leta 1951-52 god., za
istrazivacki ured armije SAD (U.S. Army Research
Office) u Daramu (Durham) 1963. god i bio je
fizicar konsultant za Globe Universal Sciences
(Opéte planetarne nauke), sada poznatim pod naz-
ivom GUS Manufacturing Co. (GUS industrijska
kompanija) od 1965 do 1977. god. Za GUS, pro-
fesor Barns je vrSio originaina istrazivanja o usmer-
enim mikrofonima, magnetski osetljivim uredajima,
o procesu elektro-hemijske ekstrakdije i izvorima
seizmicke energije. Njegovo istrazivanje je variralo
od razvoja aparata za ispitivanje medicinskih paci-
jenata sa sréanim tegobama do razvoja vojnih
uredaja za detekciju koridtenin u moru, na kopnu i
u gornjim delovima atmosfere.

Prof. Bams je autor mnogih nau¢nih spisa na
razne teme, kao $to je "Filtracija elasti¢nih talasa u
¢vrstim Sipkama sa membranama kao uporednim
granama” ili "Elektro-hemijska desenzitivnost
zuba". On je autor udzbenika Osnovi Elektro-mag-
netike (D.C. Heath and Co.,1965), koji se nasiroko
koristi po koledZima i univerzitetima SAD. Sada je
u opticaju njegovo trece izdanje, a on je ovaj put i
izdavaé. Citavu knjigu on je razvio od osnovnih
principa elektromagnetizma koji se nalaze u Cetri
Maksvelove (Maxwell) jednadine elektromagnet-
skog polja. U trecem izdanju su dodata dva nova
poglavija sa originalnim radovima: Geomagnetizam
i Nova teorija elektrodinamike. Ova dva poglavija bi
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trebala biti narocito interesantna za nauénike
kreacioniste.

Prof. Barns je bio predsednik komiteta Drustva
za kreacionisticka istrazivanja (Creation Research
Society) odgovornog za izdavanje udZbenika biolo-
gije koji je objavila izdavacka kuca Zondervan
(Zondervan Publishing House).i Citaoci
tromeseCnog &asopisa CRS Quaterly su upoznat
sa njegovim ¢&lancima posvecenim opadanju
glavnog Zemijinog magnetskog polja. Ovaj rad
pokuSava da pokaze da je Zemlja mlada planeta.
Prof. Barns je sada dekan Visoke Skole Instituta za
kreacionisticka istrazivanja, San Diego, Kalifornija.

PREDGOVOR

Posto je prosla jedna decenija od prvog
izdanja knjige Porekio i sudbina Zemljinog magnet-
skog polja viSe naucnika kreacionista je postalo
ubedeno u nepovratni pad Zemljinog glavnog mag-
netskog polja i u verodostojnost tog dokaza granice
male starosti Zemljinog magnetskog polja, pa i
same Zemlje. Posto je potreban samo jedan dokaz
o mladosti naSe planete da se pobije Gitava dok-
trina evolucije, ovo je postalo i jedno veliko popriste
borbe izmedu kreacionisticke i evolucionisticke
nauke.

Isprva su evolucionisti potpuno ignorisali ovaj
rad, odito smatrajuéi da je mudrije zauzeti stav da
je bolje to manje govoriti o njemu. Ali ga ne mogu
vide ignorisati jer je on sada Siroko publikovan i
predstavijen je u tehnickim spisima brojnih naucnih
skupova. Nekolicina evoltcionista je pocelo da ga
javno negira, pokuSavajuéi da ga pobije u svojim
publikacijama. |z tog razloga se autor prinvatio da
odgovori ovim skepticima i da im prud izazov kroz
ovo novo izdanje.

Prvo izdanje se sastojalo iz jednog elementar-
nog uvodnog dela oznacenog sa Deo |, plus re-
printi autorova prva tri originaina ¢lankana na tu
temu, koji su objavljeni u Creation Research Soci-
ety Quarterly. Sve ovo je zadrzano u ovom novom
izdanju, jer se pokazalo sasvim verodostojnim kroz
svo vreme preispitivanja. Novododani materijal su
Deo Vi Deo Vi.

Deo V je nazvan Potvrda tecrije. Razvijeno je
jedno novo nauéno sredstvo za potvrdivanje ove
teorije. Ono se sastoji od primene teorije i pre-
thodno objavljenih rezultata (u gore navedenim
¢lancima) da se dobije procena ukupne energije
sadasnjeg polja Zemljinog magnetskog dipola.
Evolucionisti se ne bi mogli sloiti sa ovom
vrednoSéu energije, jer oni tvrde da postoji jedna
dinamo masina (tj. generator) koja radi na nekom
drugom obliku energije {njima jos ne sasvim jas-
nom, ali sigurno ne sopstvenom magnetskom ener-
gijom magneta). Autor zatim resava problem
razvojem jednog nezavisnog sredstva koje
pokazuje da je ovo stvarna vrednost energije Zem-
liinog magnetskog polja. Ova potvrda se granidi sa
moguénoséu koju nauka pruza jednoj teorifi. Skep-
ticima se sada nudi izazov da opovrgnu ovu vred-
nost energije ili da odbace svoj hipoteticki dinamo
i hipoteticki izvor energije, Sto zahteva teorija
evoludie.

Deo VI je nazvan Odgovori na kritike. On
sadrdi spedifine odgovore na neke objavijene na-
pade na autorove radove, iznosedi pogreske u
tvrdnjama i stavovima njegovih kriticara. Zatim se
daje jedan Zajednicki odgovor na sve kritike. Tu je
takode i neki novi materijal iz literature u kojoj

evolucionisti sami priznaju slabosti hipoteze "mag-
netnih reverzija (obrta)". Postoje i neki dodatni
logicki argumenti koji podrzavaju teoriju slabljenja
glavnog Zemljinog magnetskog polja.

Thomas G. Barnes, San Diego, California,
September 1982

PREDGOVOR PRVOM IZDANJU

Najznacajnija geofiziCka Cinjenica otkrivena u
proslom veku je brzo opadanje Zemijinog magnet-
skog polja. Kao posledica ovog opadanja Zemlja
gubi svoj magnetni §tit koji omogucava zastitu od
Stetne kosmicke radijacije. Autor ovde nudi odgo-
vor na pitanje: Kad ¢e magnetno polje nestati?

lzvor Zemljinog magnetskog polja je bio prob-
lem za nauénike evolucioniste jer se najbolji po-
daci, naime, real-time (stvarni, istorijski) podaci
dobijeni u zadnjih 130 godina (ovo se odnosi na
vreme prvog izdanja, danas 1995. god. je proSlo
ve¢ 160 godina prim. red.), ne slazu sa tradicional-
nom geohronoloskom Semom. Autor pokazuje da
ovi podadi podrzavaju teoriju koju je prvi predlozo
Sir Horas Lamb (Sir Horace Lamb). Ova teorija je
abnovijena, a tekudi podaci su iskoriSteni za dobi-
janje vremena polu-zivota Zemljinog magnetskeg
polja. Zatim se ekstrapolirane vrednosti Zemljinog
magnetskog polja u odredenim trenucima u
proslosti uporeduju sa zvezdanim magnetnim
poljima, tako da se dolazi do jednog verodostojnog
ograni¢enja starosti magnetnog polja Zemije.

Ukljucena je i jedna elementarna diskusija o
relevantnim fizickim principima. A koristi se i stroga
naucna teorija da se omoguce novi uvidi u osobine
jezgra Zemlje. Uradena je jedna procena elektricne
provodnosti Zemljinog jezgra. Ova vrednost je
uporedena sa provodno$éu raznih metala pri vi-
sokim tempetaturama da bi se dobio klju¢ za tip
materijala u Zemljinom jezgru. Uraden je i proracun
vrednosti elekiricne struje koja sada tece u jezgru,
kao i rezultuju¢a brzina grejanja koje ona stvara
unutar Zemije.

Najdublja posledica ove teorije o izvoru mag-
netnog polja Zemlje i prikupljenin pedataka, jeste
neophodnost njegove relativno male starosti. S
obzirom da ne postoje sredstva kojim bi feno-
menalno velika struja potrebna za stvaranje Zemlji-
nog magnetskog polja mogla biti uklju¢ena u nekoj
skorijoj geoloskoj prosiosti, normalan zakljuéak je
da je magnetno polje Zemije rezultat stvaranja
opisanog u Bibliji.

Thomas G.Barnes, El Paso, Texas, Juli 1973

uvob

U globalnim razmerama, sa planetom Zemijom
se vezuju dva vaZna polja sila: Zemljino gravi-
taciono polie i Zemljino magnetsko polje. Gravi-
taciono polje nas priviadi prema zemlji ¢uvajuéi nas
tako da ne odletimo u svemir pri Zemljinoj rotaciji.
Ono takode spreava i atmosferu da ne napust
nadu planetu. Atmosfera, pak, osigurava zastitu od
nekih vrsta kosmickog zaraCenja. Na primer, 0zon
u atmosferi §titi od ultraljubicastih zraka, jednog
smrtonosnog oblika radijacije.

Ono $to se malo zna jeste da njeno magnetsko
polje stvara tzv. magnetski §tit koji omogucava
zadtitu od nekih drugih opasnih vidova zracensa,
naime kosmickih zraka i solarnog vetra. Dok nema
opasnosti da se izqubi zemijino gravitaciono polie,
Zemijino magnetsko polje opada brze nego !}



drugi geofizicki fenomen. Ovo kontinuirano
gubljenje magnetskog polja Zemlje i vezano za
njega povecanje Stetnog zratenja su van ljudske
kontrole.

Kao dodatak na rastuce probleme Zemljine ok-
oline, postoje i drugi zakljuCci koji se mogu izvesti
iz slabljenja njenog magnetskog polja:

1) Datiranje metodom ugljenika C-14 treba da
se ponovo razmotri;

2) Postoji ograniCenje starosti i za Zemljino
magnetsko polje | za samu Zemlju.

Ovoj knjizi je svrha da bude korisna kako
naucnicima tako i laicima. Ona sadrZi mnostvo ma-
terijala koji ¢e laici lako razumeti, a koji se tesko
moze nadi na drugom mestu. Ona takode sadrZ i
neke  matematicki formulisane tehnicke ¢lanke
koji su necphodni da se osigura naucni integritet
ovog rada. Ovi élanci su ranije objavljeni u

tromeseéniku Kreacionistickog istrazivackog -

drustva (Creation Research Society Quaterly,
skraceno CRS-Quaterly). Oni omagucavaju nauéno
opravdanje jednog ne tako davnog Stvaranja i
sluze kao sredstvo da i mnogi drugi naucnici dodu
do istog zakljucka.

Prva Cetri poglavija ove knjige su ista kao i u
prvom izdanju. Deo | nosi isti naziv kao i knjiga.
Njegova je svrha da bude jedan zackruZen kurs
elementarne fizike za laike i da im pokaze kako da
se to znanje iskorist za odredivanje izvora Zemiji-
nog magnetskog polja. Kad nauce osnove mag-
netizma i s njim u vezi teoriju elektromagnetizma,
laici mogu i sami uvideti da reSenja predstavijena u
ovom odeljku fakticki objasnjavaju izvor i istorijat
Zemljinog magnetnog polja. Ovo poviaéi procenu
poluzivota Zemljinog magnetskog polja na oko
1400 godina. Tako se-ustanovijava jedan novi tip
Zemaljskog sata i povezavsi ga sa astronomskim
podacima, izvodi se zakljucak da je starost Zemlje
manja od 10.000 gedina. Iz ovog elektromagnetnog
pristupa geologiji, izronilo je i jedno novo saznanje
o Zemljinom jezgru.

Deo 1l, Opadanje Zemljinog magnetskog mo-
menta i odgovarajuce geohronoloske implikacije,
daje nesto od istorijske pozadine u nauci §to
postavija scenu za zakljucke koje sada mozemo da
1zvucemo. Ta istorija se sastoji iz sledeceq:

1) 1883. god. Sir Horace Lamb je teorijski
doSao do zakljucka da bi Zemljino magnetno polje
moglo biti uzrokovano jednim originalnim
dogadajem (stvaranjem), od kada ono postepeno
opada;

2) Podaci o Zemljinom magnetskom momentu
se prikupljaju neprestaino od 1835. god. Ali nikom
nije palo na pamet da poveZe Lembovu teoriju sa
u meduvremenu nagomilanim podacima koji je
potvrduju. Cinjenica da se ovo nije objavilo ranije,
potiCe od ometajuceg uticaja tradicionalne evolu-
cionisticke pristrasnosti, §to je pokazano navodima
iz literature.

U ovo poglavije su ukljuceni i:

1) Jedan elementarni metod proratuna
poluZivota iz tabele sa podacima o Zemljinom mag-
netskom momentuy;

2) Ograni¢enja Zemljine starosti-nametnuta
kolicinom toplote koju stvaraju elektriéne struje u
Zemljinom jezgru;

3) Nesto vise o uticaju Magnetskog $tita na
kosmicko zracenje;

4) Jedan sveobuhvatniji pogled na faktore Koj
iziskuju temeljnu reviziju ranije odredenih C-14
datuma.

Deo Ill, Mala starost naspram geoloske
starosti Zemlunog magnetnog polja, pobija
objasnjenja "ortodoksnih” geoflzmara o izvoru Zem-
finog magnetnog polja i njihovu "istoriju” obrta (re-
verzija). Ovo se radi jednostavno uzimanjem citata
iz njinove viastite tehnicke literature. Kao dodatak
na ovaj razarajuéi dokaz, pokazano je da se mnogo
hvaljena hipoteza o "dinamo magini"-u Zemljinom

jezgru moZe neutralisati pozivanjem na jednu
mocnu teoremu Koju je objavio Guveni matematicar
T. G. Cowling.

U ovom poglaviju se otkriva jedan interesantan
podatak. Za tzv. istorijat magnetskih reverzija
(obrta) se smatra da pokazuje kako je Zemljino
magnetsko polje staro milijarde godina. Podaci na
kojima se ovo bazira, primecene orijentacije
zaostalog magnetizma u stenama, su toliko kon-
tradiktorni da se nesto moralo uraditi da bi se teo-
rija spasila. Tako su prediozene Cetiri
fizicko-hemijske teorije po kojima se magnetski
smer u stenama obrée nekim internim dejstvom
samih stena, nezavisno od smera Zemljinog mag-
neta. Kad ovi podadi stoje nasuprot hipoteze o obr-
tanju polja, navedi se jedan od ovih mehanizama
samoobrtanja (auto-reverzije), kao razlog sto se
podaci ne slazu sa hipotezom. Ali zato kreacionist
mogu iskoristiti ove Cetiri teorije da se zakljuci da
obrnuta (reverzna) orjentacija magnetizma u
stenama nije indikacija obrtanja Zemljinog mag-
neta.

Svaki tzv. istorijat Zemljinog magnetizma je
besmislen ako se izvodi na osnovu merenja mag-
netizma u stenama. Da bi se potvrdio ovaj zak-
liuak samo je potrebno znati da: Nikada niko nije
napravio valjan proracun magnetnog momenta
Zemlje na osnovu merenja magnetizma u stenama.
Merenja magnetizma u stenama nisu pouzdano
povezana sa Zemljinim magnetnim momentom.
Medutim, magnetski moment je veliCina koja se
svakako mora odrediti da bi se opisalo stanje Zem-
linog magneta.

Deo IV, Elektromagnetika Zemljinog polja i
proracun elektriéne provodnosti, struje i DZulove
snage (snage zagrejavanja) Zemljinog jezgra, se
koristi aparatom matematicke fizike da bi se
autorova teorija postavila na strogoj osnovi. Da bi
se detaljno sledio ovaj postupak, potrebno je imati
predznanje jednog fizicara ili elektroinzinjera, no
rezultati su razumluw i novosteceno znanje moze
proceniti i laik. Na primer, elektri¢na struja u Zem-
linom jezgru iznosi Sest milijardi ampera. Veliina
gubitka energije u jezgru je 800 MW, $to odgovara
elektriénoj snazi potrebnoj za jedan milionski grad.

Tempo anti-kreacionistickog pokreta uveliko je
poveéan zadnjih godina. Ovome je delimi¢no
razlog to Sto Cinjenice kao $to je ona o mladost
Zemlje sve viSe predstavijaju teSkoéu u indoktri-
naciji studenata u evolucionisticku dogmu. Autor i
njegove kolege kreacionisti su ranije bili ignorisani,
ali sada evolucionisticki establiSment objavijuje na-
pade na nasi na nas rad. Autor je ovoj knjizi dodao
delove Vi Vi da odgovor na njih, kao i da izvrsi
protivnapad sa jednim novim nauénim izazovom.
Ovo bi se moglo smatrati jednom mini debatom.
Ovi novi delovi knjige bi trebalo biti interesantni
kako za laike tako i za naucnike.

Preporucuje se da laici preskoce matematicke
delove knijige, a da procitaju sve ostale delove.
Naucnici-ce prepoznati one tehnike delove koji
predstavijaju strogi naucni tretman. Tim delovima
bi se trebalo narodito pozabaviti.

I. POREKLO | SUDBINA ZEMLJI-
NOG MAGNETSKOG POLJA

A. PRIRODNI | VESTACK! MAGNETI

U Maloj Aziji blizu starog Grtkog grada Mag-
nezije nalaze se velike naslage jednog oksida
gvozda sastava FegOs. Od veoma ranih vremena
je primeéeno da ovaj mineral poseduje svojstvo
Envlacenja drugih parc:ca istog minerala, kao i

omada gvozda. (sl. 1-1). Smatra se da mu je dato

ime magnetit zbog mesta na kome je prvi put
pronaden. Nije poznato koliko iznosi starost
spoznaje ovog prirodnog magneta, dok ga u istoriji
spominje jo$ Cuveni gréki filozof Tales iz Mileta oko
600. god. pne.

Sl. 1-1  Magnetit je jedna prirodno namagnet-
isana ruda. Njegova namagnetisanost se pokazuje
priviadenjem gvozdenih eksera.

Takode je rano primecéenc da ako se prirodni
magnet okaci da slobodno visi on teZ da da se
postavi u pravcu sever - jug. Teutond su ga zvali
"lodestone” (u prevodu, kamen-vodi¢). Smatra se
da upotreba ovog kamena kao magnetskog kom-
pasa potice od Kineza jo$ pre 1000. god. Tada
pocinje njegova opsta primena u pomorskoj navi-
gaciji.

Ako se dugacka gvozdena Sipka prevuce pri-
rodnim magnetom, ona postaje namagnetisana.
Uopste, magnetizam se moZze preneti na odredene
tipove materijala, koji se nazivaju feromagnetski
materijali. Sa ovakvim tipovima vestatkih magneta
je lakSe eksperimentisati nego sa prirodnim uzor-
cima. Vestacki magneti se vec dugo koriste u mag-
netskom kompasu (sl. 1-2).

SI. 1-2 Magnetski kompas

B. PREDSTAVLJANJE MAGNETSKOG POLJA
LINIJAMA SILE

Uticaj sile u prostoru oko magneta se naziva
magnetsko polje.

Polie je tako jako blizu kraja jedne magnetske
Sipke da ono zadrzava gvozdene strugotine ili
druge feromagnetske materijale. Krajevi Sipke gde
je polie najjace, nazivaju se polovi magneta. Ako
se na horizontalnu magnetsku Sipku poloZi list
papira, a preko njega rasprsi gvozdena strugoting,
ona ¢e se poredati preko papira kao Sto je
pokazano na sl. 1-3. Uzrok ovog linijskeg uredenja
je magnetsko polje koje se ispoljava delovanjem
sile na siusne parcice strugotine. Ovo uredenje
gvozdene strugotine sugeriSe na koncept linija sile
u prostoru oko magneta. Michael Faraday (Majki
Faradej) je prvi iskoristio linije sile da opise svo-
jstva magnetskog polja.

Polovi magneta se nazivaju severni pol i juzni
pal. Severni pol je onaj pokazuje na sever kada je
magnet slobodan da se okrece. Dakle, severni pol
gleda na sever. Linijama sile se odreduje pravac,
tako da one izlaze iz severnog pola, a vradaju se u
juzni pol magneta. Linije sile u bilo kojoj tacki
pokazuju smer magnetskog polja u toj tacki. Otuda,
linije sile jednostavno omaoguéavaju jednu slikovitu
predstavu magnetskog polja koje magnet stvara.
Tamo gde su linije sile blize, magnetsko polie je
jace i obrnuto gde su linije sile rede magnetsko
polie je slabije. Ova predstava pokazuje da je mag-
netsko polje na polovima jace nego bilo gde drugo.
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C. TOPLOTNO RAZMAGNETISANJE
MATERIWALA

Nisu svi materijali feromagnetici; time se hoce
redi da se ne mogu svi materijali jako namagneti-
sati. Od hemijskih elemenata samo se gvozde, nikl,
kobalt i gadolinijum mogu jako namagnetisati. No,
zato se mogu jako namagnetisati mnoge legure
kao i neki keramicki materijali. Tako je moguce
napraviti vestatke magnete od mnogih materijala.
Ipak, namagnetisanost svih tih materijala se gubi
kada se dostigne doveljno viscka temperatura (sl.
1-4). Temperatura na kojoj se ponistava namagnet-
isanost nekog materijala je karakteristicna za taj
materijal i naziva se Kirjeva (Curie) temperatura.
Iznad Kirijeve temperature taj materijal gubi mag-
netska svgjstva. Kirijeva temperatura za gvozde
iznosi 750°C, tako ne postoje gvozdeni magneti na
toj ili ve¢im temperaturama.

below
Curie temperature

AN
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Sl. 1-4 Namagnetisanost nekog materijala is-
pod Kirijeve temperature se ilustruje priviaénjem
koje on ispoljava prema gvozdenim ekserima. Isti
materijal gubi svoju namagnetisanost na tempera-
turama koje su iznad Kirijeve.

Temperatura Zemlje se povecava kako se ide
dubije prema sredistu. Na dubini od 25 Km, ve¢ se
dostize ili 8ak nadmasava Kirijeva temperatura
feromagnetskih materijala. Temperature na vedim

Material too hot to be magnetized

Sl. 1-5 Samo relativno mala kolicina materijala u Zemlji je dovoljno
hladna da bi bila namagnetisana. Zemljine rude doprinose zanemarljivo

malo ukupnoj jacini Zemljinog magneta.

Zemlje, naime polu-
precnik Zemlje iznosi 6.370 km. Otuda je moguce
imati prirodnu namagnetizaciju samo u relativno
tankoj Zemljingj kori (sl. 1-5). Povrsinski uzorci kao
i uzord jezgra (dobijeni iz buSotina) pokazuju da
kada se Zemljina kora uzme kao celina, njen ma-
terijal nije bas jako namagnetisan. Zato, izvor Zem-
liinog glavnog magnetskog polja ne moze biti
namagnetisani materijal. U Zemljinoj kori ne postaji
ni priblizno dovoljno prirodno namagnetisane rude
koja bi objasnila ukupno Zemljino magnetsko polje,
zato se mora traZiti neki drugi izvor glavnog mag-
netskog polja Zemlje; ono ne mozZe poticati od
magnetskih materijala.

D. ZEMLJIN MAGNET JE JEDAN
ELEKTROMAGNET

1820. god Hans Christian Oersted (Hans Kris-
tian Ersted) je do3ao do vaznog otkri¢a, da elek-
triéna struja utiCe na magnetski kompas tako $to se
magnetska igla pomera ako se priblizi provodniku

kroz  koji

teCe struja.

" Ne dugo po-
tom je
otkriveno da
se magnet

N HOT " moze dobiti

T od elek-
tricne struje
koja tece
kroz kruzni
provodnik.

Ovaj tip

magneta je

nazvan
elektromag

net (sl. 1-6).

Sto je veca

struja i Sto

je veca
povrsina tog

above’
Curie temperature:

g

kruga, dobija se jaci
elektromagnet. .
Jagina tog elektro- Current ina
magneta je jednaka single loop.
proizvodu struje (uof wire :
Amperima) i povrSine
(izrazene u kvadrat-
nim metrima). Naucni
nazv jacine magneta

thin crust:

South Pole

je magnetski moment, a izraZav% se U jedinicama
Amper puta kvadratni metar (Am°<).

Sad se shvatilo da Zemljin magnet predstavija
u stvari jedan ogromni elektromagnet, koji formiraju
struje koie kruze unutar rastoplienog jezgra Zemije
(sl. 1-7)." Kao $to je ranije navedeno, temperatura
u Zemljinom jezgru je toliko velika, da nijedan ma-
terijal ne moZe da doprinese magnetizaciji tog
magneta; naime, ovaj magnet potice jedino od
elektricne struje. Sadasnja vrednost&nagqe&skog
momenta Zemlje se iznosi oko 8 x 10°° Am” © (vidi
odeljak 1V-D). Ovo je jedan izuzetno jak magnet,
daleko daleko jadi nego ijedan magnet napravijen
ljudskom rukom.

Zemljin magnet je jedan stalni elektromagnet,
Sto znadi da elektricna struja mora stalno da tece,
inace ne bi bilo magneta. S druge strane, ovo ne
moZe biti nepromenjiv fenomen, jer elektri¢na
struja gubi energiju (toplotni gubici), dok je njen iz-
vor energije ograniéen. U jednom od sledecih
odeljaka ce biti pokazano da ovaj magnet u stvari
slabi. Upravo ovo slabljenje je ono Sto daje kiju¢ za
istorijat i sudbinu Zemljinog magnetskog polja.

E. ZEMLJINO MAGNETSKQ POLJE STITI
ZEMLJU OD ZRACENJA

Elektromagnet u jezgru Zemlje je toliko jak da
se njegovo magnetsko polje proteZze do njene
povrSine pa i mnogo dalje. Ovo polje se moze
uociti skretanjem koje ono izaziva kod magnetske
igle kompasa, obréudi je ka severu. Ono Sto mi ne
vidimo, a $to je od daleko vece vaznosti, jeste
magnetski 5tit koji ovo polje pruza Zemijinoj okolini.

sitate

Origin and Destiny of

the Earth's Magnetic Field i

Najvedi deo solarnog vetra i nekih kosmickih
zraka, a oboje su Stetni oblici naelektrisanog
zracenja, se skreée Zemljinim magnetskim poljem
pre nego S$to stignu do Zemlje. Teorija i
odgovarajuca satelitska merenja, ukazuju da Zem-
lino magnetsko polje vréi pritisak na solarni vetar.
Ovaj pritisak stvara jedan "luéni talas” (ponekad
nazvan udarni talas ili Van Allan-ov pojas) na ras-
tojanju od nekoliko ZeEnljinih poluprecnika od
povrsine Zemlje sl. 1-8. © Solarni vetar tako struji
oko ovog [uénog talasa, mimoilazeci Zemlju i osigu-

North Pole

N

Magnetic lines &
of force '

Sheet of

paper with
iron filings

to show the
magnetic field.
in that plane.

Sl. 1-6 Elektromagnet se dobija od krunog provodnika kroz koji tece

elektricna struja. (Struja u jednoj krunoj petlji) (Juni pol) (Severni poi)
(Magnetske linije sile) (List papira sa gvozdenim strugotinama koje ukazuju

na magnetsko polie u toj ravni.)



N Jedna koli¢ina
kosmickih zraka do-
lazi tako brzo i pod
i . N

takvim uglovima, da

crust ‘prisutno magnetsko

jako da ih skrene
molten core with tako da mimoidu
: : ' Zemlju. U polarnim
cireulating e’lecmc current-;oblasﬁma’ Eraci Koj
dolaze duz ovih linija
sile se ne
podvrgavaju skre-
tanju. Time se Zeli
reét da magnetski
) stit ne omoguéava
S totalnu zastitu. No,

Sl. 1-7 Elektridna struja koja krui u jezgru Zemlje proizvodi Zemifjino ipak postoji bitna
magnetsko polje. (ZEMLJA) (kora) (rastopljeno jezgro sa krunom elek- zastita od solarnog
tridnom strujom) (plast ifi mantf) vetra i kosmickog

‘ ~zraenja..

Sa opadanjem
-magnetskog polja,
‘ova zastita 2votne
okoline se smanjuje.

Zivopisni prizon
aurore u arktickim i

;antarktickim
EARTH.obIastima poticu od

EARTH

mantle -

magnetosheath

solar wind

-ovih zraka Kkoji
to sun ‘upadaju u atmos-
feru. Ovi zraci

“"ulaze" duz magnet-
+skih linija sile koje
su na polovima nor-
malne na povrsinu
Zemlje. Na njih ne
deluje nikakva
'skretna sila i zato
‘daleko vise zraka
- ypada u Zemljinu at-
mosferu u polarnim
oblastima.

" magnetosphere

SlI. 1-8 Zemljino magnetsko polje vréi pritisak koji stvara jedan luéni
talas (udarni talas ) koji skrece solarni vetar oko-Zemije, Stite¢i je tako od
$tetnog zracenja. (ka Suncu) (solarni vetar) (luéni talas) (magnetski po-
jas) (magnetosfera) (ZEMLJA) :

F. POREKLO STRUJE
ZEMLJINOG
ELEKTROMAGNETA

Mnogo toga se zna o
Zemljinom magnetskom
polju i njegovom efekiu
zaStite od radijacije.

ravajudi nasoj Zivotnoj sredini §tit od ovog opasnog
zratenja. Kosmicke zrake sacinjavaju pozitivno
naelektrisane Cestice koje dolaze iz svih smerova.
Zemljino magnetsko polje deluje svojom silom na
ove pokretne ¢estice. Ova sila uvek ima pravac koji
je pod pravim uglom i na pravac njihovog kretanja
i na pravac linija magnetskog polia. Stoga, izuzi-
majuéi slucaj kada kretanje Cestica i magnetsko
polje imaju potpuno isti pravac, javija se sila koja
tezi da skrene taj zrak. SI. 1-9 pokazuje kako Zem-
lino magnetsko polje iskrvijuje putanju kosmickih
zraka, Cineci da mnogi promasuju Zemlju.

Medutim, znanje o porekiu
struja koje konstituisu Zem-
ljin magnet je zamracivano
preteranim entuzijazmom
zagovornika dinamo teorije. Dinamo teorija tvrdi da

Sl. 1-10 Slobodno opadajuce struje u
Zemljinom jezgru su izvor Zemljinog magnet-
skog polja. Ne postoji nikakav dinamo unutar
Zemlje koji bi generisao tu struju. (Struja koja
slobodno opada krui u Zemijinom jezgru)

Sl. 1-9  Zemliino magnetsko polje tei da
iskrivi putanju kosmi¢kih zraka daleko od Zem-
lje, delimiéno $§tite¢i Zemlju od opasnog
zradenja.

polje nije dovoljno-

1835

Stmngen; Field

postaiji jedan dinamo (generator elektriéne struje) u
Zemljinom jezgru. U svakom slucaju za dinamg
teoriju je pokazano da je neadekvatna i neadrziva.
Smatra se da je ovaj generator vezan za hipo-
tetiéka kretanja u Zemljinom jezgru. Medutim,
stroge matematitke analize, kao $to je ona koju je
dao T. G. Cowling (Kauling), pokazuju da nikakvo
verodostojno kretanje fluida u Zemijinom jezgru ne
moze proizvesti digamo, ¢ak i kad bi ta hipoteticka
kretanja postojala.

Postoji, medutim, jedno veoma dobro
qbjadnjenje izvora Zemljinog magnetskog polja.
Cuveni naucnik, Sir Horace Lamb, je 18§§.god.
dao nauénu podlogu za ovo objasnjenje.™ Ovo
objadnjenje se sastoji u tome da postoje slobodne
struje, ostatak jednog pocetka u proslosti, koje

" kruZe unutar Zemlje proizvodedi magnetsko polie

(sl. 1-10). Medutim, iznenadujuéa Cinjenica na koju
je ukazao Lamb, jeste da ove slobodne struje
mogu trajati po volji, bez potrebe za nekim di-
namom koji bi ih pokretao. To su slobodno
opadajuce struje, pa je prema tome i magnetsko
polie slobodno opadajuce.

Lambova teorija zahteva, da ablast u kojoj ova
struja teée ima neku razumno veliku elektriénu pro-
vodnost, vecu od one uocene u Zemljinoj Kori.
Sadasnje znanje, bazirano na seizmickim anali-
zama, otkriva dja se unutar Zemlje nalazi jezgro u
teCnom stanju.” Smatra se da sadrZi istopljeno
gvoZde, jer je proracunata gustina tog defa pribizno
jednaka gustini gvozda, dok je temperatura jezgra
jako velika. Ovakvo metalno jezgro omogucava
provodijivost koja udovoljava Lambovim uslovima
za slobodno opadajuce struje koje traju jedno duze
vreme. Tako, Lambovo objasnjenje Zemljinog mag-
netskog polja eliminie potrebu za bilo kakvim di-
namom. Ova struja jo§ uvek ‘kiizi", ali ne moze
trajati beskonacno zbog otpora u jezgru.

G. UOCENO OPADANJE ZEMLJINOG
MAGNETSKOG POLJA

Potvrda Lambove teorije se bazira na
uotenom slabljenju Zemljinog magnetskog polja.

}
" ‘. |
|

18965

Wecgker Field |
Sl. 1-11 Zemljino magnetsko polje slabi
neprekidno tokom 160 godina, u kojima su
obra¢unati podaci prikupljeni 3irom sveta.
(ZEMLJA) (Jade polje)(ZEMLJA) (Slabije polje)

Zagovornici teorije dinama ne Zele da priznaju da
ovo magnetsko polje opada, dok Lambova teorija
zahtijeva ovaj pad i povezuje brzinu ovog opadanja
sa provodnoéu i dimenzijama Zemljinog jezgra.
Lamb nije mogao da precizno predvidi brzinu
opadanja Zemljinog magnetskog polja jer on nije
nidta znao o rastopljenom jezgru, niti mu je
priustena satisfakcija da vidi da rezuitati posma-

tranja potvrduju njegovu teoriju. Pa ipak, njegov -

strogi teorijski rad je dao jedino fiziki opravdano
objasnjenje izvora Zemljinog magnetskog polja.
Ovo se uzdize kao drugi spomenik na ovog
nauénika koji je dao najvedi doprinos koji je ikad
uéinjen u hidrodinamidi.

Opservaciona potvrda (tj. potvrda dobijena na ;

osnovu posmatranja i merenja - prim. red.) Lam-



bove teorije se bazira na jednom dugom nizu mer-
enja koja je zapoceo Karl Gauss (Karl Gaus). Gaus
je pronasao magnetometar da bi izmerio apso-
lutnu vrednost magnetskog polja na raznim
tackama Zemljine kugle. Zatim je razvio i
matematicki aparat da bi reducirao ova globaina
merenja polja na samo jedan broj, broj koji je pred-
stavijao ukupnu jaginu magnetskog polja Zemije (t].
magnetski moment). Ovu vrednost ukupne jacine
Zemljinog magneta on je prvi put odredio 1835.
god. .

Od tada su napravijene mnoge opservacije i
redukcije. Danas postoji mnodtvo podataka koji
pokazuju da se ukupna jacina Zemljinog magneta
smanjuje jednom relativno velikom brzinom (sl. 1-
11). Ovo je u stvari jedna tako velika brzina
slabljenja, da je Cuveni naucnik Sidney Chapman
(Sidni Cepmen) napisao: "Kad se razmotre velike

razmere ovog fenomena, to mora da govori 0

uodljivo velikoj i brzoj vremenskoj promeni, s kojom
se ne moZe merAtl nijedno drugo globalno
geofizitko svojstvo".

Dakle, Lambovu teoriju slabljenja Zemljinog
magnetskog polja potvrduje vise od 160 godina
real-time opservadija. Ovaj period real-time provere
je mnogo duz od onih koji se mogu utvrditi za
vedinu procesa raspada; kao Sto je na pr. raspad
radioaktivnih supstand. Dakle, nase saznanje o iz-
- voru | ponasanju Zemljinog magnetskog polja se
bazira na nepogresivoj fizici i obimnoj opser-
vacionoj potvrdi.

H. POLUZIVOT ZEMLJINOG MAGNETA

Lambovo resenje izvora Zemljinog magnet-
skog polja pokazuje da jacina ovog magneta (mag-
netskog momenta - M) opada eksponencijaino, kao
$to je pokazano na sl. 1-12.

Magnetic
Moment
M

Number of half-life
time intervals lapsed

1
2
3
4

5 .

Tabela 1-1. Preostali deo poCetnog magnet-
skog momenta nakon sukcesivnih perioda
poluzivota.(Broj protekiih perioda poluzivota) (Preo-
stali dep pocetnog magnetskog momenta)

Tabela 1-1 pokazuje preostali deo pocetnog
magnetskog momenta nakon sukcesivnih intervala
poluZivota. Uocava se da se nakon svakog perioda
preastali deo smanji za pola. Ovih pet intervala
poluzivota predstavijaju 5 puta po 1.400 godina, ili
ukupno proteklo vreme od 7.000 godina. Dakle, za
7.000 godina Zemljino magnetsko polje je opalo na
1/32 od svoje pogetne vrenost.

1. ZEMLJIN MAGNETSKI CASOVNIK

S obzirom da Zemljin magnetski moment
opada poznatom brzinom, on se moze iskoristiti
kao jedan ¢asovnik za odredivanje geolodkih vre-
menskih perioda. Sfi¢no dedinom saty, i Zemljin
magnetski sat zavisi od uskladistene energije i ima
tendenciju da prestane sa radom. Za razliku od
dedinog ¢asovnika koji se mora navijati svakih
osam dana, Zemijin magnetski ¢asovnik je star-
tovao sa tako ogromnom energijom da on jo$ uvek
radi usled svog pocetnog "navijanja”.

Fraction of initial
magnetic moment left

induced current

Rad sata se bazira
na pouzdanoj brzini
raspada, naime,

1/2 opadanju sa fak-
torom 1/2 svakih

1/4 1.400 godina.
Kad bi se u
1/8 nekoj buduénosti,
pre zaustavijanja
1/16 Zemljinog magnet-
skog sata, izgubili
1/32 svi ostali Gasovnici,

teoretski bi bilo moguce odrediti kalendarsku
godinu preko ovog magnetskog sata. To bi se mo-
glo uraditi tako $to bi se precizno odredio Zemijin
magnetski moment, a potom odredio odgovarajudi
datum preko jedne krive, kao $to je ona prikazana
na sl. 1-12.

Na sli¢an nacin teoretski je moguce odrediti
datum dogadaja u proslosti preko ovog geoloskog
sata, kad bi se pronasao neki nacin za odredivanje
tacne vrednosti magnetskog polja Zemlje u vreme
zhivanja tog dogadaja. To je, medutim, veoma
tezak zahtev. Cak i danas se magnetski moment
Zemlje ne moze precizno odrediti na osnovu jed-
nog lokalnog merenja magnetskog polja, posto
varijacije izmedu lokalnih vrednosti magnetskog
polja mogu biti dosta velike. Ove varijacije mogu
poticati od tzv. telurskih struja (obliznjim strujama u
zemlji), lokalnih tela, diurnalnih varijacija (dnevnih
varijacija vanzemaljskog porekia), kao i drugih
razloga. Da bi se ukupni efekat ta¢no redukovao u
jednu vrednost, tj. magnetski moment, potrebna je
statistiCka analiza koja obuhvata daleko vise infor-
macija nego Sto se moze dobiti na jednoj lokaciji.
Dakle, sfiéno drugim metodama datiranja, i mag-
netski sat ima svojih potedkoca. No i pored toga,

4"\1 -~
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lines of .’orcei

current
meter

coil of wire

Time Llopsed
Sl. 1-12 Eksponencijaini pad Zemljinog mag-
netskog momenta (jatine magneta). (Magnetski
moment) (Proteklo vreme)
Ovaj tip raspada se mnogo lakse razume
preko pojma njegovog poluzivota, tj. vremena
potrebnog da se njegova vrednost smanji na 1/2

1,400 godina (videt odeljak II-D). Ova vrednost je

dobijena na elektronskom raCunary statistickom , | ,

analizom svih dostupnih real-time podataka, po- |

dataka koji pokrivaju 160 godina opservacija Sirom \ \\ \ W\

sveta. Ovih 1.400 godina su iznenadujuce kratko
vreme poluzivota sa istorijske tacke gledidta. To
znaci da svakih 1.400 godina Zemijin magnet gubi
poldovinu one jadine koju je imao na poetku tog pe-
rioda.

P, energy
[ VA

A

_SI. 1-13 Energija u Zemljinom magnetskom
poliu je "opruga” koja pokreée sat. (magnetska en-
ergija) (Zemijin casovnik)

"Opruga" ovog ogromnog sata je energija koja
se sadrzi u magnetskom polju Zemlje (sl. 1-13).

magnetic

motion ‘L/

Sl. 1-14 Kada se magnet izviadi iz kalema,
broj njegovih linija sile koje obuhvataju kalem se
smanjuje. Ovo indukuje elektricnu struju u namo-
tima kalema. Kada Zemljino magnetsko polje
opada, ono u Zemljinom jezgru proizvedi elektriénu
struju koja tei da odri to magnetsko polje. (Amper-
metar) (Indukovana struja) (kretanje) (linije sile)
(icani kalem) (magnet)

njeno ogranicenje usled "opruge” predstavija re-

earth clock strikdiju na starost Zemijinog magnetskog polja.

J. SAMOINDUKCIJA USPORAVA OPADANJE
MAGNETSKOG POLJA

Majkl Faradej je otkrio poznati princip da se u
provodnoj petlii indukuje (stvara) elektricna struja
svaki put kada se tamo de$ava promena magnet-
skog fluksa (linija sile) koji prolazi kroz tu petlju. Sl.
1-14 ilustruje ovaj zakon indukdije. Kada se iz jed-
nog navoja Zice izvuce permanentni magnet, u toj
Zci se indukuje elektri¢na struja. Ova indukovana
struja pronzvodl jedno indukovano magnetsko polje
koje tezi da odrZi magnetsko polje koje se sman-
juje, usporavajudi tako opadanje magnetskog polja.



Kad se u slu¢aju elektromagneta iskljud strujni iz-
vor, na sliéan naéin opadajuce pale jednog elektro-
magneta indukuje struju odrzavanja. Ovaj proces
se naziva samoindukeija i sprecava da se elektro-
magnet ugasi trenutno. Uvek je potrebno izvesno
vreme za njegovo gasenje.

Da ne postoji ova samoindukcija, Zemljino
magnetsko polje bi ve¢ odavno bilo ugaseno. Posto
u Zemljinom jezgru ne postoji nikakav dinamo koji
bit odrzavao tok te struje, javija se tendencija da se
ta struja zaustavi. Ali sada stupa na scenu princip
samoindukcije, usporavajuéi gubitak magnetskog
polja.

U koliko su poznaji njegova induktivnost L i ot-
pornost R, moguce je odrediti vreme opadanja
elektromagneta. Kolicnik L/R odreduje sporost ko-
jom taj magnet opada. Vremenska konstanta T,
naime vreme potrbno da elektromagnet opadne na

oko 37% od svoje pocetne vrednosti, se jed- -

nostavno raéuna iz jednagine T = UR, gde je T u

sekundama, L u Henrima, a R u Omima.'®.
magnetic
field
(gavss)
1.7

0.62

i
1 1

gde je T vremenska konstanta, r polupretnik Zem-
linog jezgra, a elektri¢na provodnost Zemiji-
nog jezgra (videti odeljak {V-D). Poznavajuci
vrednost za T u sekundama i uzev§j da poluprecnik
Zemljinog jezgra iznosi 3.473 x 10°m, dobija se da
provodnost iznosi 4.04 x 10" mho/m (1 mho =1
om). Poznavanje ovog elektriénog svojstva materi-

jala Zemljinog jezgra je
. o

Earth

provodnosti dobijena na osnovu
podataka o opadanju sugerie da
Zemljino jezgro moze biti isto-
plieno gvozde. (Zemlja) (kora)
(rastopljenc gvozdeno jezgro)
(plast)

Niko taéno ne zna kako bi se
ponasalo gvozde i drugi materijali
kad bi se podvrgli temperaturi i

Time of 1970
. Christ

Sl. 1-15 Jagina Zemljinog magnetskog polja je
opala sa vrednosti od 1.7 gausa u Hristovo vreme
na 0.62 gausa u 1970. god. (magnetsko polje
(gaus)) (Hristovo vreme) (vreme) .

Moze se pokazati da Zemljino jezgro ima
samoinduktivnost malo vedu od jednog Henrija, a
da je njegova otpornost fantasticno mala (jer jezgro
sadrZ ogromne kolicine provodnog materijala). |
kao $to bi se moglo oCekivati, vreme opadanja
Zemljinog magnetskog polja je priliéno dugo. Vre-
menska konstanta je dobijena na osnovu opser-
vacionin podataka (istovremeno sa proradunom
vremena poluZivota) i pronadeno je, kada se
sekunde pretvore u godine, da iznosi 1970 godina.
Ovo je jedna interesantna vrednost. To znadi da je
1970-ih godina vrednost Zemljinog magnetskog
polja iznosila samo 37% od one koja je bila u
vreme Hristovog rodenja (sl 1-15).

K. KLJUC ZA SVOJSTVA ZEMLJINOG JEZGRA

Lambov rad je bio sveobuhvatniii nego $to to
implicira prethodni odeljak. On se nije bavio stru-
jom u jednom jedinom namotu Zce. Lamb je morao
da razmotri struju koia je bila neravnomerno ras-
ﬁoredena kroz sferni provodnik. Ovo je mnogo

ompleksniji problem od onog sa jednim Ziéanim
namotajem. On je uspeo da redi problem kori$ten-
jem &etri Maksvelove jednacine elektromagnetskog
polja. Ovo je cuvena grupa jednacina koje je otkrio
James Clerk Maxwell, i koje su mu omogudéile da
unificira celokupni temelj elektriciteta, magnetizma
i optike (prakticno svu tadasnju fiziku) - &to je na-
jvede pojedinaéno dostignuce u istoriji fizike.

Sa ta tim strogim matematickim pristupom,
Lamb je resio mnoge aspekte ovog problema koji
~ su povezani sa Zemljinim magnetskim poljem i

strujom koju ono stvara. On je ponudio opste
jednacine ali nikad nile dosao do nfihovih redenja
jer nije imao potrebne opservacione podatke. S
obzirom da je danas dostupno mnoétvo podataka,
o Zemljinom jezgru se moZe dosta saznati na os-
novu tih resenja.

Jedna od Lambovih najkorisnijih jednadina se
moze napisati u formé )

. - 7 :
T = or<4 ﬁ 10

0

Timepyitisku koji postoje U jezgru Zem-
lie. Medutim, ova izracunata vred-
nost provodnosti Zemljinog jezgra je najverovatnija
vrednost za gvoZde pod ovirg usfovima (sl. 1-16)5
Provodnost gvozda na 400°C iznosi 2,3 x 10
mho/m. Ocekivalo bi se da provodnost gvozda
opadne sa temperaturom i da vrednost od 4.04 x
10" mho/m udovoljava tom zahtevu. Zato nije
nerazumno smatrati da je gvozde jedan od glavnih
mogudih elemenata jezgra. Interesantno je zapazit
da provodnost morske vode iznosi 5 mho/m, Sto je
samo jadan desetohiljaditi deo provodnosti Zemlji-
nog jezgra. Morska voda ne bi mogla trpiti elek-
tricnu struju koju proizvodi Zemljino magnetsko
polje; ona ima isuviSe veliku otpornost. Magnetsko
polje bi davno nestalo kad bi se jezgro sastojalo od
morske vode.

L. SADASNJA VREDNOST STRUJE U
ZEMLJINOM JEZGRU

Autor je takode uzeo Maksvelove jednacine i
izveo reSenja slicna Lambovim, ali u savremenim
jedinicama, terminologiji i matematickom aparatu
(videti odeljak IV-E). Ova nova izvedba daje jedno
reSenje za ukupnu struju Zemljinog jezgra u funkcij
jadine odgovarajuéeg magnetskog polja na
polovima.

_ Current density
L x 1074 am;?/{ﬂ2
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Sl. 1-17 Ukupna struja u jezgru Zemlje iznosi
6.18 milijardi Ampera. Raspodela gustine struje
prema rastojanju od centra pokazuje maksimalnu
strujnu gusgi‘nu na 2/3 poluprecnika jezgra. (Gustna
struje x 107°A/m” (Centralno rastojanje u % polu-
precnika jezgra)

Uzimajui¢i danadnju vrednost magnetskog
polja na Bolovima, naime 0.62 gausa, dobija se
6.16 x 10°A za sadas$nju vrednost struje u Zemlji-
nom jezgru. Dakle, struja od nesto viSe od Sest
milijardi Ampera u jezgru Zemlje proizvodi svoje
magnetsko polje danas.

1 Ova struja Zem-
' ljinog jezgra rije uni-

formno raspodeljena

u jezgru. Resenje za

gustinu struje u zav-
M isnosti od rastojanja
od centra pokazuje
da je stujna gustina
najvea na dve
treéine precnika
jezgra, kao §to je
prikazano na sl. 1-
17 (videti odeljak IV-
D).

crust

molten iron core

mantle

M. ELEKTRICNO ZAGREVANJE ZEMLJINOG
JEZGRA

Svaki put kada elektri¢na struja te¢e kroz pro-
vodnik, dolazi do njegovog zagrijavanja. Ovo zagri-
javanje predstavlja gubitak energije. Jednadina za
gubitak snage na raéun elektricnog zagrijavanja
glasi: P = I°R, gde je | jadina struje, a R otpornost.

Resenje za toplotne gubitke jezgra Zemije se
dobija integracijom jedne jednadine, slicne gornjem
izrazu, preko celog jezgra. Vrednost dobijena za
sadasnju toplotnu snagu u Zemljin%m jezgru iznosi
(videti odeljak IV-F): P = 8.13 x 10° W.

To je 813 megavata snage $to predstavija
dosta pozamasnu kolic¢inu toplote koja se formira u
Zemljinom jezgru. lzrazeno u kglorijama ova proiz-
vodnja toplote iznosi 1.94 x 10° cal/s.

Ovih 813 MW gubitaka snage predstavija
sadasnju brzinu oticanja energije uskladistene u
magnetskom polju Zemlje. To je, svakako, razlog
opadanja Zemljinog magnetskog polja. Njena
"magnetska opruga” se odmotava.

N. DATUM NESTAJANJA ZEMLJINOG
MAGNETSKOG POLJA

Znaju¢i da Zemijino magnetsko polje opada i
da njegovo vreme poluZivota iznosi 1.400 godina,
neko se moze upitati: "Kada ¢e nestati Zemljino
magnetsko polje"? Na ovo pitanje se ne moze bas
lako odgovoriti jer je ovo opadanje eksponenci-
jalno. Kad bi opadanje bilo linearno (pravolinijsko
opadanje), odgovor bi se lako dobio. Jedna
drzavna publikacija iz 1965. god. pretpostavija da
je ovo opadanije linearno i fiksira taj trenutak na
3991. god., kao to se vidi u sledecem citatu: "Od
vremena Gausovih merenja Zemljin magnetski mo-
ment opada, prilicno linearno, pribliznom brzinom
od 5% na 100 god. Uzevsi da se nastavi ovom brzi-
nom, nasa analiza Pokazuje da ¢e dipolni moment
nestati 3991. god.""

Teoretski, jedno eksponencijalno slabljenje,
kao $to je ovo, nikad ne bi dostiglo nuly, jer ono
uvek ima jacinu koja je upola manja od one 1.400
godina ranije. Medutim, prakti¢no za jedan ekspo-
nencijalni raspad se smatra da dostize tacku
poni§tavanja kada dostigne "nivo Suma”.

Magnetske oluje, koje prate eksplozije na
Suncu za oko 30 sati, mogy iznenada promeniti
magnetsko polie za oko 1%.'> Otuda, mozemo na
svoju ruku uzeti da nivo Suma (ij. tacka nestanka)
iznosi 1/100-ti deo danasnje vrednosti Zemljinog
polia. Sada se brzina eksponencijainog opadanja
sa poluzivotom od 1.400 godina moze iskoristiti da
se pokaze kako bi magnetsko polie Zemlje nestalo
oko 11.000. god., odnosno za oko 9.000 godina od
danas. Medutim, njegova delotvornost kao magnet-
skog &tita nestace mnogo pre tog datuma.




Gauss

D. 62

P. POCETNA VREDNOST
ZEMLJINOG
MAGNETSKOG POLJA

Kada bi bila poznata
pocetna vrednost Zemljinog
_magnetskog polja, mogao-bi
i se ustanoviti datum njegovog
{nastanka. To bi se uradilo ek-
istrapolacijom unazad na
ikrivoj  eksponencijalnog
topadanja. Ali mi ne znamo
koliko je ta poCetna vrednost
iznosila.

U tabeli 1-2 su prikazne
vrednosti magnetskog polja
izraunate unazad u vre-
menu. Ove hipoteticke vred-
nosti bi postojale za svaki
navedeni datum kad bi

1970A.D. 3991 A.D. .

Sl. 1-18 pokazuje razliku izmedu jednog ek-
sponencijainog zakona raspada koji oznacava
11.000. god. kao datum nestanka i finearnog zak-
ona raspada kod koga nestanak polja nastupa
3.991. god.

SI. 1-18 Uporedenje finearnog i eksponencijal-
nog zakona raspada. {eksponencijalni raspad)
{linearni raspad)

Linearni raspad bi se mogao iskijuéiti, jer su svi
prirodni raspadi eksponendijalni. Stavide, ako se
ovi opservacioni podaci analiziraju metodom na-
jmanjeg srednjeg kvadrata, za eksponencijainu
krivu se dobijaju manja odstupanja nego za
linearnu krivu. Odavde zakljuéujemo da je ovo
opadanje linearno i da je datum nestanka blizi
11.000. god. nego 3.991. god.

0. POSLEDICE OPADANJA MAGNETNOG
POLJA

Jedna od posledica opadanja Zemljinog mag-
netskog polja je porast kolicine zracenja koje dolazi
do Zemlje. Sve viSe solarni vetrovi i kosmicki zraci
udaraju u nasu planetu. Ovaj porast zraCenja je,
svakako, Skodljiv i uzrokuje opasne mutacije.

Osim toga, porast kosmickog zracenja koje do-
lazi do atmosfere, poveéava brzinu stvaranja
ugljenika C-14. Kosmicki zraci stvaraju neutrone u
atmosferi, koj] se pak sudaraju sa azotom
stvarajuéi C-14." Dakle, brzina stvaranja ugljenika
C-14 je veca sada nego u proslosti. Metoda dati-
ranja C-14 se bazira na pretpostavci da je ova
brzina stvaranja konstantna, ali sada mi znamo da
ova brzina stvaranja nije konstantna. Cinjenica da
je brzina stvaranja u proslosti bila manja nego
danas, zahteva izmenu ranije proradunatih C-14
datuma, prepravijajuéi ih na neko miade doba (sl.
1-19) (videti odeljak II-F). Ova korekcija je pro-
gresivno veca za starije datume zbog eksponenci-
jalnog karaktera opadanja.

Magnetic correction
shortens the
carbon 14 dates

SI. 1-19 Opadanije jatine Zemljinog magnet-
skog §tita menja prethodno postavijene C-14
datume. (Magnetska korekcija skraduje C-14
datume) (Protekio vreme)

To znadi da najstariji datumi kod C-14 datiranja
u stvari i nisu tako stari i da bi trebalo biti is-
pravijeni na miade datume.

11.000 A.D.danasnja brzina raspada (4.
! vreme poluZivota 1.400 god.)
ostala nepromenjiva tokom tog perioda.

Dace Magnetic Field

Ratronomical Magnetic Field:

vrednost Zemljinog magnetskog polja bila za red
veli¢ine manja od one koju ima magnetska zvezda,
postanak bi se mogao desiti pre oko Sest ili sedam
hiljada godina.

Svakako, ova ilustrativna vrednost je uzeta
zato Sto je konzistentna sa pribliznim datumom
stvaranja koji se moZe izradunati iz Biblijske hro-
nologije. Ona dokazuje ‘nauc¢nu potvrdu starosti
Zemljinog magnetskog polja koja je u granicama
starosti Zemljine kugle koju odreduje Biblija.

Jedina alternativa za "miadost” Zemljinog mag-
netskog polja jeste negiranje opadanja Zemljinog
magnetskog polja, $to nije bas mudro stanoviste za
jednog nauénika s obzirom na strogu fiziku na kojoj
se bazira teorija Sir Horace Lamba i da je ne
podrzavaju 160 godina Sirom sveta prikupljanih

i real-time podataka.

R. SLABOSTI TRADICIONALNE HIPOTEZE
PREOKRETA

Real-time podaci koji obuhvataju sve Sirom
sveta obavijene opservacije intenziteta Zemijinog
magnetskog polja, reducirani napred-
nim matematickim tehnikama i za-
belezeni u zvaniénim drzavnim publi-
kacijama, omogucéavaju jedan obiman

(gauss) (gauss)

1970 A.D. 0.62

1 -2 General Solar Pield
1000 A.D. 1.0
1 A.D. 1.7
1000 B.C. 2.8
2000 B.C. 4.7
3000 B.C. 7.4
4000 B.C. 12
5000 B.C. 20
6000 B.C. 35
8000 8.C. 98 100 Magnetic Star
10,000 B.C. 240

300 pots
20,000 B.C. 36,000 .
30,000 B.C. 5.4 x 108 10¢ White Dwarf
40,000 B8.C. 8.0 x 108 )
50,000 8.C. 1.2 x 1011 1010 - 10'2 pulsac
100,000-8:C. 8 x 1021 N
200,000 B:C. 4 x 1043 -
1,000,000 8.C. 6 x 10219

dokaz raspada Zemljinog magnet-
skog polja i kao posledicu zakljucak
da je Zemljino magnetsko polje
mlado. Medutim, ortodoksni tradicion-
alisti ignoriSu ove podatke i
i postavljaju hipotezu preokreta (re-
I verzionu hipotezu) da bi zadrzali
| svoju "geolosku” hronologiju. U ovoj
hipotezi oni pretpostavljaju da se
Zemljino magnetsko polje okretalo
viSe puta u veoma dalekoj proslosti iz
njima nepoznatih razloga. Oni se ne
kariste aktuelnim podacima o mag-
netskom polju na Zemiji, ve¢ "Gitaju"
lokalni remanentni (zaostali) magnet-
zam u stenama, pokusavajuéi da
dokaZu svoj stav na osnovu ove mag-
i netizacije u stenama.
: Medutim, reverziona hipoteza
ima poteskocée jer podaci o mag-
netizmu u stenama ne daju uverljiv
dokaz o okretanjima Zemljinog mag-

Tabela 1-2 |zratunate vrednosti Zemljinog
magnetskog polja na polovima za razli¢ite datume
i komparativni red veli¢ine astronomskih magnet-
skih polja.

U tabeli 1-2 su takode navedene, radi
poredenja, velicCine magnetskih polja u astronomiji.
Ove vrednosti astronomskih ma‘gnetskih polia su
uzete skoro iz jedne publikacije” i najverovatnije
da se radi o tacnim vrednostima. Magnetsko polje
jedne magnetske zvezde (sa svojim termonuk-
learnim poreklom) iznosi oko 100 gausa. Sigurno

se ne moze ofekivati da jedna
____ planeta ima magnetsko polje
<. lveliko kao magnetska zvezda.
3 | Zato nije verovatno da je Zemljino
¢ \"_ magnetsko polje ikad bilo tako
O veliko. Tako se moguc¢a gornja
» granica za poCetnu vrednost Zem-
® liinog magnetskog polia stavija na
manje od 100 gausa.

Q. POREKLO ZEMLJINOG

MAGNETSKOG POLJA

Primenjujuci razumnu pret-
postavku da ova planeta nikad nije imala magnet-
sko palje kao jedna magnetska zvezda, iz Tabele
1-2 se moze uociti da postanak Zemljinog magnet-
skog polja mora biti miadi od 8.000 godina. Drugim
retima, postanak Zemljinog magnetskog polja
desio se pre 10.000 god. Koliko tacno pre ovog
datuma, ne moze se odrediti na osnovu danasnjeg
nautnog znanja. Ako se pretpostavi da je podetna

netskog polja (videti Odeljak II-F, G i
H). J. A. Jakobs (Dzekobz), koji se slaze sa evolu-
cionom hronologijom i hipotezom preokreta,
priznaje velike slabosti u interpretaciji kompleksnih
podataka iz stena. U svojoj informativnoj knjizi, The
Earths Core and Geomagnetism (Zemljino jezgro i
magnetizam), DZekobs daje brpjne ilustracije ne-
doslednosti podataka iz stena.'® Da bi se ispravile
ove nedoslednosti, za bar Cetiri fizicko-hemijska
procesa se smatra da su u stanju da prouzrokuju
samo-obrtanje magnetizacije u stenama, procese
koji su nepovezani sa magnetskim poliem Zemlje.
Ovi procesi su potrebni tradicionalistima da bi
ucinili da se "nesaglasni” podaci "sloze" sa hipote-
zom preokreta. Dzekobs upozorava: "Takvi rezul-
tati pokazuju da treba biti oprezan kod
interpretacije svih reverzija kao posledice obrtanja
polja i da problem odludivanja koje od reverznih
stena ukazuju na obrtanje polja moze biti u nekim
sluCajevima veoma tezak. Da bi se pokazalo da je
jedan uzorak reverzne stene namagnetisan obrtan-
jem Zemljinog polja, neophodno je pokazati da on
nije mogao biti preokrenut nekim fizicko-hemijskim
progesom. To je jedan doslovno nemogué zadatak

Odavde se vidi da sama tehnicka literatura os-
vetliava ¢injenicu da je hipoteza preokreta op-
terecena poteskocama. To je jedna slaba hipoteza
bez ikakvih real-time podataka koji bi je podrzavali
i bez istorijskih podataka na osnovu kojih bi se
mogao izracunati Zemijin magnetski moment (tj.
ukupna jagina ovog magneta). Svi real-time podaci




i proratuni Zemljinog magnetskog momenta
podrzavaju teoriju opadanja koja navodi na jednu
malu starost, kao 5to je reeno u prethodnim
odeljcima. :

S. POREKLO ZEMLJE

Poreklo Zemljinog magnetskog polja je bez
sumnje vezano za: poreklo Zemlje. Nema razloga
da se veruje je ovo magnetsko polje "navijeno" u
nekoj geoloskoj epohi u proSlosti nakon nastanka
Zemije. Ako se pretpostavi da se nastanak desio
negde oko 5.000. god. png., mggnetski moment bi
iznosio najmanje 2.6 x 10“°Am.“ Danas se smatra
da jedna planeta ne moZe imati magnet te jacine.
Tako se ispostavija da nidta nije moglo inicirati
jedan tako silan magnet unutar nase planete posle
nastanka Zemlje. Dakle, dolazi se do zakljucka da
je Zemljino magnetno polie stvoreno u poletku, u
vreme nastanka Zemlje, i da je od tada postepeno
opadalo.

Naga obrada real-time podataka i povezivanje
nastanka magnetskog polja sa nastankom Zemlje
osigurava naucnu verodostojnost jedne starosti
Zemlje koja je u skladu sa staro$éu izratunatoj na
osnovu biblijske hronologije.
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Il. OPADANJE MAGNETNOG MO-
MENTA ZEMLJE | ODGOVARAJUCE
GEOHRONOLOSKE IMPLIKACIJE

A. MAGNETNI MOMENT: IZVOR GLAVNOG
ZEMLJINOG POLJA

Dokazano je da Zemijino magnetno polje
potiCe od jednog magnetnog dipola.1 Intezitet mag-
netskog dipola se naziva magnetni moment. Ovaj
magnetni moment potice od kruZnih struja.
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Sl. 2-1 Zemljin magnetni dipolni moment, M.
(Severni magnetni pol)(dipolni moment) (juzni
geografski pol)(sever) (osa rotacije) (jezgro) (juzni
magnetni pal)(magneina osa)

U sluéaju planete Zemlje, ove struje na-
jverovatnije kruze u Zemljinom jezgru, za koje se
smatra da se sastoji od nekog vruéeg te€nog
metala, mozda gvoZzda. Ove struje su izuzetno
velike, Nije poznat mehanizam koji bi odrzavao ove
struje.” Tako, kao $to bi se odekivalo, Zemljin mag-
netni moment opada.

Ovaj odeljak razmatra eksperimentalno
odredeno slabljenje Zemljinog magnetnog mo-
menta. Ovo je iznenadujuce velika brzina opadanja
za jedan fenomen tako velikih razmera.

Zemljin magnetni dipol (sl. 2-1) se nalazi oko
300 Km od centra Zemije sa magnetskorn osom
koja &ini ugap od priblizno 11,5" sa Zemljinom

osom rotacije.” Magnetni dipolni moment, M, je us-
meren ka jugu, stvarajuéi jedno magnetno polje
koje je, spolja gledano, usmereno ka juznom mag-
netnom polu, a iznutra prema severnom magnet-
nom polu.

Magnetic Axis

Sl. 2-2 Komponente polja potiéu od magnetnog
momenta (magnetna osa)

Ovo polje, koje potice od magnetnog mo-
menta, simetri¢no je U odnosu na svoju osu i moZe
se predstaviti sa dve ortogonalne komponente, Bg
i By, kao Sto je prikazano na sl. 2-2. Ove kompo-
nente se mogu predstaviti preko magnetnog mo-
menta M, pomodu sledecih jednadina:

_ UM sin 8

(1) Be————-——3———v

. 4mrc

WM cos 8§

() Br =0
27nr3

North Geograohic Pal-

South Magnetlc Pnle

Magnetic axi«

- god. je M = 8,558 x 10%°Am

gde je « permeabilnost, jedno
magnetno svojstvo materijala.
Vre7dnost za p iznosi 4r X
107 u praznom prostoru i ne-
. magnetnim materijalima, dok
| je dosta veca za sredinu koja
sadrzi magnetski materijal.
Radi uskladenost, danas
se kao sistem jedinica Koristi
"Systeme International
dUnites" (skraceno nazvan
Sl). U ovom sistemu, jedinica
! za B je Tesla (odgovara 10*
; . gausa, najéesée sretanoj jed-
inidi u literaturi), a M ima jed-
inicu Am~ (podsedajudi nas da
se sastoji iz ampera struje kojt
okruzuje kvadratni metar
prostara).
Cisto polie, Bo, u bilo ko-
joj tacki na ekvatoru se svodi
na Bo komponentu i moze se

napisati kao:
@ By = ——
o 3
4mr>|
jer je sin 90° = {. Ako se stavi polupreénik

Zemlje r=6,371 x 10°m i u = 4= x 10", vrednost
za B na ekvatoru iznosi:

@) Bo=3687x10%xM. (4)

Ovaj primer ilustruje kako jednadine (1) i (2)
omogucavaju da se izraGuna glavno Zemijino polje
u bilo kojoj tacki (r, 8) na Zemiji, ili iznad Zemlje
ako je poznat Zemlijin magnetni dipolni moment.

B. ISTORIJSKE VREDNOST! ZEMLJINOG
MAGNETNOG MOMENTA UKAZUJU NA
OPADANJE

Prou¢avanje Zemljinog.magnetizma navelo je
Gausa da izmisli magnetometar za merenje apso-
lutnih vrednosti za B i da razvije jedan matematicki
metod (sferno harmonicna teorija potengiiala) za
analizu ih magnetnih snimanja na Zemlji.” Tada je
Gausu bilo moguée da odredi dipolni magnetni mo-
ment Zemlje. Vrednost koju é'e on dobio za 1835.

. Ova vrednost za M,
kao i godina (1835) se uzimaju kao kljucne istori-

jske reference na osnovu kojih se meri magnetni

moment Zemlje.

Tabela 1 sadrzi vrednosti Zemljinog magnet-
nog dipoinog momenta, vrednosti za apsolutno
polie Bo, godina (epoha) kao i imena naucnika koji
su vrsili ta merenja. Izvor za vrednosti magnetskih
momenta je jedna nedavna ESSA publikacija Min-
istarstva za trgovinu SAD, koju je napravio Institute
for Earth Sciences (Institut za geo-nauke), Boulder,
Kolorado.

Vrednosti u toj tabeli su bile prikazane jedini-
cama tzv. cgs sistema, a ovde su pretvorene u Sl
jedinice preko faktora konverzije za naagnetni mo-
ment, naime, 1 jedinica za Ms; = 10° jedinica za
Mcgs.

Vrednosti ovog polja su izracunate preko
jednacine (4). Ovako dobijene vrednosti za Bo se
slazu ga onima koje je u jednoj ragijoj tabeli naveo
Sidni Cepmen (Sidney Chapman)’ ako se primeni
konverzioni faktor izmedu Sl i cgs jedinica, naime,
1 tesla = 10* gausa.

|z tabele 1 se jasno vidi da od 1835. god. mag-
netni moment i glavno Zemljino magnetno polje
opadaju relativno brzo. U svojoj monografiji. The
Earths Magnetism (Zemljin magnetizam)®, u kojoj
je skupio podatke do 1945. god., Sidni Cepmen
tvrdi: "Ovi podaci sigurno sugeridu na jedan pad od
nekaliko procenata za Ho i Zemljin magnetni mo-
ment tokom poslednjeg stoleéa. Kad se uzmu u




Scientists Year

’ (Epoch)
GAUSS +iessennssactcossosssassss 1835
AdAMS i v vrarvesearsattnsnsnone 1845
AdAMS s v o v veeranonrasarosroses 1880
NEUMAYEL v s covvessossarrenanvoas 1880
Fritsche...ceoeeersisearossanss 1885
Schmidbt..vvvevenneraerasssonss 1885
Vestine, et Al .ivisenssvcrens 1905
Vestine, et al... 1915
Dyson-Furner..... 1922
Vestine, et al... 1925
Vestine, et al.v.veseonnonnnns 1935

Jones~-Melotte.evervorsaroaanns 1942.5
Vesgtine, et al.ceciiverronsosen 1945
Afanasieva.iseeceserssrassaanas 1945
UeS.Ch & GoS: tvevevesrsnnncna 1945
Fanselau-Kautzleben...cosoesns 1945
U,S.Ce & GeSe vvrronvnvesnnsan 1955
fFinch-Leaton..... 1955

Nagata-Oguti... 1958.5
Cain, et al.... 1959
FOUgeTe. s cesoreras Vereser e 1960
Adam, @t Al.is.ssereersooesvnas 1960
Jengen-Cain..iveveetneirinnnans 1960
Leaton, et al...iiventneansnns 1965
Hurwitz, et al....ccvvenanass 1965
(Barrachough, etal).«-+-:-x2e- 1935
(Barrachough,etal)------="-""" 1980

Tabela 1. Magnetni moment M i ekvatorijaino
magnetno polje B, dipola, od 1835. do 1965. god.
(Tabela je dopunjena podacima do 1980. ggd.ls,
prim. red.). (Pofuprecnik Zemlje = 6,371 x 10°m)

obzir velike dimenzije ovog fenomena, ovo mora
upudivati na jednu prifi€no veliku i brzu vremensku
promenu, kojoj nema sli¢ne medu svim ostalim glo-
balni geofizickim fenomenima”™.

Cepmen je u toj knjizi koristio simbol Ho
umesto simbola Bo, ali to se odnosi na isto mag-
netno pole. :

Iz slegeéeg citata iz ranije navedene ESSA
publikacije”, moze se uoditi dodatna potvrda velike
orzine opadanja Zemljinog magnetnog polja: "Od
vremena Gausovih merenja, Zemljin magnetni mo-
ment opada, prili¢no linearno, sa prosecnom brzi-
nom od 5% na sto godina. Uz pretpostavku da se
ova brzina odrz, nase analize otkrivaju da ée
dipolni moment nestati 3.991. god.".

C. EKSPONENCIJALNO OPADANJE
ZEMLJINOG MAGNETNOG MOMENTA

Otekivalo bi se da Zemijin magnetni moment
opada ekspeonendijaino jer ga stvaraju realne struje
koje rasipaju energiju preko Dzulovog zagre-
javanja. Magnetni moment Zemlje ne proizvode
tzv. Amperove struje {struje bez gubitaka), kao $to
su one koje postoje kod permanentnih materijala.

Permanentno namagnetisan materijal se odbija
kao potendijalni izvor Zemljinog magnetnog polja iz
dva razioga:

(1) To bi zahtevalo daleko vedi stepen namag-
netisanosti nego $to je uoten u Zemljinoj kori, i

(2) U materijalu jezgra ne postoji namagneti-
sanost, posto bi je visoke temperature koje tamo
vladaju ponistile.

Temperatura Zemlje raste sa dubinom u
takvom stepenu da ona premasuje Kirijevu tagku.
Na primer, na dubini od 25 Km temperatura dostize
Kirijevu tagku za gvozde, naime 750°C, kako
izvestava DZekobs.'

S obzirom da Zemijin magnetni moment potie
od sistema realnih kruznih struja, on e bez sumnje
pridruziti im strujnim krugovima i njihovim neideal-
nim provodnostima jednu induktivnost L, i jedan ot-
por R. Posto nema izgleda da tamo postoji neki
dinamo ili drugi izvor energije u Zemiji koj moZe
generisati ove struje, struja koja postoji u jezgru
mora opadati eksponencijalno. To znaéi da ce
magnetni moment takoge opadati eksponencijaino.
Vreme opadanja do e od njegove pocetne vred-
nosti je jednako koli¢niky izmedu induktivnosti L i
otpora R. Problem je komplikovan zbog toga $to su
induktivnost i otpornost raspodeljeni po Gitavom

2
M (amp meter?) B,

( tes1a €201V, UMesto da se
x 1022 x 10-5 sadi o diskretnim ele-
imentima iz teorije
2a> Kofa, ali zakonitost
234 lopadanja u ovom
.224 procesu je ista,
~§§g naime eksponenci-
506 |jalna.
.181 Svakako,
igz podetna magnetna
‘12a | energija koju je
.097 | sadrzavalo induk-
+119 | tivno Zemljino polje
+997 " mora da je bila feno-
.128 menalna, da i pored
.107 . toga Sto je opadala
" 120" tako dugo, jos uvek
“127 ima tako ogromnu
.114  koli€inu preostale en-
. llgg’ ergije. All, bez preter-
‘osa anog fantaziranja,
.100 zar bi ona mogla
963 gpadati ovako milijar-
-058 dama godina.
Evolucionisti
neCe da prihvate ovaj proces neprekidnog
opadanja, zbog posledica koje on ima na njihove
zamisljene ideje o starosti Zemlje od milijardi
godina. Ali oni jo§ moraju da predloZe bilo kakvo
prihvatljivo alternativno objasnjenje za Zemljino
magnetno polje i njegov raspad.

Uocite kako je
izuzetno delo Horace
Lamb-a negirano u
nedavnom ¢lanku o
Zem”inom magnet. 1965 A.D........ T

.558
.488
.363
.336
. 347
.375
.291
. 225
. 165
. 149
.088
. 009
.065
.010
.066
.090
.035
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Date

nom polju: Ponopn
"H. Lamb je 1000 B.C................
pokazao 1883 god 2000 BeChivv e invnnennnnns
3000 BuCovvv i i n e nnnnens

da elektricne struje ;000 a°

koje se generiSu U $000 8.C................

sferi polupre¢nika a, 6000 8.
elektricne provodnosti 35399
o, i permeabiinosti i, 30’ coo
i pustene da slo- 40,000

bodno opadaju, bile 30.000

100,000 B.C.vvvvvnvnnnns

svedene elektriénim 350 600 5.c
rasipanjem
Daulovih  gubitaka

(zagrejavanja) na "' od njihove pocetne vrednosti
za vrere ne duZe od 4oua“lx. Ovo vreme je redg
oko 10° godina, dok starost Zemlje iznosi 4 x 10
godina.”

Nijedan drugi razlog nije dat za eliminisanje
ove teorije. Ali zapazite uzaludnost svih drugih
pokusaja da se objasni Zemljino glavno magnetsko
palie kao $to je izlozeno u istom élanku:

"ima mnogo spekulacija u vez uzroka Zemlji-
nog glavnog polja, ali jos uvek nije dato neko pot-
puno zadovoljavajuce objasnjenie...

Izgleda da su neophodne neke ekstremne
pretpostavke da bi se dobila bilo kakva zdo-
voljavajuéa teorija - ili neka ekstremna geometrija
ili neki ekstremni i verodostojni podad o fizigkim
svojstvima materijala u jezgru i nizem omotadu.”

Autor se trudi da pokaze da je Lambovo
reSenje za Zemljino glavno magnetno polje
razumno u prvoj aproksimaciji; a da su siobodno
opadajuce struje njegov izvor. Ovo ima smisla jer
podaci od zadnjih 160 godina ukazuju da Zemljino
glavno magnetno pofje opada brzinom koja je bar
jednaka ili veca od one koju je predvidio Lamb. O
kojoj se brzini radi zavisi od toga koja se vrednost
uzima za provodnost jezgra - vrednost koju nije
fako odrediti.

D. 1.400 GODINA - VREME POLUZIVOTA
ZEMLJINOG MAGNETNOG MOMENTA

Kada se vrednosti za magnetni momert, M, iz
tabele 1 oznace na semi-log papiru u funkdiji vre-

Zbog 1,000,000 B.C..vn'n.....

mena t, sve tacke leZe priblizno na jednoj pravoj
liniji, kao Sto se moZe ocekivati za eksponendijaini
zakon opadanja Zemljinog magnetnog momenta.
Ovo svakako vredi i za grafik By u funkdiji t. Zato
mi uzimamo da je ovo opadanje eksponencijalno i
pisemo:

5)  M=Me"

gde je Mo magnetni moment u nekom referent-
nom trenutku, a M, magnetni moment t godina
nakon tog trenutka. Vremenska konstanta T, je
vreme potrebno da magnetni moment opadne do
e od svoje referentne vrednost Mo.

Ako se jednacina (5) preuredi i potom logarit-
muje, dobija se:

6)  In (MoM) = T

Ako se za My uzme njena vrednost iz 1835.
god., za M vrednost iz 1965. god., a za t 130
godina (vreme proteklo izmedu ova dva trenutka),
dobijamo

(7)  In (8,558/8,017) = 130/T.

Resdavajudi po T, dobijamo vremensku kon-
stantu od 2.000 godina, tj. vreme koje je potrebno
da Zemljin magnetni moment (ili njeno glavno
polie) spadne na e od svoje referentne vrednosti.

Magnetic Pield]
(Tesla)
...................... 1075 ¢
1073
1075
107"
107
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Tabela 2. Vrednost magnetnog polja na povrini
magnetskog ekvatora u razliitim trenutcima u
pro$losti, izraCunate na osnovu do danas opservi-
ranih 1.400 godina vremena poluivota opadnja.
(Datum) (Magnetno polje (Tesla))

Da bi se pronasio vreme poluZivota, iz
jednadine (6) se racuna t, tako $to se za koliénik
Mo/M stavi da je jednako 2, 2 za T dobijena vred-
nost od 2.000 godina:

8  In(2)=t2.000

Ovako se dobija zackruZena vrednost od 1.400
godina za vreme poluZivota Zemljinog magnetnog
polja.

To znadi da ée 3.373. god. Zemljino magnetno
polie pasti na polovinu od njegove sada$nje vred-
nosti, i da ée zato tada biti i slabija zastita od
kosmickog zracenja.

Vracajudi se nazad u vremenu i uzevsi istu ek-
sponencijainu funkciju, Zemijin magnetni moment
se udvostruéuje svakih 1.400 godina u odnosu na
prethodni datum, kad se ide unazad sve do njego-
vog pocetka. Tabela 2 prikazuje vrednosti ekvator-
skog magnetnog dipola (glavnog polja) na povrSini
Zemlje u funkciji vremena.

Ona je proradunata na osnovu vremena -
poluZivota od 1.400 godina ili $to je isto vremenskoj
konstanti od 2.000 5godina, sa referentnom
vrednodéu od 3,1 x 10™ tesla (0.31 gausa) u 1965.



god. Vreme t, predstavlja godine kad se ide
unazad od 1965. Eksponecijalna jednadina glasi:

(9) B =31x10° 20

i radi pogodnosti u ra¢unu ona je izraZenao§§45>9 -
novom 10 (koriste¢i se relacijom e = 1077°%),
tako da se dobija oblik:

(10) B =31 x 10 x 1020002171

Tabela ide unazad milion godina da bi se
pokazala apsurdnost te starosti Zemije, ako se
pretpostavi da je njeno magnetsko polje istorijski
vezang za njegov sadadnji proces. Vrednost od 3
x 10

nije stara milion godina, ako je njeno magnetno
polje nastalo istovremeno sa nastankom Zemlje i
ako je od tada imalo danasnii tip pada.

Postanak magnetnog polja se ne moze datiratj,
jer ne znamo nadin kako da saznamo njegovu
podetnu vrednost. Medutim, moZe se videti da ovaj
brzoopadajudi proces zahteva jednu veoma "malu”
starost. Naime, magnetno polie na povrdini Zemlje
U 20.000. god.pne., naime 1,8 T (18.000 gausa), je
jade od polja izmedu krajeva najsnaznifih radar-
skih magneta. Tesko da je i malo verovatno da bi
Zemljino jezgro izdrzalo sa Dzulovim zagrejanjem
koje bi stvarale struje koje generisu tako jako polje.

Moze se pokazati da ¢ak i danas struje u gem-
ljinom jezgru premasuju milijardu ampera;'“ ali,
kad bi pelje na povrsini gemlje bilo 1,8 Tesla
umesto sadasnjih 3,1 x 10 Tesla, struje u Zemlji-
nom jezgru bi bile veée 50.000 puta. Dzulova
snaga u Zemlji je proporcionalno kvadratu struje;
$to znadi da bi Dzulovo zagrejavanje jezgra bilo
250 milona puta veée nego danas, jedna feno-
menalna snaga.

Na osnovu ovih argumenata, sledi da se nas-
tanak Zemljinog magnetnog polja desio pre mnogo
manje od 20.000 godina.

E. OSTALA MAGNETNA POLJA

Trebalo bi naglasiti da u Zemljinom magnet-
nom polju postoje mnoge anomatlije koje nisu
povezane sa njegovim dipoinim izvorom. Te
anomalije najverovatnije poticu od feromagnetnih
naslaga, telurskih struja i ostalih manje ili vise loka-
lizovanih uzroka.

Neke od ovih anomalija mogu izmeniti Zemijino
magnetno polje u Sirokim oblastima Zemljine kugle.
Ponekad takva anomalija moZe uzrokovati mag-
netno polje koje premasuje dipolno polje u toj
oblasti. Medutim, kada se. uzme srednja vrednost
za cely Zemljinu kuglu, ove anomalije su mnogo

manje od dipoinog polja, inace se za kompas ne bi .

moglo red da ima ka severu i ka jugu usmerene
krajeve magnetne igle.

Solarni vetrowvi, . naelektrisanja koja emituje
Sunce, se smatraju uzrocima dnevnih i ostalih fluk-
tuacija Zemijinog magnetnog polja. Ali ovi sekun-
darni izvori imaju obiCno mnogo manju jacinu od
Zemlinog dipolng polja. Dipolno polje koje proizvodi
magnetni moment jezgra ostaje glavno polje na
Zemlji.

Dipoino polje je glavno magnetno polie koje
§titi Zemlju od glavnine solarnog vetra. Ono takode
"sprovodi” glavninu ove radijacije prema polarnim
oblastima. To je onaj magnetni polarni efekat Koji
locira "auroraine zone" (1. zone polarne svetlost).

Ovo glavno magnetno polje je ono Sto Stiti vedi
dec Zemijine povrsine od nekih tipova kosmitkog
zaragenja. U narednom odeljku ¢emo razmotriti uti-
caj mnogo jadih magnetnih polja u proslosti na ovo
zradenije.

je svakako nemoguca. To znati da Zemlja .

10

F. EFEKAT JAKOG MAGNETNOG POLJA NA
C-14 DATIRANJE

Jedna od glavnih posledica jakih magnetnih
polia u prolosti je bila bolja zastita Zemije i njene
atmosfere od primarnih kosmickih zraka. Ovo je
takode redukovalo proizvodnju C-14 u atmosferi.

Primarni kosmicki zraci interaguju u atmosferi,
proizvodedi neutrone koji opet pretvaraju atome
azota u ugljenik, izotop C-14. Dakle, posto je u
proslosti manji broj kosmickih zraka udarao u at-
mosferu svake sekunde, to je postojala manja
proizvodnja C-14. Ova umanjena brzina stvaranja
C-14 u proSlosti smanjuje starost C-14 datuma.

Primarni kosmicki zraci se sastoje od pozitivno
naelekirisanih atomskih jezgara velike brzine. Ove
naelektisane Gestice konstantno bombarduju Zem-
lju iz svih pravaca. Magnetsko polje Zemlje tezi da
iskrivi putanju ovih Cestica van Zemije, kao $to je
pokazano u odeljku 1, sl.1-9. Ova magnetna sila F,
je funkcija magnetnog polja B; naelekirisanja q;
brzine gestice v; i sinusa ugla 6 izmedu v i B, take
da je:

F=qvBsin @

Uokava se da je ova zastitna sila veca kada se
gestica krece pod pravim uglom u odnosu na smer
magnetnog polja B, i smanjuje se sa smanjenjem
tog ugla. Dakle, u oblastima manje geografske $ir-
ine (okolina ekvatora) do Zemlje stigne manje
kosmickih zraka nego na polarnim oblastima. Sl. 2-
3 pokazuje intenzitet kosmiCkim zracima formiranih
neutrona (ili sekundarnih kosmickih zraka, prim.
red.) u odnosu na geomagnetsku $irinu na visini od
30.000 stopa (10.000 met§£a, prim. prev), kako je

" odredio J. A. Simpson, Jr.

Danasnja vrednost magnetnog polja je reduk-
ovala intenzitet ovih neutrona u.ekvatorijalnim
oblastima na 22 posto od njegove vrednosti na 65
stepeni geografske $irine. Dakle, postoji granica do
koje se moze obaviti ova redukcija pri jakim mag-
netnim pofjima. Ali, mnogo jaca polja u prolosti
moraju uzrokovati odredeno smanjenje brzine
stvaranja ugljenika C-14.

- talne rezultate C-14 datiranja, smanjenjem starosti

uzoraka.

Melvin Kuk {Malvin Cook ) je ve¢ naglasio da
danas postoji jedno neravnotezno stanje koje re-
dukuje eksperimentaine rezultate C-14 datiranja.
Ova redukcija se povedava progresivno sa
staro$6éu. Na osnovu svoje analize on zakljuCuje
da: "... on redukuje izratunatu starost za vrednost
koja zavisi od starosti uzorka, za vrednost koja
raste sa vremenom od oko 20% na 1.000 godina,
30% na 4.000 godina, i konaéno skradujuci sve
veoma velike starost na 12.500 godina ili manje".

Kada se uzme u obzir uticaj vedih magnetnih
polja u pro$losti i na osnovu toga manje brzine
stvaranja ugljenika C-14, ove starosti ée se skratiti
jos vise.

G. ZAKLJUCAK

lzgleda da je istrazivanje fizickog objasnjenja
Zemljinog glavnog magnetnog polja zaostalo zbog
evolucionisticke slabosti prema velikim starostima.
Medutim, izgleda da fizika neizbezno upuéuje na
jednu mnogo manju starost. Smatra se da bi Lam-
bov (Sir Horace Lamb) tretman slobodno
opadajucih struja u ogromnnoj provodnoj sfer, kao
$to je rastoplieno Zemljino jezgro, ponovo trebalo
razmotriti kao izvor Zemljinog magnetizma.
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Sl. 2-3.  Varijacija intenziteta neutrona
stvorenih od primarnih kosmickih zraka u zavis-
nosti od magnetske Sirine na visini 10 Km. {Dobi-
jena dozvola za koriStenje sl.2 iz Radiocarbon
Dating od Willard F. Libby, 2nd Ed., p.13. Univer-
siry of Chicago Press, 1955.) (Intenzitet neutrona
(broj otkucaja u minuti u neutronskom brojacu)) (In-
tenzitet neutrona prema geomagnetnoj Sirini na
30.000 stopa) (po Simpsonu) (Stepeni geomag-
nelt_sl;e Sirine - raspodela centriranog magnetskog
poija .

Sav ovaj proces je dosta kompleksan i ovde se
necée analizirati. Medutim, moZe se napraviti gruba
procena, na osnovu sl. 2-3, da bi intenztet neu-
trona svorenin $irom Zemljine kugle mogao biti re-
dukovan oko 10%, pre 2.800 godina kada je polje
bilo &etiri puta jace. Ovo bi uticalo na eksperimen-
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Ill._MALA STAROST SPRAM
GEOLOSKE STAROSTI ZEMLJINOG
MAGNETNOG POLJA

A. DANASNJA BRZINA OPADANJA
MAGNETNOG POLJA

Brzo opadanje Zemljinog magnetnog dipoinog
polja, $to je zakljueno na osnovu real-time mer-
enja, predstavija uzasan problem za kovencionalnu
istorijsku geologiju (videti odeljak Il). Prva apso-
futna merenja obavijena su ranih 1830+h godina i
od tada je ovo polje redovno opservirano.

Prema jednoj sluzbenoj drzavnoj publikaciji iz
1967. god., polje Zemljinog magnetnog dipola ¢e
nestati 3.991. god. ako sadasnja brzina opadanja

ostane nepromenjiva.’ Polje opada brzinom od 32 .

game godisnje (1gama = 0,01/4= A/m, ovde se
misli na polje H - prim. red.) na magnetnim
polovima, 16 gama godidnje na magnetnom ekva-
tory, i u prostoru izmedu ekvatora i polova nekom
odgovarajuéom medubrzinom.

Da bi se impresivno prikazala ova brzina, tre-
balo bi naglasiti da se savremenim magne-
tometrima lako moZe izmeriti promena magnetnog
polia od jedne game. U stvari, neki od tih instru-
menata mogu meriti varijaciju magnetnog polia od
stotog dela game. Dakle, razumiljivo je da je brzina
opadanja Zemljinog magnetnog polja toliko velika
da se ne moZe ignorisati.

B. PROTIVURECNI POGLEDI NA IZVOR
MAGNETNOG POLJA

Prilicno je dobro ustanovljeno da Zemijino
magnetno polie poti€e od kruznih struja u rasto-
plienom jezgru Zemlje (videti odeljak 1I-C). Postoj,
medutim, velika razlika u mistjenju u pogledu izvora
tih struja. Neki veruju da su ove struje pokrenute
nekim dogadajem u proslosti i da od tada nepre-
kidno slobodno opadaju, kaa 3to je uoceno kod
sadadnje brzine opadanja.

Drugi veruju da je sadasnja brzina opadanja
privremena i da ne pokazuje njeno ponasanje u du-
gom vremenskom periodu. Oni tvrde da se Zem-
fino magnetno polje okreée u nekim nepravilnim
intervalima i da samo privremeno gubi svoje mag-
netno polie, odrzavajuci nekako svoju srednju vred-
nost kroz "geolosko vreme". Kao potvrda ovih
preckreta Zemljinog magnetnog polja, smatraju se
obrnuti smerovi magnetizacija koji su primeceni u
nekim stenama.

C. LAMBOVO RESENJE POTVRBUJE
TEORIJU MALE STAROSTI

1883. god. Horace Lamb je dosao do jednog
reSenja Maksvelovih jednacina koje je pokazalo da
Zemljino magnetno polje potice od struja koje su
ukljuCene u nekom trenutku, pre nekoliko hil]aga
godina i da od tada neprekidno slobodno opada.*
Njegovo reSenje pokazuje da je ovo opadanje
eksponencijaino. Sa fizikom Lambovog redenja
nema nikakvih problema. Ono omogudava logicno
objasnjenje sadasnjeg Zemijinog magnetskog
polja, ako se pretpostavi jedno inicijalno magnetno
polje, kao §to je magnetno polje startovano u
vreme stvaranja.

Evolucionisti se protive ovom objasnjenju Zem-
linog magnetnog polja, jer se Lambovo resenje
moze iskoristiti kao potpora male starosti Zemijinog
magnetskog polja. Lambovo reSenje ima prednost
$to je predvidelo opadanje koje je sada potvrdeno,
nakon 130 (tj. 160, u vreme prevodenja) godina
real-ime merenja.

Na osnovu tih podataka se moZe pokazati da
Zemljino magnetno polje ima poluZivot od 1.400
godina (videti odeljak Ii-D}). Ova opservaciona
potvrda Lambovog redenja, Cini jako neverodosto-
jnim da Zemljino magnetno polje moze biti onoliko
staro koliko tvrde evolucionisti, ve¢ ogranicava nje-
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govu starost na nekoliko hiljada, a ne miliona ili
milijardi godina.
D. TEORIJA VELIKE STAROSTI ZAHTEVA
DINAMO MASINU

Zbog svoje potreba da opravdaju starost od
nekoliko milijardi godina za Zemljino magnetno
polje, evolucionisti pretpostavijaju da postoji jedan
dinamo koji odrzava tok odgovarajudih struja svo to
vreme. Oni su predlagaii "dinamo masine” raznih
tipova, ali nijedna od tih teorija dinama nije bez
svojih poteskoca.

Sveobuhvatan pregled problema vezanih za
ove dinamo hipoteze se nalazi u Mining Geophi-
sycs Vol. I, 1967, koje je izdalo Drustvo
geofiziCara jstrazivata {Society of Exploration Geo-
physicists).” Jedna stvar je jasna, svaka dinamo
teorija je opterecena problemimal Stavie, ne pos-
toji zadovoljavajuca teorija izvora energije koji bi

- pokretao neku takvu dinamo masinu. Sleded citat

iz reference 4 ilustruje koliko su teorije dinama bile
neuspesne.

Radeci nezavisno jedan od drugog, G. Backus
i A. Herzenberg su pokazali, 1958. god., da je
moguce postulirati jedan model svih kretanja u sfer
ispunjenoj provodnim fluidom, tako da taj uredaj
radi kao jedan dinamo, proizvoded magnetno polje
van tog provodnika. U svakom slucaju ova kretanja
su fiziCki veoma neverovatna;no i pored toga, dobi-
jena su stroga matematicka resenja, §to nije bio
slucaj sa Buliard-ovim numerickim reSenjem. Sva
redenja Koja je dobio Backus ukljuduju periode
kada je fiuid miran. Njemu su potrebni ovi periodi
odmora da bi bio siguran da se ostala polja razvi-
jena indukcijom nece razviti tako da na kraju ras-
ture celi proces.

Da stvari budu gore za koncept dinama, Cowl-
ing’ je dokazao (1934), da je nemoguce da fiuidna
kretanja stvore magnetno polje sa osnom simetri-
jom (kao $to je Zemljino dipolno polje). Cowling-
ova teorema je svakako udarac u napore
evolucionista da razviju dinamo teoriju. Ona
eliminiSe moguénost ispravne teorije jednog
samopobudnog dinama koje bi odrzavaio Zemljino
magnetno palje. No, i pored toga se nastavijaju is-
prazni napori i pronalaze tvrdnje, ali ne i dokazi, o
jednom dinamu u jezgru Zemlje.

Na primer, Parker® (1971) kaze:

'; orija nastanka je zaplovila sa Elsasser-
ovom™" tvrdnjom da jedino moguce objasnjenje
dipolnog polja Zemlje jeste kretanje u Zemljinom
tecnom metalnom jezgru... Sve ostale ideje, kao
Sto su termoelektrini efekti, magnetostriktivni
efekti itd. su jadno neadekvatne. U svetlosti Cowi-
ing-ove teoreme, Elsasser naglasava da polja u
jezgru ne zahtevaju osnu simetrijy, a i da guidna
kretanja nisu sasvim simetriéna. Elsasser®'' je
razradio matemat&élg’ formalizam za postupak, a
kasnije je Bullard'¢" ispitao moguénost.”

Zatim, H_’vezi Elsasser-Bullard-ove dinamo teo-
rije, Parker " kaze:

"Tako se stvaranje pofja komplikuje, uglavnom
zbog strujanja i uplitanja petlji.... Proraduni'
pokazuju kako varijacije u jacini i raspodeli ciklon-
ske turbulencije u Zemljinom jezgru, moZe dovesti
do aktivne destrukcije, i obrtanja geomagnetskog
polja.”

Zapazimo da jedina mogucnost za postojanje
ikakvog dinama u Zemljinom jezgru zahteva kre-
tanje fluida u jezgru; da takvo kretanje ne mozZe bit
jednostavno rotacija ili bilo kakvo drugo simetri¢no
kretanje; i da bi sva predlozena kretanja bila
nerazumno komplikovana kretanja. Za sada nema
nikakve potvrde, seizmicke ili neke druge, da pos-
toji bilo kakvo kretanje unutar jezgra.

Da bi naglasili slabe osnove na kojima pociva
Parkerova teorija (koja se bazira na radovima El-
sasser-Bullard-a), ponovo ¢emo navesti dlanak J.
A. Jacabs-a 0 Zemljinom magnetnom polju iz Sod-
ety of Exploration Geophysicists, Vol. Il:

"Mora se naglasiti da Bullard-ovo redenje
samo pokazuje da bi jedan poseban skup kretanja
mogao uspostaviti jedan samo-pobudni dinamo. To
ne znaci da je to posebno resenje i stvarno
resenje. Ima i .izvgz;ne sumnje na konvergenciju
njegovog redenja.”

Ako osnovno reSenje ne konvergira, ono je
besmisleno. Ovo predstavlja stvarno tezak zak-
ljucak o tom radu.

E. POVEZIVANJE REVERZNE
MAGNETIZACIJE SA STAROSCU STENA

Kao sto je prethodno navedeno, Cesto se na-
vode paleomagnetske opservadije kao potvrda da
je Zemljino magnetno golje okretalo svoj polaritet
vide puta u proslosti.” Na nekim lokacijama su
pronadeni uzorci stena koji su namagnetisani u
smeru suprotnom U odnosu na danasnje magnetno
polje. Magnetska snimanja u okeanima takode
pokazuju reverznu magnetizaciju u nekim formad-
jama blizu dna okeana. Reverzni remanentni mag-
netizam stena se Cesto navodi kao dokaz da je
Zemljin magnetni dipol imao u pro$iosti obrnut po-
laritet.

Naime, pretpostavija se da ée rastopliene
stene, kada se ohlade isped Kirijeve temperature,
imati zaostali magnetizam u istom smeru kao i
Zemljino glavno magnetno polie u vreme hiadenja.
Medutim, poznato je da postoji mnogo izuzetaka
kao i da je ovo jedno preterano pojednostavljenje
celog problema.

Zbog nedoslednosti koja ée biti navedena kas-
nije, uzorci koji se vezuju sa reverzijom magnetnog
polja se uvek moraju selektivno birati. Zatim se
&ine napori da se izvrsi korelacija izmedu ovih se-
lektiranih uzoraka magnetizacije sa "geoloskom
staroS¢u". Za pretpostavljene reverzije se kaze da
su se desile u neravnomernim intervalima. Ove "is-
torije" variraju od autora do autora, ali neko je
naveo da se poslednje obrtanje desilo pre oko
700.000 godina.

F. POTESKOCE HIPOTEZE PREOKRETA

Kod interpretacije reverzne magnetizacije u
stenama postoji veliki stepen nesigurnosti. Mnogi
uzorci pokazuju nesklad sa reverzionom hipote-
zom. Jacobs (1963) posle pokusaja da opravda
preokrete Zemljinog magnetnog polja, upozorava:

"Medutim, pre no Sto se prihvati jedno takvo
objasnjenje, mora se postaviti pitanje da li postoje
neki fizicki ili hemijski procesi preko kojih bi neki
materijal mogao primiti magnetizaciju suprotnu od
smera polja okoline. J.W. Graham (1949) je
pronadao neke sedimentne stene iz doba Silura, a
koje su bile reverzno namagnetisane. On je bio u
stanju da identifikuje precizni geoloski horizont
preko distance od nekoliko stotina kilometara
pomoéu prisustva jednog retkog fosila koji je pos-
tojao samo tokom jednog kratkog geoloskog peri-
oda. Dalje, on je pronasac da su neki delovi
horizonta bili normalno namagnetisani a neki
suprotno, i zakljucio da se to ne moze pripisati jed-
nom obrtu Zemljinog magnetnog polja koje bi de-
lovalo na ¢itav taj sloj podjednako... Graham je
onda pisao profesoru L. Neel-u (Nel) iz Grenobla, i
pitao ga da li bi mogao zamisliti ikakav proces ko-
jim bi se jedna stena mogla namagnetisati u smeru
suprotnom od polja okoline. Nel je odgoverio ne sa
jednim veé sa Getiri moguéa mehanizma - i u toku
dve godine, dva od ta Cetiri mehanizma su bila
potvrdena, jedan od strane T. Nagate za jedan
uzorak plavog dacita iz Harune, Japan, a drugi od
strane E.W. G%rter~a za jednu sinteticku supstancy
u laboratoriji.”

Mada se Jacobs deklarise za hipotezu rever-
znog polja, sledei citat pokazuje da on shvata da
je ona opterecena poteskocama. o

"Jedan izuzetan nalaz predstavija Gnjenica da
sve stene iz doba Perma imaju normalan po-
faritet... Ako je hipoteza reverznog polja netacna,
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sledi da mineralne naslage potrebne za auto-re-
verziju {samo-obrtanje} obiluju stenama iz doba
Karbona i Trijasa {oba ova perioda imaju mnogo
reverzija), ali ih nema ni u jednoj steni iz doba
Perma. Veoma je teSko poverovati u ovakav zak-
ljucak... daleko je verodostojnije pretpgg,taviti da se
ovo polje nije menjalo tokom Perma.”

Uodite da se radi samo o izboru izmedu dve
moguénosti:

(1) reverzije Zemljinog magnetnog polja u
odredenim trenucima vremena, i

(2) auto-reverzije u stenama bez obrtanja
Zemljinog magnetnog polja.

Jacobs takode navodi slede¢u argument protiv
hipoteze paleomagnetskih obrta:

"E. Asami (1954) je ispitivao lavu iz ranog
Pleistocena na rtu Kavaddr, Japan. Sa blisko loci-
ranih mesta duz obale uzeto je nekoliko stotina

uzoraka. DuZ nekih parceia obale, sve magneti- -

zacije su bile normaine; na drugim parcelama su
bile reverzne, dok su na nekim parcelama
pronadene normalne i reverzne sasvim blizu jedna
drugoj. Ovakvi rezultati pokazuju da treba biti
oprezan kod objadnjenja da sve reverzije poticu od
reverzija polja i da problem odiudivanja koja rever-
zna stena oznacava reverziju polja moze u nekim
sluéajevima biti izuzetno teZak. Da bi se pokazalo
da je jedan uzorak reverzne stene bio namagneti-
san jednim preckretom Zemljinog magnetnog polja,
potrebno je pokazati da nije mogao biti preokrenut
nijednim drugim fizicko-hemijskim procesom. To je
stvarno nemogué zadatak posto se fizicke promene
mogu desiti nakon potetne magnetizacije ili se
mogu desiti u toku nekih laboratorijskih testova.®’

G..LOSA DEFINICIJA PERMANENTNE
MAGNETIZACIJE STENA

Chapman i Bartels, u svom materijalu Geo-
magnetism, daju veoma malo poverenja u
koristenje magnetizacije u stenama kao indikacije
stanja Zemljinog magnetnog polja u prosiosti. Oni
ukazuju na te teskoce u slede¢em navodu rada E.
Thellier-a (Telie):

"Telie je razvio odgovarajuéu i preciznu apara-
tury za takve studije, i napravio je obimna merenja
na stenama, opeci i drugim proizvodima peene
gline. Posto je pregledao podatke dobijene u nje-
govim kao i drugim merenjima, on zakljucuje da je
permanentna magnetizacija stena loSe definisana,
i da ne pruza sigurnu osnovu na kojoj bi se mogli
postavit zakljggd, kao $to je o proslosti Zemljinog
magnetizma.”

Medutim, poverenje se pruza kad su u pitanju
mladi predmeti napravijeni od pecene gline, kao
Sto se moZe videti:

"Predmeti od pecene gline, nasuprot tome,
izgledaju sasvim podesni za ovu svrhu, ukoliko su
dostupne odgovarajuée pojedinosti vezane za njih.
Merenjem magnetizma na Francuskim ciglama
poznate starosti, koje datiraju iz 1.400. god. i
napred, on je dobio ono $to on smatra jednom
razumno verovatnom krivom, koja pokazuje
promenu magnetnog nagiba od tog vremena do
vremena.kada su se vrila tekuéa merenja nagiba
za Pariz, oko 1780. god. Zadnji deo njegove iz-
vedene krive slaze se dobro sa tim merenjima za
Pariz, | u razumnoj su meri u skladu sa najranijim
delom krive nagiba za London.”

] Podaci za london sezu unazad sve do 1540.
god..

Jedan faktor koji o¢ito komplikuje keristenje
magnetizma stena za objagnjavanje istorije mag-
netnog polja predstavijaju lokaini poremecaiji. Na
primer, stene.se mogu namagnetisati udarom
groma. Strangeway, prpisujuéi “zalutale" uticaje u
remanentnom magnetizmu munjama, izjavljuje:
"Moguce je da vecina Ligéenih rastrkanih primera
potice od udara munja".
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H. NAPREZANJA | NABIRANJA MOGU
PROMENITI MAGNETIZACIJU STENA

Kao dodatak na ¢etiri mehanizma samo-obr-
tanja koje je Nel razmotrio, Doell i Cox (1967) na-
vode da i magnetostrikcija (magnetizacija koja
uzrokuje promene dimenzija tela i obratno,
promene magnetizacije pod uticajem naprezanja
materijala) moZe biti razlog da "zaostala magneti-
zacija stena bude u smerovima koji se ne slazu sa
poljima koja su delovgga u vreme sticanja rema-
nentne magnetizacije”.

Promena smera zaostalog magnetizma pod
pritiskom i drugim naprezanjima moze biti veoma
vazna. Ne smeju se zanemariti uticaji magne-
tostrikcije u pokusaju da se objasne magnetne vari-
jacije tamo gde su slojevi bili podvrgnuti velikim
naprezanjima. Do danas je ovo izgleda bilo ignoni-
sano u selekciji orjentacija za reverzne hronologije.

Na primer, reverzne magnetne anomalije blizu
okeanskog dna su bile proglasene za potvrdu
preokreta Zemljinog dipolnog polja; dok su velika
nabiranja i podizanja Zemijine kore sigurno morala
proizvesti ogromne magnetostriktivne efekte, men-
jajuéi orjentaciju magnetizacije u stenama.

Nabiranja u formacijama stena mogu i fizi¢ki
promeniti orjentaciju stene. Dakle, tamo gde je for-
macija nabrana naopacke, smer magnetizacije
mozZe biti i obrnut. Magnetizacija nabranih slojeva
se moze tumaditi na dva razlicita nacina:

(1) da je njihov smer magnetizacije okrenut tim
pokretima, ili

(2) da se magnetizacija desila nakon nabi-
ranja, tako da ono nije imalo nikakav uticaj na nju.
Ove interpretacije su predstavijale jednu ili - ili op-
ciju izabranu da bi se dodlo do slaganja sa "pret-
postavijenom" istorijom.

. ZAKLJUGAK

Jasno je da paleomagnetski argumenti za obr-
tanje Zemijinog magnetnog palja nisu uverijivi i da
zavise uglavnom od praizvoljnih interpretacija se-
lektivno izabranih uzoraka. Kaulingova opsta
teorema postavija teoriju geomagnetskog dinama u
kategoriju neverovatnog. Jo$ nije izmisljena ni-
kakva prihvatljiva teorija dinama koja bi odrzavala
ili stvarala oscilujuée magnetsko polje, niti je
verovatno da ce biti.

Dakle, moze se zakljuditi da najjale teoretske
i opservacione Cinjenice podrzavaju teoriju Horace
Lamb-a o slobodno opadaju¢im strujama kao iz-
voru magnetnog polja Zemlje. Ova teorija
uradunava jedno pocetno (stvoreno) polje u ne
isuviSe dalekoj proslosti. Ekstrapolacijom za
20.000 godina unazad dolazi se do jednog
nemoguce velikog magnetnog polja (videti odeljak
1I-D). Zemljino magnetno polje mora biti veoma
miado u poredenju sa tzv. "geoloskom starodcu”.
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IV. ELEKTROMAGNETIKA ZEMLJI-
NOG POLJA | PRORACUN ELEK-
TRICNE PROVODNOSTI, STRUJE |
DZULOVE SNAGE ZEMLJINOG
JEZGRA

A. DOBIJANJE RESENJA U JEZGRU

Najznacajniji geofizicki fenomen posmatran na
planetarom nivou danas, jeste brzo opadanjg
glavnog magnetnog polja Zemlje (videti odeljak Ii).
Na osnovu tekudih opservacija ovog slabljenja i uz
pretpostavku da ¢e se tako nastavifi, zna se da bj
ovo polje nestalo za nekoliko hiljada godina.
Autorova analiza pokazuje da to nije jedna peri-
odi¢na elektromagnetska oscilacija, veé jedan ape-
riodiéni fenomen. Ekstrapolirajuéi ovaj fenomen
unazad i iskljucivéi apsurdno velike vrednosti za
poCetno- magnetno polje, pokazuje se da je Zem-
lino magnetno polje stvoreno nedavno, a nema
tzv. "geoloSku starost* od milijarde godina. (videti
odeljak II-D).

U ovoj knizi, zbog svoje velike vaznost,
priloZena je i jedna détaljna studija ovog clckiro-
magnetnog fenomena. Ovo je ponovno razma-
tranje problema koji je prvi teoretski proucio
Horace Lamb.” Primenjene su i re§enc Maksvelove
jednacine uz odgovarajuce graniéne uslave vezane
za Zemljin magnetizam.

Za izradunavanje vremenske konstante (vre-
mena potrebnog da magnetno polje opadne do €’
od svoje referentne vrednosti), provodnosti jezgra i
raspodele gustine struje u jezgru, iskori$teni su
postoje¢i padaci o Zemlji, kao i njenom magnetriom




dipolnom polju. Koristeci vrednost za provodnost i
integralienjem kvadrata gustine struje preko cele
zapremine jezgra, dobija se Dzulova snaga (tj.
snaga grejanja). Integracijom gustine struje preko
odgovarajuceg poprecnog preseka dobija se
ukupna struja u jezgru.

Svi podaci su obradeni na elektronskom
raéunaru CDC 3100. Za proratun vremenske kon-
stante, na postoje¢im podacima o magnetnom
dipolu je primenjen metod najmanjih kvadrata za
pretpostaviienu eksponencijalnu krivu. Kao pose-
bna provera pomenuto je da su odstupanja manja
za tu eksponencijainu krivu nego za pravu liniju,
kao i $to bi se oéekivalo na osnovu eksponencijal-
nih reenja dobijenih iz Maksvelovih jednacina.

U proradunu se koristi S| sistem jedinica, a za
fizitke velicine se koriste stedeéi simboli:

E - elektricno polje {V/m, volt/metar)

B - magnetna indukcija (T, Tesla) (ovde treti- -

rana pod nazivom magnetno polie, prim. red.)
H - magnetno polje (ovde retko spomenuto,
prim. red.)
D - pomeraj
J - gustina struje (A/mz, Amper/kv. metar)
o - provodnost (mho/m, mho=1/Om)
4 - permeabilnost
A - vektorski potencijal
P - snaga (W, Vat)
t - vreme (s, sekunda)
T - vremenska konstanta (s, sekunda)
Krenuvéi od Maksvelovih jednacina:

= 0,

@  v.s =0,

zajedno sa povezujucim jednacinama:

(4)

w
i

(5) J, = oK,
i definicionog obrazca za vektorski potencijal A:

(6) B = 9xA,

nakon $to se zanemari struja pomeraja (D = 0), i
uzevéi u obar da se E izvodi iz samog vektorskog
potencijala (veoma koriSteno sredstvo; videti, npr.
Lawson.”) Do ovog rezultata se dolazi kombinad-
jom jednacina (1) i (6), tako da se dobija:

4+ A
52 rot (E+3R) =0

a odavde: -
2 JA d
—_— = =ara

E+57=-9 f

gdie je Fl elektrostaticki potencijal. No, posto se
pretpostavija da u jezgru nema statickog naelekiri-
sanja, tj. grad =0, dobijamo:

(6-b)

-
6c) - =E

/1o
ag b )

S druge strane iz (2) i (4), vz uslov D = 0, dobi-
jamo:
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Y
69 rot B =ud

§to uz (5) i (6) daje:
> 2
(e rot(rotA)=€ME
Kako je:
- . -+
rot(rotA)= '0[*"_{3"“4‘\)*'

(6-0) + 3m{ (divA)

Stavicemo da je: grad (div) A =0, posto ovu vri-
jednost mozemo birati po Zelji. Kombinacijom (6-c)
i (6-f) dobijamo konacnu talasnu jednacinu (7);
prim. red.)

_ 3A
28 = ~
m VA =

o —=—.
¥ 3x

Uzevéi sfeme koordinate i pretpostavivsi da struja

te¢e kruzno (simetricno u odnosu na glavnu osu),

mozZe se napisati:

(8) J = %¢J¢,-

Posmatrajuéi oblik jednacine (7} uz ofekivanja o
fizickom ponasanju ovog sistema, pretpostavija se
da je vremensko resenje realna eksponencijalna
funkcija sa negativnim argumentom.
Dakle, resenje ima oblik:

-t/T
9 Alr,t) = alr) e / '
gde je T vremenska konstanta. Jednacina (7) se
redukuje u:

2p = Z9H
(10 Vv 1}:»— T I}

Predstavljgjuci Laplasijan vektor A preko sfernih
koordinata® i uodivdi da A, slicno J u jednacini (8)
ima samo azimutnu komponentu i da zavisi samo
od ri 8, jednacina (10) prelazi u skafarni oblik:

A -A

(11) v ZA R - ¢ = $
r?siné L2
gde je izvrSena smena:
o _ 1
T .
(12) L 2 .
Da bi se pokazala veza izmedu J i A, izraz
o --825‘
1y E = —F

se dobija iz jednadina (1) i (6) prema prethodno
uocenoj restrikciji da se E izvodi samo iz A. Na os-
novu jednacine (5), jednacina (13) se moze
napisati u obliku:

o

L= -0 5

(19 '~

a zatim redukovati u skalarnu formu:

= 9
18 Iy = F Ay

obavivéi parcijalnu derivaciju po vremenu.
Jednaégina (11) se sada reSava metodom razdva-
janja promenljivin. Za A4,se pretpostavlja da se
moZe napisati kao:

(16) Acp = A(8)A(r).

Jednacina (11) se sada prosiruje u oblik:

1N
RS G ) R S
2 F o r2sin 6
{17)
TN
3 (s 1
agy (ain o )+ (2 1y, o,

L2 r2sin2e ¢

Koridtenjem odgovarajuce diferencijalne jednacine
za Legendre-ov (LeZandrov) palinom, naime:
gde su |i m celi brojevi, pri ¢emu je | pozitivani -4
m|. Sada se jednacine (16) i (17) mogu z/imeniti,
tako da se dobijaju razdvojene jednacine.
Primecuje se da vredi: ¥
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. 3
R (sin eTéP"; (cos 0)) +

(2(241) - M2y om "
(18) sinze) ¢ (cos e.) =0

A (9) = Pé(cos 8).
Diferencijaina jednacina za A(r) glasi:

1d g dAlr)y _ 4L+ 1)
P& () s Al

(19) ’
L
L?
Najmanja vrednost za | je 1, poSto je u tom slucaju
m jednako 1. lzvrsivSi zamjenu:

A{r) = 0.

_u(r)
(20) A(r) ==

jednacina (19) prelaz u:
dZu(r) _

(21) dr? [
r2 12

za | = 1, najnizi mod. Razume se da najnizi mod
reSenja nije najopstije reSenje, kao Sto je naglasio
Lamb; vedi modovi opadaju daleko brze. Najnizi
mod bi, za sada, trebao dati fizitki najrazumnije
rezultate. Ispitujud jednadinu (21), vidi se da ona
ima neesencijalni singularitet pri: r = 0. Dakle,
moze se primeniti reSavanje metodom redova i
konacéno se dobija redenje, za konvergenciju u
pocetky,

u(r) =0

alx) = 3a 12 (&) x
(22) ' r 2n+l !l
5 T
Smenom ontl
s = 1 (_l')n'—]: ({')
@~ (Zn-1) 1(2nH1),

jednacina (22) se moze napisati u kompaktnijem
abfiku.

Diferenciranjem, ima se: 2
e o @
5 = L et
d (E) n=l 0
(24) ) n-l
r T (_l)n—l L
L T{-0T

n=1



Dakle, dobija se:
(25) ds

r
a(c/T)y - T

|z Ginjenice daje: S v sin y dy =

sin (r/L)

sin y - y.' cos y + C,

vredi:

(26) S = sin (—E—) - -E cos (E-) + C
Kad;er_o SJeO patakonC Olvredl

27) S = sin ({—) - % cos (%)

Iz jednadina (22) (23) i (27) reSenje se moze

napisati u slede¢em kompaktnom obliku:
u(r) =3 3 L2,
L E)
(28) sin L° r
{pp - s (1)
|z jednadina (186), {18), (20), (28) i Cinjenice da je:
Pl (cos 8) = - sin 9
1

moZe se napisati:

r

—3a L (sin (f)
(x/L) r/L
- cos £) sin ©
L
Tada, iz jednagine (15). ima se:

_ 30a L sin (r/L) _
¢ T (r/L) * /L

cos (%) ) sin 6

. |z jednacine (6) odito. je da se B mozZe dobiti uzi-

manjem rotora od A. Posto je Ajedina komponenta

od A, moze se pokazati uz pomoé jednacine (29) i
predstavivsi rotor u sfernim koordinathma, da B

A¢"

(29)

J
(30)

ima komgonerie:- 6ao sin(f) )
r 2 I
(31) (%) T

- COS (%)) cos 0

R @w

Be = —53 ( (r)z ‘

z tAR

(@) + () sin (,{)) IL
8

B. USKLABIVANJE RESENJA POLJA NA
GRANIC! _
Sada je pozeljno dobiti magnetno polje van jezgra
da bi se moglo napraviti uskladivanje ta dva
redenja na granici. Pretpostavijajud da je perme-
abilnost za omotad, koru, atmosferu i prostor
oriblizno ista, van jezgra se moZe napisati:

(33)

Vx{i= O,H;F

I

(34). Vv » H =

~

0.

Dakle, H(r) se moze izvesti iz jedne prostorne
skalarne funkcije. Tako vredi:

H= -7

@) H *n

Koristedi jednadinu (34), moze se napisati:
) v2¢ .= O.

(36) cbm
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Resenje za (36) je dobro poznato, i za sluéaj az-
imutne simetrije moze se napisati kao™:

¢m(r e) = L . (Czr +.:
@7 0 ,
D, -2+ 1y, J(cos 8
Za r1>Rg, poluprecmka Jezgra vred|S| 0 radi
konvergencije. Dakle moZe se napisati:
¢m(rw6) =
(38) L Dgrw(Hl)Pz(oosé)
=0 .
H komponente su, zato: 3¢
. H_(r, a) =M
' r ar
@) 1 b PRSIt -(2+2) ?, (cos®)
2=0
4 (c,8) =L 0
ot T T T e T
40 =
“ - _ I Dr (242) ?3-? (cosb)
=0

Na granici izmedu jezgra i omota¢a mora biti:

(41)
Br (jezgro) = Br (omotag)
i

He (jezgro) = He {omotac).

Dakle, uz pomoé jedanacina (4), (31), (32), (39),
(40} i (41), mogu se napisati jednacine usagiasene-—
na granici:

% %‘EJ C059= .
"/‘4» E‘ DL(Z‘f"' )R-{( )ﬁ (wsg), |

|
(43) 22, (3 cos( Re -.m( &)4(%@)3,,‘% ‘ |
rel&) (B2 s "g’f

o ~(ts2)
Foeke - 2flesd) Pg[;"’g)

gde je Rc polupreénik jezgra.

Ispitivanjem jednacina(42) i (43), vidi se da je D =
0 za sve vrednost za |, izuzevl = 1. Takode je olito
da permeabilnosti jezgra i omotaca moraju biti jed- -
nake i:

C

(44) L = K

da bi Oy imao iste vrednosti u jednadinama (42) i
{43). Zato se moze pisati:

—ba’

o)
cosb =
2

cos B

-3
2uoD Rc

(45) 1

-3a

o . - ‘ -3
(46) ) s siné = Dch

o

siné

Jasno je, dakle, da vredi:
-3a _R3
o ¢

D
wn D,

pom?2
O

iz ovoga, komponente spoljnog polja B se mogu
napisati u obliku:

. ; —6aoRg
48y B = —— cos
ST 23
—3aOR3 :
) By = —="— siné¢
"21173

Koristenjem jednacine (48), australno magnetno
polie Zemlje iznosi:

—6aoRc3: "‘
B =B = e

(50)
A M_Re,_ O BE Rg

gde je Re poluprecnik Zemlje, a B, je vrednost za
B na polu. Dakle vredi:

—n2

% T 7% (ﬁ—) By

{81)

C. REDUKOVANA RESENJA ZA KOMPONENTE
POLJA | VREMENSKA KONSTANTA

Unutradnje i vanjsko polje se sada mogu izraziti
preko Bo. Unutar Zemljmog Jezgra vredi:

B
"'c °{ - cos ')cnsG
(52) B (Z)® i
Re e,
! e;ﬂs—;lfz.
2(7E)
(53)
T T, (Tr)5, T
‘(E:;m" E_f‘_sm 224—{ g:)‘"‘ R‘)Slna
(E)
Van Zemljinog jezgra vredi:
, B R} cosé
. g =_0¢€
(54 By o
; ro .
i
B R3 sin 8
65 By = o .
3
2r

Vremenska konstanta (vreme potrebno da polje
opadne do 1/e od njegove pocetne vrednosti) se
dobija iz (12) i (44) i iznosi:

ou R2
(56) T=-2¢C
72 )
D. PRORACUN VREMENSKE KONSTANTE |
PROVODNOSTI
U tabeli 1 navedene su istorijske vrednosti
magnetnog dipolnog momenta Zemlje,

odgovarajuce vrednosti za polje na polovima B, d%
tum (godina), kao i naucnici koji su vréili merenja
Na osnovu ovih podataka, dobijena kriva metodom
najmanjih kvadrgta odreduje vremensku konstantu
T =621 x 10" s (ili 1970 godina). Stavivéi ovu
vrednost vremenske konstante u jednadinu (56) i
koriste¢i vrednost poluprecnika Zemlje, Rc =
3, 473 x 10° m, dobija se provodnost ¢ = 4,04 x
10° mho/m.
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Scientist Epoch M (amp meter?) B. (tesla)
X 1022 % 1075
Gauss 1835 8.558 6.618
Adams 1845 8.488 6.564
Adams 1880 8.363 6.468
Neumayer 1830 8.336 6.448
Fritsche 1885 8.347 6.456
Schmidt 1885 8.375 6.478
Vestine, et al 1905 8.291 6.412
Vestine, et al 1915 8.225 6.362
Dyson-Furner 1922 8.165 6.314
Vestine, et al 1925 8.149 6.302
Vestine, et al 1935 8.088 6.256
Jones-Melotte 1942.5 8.009 6.194
Vestine, et al 1945 8,065 6.238
Afanasieva 1945 8.010 6,194
U.s.C. & G.S. 1945 8.066 6.238
Fanselau-Kautzleben 1945 3.090 6.256
U.S.C. & G.S. ' 1955 8.035 6.214
Finch-Leaton 1955 8,067 6.240 -
Nagata-Oguti 1958.5 8.038 6,216
Cain, et al 1959 8.086 6.254 |
Fougere 1960 8.053 6.228 !
Adam, et al 1960 8.037 6.216 .
Jensen-Cain 1960 8.025 6.206
Leaton, et al 1965 3.013 6.198
Hurwitz, et al 1965 8.017 6.200

Tabela 1. Magnetni dipoini momenat M i B, na
polovima od 1835. do 1980.god.

Tabela je napravljeng na osnovu podataka iz
ESSA Technical Report1 . Vrednosti za B, su do-
bijene preko aproksimacije dalekog polja. {Podaci
preko 1965 god. su dobijeni iz ref.8, prim. red.)

Slika 4-1 pokazuje raspodelu gustine struje u
zavisnosti od rastojanja od centra u magnetnoj
ekvatorijalnij ravni2 Maksimaina gustina struje
0d5,95 x 10 A/m® se nalazi na rastojanju od
priblizno 2/3 poluprecnika jezgra.

F. DZULOVA SNAGA ZEMLJINOG JEZGRA

Dzulova snaga Zemljinog jezgra se moze do-
biti preko integrala:

E. STRUJA U ZEMLJINOM JEZGRU
lzraz.za gustinu struje u Zemljinom jezgru se

dobija iz (30) i (51)§ . sin (_;_r) » 32
T = () 2 (T—7r3y4\6m po=Jl] = av,
¢ 2 Rc Rc (lr:_) LIE3 Rc |
(57) R _gde se za gustinu struje koristi izraz iz
1T _— jednacine (57). Uzevsi da je element zapremine:
~cos (g )sin® . dV = 2 sind 46 dr

ovaj integral se svodi na dvostruki integral.

Integracijom ovog izraza preko polukruzne Pasle integracije po 6 od 0do , i stavivsi x =

oblasti jezgra kroz koju teée struja, dobija se: #tiRe vaz: 4
R 3 2T RC Re 6
1=Tar () . p=—-u= (2) g2 ("
Yo ©¢ (Rc) 3¢ ].12 (Rc) O£
(60) o)
. 2 ' .
(58) , sin x sin“x _ 2 sin X oos X
R (T—mx x) dx,( 2 X

odakle se dobija:

gde jex = zr/Rc. Podto se odredi da vrednost ™ R R 6
c

integrala unutar izraza (58) iznosi 1,8519, a za P = ( e) 2
vrednost polja na polovima Bo = 6,20 x 10.5T i (61) 2 R Bo
polupretnik Zemlje Re = 6,371 x 10sm, dobija se 30 HS c

da totalna struja u jezgru Zemlje iznosi:
| = 6,16 x 10°A.

CYRRENT -OENSITY
X10™4 amrsut
-

o 0 20 30 ‘0 so 1] n [ 90 0ol

RAOIAL OIS$TANCE
IM % OF CORC AACIUS

Koristeéi malo¢as odredenu vrednost proved-
nosti i sada$nju vrednost zaBo, dobija se:

P=813x10g W

il

P =194 x 10g calls

kao vrednost Dzulove snage u jezgru Zemlje.

(lzraz (61) se moZe predstaviti malo drugadije
kad se izratuna ukupni magnetski momenet M.
Naime po definiciji:

6la) M= f&I-ié’

odakie uzev$i u obzir da struja ima samo
kruznu komponentu, dobijamo:

610) dI =04 -dSn

Uzevsi y obzir da je dSn =r dr d6,
S = {r sind)°z, i da magnetski moment ima samo
z-komponentu, dobijame:

Re 7
2
(61c) M=Mg =J 5J+(rsm9) Trdrd8

r=o0 §=0

3to uz izraz (57) za J i smenu x = r6/Rc, postaje:
F

i [ (o)
(61-d) x=o T
(5] e oo

a ovaj uz malo spretnosti:

3
(61 M= 2T BoRe

Mo
odnosno
Mo M
A Be T ——tr
1) 27R2

Smenom ove vrednosti u (61) dobijamo izraz

+ coszx)r Jx koji ¢e biti od koristi u narednom odseku:

3.2
Gg P=F_M

2126 RS
prim. red.)

G. ZAKLJUCCI

Primena Maksvelovih jednacina na struje u
provodnom jezgru Zemije dovela je do redenja i za
unutradnje i za spoljasnje magnetno polje Zemlje u
funkciji vremena. Konstante u ovim jednadinama su
izracunate na osnovu podataka koji su prikupljani u
toku perioda od 130 (sada veé¢ 160) godina.
Resenja pokazuju aperiodi¢no opadanje sa vre-
menskom konstantom od 1.970 godina (Semu
odgovara 1.400 godina poluZivota), Sto ima vazne
geohronoloske implikacije. Ova knjidca takode de-
monstrira korisnost ovih redenja u studiji svojstava
Zemljinog jezgra, izracunavsi provodnost,

3l. 4-1 Gustina struje u magnetnoj ekvatorijal-
noj ravni kao furchijazcentralpog rastojanja.
(Gustina struje x10™ A/m*) (rastojanje od centra u
% od radiusa jezgra)



raspodelu gustine struje, ukupnu struju i DZulovu
snagu (snagu grijanja) u jezgru Zemije.
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V. POTVRDA TEORIJE

A. POZIV SKEPTICIMA

Autor predlaze jedan izazov skepticima, onima
koji sumnjaju da je Zemljino magnetno polje istez-
vajudi ostatak jednog nedavnog stvaranja. Ovaj
izazov zapoCinje sa proracunom ukupne toplotne
energije koja ¢e se proizvesti u buduénosti u Zem-
liinom jezgru (buduéa energija). Ovaj proracun je
ucinjen na osnovu autorove teorije koja je veé
opisana u ovoj knijizi, i uz upotrebu integralnog
raduna.

Gore navedena procena ukupne buduce to-
plotne energije je takode uzeta kao procena
sadadnje energije Zemljinog magnetnog polja.
Razlog za izjednacavanje ove dve energije je Sto
se po toj teoriji magnetna energija, sa opadanjem
magnetnog polja, transformise u elektriénu ener-
giju, koja se opet transformiSe u toplotnu energiju
u Zemljinom jezgru (SI. 5-1). Zakon o o¢uvanju en-
ergije zahteva da ova ukupna buduca toplotna en-
ergija bude jednaka sadasnjoj magnetnoj energij
polja.

Magnet Energy

Electric Energy
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navedeni nadin, predstavlja predmet izazova. Neka
skeptici poku$aju da dokazu da ovo nije sada$nja
vrednost energije Zemljinog magnetnog polja. Ovo
predstavlja razuman izazov skepticima.

Da bi poveéao kredibilitet, autor je izvrio do-
datni proracun energije u sadasnjem Zemljinom
magnetnom polju, proracun koji je nezavisan od
bilo kakvog procesa opadanja. Ove dve vrednosti
se slazu. Teorija je potvrdena. Detalji svega ovoga
su izlozeni u odeljcima koji slede.

B. RAZVOJ IZAZOVA

Autor je prvi put saznao za Sir Horace Lamb-
ovo teoretsko resenje slobodno opadajuéih struja i
odgovarajuée opadanje magnetnog polja iz ¢lanka
The Earths Magnetic Field (Zemljino magnetno
polje) od J.A. Jacobs (DzZekobz) iz Volume Il of
Mining Geophysics, Society of Exploration Geo-
physics, 1967, Tulsa (knjiga Il od Rudarska geofiz-
ika, Drudtvo za istrazivacku geofiziku, 1967, Tulsa).
U tom ¢lanku Jacobs podupire milienje da izvor
magnetnog polja predstavlja elektri¢na struja u
jezgru Zemlje koju neprekidno stvara jedan di-
namo. Drugim re¢ima, on je mislio o proizvodniji
elektriéne struje u jezgru Zemlje preko neke vrste
generatora kao $to to rade generatori u nekoj elek-
triénoj centrali. Ovo bi svakako zahtevalo stalan
priliv energije koji bi odrzavao kretanje tog dinama.

Cak, iako je Jacobs verovao u dinamo, on je
opisao u nekim detaljima probleme, vezane za di-
namo teoriju, koji su iskrsli do tog vremena. On je
otvoreno priznao da do tada nije bila postavljena
zadovoljavajuéa teorija. Kao nausput, on je naveo
da je Lamb dobio reSenje koje bi moglo objasniti tu
elektricnu struju kao i odgovarajue magnetno
polje Zemlje, ali Jacobs ga je odbio, jer bi to
znacilo da je Zemlja mlada. Ovde se navodi direk-
tni citat sa strane 430.

"H. Lamb je pokazao, 1883. god., da bi se
elektricna struja generisana u sferi radiusa a ,
elektriéne provodnosti o i permeabilnosti s i
putena da slobodno opada, redukovala zbog elek-
tricne disipacije Dzulovim grejanjem na e od
svoje 2Dor‘;etne jacine u vremenu koje nije duze od
4oua®. Ovo vreme iznosi reda 107 godina, dok je
starost Zemlje veéa od 4 x 10° godina. Ovo
opadanje sa vremenom je ¢ak krace za vise har-
monike, tako da ovo geomagnetsko polje ne moze
biti ostatak iz proslosti, pa se mora pronaci neki
mehanizam za generisanje i odrzavanje elektriénih
struja da bi se osigurala neprekidnost Zemljinog
magnetnog polja.”

Dakle, Jacobsov razlog za odbacivanje Lam-
bovog resenja je Qio, §to je on "znao" da je Zemlja
starija od 4 x 10° godina. Autor pak, posto je isto
tako bio ubeden da
Jacabs "ne zna" da
je Zemlja toliko
stara, je prostudirao
Lambove originalne
¢lanke i zapoteo
svoja originalna is-
I trazivanja o Zemiji-

Heat Energy
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Sl. 5-1 Kako se magnetno smanjuje ono in-
dukuje elektriCnu struju u jezgru Zemlje. Ova struja
proizvodi toplotu u jezgru. Na osnovu zakona o
odrzanju energije, izgubliena magnetna energija je
jednaka toplotnoj energiji koju je primilo jezgro.
(Magnetna energija) (Elektriéna energija) (To-
plotna energija)

Ovde je jedan test koji se mozZe sprovest radi
provere ove teorije. Vrednost sadasnje energije u
Zemljinom magnetnom polju, dobijena na gore

WV

nom magnetnom
) polju. Ova studija ga
¢ je dovela do objaviji-
vanja svoja prva tri
nauéna clanka u
Creation Research
Society Quaterly,
koji su preStampani

u ovoj knjizi kao delovi I, Il i IV.

Ovo istrazivanje je takode predstavljeno u jed-
noj nauénoj studiji na skupu Americkog dru$tva za
profesore fizike (American Assocation of Physics
Teachers)', kao i na fizickim seminarima na
razlicitim univerzitetima. Nakon tih objavijivanja i
predstavijanja, autor je dosao do jednog proraduna
energije na osnovu koga se teorija moze potvrditi.
Ovaj proraCun energije i potvrda teorije su prezen-

i
N

tovani na jednom kaspijem skupu Americkog
drudtva profesora fizike<, i objavijeni u Creatign
Research Society Quaterly (tromesecniku CR?) i
konacno objavljeni u autorovom udzbeniku® za
koledze i prezentovani kao tehnicki spis sa fizickih
seminara.

Slededi odelici ¢e dati nesto od tehnickih de-
talja o tome kako su ovi proracuni energije nadin-
jeni kao i o znacaju tih proraduna magnetne
energije za Zemljin dipolni elekiromagnet.

C. SADASNJA VREDNOST ENERGIWE
ZEMLJINOG MAGNETNOG POLJA

U prethodnim spisima autor je izveo, uz pomo¢
Maksvelovih jednacina, resenja za slobodno
opadaju¢e magnetno polje, elektricnu struju i rasi-
panje elektriéne snage u jezgru Zemlje. Ovde se
radi o eksponencijalnom opadanju. Na primer,
reSenje za magnetno polje ima oblik:

B =Bee'"

gde vremenska konstanta T predstavlja
vreme potrebno magnetskom polju B da opadne
do 1/e-tog dela od svoje sadasnje vrednostiB.
Prikupljanje vise od jednog veka real-time po-
dataka dovelo je do vrednosti:

T=621x10'%.

Posto je snaga proporcionalina kvadratu jadine
pofja, reSenje za snagu ima oblik:
(1) P=pe?T
gde je P, sadasnja elektriCna snaga, tj.
sadasnja brzina pretvaranja elektricne energije u
toplotnu energiju u Zemljinom jezgru. Ona je
izraunata u prethodnim poglavijima:

Po = 8,13 x 10°W.

Oznadivsi energiju sa w, po definiciji snaga je:

(@) P = dw/dt
Iz jednacina (1) i (2):
Eill. = P —2t_
@ at o

integracijom ove diferencijaine jednadine od
sadasnjeg trenutka (t = 0) preko svih buducin vre-
mena (t = co )dovodi do ukupne predate toplotne
energije:

@) w=PT/2

Ubacivsi gore navedene vrednosti za Py i T do-
vodi do sledece vrednosti za energiju:
Buduéa toplotna energija = 2,52 x 10'%J.

" Kao Sto je prethodno navedno, ako je ova teo-
rija taéna, ova bududa energija je jednaka
sadasnjoj vrednosti energije u magnetnom polju
Zemlje. Dakle jednacina (4) se takode primenjuje i
na Zemljinu magnetnu energiju.

Energija magnetnog polja Zemije = 2,52 x 10'%J.

Kada bi postojao nekakav dinamo, morao bi
postojati i drugi izvor energije, i tako ne bi postojala
jednakost izmedu sadasnje vrednosti magnetne
energije polja i izvora energije za dinamo. Gornja
eksponencijaina jednacina ne bi vredela i sadasnja
vrednost magnetne energije u Zemljinom polju ne
bi bila gore izracunata vrednost.

U sledeéem odeliku ¢e se koristiti jedan drugi
nezavisni metod za proraCun energije u Zemjinom
magnetnom polju kao nova potvrda ove vrednosti i
verodostojnosti teorije.




D. UNAKRSNA PROVERA PRORACUNA
ENERGIJE

Prethodni proracun Zemljine magnetne ener-
gije je uslovijen verodostojnoséu teorije opadanja.
Kao $to je malocas navedeno, ako je ova vrednost
energije korektna, i teorija je korektna. Da bi se
pokazalo da je to tatna vrednost magnetne ener-
gije Zemije, proracunata je energija za jedan
uporediv referentni magnet kao cross check
(unakrsna provera). Referentni magnet je jedan
sferni homogeno namagnetisani permenentni mag-
net. On ima iste dimenzije kao Zemijino jezgro i
ima isti magnetni moment.

U autorovem udzbeniku je pokazano da je
magnetna energija u homogeno namagnetisanoj
sfen data sa:

M2x 1077

3
r
gde jeM ma;gnetni moment, a r polupreénik Zem-
linog jezgra®. (Do ovog izraza se dolazi na ne bad
jednostavan nagin, koristenjem izraza:

(5a) W =%JZ Fdv

gde je sa J oznacena gustina struje. No, kako u
stalnom magnetu postoje samo Amperove struje
koje su rasporedene po povrsini kugle, jer se u
unutranjosti uzajamno ponidtavaju, ovaj izraz
postaje:

A (AT
(5-b) W-Q_SAJ ds

gde sada j predstavija gustinu struje po povrsini
kugle. Ova struja je konstantna duz z-ose.

Prvo ¢emo izratunati struju preko izraza za ukupni
magnetski momenat koji je po definiciji jednak:

5 M = (dI. 2

gde je sa | oznaena Amperova struja. Odavde se
dobija:

(S_d) M =2jj¢dlz rﬂ.jr

$to uz smenu: 12 = R%- 22, konaéno daje:

(5)  Energija =

Y =D

S druge strane, koristenjem definicionog izraza za
vektor potendijal:

(5-) rotx =B

uzevsi u obzir da je magnetska indukcija unutar
sfere konstantna, i ima samo z-komponentu koja
iznosi (vidi ref. 7, gdje je sa M oznaden vektor
magnetizacije, $to oznakama ovde odgovara M/V):

[ —

59 By = 2’;“’\/“

Predstavivsi. rotAg u cilindricnim koordinatama i
uzevsi u obzir da postoji samo z-komponenta, do-
bijamo

4 {3 dAr -

(5-h) = 2pHM

3v
odakie, uz pretpostavku da vekior Ag ima samo
kruznu komponentu, dobijamo:

0 W=

3v

= /;,\/M R,c Slh.e

Kombinacijom izraza (5-e) i (5i), integral (5-b)
postaje:

55 W :.% gA&# QrWo{Z
koji nakon integracije i sredivanja postaje:

Mo M
Y RQ

§to je u stvari nas$ trazeni izraz. prim. red.)
Uzevéi vrednosti M = 8,015 x 107 A/mPr = 3,473
x 10°m, dobija se za ta] magnet:
Energiia = 1,53 x 10™J.
Uporedeno sa sadasnjom energijom Zemijinog
magneta:
Energila = 2,52 x 10'%),
vidi se da provera dosta dobro zadovoljava.
Trebalo bi naglasiti da ove dve vrednosti ne bi
trebale biti jednake, jer se ne radi o identi¢nim
magnetima. Uniformno namagnetisani permanentni
magnet je ekvivalentan elektromagnetu kod koga
sva elektrina struja tece po povrsini, dok stvarni
Zemljin elektromagnet ima struju rasporedenu kroz
unutrasnjost jezgra kao $to je prikazano na sl. 1,
deo IV. U sledecem odeljku ée biti pokazano, da
ako se sprovede korekcija za raziiku u raspodeli
struje, vrednosti energija postaju iste.

E. USKLADIVANJE ENERGETSKOG TESTA

U prethednim poglavijima je proracun energije
Zemljinog magnetnog dipolnog polia upereden sa
energijom u homogeno namagnetisanom perma-
nentnom magnetu (obi¢nom, stalnom magnetu)
iste veliCine i istog magnetnog momenta. Dve dobi-
jene vrednosti su istog reda veliine, ali ne i jed-
nake. Kao $to je prethodno navedeno, one i ne bi
trebalo biti potpuno jednake jer se ne radi o
identiCnim magnetima. Elektriéna struja u Zemlji-
nom jezgru je rasporedena kroz Citavo sferno
jezgro, dok je Amperova struja u permanentnom
magnetu locirana na njegovoj povrsini.

Nesto spoznaje 0 magnetnom momentu stru-
jnog prstena bi trebalo osvedaditi da bi Zemljin
elektomagnet imao oko 1,5 puta vise magnetne en-
ergije od permanentnog magneta, ¢ak iako oba
imaju potpuno isti magnetni momenat. Fizicka
verodostojnost ove razlike se moze uoCiti posma-
tranjem jednacine struje | u prstenu koji obuhvata
oblast A. Magnetni moment:

m=IA.

Magnetni momenat je jednak proizvodu struje i
povrdine u ovom sluéaju.

Ako je povrsina ograniéena prstenom manja,
potrebna je veca struja da bi se dobio isti magnetni
momenat. Veéina struje koja kruzi u Zemljinom
jezgru, kruz na manjem centralnom rastojanju
nego Amperove struje kod permanentnog mag-
neta, jer je vecina struje u Zemljinom jezgru
smestena unutar sfere, dok su Amperove struje u
permanentnom magnetu potpuno na povrsini.
Ukupni rezultat je - viSe struje u Zemljinom mag-
netu i na osnovu toga viSe magnetne energije.

U jednadini (4) je pokazano da je ukupna en-
ergija magnetnog dipalnog polja Zemifje:

6) W=PTR

MoZe se pokazati da izraz za snagu Zemljinog
opadajuceg magnetnog polja (izvodenje pogledati
u autorovom udzbeniky, Foundations of Electricity
and Magnetism (Osn%vi elektromagnetike), 2. izd.
str. 357, jedn. (16-13)° (ili u poglaviju 1V, izraz (61-
g), prim. red.), ima izgled:

32
p = _"°M
@) 120r5
i, vremenska konstanta (izraz |V - 56, prim. red.):
- 2
T = MOT
8) n2

Kombinujud jednacine (6), (7) i (8) dolazi se do
izraza za ukupnu energiju Zemljinog jezgra:

TuM2
2433

Izraz (5) za energiju u permanentnom magnew se
moze izraziti preko permeabilnosti 2 kao:

(9) Energija Zemljinog jezgra =

(10)  Energija permanentnog magneta =

uM 2

41y
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Podelivsi izraze (9)i (10) dobija, se usagladavajudi
kolicnik, kolicnik koji kad se pomnoz sa
jednaginom (10) predstavlja ekvivalent energije
permanentnog magneta za energiju magnetnog
polja Zemlje. Taj kolicnik iznosi:
(1)  Energija Zemljinog magneta = 76
Energija permanentnog magneta

Kada se ovaj koIi(Egik pemnozi sa vrednoSéu
energije od 1,53 x 10°J u permanentnom mag-
netu, dobija se vrednost od 2,52 x 10"°J za Zem-
ljin magnet. Ovo pokazuje da je provera onoliko
tacna koliko je tatna idealizacija modela.

Idealizacija koja je ovde sprovedena se sastoji
u sledecem: Zemljin magnet je predstavijen jednim
dinamickim modelom, dok je permanentni magnet
predstavljen statickim modelom. Proracun energije
u statickom modelu je relativno jednostavan. Za
utehu je $to je vrednost Zemljine magnetne ener-
gije istog reda veli¢ine. Ali, ako se ispravno
usaglasi preko gustine struje, dobija se prava vred-
nost. Ipak, ova unakrsna provera nije bila neo-
phodna. Proragun Zemijine magnetne energije iz
jednacine (4) moze biti dovoljan sam. Zemljin
model bi trebao biti dinamicki model. Zemljino
magnetno polje opada, i nije staticno. Vrednost od
2,52 x 10"°J " predstavija jednu dosta dobru vred-
nost za sadasnju energiju u Zemljinom magnetnom
polju.
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V1. ODGOVORI NA KRITIKE

1. Kniticar - Stefen G. Brus (Stephen G. Brush),
Finding the Age of the Earth by Physics or by
Faith? (Dobiti starost Zemlje uz pomo¢ fizike ili
verom?) Journal of Geological Education, 1982, V.
30, str. 53.

. Navod (1):

"Brema Barnes-u (1973, str. viii) "Sir Horace
Lamb je pokazao teoretski da Zemifino magnetno

polie moze postojati usled nekog pocetnog pok- .

retatkog dogadaja (stvaranja), od kada ono nepre-
kidno opada”. Ovo nije ispravan opis Lembovog
¢lanka iz 1883. god., koji se bavio samo elekiri¢nim
strujama, uopSte ne pominjuéi geomagnetizam;
Barns sebi prisvaja pravo da iste jednaline
primjenjuje na magnetizam."

Odgovor:

Bra$ pokazuje zapanjujuée nepoznavanje
Lembovih ¢lanaka iz 1883. god. (dva clanka) kao i
elementarne fizike. Lembovi ¢lanci se bave elek-
triénim strujama i sa odgovarajuéim magnetizmom.
Zar Bra$ nije ¢uo da je za svaku elektriCgu struju
vezano odgovarajuée magnetsko polje? Sta vise,
Lemb je izvrSio i specifiéne primene na opadanje
Zemljinog magnetnog polja. Zasto bi inade J.A. Ja-
cobs {Dzekobz) u svom ¢lanku, The Earths Mag-
netic Field (Zemljino magnetsko polje, koji je
naveden u Delu V, B), odbacio Lembovu teoriju
magnetnog polja Zemlje samo zato §to ona im-
plicira jednu miadu Zemlju? Da se Lemb nikad nije
bavio time, DZekobz ne bi imao nikakvih problema.
Uz to, uprkos Bradu, za sve elektromagnetne feno-
mene se koriste iste matematicke jednacine, naime
Maksvelove jednadine.

-Navod (2):

"Barns odbija da prihvat Sirom Zemljine kugle
rasirene dokaze za magnetne reverzije (obrte), ...
Za svoje primedbe on navodi Kerigena (Carrigan) i
Gabinsa (Gubbins), (1979), uprkes Cinjenici da ovi
autori ne fzrazavaju nikakvu sumnju da su se obrti
zaista desili.”

Odgovor:

Tacno je da, slicno Bradu, Kerigen i Gabins
imaju mnogo poverenja u hipotezu obrta, ali
Kerigen i Gabins jasno kazu: "Niko nije dao
objasnjenje zasto se deSavaju reverzije znaka.
Ocevidni, na sve strane usmereni obrti Zemljinog
dipola, ostali su neshvatljivi."' Gore navedene red
"Sirom Zemlje rasireni dokazi" i "ogevidni na sve
strane usmereni obrti" se mogu odnositi samo na
njihovu very, a ne na fiziku.

2. Kriticar - G. Brent Dalrymple (Brent Del-
rimpl), Radiometric Dating, Geologic Time and the
Age of the Earth: A Reply to "Scientific Creation"
(Geolodko vreme | starost Zemlje: Odgovor na
"Naucni kreacionizam"), iz 04. 08. 1981.

Naved (1):

"Barns tvrdi, na osnovu jedne hipoteze iz 1883.
god. koju cn pripisuje Ser Horasu Lembu, da Zem-
lino magnetsko polje opada po eksponencijalnom
zakonu od stvaranja Zemle i proradunava da polu-
vreme tog opadanja iznosi 1.400 godina." (str. 57,
datirano na 30. 07. 1981)

Odgovor:

Da li to Delrimpl omalovazava ovaj vaZan rad
Ser Horasa Lemba ili se moZda nije upoznao s
niim? Lembova studija je nesto daleko vise od
hipoteze. Izrazi koji opisuju delovanje elektridnih
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struja koje teku u provodnoj sferi od koje je uklon-
jen poCetni izvor elektriCne struje se izvode na os-
novu elementarne primene Maksvelovih jednadina.
On u sebi sadrzi raspodelu odgovarajuceg magnet-
skog polja unutar i van sfere. Njegova resenja zav-
ise od istog tipa fizike kao u oblasti radio i radarske
tehnike. Ovde se ne radi samo o hipotezi, ve¢ o
stvarnoj, prakticnoj fizici. Nijedan kompetentan

- fiziar ne dovodi u pitanje validnost Lembovih

rezultata.

Inspirisan Lembovim radom, Barns je na sli¢an
nagin iskoristio Maksvelove jednadine, izrazio
reSenja u savremenoj matematickoj formi i savre-
menom jeziku fizike. Zatim on dobija resenja koja
se odnose na Zemljino magnetno polie i svojstva
Zemljinog jezgra kao dodatak na taj interesantan
geohronoloski rezultat.

Vreme je da taj evolucionista podigne svoju
glavu iz peska i pogleda na te probleme iz tacke
objektivne fizike. Umesto Sto pokusava da proiz-
vede objasnjenja koja odgovaraju staroj stereotip-
noj evolucionoj dogmi, trebalo bi da koristi realnu
fiziku. Kakav dobitak se nalazi u poklanjanju svoje
nade u dinamo teoriju? Nikad nije postojala, a ne
postoji ni danas neka fizicki validna i uverljiva di-
namo teorija Zemljinog magnetnog polja. A i nema
nikakvog poznatog izvora energije koji bi pokretao
taj dinamo, ako uopste i postoji. Nijedan pravi
nauénik ne bi nastavio u svom mozgu ovu mrtvu
trku da se ne radi o uceniku doktrine evolucije. Taj
obrazovani evolucionista shvata da je njegova dok-
trina mrtva kao ptica "dodo" (Cuvena ptica sa
Madagaskara, istrebliena u srednjem veku, prim.
prev.), ako nema nikakve dinamo masine koja bi
odrzavala Zemljino magnetsko polie kroz eone vre-
mena. On se mora tvrdoglavo drzati nje ili napustit
svoju veru u evoluciju. Vera je, a ne fizika ono $to
on sledi.

Navod (2):
"Oblik dipolnog polja nije idealan ve¢ je po-
priliéno iskrivljen raznoraznim neregularnostima.
Za ove neregularnosti, poznate pod nazivom

nedipalno polje, se smatra da poticu od vihornih-

struja u te¢noj granici jezgra/omotaca. Slicno dipol-
nom polju, i nedipolno polje se lagano i konstantno
menja. Kombinacija promena dipoinog i nedipolnog
pofia se naziva sekulama (vekovna, dugovremen-
ska) varijacija i razlog je $to se magnetna igla ne
okrece tano na sever. Zemljino polje koje mi
merimo u bilo kojoj tacki na Zemlji je suma dipal-
nog i nedipolnog polja.”
Odgovor:

U prvoj recenici ovog navoda se nalazi se-
manticka greska. Dipolno polie nije iskrivijeno. Ono
je uvek idealno, simetricno polje. Distorzija se javija
u posmatranom polju. Ipak, ta semanticka greska
je ispravijena u poslednjoj reGenid. Mi se u osnovi
slazemo u svemu, ako se izuzme njegovo mislienje
o izvoru nedipolnog polja, misljenje koje je isuvise
pojednostavijeno. izvori nedipoinog polja se uopste
ne nalaze u granid jezgro/omotad.

U kontekstu osnovnog problema, naime, da i

dipolno polje odumire ili ne, dipolno polje se moze

nazvati "signalom”, a nedipolno polje "Sumom".
Signal se smanjuje, to jest, dipolno polje opada.
Ova cinjenica je poznata iz monumentainog dela
Gausa i ostalih merioca. Oni su odvojili taj signal
od Suma, prilicno iskrivijienog magnetnog polja koje
se uocava na Zemfjinoj povrsini.

Dobro je naglasiti da izvor dipolnog polja pred-
stavija elektricna struja koja kruzi unutar Zemljinog
jezgra. Vrednost ove struje se moZe proracunati.
Ona danas iznosi oko $est milijardi ampera, dok iz-
vor nedipolnog polja nije poznat. Postoje mnogi
faktori koji uticu na taj Sum, ali ¢ak nije poznata ni
lokacija za vecinu izvora Suma. Neki su mnogo bliz
povréini nego granici jezgro/omotac.

Navod (3) (str. 58):

"Pailjiva analiza Zemljinog polja koju su
sproveli Mekdonald (McDonald) i Ganst (Gunst)
(1968) je pokazala da je opadanje dipolnog mo-
menta u toku zadnjih 50 godina izbalansirano
odgovarajuéim porastom nedipolne komponente
polja, tako da je totalna energija polja ostala kon-
stantna.”

Odgovor:

Nig?e u gore navedenom Clanku Mekdonalda i
Gansta“ ne postoji tvrdnja da je ukupna energija
Zemljinog magnetnog polja bila konstantna u toku
poslednjih 50 godina. Ova Delrimplova izjava je

lazna. U stvari, ovi autori ¢ak nisu izraéunali ni - !

ukupnu energiju dipolnog Zemljinog polja, a kamo
li totalnu energiju "Suma". A kako mogu izradunati
energiju Suma kad ne znaju njegovu lokaciju, a jo§
manje vrednost tog Suma (nedipolnog polja).

lako je rad Mekdonalda i Gansta u osnovi
veoma pouzdan, njihovi pokusaji da silom uklope
svoju interpretaciju u evolucioni mozaik sy malo
pozeljni. Primeéuje se malo "dvostrukog kriteri-
juma” kod pomeranja magnetne energije sa na-

jnizeg moda (monotonog opadanja) na vise -

modove {oscilatorni modovi) bez toplotnih gubi-

taka, a zavrSavajud na kraju sa mnogo vedim to-
plotnim gubitkom. Da bi opravdali pretpostavijeni .

proces, oni navode jednu bezvrednu dinamo teoriju
(Elsasser, 1946). Odgovor na to je da su vi§i mo-
dovi za red velicine neprecizniji od najnizeg moda.

Nepreciznost podataka obezvreduje tu interpre- -

tadiju.

Sta vide, nikakva procena energije nije
izvrSena na tim modovima. Ova tecrija je neregu-
larna.

Ponavljamo. Nije izvrSena nikakva procena ni
totalne energije dipola, niti nedipolnog polja. To bi
bilo potrebno da bi se odrzale Delrimplove tvrdnije.
Barns je proracungo totalno polje magnetnog
dipola na 2,52 x 10'°J. To je obavijeno u Delu Vi
potvrdeno nezavisnom proverom. Zato eksponen-
cijalno opadanje dipolnog palja i posledica o njego-
voj maloj starosti predstavija naucnu poziciju.
Evolucionoj poziciji nedostaju kvantitativne procene
koje su bitne za validnu nauénu poziciju.

3. Zajednicki odgovori na sve kri

tike
Predvidivost

Opadanje Zemljinog magnetnog polja je pred-
vidivo. Pretpostavijeni obrti polja nisu predvidivi. Ne
postoji validna naucna teorija koja cbjasnjava te re-
verzije.

Vredniji podaci

Smanjivanje Zemljinog magnetskog polja je
proces Ciji se tok moZe uoditi na osnovuy jedino pri-
hvatljivih podataka za procenu tog procesa, naime,
istarijske procene Zemljinog magnetnog momenta.
Ako neko zeli da zna stanje magneta, on mora
poznavati njegov magnetski momenat. Nikakva
pouzdana procena Zemljinog magnetskog mo-
menta se nikad nije pravila na osnovu paleomag-
netskih podataka, od kojih zavise evolucionisticke
interpretacije.

Kriterijumi za validne interpretacije:

(a) Neobradeni podaci koji daju apsolutne
vrednosti Zemljinog magnetskog polja i precizan
smer silnica polja.

(b) Podaci koji ukljuéuju mnoge tacke sa svih
delova povrsine Zemlje.

(c) Priblizno istovremeno merenje na svim tim
mestima.

{d) Poznato vreme tih merenja sa tacno$éu od
otprilike godinu dana.

Ovi uslovi su bili ispunjeni prilikom merenja
momenta Zemljinog magnetskog dipola, na kojima
se bazira kreacionisticka pozicija. Ovi uslovi nikad
nisu bili ispunjeni kod evolucionisticke interpretacije




Zemljinog magnetskog dipola. Ovde se radi o jed-
noj pretpostavijenoj istorijt.

Nedostatak pouzdanosti globalnih
arheomagnetskih podataka

U jednom ruskom ¢&lanku se tvrdi da sadrzi
dokumentovanu istoriju Zemljinog magnetnog
polja, tokom perioda od 8.500 godinaJ dobijenu na
osnovu arheomagnetskih podataka.” Nedostatak
pouzdanosti ovih podataka za procenu Zemljinog
magnetskog polja je prikazan uporedivanjem (sl. 6-
1) arheomagnetskih podataka sa isterijskom pro-
cenom magnetskog momenta (i odgovarajucéih
vrednosti polja) tokom zadniih vek i po, perioda koji
je zajednicki za obe grupe podataka. Gornja kriva
je dobijena na osnovu procene magnetskog mo-
menta i jasno pokazuje sistematsko opadanje
tokom tog perioda. Donja kriva predstavija grafik
relativnih vrednosti polja dobijenih na osnovu ar-

heomagnetskih podataka za taj period izvadenih iz -

malopre navedenog ruskog ¢lanka.Uodite da ar-
heomagnetski podaci ne pokazuju nista od
uodenog opadanja, indiciraju¢i nevalfidnost tih po-
dataka u meri odnosa tih podataka prema Zemlji-
nom magnetskom dipolu. Time se ne Zeli reci da su
arheomagnetski podaci bezvredni. Ovim se jed-
nostavno Zeli re¢i da se ti podaci odnose na
lokaine ili regionalne efekte, a ne na Zemijin mag-
nestki dipol koji je smesten na dubini odnekoliko
hiljada kilometara u sredinom defu Zemljine kugle.
Uodit da ako se arheomagnetski podaci ne slazu
sa vrednoséu Zemljinog magnetskog dipolnog polja
tokom tek proteklog vremenskog perioda, smesno
je tvrditi da takvi podaci prikazuju istoriju Zemijinog
magnetskog polja tokom perioda od 8500 godina.
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prihvadene interpretacije magnetnih anomalija,
koje vode u pogre$nom smeru..."

Oni zatim izazivaju Siroko prihvacenu teoriju
tektonike plo¢a koju je branio Vajn (Vine).

Vajn (1966) je branio neke od tih korelacija
(magnetnih anomalija) na temelju tvrdnie da raziike
u izgledu verovatno reflektuju razlike u brzini
Sirenja. Vajnova sugestija je interesantna, ali u
stvari predstavija samo jednu od onih Spekuladija
koje se baziraju na mnogim pretpostavkama, i koje
su postepeno prerasle u "hipoteze", da bi kasnije
prerasle_u "stabilne teorije”, i na kraju postale "Cin-
jenice™."

Razaranje "dokaza reverzija".

Jedan od faktora koji Cini magnetizaciju stena
nepouzdanom kao dokaz za takozvane reverzije,
predstavija proces auto-reverzija (samo-obrta) koji,
kao 3to je poznato, postoji u stenama i koji je pot-
puno nezavisan od Zemijinog magnetskog polja.
Ricard Duel (Richard Dosell) i Alan Cox izjavijuju
da:

"Danas je poznato da reverzna magnetizacija
nekih stena potiée od mehanizma auto-reverzije.
Stavide, teoretski su predloZeni mnogi mehanizmi
auto-reverzija... Medutim, da bi se konacno od-
bacila hipoteza reverzije magnetskog polja, neo-
phodno je da se pokaze da sve obrnuto
namagnetisane stene poti¢u od auto-reverzija. To
bi bio veoma tezak zadatak, poSto se neki od me-
hanizama aéjto-reverzije ne mogu reprodukovati u
laboratoriji.”

Interesantno je uo€iti da Doell i Koks
pokudavaju da teret dokaza pomere na zago-
vornike hipoteze reverzija, ali
na taj nacin oni ruse
pouzdanost jasnih podataka
od kojih oni zavise.

Nepé’zdanost dokaza
magnetizacije stena

J.A. Jacobs izjavijuje da:
"Takvi rezultati pokazuju

da treba biti oprezan kod in-
terpretacije da sve reverzije
potiCu od reverzije polja, a
problem odluéivanja koje re-
verzne stene pokazuju re-
verziju polja moze biti
ekstremno tezak. Da bi se
- dokazalo da je uzorak neke
reverzne stene namagnetisan
reverznim Zemljinim poljem,
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Sl. 6-1 Graficki prikaz podataka dobijenih (1)
na osnovu procene Zemljinog magnetnog mo-
menta i (2) na osnovu globalnih arheomagnetskih
podataka, u periodu preklapanja ova dva izvora
(1800 - 1975 god.) (Relativna jacina polja) (Godina
merenja)

Razobliavanje ¢esto navodene magnetske
istorije morskog dna

U vez tvrdnji da se magnetski uzorci sa mor-
skog dna odnose na istoriju Zemljinog dipoinog
polja i na pomeranje kontinenata, A.A. i Hauard
Majerhof (Howard Meyerhoff) pruzaju podugacko
-opovrgavanje i donose veoma cvrst zakijucak:

"Takozvane magnetske anomalije nisu ono §to
se navodi da jesu - "snimak" magnetskih dogadaja
tokom stvaranja novog okeanskog dna izmedu
kontinenata... Stavie, one su sve osim fineame ili
paralelne. Neverovatno je da se te izjave mogu po-
Javiti kod onih koji su ubedeni u "novu globalnu tek-
toniku", koja je mnogo tacnija nego trenutno

neophodno je pokazati da
ona nije mogla biti namagnet-
isana nekim fizitko-hemijskim
procesom. To je prakticno
nemogué zadatak, posto se
fizitke promene mogu desiti nakon pocetne mag-
netizacije ili tokom nekog laboratorijskog testa."

Zakljuéak

Kada se direktno uporede podaci dobijeni na
osnovu tekucih (real-time) procena magnetskog
dipolnog polja koje su dobili Gaus i ostali, sa pro-
cenama magnetskog "polja” izvedenim na osnovu
evoludionistickih pretpostavki vezanih za magneti-
ﬁak(t;gu stena i rukotvorina, dolazi se do jakog kon-

ikta.

Rad Gausa i ostalih, u toku zadnjih veki po, je
pokazao da Zemijino magnetsko polje konstantno
opada. To je opSte prihvacena éinjenica, dok me-
toda magnetizacije stena i rukotvorina od stena i
gline ne pokazuje ni trag od tog trenda.

Jedino validno teoretsko/matematicko
objasnjeje i jedino prihvatljivi podad, podrzavaju
zakljucak da je Zemljino magnetsko polje potice od
ogromne koli¢ine magnetske energije i da
postepenc opada sve do danas i da ima trend da
nestane u toku narednih nikoliko hiljada godina.

Kada se pogleda unazad, postoji ogranicavajuca
starost, posto postoji grani¢na koli¢ina energije
koju je Zemlja mogla imati u pocetku. Na osnovu
razumne granice maksimalnog magnetskog polja
koju je ono moglo imati u pocetku, njegova starost
se ogranicava na nekoliko hiljada godina.

Hipoteza reverzija koja pretpostavija da je
magnetno polje postojalo milijardama godina,
nema validnu teoretsko/matematicku osnowvu, kao
ni opservacionu podrsku. Paleomagnetski podaci
od kojih ona zavisi se ne slaZu sa stanjem Zemlji-
nog magnetskog polja, odnosno njenim magnet-
skim momentom. Alternativa je neprekidno
opadanje i pozicija relativno male starosti.
Kreacionisticka pozicija je jedina nauéna pozicija
koju objektivan nauénik moze prihvatiti kod pro-
cene parekla i sudbine Zemljinog magnetskog
polja.
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