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e (Geomagnetismo

o Variaciones
o  Momento dipolar magnético

o Tipos de magnetismos

e Interpretacién anomalias
magnéticas corticales




Campo Magnético Terrestre

e (Campo magnético terrestre se aproxima a un
dipolo magnético que, en este momento, estd casi
alineado con el eje de rotacion.

e Tiene una leve inclinacion que varia cada ano.
La nomenclatura que se utiliza para el campo
magnético terrestre es inversa la nomenclatura
habitual para magnetismo.

e (Componente sur magnética se encuentra en el
polo norte geografico en el modelo terrestre.

e Nos protege de vientos solares.




Componentes Campo Magnético

F: Campo total.

H: Componente horizontal total.

I: Inclinacién, dngulo entre H y F.
D: Declinacién, &ngulo horizontal
entre Norte geogréfico y H.

Es importante notar que todas estas,
menos F, cambian dependiendo de de
mi ubicacién geogréfica.
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Campo Magnético Terrestre

Variaciones en tiempo humano:

El polo norte magnético varia geograficamente y
en intensidad.

En particular, geograficamente varia del orden de
km’s por ano. Esto es muy rapido!

A partir del siglo 20, y un poco antes antes, fue
posible medir sistemdtica y empiricamente su
componente total.

A través de modelamiento, con uso de
magnetizacion remanente en rocas, ha sido
posible medir sus variaciones en tiempos no
medidos.
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Componentes Campo Magnético

Variaciones en tiempo geolégico:

PRE-HISTORY OF THE EARTH’S MAGNETIC FIELD

A escala geoldgica, o sea M’s de By E. A. Jornsow, THoMAs MurpREY, AND O. W. TORRESON

anos, el campo magnético
terrestre ha llegado a invertirse
completamente.

También su intensidad ha
variado.

Se sabe que esto estd
fuertemente ligado a la
velocidad de rotaciéon y procesos
de conveccion en el ntcleo.
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Dipolo Magnético Terrestre

Para modelar el campo magnético terrestre,
utilizamos un modelo dipolar.

e Momento magnético “m”: este se extrae del
calculo del potencial magnético, y estd definido
como “d * p”, donde:

o p: fuerza de un polo.
o d: distancia entre polos.
, asi, este caracteriza al dipolo magnético.

e A partir de m se puede calcular la intensidad del
campo magnético terrestre, en el ecuador de:

JLO: permeabilidad magnética del vacio.

Mg (dp)cos® o mcosh

&m3cos20+ 1
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Dipolo Magnético Terrestre

e A partir de mediciones de
momento magnético y
recuperacion de datos a partir de
sedimentos, se puede observar
que:

o Actualmente el momento
magnético dipolar estd
decayendo a tasas del 5-6%
por siglo.

o Kste ya ha tenido
decaimientos similares en
los ultimos 1000’s de anos
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(eodinamo

Como ya dijimos, el campo magnético terrestre esta
fuertemente ligado a su rotacion y dinamica del
nucleo.

e Ya que el ntcleo es rico en He, su movimiento de
conveccidon(nucleo externo) y rotacion sobre el eje
terrestre de particulas cargadas, causa un campo
magnético.

e Kl nicleo externo es liquido (T pasa curva de
punto de fusién), con lo que material liviano del
nucleo interno tiende a ascender, provocando asi
un movimiento toroidal.
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Fig.4.14 Variations of estimated temperature and melting point with
depth in the Earth (based upon data from Stacey, 1992).




Magnetizacion

M_

 Volume

volume = V

Calcularemos la magnetizaciéon M de un objeto como la sumatoria de todos

sus momento dipolares magnéticos, dividido por su volumen.

Hay 2 tipos de magnetizacion:

La Magnetizacion Total “Mt” de un cuerpo viene dada por:

Magnetizacion inducida:

Mi=#FH

o  Magnetizaciéon de un cuerpo por causa de un campo magnético
externo, H. Esta depende de £.

o  Susceptibilidad Magnética “,£”: cuanto se magnetiza un material en

presencia de un campo externo. Esta varia dependiendo del

material.

Magnetizacion remanente:

Mr

o  Magnetizacion inherente a un material, independiente de campo externo.

o  Esta puede variar bajo ciertas condiciones (T de Curie).

Mi + Mr
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Magnetizacion

e Temperatura de Curie:

o Temperatura a partir de la
cual un cuerpo “resetea” su
magnetizacion remanente
(Paramagnético), la cual se
re-ordena bajo el campo
magnético presente.

e Razén de Konigsberg:

o Razon entre Magnetizacion
inducida y Magnetizacion
remanente en una roca.

Qn = Mr | Mi

Magnetization

matrix
mineral

magnetite
grain

\

magnetization
direction

Ocean rildge crest

3.4 Myr ago
Il Normal polarity
B Reversed polarity

2.75 Myr ago

0.78 Myr ago




Pero, el campo magnético cortical tiene varias

A_I’]Omah/as de gravedad anomalias magnéticas.

Campo magnético total terrestre en superficie
tiene aproximacion dipolar.




Kjercicio 1

e [Haga un esquema de la anomalia magnética producida por una intrusion
baséaltica ubicada en zona donde predomina las rocas sedimentarias, que se enfrié
pasado su temperatura de Curie en un momento cuando el Campo Magnético
estaba Invertido y con Q << 1:

o Polo Norte
o 45° Norte
o 45° Sur



