BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

‘ Dalam eksplorasi geomagnet parameter yang terpenting adalah
sifat kerentanan dari tubuh benda magnet 'Csusseptibilitasb

magnet.

3.1 Susséptibilitas Magnetik
Susseptibilitas € x 2 adalah kemampuan suatu benda: untuk
termagnetisasi oleh medan magnet yang mempunyal hubungan :

vy =& - H ataul = x # C 3-1 >

dimana

x susseppibilitas benda

Parameter ini sangat pehting- dalam penyelidikan dan
interpretési, . karena respon magnetik batuan dan mineral
ditentukan oleh jumlah mineral magnetik Yyang dikandungnyé dan
akhirnya émempunyai nulai x lebih besar daripada batuan dan
mineralny%. sendiri. Harga x makin tinggi jika Jumlah mineral
magnetik yang dikandung material makin tinggi, Jjadi harga X tidak
konstan. Selama harga H naik, maka x naik dengan cepat méncapai
maxd mum dan kemﬁdian turun menjadi nol ¢ hysterisis loop 2.

Pengﬂkuran susseptibilitas tidaklah umum dilakukan
secara léngsung di lapangan, meskipun telah ada instrumen -

instrumeﬁ untuk keperluan ini, tetapl hanya dapat. di gunakan

pada siﬁgkapan atau sampel batuan. Pengukuran tersebut tidak
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memberikan susseptibilitas suatuy formasi. Beberapa harga

susseptibilitas batuan terdapat dalam tabel 3-1 dan tabel 3-2.

3.2 'Induksi Magnet

Sebugh benda vyang diletakkan dalam medan magnet ﬁ_ » akan
terimbas sesuai dengan medan tersebut. Akibatnya pada benda 1itu
zendiri akan timbul medan magnet " yaﬁg konsekusnsinya
mengakibatkan bertambahnya kuat medan magnet total. Medan magnet
total benda sekarang diﬁéfinisikan sebagal induksi magnet ﬁ, yang
merupakan jumlah dari medan benda ditambah dengan medan utama.

B=f+f =8+ an ' ¢ 3-2 2
dengan mensubstitusi ke persamaan. ¢ 3-1 D didapat

B=c1 + 4nk > H ¢ 3-3)
Sekarang dengan mendefinisikan perbandingan induksi, B :dengan
kuat medan H sebagal permeabilitas magnetik u, maka persamaan
C 3-3 D menjadi

B =cC1 +4nk D H = pfl i ¢ 34>
dimana |

B = induksi magnetik

L =.C i + 4nk > menyatakan hubungan antara susseptibilitas
dan permeabilitas magnetik. Dalam sistem cgs,'ﬁ dinyatakan dalam
Gauss daﬁ permeabllitas p satuanny# menjadi Gauss-/Oersted. Dengan
demikian karena pn adalah besaran yang tanpa dimensi, akibatnya
Gauss saﬁa: dengan Oersted. Berarti tidak ada perbedaan antara

B dan ﬁ.=Tetapi,kenyataannya B dan H tidak sama, karena H adalah
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kuat medan intrinsic dan B kuat medan induksi ditambah dengan
kuat medan intrinsic, dalam beberapa material ¢ bahan 2, mungkin

B lebih besar dan tidak mempunyai hubungan dengan medan H.

3.3 PFotensial Magnetostatik Medan Dipole

Vektor medan magnet dapat diturunkan dari fungsi potensial
skalar

Fcry = - vA ¢ 3-8

potensial ini didefinisikan sebagai kerja yang dilakukan untuk

meml ndahkan satu kutub magnet terhadap medan  magnet,
hubunganﬁya
' r
At = - P ar = 2 ¢ 36O
M .

Secara praktis magnetik berkutub tunggal hanyalah kutub - semu,
kendatipun demikian secara matematis kutub tunggal itu* ada.

Dengan melihat gambar 3.1

(2]
T2 3"

Gambar ¢ 3~1 ) Medan Dipole
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dan p = 1 untuk medium sekitarnyaz, potensial A pada suatu titik

dapat dihitung dengan rumusan sebagai berikut

A = m ._ m
r r
1 : 2
1 i
=m - 370
f/(f?+lzv 2rl Cos 9)3/2 f/(f2+lz+ 2Zrl Cos 9)3/2
Jika r >> 1, maka
A x 2 ml cos & _ M cos O ¢ 3-8 5
2 2
r r
dari persamaan ( 3-9.0 didapat vektor medan magnetik , yang
mempunyal = komponen radial sepanjang r dan komponen anguler
terhadap normal r sebagai berikut :
_ _ dA
Fr - ar
——m _r * 1 Cos @& = r -1 Cos © ¢ 3-8
s 2 o arsz 2 2 82
(r®+1%+2rl Cos ] (r°+H1"-2rl Cos )
1 dA
Fo © r ar
1 Bin © 1 Sin © ¢ 3-10 >
= m . s
(r2+1%+ 2r1 Ces €)**  (r*+1% - 2r1 Cos e)°"*
dan bila r >> 1, maka persamaan di atas menjadi :
Fox 208 S ¢ 311 O
r

r

=9




F‘x;.m__,____n_?_ . ' ¢ 3142 9

o : 3
. r
Kasus khusus , untuk @ = O, maka persamaan ¢ 3-11 2 dan € 3-12 D
men jadi
F o= eMr ¢ 3-13 D
r 2 . 2.3/2
@) |
Fe = 0
@
dan & = =
F =20
r
F o= 2 | ¢ 3-14 D
S 2 2432 ‘ \
17 |

dan bila r >> 1, bentuk di atas dapat di sederhanakan menjadi

F w2 ¢ 6=005 ¢ 3-18 D
r 3

T
Fe"'ra Ce= =07 ¢ 3-18 D

Resultan total persamaan ¢ 3-12 D dan ¢ 3-13 > adalah

M

Fo= 3 V{(4 Cos®e +,Sin?eﬂ C 317 2
r
sedangkan arah F‘r adal ah :
. e _ 1 ‘ -
tan a = = = -z tan & . C 3‘18 2

r

dalam notasi vektor hubungan antara persamaan (3-12) dan (3-133

sebagai befikut

2 E

g = [fa M Cos e]Fi + {_ﬂmgiﬂ_g_]éi C 319 9
r r
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dimana, +vekior satuan fidarz aabertambarz dengan arah berlawanan

dengan jafum Jam.

3.4 Hubungan Poisson
Hubungan Poisson, menunjukkan hubungan antara potensial gaya
berat, U dan potensial magnetik A dari benda, jlka densitas ¢ dan

momen dipolenya konstan, maka hubungan tersebut ditulis

A= — yyé gg = ?g; . oa= - _?fé— g, ¢ 3-20 >
dimana :

A : potenslal magnetik

U :: potensial gaya berat

Y : konstanta gaya berat

o | : densitas benda

v : operator nabla

9, ; : komponen gravitasi

Suku-suku potensial ditulis

Fﬁﬁs) = Komponen FCrd dalam arah ﬁi

dg .
dA & ol
= — = € 3-21 >
373 Yy o az

Untuk kondisi khusus dimana polarisasi wvertikal, kita dapat

menulis
ag
oz = 2 2 ¢ 3-22 D
y o dz
dimana :
z : komponen vertikal medan magnet
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Hubungan ini sangat penting, sebab medan gaya berat secara umum

dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah magnetik.

3.5 Persamaan Medan Magnetik

Untuk medium homogen di luar volume C--benda > seperti
terlihat .pada gambar 3-2 , maﬁa potensial magnetik memenuhi
persamaan Laplace : |

VA = O ¢ 3-23 >

Demikian juga potensial magnetik pada benda, hubungan
Pol sson bérbentuk

A = 4nv. M ¢ B-B4 D

3.6. Meda& Magnet Bumi

Teori tentang timbulnya medan magnet bumi antara lain

1. Medan magnetik bumi berasal dari sebuah magnet batang
yiang berada di dalam bumi.

2. Bumi adalah sebuah bahan homogen bersifat magnetik
terinduksi di dalam medan luar sehingga menimbulkaﬁ medan
magnetik bumi.

3. Médan magnetik bumi berasal dari adanya arus. listrik yang
b?rputar di dalam inti luar buml.

Darf ketiga teori tersebut yang ketiga vyang  sering

digunakarﬁ untuk menjelaskan medan magnetik bumi. Ketiga teori
tersebut dapat terlihat pada gambar 3-3 .

Medan magnet bumi dibangkiﬁkan oleh adanya aruas listrik
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Gambar 3.3

Gambar 3.2 Garis Gaya Magnet

Medan Magnet dengan teori kemungkinan timbulnya medan
tersebut
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yang berputar di dalam inti luar Dbumi. Pusat. medan  tidak
diketahuildengan pastl tetapl disebabkan oleh aliran fluida Cinti
calrd dalém bumi.

Medan magnet atau flux adalah garis—-garis gaya magnet di
permukaan dari kutub selatan menuju ke kutub utara seperti
terlihat pada. gambar 3-2 . Flux berarah vertikal pada daerah
kutub utara dan selatan serta horisontal di equator.

Medaﬁ geomagnet. teratur dapat diwakili secara formal'sebagai
medan diﬁole vang terletak di pusat bumi dengan arah momen
magnetiknya menuju selatan geografis bumi.

Bumi:merupakan dua kutub magﬁetik vang besar dan terletak
di Utara dan Selatan dengan kedudukan yalitu 72°N, 102°W dan

68°S, 146°E. Pusat dwi kutub ini x 7850 mil dari pusat geografis

bumi dan sumbunya bergeser sebesar 18° terhadap diameter'

kutub—kutub bumi.

Sumbér medan magnet yang tercatat'pada alat adalah komponen

‘yang beraéal dari :

i. "Medan utama, vyang tak konstan terhadap wak tu,
variasinya relatif kecil. |

ii. Medan luar, lebih kecil dari medan qtama dan berubah
dari waktu ke waktu lebih cepat dibanding medan utama

" secara random cleh penyebab dari luar bumi.
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iii. Variasi medan utama ¢ anomali 2, variasinya relatif
:tetap dan jauh lebih kecil dari medan utama. Anomall
:ini disebabkan gangguan lokal yang ada pada kerak bumi,
idan kelainan tersebut justru yang menjadi tujuan - utama
dalam penyelidikan geomagnet. .
3.6.1 Medén Utama

Medan magnet utama secara teoritils disebabkan sumber dari
dal am bumi. magnetisasl permanen oleh aliran arus listrik; atau
arus listrik keluar dan masuk bumi.

Secafa teoritis medan magnet disebabkan oleh sirkulasl arus
di luar inti bumi. Beberapa alasan menganggap inti bumi tersusun
oleh besi dan nikel, dua materiai vang dikenal sebagal konduktor
yang sangat baik.

Apapﬁn penyusun inti, suatu gagasanl menyatakan. sumber
magnetik adalah dinamo berkonduktivitas tinggi dan ber ger ak
dengan mékanisme komplek, sepérti arus listrik, bisa Jjadi
aisebabkaﬁ oleh unsur atau senyawa kimlia dan variasi ‘termal
beserta {alirannya.‘ Kombinasi gerak dan arus menimbulkan medan
magnet. Uji laboratorium memperlihatkan bahwa pembangkit 7 sumber
dinamo dapat menerangkan adanya <variasi sekuler yang dikenal
sebagai ~ kejadian e :peristiwa tentang kemagnetan bumi
C Telford,W.M‘dan Geldart, LP 1982 >. Dikenal beberapa pengertian
tentang élemen—elemen medan magnet bumi :

H : medan horisontal Y : komponen arah timur

D deklﬂnasi ¢ sudut antara utara geografi dengan utara magnet O
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Gambar 3.4 Pembentuk Medan Magnet Bumi

Gambar 3.5 Variasi inklinasi dan deklinasi magnet terhadap
. waktu CApplied Geophysics,WM Tel ford>
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Z : kompenen vertikal X : komponen arah utara
I : inklinasi ¢ sudut antara utara magnet dengan medan total D
Z : medan vertikal H : medan total

lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3-4

g=fF+2=2+7+2 7 = F Sin I -'tanD=-—%({——
H=F Cos I t.anI=—§-—
¥ = H Cos D Y = H Sin D

Garis-garis deklinasl, inklinasi, intensitas horisontal yang
sama, Jika diplot akan menghasilkan peta isomagnetik
¢ isomagnetic charts 2 yang menunjukkan variasi medan magnet di
permukaan  bumi. Medan magnet ternyata tidak dipengaruhi oleh
keadaan geografis di permukaan. Ini menandakan‘bahwa sumber medan
terletak jauh di dalam bumi 'étau sangat Jjauh di luar bumi. .
Berbagal peta dunia teléh disusun vang menggambarkan

- dekliﬂasi sama, disebut peta isogonik

- kemiringan sama, disebut peta isoklinik

- F,;H atau Z sama, diseﬁut peta isodinamik

Harga F pada kutub Utara dan Selatan magnetik berturut-turut
0,5 dan 0,7 Oersted, harga miﬁimum 0,85 Oersted terdapat cli
Pasifik lepas pantai Antofagasta di utara Chili. Garis iﬁklinasi
sama dengén nol ¢ dimana Z2 = O 2 terletak iebih dari 150 dari
equator, éimpéngan terbesar ke selatan terdapat di daerah—daerah
Amerika Selatan dan Pasifik Timuﬁ, sedangkan pergeseran ke utara
ada di Afrika dan Asia. Garis kontur deklinasi yang Sama

memberikaﬁ keterangan yang lengkap dan lebih rumit. Terlihat pada

37




gambar 3-9,
Inklinasi dan deklinasi berubah dari waktu ke waktu Csecular
vartattonso. Dari tahun 18580 di London dan Paris inklinasi

o

berubah 10°C dari 75" menjadi 85D dan  deklinasi @ berubah
38° ¢ dari 10°E ke 28°W kembali ke 10°W D

Perubahan ini relaﬁif cepat sekali dan kelihatannya ter jadi
dalam siklus waktu tertentu. Pérubahén ini bebbeda~beaa ‘dari
tempat satu ke tempat 1lain. " Konsekuensinya, ter jacdi pula
pergeseraﬁ—pergeseran kutub-kutub magnetnya.

Dugaan penggambaran medan diungkapkan secara lengkap oleh
rekaman unsur-unsur magnetik. Dalam banyak contoh ~ kasus variasi
sekuler ditampilkan secara regional di seluruh dunia. Walaupun
sumber Lidak pasti, namun selalﬁ pada inti bumi, kemungkinan
berhubungan dengan perubahan arus konveksi dalam inti .dengan
cepat dglém mantel.

Secafa lengkap peta kontur intensitas magnet, inklinasi,
deklinasijdi selurub dunia terlihat pada Lampiran G.

3.6.2 Medan Magnet Luar

Merubakan bagian kecil dari medan magnetik bumi sebesar 1%
berasal déri luar bumi dan berhubungan dengan arus listfik‘yang
mengalir Halam lapisan terionisasi atmosfir luar ¢ ionosfir .
Perubahan; medan inil relatif cepat dan terdiri atas béberapa
bagian

a. ;Perubahan dengan periode 24,8 Jam  perubahan ini

berhubungan dengan gaya pasang surut yang ditimbulkan
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oleh bulan dalam atmosfir, range = p .

Perubahan dengan  periode 24 Jjam, perubahan ini
berhubungan dengan gaya pasang surut  yang diﬁimbulkan
matahari.dalam atmosfir, range 30 p.

éerubahan ter jadinya konduktivitas listfik padé lapisan
ignosfir vang tinggl. Pada lapisan iﬁi banyak mengandung
ﬁembawa muatan seperti ion dan elektron. Partikel
konduksi pada 1a§isan ilonosfir ditimbulkan olehj gaya
ﬁidal dan gaya lainnya yang mana gerakan dinamo di bawah
pengaruh medan magnetik bumi membangkitkan alifanj arus
di lapisan ionosfir pada ketinggian sekitar 100 km Qi
atas.permukaan bumi. Keadaan tersebut merupakan penyebab
medan variasi harian matéharilluar yvang relatif tetap
terhadap arah matahari. Karena bumi berrotasi, keadaan
£ersebut menghasilkan induksi elektromagnetik: vandg
#emudiaﬁ akan menghasilkan medan. Siklus ini ﬁerjadi
selama 11 tahun.

Pengaruh ocleh karena adanya badai magnetik yang
ditimbulkan oleh parﬁikel sSurya bermuatan: yang
dipancarkan oleh matahari dan sampai di bumi, range
sekitar 1(500 ¥, gangguan ini bersifat transiten sehingga
karena amplitudo yang terlalu besar, maka pada puncak
badai magnetik 1ini penelitian deﬁgan metode. ini
ﬁihentikan. Badai magnetik kadang—kadgng terjadi dalam

<iklus 27 hari tergantung peristiwa yang terjadi di
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dalam matahari. Selain itu masih ada perubahan-perubahan

yang ditimbulkan oleh sinar kosmik surya dan efek "Solar

Flare“ melalui pancaran sinar X, ultraviolet, frekuensi

fadio dan mésih banyak lagi yang lainnya.

3.6.3 Anomali Magnetik

Anomali magnetik terutama disebabkan = oleh perbedaasan
komposisi. mineral -mineral yang bersifat magnetik yang  berada
di dekat_permukaan. Variasinya relatif konstan terhadap waktu
dan tempalt dan jauh lebih kecil dari medan wutama. Pada'ﬁmumnya
ancmali ini bersifat lokal, karena sumberﬁya Lefletak tidak
terlalu dalam. Secara garls besar anomali tersebut disebabkan
oleh dua hal yaitu : magnetisasi remanen dan magnetisasi iﬁduksi.
Magnetisaéi reménen sesual dengaﬁ sifat logam benda itu sendiri
sedangkaﬁ magnetisasi induksi disebabkan «leh medan —utama.
Anomali ini merupakan sasaran utama dalam metode geomagnet.

Diaﬁggap benda mempunyai distribusi dipole kontinyu yang
menghasiikan vektor dipole per satuan volume sebagail Moo,
Persamaan € S—Q 5 'memperlihatkan potensial skalar pada suatu
titik pada jarak tertentu dari dipole, memberikan hubungan

A = MCos © _ _ v ( 1 ) C 3-85 D
: r 2 . r

dengan demikain potensial keseluruhan menjadi

-

ACr$)=IﬁCrD.V[+1 ,]dv C 3-26 D
| | Fo =1 |

dimana Sistem koordinatnya adalah seperti gambar 3.6
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Jika M konstan dan berarah tetap, seperti ditunjukkan oleh :

a =1 +m + n , maka
> _ a _ 8 3 3 : o
M.V—M—a-;c-mi'f(lméu}-c-+m—a—§+n—a—z—] c_aa73
dan . .
A CRed = -y 2 I[ dv ] ¢ 3-28 >
ax >
I} |ro—r| ‘

Resul tan medan magnet benda didapat dengan menger jakan persamaan
¢ 3-8 3 dan ¢ 3-27 2, hasilnya
fcdod = @ I M.V ["Tl—-»—] av ¢ 3-29 )
Jre—r| :

Bila Fo adalah medan magnet bumi di tempat tersebut, maka

B : medan magnet total
P . medan magnet di suatu tempat
Fce > : medan anomali

Gambar 3.6 Anomali Magnetik Umum ‘ -

#o dan BCE D tidak searah, kecuali Jjika harga ﬁc?onjauh lebih
[=]
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kecil dari ?o atau benda tidak mempunyai magnetisasi residual
pada temp;t teréebut, dan dalam kondisi seperti ini ﬁt:dan Fo
di anggap ééarah; Dalam kondisi umum, dimana harga FCrod dan Fo
berbeda C sekitar 25 % atau lebih 2 dan MCrd> berbeda arah dengan

Fo. Komponen FcRod pada arah medan o men jadi

L _ 3ACred
F‘ﬁc r'o:): = ;?1. VACrol = —éﬁ—““
2
_ _ a .oav e
= M Jo O3 I [ — ]. . ¢ 3-30 O
viro-r| a

dimana ﬁ; menunjukkan arah Fo. Jika momen magnetik benda tak
mempunyai: perbedaan orientasi karena efek residual, maka
magnetisasi hanya akan dipengaruhl oleh induksi Fo pada arah ﬁ{
Dengan menggunakan persamaan :inteﬁsitas magnet dan persamaan

¢ 3-1 D, maka persamaan ¢ 3-30 D> menjadi

: P 2
F CRod = M a_z J‘[_,-dv+]=k——-‘?ﬂ-;mj[-§’-\—’:-] ¢ 3-31 O
B o Joo-7| ap® JoUfo-7|

bidefinisikan potensial logaritma untuk menggambarkan dua

dimensi, sehingga persamaan ¢ 3-30 D menjadi

= N .
-» . a -+ —+ :
atau '
. - 2 [ -’ —’ .
F (Fed = 2k Fo log |Fe-T| dS ¢ 3-33 D
C a3’ Ja -

dimana S adalah penampang benda
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Terlebas‘ clari ef ek badai magnetik vang kadang;kédang
ter jadi, medan magnét yang bervariasi mempunyal banyak penafsiran
dalam eksplorasi. Tanpa variasi H atau Z ( lz 7 ¥y 7 mile 2
diperlukaﬁ koreksi data medan, kecuali survai pada daerah luas,
misélnya airbone yang dikerjakan untuk ekesplorasi .miﬁyak.
Sebagaimana di jelaskan sebelumnya, perubahan penting Lerjadi pacla
medan utaﬁa sebagai wvariasli mineral magnetik vyang dikandung
batuan dekat permukaan. Anomali kadang-kadang cukup Vﬁesar
menambah ﬁedan uiama.

Berdasarkan sifat medan magnet bumi dan sifat kemaghetan
bahan pembentuk batuan, maka bentulk medan magnetik anomali yang
ditimbulkén ol eh #enyebabnya tergantung kepada

1. Inklinasi medan magnet di sekitar benda penyebab.

2. Geometri dari benda penyebab.

3. Kecenderungan arah dipole-dipole magnet di dalam benda
peﬁyebab.

4. Orientasi - arah dipole-dipole | magnelt  benda penyeabak

terhadap arah medan bumi.

3.7 Penjélasan Teori Dinamo

Saat=ini teori vyang dapat menjelaskan adanya medan magnet
bumi salah satunya adalah teori dinamo vang diusulkan bieh WH
Elasser 619503. Teori dinamo menvatakan bahwa di dalam inti bumi
ada suatu:aksi dinamo oleh dirinya sendiri (seljf-exciting dynamo

actionsy vyang dapat menimbulkan medan magnet bumdi . Seperti
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terlihat péda gambar 3.7.

Garié fluks magnet pada gambar terbelokkan oleh inti yvang
berrotasi imenjadi gambar berikutnya. Kemudian garis tersebut
lebih terdeformasi. Sehingga membentuk suatu toroidal looﬁ yvang
terisolasi seperti terlihat pada gambar d. Toroidal loop ini akan
menghasilﬁan arus listrik di s;at dirinya terbentuk. Adanya
arus listrik ini dapat disebabkan oleh variasi kimia ataupun
Variasi termal. Karena ada arus listrik inilah maka timbul medan
magnet bumi. Meskipun teori dinamo ini sangat menarik dan
diterima qleh para ilmuwan kebenarann?a belum dapat dipastikan
secara hyata. |

Prin%ip dari efek dinamo adalah sebagai berikut

Kita menganggap sebuah cakram yang diandaikan sebagéi inti
bumi yangi berpuLar relatlif, terhadap gulungan kawat, sehingga
timbul meéan listrik yang kemudiarn menimbulkan arus listrik dalam

keil, sehingga timbul beda potensial pada cakram :

f E ar I v x B dr = I B w r dr

2 ¢ 3-34 >

128 B wa
Impe&ansi ~dari rangkaian tersebut tergantung dari ~tahanan
total R dén_induksi diri dari keoil L, sehingga
1,2 B wa®=1IR + L —g{—-— | ¢ 3-35 D
Jikas M adalah induktansli bersama cakram dan koil maka
hubungan medan'dengan arus adalah :

i1 az B =MI

Substitusi ke persamaan ¢ 3-35 3

44




Gambar 3.7 Self Exciting Dynamo
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aB _ M w
L[“EE‘] = ['§;:§ ] B ¢ 3-36 O

Sehiﬁgga

B = Bo exp [t . Mo - 2R ] ¢ 3-37 O

=L,
CParkinson 1983>

i

Jikaimedan Be menembus cakram pada waktu t 0, medan B
akan bertémbah secara exponensial jika w > R dimana o =‘8nR/M.

Pertambahan yang begitu besar adalah tidak sesuai dengan
kenyataan: Penyaelesalan persamaan ¢ 3-37 b} diperoleh dengan

anggapan kecepatan sudut, A konstan, tanpa memperhatikan

intensitas medan magnet. Karena gava Lorentz berlawanan dengan

arah rotaéi, tentu saja torsi penggeraknya akan bertambah. Suatu.

pendekatan realistik adalah torsi penggerak konstan. Apébila
medan magﬁet bertambah maka torsi juga bertambah besar seﬁingga w
berkurangj sampai mencapai kesetimbangan pada kecepatan -
Magnitude; dari - medan magnet tidak tergantung w tetapli hanya
tergantung torsi penggerak. CParkinsoﬁ 1983). |
Meskipun bentuk dari cakram dinamo sangat berbeda dari inti
bumi, namun pendekatan tersebut cukup baik menggambarkan pfoses
di namo dafi inti bumi. Iﬁti bumi bagian luar (outer core)‘bérada
di antara Jjari-jari 3.484 km sampai dengan 1.217 km yang'terdiri
dari logam cair ¢ besi ? 2> dengan sedikit campuran bahan lain
seperti éiiikon dan sulfur yang mem#unyai kanduktivitas 5.10°
mhom dan rapat massa bertambah semakin dalam dari 9,9 sampai

12,2 mg/m".
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