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§ 1. Введение

О бщ епринято , что общ ее м агнитное июле ,нашей планеты  'создается 
вследствие э л ектром агн и тн ы х  процессов, 'протекаю щ их в н е д р ах  З е м 
ли  [1 ]. Г еом агнитное н оле  в  п ервом  !приближении явл яется  н о л ем  д и п о
л я , (располож енного в  цен тре  З ем ли . Его дипольны й м ом ен т со ставл яет  
Р  =  8 , Ы 0 25 r e -ем 3. !Н апряж енность поля у полю са составл яет  0,62 отс. 
О сь диполя  п ересекает  поверхность Зем л и  в точках  78°,3 с. ш ., 69°,0 з. д. 
и 78,3° ю. т., 111,0° в . д . И звестны  и други е п ри б ли ж ен и я (рис. 1).

О бщ ее п о л е  (Солнца до 1958 г. было ан ти п а р аллелыно геом агн и тн о
му. Оно 'изменило -свою полярность та к , что с 1958 года оба п о л я  стали  
п аралл ел ьн ы м и . Л о н а  и зм ерен и я  общ его  м агнитного  поля С олнца не 
н ад еж н ы , что за тр у д н я е т  создание теоретической  схемы описания о б р а 
зован и я  м агнитного  поли С ол н ц а . !Н аблю дения за  п ерем ещ ениям и  зоны 
солнечны х пятен у к азы в аю т н а  сущ ествовіание ів области  м еж ду  ф ото
сф ерой  и цен тром  общ его  м агнитного поля  с м нгнитным моментом  и с 
точника :

М агнитны е поля явл яю тся  общ им свойством  бы строівращ аю щ ихся 
звезд  кл асса  А с конвективны м  ядром . И звестны  звезд ы  с перем енны м и 
м агнитны м и п ол ям и . С ущ ествует м агнитное п ол е  в плоскости  Г а л а к т и 
ки и на больш их расстоян и ях  от нее. В озм ож н ое значение н а п р я ж е н н о 
сти м агнитного п о л я  гал ак ти к и  IO-6—IO -5 гс п ри вод и тся  в  [2 ]. М агн и т
ные п о л я  небесны х тел явл яю тся  расп ростран ен н ы м и  их свойствам и . Д е 
л а л а с ь  попы тка о б ъ ясн и ть  м агнетизм  к а к  свойство вр ащ аю щ и х ся  м асс. 
О днако  н е  к а ж д а я  в р а щ а ю щ а я с я  м асса  им еет м агнитное поле. Н а п р и 
м ер, Л у н а  и, вероятно, М еркурий не имею т м агнитны х полей. Ю питер 
ж е, об л ад аю щ и й  больш ей м ассой, им еет собственное м агнитное по-

H а ми сделан о  предполож ение, что возни кновение м агнитны х свойств 
небесны х тел  с в я за н о  с  таким и  ф ун дам ен тальн ы м и  их свой ствам и , как  
вращ ен и е  и наличие п л а зм ы  в  со ставе  яд р а  небесного тела. Д л я  обосно
ван и я  этой гипотезы  привлечены  закон ом ерн ости  м агнитной ги д р о д и 
н ам ики  и сейсм ологии  [4 ]. (При рассм отрен и и  сейсм ических явлений в 
первом  /Приближении п л ан ету  обычно счи таю т упругой средой . В м а т е 
р и ал ьн о  и д еал ьн о  упругой ср ед е  р асп р о стр ан яю тся  д ва  типа упругих 
волн: п род ольн ы е волны  P -типа со скоростью

Р  =  2,1 • IO33 гс-см3 [2 ].

ле [2 ]. «

(1)
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Рис. 1. Основные слои Земли и околоземное пространство



ß = y  T > ß < « ,

2
где р — плотность среды , a X = K  р ,

О

X и [i — постоянны е Л ям э , К  — п а р а м е тр  упругой изотронной с р е 
ды , Ji — ж естко сть  или  м одуль сд ви га .

Е сли  [1=5+0, то  с р е д а  я в л я е тс я  и д еал ьн о  твердой , при  Ji =  O ср е д а  я в 
л яется  и д еал ьн о  ж и д кой , д л я  которой  ß =  0 и поперечны е волны  5 -ти п а

не п роход ят. Е сли  — -^ 00, а — — к о н еч н ая  вел и ч и н а, то  ч ерез так у ю
P P

среду  п р о х о д ят  тол ьк о  поперечны е волны , и м ею щ ие конечную  скорость 
в н есж и м аем о м  твердом  теле. О тнош ение д ав л ен и я  к произведенном у им 
сж атию  и зм ер я е т  сж и м аем о сть  или  объем ны й імодуль с ж а т и я  К  в точке 
P i. М одуль с ж а т и я  К, !плотность р и м одуль сд ви га  \і явл яю тся  тем и 
трем я  п а р а м е тр а м и , зн ачен и я которы х оп ределяю т ф и зи ко-м ехан и че
ские сво й ства  глубинного  м ат е р и ал а  к а к  непреры вной  среды .

О ба типа вол н  P n S  м о гу т  бы ть п л оско  п о л яр и зо ван ы . В сей см о л о 
гии п ри н яты  обозн ачен и я: S -волнй, в  которой  все  частицы  д ви ж у тся  в 
гори зон тальн ой  плоскости, о б о зн ач ается  S H ; S -волна, в которой все ч а 
стицы  колеб лю тся  в  верти кальн ой  плоскости, сод ерж ащ ей  н ап равл ен и е  
р асп р о стр ан ен и я  волны , об о зн ач ается  S V  [1] (в с л у ч ае  п ад ен и я  н а  го 
ри зон тальн ую  гр а н и ц у ). Ф изико-м еханическое состоян и е оболочки  З е м 
ли п озвол яет  проходи ть  во л н ам  P  и S -типа. Это д о к азы в ает , что она 
н аход и тся  в  тверд ом  состоянии  вплоть до  границы  внеш него яд р а  на 
глубине 2900 км.

И з д ан н ы х  по изучению  сейсм ограм м  следует, что через внеш нее 
ядро  E  м огут п роход и ть  только волны  P -типа, а волны  S -типа (попереч
ные ко л еб ан и я) н е  проходят. И з эти х  д ан н ы х  бы л  с д ел а н  вы вод, что 
внеш нее ядро  н аход и тся  в ж и д ком  состоянии . В ы іводы  о  м ал о й  ж естко  - 
CT больш ей части  я д р а  З ем л и  н ах о д ятся  ів согл аси и  и с  астрон ом и чески 
ми и зм ерен и ям и . Д ан н ы е  о д виж ении  зем ны х полю сов, н аб лю д ен и я  !при
ливов в  тел е  З ем л и  д аю т свед ен и я о ж есткости  Зем ли  в целом .

Т еоретические вы числения п оказы ваю т, что ж есткость  внеш него  я д 
р а  с о с та в л я е т  м алую  долю  от его м одуля  с ж а т и я  или б л и зк а  к  нулю  [ 4 ] . 
И з наблю дений  за  п рохож д ен и ем  P -волн в  1936 іг. Л ем ан  с д е л а л а  в ы 
вод, что сущ ествует  вн утрен н ее  ядро , в котором  скорость  P -волн зн а ч и 
тельно  вы ш е, чем в  о круж аю щ ей  его о б л асти  внеш него  я д р а  [1 ]. И з в ы 
р а ж е н и я  д л я  величины  а  следует, что ее увеличение м ож ет произойти  
или  при  ум еньш ении плотности  вещ ества  рі, но такое  п ред п олож ен и е  
д о л ж н о  б ы ть  исклю чено, или  в сл ед стви е  увеличения (парам етра (К и  
\х — ж есткости  системы .

Е сли  счи тать , что яд ро  я в л яется  ж и д ки м , то тогда  м одуль сд ви га  \х 
с увеличением  д а в л е н и я  не будет расти , сл ед о вател ьн о , в о зр а с та н и е  а  
д ол ж н о  будет о п ред ел яться  весьм а  больш им  в о зр астан и ем  К . П оэтом у 
К. Е. Б ул лен  в  1946 г. приш ел  к вы воду, что яд ро  с л ед у ет  счи тать  н а 
ход ящ и м ся  в твердом  состоянии. Ч ерез тв ер д о е  ядро  м огут п роходить 
S -волны , но они н е  пройдут и н е  івыйдут через ж и д кое  внеш нее ядро  Е. 
Т аки м  о б р а зо м , д ан н ы х  о прохож дении  P- и S -волн через внутреннее 
яд ро  нет и не м ож ет быть получено. Д а н н ы е  К а л а и , к а к  будто бы  н а б л ю 
д авш его  на сей см ограм м ах  ф азу , присущ ую  P- и  S -волнам , Б ул лен  в зя л  
под сом нение [1 ].

Н а  рис. 2 пред ставлен о  изм енение величин  скоростей  P  и  S -волн в 
зависим ости  от рад и уса . К а к  видно , н а  гран и ц е  внеш него я д р а  не н а 
б л ю д ается  р асп р о стр ан ен и я  S -волн. И нтересно  отм етить, что по м ере

й поперечные S -типа со скоростью



Рис. 2. Распределение скоростей 
»S-волн в недрах Земли

P и

при б ли ж ен и я к яд р у  (скорость ,волн P -типа растет. П о данны м  Д ж е ф 
ф риса, м еж ду  внутренним  іи внеш ним  яд р ам и  сущ ествует п ер ех о д н ая  
о б л асть  F9 м ощ ность которой  около  150 км  и к о т о р а я  х а р ак тер и зу ется  
отрицательны м  значением  гр ад и ен та  скорости . И з условия , что п оп ереч
ны е 5-іволны не п р о н и каю т гл у б ж е , чем  на 2900 км, сделан  вы вод, что 
эта  гл у б и н а  я в л яется  ниж ней границей  вещ ества  зем ны х недр в  твердом  
состоянии (м антии) іи верхней  границей  вещ ества  в ж и д ком  состоянии , 
об разую щ его  вн еш н ее ядро  З ем ли . И н огд а  допускаю т, что на этой г р а 
нице в н екоторой  об ласти  ш ириной около 150 км скорость P -волн п а д а 
ет, затем  !несколько в о зр а с та е т  и  остается  постоянной.

И зл а г а е м а я  н и ж е п л а зм е н н а я  ги п отеза  о б ъ я с н я е т  н аб л ю д аем ы й  ход 
изм енения скорости  сейсм ических  волн  в яд ре  З е м л и  без приведенны х 
допущ ений.

»
\

§ 2. Гипотеза плазменного состояния ядра планеты

П о  А. Ф. К апустинском у  [4 ], во внеш нем  яд ре  п ри  тем п ер ату р е  
2000° С іи д авл ен и и  о к о л о  1 ,4-106 атм  !невозмож ны каки е-ли б о  хим иче
ские !превращ ения атом ов, п роявл ен и я  р азл и ч и й  в  хим ических сво й ст
в а х  атом ов и  о б р азо в ан и я  хим ических соединений. В ещ ество при  этих 
услови ях  іпо А. Ф. К ап усти н ском у  п ракти ч ески  тож дествен н о  чистому 
к р и с та л л у  при 0° К.

П о н аш ем у  мнению , в о б л асти  я д р а  при  вы соком  д авл ен и и  ато м ы  
ионизирую тся, их эл ектрон н ы е оболочки  п ерестраи ваю тся  так и м  о б р а 
зом , что атом ы  тер яю т свои хим ические свойства. В следствие этого  хи 
м ические связи  н ар у ш аю тся . О б р азу ется  п л а зм а  с  кон центрацией  ч а 
стиц IO23— IO25 с м -3.

О бы чно п л а зм а  п р ед ставл яет  газ  за р яж е н н ы х  ч астиц . В дан н ом  
случае  п о л у ч ается  вы со кая  ,кон ц ен трац и я  частиц , п р евы ш аю щ ая  н а  
одиін-два п о р я д к а  кон ц ен трац и ю  частиц  ів твердом  тел е . П л а з м а , з а п о л 
н яю щ ая  н е д р а  З ем ли , будет о п и сы ваться  уравн ен и ям и  м агн и тоги д роди 
нам ики, и м еть  свойства  п ровод ящ ей  ж и д кости , поэтом у ее  м ож но н а 
зв а т ь  п л азм ен н о й  ж идкостью , что со гл асу ется  с  м акроскоп и чески м  и з а 
коном ерностям и , установленны м и  Р обертсом  [5 ] . В язк ость  вещ ества  я д 
р а  З ем л и  м ал а . Это обстоятел ьство  позволило  счи тать  его  ж и д ки м , м е
тал л и чески м . Это ж е  о б стоятел ьство  п о зв о л я е т  п р е д п о л а га ть  п л а зм е н 
ное состояние вещ ества, зап о л н яю щ его  ядро  Зем ли . Т а к а я  ж идкость , с о 
с то я щ а я  из зар я ж е н н ы х  частиц, д о л ж н а  о б л ад а ть  вы сокой  э л ек тр о п р о 
водностью . Я в л яясь  квантовой  систем ой, п л азм е н н а я  ж и д к о сть  будет 
им еть м алую  в язк о сть , к а к  это  установлено  д л я  ж и д кого  гел и я  при  т е м 
п ер ату р е  в б л и зи  абсолю тного  н у л я . В следствие м алой  вязкости  п л а з 
м енного  зап ол н ен и я  я д р а  во зм о ж н о  допустить , что у гл о вая  скорость  его 
вращ ен и я  будет отличной  от скорости  в р а щ е н и я  п л ан еты . П л а зм е н н а я  
ж и д кость , с о с то ящ ая  из ионизированны х !частиц іи эл ек тр о н о в , б у д ет

\
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иметь тем пературу , присущ ую  яд ру  З ем ли . В  яд р е  З е м л и  п л а зм а  н а х о 
д и тся  под  дей стви ем  возм ож ного  эл ектри ч еского  поля З е м л и , о  котором  
ничего  н е  известно , іи м агнитного  поля. П оэтом у  п а р а м е тр ы  п л а зм ы  н а 
до  р а с см а тр и в ат ь  с  учетом  этих  полей. В плазм енной  ж и д ко сти  им еется 
вы со кая  к о н ц ен тр ац и я  свободны х электрон ов  и полож и тельн о  з а р я ж е н 
ные о статк и  атом ов. Д а ж е  ів м е т а л л е  р авн о веси е  м еж ду  п о л о ж и тел ьн ы 
ми и  отри ц ательн ы м и  за р я д а м и  !наруш ается и з -за  возд ей стви я  гр а в и т а 
ционного п о л я , «смещающего эл ек трон ы  вініиз. В куске м е т а л л а  концент
р а ц и я  свободны х эл ектрон ов  вн и зу  будет больш е, чем в верхн ей  ч а 
сти [6 ].

П о  [6] грави тац и он н ое  изм енение м ассы  эл ек тр о н а  «составляет не 
более чем  9 % . И зм ер ен н ая  «сила п р и тяж ен и я  эл ек тр о н а  к З ем л е  п р и 
бли зи тел ьн о  р а в н а  силе эл ек тростати ч еск ого  п р и тяж ен и я  эл ек тр о н а  к 
протону, у д ален н ом у  «от него  н а  р ассто ян и е  5 ;м. П о  принципу  относи
тельности  м агнитное п о л е  за р я д о в , !находящ ихся в  ядре, не  м ож ет быть 
о б н аруж ен о  н а  поверхности  «Земли, -если все «геосферы в р а щ а ю т с я  с оди 
наковой  угловой  скоростью . П о ,ги п о тезе  Б у л л а р д а  [1] «скорости в р а щ е 
ния геосф ер п л ан еты  м огут  бы ть р азн ы м и . «Вследствие м«алой вязк о сти  
п л азм ы , яд ро  будет в р а щ а т ь с я  с  угловой  «скоростью, «отличной от с к о р о 
сти в р а щ е н и я  «планеты. П о это м у  «частицы, н ах о д ящ и еся  в  р а зн ы х  гео с
ф ер ах , будут «смещаться д р у г  относительно  д р у га . М агнитное ноле, с о з 
д а в а е м о е  круговы м и  то к ам и  за р яж ен н ы х  ч асти ц , вр ащ аю щ и х ся  вм есте  
с яд ром , будет ощ ущ аться  в  других  геосф ерах .

Рассмотріев поведение «сжимаемой эл ектри ч ески  проводящ ей  «среды, 
пом ещ енной в  «однородное м агн и тн ое  поле и  сж и м аем о й  «в н ап р авл ен и и  
ттерпендикул яр но м агнитном у потоку, приходим  к  «следующему вы воду.

П р и  поперечном  с ж а ти и  ср ед ы  м агнитное іполе H  (создает !восстанав
ли ваю щ ую  силу, т а к  н азы в аем о е  м агнитное д авл ен и е, равн ое  Н 2/8л . П о 
этой причине возн и каю т в  п л азм е  волны  с ж а т и я  и л и  «магнитозвуковые 
волны . О ни  р асп р о стр ан яю тся  п ерп ен ди к улярн о  м агнитном у нолю  ів «ре
зу л ьта т е  «одновременного д ей стви я  !гидріостатического и м агнитного  д а в 
л ен и я  [2, 7, 8, 9 ] .

Д в и ж ен и е  п л азм ы  в м агнитном  поле, «которое «будет вы н у ж д аться , 
н ап ри м ер , п ад аю щ ей  сейсм ической  волной , приводит к разд ел ен и ю  з а 
ряд ов  в  п л азм е  и возникновению  эл ектри ч еского  «поля и  эл ек тр о стати ч е 
ских  -колебаний. В случае  движ«ения разл и ч н ы х  участков «плазмы с р а з 
ны ми скоростям и  возникш ие электри чески е поля создаю т токи. В за и 
м одействие м агнитны х полей и этих  токов  «с м агнитны м  полем  Зем ли  
приводит к  возникновению  «сил, которы е при оп ределен н ы х  услов«иях и з 
м еняю т х а р ак тер  д ви ж ен и я  сам«ой среды . Т аким  о б разом , ги д р о д и н ам и 
ческое д ви ж ен и е  и эл ектром агн и тн ы е («в п л а зм е  я д р а ) явл ен и я  «будут 
связан ы . Д л я  описания «процессов іпри прохож дении  -сейсмических волн  
через ядро , зап олн ен н ое  п лазм ой , н ах о д ящ ей ся  в  «магнитном поле, с л е 
д ует «пользоваться уравн ен и ям и  м агнитной гидродинам ики . іВ обы чном  
га зе  или ж и д кости  незначительны е ко л еб ан и я  ріаспространяю тся в «виде 
продольны х волн  сж ати я  и р а с т я ж е н и я  P  (волн д а в л е н и я ). В п р о в о д я 
щ ей п л а зм е  или плазм енной  ж и д ко сти  в  міагаіитном поле м огут «еще «рас
п ро стр ан яться  и гіоперечные м агнито-гидродинам ические волны  (М Г Д ), 
откры ты е X. Альвеіном [ 2 ] .

Р и ки таки  [11, 10] в  1952 «г., и зу ч ая  сейсмиче'ские волны , «отражен
ны е от поверхности  яд р а , п ы тался  о б н ар у ж и ть  в«03(никні0вение в  нем  
М Г Д - во л ін , что ем у  не уд алось . О днако  и сп ол ьзован и е  п ри  этом  лучей  с 
м алы м и  у гл ам и  п адения и д и н ам и чески х  ам плитудн’ых -соотношений в ы 
зы в ает  !возраж ения. Р е зу л ь т а т  Р и ки таки  протіиів«оречит дан н ы м  Р о б е р т 
са [5 ] , д о к азав ш его , что, по крайней  м ере, д л я  волн  €ейсмич«еекаго ч а 
стотного  д и а п а зо н а  ядро  м ож но «считать и д еал ьн ы м  проводником .

В ероятно, д л я  об н аруж ен и я  МГД-в«олн и  «маш ите-звуковы х «следует



и сп ол ьзовать  не ам п л и туд н ы е  соотнош ения отр аж ен н ы х , а статистиче
ский ан ал и з кинем  атических особенностей (каж у щ и х ся  скоростей ) 
волн, прош едш их  ч ерез ядро . Волны , электри чески й  !вектор ,которых я в 
л яется  п а р а л л е л ьн ы м  и л и  п ерп ен ди кулярн ы м  к !внешнему м агнитном у 
полю , м огут  !рассм атриваться !независимо друг от д р у га . В олна, э л ек тр и 
ческий вектор  которой  н а п р а в л е н  вд о л ь  внеш него  м агнитного  поля, я в 
л я е тс я  ■плазменной п ри  расп ростран ен и и  вдоль  поля и эл ек тр о м агн и т
ной, к о гд а  она р а с п р о ст р а н я ет ся  поперек  п о л я . Д л я  волін, р а с п р о с т р а 
н яю щ ихся  в д о л ь  внеш него м агнитного  п о л я , собственное м агнитное п о 
ле будет (Параллельно !внешнему, п ри л ож ен н ом у  [8 ]. В общ ем  случае  
р асп ростран ен и я  іволн в п л азм е  электри ч ески е  и  м агнитны е векторы  бу
д у т  ори ен ти рован ы  под прои звольн ы м  углом  по !отношению к  внеш нем у 
м агнитном у полю . Т аки е  волны  н а зв а н ы  косы м и. Э лектрический  вектор  
косой івіоліны о б язател ьн о  будет и м еть  'составляю щ ую  вд оль  и  поп ерек  
внеш него м агнитного  п ол я . И звестн о , что  ів та к и х  с л у ч а я х  в о зн и к ает  
эл л и п ти ч ес к а я 'п о л яр и за ц и я .

П ри  расп ростран ен и и  волн в п л азм е , в которой газовое  д авл ен и е  
зн ачи тельн о  м еньш е м агнитного , возни каю щ ие обы кновенная  и н еобы к
новенная волны  м огут бы ть низкочастотны м и  м агнито-гидродинам иче- 
ским и с р азн ы м и  н ап р авл ен и ям и  круговой  п ол яри зац и и  или вы сокоча
стотны м и эл ектром агн и тн ы м и  волнам и  [7, 8 ]. П ри  расп ростран ен и и  
волны поперек поля необы кновенной волной я в л яется  м агн и то -звуковая , 
а обы кновенной —  эл ек тр о м агн и тн ая  волна, электрический  вектор кото
рой н ап р авл ен  п ар ал л ел ьн о  внеш нем у м агнитном у полю. К ол еб ан и я  в 
п л азм е  м ал ой  концентрации , н аход ящ ей ся  в м агнитном  поле, хорош о и зу 
чены. Н екоторы е общ ие закон ом ерн ости  возм ож но  перенести на процес
сы, которы е м огут п ротекать  в п л азм е  вы сокой концентрации . П л азм ен н ы е  
волны  р а сп р о стр ан яю тся  ів !направлении действую щ его  эл ектри ч еского  
поля. В этом  ж е  !направлении происходит и кол еб ан и е  частиц . С у в ел и 
чением  п лотности  п л азм ы  р а с т е т  зату х ан и е  п л азм ен н ы х  !колебаний. М е 
ханизм  к о л еб ан и й  в п л а зм е , р асп р о стр ан яю щ и х ся  (вдоль м агнитного  по
ля, за к л ю ч а ет ся  в изгибании  м агнитны х силовы х линий  вм есте с  «при
клеенной» к  ним  п л азм о й . С корость д ви ж ен и я  вещ ества  в  этом  сл у ч ае  
о к азы в ается  перп ен ди кулярн ой  к  н ап равл ен и ю  р асп р о стр ан ен и я , й о б 
р а зу ю т ся  м агн и таги д род и н ам и чески е  или  ал ьвеновские поперечны е в о л 
ны . М агн и тоги дроди н ам и чески е вол н ы  в  п ровод ящ ей  ж и д кой  п л азм е  
Г. А львен  п р ед л о ж и л  !рассм атривать к а к  к о л е б ан и я  м агнитны х силовы х 
линий по ан алоги и  с  поперечны м и к о л еб ан и ям и  струи  [9 ]. В м еханизм е 
обы чной ж и д кости  и л и  г а з а  таки е  поперечны е ко л еб ан и я  іне им ею т а н а 
логии. В ообщ е поперечны е кол еб ан и я  свойственны  то л ьк о  упругом у 
тверд ом у  телу  и п оверхности  ж и д кости . Т аким  о б р азо м , м агнитное поле 
со о б щ ает  п л а зм е  упругость ф орм ы , д е л а я  ее до  !некоторой степени п о
добной  тверд ом у  те л у  [7, 8 ] .

'П ри н и зки х  ч асто тах  скорость р асп р о стр ан ен и я  м агн и тоги д род и н а
м ических поперечны х ко л еб ан и й  вд о л ь  'поля р а в н а  скорости  м агнитного 
зв у к а  в  холодной п л азм е , которую  н а зы в аю т  іальвеновской скоростью . 
Е сли  ів п л а зм е  р а с п р о ст р а н я ет ся  в о л н а  вд о л ь  м агнитного  поля, а к о л е 
бания со вер ш аю тся  в  произвольной  плоскости , то такую  волну  удобно 
(разлож ить н а  две  независим ы е. Э лектрический  векто р  одной  волн ы  н а 
п равим  п а р а л л е л ьн о , ,а у другой  — п ерп ен ди к улярн о  м агнитном у полю. 
Д л я  таки х  во л и  м ож но будет прим енить р азд ел ьн ы й  способ р ассм о т
рения. іПри м алы х  ч ас т о та х  кол еб ан и й  п л а з м а  в м агн и тн ом  п оле вед ет  
себя к а к  п р о в о д я щ а я  ж идкость , и  ее свой ства  оп и сы ваю тся  у р ав н ен и я 
ми м агнитной ги д род и н ам и ки .

В о б л асти  м ал ы х  ч асто т  (м енее ч астоты  к о л е б ан и я  ионов без м а г 
нитного п о л я) п а р а л л ел ьн о  м агн и тн ом у  полю  р асп ростран яю тся  м агн и 
тогидродинам ические вол н ы , а п ерп ен д и к улярн о  к  н ем у  — м агнито-
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звуковы е. М аш и то -зву к о в ы е  волн ы  явл яю тся  продольны м и  в  !гидроди
н ам ическом  см ы сле. В п л азм е  р асп р о стр ан яю тся  волн ы  расш и рен и я  и 
с ж а ти я . С п л а зм о й  с в я за н ы  «вм орож енны е»  силовы е линии  м агнитного 
п ол я . Т ок и  эл ек три ч еское  поле волн ы  !направлены  п ерпендикулярно  м а 
гнитном у полю  и гидродинам ической  скорости  д ви ж ен и я  вещ еств а , с о в 
п ад аю щ ей  по  н ап р авл ен и ю  с  н ап равл ен и ем  р асп р о стр ан ен и я . С л е д о в а 
тельно , м агнито-зівуковы е М ГД -воліны  в  ги д род и н ам и ческом  см ы сле я в 
л яю тся  продольны м и волнам и , а в эл ектрод и н ам и ч еском  — поперечны м и. 
С корость расп р о стр ан ен и я  п род ол ьн ы х  м агн и то -звуковы х  во л н  оп ред е
л я е тс я  т а к  ж е, к а к  и скорость  р асп р о стр ан ен и я  зв у к а , но тол ько  д о п о л 
нительно ж значению  д ав л ен и я  P  с л ед у ет  д о б ав и ть  м агнитное д авл ен и е  
Н2/8п  и (записать уравн ен и е в  виде)

гт2 р   ̂ Н2 / 1\F 3B—у  VYm - —  > Q )
P 8 я р

где p =  п -т  —  плотность п л азм ы , 
п — к о н ц ен тр ац и я  ионов, 

т  — м асса  ионов, 
у  и у м — п о к азател и  ад и аб аты  д л я  д а в л е н и я  в вы р аж ен и и  (1 ).
П ри  «вм орож енном » м агнитном  іполе п лотность р п роп орц и он ал ьн а  

Я , а м агнитное д авл ен и е  P m ~  H2~  р2, откуда  у =  2. П оэтом у скорость зв у 
ковы х п род ол ьн ы х  волн в  п л азм е  поперек м агнитного  п о л я  оп ред ели тся

D 32B =  C2+  - J E - ,  (2)
4 тепт

где С —  скорость  зв у к а  без м агнитного  поля.

C = Y - = Y - ,  (3)p т
где  T —  тем п ер ату р а .

И з [1] следует, что скорость  продольн ы х  волн  ів п л а зм е , н а х о д ящ ей 
ся в м агнитном  поле, р а с т е т  п ропорционально  его н ап р яж ен н о сти . Т а к а я  
закон ом ерн ость  н аб л ю д ае тс я  в об л асти  внеш него яд р а . 'С корость у м ен ь 
ш ается  с  ростом  плотности п лазм ы . С корость  р асп р о стр ан ен и я  м агни- 
тогидродинам ичеоких  во л н  вдоль м агнитного  поля (будет оп ред еляться  
той ж е  ф орм улой  ( I ) .  В м агнитогидродинам ичеоких  в о л н а х  ги д р о д и н а
м и ческая  скорость  вещ ества  и  векто р  электрического  п о л я  н ап равл ен ы  
поперек  м агнитного  п оля , поэтом у эти  волны  явл яю тся  поперечны м и в 
гидродинам ическом  и эл ектрод и н ам и ч еском  см ы сле. П ри  низких ч ас т о 
тах  в  м агнитоакустической  об ласти  скорости  р асп ростран ен и я  к а к  м аг- 
н и тогадродинам ичеоких  волн , т а к  и  м агнито-звуковы х  стр ем ятся  к аль- 
веновокой скорости

Ua =  - J w i (4)
V 4 я р

получаем ой  и з (1) в  п ред п олож ен и и , что м агнитное д авл ен и е  п ревосхо 
д и т  газо во е  д авл ен и е , то есть п л а зм а  я в л яется  холодной. Т ак  к а к  при 
«вм орож енном » м агнитном  поле плотность п л азм ы  и н ап ряж ен н ость  
м агнитного  п о л я  и зм ен яю тся  (пропорционально, то из (4) след ует, что 
альвеновіская 'Скорость U a будет расти  н ескол ько  м едленнее, чем  н а п р я 
ж ен н ость  м агнитного  н ол я . В нутри  я д р а  действует !сравнительно сильное 
м агнитное п оле , с о зд ав а ем о е  круговы м  тоіком. П оэтом у  !скорость р а с 
п ростран ен и я в о л н  будет о тл и ч аться  от (скорости р асп р о стр ан ен и я  волн 
в іплазме без м агнитного  поля.

П р е д п о л а гае т ся , что н а  гран и ц е  внеш него я д р а  происходит не 
ум еньш ение скорости  P -волн или  во зр астан и е  скач ко м  скорости  5 -во л н , 
а п од  д ействием  п род ольн ы х  (волн ти п а  5  или  поперечны х типа P  возн и 
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к аю т в яд р е  м агн и то-звуковы е или м агн и тоги дроди н ам и чески е іволны, 
свойственны е п л азм е  в определенны х услови ях  [9 ]. Р асп р о стр ан ен и е  
м агнито-звуковы х волн  соп ровож д ается  явлением  дисперсии, то есть 
возрастан и ем  !показателя п релом ления вследствие ум еньш ения ф азовой  
скорости  іволн. П ри  некоторой  ч астоте  п о к а за те л ь  п релом ления р а в н я 
ется бесконечности, ф а зо в а я  скорость р а в н а  нулю , то есть н аступ ает  я в 
ление ан ом альн ой  дисперсии. П р и  переходе  через дан н ую  ч астоту  п2 — 
к в а д р а т  п о к а за т е л я  п рел о м л ен и я  ск ач ко м  м ен яется  от + ° °  до  — 00 и ів 
об ласти  более вы соких частот !становится мнимы м. С л ед овател ьн о , м а г 
нито-звуковы е волн ы  с  частотой  вы ш е электронно-ионной  плазм ен н ой  не 
м огут п р о н и кать  в  п л а зм у  поперек м агнитного  п о л я , и  волн а о т р а ж а е тс я  
от  гран и ц ы  п л азм ы . П ри  ещ е более вы соких ч асто тах  р асп р о стр ан ен и е  
поперечны х волн стан о ви тся  вновь во зм ож н ы м .

В об ласти  ан ом альн ой  дисперсии и о тр аж ен и я  м агн и то-звуковы е 
волны  м огут р а с п р о ст р а н я ть с я  в виде косы х  волн , ф ронт которы х  н а 
п р авл ен  под  углом  Ѳ° к м агнитном у полю . Е сли  учесть м агнитное д а в л е 
ние в п л а зм е , то  п о явл яю тся  новы е типы волн, а ее свой ства  у с л о ж н я 
ются. Р ассм о тр ен и е  р асп ростран ен и я  м ал ы х  колебаний  в проводящ ей  
сж и м аем о й  ср ед е  с м агнитны м  полем , которое с к л ад ы вается  из сильно
го однородного  внеш него  н о л я  H  и сл аб о го  поля волн ы  h в п р ен еб р еж е
нии зату х ан и я  волн п ри  ад и аб ати ч еск ом  с ж ати и , п ри вел о  к  следую щ им  
интересны м  р е зу л ь та та м  [ 7 ] .

С корость волн ы  о п ред ел яется  условием :

Ul3 =  R -  [ V 2A + с 2) ±  L L fir V 4A + С * —2 Ѵ л С + озѲ ,  (5)

v = à z  я ° »V  4 я р о

Va — ал ьвен о вск ая  скорость волны ,
С — скорость  зву к а ,
Po — плотность,

-*
Ѳ°— угол м еж ду  H  іи скоростью  С.

Этим в о л н а м  в общ ем  случае  соответствует д ви ж ен и е  вещ ества  ів

плоскости (К , Н ) , іпри !котором !происходит и зм ен ен и е плотности , где К  
волн овой  вектор.

В частном  с л у ч а е  іпри Ѳ Ф 0, к о гд а  расп р о стр ан ен и е  волны  проис
ходит вдоль м агнитного  поля:

u \,3 =  L { u \ + c +  г  (6)

если V a > С ,то  U 1=  Va; U3 =  C; (7)
при Va< С,Ui =  C и U3=Vд . (8)

-V
Д в и ж ен и е  п л а зм ы  вд о л ь  Я 0 н е  д а е т  эл ек тр о м агн и тн ы х  эф ф ектов , 

поэтом у и  не в о зн и к ае т  элек тром агн и тн ы х  волн.
В рассм отрен н ом  п ред ельн ом  случае  расп р о стр ан яю тся  обы чная 

ал ьвен о вская , м агн и тоги д роди н ам и ческая  и зв у к о в а я  волны . П ри  с л а 
бом п ол е  H 0 звуковой  я в л яется  волн а , к о то р ая  р а с п р о стр а н я ется  со с к о 
ростью  U i, а л ь в е н о в с к а я — со скоростью  U3. П р и  сильном  поле п о л у ч а 
ется об ратн ое  соотнош ение. С л ед о вател ьн о , при  расп ростран ен и и  в н е
однородной  среде, к а к о й  я в л яется  п л а зм а  в м агнитном  поле, сей см и че
ск ая  п а д а ю щ а я  волна м о ж ет р а с п р о стр ан яться  и л и  в  виде м агнито-зву- 
ковой волны , то есть  сейсм ической ж е, или ;в ви д е  м агн и тоги д роди н ам и 
ческой. П о с л е д н яя  яв л яе тс я  по сущ еству  электром агн и тн ой  волной, не-
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смотіря н а  то, что ее скорость  на много !порядков н и ж е  скорости  света. 
П ереход  вол н ы  и з одного в и д а  в  другой  происходит, к о гд а  и зм ен яется  
зн а к  н ер авен ства  м еж д у  С и V a .П ри

ѳ ° = г а  U 1=  ± У  V l + С2; 0. (9)

Д в и ж ен и е  вещ ества  в  рассм атр и в аем о м  частном  сл у ч а е  !происходит 
вд о л ь  н а п р а в л е н и я  р а с п р о стр ан ен и я , п оэтом у  волна в  п л азм е  явл яется  
продольной , к а к  и  зву к о вая .

П р е д с та в л я е т  интерес общ ий сл у ч ай  п рохож д ен и я  упругих к о л е б а 
ний через плотную  п лазм у , н ах о д ящ у ю ся  в  м агнитном  п ол е  іпри условии

дви ж ен и я  волны  в  лю бом  н ап равл ен и и , к о гд а  угол |Я - С І = Ѳ ° .  В этом  
сл учае  степень с ж а т и я  п л азм ы

р г 1
—  =  —  Ѵ г (IO)
Po O1 z

будет м еньш е, чем при р асп ростран ен и и  звуковой  волны  со* скоростью  
Vz в отсутствие м агнитного  поля, т а к  к а к  U x >  С. Это явление п рои схо 
дит потом у, что в п ер ед ач е  и м п ульса  уч аствует 'собственная упругость 
среды  и  д о п о л н и тел ьн ая  упругость ф орм ы  среды , возн и кш ая  за  счет 
м агнитного  п ол я . П о этой  причине при  м еньш ем  сж ати и  возн и кает  ква- 
зи у п р у гая  сила, д о стато ч н ая  для-п ередач и  ко л еб ан и й  д альш е.

C ум еньш ением  зн ачен и я  Ѳ° ум ен ьш ается  т а к ж е  и U u во л н а  п ере
ходит в  более бы струю  из двух  возм ож н ы х типов волн : альвеновскую  
или звуковую , к о то р ая  н а зы в ае т ся  ускоренной  м атнито-звуковой  волной 
( £ / і> С ) .  У скорен н ая  во л н а  о б р азу ется  всл ед стви е  дей стви я  более  м ощ 
ного и з двух  ф ак торов  — д ав л ен и я  и  м агнитной силы , ко то р ы е  вли яю т 
на к о л е б ан и я  в одном  и  том ж е  н ап р авл ен и и . В еличина U3 р а с т е т  с 
ум еньш ением  Ѳ°, и в о л н а  !переходит в более м едленную  и з д ву х  у п о м я
нуты х волн. Т ак  к а к  U3< C ,  то т а к а я  волна н азы в ается  зам ед л ен н ой  м а- 
гнито-звуковой  волной. О на р асп р о стр ан яется  вследствие действия м е 
нее м ощ ного и з двух  упом януты х вы ш е ф акторов , причем  другой  ф актор  
дей ствует !против первого . И нтересно  отм етить, что в м агнито-звуковы х

вол н ах  вещ ество  д ви ж ется  в плоскости (К, H0) п од  действием  эл ек тр о 
м агнитны х сил и упругих сил среды  (п л а зм ы ). К огда эти силы с к л а д ы 
ваю тся , то  вол н а  д ви ж ется  (быстрее скорости звук а  в ср ед е  ів отсутствие 
м агнитного  п о л я , если вы читаю тся, то  м едленнее. В общ ем  сл учае , к о 
гд а  волн а  д ви ж ется  п о д  углом  к м агнитном у полю, с а м и  д ви ж ен и я  в е 
щ ества  не явл яю тся  ни !Продольными, ни поперечны м и, а им еется одно 
общ ее д ви ж ен и е  и одна о б щ ая  волна. Д л я  случая , к о гд а  м агнитное д а в 
ление превосходит д авл ен и е  среды  ((случай н и зкой  тем п ературы ) и  Ѵ л »  
> С ,  то U x =  Vab U3 =  0. Т аки м  об разом , д л я  «холодной» п л азм ы , в  к ото 
рой м ож но п рен ебреч ь  тепловы м и  д ви ж ен и ям и  частиц , о стается  тол ьк о  
уско р ен н ая  м агн и то -зв у ко вая  волна, скорость которой  равн а  альвенов- 
ской . В отличие от обы чной м агнитопидродинам ической  іволны А львена 
скорость тако й  во л н ы  не зав и си т  от н ап р авл ен и я , т а к  к а к  она не у м н о
ж а е т с я  н а  co s  Ѳ°, но линейно зави си т  от н ап ряж ен н ости  м агнитного  по
л я  согласно  (4 )\ что о б ъ ясн яет  р е зу л ьта ты  наблю дений , п р ед ставл ен н ы е  
н а  рис. 2, о линейном  в о зр астан и и  скорости  волн в  о б л асти  внеш него
яд р а  [7 ] . * ...

Г ипотезу  о сущ ествован и и  внутреннего  твердого  я д р а  Зем л и  т а к ж е  
м ож н о  р ассм о тр еть , п о л ьзу ясь  вы во д ам и  теории  р асп ростран ен и я  м а г 
н итоги дродинам ических  волн . Н а  гран и ц е  р а зд е л а  двух сред , в которы х  
скорости  волн  будут р азн ы м и , п рои зой д ет частичное отр аж ен и е  и ч а 
стичное прелом ление п ад аю щ ей  волны .

В случае  просты х, свободны х от диссипации  волн , к о гд а  гран и ц а

т



м еж ду  (Проводящими средам и  Z =  O и (перпендикулярна н евозм ущ енном у  
м агнитном у полю , м агнитогидродинам ические 'скорости (будут р а в н ы  F 1 
•в области  Z < 0  и F 2 в области  Z > 0 .  П ри  отр аж ен и и  от поверхности  
твердого  п ровод ящ его  тел а  скорость  п релом лен н ой  волны  относительно 
п ад аю щ ей  сд ви гается  по ф а з е  на 180°. И н д уц и рован н ое м агнитное поле 
прелом ленной  волны  сд ви га  ф азы  не им еет. С лед овательн о , н а  границе 
твердого  тел а  д о л ж н о  происходить полное (внутреннее отр аж ен и е  (вол
ны. Э тот вы во д  т а к ж е  со гл асу ется  с тем , что индуцированное м агнитное 
поле сдвига іпо ф азе  іне им еет. Н а  рис. 2 в пред п олож ен и и  твердого  в н у т
реннего  я д р а  д о л ж н о  б ы ло  н аб л ю д аться  о тр а ж е н и е  волн на его  г р а н и 
це. П о дан н ы м  наблю дений , п ред ставл ен н ы м  ,на ірис. 12, след ует, что в о л 
ны  п р о х о д ят  через ядро . О бы чно п р ед п о л агается , что это первичны е 
волны  P f а не  вторичны е 5 . С л ед овательн о , по плазм енной  гипотезе 
!внутреннее ядро  не м ож ет бы ть в твердом  состоянии.

П ри  отр аж ен и и  от  свободной  поверхности , наоб орот, сд ви г ф азы  на 
180° н а б л ю д ае тс я  у м агнитного  п ол я , а у  скорости  волны  сд ви га  ф азы  
не н аб лю д ается .

В сл учае , к о гд а  р и F  и зм ен яю тся  непреры вно  вд о л ь  м агнитной си 
ловой  линии, то та к  ж е, к а к  іпри п рохож д ен и и  электром агн и тн ы х  или 
звуковы х волн , о тр аж ен и е  от »последовательно расп о ло ж ен н ы х  слоев 
явл яется  незначительны м . А м плитуда волны  будет и зм ен яться  A ^ p 1/4, 
а скорость  F ~ p -1/4 (10). Д л я  я д р а  Зем л и  н а б л ю д ае тс я  увеличение р по 
м ере п ри б л и ж ен и я  к центру пл ан еты . П о это м у  с л ед о в ал о  бы о ж и д а ть  
во зр астан и я  ам плитуды  кол»еба»ний, что не н аб л ю д ал о сь , и ум еньш ения 
скорости р асп ростран ен и я  волн ы  в  соответствии  с  зави си м остью  (10) 
скорости  о т  плотности среды , что  не п о д твер ж д ается  р езу л ьтатам и  н а 
блю дений, п ред ставлен н ы х  н а  рис. 2.

П риведенны е на рис. 1 дан н ы е удовлетвори тельн о  согласую тся с 
вы водам и  теории  р а с п р о стр ан ен и я  м агнитогидродинам ических  »волн в 
пл азм е , плотность которой растет по м ере при бли ж ен и я к центру, 
как  это дан о  на рис. 3. Если п ред п олагать , что на гран и ц е внеш него 
яд р а  р а с п о л а га е тс я  п ол ож и тельн ы й  за р я д , об разован н ы й  тяж ел ы м и  з а 
ряж енны м и  части ц ам и , которы е см естились на это  расстоян и е в с л е д с т 
вие ц ентробеж ной  силы , то м агнитное п оле  H (кругового тока, о б р а зу е 
мое при  вращ ен и и  Зем ли , о п р ед ел яет  м-агнитные, а расп ред ел ен и е  п л о т
ности — ги дродинам ические условия возн и кн овен и я !магнитопидродина- 
мичеоких волн и линейное изм енение их скорости  в  этом  поле. П л о т 
ность среды  в о б л асти , обогащ ен н ой  тяж ел ы м и  ч асти ц ам и , в о зр а с т а е т  
скачком . И зм ен ен и е  скорости  сейсм ических волн на гр ан и ц е  геосф еры  E 
п о зво л яет  определить зн ачен и е  н ап р яж ен н о сти  м агнитного  н о л я  и п р о 
вести н екоторы е вы числения по инерционно-плазм енной  ги п отезе  с о б с т 
венного м агнитного  п оля  Зем ли .

А налогичны м  о б р а зо м  с к ач о к  ів и зм енении  скорости  н а  (второй г р а 
нице, б л и ж е к  ц ен тру , м ож но объ ясн и ть  вл иянием  м агнитного  п о л я  э л е к 
тронного (кругового то к а  и р асп р ед ел ен и я  плотности  вещ ества . К а к  еле-

Рис. 3, Распределение плотно
сти вещества в зависимости от 

глубины
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дует  из ф орм улы  (10 ), с  увеличением  плотности вещ ества  скорость волн 
ум ен ьш ается  п роп орц и он ал ьн о  р-1/4, с  увеличением  н ап ряж ен н ости  поля 
Я  скорость  д о л ж н а  линейно расти . В р езу л ьтате  д ей стви я  этих двух 
противополож ны х ф акторов  скорость !сохраняет постоянное значение. 
Эти соотнош ения п о зво л яю т т а к ж е  провести  некоторы е опред ел ен и я  п а 
р ам етров  и н ерционно-плазм енной  гипотезы , качественно объясняю щ ей  
ход зависим ости , представленной  на рис. 2. П ри  определении скорости 
вращ ен и я  я д р а  E сл ед у ет  учесть изм енение вязкости  п лазм ы  в м а гн и т 
ном ноле.

§ 3. Инерционно-плазменная гипотеза существования 
и сохранения собственных внешних магнитных 

и электрических полей планеты

Р ассм отрен ы  р а зн ы е  м одели  м агнитогидр один а м и чески х ген ер ато 
ров п ри  условии  п л азм ен н ого  зап о л н ен и я  геосф еры . П р е д л а г а е м а я  инер
ци он н о-п л азм ен н ая  ги п о теза  о сн о ван а  іна учете постоянно  действую щ их 
ф акторов: ц ен трострем и тел ьн ой  силы  гр ави тац и и , действую щ ей на ч а 
стицы  ів п л азм е; в р ащ ен и я  ,Земли и !возникновения ц ен троб еж н ы х  сил ; 
п л азм ен н ого  зап о л н ен и я  я д р а  З ем л и  и о б р а зо в а н и я  м агнитного  поля  
то к ам и  частиц , д ви ж у щ и х ся  в  эк вато р и ал ьн о й  о б л асти  по окруж н ости  
вм есте с геосф ерой , вклю чаю щ ей  ядро; д ей стви я  кул он овски х  сил.

П осле некоторого  р азд ел ен и я  за р я д о в  по м ассе , а т а к ж е  энергии  их 
носителей , во зн и к ает  р а зд е л ь н о е  эл ек три ч еское  «поле, о б р азо ван н о е  по
л ож и тел ьн ы м и  за р я д а м и  и  эл ек тр о н ам и , сосредоточенны м и в  геосф ерах  
разли чн ого  р а д и у са . П о л е  «между т а к  расп о л о ж ен н ы м и  за р я д ам и  будет 
п р еп ятство вать  д ал ьн ей ш ем у  р азд ел ен и ю  за р я д о в , которое происходило 
бы п од  д ействием  инерционны х и грави тац и он н ы х  сил. іВ (результате сов
м естного  д ей стви я  сил , р а зд ел я ю щ и х  за р я д ы , и силы  электрического  по
ля , !притягиваю щ ей за р я д ы , а т а к ж е  вли ян и я вязкости  среды  и д и ф ф у 
зионны х процессов устан ови тся  н ек о то р а я  п о сто ян н ая  п овы ш ен н ая  р а з 
ность ко н ц ен трац и й  эл ек трон ов  іи полож и тельн ы х  за р я д о в  в о  внутренней  
части  зоны  и во  внеш ней ее части .

В приведенном  н и ж е  п ри м ере  р а с ч е та  м ы  п рен ебреж ем  действием  
грави тац и он н ы х сил, т а к  к а к  при учете последних, по-видим ом у, всегда 
м ож но п о д о б р ать  х а р ак тер  б о л ьц м ай о вск о го  р асп р ед ел ен и я , об есп еч и 
ваю щ ий  согласие р асч ето в  іс основны м и явлениям и , известны м и в г е о 
м агнетизм е.

(Вращ ение ч асти ц  іплазмы происходит с  линейной /скоростью, вел и ч и 
н а  которой  р а с т е т  с  увеличением  р а д и у с а  сф еры , что  д а ет  н екоторы й  э ф 
ф ект ц ен троб еж н ого  р а зд ел е н и я  частиц  по м ас с а м , эн ерги ям  и з а р я д а м . 
Т яж ел ы е  п о л о ж и тел ьн о  за р я ж е н н ы е  остатки  атом ов в п л а зм е  я д р а  б у д у т  
оттесн яться  н а  п ери ф ери ю  зоны  Е. Т аким  о б р а зо м , всл ед стви е  вр ащ ен и я  
Зем л и  м ож но о ж и д ать  р азд ел ен и е  за р я д о в  в п л а зм е  с  глубиной  в слое E , 
возни кновения эл ек тростати ч еск и х  за р я д о в  и  колебаний . П осле  ц ен тро 
беж ного  р а зд е л е н и я  за р я д о в  в  п л а зм е  в сл о е  E и  некоторого  р ас се я н и я  
эл ек трон ов  ,на о с та тк а х  атом ов со зд ае тс я  на внутренней  круговой  орбите 
электронны й  за р я д , в р ащ аю щ и й ся  в акси альн ом  м агнитном  п ол е  Зем ли . 
А к си ал ьн ая  сим м етрия м агнитного  «поля, в свою  очередь, стаб и л и зи рует  
н ах о ж д ен и е  ионов и  эл ек трон ов  н а  !круговых орбитах , (способствует их 
см ещ ению  к  эк вато р и ал ьн о й  плоскости . Е сли  им еется  ускоряю щ ее н а 
п ряж ен и е  вд о л ь  тако й  орбиты , то будет п роход и ть  ускорение за р я д о в  и 
увеличение тока  на орбите, а сл ед овател ьн о , и  повы ш ение н ап р я ж е н н о 
сти м агн и тн ого  іполя акси альн ой  сим м етрии  [il 1 ] .

!М агнитные п о л я  круговы х  токов «положительных «и отрицательны х  
зар яд о в , ск л ад ы ваясь , д а ю т  «результирую щ ее поле линейного м агнита



( д и п о л я ) .  Д о п у с т и м ,  ч т о  с к о р о с т ь  о т н о с и т е л ь н о г о  с м е щ е н и я  г е о с ф е р  
с о и з м е р и м а  с  у г л о в о й  с к о р о с т ь ю  (0 =  7 3 - 4 0 -6  р а д и а н / с е к ,  с к о т о р о й  З е м 
ля  в р а щ а е т с я  в о к р у г  с в о е й  о с и .  Л и н е й н ы е  с к о р о с т и  з а р я д о в ,  н а х о д я щ и х 
ся  н а  р а с с т о я н и и  R\ = 4 4 0 0  км  о т  ц е н т р а  іи R 2= 3 5 0 0  к м , т о  е с т ь  н а  г р а н и 
ц а х  «слоя Ey р а в н ы  с о о т в е т с т в е н н о  Vi =  102  м / с е к  и У2 =  2 5 5  .м /сек ,  п р и 
ч е м  т о к  і\ о б р а з у е т с я  л е г к и м и  з а р я д а м и  —  э л е к т р о н а м и  и п р о т е к а е т  в о  
в н у т р е н н е й  с ф е р е  м е н ь ш е г о  р а д и у с а  R h а т о к  Z2 п р о т е к а е т  п о  в н е ш н е й  
с ф е р е  з о н ы  Ef р а д и у с  !к о т о р о й  R 2 іи о б р а з у е т с я  п о л о ж и т е л ь н ы м и  з а р я д а 
м и , с в я з а н н ы м и  с  б о л ь ш о й  м а с с о й .

П л о т н о с т ь  т о к а  п е р е н о с а  <5 =  р У ,  г д е  р —  о б ъ е м н а я  п л о т н о с т ь  з а р я 
д а ,  V —  и х  л и н е й н а я  с к о р о с т ь .

П р и н и м а я ,  ч т о  п о  о р б и т а м  р а д и у с о в  R i  и  R 2 д в и ж у т с я  ч и с л е н н о  
р а в н ы е  з а р я д ы ,  а к а н а л ы  т о к а  и м е ю т  о д и н а к о в о е  п о  в е л и ч и н е  с е ч е н и е  
5 - в и т к о в ,  м о ж н о  з а п и с а т ь

Qi = pi 'QtcR iS = р2 t^fiR2S. ( 1 )

О т с ю д а

R iP i  =  R 2p2* (2 )

С у ч е т о м  т о г о ,  ч то  л и н е й н а я  с к о р о с т ь  п р о п о р ц и о н а л ь н а  р а д и у с у ,  п о 
л у ч и м

бі =  pi Vi =  ô 2= p 2 F 2, (3 )

т о  е с т ь  т о к и  Zi =  Z2 =  Z о к а з ы в а ю т с я  р а в н ы м и .  С л е д о в а т е л ь н о ,

Z = ô i  - 5  =  р У я г 2,

г д е  г —  р а д и у с  (сечен и я ,  п р и н я т ы й  р а в н ы м  д л я  о б о и х  в и т к о в .  Р а з л и ч н ы  
б у д у т  л и ш ь  р а д и у с ы  в и т к о в ,  п о  к о т о р ы м  о н и  п р о т е к а ю т .

М а г н и т н ы й  п о т о к ,  ( с о з д а в а е м ы й  т о к а м и  Z1 и Z2, с о с т а в л я е т

Ф  =  L 2Z2— L i Z i =  ( L 2— L i)Z , ( 4 )

г д е  L i  и L 2 —  и н д у к т и в н о с т и  (к р у го в ы х  к о н т у р о в  с р а д и у с а м и  R i  и R2. 
У ч и т ы в а я  т о л ь к о  в н е ш н ю ю  и н д у к т и в н о с т ь ,  п о л у ч а е м

L l^ p 0R1 ( I n  ^ — 2 ) ;  ц о / Ц . І п  ^ — 2 )  •

П о т о к  м а г н и т н о й  и н д у к ц и и  о б р а з у е т с я  в « р е зу л ь т а т е  с у п е р п о з и ц и и  п о т о 
к ов ,  д а в а е м ы х  т о к а м и  і\ и Z2:

Ф=і(Ь2— L i )  =  (moi [ R 2l n 8 R 2— R i l n R i — ( R 2- R i )  l n r —
— 2  ( R 2- R i ) ] .  (5 )

П р и  п о д с т а н о в к е  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  п о л у ч и м

ф  =  Д 4 г — 6 , 0 8  I g r )  в е б е р .  ( 6 )

Д л я  г =  4 0 0 0  M  п о л у ч а е т с я  Ф  = ( 2 3 , 7 6  Z в б .
Р а с с м о т р е н н а я  м о д е л ь  м а г н и т о г и д р о д и н а м и ч е с к о г о  , г е н е р а т о р а  яв-  

л я е т с  я с а м о в о  з б  у ж д  а ю  щ  ей  с я .
П о л а г а я  в (с о о т в е т с т в и и  с  п р и н ц и п о м  Б о л ь ц м а н а ,  ч т о  ч и с л о  ч а с т и ц  

с и с т е м ы ,  н а х о д я щ и х с я  ів с и л о в ы х  п о л я х  «в с о о т в е т с т в и и  с  э н е р г и е й  и п р о -
U

п о р ц и о н  а л  ы ю  e kT, п р и  р а з л и ч н ы х  р а с п р е д е л е н и я х  —  м о ж н о  п о л у ч и т ь  

л ю б о е  р а с п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  з а р я д а  в и д а

U A  U -

п = А е  kT + B e  kJ  , 

где Ug- и U-  —  о т н о с я т с я  к з а р я д а м  р а з л и ч н о г о  з н а к а .
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К о н с т а н т ы  А и  В о п р е д е л я ю т с я  у с л о в и я м и  и о н и з а ц и и  и  р е к о м б и н а 
ц и и .  В е л и ч и н а  U с к л а д ы в а е т с я  и з  т р е х  с л а г а е м ы х

U=mV g+eVe + mVif 
г д е  e, т —  з а р я д  в  м а с с е  ч а с т и ц ы ,
Vg1V e, Vi-  п о т е н ц и а л ы  с о о т в е т с т в е н н о  г р а в и т а ц и о н н ы х ,  э л е к т р о с т а т и 

ч е с к и х  и  и н е р ц и о н н ы х  (полей .
Э л е к т р о д и н а м и ч е с к и м и  с о о б р а ж е н и я м и  д л я  м а л ы х  п р о м е ж у т к о в  

в р е м е н и  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь .
П р и д а в а я  в е л и ч и н а м  Vе, g, і р а з л и ч н ы е  з н а ч е н и я  и  п о д б и р а я  с о о т 

в е т с т в у ю щ и м  о б р а з о м  с к о р о с т и  с м е щ е н и я  г е о с ф е р ,  м о ж н о  п о д с ч и т а т ь  
л ю б ы е  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т и .  П р и в е д е н н ы й  п р и м е р  п о к а з ы в а е т ,  ч то  
п р и  п р е н е б р е ж е н и и  к а к и м и - л и б о  в и д а м и  с и л  м о ж н о  (ів н а ш е м  с л у ч а е  
г р а в и т а ц и о н н ы х )  п о д с ч и т а т ь  п о л е ,  ! с о и з м е р и м о е  с н а б л ю д а е м ы м ,  к а к  
э т о ,  н а п р и м е р ,  и м е е т  м е с т о  в г и п о т е з е  д р е й ф - т о к о в .

О г р а н и ч е н и я  н а  д е й с т в и т е л ь н у ю  в е л и ч и н у  о ж и д а е м о й  н а п р я ж е н 
н о с т и  п о л я  н а к л а д ы в а ю т  н е  п р о и з в о л ь н ы е  о ц е н к и  с и л о в ы х  п о л е й ,  а  
о п ы т н ы е  д а н н ы е  о  с к о р о с т и  'С м ещ ен и я  г е о с ф е р  о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а .  
Н а п р и м е р ,  п р и н я в  в  в ы ш е п р и в е д е н н о м  р а с ч е т е  у г л о в ы е  с к о р о с т и ,  с о и з 
м е р и м ы е  с и х  з н а ч е н и я м и  д л я  з а п а д н о г о  д р е й ф а  д о  3 — S 0 в  с т о л е т и е  и л и  
л и н е й н ы е  п о  [ 1 2 ] , п о л у ч а е м  о ц е н к и  н а  '6— 8 п о р я д к о в  н и ж е .  О д н а к о  и  
в э т о м  с л у ч а е  р а с с ч и т а н н ы е  п о л я  о к а з ы в а ю т с я  в 1 0 0 — 1 0 0 0 0  р а з  б о л ь 
ш е ,  ч е м  о б у с л о в л е н н ы е  г и д р о м а г н и т н ы м  э ф ф е к т о м .  Э т о  з н а ч и т ,  ч т о  о н о  
я в л я е т с я  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ и м  и д о в о л ь н о  и н т е н с и в н ы м .

В  с о в р е м е н н ы х  м а г н и т о г и д р о д и н а м и ч е с к и х  г и п о т е з а х  п р е д п о л а г а е т с я  
с а м о в о з б у ж д е н и е  з е м н о г о  д и н а м о  в с л а б о м  м а г н и т н о м  п о л е .  Я . И .  Ф р е н 
к е л ь  с ч и т а л ,  ч т о  и с т о ч н и к  т а к о г о  п о л я  н е  з а с л у ж и в а е т  ф и з и ч е с к о г о  р а с 
с м о т р е н и я  [ 1 3 ] .  С л е д у е т  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  в е р о я т н о с т ь  в о з б у ж д е н и я  д и 
н а м о ,  д л и т е л ь н о с т ь  с т а н о в л е н и я  е г о  р е ж и м а  п р о п о р ц и о н а л ь н ы  и н т е н 
с и в н о с т и  п о л я .  В ы я с н е н и е  п р и р о д ы  э т о г о  п о л я  с ч и т а ю т  о д н о й  и з  к а р д и 
н а л ь н е й ш и х  з а д а ч  т е о р и и  [ 1 2 ] . Т а к и е  п о л я  м о г у т  д а в а т ь ,  п о - в и д и м о м у ,  
ф л у к т у а ц и и  т о к о в  ів п л а з м е ,  в о з м у щ е н и я  к о с м и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  
г и р о м а г н и т н ы й  э ф ф е к т  Э н ш т е й н а - Д е  Г а а з а  и, н а к о н е ц ,  д и ф ф е р е н ц и а 
ц и ю  ч а с т и ц  п л а з м ы  в с и л о в о м  п о л е .

Ф л у к т у а ц и о н н ы е  т о к и  и м е ю т  в е с ь м а  м а л ы е  в р е м е н а  р е л а к с а ц и и ,  ч т о  
п р и в о д и т  к  н е и з б е ж н о м у  !П р о т и в о р е ч и ю  с  д л и т е л ь н о с т я м и  п р о ц е с с о в  с т а 
н о в л е н и я .  К р о м е  т о г о , и х  с р е д н и е  п л о т н о с т и  и м а г н и т н ы е  м о м е н т ы  ((п р и  
г а у с с о в о м  р а с п р е д е л е н и и )  в м а к р о с к о п и ч е с к и х  о б ъ е м а х  и  и н т е р в а л а х  
в р е м е н и  р а в н ы  н у л ю .  Э т о  с о з д а е т  о г р о м н ы е  т р у д н о с т и  в  п о с т р о е н и и  к о р 
р е к т н о й  т е о р и и  н а  о с н о в е  ф л у к т у а ц и о н н ы х  я в л е н и й .

Г и р о м а г н и т н ы й  э ф ф е к т  д а е т ,  н а п р о т и в ,  п о с т о я н н у ю  н а м а г н и ч е н 
н о с т ь ,  о д н а к о  н а п р я ж е н н о с т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  іполя з н а ч и т е л ь н о  м е н ь 
ш е  (в  IO10 р а з )  н а б л ю д а е м о г о  и э т и м  п о л е м  с л е д у е т  п р о с т о  п р е н е б р е 
г а т ь  в с р а в н е н и и  с  п о л е м ,  п о р о ж д а е м ы м  д и ф ф е р е н ц и а ц и е й  з а р я д о в  в 
п л а з м е .

З а м а н ч и в о  с в я з ы в а т ь  с а м о в о з б у ж д е н и е  д и н а м о  с  к о с м и ч е с к и м и  
ф а к т о р а м и .  П о л я  э т о г о  п р о и с х о ж д е н и я  м о г у т + б ы т ь  и д о с т а т о ч н о  и н т е н 
с и в н ы  и  д л и т е л ь н о е  в р е м я  о с т а в а т ь с я  с т а ц и о н а р п ы м и .  О д н а к о  в  э т о м  
с л у ч а е  м ы  з а в е д о м о  о т к а з ы в а е м с я  о т  .и з у ч е н и я  и с т о р и и  и з м е н е н и й  м а г 
н и т н ы х  п о л е й ,  т а к  к а к  н е т  п у т е й  в о с с т а н о в л е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  и з 
м е н е н и я  к о с м и ч е с к и х  н о л е й  в п р о ш л о м .  И м е н н о  э т о  с о о б р а ж е н и е ,  в и д и 
м о ,  и п о р о д и л о  в ы ш е у п о м я н у т ы й  в з г л я д  Я . И .  Ф р е н к е л я .

Д и ф ф е р е н ц и а ц и я  в  п л а з м е  о с т а е т с я ,  т а к и м  о б р а з о м ,  в н а с т о я щ е е  
в р е м я  н а и б о л е е  в е р о я т н ы м  и с т о ч н и к о м  в о з б у ж д а ю щ е г о  п о л я  д л я  д и 
н а м о  Г е р ц е н б е р г а - Б у л л а р д а ,  с  е г о  и з м е н е н и я м и ,  п р и  в а р и а н т а х  с к о р о 
с т е й  г е о с ф е р ,  ( с л е д у е т  с в я з ы в а т ь  я в л е н и я  г е о м а г н е т и з м а  ( в а р и а ц и и  д и -  
п о л  ь н о г о  м о м е н т а ,  и н в е р с и и  и  т . п . )  H e  и с к л ю ч е н о ,  х о т я  и  м а л о в е р о я т н о *
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ч т о  м а г н и т н ы й  э ф ф е к т  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  с а м  п о  с е б е  ф о р м и р у е т  о с н о в 
н о й  д и п о л ь н ы й  м о м е н т  З е м л и .  О д н а к о  с о в е р ш е н н о  н е в е р о я т н о  д о п у щ е 
н и е ,  ч т о  п л а з м а  в я д р е  о с т а е т с я  н е д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о й .  Э т о  п о  м е н ь ш е й  
імер»е ! п р о т и в о р е ч и л о  б ы  т е о р е т и ч е с к и м  и  о п ы т н ы м  д а н н ы м  о  с о с т о я н и и  
п л а з м ы  в о  в н е ш н е й  м а г н и т о с ф е р е .

В  п р е д л а г а е м о й  м о д е л и  М Г Д Г  и с п о л ь з у е т с я  д в и ж е н и е  и  п о  р а д и у 
су ,  и  п о  к а с а т е л ь н о й ,  п р и ч е м  т о  и  д р у г о е  о п р е д е л я е т с я  п о с т о я н н о  д е й с т 
в у ю щ и м и  ф а к т о р а м и :  в р а щ е н и е м  З е м л и  и  д е й с т в и е м  ц е н т р о б е ж н о й  с и 
л ы  т я ж е с т и .  Р а с с м о т р е н н ы й  п р и м е р  п р и в о д и т  к  в ы в о д у  о  н а п р а в л е н и и  
м а г н и т н о г о  іполя З е м л и  ів о к о л о з е м н о м  п р о с т р а н с т в е ,  п р о т и в о п о л о ж н о м  
н а б л ю д а е м о м у .  Э т о  п р о т и в о р е ч и е  с н и м а е т с я  в в е д е н и е м  в т о р о й  г и п о т е 
з ы ,  в ы т е к а ю щ е й  и з  п р и н я т о й  п о з и ц и и ,  ч т о  о к о л о з е м н о е  м а г н и т н о е  п о л е  
с о з д а е т с я  м а г н и т н ы м и  м а т е р и а л а м и  к о р ы , к о т о р ы е  н а м а г н и ч и в а ю т с я  в 
п о л е  т о к о в ,  п р о т е к а ю щ и х  в  я д р е  З е м л и .  П р и  э т и х  у с л о в и я х  м а г н и т н ы й  
п о т о к  я д р а  б у д е т  з а м ы к а т ь с я  в  з е м н о й  к о р е .  М а г н и т н о е  п о л е  в  о к о л о 
з е м н о м  п р о с т р а н с т в е  б у д е т  и м е т ь  н а п р а в л е н и е  п о т о к а ,  о б р а т н о е  п о т о к у ,  
з а м ы к а ю щ е м у с я  в маінтии и  к о р е ,  и  с о о т в е т с т в о в а т ь  н а б л ю д а е м о м у  в 
н а т у р е .

іИз г и п о т е з ы  в ы т е к а ю т  !н е к о т о р ы е  »сл едств и я , д о п у с к а ю щ и е  и х  с о п о 
с т а в л е н и я  с  н а б л ю д е н и я м и  и и м е ю щ и е  т е о р е т и ч е с к о е  іи ( п р и к л а д н о е  з н а 
ч е н и е .  Н а  н и х  м ы  о с т а н о в и м с я  в  с л е д у ю щ е м  п а р а г р а ф е .

М о ж н о  в и д е т ь ,  ч т о  в в е д е н и е  в  р а с с м о т р е н и е  г р а в и т а ц и о н н ы х  с и л ,  
о т л и ч а ю щ и х с я  о т  !и н е р ц и о н н ы х  т о л ь к о  п о  ( н а п р а в л е н и ю ,  м о ж е т  д а т ь  д в а  
п р о т и в о п о л о ж н ы х  п о  п о л я р н о с т и  р а з д е л е н и я  з а р я д о в  п о  р а д и у с у ,  п р и 
ч ем  п‘ріи п р е д п о л о ж е н и и  о б  и х  п р е о б л а д а н и и  н а д  и н е р ц и о н н ы м и :  ( к а к  
э т о  и м е е т ,  н а п р и м е р ,  м е с т о  н а  п о в е р х н о с т и  З е м л и )  ,м о ж н о  и з б е ж а т ь  в в е 
д е н и я  г и п о т е з ы  о  р о л и  н а м а г н и ч и в а н и я  з е м н о й  ікоры в ф о р м и р о в а н и и  
г е о м а г н и т н о г о  п о л я .  В  п р е д л о ж е н н ы х  р а н е е  г и п о т е з а х  р а с с м о т р е н ы  в о з 
м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и  з а  с ч е т  с у п е р п о з и ц и и  
м а г н и т н ы х  п о л е й  т а к о в ,  т е к у щ и х  и л и  п о  'р а д и у с у ,  и л и  п о  о к р у ж н о с т и  
З е м л и .  Т р е т ь е й  в о з м о ж н о с т ь ю  я в л я е т с я  с у п е р п о з и ц и я  м а г н и т н ы х  п о л е й  
т о к о в ,  т е к у щ и х  и  п о  р а д и у с у  и  п о  о к р у ж н о с т и .

В  р а с с м а т р и в а е м о й  м о д е л и  г е н е р а т о р а  п о л у ч а е т с я  н а л и ч и е  в н у т р е н 
н е й  м а г н и т н о й  с и с т е м ы  ( я д р о )  — я к о р я  и  н а р у ж н о й  с и с т е м ы  ( м а н т и я  и 
к а р а )  — с т а т о р а ,  н а  к о т о р у ю  з а м ы к а е т с я  п о т о к  и з  я к о р я .  В  т а к о й  с и с т е 
м е  в о з м о ж н ы  »свои в н у т р е н н и е  п р о ц е с с ы ,  с в я з а н н ы е  с  п о т р е б л е н и е м  э н е р 
гии,- р е а к ц и е й  я к о р я ,  в л и я н и е м  э т и х  п р о ц е с с о в  н а  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  
я к о р я ,  ( р а з л и ч н ы е  д р у г и е  ! п е р е х о д н ы е  п р о ц е с с ы .

М а т е р и а л ы  м а н т и и  я в л я ю т с я  ! п о л у п р о в о д н и к а м и  [ 1 4 ,  1 3 ] .  Н а  г р а 
н и ц е  п о л у іп р о ів о д я щ е й  м а н т и и  и  в ы ш е л е ж а щ и х  д и э л е к т р и ч е с к и х  с л о е в  
З е м л и  м о ж е т  п р о и с х о д и т  с к о п л е н и е  э л е к т р и ч е с к и х  з а р я д о в  и  !в о з н и к н о 
в е н и е  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  (в д и э л е к т р и к е ,  г д е  и м о ж е т  н а ч а т ь с я  э л е к 
т р и ч е с к и й  р а з р я д .  Т а к и м  п у т е м  'м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н а  о ц е н к а  г л у б и 
н ы , ,на »которой п р о и с х о д и т  о б р а з о в а н и е  э л е к т р и ч е с к и х  р а з р я д о в  в з е м 
н ы х  н е д р а х  и в о з м о ж н ы е  г р о з о в ы е  я в л е н и я  в п о р о д а х .

М е ж д у  в р а щ е н и е м  З е м л и  и е е  м а г н и т н ы м  п о л е м  и м е е т с я  »связь [ 1 6 ] .  
И з м е н е н и е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д н я ,  ! и з м е р е н н о е  а с т р о н о м и ч е с к и  к а к  
д р е й ф  ц е н т р о в  в а р и а ц и й  м а г н и т н о г о  п о л я ,  а т а к ж е  ' с о о т в е т с т в у ю щ и е  у с 
к о р е н и я  в імантиіи н е л ь з я  о б ъ я с н и т ь  т о л ь к о  и з м е н е н и я м и  у р о в н я  м о р я ,  
э л е к т р и ч е с к и м и  т о к а м и  в а т м о с ф е р е  и л и  п р о ц е с с а м и  г о р о о б р а з о в а н и я .  
Э т и  я в л е н и я  м о г у т  б ы т ь  »связаны  с  »о б м ен о м  у г л о в ы м и  м о м е н т а м и  м е ж д у  
м а н т и е й  и я д р о м  З е м л и .  Т а к о е  о б ъ я с н е н и е  п р е д у с м а т р и в а е т  н а л и ч и е  
с в я з и  м е ж д у  я д р о м  и  м а н т и е й ,  о с у щ е с т в л я е м о е  п о с р е д с т в о м  э л е к т р о м а г 
н и т н о й  и н д у к ц и и ,  ч т о  ,не п р о т и в о р е ч и т  ,н а ш е й  м о д е л и  я к о р ь  ( я д р о )  —  
с т а т о р  ( м а н т и я  и  к о р а )  іи н а л и ч и ю  р а з н ы х  у г л о в ы х  с к о р о с т е й  !в р а щ е н и я  
г е о с ф е р .  В е л и ч и н а  и н д у к ц и и  з а в и с и т  »от э л е к т р о п р о в о д н о с т и  м а т е р и а л о в  
м а н т и и  и  я д р а  и  о т  п р о т я ж е н н о с т и  т о р о и д а л ь н о г о  'м а г н и т н о г о  п о л я  в
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я д р е .  Э т и  я в л е н и я  м о г у т  б ы т ь  с о г л а с о в а н ы  с  м о д е л ь ю ,  и з л о ж е н н о й  в ы 
ш е ,  ! р а с с м а т р и в а ю щ е й  я д р о  к а к  в н у т р е н н и й  г е н е р а т о р  м а г н и т н ы х  п о л е й ,  
а м а н т и ю  и  к о р у  к а к  т е л о ,  в о с п р и н и м а ю щ е е  в о з д е й с т в и е  м а г н и т н ы х  п о 
т о к о в  и з  я д р а .

В о  ,вр ем я  п о в ы ш е н н о й  а к т и в н о с т и  С о л н ц а  н а б л ю д а е т с я  у м е н ь ш е н и е  
с к о р о с т и  в р а щ е н и я  З е м л и .  И з в е с т н о ,  ч т о  ів э т о  ж е  в р е м я  и м е е т  м е с т о  
т а к ж е  п о в ы ш е н и е  'к о н ц е н т р а ц и и  з а р я д о в  в и о н о с ф е р е ,  з н а ч и т е л ь н о е  в о з 
р а с т а н и е  в е л и ч и н  т о к о в ,  п р о т е к а ю щ и х  в а т м о с ф е р е ,  и  в о з н и к н о в е н и е  
м а г н и т н ы х  б у р ь .  Э т и  я в л е н и я  м о ж н о  с в я з а т ь  м е ж д у  с о б о й ,  е с л и  р а с с м а т 
р и в а т ь  к о н т у р ,  о б р а з о в а н н ы й  т о к а м и  ів и о н о с ф е р е  ( п л а з м а  н и з к о г о  д а в 
л е н и я )  и  т о к а м и  в  с ф е р е  Ei з а п о л н е н н о й  п л о т н о й  п л а з м о й  п р и  в ы с о к о м  
д а в л е н и и .  Т а к  к а к  п л а з м а  в я д р е  З е м л и  о б р а з у е т с я  в с л е д с т в и е  в ы с о к о г о  
д а в л е н и я ,  т о  с л е д у е т  с ч и т а т ь ,  ч т о  м а г н и т н о е  п о л е  З е м л и  о б р а з о в а л о с ь  
п о с л е  с ж а т и я  З е м л и  и  в о з н и к н о в е н и я  п л а з м ы .

И с т о ч н и к и  э н е р г и и ,  п о д д е р ж и в а ю щ и е  н е о б х о д и м о е  д в и ж е н и е  в  я д 
р е  З е м л и ,  у ч и т ы в а л и с ь  г р а в и т а ц и о н н ы е  и  ф л о т а ц и о н н ы е .  В  п р е д л а г а е 
м о й  н а м и  г и п о т е з е  и с т о ч н и к о м  э н е р г и и  я в л я ю т с я  г р а в и т а ц и я  и в р а щ е 
н и е  З е м л и .

Б . Г у т е н б е р г  [ 1 6 ]  с ч и т а л ,  ч т о  п е р е м е щ е н и е  м а г н и т н ы х  п о л ю с о в  З е м 
л и  о т н о с и т е л ь н о  к о н т и н е н т о в  м о г л о  п р о и з о й т и  л и б о  в  р е з у л ь т а т е  д р е й 
ф а  з е м н о й  о с и  в н у т р и  З е м л и ,  л и б о  в с л е д с т в и е  д в и ж е н и я  к р у п н ы х  б л о 
к о в  к о р ы  и ч а с т е й  в е р х н е й  м а н т и и  о т н о с и т е л ь н о  г л а в н о й  ч а с т и  в н у т р е н 
н е г о  т е л а  З е м л и ,  л и б о  п о д  д е й с т в и е м  о б е и х  э т и х  п р и ч и н .  В л и я н и е  д в и 
ж е н и й  в я д р е  З е м л и  н а  с м е щ е н и е  п о л ю с о в  с ч и т а е т с я  п р е н е б р е ж и м о  
м а л ы м .

М о ж н о  в ы с к а з а т ь  е щ е  в о з м о ж н у ю  г и п о т е з у  о  с м е щ е н и и  земной оси 
и  м а г н и т н ы х  п о л ю с о в ,  к о т о р ы е  в о о б щ е ,  п о  и з л о ж е н н ы м  в ы ш е  с о о б р а 
ж е н и я м ,  д о л ж н ы  с о в л а д а т ь .  В з а и м о д е й с т в и е  м а г н и т н ы х  н о л е й  о р б и т а л ь 
н ы х  т о к о в  в  п л а з м е  с  м а г н и т н ы м и  п о л я м и  в о к о л о з е м н о м  п р о с т р а н с т в е  
м о ж е т  с м е с т и т ь  о р б и т а л ь н ы й  в и т о к  с т о к о м  б е з  и з м е н е н и я  п о л о ж е н и я  
з е м н о й  о с и .  П р е д л а г а е м а я  и н е р ц и о н н о - п л а з м е н н а я  г и п о т е з а  в в о д и т  в 
р а с с м о т р е н и е  б о л ь ш о е  ч и с л о  п а р а м е т р о в ,  ! и з м е н е н и е  к о т о р ы х  м о ж е т  с о 
п р о в о ж д а т ь с я  ! и з м е н е н и е м  з н а ч е н и й  к р у г о в ы х  и о н н о г о  и э л е к т р о н н о г о  
т о к о в  д а ж е  п р и  п о с т о я н н о й  с к о р о с т и  в р а щ е н и я  со. В  и х  ч и с л е  у к а ж е м  
и з м е н е н и е  л и н е й н о й  с к о р о с т и ,  к о н ц е н т р а ц и и  и  з н а ч е н и я  з а р я д о в  и о н о в ,  
к о н ц е н т р а ц и и  э л е к т р о н о в  н а  о р б и т е  и  д р .  Б о л ь ш е е  ч и с л о  п а р а м е т р о в  
п о з в о л я е т  п о л н е е  о б ъ я с н и т ь  н а б л ю д а е м ы е  я в л е н и я  с м е щ е н и я  м а г н и т н ы х  
п о л ю с о в  п о  о т н о ш е н и ю  ж !г е о г р а ф и ч е с к и м .

С о г л а с н о  о с н о в н о м у  у р а в н е н и ю  н а ш е й  г и п о т е з ы ,  м а г н и т н о е  п о л е  
З е м л и  о б р а з у е т с я  в  р е з у л ь т а т е  н а м а г н и ч и в а н и я  р а з н о с т ь ю  м а г н и т н ы х  
п о т о к о в ,  с о з д а в а е м ы х  к р у г о в ы м  т о к о м  и о н о в  п о  о р б и т е  іб о л ы н е г о  ( м е н ь 
ш е г о )  р а д и у с а  и в с т р е ч н ы м  п о т о к о м  к р у г о в о г о  э л е к т р о н н о г о  т о к а  п о  
о р б и т е  м е н ь ш е г о  ( (б о л ь ш е г о )  р а д и у с а .  И з м е н е н и е  з н а к а  э т о й  р а з н и ц ы  
п о т о к о в  м о ж е т  п р о и з о й т и  в  р е з у л ь т а т е  и з м е н е н и я  в е л и ч и н ы  к р у г о в ы х  
т о к о в ,  з н а ч е н и я  к о т о р ы х  о п р е д е л я т с я  в е л и ч и н о й  и  н а п р а в л е н и е м  с к о р о 
с т и  в р а щ е н и я  з а р я д о в  и с о о т н о ш е н и е м  г р а в и т а ц и о н н ы х  и  ц е н т р о б е ж н ы х  
с и л .  З а м е ч е н н о е  с м е щ е н и е  п о л о ж е н и я  ,м а г н и т н ы х  п о л ю с о в  в  п р е д е л а х  
3 0 °  о б ъ я с н и м о  п р и  у ч е т е  и з в е с т н о г о  с м е щ е н и я  г е о г р а ф и ч е с к и х  п о л ю с о в  
З е м л и  и ( п о л о ж е н и я  о с и  в р а щ е н и я  З е м л и  в п р о с т р а н с т в е .  П е р е м е н а  м е 
с т а м и  г е о г р а ф и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  с е в е р н о г о  и  ю ж н о г о  м а г н и т н о г о  п о 
л ю с о в  З е м л и ,  и м е в ш а я  м е с т о  з а  е е  г е о л о г и ч е с к у ю  э в о л ю ц и ю ,  в т а к о м  
с л у ч а е  с в я з ы в а е т с я  с  и з м е н е н и е м  н а п р а в л е н и я  в р а щ е н и я  З е м л и  и л и  !со
о т н о ш е н и я  м е ж д у  ц е н т р о б е ж н ы м и  и  ц е н т р о с т р е м и т е л ь н ы м и  с и л а м и  
о р и е н т а ц и и  г е о г р а ф и ч е с к и х  п о л ю с о в  и о с и  ! в р а щ е н и я  З е м л и ,  а н е  к о н 
в е к ц и е й  п о т о к о в  в е щ е с т в а  в  м а н т и и ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  м е с т н ы е  л и н е й 
н ы е  а н о м а л и и  м а г н и т н о г о  н о л я ,  о б н а р у ж е н н ы е ,  н а п р и м е р ,  в в о с т о ч н о й  
ч а с т и  Т и х о г о  о к е а н а .
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Ё  к а ч е с т в е  п р и ч и н ы  и з м е н е н и я  п о л о ж е н и я  м а г н и т н ы х  п о л ю с о в  З е м 
л и  м о г у т  б ы т ь  р а с с м о т р е н ы  е е  с т о л к н о в е н и я  с  д р у г и м и  т е л а м и .  М е х а н и 
ч е с к и е  и  э л е к т р о м а г н и т н ы е  э ф ф е к т ы ,  в о з н и к а ю щ и е  п р и  э т о м ,  м о г у т  н а 
р у ш и т ь  г и д р о д и н а м и ч е с к и е  у с л о в и я  и  п о в л и я т ь  н а  м а г н и т н о е  п о л е  
З е м л и .

Г и п о т е з а  о  с у щ е с т в о в а н и и  в з о н е  в н е ш н е г о  я д р а  З е м л и  п л а з м ы  п о 
з в о л я е т  р а с с м о т р е т ь  и о б ъ я с н и т ь  с л е д у ю щ и е  в о п р о с ы :  с у щ е с т в о в а н и е  
м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и ,  н е п о с т о я н н у ю  (ск о р о ст ь  в р а щ е н и я  З е м л и  в о  в р е 
м я  м а г н и т н ы х  б у р ь  и  п о в ы ш е н н о й  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  и д р у г и е  я в 
л е н и я .  П л а н е т ы ,  р а з м е р ы  к о т о р ы х  н е д о с т а т о ч н ы ,  ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  п р и 
в е д е н н ы е  в ы ш е  з н а ч е н и я  д а в л е н и я  (1,4 м г б а р  и  в ы ш е  в  е е  н е д р а х ,  н е  б у 
д у т  и м е т ь  п л а з м е н н о г о  я д р а .

Н е б е с н ы е  т е л а  о ч е н ь  б о л ь ш о й  м а с с ы ,  и м е ю щ и е  х о л о д н у ю  о б о л о ч к у  
п р и  в н у т р е н н е м  д а в л е н и и  в м н о г о  м и л л и о н о в  б а р ,  б у д у т  и м е т ь  п л а з м е н 
н ы е  ядра,  в н у т р и  к о т о р ы х  в о з м о ж н ы  и  я д ер ін ы е  п р о ц е с с ы  п о д  в л и я н и е м  
д а в л е н и я . ’ В с л е д с т в и е  я д е р н ы х  п р о ц е с с о в ,  о с о б е н н о  п р и  в ы с о к о м  с о д е р 
ж а н и и  ,а к т и в н ы х  я д е р ,  т е м п е р а т у р а  в н у т р и  т е л а  б о л ь ш о й  м а с с ы  п о в ы 
ш а е т с я  д о  з н а ч е н и я ,  п р и  к о т о р о м  с т а н о в и т с я  в о з м о ж н ы м  п р о т е к а н и е  
т е р м о я д е р н ы х  р е а к ц и й ,  р а з о г р е в а н и е  т е л а  и п е р е х о д  в е щ е с т в а  в  п л а з 
м е н н о е  с о с т о я н и е  в о  в с е м  о б ъ е м е .

В ы с о к о е  д а в л е н и е  и р а д и о а к т и в н о е  о б л у ч е н и е ,  о б у с л о в л и в а ю щ и е  
и о н и з а ц и ю  и  о б р а з о в а н и е  п л а з м ы  в я д р е ,  —  э т о  (п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ и е  
ф а к т о р ы .  У с л о в и я  р е к о м б и н а ц и и  т а к ж е ,  в е р о я т н о ,  с о х р а н я ю т с я  !п о ст о 
я н н ы м и ,  п о э т о м у  м о ж н о  с ч и т а т ь ,  ч т о  в р а с с м а т р и в а е м о й  з о н е  б у д е т  п о д 
д е р ж и в а т ь с я  в ы с о к а я  п о с т о я н н а я  к о н ц е н т р а ц и я  з а р я д о в  в п л а з м е .  В  
р а с с м а т р и в а е м о й  с х е м е  в  п л а з м е  в о з н и к а е т  с л о й ,  в н е ш н я я  п о в е р х н о с т ь  
к о т о р о г о  з а р я ж е н а ,  н а п р и м е р ,  п о л о ж и т е л ь н о ,  а в н у т р е н н я я  —  о т р и ц а 
т е л ь н о .  П о л я р и з о в а н н ы й  с л о й  іп л а зм ы , р а с п о л о ж е н н ы й  в о б л а с т и  э к в а 
т о р а ,  о б р а з у е т  с в о е о б р а з н ы й  э л е к т р е т  б о л ь ш о г о  р а з м е р а .  В  о б р а з о в а в 
ш е м с я  п о л я р и з о в а н н о м  с л о е  —  э л е к т р е т е  и м е ю т с я  э л е к т р и ч е с к и е  с и л ы  
п р и т я ж е н и я ,  п о э т о м у  в т а к о м  с л о е  в о з м о ж н ы  п о п е р е ч н ы е  с е й с м и ч е с к и е  
к о л е б а н и я ,  к а к  н а  ,п о в е р х н о с т и  в о д ы  п р и  у ч а с т и и  ! п о в е р х н о с т н о г о  н а 
т я ж е н и я .  \

П о с т о я н с т в о  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и  о п р е д е л я е т с я  т е м ,  ч т о  р а з д е л е 
н и е  з а р я д о в  в п л а з м е  п р о и с х о д и т  д о  т о г о  м о м е н т а ,  к о г д а  э л е к т р и ч е с к о е  
п о л е ,  о б р а з о в а н н о е  п о л о ж и т е л ь н ы м  з а р я д о м  н а  п е р и ф е р и и  я д р а  и  о т р и -  
п а т е л ь н ы м  э л е к т р и ч е с к и м  з а р я д о м  в ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т я х ,  у р а в н о в е с и т  
ц е н т р о б е ж н ы е  у с и л и я .  (П ри (в ы п о л н е н и и  т а к о г о  у с л о в и я  р а з д е л е н и е  з а 
р я д о в  в п л а з м е  п р е к р а т и т с я .  Т е м  с а м ы м  о п р е д е л я е т с я  п о с т о я н н ы й  з а р я д  
н а  'о р б и т е ,  п о с т о я н н а я  в е л и ч и н а  т о к а  в р а щ а ю щ и х с я  з а р я д о в  и  н а п р я 
ж е н н о с т и  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и .  М е ж д у  о т р и ц а т е л ь н ы м  з а р я д о м  в  
ц е н т р е  З е м л и  и  п о л о ж и т е л ь н ы м  н а  п е р и ф е р и и  ч е р е з  п л а з м у  у с т а н о в я т 
ся  л и н и и  с и л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я .  Р а с с м а т р и в а я  м а н т и ю  к а к  п р о 
в о д н и к ,  а к о р у  к а к  д и э л е к т р и к ,  м ы  п р и д е м  к  р а с с м о т р е н и ю  д в у х с л о й н о 
г о  к о н д е н с а т о р а  и д в о й н ы х  с л о е в  у  п о в е р х н о с т и  о б к л а д о к .  Е с л и  н а  в н у т 
р е н н е й  с т о р о н е  г р а н и ц ы  я д р а  и м а н т и и  (в  з о н е  Е) с ч и т а т ь  с о с р е д о т о ч е н 
н ы м  п о л о ж и т е л ь н ы й  з а р я д ,  т о  ( р а с с м о т р е н и е  я в л е н и й  э л е к т р о с т а т и ч е 
с к о й  и н д у к ц и и  в  ! п р о в о д н и к е  (и д и э л е к т р и ч е с к о й  п о л я р и з а ц и и  п р и в о д и т  к 
в ы в о д у  о т н о с и т е л ь н о  з н а к а  з а р я д а  н а  г р а н и ц е  к о р а — а т м о с ф е р а ,  н а х о д я 
щ е м у с я  в п р о т и в о р е ч и и  с п р а к т и к о й .  Э т а  т р у д н о с т ь  с н и м а е т с я  п р и  п р е 
о б л а д а ю щ е м  в л и я н и и  н а  п р о ц е с с  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  п л а з м ы  я д р а  г р а в и 
т а ц и о н н ы х  с и л  и  о б р а з о в а н и я  п е р и ф е р и й н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  з а р я д а .

Д р у г о й  п у т ь ,  о р и е н т и р у ю щ и й с я  н а  ч и с т о  о п ы т н ы е  п р о в е р к и  р е з у л ь 
т а т о в ,  з а к л ю ч а е т с я  в  о т к а з е  о т  р а с с м о т р е н и я  д в о й н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  
с л о е в  и  у ч е т е  р е а л ь н ы х  с о о т н о ш е н и й  д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  и  п р о в о 
д и м о с т и  г е о с ф е р ,  д о с т у п н ы х  и з у ч е н и ю  ( в е р х н и е  г о р и з о н т ы  к о р ы  и м а н 
т и и ,  а т м о с ф е р а ) .
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Р а с с м о т р е н н о е  в ы ш е  'С остоян и е п л а з м ы  -в я д р е  н е  б у д е т  х а р а к т е р и 
з о в а т ь с я  т е п л о в ы м  р а в н о в е с и е м  п р и  д а н н о й  т е м п е р а т у р е  и о д и н а к о в о й  
к о н ц е н т р а ц и е й  п о л о ж и т е л ь н ы х  и  о т р и ц а т е л ь н ы х  з а р я д о в ,  к а к  э т о  н о р 
м а л ь н о  п р и с у щ е  ін е в о з м у щ е н н о й  п л а з м е .  П е р и ф е р и я  я д р а  З е м л и  о б о г а 
щ е н а  ! п о л о ж и т е л ь н ы м и  з а р я д а м и ,  а е г о  ц е н т р а л ь н ы е  о б л а с т и  —  э л е к т р о 
н а м и .  Р а в н о в е с и е  в с и с т е м е  іпри з а д а н н о й  т е м п е р а т у р е  и  р а с п р е д е л е н и и  
к о н ц е н т р а ц и и  в о б ъ е м е  д о с т и г а е т с я  п р и  о п р е д е л е н н о м  с о о т н о ш е н и и  
э л е к т р о с т а т и ч е с к и х ,  г р а в и т а ц и о н н ы х ,  ц е н т р о б е ж н ы х  и м а г н и т н ы х  с и л ,  
д е й с т в у ю щ и х  н а  ч а с т и ц ы .  О б ъ е м н ы й  о т р и ц а т е л ь н ы й ,  н е к о м п е н с и р о в а н 
н ы й  з 'а р я д  в ц е н т р е  З е м л и  в  э к в а т о р и а л ь н о й  о б л а с т и  о б р а з у е т  в н е ш н е е  
э л е к т р и ч е с к о е  п о л е ,  с и л о в ы е  л и н и и  к о т о р о г о  P a c n p o c T p lBHHraTCH с к в о з ь  
п о л у п р о в о д н и к о в у ю ,  м а г н и т н у ю  и д и э л е к т р и ч е с к у ю  к о р у  З е м л и ,  о б р а з у я  
в н е ш н е е  э л е к т р и ч е с к о е  п о л е .  В  р а с с м а т р и в а е м о й  с х е м е  н а  о с н о в е  п л а з 
м е н н о г о  я д р а  З е м л и  и  ц е н т р о б е ж н о й  с е п а р а ц и и  з а р я д о в  о б ъ я с н я е т с я  и 
с о х р а н е н и е  о с т а т о ч н о г о  о т р и ц а т е л ь н о г о  з а р я д а  З е м л и .  Э к р а н и р у ю щ е е  
д е й с т в и е  с и л ь н о г о  п о л о ж и т е л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  з а р я д а ,  в р а щ а ю щ е 
г о с я  в  э к в а т о р и а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  д о л ж н о  з н а ч и т е л ь н о  о с л а б и т ь  и л и  п о 
г а с и т ь  э л е к т р и ч е с к о е  п о л е  о б ъ е м н о г о  о т р и ц а т е л ь н о г о  з а р я д а .  Н а  з е м н о й  
п о в е р х н о с т и  в  п л о с к о с т и  э к в а т о р а  д о л ж н а  б ы т ь  т е н ь  о т  э т о г о  э к р а н а .  
П о э т о м у  м о ж н о  о ж и д а т ь ,  ч т о  п о с т о я н н о е  э л е к т р и ч е с к о е  п о л е  З е м л и  в 
о б л а с т и  э к в а т о р а  н о р м а л ь н о  д о л ж н о  б ы т ь  м е н ь ш е ,  ч е м  в  п о л я р н ы х  о б 
л а с т я х .  П о с к о л ь к у  у п о м я н у т о е  в ы ш е  б о л ь ц м а н о в с к о е  р а с п р е д е л е н и е  
ч а с т и ц  н е о б я з а т е л ь н о  д о л ж н о  б ы т ь  с и м м е т р и ч н о ,  т о  в о б щ е м  с л у ч а е  
с л е д у е т  п р е д п о л а г а т ь  н а л и ч и е  т е н е й  с х о д н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .

§ 4. Теоретическое и прикладное значение, 
пути обоснования и проверки гипотезы

Т е о р и я  п р о и с х о ж д е н и я  м а г н и т н о г о  іполя З е м л и  д о л ж н а  о п и с ы в а т ь  
м е х а н и з м  в о з н и к н о в е н и я  и  с и с т е м у  д в и ж е н и я  з а р я д о в  в  я д р е  З е м л и ,  о с 
н о в ы в а я с ь  н а  с в о й с т в а х  е г о  в е щ е с т в а .  П р а в и л ь н а я  т е о р и я  г е о м а г н е т и з 
м а  п о з в о л я е т  д е л а т ь  в ы в о д ы  о п р о ц е с с а х  в я д р е ,  е г о  ! с о с т а в е  и  ф и з и ч е 
с к о м  с о с т о я н и и  в е щ е с т в а .

И н е р ц и б н н о - ш і а з м е н н а я  г и п о т е з а  у д о в л е т в о р я е т  э т и м  т р е б о в а н и я м .  
В н а с т о я щ е е  в р е м я  в е е  р а м к а х  у д а л о с ь  к а ч е с т в е н н о  о б ъ я с н и т ь  п р о и с 
х о ж д е н и е  о с н о в н о г о  д и п о л ь н о іг о  и с т о ч н и к а  м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и  л и 
б о  н е п о с р е д с т в е н н о  м а г н и т н ы м  э ф ф е к т о м  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  п л а з м ы  в с и 
л о в о м  п о л е ,  л и б о  п у т е м  р а с с м о т р е н и я  э т о г о  э ф ф е к т а  к а к  и с т о ч н и к а  
м а г н и т н о г о  п о л я ,  в к о т о р о м  п р о и с х о д и т  с а м о в о з б у ж д е н и е  д и н а м о  т и п а  
Г е р іц е н б е р іг а - Б у л л а р д а  [ 3 ] .  У д а л о с ь  т а к ж е  к а ч е с т в е н н о  о б ъ я с н и т ь  т а к и е  
я в л е н и я ,  к а к  д р е й ф  м а г н и т н ы х  п о л ю с о в ,  з а п а д н ы й  д р е й ф  ц е н т р о в  в е к о 
в ы х  в а р и а ц и й ,  и н в е р с и и  п р о и с х о ж д е н и я  н е д и п о л ь н о й  с л а г а ю щ е й .

В с л е д с т в и е  в з а и м о д е й с т в и я  н е д р  и  к о с м о с а  п р о и с х о д и т  п е р е х о д  
э н е р г и и  и з  о б л а с т и  о к о л о з е м н о г о  п р о с т р а н с т в а  в з е м н ы е  н е д р а ,  р а з о 
г р е в а н и е  п л а з м ы  ів з о н е  E и в  к о н е ч н о м  с ч е т е  п о д о г р е в а н и е  ,н а ш ей  п л а 
н ет ы  з а  с ч е т  э н е р г и и  С о л н ц а  и  э н е р г и и  ,из о к о л о з е м н о г о  'П р о с т р а н с т в а .

С л е д у е т  д у м а т ь ,  ч т о  п л а з м е н н о м у  с о о т н о ш е н и ю  в е щ е с т в а  в о  в н е ш 
н е м  я д р е  E и  п е р е х о д н о м  с л о е  F, б у д у т  с в о й с т в е н н ы  п л а з м е н н ы е  к о л е 
б а н и я  е  ч а с т о т о й ,  о п р е д е л я е м о й  к о н ц е н т р а ц и е й  э л е к т р о н о в .  Э т и  (слои  
д о л ж н ы  о б л а д а т ь  т а к ж е  р а д и о в о л н о в о д н ы м и  с в о й с т в а м и .  П о э т о м у  з о н 
д и р о в а н и е  ! п л а з м е н н о г о  с л о я  E n F  в о з м о ж н о  б ы л о  б ы  с  п о м о щ ь ю  э л е к 
т р о м а г н и т н ы х  в о л н .  П о д  д е й с т в и е м  к о л е б а т е л ь н ы х  д в и ж е н и й  п л а з м ы  
ч а с т и ц ы  в  п л а з м е  ,м о г у т  о б р а з о в ы в а т ь  в н у т р е н н и е  э л е к т р и ч е с к и е  п о л я .  
П о д  д е й с т в и е м  т о к о в ,  п р о т е к а ю щ и х  п о  г р а н и ц е  п л а з м ы ,  б у д у т  в о з н и к а т ь  
в н у т р е н н и е  и  в н е ш н и е  м а г н и т н ы е  п о л я .  П а д е н и е  у п р у г и х  п р о д о л ь н ы х  
в о л н  т и п а  P н а  с л о й  E, з а п о л н е н н ы й  п л а з м о й ,  д о л ж н о  с о п р о в о ж д а т ь с я
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в о з н и к н о в е н и е м  р а с с м о т р е н н ы х  в ы ш е  м а г н и т о - г и д р о д и н а м и ч е с к й х  к о 
л е б а н и й  н и з к о й  ч а с т о т ы ,  м а л о п о т л о щ а е м ы х  в г о р н ы х  п о р о д а х .  М о ж н о  
п о с т а в и т ь  о п ы т ы  п о  у л а в л и в а н и ю  т а к и х  э л е к т р о м а г н и т н ы х  в о л н ,  и з л у 
ч а е м ы х  п л а з м о й  и з  с л о я  Е ,  к о г д а  н а  н е е  п а д а ю т  у п р у г и е  в о л н ы .  В  э т о м  
з а к л ю ч а е т с я  и о д и н  и з  (путей п р о в е р к и  г и п о т е з ы .

И з м е р е н и я  ,н а п р я ж е н н о с т и  м а г н и т н о г о  (поля в б л и з и  Л у н ы  с  п о м о щ ь ю  
с о в е т с к и х  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й  с е р и и  « Л у н а »  п о з в о л и л и  с д е л а т ь  в ы 
в о д  о б  о т с у т с т в и и  с о б с т в е н н о г о  ,м а г н и т н о г о  п о л я  и  м а г н и т н ы х  п о л ю с о в  
у  Л у н ы .  П о э т о м у  н е  б ы л о  и и з м е н е н и й  м а г н и т н о й  н а п р я ж е н н о с т и  с  р а с 
с т о я н и е м  о к о л о  э т о г о  т е л а .  П о  с в о е й  п р и р о д е  с л а б о е  м а г н и т н о е  п о л е  
Л у н ы ,  к о т о р о е  с о с т а в л я е т  2 4 — 3 8  г а м м ,  в т о  в р е м я  к а к  у  З е м л и  о н о  м е 
н я е т с я  о т  3 0 0 0 0  д о  7 4 0 0 0  ігам м , м о ж н о  с ч и т а т ь  м е ж п л а н е т н ы м  п о л е м ,  
д е ф о р м и р о в а н н ы м  Л у н о й  [ 1 8 ] .

В  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и я  о к о л о п л а н е т н о г о  п р о с т р а н с т в а  у  п л а н е 
ты  В е н е р а  с  п о м о щ ь ю  а в т о м а т и ч е с к о й  с т а н ц и и  « В е н е р а - 4 »  у с т а н о в л е н о ,  
ч т о  с о б с т в е н н о е  !м а г н и т н о е  п о л е  у  п л а н е т ы  В е н е р а  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т 
в у е т .  П о  э т о й  п р и ч и н е  у  п л а н е т ы  В е н е р а  о т с у т с т в у ю т  и  р а д и а ц и о н н ы е  
п о я с а  [ 1 9 ] .  О т с у т с т в и е  с о б с т в е н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  у  м а л ы х  н е б е с н ы х  
т е л ,  н а п р и м е р ,  у  Л у н ы ,  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о б  о т с у т с т в и и  п л а з м е н 
н о г о  я д р а  у  э т и х  н е б е с н ы х  т е л .  П о  э т о й  п р и ч и н е  с л е д у е т  о ж и д а т ь ,  ч т о  
с о б с т в е н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  и м а г н и т н о г о  п о л я  н е  б у д е т  и  у  п л а н е т ы  
М е р к у р и й ,  и м е ю щ е й  м а л у ю  м а с с у .

В  к р и с т а л л и ч е с к и х  п о р о д а х  и б р е к ч и я х ,  д о с т а в л е н н ы х  « А іш іо л о -  
н о м - 1 1», о б н а р у ж е н а  п р и р о д н а я  о с т а т о ч н а я  н а м а г н и ч е н н о с т ь .  Э т и  д а н 
н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т ,  ч т о  в п р о ш л ы е  э п о х и  Л у н а  м о г л а  и м е т ь  м а г н и т 
н о е  п о л е  с  н а п р я ж е н н о с т ь ю ,  с о с т а в л я ю щ е й  н е с к о л ь к о  п р о ц е н т о в  о т  з е м 
н о г о  п о л я .  М а г н и т н о е  п о л е  Л у н ы ,  с у щ е с т в о в а в ш е е  3 ,7  м л р д .  л е т  н а з а д ,  
м о г л о  в о з н и к н у т ь  в р е з у л ь т а т е  т о к о в  п р и  д в и ж е н и и  ж и д к и х  н е д р  Л у н ы ,  
в о з д е й с т в и я  з е м н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  в  т е  в р е м е н а ,  к о г д а  Л у н а  б ы л а  
б л и ж е  к  З е м л е  [ 2 0 ] .  О т с у т с т в и е  с о б с т в е н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я ,  в е р о я т 
н о ,  н е  и с к л ю ч а е т  н а л и ч и я  п л а з м е н н о г о  я д р а  у  (б о л е е  к р у п н ы х  н е б е с н ы х  
т е л .  H e  п р о т и в о р е ч и т  и н е р ц и о н н о - п л а з м е н н о й  г и п о т е з е ,  н а п р и м е р ,  о т с у т 
с т в и е  м а г н и т н о г о  п о л я  у  п л а н е т ы  В е н е р а ,  и м е ю щ е й  р а з м е р ы  и  м а с с у ,  
п о ч т и  р а в н ы е  р а з м е р а м  и  м а с с е  З е м л и .  В  с а м о м  д е л е ,  п о . н а ш е й  г и п о т е 
з е ,  в н е ш н е е  м а г н и т н о е  п о л е  З е м л и  с о з д а е т с я  н а м а г н и ч е н н ы м и  п о р о д а м и  
к о р ы . У  В е н е р ы  к о р а  г о р я ч а я :  о н а  н а х о д и т с я  п р и  т е м п е р а т у р е  в ы ш е  
т о ч к и  К ю р и .  В т о р о е  о б с т о я т е л ь с т в о ,  о б у с л о в л и в а ю щ е е  м а л о е  з н а ч е н и е  
м а г н и т н о г о  п о л я  В е н е р ы ,  о п р е д е л я е т с я  т е м ,  ч т о  э т а  п л а н е т а  в р а щ а е т с я  
п о ч т и  в д в е с т и  р а з  'м е д л е н н е е , / ч е м  З е м л я .  Э т о  о п р е д е л я е т  с о о т в е т с т в е н 
н о  у м е н ь ш е н и е  з н а ч е н и й  т о к а  и  м а г н и т н о г о  п о т о к а  в д о л ь  о с и  э т о й  п л а н е 
ты н е  м е н ь ш е ,  ч е м  н а  д в а  п о р я д к а ,  іпо с р а в н е н и ю  с  з е м н ы м и .  З н а ч е н и е  
м а г н и т н о г о  п о т о к а ,  п о л у ч а е м о е  п р и  э т и х  у с л о в и я х ,  м а л о  и о н о ,  в е р о я т 
н о ,  т р у д н о и з м е р и м о  п р и б о р а м и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы м и  д л я  э т и х  ц е л е й .

С п о м о щ ь ю  к о с м и ч е с к и х  а п п а р а т о в  « В е н е р а - 4 »  и « М а р и н е р - 5 » ,  з а 
п у щ е н н ы х  в с т о р о н у  В е н е р ы  в 1 9 6 7  г . ,  б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  у  э т о й  п л а 
н е т ы  н е т  з а м е т н о г о  ім а г н и т н о г о  п о л я  д іи п о л ь н о й  п р и р о д ы  [ 2 1 ] .  Н а л и ч и е  
с о б с т в е н н о г о  м а г н и т н о г о  п о л я  С о л н ц а  т а к ж е  я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  в о з 
н и к н о в е н и я  м а г н и т н о г о  н о л я  п р и  р е г у л я р н о м  к р у г о в о м  д в и ж е н и и  ч а с т и ц  
п л а з м ы  іи н а л о ж е н и я  м а г н и т н ы х  п о л е й  н е р е г у л я р н ы х  т о к о в  в т е л е  С о л н 
ц а .  С л е д у е т  о ж и д а т ь  н а л и ч и я  с и л ь н ы х  с о б с т в е н н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  и  
м а г н и т н ы х  п о л е й  у  Ю п и т е р а ,  б о л ь ш а я  м а с с а  к о т о р о г о  о б у с л о в л и в а е т  н а 
л и ч и е  у с л о в и й  д л я  в о з м о ж н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  п л а з м е н н о г о  я д р а  п л а 
н е т ы  б о л ь ш о г о  р а д и у с а .

В е р о я т н о ,  м о ж н о  в ы с к а з а т ь  и о б р а т н о е  ! п о л о ж е н и е ,  ч т о  н а л и ч и е  с о б 
с т в е н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  и  м а г н и т н о г о  п о л е й  п л а н е т ы  п о з в о л я е т  д у 
м а т ь ,  ч т о  т е л о  с о с т о и т  и з  п л а з м ы  и л и  у  т а к о г о  н е б е с н о г о  т е л а  и м е е т с я  
в р а щ а ю щ е е с я  с  б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  п л а з м е н н о е  я д р о .
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С у щ е с т в у ю т  д в е  о с н о в н ы е  к о с м о л о г и ч е с к и е  г и п о т е з ы  э в о л ю ц и и  н е 
б е с н ы х  т е л .  О д н а  и з  н и х  и с х о д и т  и з  г р а в и т а ц и о н н о г о  с ж а т и я  и н а г р е в а 
н и я  т е л ,  д р у г а я  —  и з  ,р а с ш и р е н и я  и  о х л а ж д е н и я  т е л .  В  п р е д п о л а г а е м о й  
г и п о т е з е  р а с с м а т р и в а ю т  и с х о д н о е  с ж а т и е  и р а з о г р е в а н и е  д о  т е м п е р а 
т у р ,  п р и  к о т о р ы х  н а ч и н а ю т с я  т е р м о я д е р н ы е  р е а к ц и и  іна я д р а х  а т о м о в ,  
п р о т е к а н и е  р е а к ц и и  и  п е р е в о д  в е щ е с т в а  в  п л а з м е н н о е  'с о с т о я н и е .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  о б е  г и п о т е з ы  м о г у т  б ы т ь  п р и л о ж е н ы  д л я  о б ъ я с н е н и я  о п р е д е 
л е н н ы х  с т а д и й  р а з в и т и я  н е б е с н о г о  т е л а .

М а л ы е  н е б е с н ы е  т е л а ,  н е  и м е ю щ и е  п л а з м е н н о г о  я д р а ,  б у д у т  о с т ы 
в а т ь  и  с ж и м а т ь с я .  Т е л а  б о л ь ш о й  'м ассы , - и м е ю щ и е  п л а з м е н н о е  я д р о ,  б у 
д у т  р а з в и в а т ь с я  н о  б о л е е  с л о ж н о м у  з а к о н у ,  о п р е д е л я е м о м у  м а с с о й  т е л а  
и з а п а с а м и  ! г р а в и т а ц и о н н о й  э н е р г и и  с и с т е м ы .

П о д  д е й с т в и е м  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  в о з м о ж н ы  я д ѳ р н ы е  п р о ц е с с ы ,  н а 
п р и м е р ,  К — з а х в а т  [ 2 2 ] ,  о б р а з о в а н и е  р а д и о а к т и в н ы х  я д е р  в п л а з м е н 
н о м  ц е н т р е  п л а н е т ы .  Я д р а  р а д и о а к т и в н ы х  а т о м о в  м и г р и р у ю т  н а  п е р и 
ф е р и ю ,  з а х в а т ы в а я  н а  г р а н и ц е  п л а з м ы  н е о б х о д и м о е  д л я  р а в н о в е с н о г о  
с о с т о я н и я  с и с т е м ы  ч и с л о  э л е к т р о н о в  и  о б р а з у я  а т о м .  П о т о к а м и  в е щ е с т 
в а  в м а н т и и  р а д и к а л ь н ы е  а т о м ы  р а з н о с я т с я  п о  о б ъ е м у  н е б е с н о г о  т е л а .  
Р а д и о а к т и в н ы й  р а с п а д  э т и х  а т о м о в  п о д д е р ж и в а е т  т е п л о в о й  б а л а н с  н е 
б е с н о г о  т е л а  н а  о п р е д е л е н н о м  у р о в н е .  П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  о б р а з о в а н и е  
р а д и о а к т и в н ы х  я д е р  а т о м о в  я в л я е т с я  н е п р е р ы в н ы м  п р о ц е с с о м  д о  т е х  
п о р ,  п о к а  м а с с а  т е л а  с о з д а е т  в ц е н т р е  д а в л е н и е  в м и л л и о н ы  а т м о с ф е р ,  
н е о б х о д и м о е  д л я  о б р а з о в а н и я  п л а з м ы  и  п р о т е к а н и я  в н у т р и я д е р н ы х  п р о 
ц е с с о в .

Г и п о т е з а  о б  э в о л ю ц и и  п л а н е т ы  д о л ж н а  о т в е т и т ь  н а  м н о г и е  в о п р о с ы ,  
н о  г л а в н о е  —  э т о  т е п л о в о й  б а л а н с  н е б е с н о г о  т е л а .  Т е п л о в о й  б а л а н с  о б ъ 
я с н я е т  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  т е л а ,  е г о  'с т р о е н и е  и х и м и ч е с к и й  с о с т а в ,  
д а л ь н е й ш у ю  э в о л ю ц и ю  о х л а ж д е н и я  и  р а з о г р е в а н и я  т е л а .  О п и с ы в а е м а я  
г и п о т е з а  и с х о д и т  т о л ь к о  и з  о б ъ е к т и в н ы х  п р е д п о с ы л о к  » с у щ е с т в о в а н и я  
м а с с ы  п л а н е т ы  и  г р а в и т а ц и и  каік с в о й с т в а  м а т е р и и .

П о к а з а н о ,  ч т о  э н е р г и и ,  в ы д е л я ю щ е й с я  п р и  с ж а т и и ,  н е д о с т а т о ч н о ,  
ч т о б ы  о б ъ я с н и т ь  т е п л о в у ю  э в о л ю ц и ю  З е м л и .  С л е д у е т  д о п о л н и т ь  э т у  
в е л и ч и н у  э н е р г и е й  я д е р н о г о  д е л е н и я  и  т е р м о я д е р н о й ,  к о т о р а я  в ы д е л я 
е т с я  п р и  -с ж а т и и .  В о з м о ж н о  г о в о р и т ь  о ф л у к т у а ц и и  !п л о т н о с т и  в  п л а з м е .  
П р и  в ы с о к о й  м е с т н о й  п л о т н о с т и  п л а з м ы  т а к о й ,  к а к  н а  С о л н ц е ,  п р о и с х о 
д я т  т е р м о я д е р н ы е  п р о ц е с с ы  и в ы д е л е н и е  э н е р г и и  в э т о м  о б ъ е м е .  Д а в 
л е н и е  и  т е м п е р а т у р а  и з м е н я ю т  х и м и ч е с к и е  с в о й с т в а  э л е м е н т о в ,  м о г у т  
о б у с л о в и т ь  п р о т е к а н и е  я д е р н ы х  и  т е р м о я д е р н ы х  п р о ц е с с о в ,  к о т о р ы е  и з 
м е н я ю т  х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п л а н е т ы  и п о д д е р ж и в а ю т  в ы с о к у ю  т е м п е р а 
т у р у  н е б е с н о г о  т е л а .  Э т и  п р о ц е с с ы  в о з м о ж н ы  п р и  ! н е о б х о д и м о м  у с л о в и и ,  
ч т о б ы  м а с с а  ,п л а н ет ы  б ы л а  н е  м е н ь ш е  о п р е д е л е н н о г о  з н а ч е н и я  M x. Е с 
л и  м а с с а  п л а н е т ы  м е н ь ш е  M x , т о  т е л о  о с т ы в а е т ,  к о г д а  ів н е м  з а к о н ч а т с я  
п р о ц е с с ы  р а д и о а к т и в н о г о  р а с п а д а .

К о г д а  м а с с а  т е л а  б у д е т  б о л ь ш е  Mxi н о  м е н ь ш е  M y , т о  в п л а з м е н н о м  
я д р е  п л а н е т ы  б у д у т  и д т и  я д е р н ы е  !п р о ц е с с ы  и  о б р а з о в а н и е  н о в ы х  !хи м и 
ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  м и г р и р у ю щ и х  н а  п е р и ф е р и ю .  К о г д а  'м а с с а  т е л а  б у д е т  
о ч е н ь  в е л и к а ,  б о л ь ш е  M y , к а к  у  С о л н ц а  и л и  Ю п и т е р а ,  т о  в п л а з м е н н о м  
я д р е  т е л а  б у д у т  п р о т е к а т ь  б у р н ы е  п р о ц е с с ы  р а з о г р е в а н и я .

Н а м и  б ы л а  р а з р а б о т а н а  с в я з ь  п р е д с т а в л е н и й  о  п л а з м е н н о м  с т р о е 
н и и  я д р а  с  у ч е н и е м  о  п р о и с х о ж д е н и и  э л е к т р и з а ц и и  з е м н ы х  н е д р ,  э л е к 
т р и ч е с к и х  р а з р я д о в  в З е м л е ,  р а с п р е д е л е н и е  р а д и о а к т и в н ы х  и з о т о п о в  и  
и з л у ч е н и й ,  а т а к ж е  т е п л о в ы х  п о л е й  п л а н е т ы .  У к а з а н о  п р и к л а д н о е  з н а 
ч е н и е  э т и х  п р о б л е м  и п у т и  о б о с н о в а н и я  и п р о в е р к и  г и п о т е з ы  н а  э т о й  
о с н о в е .

В  д а л ь н е й ш е м  н е о б х о д и м о  р а с с м о т р е т ь  с е р о г о  ( к о л и ч е с т в е н н о е  о п и 
с а н и е  п р о ц е с с о в  в  я д р е  н е б е с н о г о  т е л а  н а  о с н о в е  п л а з м е н н ы х  п р е д с т а в 
л е н и й .  Н е о б х о д и м о  т а к ж е  о п ы т н о е  п о д т в е р ж д е н и е  э т и х  п р е д с т а в л е н и й .
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П л а з м е н н о е  я д р о  в с л е д с т в и е  (Н е о д н о р о д н о с т и  л о к а л и з у ю щ и х с я  в н е м  
м а г н и т н ы х  п о л е й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с р е д у  ! н е о д н о р о д н у ю  и а н и з о т р о п 
н у ю  в о т н о ш е н и и  іс к о р о е т й  р а с п р о с т р а н е н и я  с е й с м и ч е с к и х  ( м а г н и т о - г и -  
д р о д и н а м и ч е с к и х  и м а г н и т о - з в у к о в ы х )  в о л н .  П о с л е д н е е  д о л ж н о  п р о 
я в и т ь с я  в / з а в и с и м о с т и  д л я  б о л ь ш и х  э п и ц е н т р а л ь н ы х  р а с с т о я н и й  в р е м е н и  
п р о б е г а  в о л н ы  іпо п у т и  у г л а  'в ы х о д а  л у ч е й  и  к а ж у щ е й с я  с к о р о с т и  о т  г е о 
м а г н и т н ы х  ш и р о т  и  д о л г о т  о ч а г а  з е м л е т р я с е н и я  и  т а ч к и  н а б л ю д е н и я .  
С у щ е с т в о в а н и е  т а к о й  з а в и с и м о с т и  в е с ь м а  в е р о я т н о ,  и б о  и з в е с т н о ,  ч т о  
д л я  ! б о л ь ш и х  э п и ц е н т р  а л ь н ы х  !р а с с т о я н и й  э т и  в е л и ч и н ы  и с п ы т ы в а ю т  
з н а ч и т е л ь н ы е  в а р и а ц и и  [ 3 ] .

Е с л и  б ы  у д а л о с ь  н а  о с н о в е  и н е р ц и о н н о - п л а з м е н н ы х  п р е д с т а в л е н и й  
в в е с т и  в  у р а в н е н и е  с е й с м и ч е с к о г о  л у ч а  д л я  к о а к с и а л ь н о  с ф е р и ч е с к и  н е 
о д н о р о д н о й  ісреды  ! м а ш и т о - г а д р о д и н а м и ч е с к и е  п о п р а в к и ,  , у м е н ь ш а ю 
щ и е  в ы ш е у п о м я н у т ы е  р а з б о р ы  о п ы т н ы х  д а н н ы х  и  с о о т в е т с т в е н н о  с н и 
ж а ю щ и е  п о г р е ш н о с т и  о п р е д е л е н и я  п о л о ж е н и я  о ч а г о в  у д а л е н н ы х  з е м л е 
т р я с е н и й ,  т о  э т о  я в и л о с ь  бы  и  н а д е ж н е й ш и м  д о к а з а т е л ь с т в о м  г и п о т е з ы .  
Т а к а я  р а б о т а  и м е л а  б ы  п р и к л а д н о е  з н а ч е н и е .  П р я м о й  л у ч  в о л н ы ,  р а с 
п р о с т р а н я ю щ и й с я  ч е р е з  я д р о 1 д л я  б о л ь ш и х  э п и ц е н т р  а л ь н ы х  р а с с т о я н и й ,  
б у д е т  я в л я т ь с я  ( б р а х и с т о х р о н о й .  И с п о л ь з о в а н и е  э т и х  в о л н  и м е е т  п р е 
и м у щ е с т в а  п е р е д  р а б о т о й  с  п о в е р х н о с т н ы м и  в о л н а м и ,  т а к  к а к  п р и  э т о м  
п о л у ч а е т с я  б о л ь ш о й  в ы и г р ы ш  в о  в р е м е н и  п р и х о д а  с и г н а л а  и  о п е р а т и в 
н о с т и  у ч е т а  с е й с м и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .  П о с л е д н е е  в е с ь м а  в а ж н о  п р и  
п р о е к т и р о в а н и и  а в т о м а т и ч е с к и х  с и с т е м  ( р е г и с т р а ц и и )  и о б р а б о т к и  с е й 
с м и ч е с к и х  !с и гн а л о в ,  в  ч а с т н о с т и  « б о л ь ш и х  с е й с м и ч е с к и х  г р у п п » .  *

В  о д н о м  и з  п о с л е д н и х  и с с л е д о в а н и й  іс п о м о щ ь ю  Э В 'М  р а с с м о т р е н о  
п я т ь  м и л л и о н о в  м о д е л е й  З е м л и  [ 2 3 ] .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в 
л я л и с ь  с  п а р а м е т р а м и  п л а н е т ы :  м о м е н т о м  и н е р ц и и ,  м а с с о й  З е м л и ,  с к о 
р о с т ь ю  п р о д о л ь н ы х  и п о п е р е ч н ы х  с е й с м и ч е с к и х  в о л н ,  р а с п р е д е л е н и е м  
п л о т н о с т и  в  м а н т и и ,  п л о т н о с т ь ю  я д р а  и  п р о ч . ,  ч т о  п о з в о л и л о  о т о б р а т ь  
т р и  п р а в д о п о д о б н ы х  м о д е л и .  С о г л а с н о  э т и м  т р е м  м о д е л я м  р а д и у с  я д р а  
о п р е д е л е н  1 2 8 0  км, т. е. н а  18— 2 2  км б о л ь ш е  о б щ е п р и н я т о г о .  П л о т н о с т ь  
в н у т р е н ін о г о  я д р а  д о с т и г а е т  (13,3— 1 3 ,7  г/см3 в м е с т о  п р и н я т ы х  12 г/см3.

З н а ч е н и е  (п л о т н о с т и  в е щ е с т в а  в н а р у ж н о м  я д р е ,  к о т о р о е  и с с л е д о в а 
т е л ь  Ф . П р е с с  с ч и т а е т  ж и д к и м ,  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  9 , 4 — 10,0  г/см3. П о  
э т и м  р е з у л ь т а т а м  в е р х н я я  м а н т и я  с и л ь н о  н е о д н о р о д н а  к а к  в  в е р т и к а л ь 
н о м ,  т а к  и  в г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в л е н и я х ,  ч т о ,  п о  м н е н и ю  Ф . П р е с с а ,  
я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  н е с т а б и л ь н о с т и ,  в ы з ы в а е м о й  в у л к а н и з м о м ,  с е й 
с м и ч е с к и м и  в о л н а м и ,  в а р и а ц и е й  т е п л о в о г о  и  м а г н и т н ы х  п о т о к о в .  М о д е л ь  
З е м л и  іс п л а з м е н н ы м  я д р о м ,  в и д и м о ,  іне р а с с м а т р и в а л а с ь .  П л а з м е н н а я  
г и п о т е з а  я д р а  н у ж д а е т с я  в д а л ь н е й ш е м  т е о р е т и ч е с к о м  о б о с н о в а н и и ,  к о 
л и ч е с т в е н н о м  о п и с а н и и  я в л е н и й ,  о б ъ я с н е н н о й  (пока л и ш ь  к а ч е с т в е н н о ,  и 
в о п ы т н о й  п р о в е р к е  е е  'с л е д с т в и й ,  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  с  д а н н ы м и  с е й 
с м о л о г и и  и  н а б л ю д е н и я  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  З е м л и .

А в т о р  б л а г о д а р е н  T  .Ю . М о г и л е в с к о й  з а  п о м о щ ь  в в ы п о л н е н и и  м а 
т е м а т и ч е с к и х  в ы ч и с л е н и й  и д о ц .  JI. А .  З а щ и н с к о м у  з а  о б с у ж д е н и е  м а 
т е р и а л о в  и п р е д л о ж е н и й  п о  р а б о т е ,  ч а с т ь  и з  к о т о р ы х  о т р а ж е н а  в э т о й  
с т а т ь е .
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