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Аннотация. Предложена новая математическая модель магнитного поля Земли в виде решения уравнений Максвелла для квазистационарных электромагнитных полей.
Вопрос происхождения магнитного поля Земли до сих пор остается предметом острого интереса исследователей. В настоящее время в качестве рабочей гипотезы, принята гипотеза о генерации магнитного поля Земли (и других планет) за счет конвективного движения электропроводящего вещества в жидком ядре планеты. Эта гипотеза получила название – теория гидромагнитного динамо. Однако конкретной математической модели гидромагнитного динамо для Земли пока не построено. Затруднения связаны как с недостатком сведений об источниках энергии, возбуждающих конвективное движение в ядре Земли, так и с математическими трудностями решения полной системы уравнений магнитной гидродинамики.

Среди ранее забракованных гипотез, таких как: гипотеза о ферромагнитной природе земного магнетизма, гипотеза о разделении электрических зарядов в теле Земли, гипотеза об электрических токах вызываемых термо-ЭДС  и др., мы не встретили гипотезу о квазистационарном электромагнитном поле Земли. Поэтому, мы решили пройти самостоятельно весь путь, ранее пройденный корифеями электромагнетизма.
Но прежде чем приступить к предмету исследования, мы хотели бы задать один вопрос экспериментаторам. Взгляните, пожалуйста, на рис.1 и рис.2. На рис.1 показано направление вращения Земли и направление ее магнитного поля (компасы в центре сферы и снаружи). На рис.2 показано направление вращения отрицательных электрических зарядов вокруг стрелки компаса.
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	Рис.1
Направление вращения Земли и направление её магнитного поля
	Рис.2
Предполагаемое направление магнитного поля движущихся по кольцевой орбите электронов


Как вы можете видеть, в обоих случаях магнитные поля имеют одинаковое направление.
Вопрос: – Господа экспериментаторы, кто-нибудь из вас провел „чистый эксперимент“, чтобы подтвердить то, что показано на рис.2 ?

К сожалению, мы должны огорчить тех экспериментаторов, которые захотят выполнить такой эксперимент, – мы на Земле не можем создать условия для выполнения такого „чистого эксперимента“.
Теперь давайте повторим ход рассуждений Г.А. Лоренца, которые привели его к объяснению поведения электрических и магнитных полей путем рассмотрения задачи в различных инерциальных системах отсчета.
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Рис.3
Электростатические силы отталкивания между двумя шеренгами одноименных неподвижных зарядов
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Рис.4
Электростатическое и магнитное взаимодействие между движущимися одноименными зарядами

	[image: image5.jpg]



Рис.5
Электростатическое и магнитное взаимодействие между движущимися одноименными зарядами
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Рис.6
Электростатическое и магнитное взаимодействие между движущимися разноименными зарядами


На рис.3 изображены две параллельные шеренги отрицательных зарядов qe (электронов). Будем считать, что шеренги бесконечные, а расстояние между соседними зарядами  ”a”  в каждой шеренге достаточно мало, что позволяет нам считать каждую шеренгу электрически заряженной линией. Наблюдатель и заряды неподвижны относительно друг друга. Наблюдатель „видит“ только электростатическое отталкивание. Магнитные силы никак себя не проявляют. Линейная плотность зарядов в шеренгах ( = qe/a.
Напряженность электростатического поля, создаваемого в вакууме каждой линией, на расстоянии  x=2Re  вычисляется по формуле
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Подставляя в формулу (1) значение диэлектрической постоянной вакуума, получим
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Линейное электростатическое давление между линиями
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где:  (e = qe (c  = 4.8032042×10–11 
 |N1/2|×|m| ( |Wb| – элементарный зарядовый импульс.
Итак, математика показывает, что в чисто электростатическом взаимодействии магнитное поле участвует. У наблюдателя просто нет ни экспериментальных, ни теоретических методик для обнаружения этого взаимодействия.
Переходим к следующему рисунку. На рис.4 показаны те же две шеренги электронов, но здесь они движутся со скоростью  (  относительно наблюдателя. Наблюдатель знает, что электрические токи одного направления притягиваются друг к другу.
Индукция магнитного поля бесконечного прямолинейного проводника с током J = ( (( , находящегося в вакууме, в точках на расстоянии  x=2Re  от проводника, вычисляется по формуле
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Подставляя в формулу (4) значение магнитной постоянной вакуума, получим
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Линейное магнитное давление между линиями
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Результирующее линейное давление между движущимися в одном направлении шеренгами одноименных электрических зарядов равно
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(7)
Из формулы (7) следует, что если бы электрические заряды могли достигать скорости света, тогда они могли бы лететь, как фотоны, не отклоняясь от первоначального направления и не рассеиваясь. Кроме того, формула (7) подсказывает нам, что электрические заряды и фотоны имеют родственное происхождение.
Переходим к следующему рисунку. На рис.5 показаны две шеренги электронов, которые летят в противоположных направлениях со скоростью ( относительно неподвижного наблюдателя. Наблюдатель знает, что электрические токи противоположного направления отталкиваются друг от друга. Мы можем просто сложить два линейных давления (электростатическое и магнитное) и получить результат
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Но формула (8) не дает полного объяснения этому сложному взаимодействию. Движение электрических зарядов в противоположных направлениях должно создавать завихрения электрического поля между шеренгами, поэтому этот вариант необходимо изучить для случая движения зарядов по кольцевой орбите. Ниже даны ссылки на работы, в которых рассмотрено взаимодействие кольцевых токов.
http://vlamir43.narod.ru/dipole_of_speed_r.zip
http://vlamir43.narod.ru/FORMULA_FOR_SUPERCONDUCTIVITY_r.zip
http://vlamir43.narod.ru/GSM_r.pdf
http://vlamir43.narod.ru/THE_ELECTRICAL_WIND_r.zip
http://vlamir43.narod.ru/THE_MOST_IMPORTANT_QUANTUM_NUMBER_r.zip
Переходим к последнему рисунку в этой серии. На рис.6 в одной шеренге электроны заменены позитронами  qp и все заряды движутся в одном направлении со скоростью ( относительно неподвижного наблюдателя. Наблюдатель уже знает, что в этом случае электростатические силы работают на сближение шеренг, тогда как магнитные силы работают на отталкивание шеренг друг от друга. Результирующее линейное давление между движущимися в одном направлении шеренгами разноименных электрических зарядов будет таким же, как и в формуле (7), но с противоположным знаком
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(9)
На рис.6 показано также взаимное расположение векторов напряженности электрического поля  E, напряженности магнитного поля  H и скорости движения зарядов  (, которое полностью совпадает с Максвелловским правовинтовым расположением этих векторов в электромагнитной волне.
Далее нам необходимо вычислить линейное давление, возникающее при движении элементарных зарядов по кольцевой орбите (см. рис.7). В этом случае мы должны найти и задать в уравнениях число зарядов Ne, одновременно находящихся на кольцевой орбите и линейную плотность положительных зарядов на кольцевой орбите  (e = Ne(qp/2(((Re, используя результаты выполненного нами эксперимента по измерению магнитной индукции кольцевого тока силой  Jc = 10 |A|.
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Рис.7.  К расчету линейного электростатического и магнитного давления в кольцевом токе
Движущиеся по кольцевой орбите заряды создают на линии орбиты собственное магнитное поле, которое мы можем сопоставить с внешним магнитным полем, действующим на те же самые заряды с силой Лоренца, но в противоположном направлении. Для случая, когда  скорость заряда перпендикулярна направлению внешнего магнитного поля  BL, сила Лоренца  FL и радиус орбиты  RL вычисляются по формулам
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где:      Je = qe (( – сила тока одного заряда, |A|


Me – масса электрона, |kg|
Для последующего сравнительного анализа проводимых нами расчетов запишем также  формулу закона Ампера для силы взаимодействия двух элементарных токов и формулу Био–Савара–Лапласа для индукции магнитного поля, создаваемого элементарным током. 
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Для вычисления силы магнитного взаимодействия между элементарными отрезками кольца 2((l=2(Re(((  (см. рис.7) мы воспользуемся формулами (4) и (6) при условии, что взаимодействующие „элементарные отрезки“ параллельных токов расположены напротив друг друга. При таком условии  rc=2(Re(cos((/2), при этом каждый „элементарный ток“ необходимо повернуть на угол  ((/2) – один из них по часовой стрелке, второй против часовой стрелки.  При этом скорость зарядов изменится и, соответственно, величина тока будет равна  Jc( = Jc(cos((/2).  Кроме того, мы должны предусмотреть поворот каждого элементарного участка кольца  2((l( =2((l( cos((/2), т.е. изменение погонной длины.  Используя формулу (6) после указанных преобразований мы получим выражение для вычисления элементарной силы  (Fm магнитного отталкивания между двумя выбранными одинаковыми  отрезками длиной 2((l
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При суммировании всех элементарных сил  (Fm, действующих на элементарный отрезок  2((l=2(Re(((  в точке “A”, нам необходимо вычислить только нормальную компоненту этих сил. Поэтому, каждая  (Fm должна быть умножена на модуль |cos((/2)|.
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После суммирования всех нормальных компонент сил ((Fm и последующего деления полученной суммы на длину отрезка  (l = Re(((,  мы получим искомое магнитное давление
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 (16)
Магнитное давление  pmc представляет собой произведение магнитной индукции на величину тока  Jc в кольце, но с существенным отличием от магнитной индукции, вычисляемой по формуле (13). Это отличие состоит в том, что при интегрировании по формуле (13) вычисляется сумма элементарных магнитных индукций (Bi без учета поворота вектора тока. Поэтому, операция интегрирования в формуле (13) «ведет в бесконечность», т.е. интеграл не имеет решения. Более того, «эффект нулевого сопротивления и нулевой магнитной индукции внутри сверхпроводников», обнаруженный Мейснером и Оксенфельдом еще в 1933 году, должен был бы заставить теоретиков и экспериментаторов продолжить исследования Био, Савара и Лапласа, чтобы найти новое решение для формулы (13).

Значение магнитной индукции на линии тока  Jc определяется по формуле

[image: image24.wmf]4

2

cos

2

2

4

0

2

0

o

e

c

c

B

d

R

J

B

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

=

ò

j

j

p

m

p

  
|T|  
  (17)

где:    Bo – магнитная индукция в центре кольца.
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Т.е., магнитная индукция на линии тока не может быть бесконечно большой, как это получается по формуле (13), но не может быть и нулевой, как результат выталкивания магнитного поля из токонесущего сверхпроводника. Следовательно, существующее теоретическое толкование магнитной индукции нельзя считать удовлетворительным.
В дальнейшем, во избежание путаницы, мы будем называть магнитную индукцию, вычисленную по формулам (17) и (19) векторной магнитной индукцией, а индукцию магнитного поля, вычисленную по формуле (13) – Лапласовой магнитной индукцией.

Для вывода общей формулы векторной магнитной индукции в любой точке на оси  X, на расстоянии “x” от центра кольца, применим предыдущую методику. 
При тех же условиях  каждый „элементарный ток“ необходимо повернуть на угол  ((–() против часовой стрелки.  При этом скорость электронов изменится и, соответственно, величина тока будет равна  Jc( = Jc(cos((–().  Кроме того, мы должны учесть изменение каждого элементарного участка кольца  (l( =(l( cos((–()=Re( cos((–()(((.
Используя формулу (16) после указанных преобразований мы получим выражение для вычисления векторной элементарной магнитной индукции  (Br  в точке “B”.
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Выполнив все необходимые подстановки параметров “(” и “x”, 
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Мы придем к интегрируемому выражению для дальнейшего исследования феномена магнитной индукции
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Выполнив вычисления для кольца диаметром  100mm = 0.1m  (Re = 0.05m), из медного провода диаметром 1.5 mm, при силе тока  Jc = 10A, мы получим следующие результаты:
– векторная магнитная индукция в центре кольца    Br(x = 0) = 0.126 |mT| (миллитесла);
– векторная магнитная индукция на линии кольца  Br(x = Re) = 0.031 |mT| ;
– магнитная индукция на линии кольца по формуле (17)   Bc = 0.031 |mT| .
В центре кольца значения Лапласовой индукции (формула (13)), векторной индукции Br (формула (19)) и экспериментально измеренной индукции совпадают. Значение векторной магнитной индукции на линии тока ровно в четыре раза меньше, чем её значение в центре кольца  Br(x = Re) = 0.25(Br(x = 0) = 0.25(Bo .
На рис.8 показаны графики для всех четырех магнитных индукций, которые были рассмотрены выше.
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Рис.8
B10 – данные эксперимента (пунктирная линия с черными кружочками); Bx – Лапласова индукция (пунктирная коричневая линия);  Br – векторная магнитная индукция (график из красных точек);

Bc – индукция на линии кольцевого тока (горизонтальная синяяая линия).
Возвращаясь к рис.7 определим растягивающее усилие  fm, действующее на кольцо в тангенциальном направлении
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 (20)
Формула (20) говорит о том, что даже на прямолинейные провода с током действуют растягивающие усилия, создаваемые магнитным полем собственного тока.
Для описания поведения магнитного поля снаружи кольцевого тока запишем формулы для Лапласовой индукции и векторной индукции используя в качестве аргумента относительное расстояние от центра кольца  a = x/Re .
Формула для Лапласовой индукции
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Формула для векторной индукции
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На рис.9 показано продолжение графиков с рис.8 на внешней стороне кольца.
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Рис.9
B10 – данные эксперимента (пунктирная линия с черными кружочками); Bx – Лапласова индукция (пунктирная коричневая линия);  Br – векторная магнитная индукция (график из красных точек);

Bc – индукция на линии кольцевого тока (горизонтальная синяя линия).
Как и в предыдущем случае, векторная индукция на линии кольцевого тока, вычисленная по формуле (22),   Br(a = 1) = Br(x = Re) = 0.031 |mT|. Но при переходе через линию тока индукция резко меняет знак на противоположный, причем, имеющиеся в нашем распоряжении формулы, не позволяют вычислить размеры области перехода. 
Используя формулу (19) можно вычислить магнитный поток, охватываемый конкретным кольцевым током, но вывод общей формулы для магнитного потока также остается пока нерешенной задачей. Возможно, что попытки дать логическое объяснение магнитной индукции с помощью движения только одноименных зарядов, в принципе не могут дать положительный ответ.
По формуле (11) вычислим скорость электрона, движущегося в магнитном поле с индукцией  Bc = 0.031 |mT| =31(10–6 |T| по круговой орбите радиусом  Re = 0.05m.
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 (23)

При этом, чтобы удержаться на кольцевой орбите электрон должен двигаться в направлении тока  Jc = 10A, который является током положительных зарядов.
Таким образом, мы возвращаемся к варианту, показанному на рис.6.
В этом случае, приложенное к проводнику электрическое напряжение вызывает в металле 
дрейф элементарных электрических диполей (E со скоростью (e,  и появление сил, ориентирующих электрические диполи в каком-то одном направлении. Выбор направлений для вектора напряженности магнитного поля и для вектора напряженности электрического поля в этом случае является чисто формальной задачей. Можно, например, взять, в качестве ориентиров, – направления магнитного и электрического давления на линию кольцевого тока. Для сравнения приведем хорошо известные и экспериментально выверенные формулы для магнитного давления  PH  в узком зазоре между полюсами постоянного магнита и электростатического давления  PE  в узком зазоре между обкладками плоского конденсатора.
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В обоих случаях направление сил (давлений) совпадают с направлением полей и действуют на сближение поверхностей. Можно представить, что и магнитное поле, и электрическое поле выталкивают какую-то субстанцию из пространства между полюсами магнита или обкладками конденсатора. В результате, в зазоре возникает пониженное, по сравнению с окружающим пространством, давление этой субстанции.
Формула (23) позволяет определить некоторую константу, которая по размерности представляет собой линейную плотность электрических зарядов в проводниках.
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  (24)
Умножив значение  (e = 3.62(10–5  на длину окружности кольца и, разделив на величину элементарного заряда, мы получим число циркулирующих в кольце диполей  Ne .
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  (25)
Таким образом, используя формулу для магнитной индукции в центре кольца, мы получили число элементарных электрических диполей  (E  в кольце вне зависимости от силы электрического тока в нем. Следовательно, элементарные электрические диполи являются фундаментальными порциями электрического поля, заполняющими пространство. Более того, линейная плотность электрических диполей  (e  представляет собой константу, свойственную, по крайней мере, для нашей планеты.
В теоретической физике принято определять электрический диполь из двух разноименных элементарных зарядов  qe  и  qp , как произведение величины одного заряда на расстояние (l  между зарядами. Следует признать, что такое определение электрического диполя является совершенно неудовлетворительным. Электрические силовые линии, так же, как и магнитные, всегда являются замкнутыми. Из существующего понятия электрического диполя вытекает предположение, что существует некое, неосязаемое нами, подпространство, через которое замыкаются электрические силовые линии между разноименными зарядами. Даже искусственное введение точечного дипольного электрического момента ((l( 0) не улучшает математические расчеты. С магнитными силовыми линиями такая неопределенность произойти не может, так как попытки обнаружить магнитные монополи, так и остаются в области фантастики.
Но дискретность на уровне элементарных электрических зарядов реально существует, поэтому единственным «каналом» для непрерывной связи между разноименными электрическими зарядами может быть только магнитное поле. Эта связь хорошо прослеживается при выводе формулы для длины элементарного отрезка кольца, приходящегося на один элементарный заряд, в виде магнитной проницаемости вакуума, т.е. той самой субстанции, через которую осуществляется связь между магнитными и электрическими полями.
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Значение (le = 4.426(10–15 |m| в  (/2  раз больше классического радиуса электрона.
По аналогии с магнитным полем запишем нормальную компоненту для электрических элементарных сил
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Вместо суммирования нормальных компонент сил  ((Fe  можно применить операцию интегрирования и непосредственно получить искомое электростатическое давление
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Величина напряженности электрического поля на линии тока  Jc определяется как частное от деления электростатическое давления  pec  на заряд кольца  Ne(qe
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  (29)
Огромное по своей величине электростатическое поле почти полностью локализовано внутри проводника с током. Именно это поле является главным источником силы, растягивающей кольцо, т.к. магнитная растягивающая сила  fm = 1.133(10–5 |N| исчезающее мала по сравнению с электрической  fe
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 (30)
Тангенциальная компонента напряженности электрического поля в кольцевом токе идеальной формы полностью отсутствует, т.к. диаметрально противоположные участки кольца создают встречные тангенциальные компоненты напряженности электрического поля на кольцевой линии. Поэтому, кольцевой ток в обычном проводнике не может возникнуть без участия сторонних сил, а возбужденный кольцевой ток в сверхпроводнике не может существовать бесконечно долго.
Калибровочный коэффициент между постоянными электрическим и магнитным полями выберем из условия равенства электростатического давления  PE  в узком зазоре между обкладками плоского конденсатора и магнитного давления  PH  в узком зазоре между полюсами постоянного магнита, т.е. это волновое сопротивление вакуума.
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В разработанной нами ранее Галактической Системе Мер (GSM) волновое сопротивление вакуума равно единице. В формуле (31) показано, что единица измерения волнового сопротивления  |(| пересчитывается в обычную линейную скорость движения. Но это преобразование получается в системе единиц SI. Фактически же волновое сопротивление вакуума представляет собой корень квадратный из отношения линейной скорости к угловой скорости, или корень квадратный из отношения пройденного отрезка пути к «пройденному» углу поворота за один и тот же промежуток времени.

Вот эта вышеприведенная формулировка волнового сопротивления как раз и является камнем преткновения в построении логически понятной модели взаимодействия электрических и магнитных полей. Возможно, что другое выражение волнового сопротивления вакуума, представленное как произведение магнитной константы  (0  на скорость света в вакууме  c, поможет в построении такой модели.

Вернемся к исследованию напряженности электрического поля.

Вычисленное значение напряженности электрического поля в токопроводящем кольце непременно может вызвать недоверие у тех читателей, которые осведомлены об атмосферном электричестве и встречали в справочной литературе данные об измеренном значении напряженности электрического поля в атмосфере Земли. Эти данные мы повторяем в нижеприведенной таблице 1.

Таблица 1
	Высота от поверхности, km
	0
	0.5
	1.5
	3
	6
	12
	100

	Напряженность E-поля, V/m
(над океаном, Арктикой)
	130
	50
	30
	20
	10
	2.5
	(0

	Напряженность E-поля, V/m
(над континентами)
	75
	130
	70
	40
	25
	20
	–


Разность потенциалов между поверхностью Земли и ионосферой, условная граница которой находится на высоте 100 km, колеблется в пределах  100(250 kV. При этом поверхность Земли заряжена отрицательным электричеством. 
Но, что такое  100(250 kV, по сравнению с расчетными десятками миллионов вольт на метр, полученными нами на небольшом кольце с током?

Давайте обратимся к процессам, происходящим в атмосфере Земли. Наблюдаемые в атмосфере линейные молнии имеют протяженность от нескольких километров до нескольких десятков километров и токи в сотни тысяч ампер, при диаметре канала  
10(25 сантиметров. Плотность тока в грозовом электрическом разряде составляет не очень большую величину – порядка 10(20 A/mm2.
То есть, это вполне сопоставимо даже с нашим простым экспериментом.

Пробивная напряженность электрического поля для сухого воздуха равна  3000 kV/m, т.е., чтобы «пробить канал тока» длиной  1 |km|, нужно напряжение 3 миллиарда вольт.

 Поэтому, возникает вопрос – как в атмосфере устроен механизм накопления и разряда электрических зарядов в грозовых облаках?

Поскольку официальная парадигма утверждает, что одноименные заряды отталкиваются друг от друга, то она же (официальная парадигма) должна согласиться и с тем, что грозовые облака из одних только отрицательных или только положительных зарядов не могут образовываться. Но мы ведь наблюдаем, что молнии «бьют» не только между облаками, но и в отрицательно заряженную поверхность Земли. Не выдерживает критики и дипольная модель, предполагающая способность элементарных диполей молекул воды выстраиваться в длинные цепочки от одного края облака к другому. Например, наверху отрицательный полюс облака, обращенный к «нулю» ионосферы, а внизу положительный полюс, обращенный к «минусу» на поверхности Земли. Но и в данном случае официальная парадигма не может объяснить, почему молнии не «бьют» по более короткому пути от отрицательного полюса облака к положительному, а грозовые облака всегда выбирают более длинный путь для разряда (длина молний между мощными грозовыми облаками может достигать 150 км., – на порядок больше размера облака).
Таким образом, мы с необходимостью приходим к выводу, что существует вполне определенная электрическая структура пространства, которая и определяет поведение электрических зарядов и диполей. Соответственно, должна существовать связь электрической структуры пространства с магнитным полем, причем не только в виде уравнений Максвелла для электромагнитной волны, в которых кроме пространства обязательным параметром является время. В уравнениях для стационарных полей время отсутствует, а сами поля мы можем наблюдать по отдельности, хотя формула (3) говорит, что ни то, ни другое поле никуда исчезнуть не может.

Формула (29) позволяет оценить величину, перпендикулярной к поверхности Земли, компоненты напряженности электрического поля. Однако в этом случае мы имеем дело со средой, которая является диэлектриком, поэтому напряженность   Eg(Y) электрического поля Земли мы должны вычислять относительно единичного элементарного заряда.
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где:      Y – расстояние от поверхности Земли до исследуемой точки, |m|

 Rg = 6371000 |m| – средний радиус Земли.
Расчет дает значение напряженности электрического поля на поверхности Земли 

Eg(0) = 1.538(1013 |V/m|. Среднее расстояние от земной поверхности до нижней границы грозовых слоисто-кучевых облаков составляет (500 метров. Разность напряженностей электрического поля между этими двумя поверхностями Eg(0) – Eg(500) = 1.207(109|V|, что вполне сопоставимо с пробивным потенциалом для полукилометрового искрового промежутка воздуха повышенной влажности.
Что касается таблицы 1, то указанные в ней значения напряженности являются функциями очень многих местных и глобальных факторов (атмосферная температура, атмосферное давление, время суток, время года и т.д.). Атмосферные токи, текущие из верхних слоев атмосферы на поверхность Земли имеют плотность (2(3)(10–12 A/m2. При средней электропроводности чистого воздуха  (2(3)(10–14 |((m|–1, падение напряжения на каждом вертикальном метре как раз и будет составлять около 100 вольт.
Согласно формуле (32) над поверхностью Земли на каждом вертикальном метре разность напряженностей глобального электрического поля равна 2.414(106 |V|, но у нас нет причин этого опасаться, так как поле направлено в одну сторону, в том числе и в теле человека. Более досадной является неравномерная электризация тел с различной электропроводностью под действием глобальной напряженности электрического поля.
Произведение напряженности электрического поля на диэлектрическую константу вакуума  (0 дает индукцию электрического поля, которая представляет собой плотность электрических зарядов, и позволяет вычислить полный электрический заряд Земли  Qg.
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Это, конечно, фантастическая величина по сравнению с полным зарядом Земли, от 3 до 5.7 кулона, о котором сообщают различные учебники и справочники.

Вращение Земли вокруг собственной оси с угловой скоростью  (g = 7.292115(10–5 |rad/s| создает на поверхности Земли электрические токи, которые по интенсивности уменьшаются от экватора к геодезическим полюсам. Интегральный кольцевой электрический ток Земли вычисляется по формуле
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Следовательно, на оси вращения Земли возбуждается магнитное поле, напряженность которого плавно уменьшается от 0.134(10–3 |A/m| в центре Земли до 0.553(10–4 |A/m| на геодезических полюсах. В зоне геодезических полюсов кольцевые токи минимальны, поэтому, магнитные полюса, в отсутствие ферромагнитного ядра Земли, будут выглядеть в виде размытых кругов вокруг геодезических полюсов. 
К вычисленному в формуле (35) значению интегрального поверхностного кольцевого тока необходимо добавить кольцевой ток, существующий в пространстве между поверхностью Земли и ионосферой. Используя формулу (32) запишем уравнение индукции электрического поля в атмосфере Земли  Dg(Y) , для последующего вычисления дополнительного электрического заряда, распределенного в 100-километровой высоте атмосферы Земли.
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Используя формулу (34) и интегрирование по высоте над поверхностью Земли вычислим дополнительный электрический заряд  Qa , локализованный в атмосфере Земли.

[image: image52.wmf](

)

22

10

2

10

395

.

1

3

4

5

´

=

-

×

+

×

×

×

=

ò

+

g

R

R

g

e

e

a

Q

dY

Y

R

q

Q

g

g

t

  
|C|   

   (37)
Сравнивая результаты вычислений по формулам (34) и (37) можно приблизительно оценить, что фактическая напряженность магнитного поля на геодезической оси Земли должна быть, по крайней мере, на шесть порядков выше, т.е. от 134 |A/m| в центре Земли до 55.3 |A/m| на полюсах.
По современным представлениям твердое внутреннее ядро Земли состоит из железо–никелевого сплава. Относительная магнитная проницаемость железо–никелевых сплавов в области слабых напряженностей возбуждающего магнитного поля оценивается величинами 103(104. Надо сказать, что оперировать этими значениями весьма рискованно, т.к. внутреннее ядро Земли находится под огромным давлением, порядка  360 |GPa| (гигапаскалей) на поверхности ядра. При давлении 100 |GPa| плотность железа и никеля увеличивается примерно на 25%; при давлении 1000 |GPa| – увеличивается вдвое. Как при этом изменяется относительная магнитная проницаемость сплава – экспериментальная наука пока выяснить не смогла. 
Поэтому, мы останавливаемся на гипотезе, что магнитное поле Земли генерируется интегральными поверхностным и атмосферным кольцевыми токами, создаваемыми вращением Земли вокруг собственной оси. При этом, магнитные полюса, как было сказано выше, не могут совместиться с географическими, а перемещаются вблизи них под действием различных атмосферных факторов и динамических процессов, происходящих в мантии Земли. С помощью этой гипотезы несложно объяснить происходившую в прошлом переполюсовку магнитного поля Земли. Так как геомагнитное поле Земли почти полностью генерируется тонким и очень легким слоем атмосферы, то континентальные возмущения в атмосфере и изменение соотношения плотности носителей отрицательного и положительного электричества, могли вызывать критическое отклонение магнитной оси от оси вращения Земли. Далее в действие вступали динамические процессы, происходящие в мантии и в жидком внешнем ядре планеты, которые и приводили к временной переполюсовке геомагнитного поля. Поэтому, одно из состояний (например, нынешнее) должно быть основным и более продолжительным, чем противоположное. Это предположение требует продолжения работ и поиска новых фактов.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Масса атмосферы  Ma = 5.15(1018 kg.
Состав атмосферы:  Азот (N2) –  78.08%, Кислород (O2) – 20.95%, Аргон (Ar) – 0.93%, другие газы (CO2, Ne, He, CH4, Kr, H2) – 0.04%.

Число молекул и атомов трех первых газов в атмосфере Земли  Nma = 1.043(1044 шт.

Отношение числа элементарных зарядов (или диполей) к числу молекул и атомов в земной атмосфере равно
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Для проверки соотношения (38) и приведенных в статье математических выкладок необходимо провести измерение силы  fm + fe   (см. рис.7 и формулы (20) и (30)).
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