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	В работе рассматривается проблема смены полярности геомагнитного поля как задача единой теории поля и теории  супергравитации в 112D. Исследована центрально-симметрическая метрика, зависящая от радиальной координаты в наблюдаемом физическом пространстве одного из миров. Выведено уравнение, связывающее магнитное поле планеты с гравитационным полем в 5D.  Обсуждается проблема изменения полярности магнитного поля Земли. Быстрое изменение полярности геомагнитного поля, обнаруженное на основе палеомагнитных данных, моделируется как движения на гиперсфере в 112D, что соответствует 110 углам.  Простейшим примером такого движения в случае трех углов является модель Эйлера, описывающая вращение твердого тела. В этой модели существуют режимы с быстрым переворотом тела при сохранении момента импульса. Если тело обладает магнитным моментом, то при таком перевороте происходит изменение полярности магнитного поля. Предполагается, что центральное ядро земли намагничено и окружено некоторым числом спутников, каждый из которых обладает магнитным моментов. Спутники взаимодействую с центральным ядром и между собой посредством гравитации и через магнитное поле. Центральное ядро может совершать внезапные перевороты, как в модели Эйлера. Показано, что длительность фазы с постоянной полярностью и время переворота зависят от возмущения величины момента и асимметрии ядра. Обсуждается  гипотеза Эйнштейна о происхождении магнитного поля при вращении нейтральных масс. Показано, что  движения на гиперсфере в 112D имеет своим следствием магнитное поле, обусловленное взаимодействием нуклонов в ядрах. Такого рода магнитное поле максимально проявляется для изотопов железа, кобальта и никеля, входящих в состав земного ядра

	The article deals with the problem of changing the polarity of the geomagnetic field as a problem of a unified field theory and supergravity in the 112D. Investigated centrally symmetric metric depends on the radial coordinate in the observable physical space of one of the worlds. The equation that relates the magnetic field of the planet with a gravitational field in 5D has been derived. The problem of changing the polarity of the magnetic field of the Earth discussed. The rapid change of the geomagnetic field polarity detected on the basis of paleomagnetic data is modeled as a movement on a hypersphere in the 112D, which corresponds to 110 corners. The simplest example of such a movement in the case of the three angles is the Euler model that describes the rigid body rotation. In this model, there are modes with a quick flip of the body while conservation of the angular momentum. If the body has a magnetic moment, when such a change occurs flip of the magnetic field. It is assumed that the central core of the earth is magnetized and surrounded by a number of satellites, each of which has a magnetic moment. Satellites interact with a central core and one another by means of gravity and through a magnetic field. The central core may sudden flip, as in the Euler model. It is shown that the duration of phase with constant polarity and upheaval time depends on the magnitude of the disturbance torque and core asymmetry. We discuss Einstein's hypothesis about the origin of the magnetic field when rotating the neutral masses. It is shown that the motion on a hypersphere in the 112D has the effect of a magnetic field due to the interaction of nucleons in nuclei. Such magnetic field is most evident for iron, cobalt and nickel - elements are consisting of the Earth's core
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Введение

Многократная смена полярности геомагнитного поля, обнаруженная на основе палеомагнитных данных, находит объяснение в теории турбулентного динамо [1-6]. Однако в деталях возможно большое расхождение между теорией динамо и данными о времени полного переворота [7]. Поскольку в теории динамо предполагается, что магнитное поле обеспечивается токами в подвижной проводящей среде, такая система обладает заметной инерцией, что приводит к длительному, растянутому на десятки тысяч лет процессу распада и образования нового поля [6]. С другой стороны, палеомагнитные данные свидетельствуют о быстрой смене полярности и о большой скорости смещения магнитных полюсов порядка 6 градусов в день [8-9].

Отметим, что Эйнштейн выражал сомнение в том, что геомагнитное поле обусловлено электрическими токами, протекающими в недрах планеты  [10]. Он писал по этому поводу следующее: «Земля и Солнце обладают магнитными полями, ориентации и полярности которых приближенно определяются направлением вращения этих небесных тел. Согласно теории Максвелла, эти поля могли бы возникнуть благодаря электрическим токам, текущим вокруг осей вращения небесных тел противоположно вращению. Солнечные пятна, которые с хорошим приближением можно считать вихрями, также обладают аналогичными очень сильными полями. Однако едва ли можно думать, что во всех этих случаях действительно существуют электрические токи проводимости или конвекционные токи достаточной силы. Скорее похоже на то, как будто магнитные поля возникают при вращательном движении нейтральных масс. Подобное порождение полей не могут предсказать ни теория Максвелла в ее первоначальном виде, ни теория Максвелла, обобщенная в смысле общей теории относительности. Здесь природа указывает нам, по-видимому, фундаментальную, пока еще не объясненную теорией закономерность» [10]. 

В общей теории относительности возникла проблема объединения метрической теории гравитации с теорией Максвелла. Как оказалось, наиболее просто такое объединение достигается в 5-мерном пространстве-времени [11-15]. Для дальнейшего развития объединенной теории гравитационных и электромагнитных взаимодействий и включения в нее ядерных и слабых взаимодействий потребовалось увеличение размерности пространства времени. В современных теориях супергравитации число измерений пространства-времени еще не установлено, а наиболее широко используемые теории сформулированы в пространствах  5-11 измерений [16-18]. 

В [19] рассматривается геометрия риманова 112-мерного пространства с общим гравитационным полем. Исследовано влияние отдельных виртуальных миров на другие миры. Показано, что физические законы во всех мирах отображают единое движение, охватывающее маркеры движения в форме элементарных частиц и атомов в 112-мерном пространстве.

В работе [20] обсуждается вариант метрической теории взаимодействий, в которой предполагается, что физические константы обусловлены наличием дополнительных измерений пространства-времени. Дана оценка числа физических констант на основе теории супергравитации в 112D [19].

В работе [21] рассматривается вариант единой теории поля, в котором дано обобщение единой теории поля в 5D [15] и в 6D [22] на пространство 112D. Показано, что описание электромагнитных, гравитационных, атомных и ядерных процессов можно осуществить в рамках одной теории. В настоящей работе на основе теории [15, 19-22] рассматривается задача о быстрой смене полярности геомагнитного поля.

 Быстрое изменение полярности геомагнитного поля, обнаруженное на основе палеомагнитных данных, моделируется как движения на гиперсфере в 112D, что соответствует 110 углам.  Простейшим примером такого движения в случае трех углов является модель Эйлера, описывающая вращение твердого тела. В этой модели существуют режимы с быстрым переворотом тела при сохранении момента импульса. Если тело обладает магнитным моментом, то при таком перевороте происходит изменение полярности магнитного поля. 

Предполагается, что центральное ядро земли намагничено и окружено некоторым числом спутников, каждый из которых обладает магнитным моментов. Спутники взаимодействую с центральным ядром и между собой посредством гравитации и через магнитное поле. Центральное ядро может совершать внезапные перевороты, как в модели Эйлера. Показано, что длительность фазы с постоянной полярностью и время переворота зависят от возмущения величины момента и асимметрии ядра, а также от движения на гиперсфере в 112D.     

Гравитация в 112D 


Рассмотрим обобщение уравнений Эйнштейна для пустого пространства на случай произвольного числа измерений [14, 21-22]:   
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 Здесь  
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  - тензор Риччи, метрический тензор и тензор энергии-импульса;  [image: image4.wmf]c

G

,

,

L

- космологическая постоянная Эйнштейна, гравитационная постоянная и скорость света соответственно. 

Отметим, что первым уравнением (1) определяется метрика пространства-времени, а вторым уравнением задается распределение материи, которое соответствует этой метрике. Эта гипотеза согласуется с теорией происхождения материи из гравитационного поля  [23-24], но без специального предположения о наличии сингулярности метрики.

В общем случае имеют место соотношения  
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- тензор Римана, 
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– символы Кристоффеля второго рода. 

Отметим, что в модели (1) сохраняются все результаты, связанные с определением, так называемых пространств Эйнштейна [25], поскольку соответствующие метрики являются решением первого уравнения (1). 

В метрической теории существует два основных типа законов физики. Первый тип законов вытекает из равенства нулю ковариантной производной метрического тензора:
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В стандартной теории поля [25-26] из уравнений (3) выводится связь символов Кристоффеля с метрическим тензором в форме 
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 Дальнейшее развитие теории строится на определении тензора кривизны и тензора Риччи в соответствии с выражениями (2). Заметим, что в общей теории относительности предполагается, что тензор энергии импульса материи связан с тензором Эйнштейна уравнением Эйнштейна [25-26].

Однако уравнения (3) также являются фундаментальными, если их рассматривать при заданных  функциях  
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. Действительно, в этом случае можно определить и метрический тензор, интегрируя уравнения (3), и тензор Римана, используя выражения (2), и тензор энергии-импульса материи на основе уравнения Эйнштейна. 

Второй тип законов вытекает из равенства нулю ковариантной производной скорости, 
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Отметим, что совокупность законов физики в форме (3)-(4) при заданных функциях 
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 полностью описывает динамику полей и частиц в многомерных пространствах.

Центрально-симметрические метрики 

В работах [27-28] представлена модель гравитации в многомерных пространствах размерностью 
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 с метрикой  
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Здесь 
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- углы на единичной сфере, погруженной в 
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  мерное пространство. Метрика (5) описывает многие важные случаи симметрии, используемые в физике элементарных частиц и в теории супергравитации. Например, 3-х сфера используется для представления 
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 и т.п. Такой подход позволяет охватить все многообразие материи, которую производит фабрика природы, путем выбора уравнения состояния 
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Уравнения поля в метрике (5) сводятся к одному уравнению второго порядка [27-28] 
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В общем случае параметры модели и скалярная кривизна зависят только от размерности пространства, имеем 
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Уравнение Гамильтона-Якоби в метрике (5) имеет вид
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Уравнение (8) можно проинтегрировать при некоторых предположениях, используя метод, рассмотренный в работе [22].

Динамика частиц  на гиперсфере    

Заметим, что движение частиц в метрике (5) разделяется на радиальное движение и движение на сфере, которое в общем случае можно исследовать независимо от радиального движения. Будем предполагать, что существуют такие частицы, которые движутся в римановом пространстве в метрике (5) с числом углов 
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. Возникает вопрос, как эти частицы могут быть идентифицированы в нашем пространстве? Для ответа на этот вопрос следует установить, какие углы из 110 принадлежать нашему миру и как много углов одновременно могут повлиять на два выбранных угла.

Как известно, движение массивных частиц в гравитационном поле в общем случае описывается уравнением (4). Пронумеруем координаты метрики (5) следующим образом 
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Система уравнений (4) в метрике (5) имеет вид [19]
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Отметим, что в силу уравнений (19) все углы связаны между собой. Поэтому движение вдоль каждого угла может влиять на динамику всей системы. Это влияние является особенно сильным в окрестности полюсов системы, где 
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Однако система уравнений (19) зависит от начальных данных, поэтому если в начальный момент времени положить, например, 
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, то во все последующие моменты времени имеем  
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. Но тогда, согласно (19), угол 
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 выпадает из системы, а порядок системы понижается.

Используя это свойство системы уравнений (19) можно исследовать динамику некоторой подсистемы меньшего размера. Так, в работе [19] исследованы подсистемы с числом угловых координат  
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, которые описывают взаимное влияние 2, 3, 13 и 24 миров соответственно.

В общем случае, согласно (4),  движение в пространстве зависит от  функций  
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– символов Кристоффеля второго рода. Чтобы отобразить движение в многомерных пространствах в рамках четырехмерного пространства-времени необходимо осуществить компактификацию. В многомерной теории гравитации компактификация достигается путем задания условия периодичности (цилиндричности) по одной или нескольким координатам [20].

Переворот ядра планеты в модели Эйлера

 Для земного наблюдателя отображение движения на гиперсфере представляется как вращение твердого тела, для описания которого используется три угла Эйлера. Соответствующая система уравнений имеет вид [29]
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Здесь 
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– главные моменты инерции и компоненты момента сил соответственно. Если все три момента инерции твердого тела различаются между собой так, что 
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, то при вращении вокруг оси с главным моментом инерции  
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  возможным является переворот тела с сохранением момента импульса – рис. 1. 
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Рис. 1. Переворот твердого тела при вращении вокруг оси со средним главным моментом инерции: синим конусом и красной сферой обозначены магнитные полюсы.  

Отметим, что этот эффект, известный в механике как «теорема теннисной ракетки» [30], был зарегистрирован в 1985 летчиком-космонавтом В.А. Джанибековым при откручивании крепежных гаек на борту орбитальной станции «Салют-7», откуда получил название «эффект гайки Джанибекова».

Если твердое тело обладает магнитным полем с магнитным моментом, ориентированным параллельно вектору механического момента, то при перевороте тела вектор механического момента не меняется, тогда, как вектор магнитного момента переворачивается вместе с телом – рис. 1. Мы, таким образом, получаем объяснение смены полярности магнитного поля, не связанное с теорией динамо [1-6]. 

Для нахождения параметров движения при перевороте можно использовать аналитическую модель, описывающую свободное вращение асимметрического волчка [29]:
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Здесь обозначено: 
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 - энергия и  квадрат механического момента; 
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- эллиптические функции Якоби; 
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. Динамика системы  (11) определяется двумя параметрами – периодом и временем переворота, которые связаны между собой соотношением 
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, где 
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 – полный эллиптический интеграл первого рода. 

На рис. 2 представлены зависимости компонентов угловой скорости от времени для случая движения твердой Земли вокруг оси с главным моментом инерции  
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.  Отметим, что моменты инерции земли по данным [31] составляют: 
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. Возмущения угловой скорости, обусловленные прецессией и нутацией, могут составить около  
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. Из данных, приведенных на рис. 2 следует, что если бы Земля вращалась как твердое тело вокруг оси с главным моментом инерции  
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, то в этом случае Земля совершала бы перевороты с периодом приблизительно 103 года. При этом полное время переворота составляло бы около 3 лет.         
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Рис. 2. Динамика твердой Земли при вращении вокруг оси с главным моментом инерции  
[image: image49.wmf]2
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Применяя эту модель к земному ядру можно определить период и время переворота ядра по данным об изменении полярности магнитного поля и по существующим оценкам времени смены полюсов. Однако палеомагнитные данные [32] свидетельствуют, что изменение полярности происходило нерегулярно в последние 14 миллионов лет, со средним периодом около 343 тысячи лет и с наиболее вероятным периодом 52500 лет – рис. 3.

В природе, очевидно, существует механизм, обеспечивающий быструю смену полюсов геомагнитного поля. Таким механизмом может быть, например падение на центральное ядро одного или нескольких сателлитов, а также взаимодействие центрального ядра с мантией и литосферой. 
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Рис. 3. Полярность магнитного поля (вверху, слева) и распределение периодов между сменами полюсов на протяжении 14 миллионов лет (внизу, слева). В правой части отображены периоды во времени (вверху) и в последовательности (внизу) по данным [32]. 

Отметим, что о наличии сателлитов можно  предполагать, исходя из наблюдаемой структуры геомагнитного поля. При падении сателлитов на ядро момент инерции ядра внезапно изменяется, в результате чего время переворота сокращается на порядки. После переворота часть сателлитов срывается с ядра, момент инерции принимает новое значение и цикл повторяется – рис. 4. 

Во избежание недоразумений заметим, что изменение угловой скорости ядра происходит в системе координат, связанной с ядром – рис. 1, поэтому изменение знака угловой скорости вращения ядра не приводит к изменению механического момента. 
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Рис. 4. Изменение угловой скорости в модели Эйлера при изменении главных моментов инерции (угловая скорость нормирована на 
[image: image52.wmf]p
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). Вверху, слева - обычный режим вращения с периодом 100787 лет, справа – резкое изменение периода до 150 лет. Внизу, слева – результирующий профиль с резким изменением угловой скорости за время около 10 лет; справа – реставрация профиля угловой скорости вращения ядра с использованием палеомагнитных данных.  

Очевидно, что в такой модели присутствует элемент случайности, связанный со случайным изменением массы ядра. Отметим, что величина эффекта зависит от числа спутников и их массы. Заметный эффект наблюдается уже при изменении радиуса центрального ядра на 1%, что равносильно изменению его массы приблизительно на 2%, т.е. общая  масса спутников составляет приблизительно 1/50 часть массы центрального ядра.  Это можно сравнить с соотношением масс в системе земля-луна – 1/81.

Покажем, что быстрая смена полярности с отношением соотношением периода ко времени переворота   
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 может быть обусловлена малым возмущением главных моментов инерции ядра. Действительно, учитывая начальные малые возмущения параметров угловой скорости, имеем
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Замечая, что угловая скорость вращения ядра определяется полным оборотом земли за одни сутки, находим, что время реверса магнитного поля ядра определяется по уравнению (12) в  сутках и зависит, в основном, от соотношения главных моментов инерции. Поскольку же выражение (12) содержит особенности, время  может изменяться от нескольких суток до бесконечности.   
[image: image55.wmf]     

Остается вопрос, на который следует ответить – это происхождение магнитного поля ядра и сателлитов. Для ответа на этот вопрос мы используем гипотезу Эйнштейна [10], а также теорию [15, 19-21]. 

Магнитное поле ядра 

Согласно Фарадею «экспериментально пустое пространство является магнитом» [34]. Поэтому в природе должна наблюдаться спонтанная генерация электричества, в силу закона электромагнитной индукции. Эта идея не получила должной оценки ни у современников Фарадея, ни в настоящее время, хотя магнитное поле было обнаружено как у небесных тел – звезд и планет, так и у галактик и межгалактическом пространстве [35].  

В трудах Максвелла [36] была установлена математическая связь между электрическим и магнитным полем, описывающая закон индукции Фарадея в форме 
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 Этот закон, однако, необходимо дополнить еще одним уравнением, связывающим электрическое поле с магнитным полем в подвижных осях [36] 
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Первое слагаемое в правой части выражения (14) описывает закон индукции в случае движения проводника относительно магнитного поля неподвижного магнита, тогда как уравнение (13) описывает вихревое электрическое поле, возникающее в замкнутом контуре при движении магнита. Выражения (13)-(14) составляют основу теории динамо. Здесь, однако, остается неясным вопрос о происхождении самого магнитного поля. 

После создания общей теории относительности появилось множество работ, в которых рассматривались различные версии магнитного пространства, образованного из тензора энергии-импульса магнитного поля [37-44]. Таким образом, электромагнитные явления могут быть сведены к геометрическим свойствам пространства-времени. В наиболее общем виде эта идея отражена в теории геометродинамики [39].  

В пятимерном пространстве можно построить теорию поля, объединяющую электромагнитное и гравитационное взаимодействия [11-15], а также теорию атома и атомного ядра [20, 45-46]. 

В этой модели свойства вещества определяются параметрами метрического тензора в 5-мерном пространстве, которые  зависят от комбинации заряда и гравитационных свойств центрального ядра.  

Для описания движения материи с учетом ее волновых свойств используем волновое уравнение, которое в общем случае можно записать в виде:
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Здесь 
[image: image59.wmf]F

- волновая функция, описывающая скалярное поле в пятимерном пространстве,  
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- контравариантный метрический тензор,
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Вектор  
[image: image62.wmf]i
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, фигурирующий как часть тензора (16), линейно связан с электромагнитными потенциалами. Таким образом, электромагнитные явления объясняются в теории [11-15] поворотами в пятимерном пространстве, а в более общем случае движением на гиперсфере в 112D [21]. Но движение на гиперсфере и вращение ядра это связанные между собой явления. Отсюда находит свое обоснование гипотеза Эйнштейна [10] о связи магнитного поля с вращением нейтральных масс. Математически это выражается в задании связи между компонентами вектора  
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 и, соответственно между векторным и скалярным потенциалами  
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Отметим, что вектор 
[image: image65.wmf]u

 это не скорость частиц, как в классической теории поля [26], а параметр взаимодействия нуклонов в атомных ядрах, от которого зависит энергия связи [21, 45-47].   Дальнейшая теория строится путем разложения поля системы на больших расстояниях, имеем [26]
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Согласно (17) поле ядра определяется его магнитным моментом, однако магнитный момент зависит не от скорости движения зарядов или токов, а от параметра взаимодействия нуклонов в ядрах. Следовательно, магнитное поле такого рода будет максимально проявлено в тех атомных ядрах, где энергия связи на один нуклон достигает максимального значения. К таким изотопам, как известно, относятся кобальт, никель и железо - вещества  из которых, как предполагается, состоит земное ядро [48]. Отметим, что магнетизм, связанный с состоянием атомных ядер, не зависит от температуры вплоть до энергии порядка МэВ.  

 Таким образом, магнитное поле земли изменяется в зависимости от состояния ядра его динамики и возможности переворота в модели Эйлера, что определяется главными моментами инерции. Внезапное изменение главных моментов инерции при падении на центральное ядро одного или нескольких сателлитов, приводит к быстрому - от нескольких дней до нескольких лет, изменению полярности  магнитного поля, чем и объясняются палеомагнитные данные  [8-9] и другие. 

Наконец, заметим, что детальное исследование динамики сателлитов и ядерного магнитного поля является отдельной проблемой, решение которой выходит за рамки настоящей работы. 
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