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Ó ñòàòò³ ñòèñëî âèêëàäåíî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü, îòðèìàíèõ àâòîðîì çà îñòàíí³ ðîêè.
Ïîâí³øå ¿õ âèñâ³òëåííÿ çàïëàíîâàíî ó ïîäàëü-
øèõ ïóáë³êàö³ÿõ.

Áàãàòî ÿâèù ïðèðîäè íå ìîæíà ïîÿñíèòè çà
ðîçä³ëåíî¿ ä³¿ ìåõàí³êè, ã³äðîäèíàì³êè, åëåêòðî-
äèíàì³êè, äëÿ öüîãî ïîòð³áíà ìîäåëü ïîâíî¿ âçàº-
ìîä³¿ ³ñíóþ÷èõ ïîë³â. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü áóäîâè
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ Çåìë³ òà àòìîñôåðè ìè ïîñòà-
âèëè äåê³ëüêà ïèòàíü.
1. ×è ³ñíóº çâ’ÿçîê ì³æ âåðõí³ìè øàðàìè àòìî-

ñôåðè ³ áóäîâîþ çåìíî¿ êîðè? ßêùî ³ñíóº, òî
ÿêèé? Íà ñüîãîäí³  â³äîìî, ùî âåðõí³ øàðè
àòìîñôåðè ÷³òêî ðåàãóþòü íà çåìëåòðóñè.

2. ×îìó  øàðè â àòìîñôåð³ ìàþòü ñòðîãî çàêð³ï-
ëåí³ âèñîòè? ×îìó áëèñêàâêà â îäíîìó ³ òîìó
ñàìîìó ì³ñö³ ïîâòîðþº ñâî¿ çãèíè?

3. Åëåêòðè÷íå êîëî “³îíîñôåðà–Çåìëÿ”, ÿêå
â³äïîâ³äàº çà “åëåêòðè÷íå æèòòÿ Çåìë³”, –
ºäèíå?
Í.Òåñëà ââàæàâ, ùî Çåìëÿ – öå ñôåðè÷íèé

êîíäåíñàòîð,  óòâîðåíèé ð³çíèìè øàðàìè â³ä ÿäðà
äî ïîâåðõí³ Çåìë³, ç ð³çíèìè ïàðàìåòðàìè – òîâ-
ùèíîþ, ä³åëåêòðè÷íîþ ïðîíèêí³ñòþ, ãóñòèíîþ,
êîíòàêòíîþ ð³çíèöåþ ïîòåíö³àë³â [40]. Äëÿ ïîÿñ-
íåííÿ ìîäåë³, ùî â³äîáðàæóº, ÿê ïðàöþº â ðåàëü-
íîñò³ òàêèé êîíäåíñàòîð, ðîçãëÿíåìî ïëîñêèé êîí-
äåíñàòîð.

Íà ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, ñêëàäåíèé ³ç äâîõ
ïëàñòèí ðîçì³ðîì 15×15 ñì, ùî ðîçíåñåí³ íà
â³äñòàíü  L = 20 ñì (â ñåð³¿  åêñïåðèìåíò³â ¿¿ çì³íþ-
âàëè â³ä 10 äî 25 ñì), ïîäàíî íàïðóãó –V ³ +V
â³äïîâ³äíî. Çíà÷åííÿ íàïðóãè çì³íþâàëè â ³íòåð-
âàë³ â³ä 500 Â äî 5 êÂ.

Äî ïëàñòèíîê êîíäåíñàòîðà ³ç çîâí³øíüîãî
áîêó  ïðèêð³ïëåí³  äðîòè ä³àìåòðîì 5 ìì ³ çàâ-
äîâæêè 50 ñì. Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â êë³òö³
Ôàðàäåÿ. Âèì³ðþâàííÿ ôëþêñìåòðîì íàïðóæå-
íîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ Å ï³ä äðîòàìè  ïîêàçàëî

õâèëüîâèé õàðàêòåð ïîëÿ. Ï³ä ïëàñòèíîþ ³ íà
â³äñòàí³ 2L â³ä  íå¿ âåëè÷èíà Å çà ïîêàçàìè ïðè-
ëàäó áóëà îäíàêîâîþ. Íà â³äñòàí³ L â³ä ïëàñòèí ¿¿
çíà÷åííÿ  â³äð³çíÿëèñÿ â³ä òèõ, ùî áóëè âèì³ðÿí³
ï³ä ïëàñòèíîþ ³ íà â³äñòàí³ 2L â³ä íå¿. Òàê, äëÿ
ïîçèòèâíî çàðÿäæåíî¿ ïëàñòèíè öå çíà÷åííÿ áóëî
ìåíøèì, äëÿ íåãàòèâíî çàðÿäæåíî¿ – á³ëüøèì.
Ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿìè Å â òî÷êàõ ï³ä ïëàñòè-
íîþ ³ íà â³äñòàíÿõ 2L ³ L â³ä íå¿ äîñÿãàëà 2 êÂ/ñì.
Áóëè çàô³êñîâàí³ ñòîÿ÷³ õâèë³. Çà ðåçóëüòàòàìè
÷èñëåííèõ åêñïåðèìåíò³â ï³äòâåðäæåíî íàÿâí³ñòü
õâèëüîâîãî õàðàêòåðó çì³íè íàïðóæåíîñò³ åëåê-
òðè÷íîãî ïîëÿ çà ìåæàìè ïëàñòèí êîíäåíñàòîðà
çà äîâæèíè õâèë³: λ = 2L.

Äëÿ ïîÿñíåííÿ ô³çè÷íèõ ÿâèù, ÿê³ ñïîñòåð³-
ãàºìî â ïðèðîä³, ðîçãëÿíåìî ôðàãìåíò áóäîâè
çåìíî¿ êîðè, ìîäåëü ÿêîãî ìîæíà ïðåäñòàâèòè íà-
áîðîì ïëîñêèõ êîíäåíñàòîð³â. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî
âåðòèêàëüíèé ðîçð³ç ôðàãìåíòà çåìíî¿ êîðè. Ïåð-
øèé ïëàñò ìàº ãëèáèíó çàëÿãàííÿ h1, äðóãèé –
(h1 + h2), òðåò³é – (h1 + h2 + h3). Ä³åëåêòðè÷íó ïðî-
íèêí³ñòü ïëàñò³â â³äïîâ³äíî ïîçíà÷åíî ε1, ε2, ε3.
Ì³æ ïëàñòàìè óòâîðþºòüñÿ ³ ïîñò³éíî ³ñíóº êîí-
òàêòíà ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â ∆U. Çàëåæíî â³ä çíàêà
ð³çíèö³ ä³åëåêòè÷íèõ ïðîíèêíîñòåé äâîõ êîíòàêò-
íèõ ïëàñò³â ì³æ ïëàñòàìè ³ñíóâàòèìå êîíòàêòíèé
ïîòåíö³àë â³äïîâ³äíîãî çíàêà. Çà ë³òåðàòóðíèìè
äàíèìè, íà ãëèáèí³ ó ïåðø³ ñîòí³ ìåòð³â âåëè÷è-
íà ∆U ìîæå ñòàíîâèòè äåñÿòêè ê³ëîâîëüò. Êîæíà
ìåæà ì³æ ïëàñòàìè óòâîðþº ç ïîâåðõíåþ Çåìë³
ñâ³é êîíäåíñàòîð ³, â³äïîâ³äíî, ñòîÿ÷ó ï³âõâèëþ.
Ïó÷í³ñòü öèõ õâèëü â àòìîñôåð³ ôîðìóºòüñÿ íà
âèñîòàõ, ÿê³ òî÷íî â³äïîâ³äàþòü ãëèáèíàì çàëÿ-
ãàííÿ ìåæ ì³æ ïëàñòàìè. Äîâæèíè îñíîâíèõ
õâèëü (äëÿ ìîäåë³ ðèñ. 1) ìàþòü çíà÷åííÿ: λ1 = 2h1;
λ2 = 2(h1 + h2); λ3 = 2(h1 + h2 + h3). Äîâæèíè ³íøèõ
õâèëü çàïèøåìî, ÿê λ4 = 2h2, λ5 = 2h3, λ6 = 2(h2 + h3),
àëå âîíè ìîæóòü íå ìàòè ïó÷íîñò³ íà çåìí³é ïî-
âåðõí³ ³ ¿õ âïëèâ íà íàïðóãó íà ö³é ïëàñòèí³ áóäå
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Ó òåçîâ³é ôîðì³ ïîäàíî ³íôîðìàö³þ ïðî îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîäåë³, ÿêà îïèñóº áóäîâó åëåêòðè÷íî-
ãî ïîëÿ Çåìë³ ³ àòìîñôåðè. Ïîêàçàíî, ùî âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó, òèñêó ³ òåìïåðàòóðè äàº
ìîæëèâ³ñòü ïîÿñíèòè áàãàòî ïðèðîäíèõ ÿâèù. Ïîáóäîâàíèé íà îñíîâ³ ðîçãëÿíóòî¿ ìîäåë³ ãåîô³çè÷íèé êîìï-
ëåêñ âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ïîøóê³â âóãëåâîäí³â òà ³íøèõ êîðèñíèõ êîïàëèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåêòðè÷íèé çàðÿä, ñòîÿ÷³ õâèë³, ïó÷í³ñòü ñòîÿ÷èõ õâèëü, õâèëüîâèé õàðàêòåð íàïðóæåíîñò³
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, êîëèâàëüí³ êîíòóðè â Çåìë³, ïîøóêè âóãëåâîäí³â.



11ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2014, ¹ 3 (51)

© Ì.À. ßêèì÷óê

ì³í³ìàëüíèé (ïðàêòè÷íî íå çàô³êñîâàíèé ñó÷àñ-
íîþ àïàðàòóðîþ).

Ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå ñòâîðèëî ñâî¿ êîëè-
âàëüí³ êîíòóðè, ïðî ÿê³ éäåòüñÿ ó ð³çíèõ ïóáë³êà-
ö³ÿõ [4, 16–23, 62]. Áóäîâà çåìíî¿ êîðè, ¿¿ ë³òî-
ëîã³÷í³ ìåæ³ (òîáòî ïåðåïàä çíà÷åíü ä³åëåêòðè÷íî¿
ïðîíèêíîñò³) â³äîáðàæóþòüñÿ ó áóäîâ³ àòìîñôå-
ðè. Òîìó â àòìîñôåð³ º ïîçèòèâíî ³ íåãàòèâíî
çàðÿäæåí³ ìåæ³ ì³æ ïëàñòàìè, ÿê³ ³ íå ïðèòÿãó-
þòüñÿ, ³ íå çíèùóþòüñÿ. Áëèñêàâêà, ïðîõîäÿ÷è
ì³æ  õìàðîþ ³ çåìëåþ, ìàº çèãçàãîïîä³áíèé øëÿõ
³ òèì ñàìèì â³äîáðàæóº ë³òîëîã³÷í³ ìåæ³ â áóäîâ³
çåìíî¿ êîðè ïåâíîãî ðàéîíó. Ò³ëüêè ó òàêèé
ñïîñ³á ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòü â àòìîñôåð³
ð³çíèõ øàð³â (D, E, F), ÿê³ ðîçì³ùóþòüñÿ íà êîí-
êðåòíèõ âèñîòàõ, ùî â³äïîâ³äàþòü ãëèáèí³ çàëÿ-
ãàííÿ â³äïîâ³äíèõ ë³òîëîã³÷íèõ ìåæ (õâèëåâîä³â,
çà Í.². Ïàâëåíêîâîþ) [26] ç âåëèêèì êîíòàêòíèì
ïîòåíö³àëîì. Ö³ øàðè â àòìîñôåð³ – öå ïó÷íîñò³
ñòîÿ÷èõ õâèëü çà äîâæèíè õâèë³: λ = 2h, äå h –
ãëèáèíà çàëÿãàííÿ â³äïîâ³äíîãî õâèëåâîäó.

Ó ðàìêàõ òàêî¿ ìîäåë³ ìîæíà ïîÿñíèòè ðîç-
ïîä³ë òåìïåðàòóðè â àòìîñôåð³ ç âèñîòîþ.  ßêùî
ðîçãëÿäàòè Çåìëþ ÿê ñôåðè÷íèé êîíäåíñàòîð, ñòàº
î÷åâèäíèì, ùî ¿¿ ÿäðî – öåíòð êîíäåíñàòîðà, ìàº
ñâ³é ïîòåíö³àë (çàðÿä) ç â³äïîâ³äíèìè òèñêîì ³
òåìïåðàòóðîþ. Çàëåæíî â³ä ãëèáèíè çàëÿãàííÿ
ìåæ, ³ñíóþ÷èõ ³ âèä³ëåíèõ ãåîô³çèêàìè â áóäîâ³
Çåìë³ (ÿäðî, ìàíò³ÿ, çåìíà êîðà òà ³í.), â àòìî-
ñôåð³ ³ çà ¿¿ ìåæàìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çîíè ïó÷-
íîñò³ ñòîÿ÷èõ õâèëü (ìåæ³) ç â³äïîâ³äíèìè äîâ-
æèíàìè [49–53] (ðèñ. 2).

Ï³ä ÷àñ ìîäèô³êàö³¿ åêñïåðèìåíòó ç ïëîñêèì
êîíäåíñàòîðîì áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äè ó òàêîìó
âàð³àíò³. Äî öåíòðó îäíî¿ ïëàñòèíè ïëîñêîãî êîí-
äåíñàòîðà ïðèêð³ïèëè äâà äðîòè (1, 2), ç’ºäíàí³
ï³ä êóòîì 90°, çàâäîâæêè ïîíàä 2L, äå L –

â³äñòàíü ì³æ ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà. Äî ³íøî¿
ïëàñòèíè ïðèêð³ïèëè äð³ò (3) çàâäîâæêè ïîíàä
2L (ðèñ. 3). Ï³äêëþ÷åííÿ êîíäåíñàòîðà òàêå ñàìå,
ÿê îïèñàíî âèùå. Çàô³êñîâàíî îäíàêîâó íàïðó-
æåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ï³ä ïëàñòèíîþ ³ ï³ä
òî÷êàìè íà â³äñòàí³ 2L â³ä ïëàñòèíè. Õàðàêòåð
íàïðóæåíîñò³ ï³ä òî÷êàìè íà â³äñòàí³ L ïîä³áíèé
äî îïèñàíîãî â ïåðøîìó åêñïåðèìåíò³.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó Í. Òåñëè â Êîëîðà-
äî-ñïðèíãñ [41], äå â³í ñïîñòåð³ãàâ ñòîÿ÷³ õâèë³
â³ä ãðîçîâî¿ õìàðè, ùî â³ääàëÿëàñÿ, ìîæíà ïîÿñ-
íèòè òàêèì ÷èíîì. Ãðîçîâà õìàðà çáóäæóâàëà âñ³

Ðèñ. 1. Ìîäåëü (ôðàãìåíò) çåìíî¿ êîðè: h1–h3 – òîâùèíà ïëàñò³â îñàäîâèõ ïîð³ä; ε1–ε3 – ¿õ ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêí³ñòü;
1–3  – ìåæ³ ïëàñò³â; I–III – ïó÷í³ñòü ñòîÿ÷èõ õâèëü

Ðèñ. 2. Ìîäåëü ðîçòàøóâàííÿ îñíîâíèõ ïó÷íîñòåé ñòîÿ÷èõ
õâèëü â àòìîñôåð³ â³äíîñíî ãëèáèíè çàëÿãàííÿ â³äïîâ³ä-
íèõ øàð³â Çåìë³
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êîëèâàëüí³ êîíòóðè  (ïðèðîäí³ êîíäåíñàòîðè, ÿê³
³ñíóâàëè ³ ³ñíóþòü ó ïðèðîä³) â ì³ñö³ ¿¿ ïðîõî-
äæåííÿ. ßêùî ó ïó÷í³ñòü òàêèõ ñòîÿ÷èõ õâèëü
(âèñîòà ÷è â³äïîâ³äíî ãëèáèíà) ïîäàòè åëåêòðè÷-
íèé çàðÿä, â àòìîñôåð³ ÷è ï³ä çåìëåþ, òî íà ïî-
âåðõí³, íà â³äñòàí³ H â³ä ì³ñöÿ, äå ïðîõîäèòü
ñòîÿ÷à õâèëÿ, áóäå òàêîæ çàô³êñîâàíà ïó÷í³ñòü íà-
ïðóãè åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ íà-
øèìè ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, ÿê³ ìè ïðîâîäè-
ìî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 15 ðîê³â [16–23]. Ïîä³áí³
ðåçóëüòàòè ïðè âèâ÷åíí³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ Çåìë³
îòðèìóâàâ Â.Ì. Øóëåéê³í [57]. Íà öüîìó ´ðóí-
òóþòüñÿ ³ ñïîñòåðåæåííÿ ì³êðîñåéñì³÷íèõ êîëè-
âàíü [5–7, 27].

Çàçíà÷èìî, ùî âèáóõè íà âóã³ëüíèõ øàõòàõ
çäåá³ëüøîãî ñïðè÷èíåí³ ïðîáîºì êîíäåíñàòîðà,
óòâîðåíîãî ï³äîøâîþ ³ ïîêð³âëåþ ðîçðîáëåíîãî
âóã³ëüíîãî ïëàñòà, ùî ï³äòâåðäæåíî â ðîáîò³
Î.À. Õà÷àé òà ³í. [48].

Â³äîìî, ùî îçîí óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ åëåê-
òðè÷íîãî ðîçðÿäó. À.À. Âîðîáéîâ ïîêàçàâ, ùî çåì-
ëåòðóñè ñóïðîâîäæóþòüñÿ åëåêòðè÷íèì ðîçðÿäîì
[2, 3, 37 ñ. 166, ñ. 167]. Óïåðøå íà öå âêàçóâàâ
Æîðæ Äàð³ [10]. Ïåðåä çåìëåòðóñàìè çàâæäè
ô³êñóþòü çì³íó íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ
íà ïîâåðõí³ Çåìë³ [33–35]. Âèñîòà îçîíîâîãî øàðó
(íàéá³ëüøà éîãî êîíöåíòðàö³ÿ) â³äïîâ³äàº ñå-
ðåäí³é ãëèáèí³ çàëÿãàííÿ åï³öåíòð³â ìàêñèìàëü-
íî¿ ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â íà Çåìë³.

Êîæåí îá’ºêò ó ïðèðîä³ ìàº âëàñíèé åëåê-
òðè÷íèé çàðÿä ³ ñòâîðþº íàâêîëî ñåáå â³äïîâ³äíó
íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ³ â³äïîâ³äí³ ñòîÿ-
÷³ ï³âõâèë³ ç ³íøèìè îá’ºêòàìè Âñåñâ³òó. Îäíàê
çàô³êñóâàòè òàêó âçàºìîä³þ ñó÷àñíèìè âèì³ðþ-
âàëüíèìè ïðèëàäàìè íåìîæëèâî, ÿêùî çàðÿäè
íåçíà÷í³. Ó ïðîñòîð³ ³ñíóþòü çâ’ÿçêè, ê³ëüê³ñòü
ÿêèõ ñóòòºâî ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü ñàìèõ îá’ºêò³â.

Åêñïåðèìåíòîì ³ç êîíäåíñàòîðîì ìîæíà ïî-
ÿñíèòè âçàºìîä³þ ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, âè-
õîäÿ÷è ç òåîð³¿ áëèçüêîä³¿. Êîæíà ïëàíåòà ìàº
âëàñíèé çàðÿä, ÿêèé ïîñò³éíî ïîïîâíþºòüñÿ ÷å-
ðåç ñòîÿ÷³ ï³âõâèë³ â³ä Ñîíöÿ, ³íøèõ ïëàíåò,
³íøèõ ñóç³ð’¿â, ³íøèõ ãàëàêòèê ³ ò. ä. Ïðîòå äëÿ

ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè îñíîâíèì äîíîðîì åëåê-
òðè÷íîãî çàðÿäó º Ñîíöå, ÿêå, ó ñâîþ ÷åðãó, îò-
ðèìóº îñíîâíó ïîðö³þ çàðÿäó â³ä öåíòðó íàøî¿
Ãàëàêòèêè. Ñòîÿ÷³ õâèë³ åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëó
ìàþòü ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ â ïó÷íîñòÿõ ³ âóçîë
çà ñòðóìîì çì³ùåííÿ â öåíòð³ Çåìë³. Á.Ó. Ðîä³î-
íîâ [31, 58–60] çà äîïîìîãîþ ôàììåòðà çàô³êñó-
âàâ öåé ñòðóì (âåðòèêàëüíèé ñòðóì â³äîìèé ç
ê³íöÿ Õ²Õ ñò., íîîñôåðíèé ñòðóì) ï³ä ÷àñ éîãî
âõîäó â Çåìëþ â äåííó ïîðó ³ âèõîäó – ó í³÷íèé
÷àñ. Çàçíà÷åíèì ÿâèùåì ìîæíà ïîÿñíèòè ðóõ ïî-
â³òðÿíèõ ìàñ ïðè àíòèöèêëîí³ çà ãîäèííèêîâîþ
ñòð³ëêîþ ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ³, â³äïîâ³äíî, ïðîòè
ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè – ó Ï³âäåíí³é, âõîäîì ³
ïðîõîäæåííÿì ñòðóìó çì³ùåííÿ â³ä Ñîíöÿ ÷åðåç
Çåìëþ (ïðàâèëî áóðàâ÷èêà). Öèêëîí – ðåçóëüòàò
çâîðîòíîãî ðóõó ñòðóìó. Òàêèé ðóõ â³äáóâàºòüñÿ
ïîñò³éíî. Äëÿ äåòàëüí³øîãî âèâ÷åííÿ âêàçàíèõ
ïðîöåñ³â ñë³ä âðàõîâóâàòè ä³þ ³íøèõ ïëàíåò Ñî-
íÿ÷íî¿ ñèñòåìè ³ ñóç³ð’¿â, ÿê³ ðîáëÿòü ñâ³é âíåñîê
â åëåêòðè÷íå æèòòÿ Çåìë³.

Ìîäåëü ä³¿ Ñîíöÿ íà çåìíå æèòòÿ ðîçãëÿäàëè
Î.Ë. ×èæåâñüêèé, À.Â. Ä’ÿêîâ òà ³íø³ äîñë³äíè-
êè [11–13, 54–56]. Òàê, ìîäåëü À.Â. Ä’ÿêîâà [11–
13] äàâàëà ïðîãíîç ïîãîäè íà Çåìë³ çàëåæíî â³ä
ïëÿì íà Ñîíö³ (ïëÿìè íà Ñîíö³ – öå öèêëîíè) ç
90%-þ òî÷í³ñòþ â³ä 10 äî 90 ä³á.

Çì³íà ïîëîæåííÿ Þï³òåðà â³äíîñíî åêâàòîð³-
àëüíî¿ ïëîùèíè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè âïëèâàº íà
çì³íó ìàãí³òíîãî (ïåðåïîëþñîâêà) ïîëÿ íà Ñîíö³.
Äî ñêëàäó  Ñîíöÿ âõîäÿòü âîäåíü ³ ãåë³é. Òàêèé
ñêëàä ìàþòü ³ ãàçîïîä³áí³ ïëàíåòè. Åëåêòðè÷íèé
çâ’ÿçîê ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ñâ³ä÷èòü íà êî-
ðèñòü òîãî, ùî ÿäðî Çåìë³ ñêëàäåíî ³ç âîäíþ ³
ãåë³þ çà âèñîêèõ òèñê³â ³ òåìïåðàòóð (Â.Í. Ëàð³í)
[14, 15]. Âîäåíü ³ ãåë³é ïåðåíîñÿòüñÿ íà Çåìëþ
â³ä Ñîíöÿ (é ³íø³ ïëàíåòè) çà ïðèíöèïîì åëåêò-
ðîë³çó [42].  Òîìó ³ äî ñêëàäó ïðîñòîðó ïîçà àò-
ìîñôåðîþ Çåìë³ âõîäÿòü âîäåíü ³ ãåë³é.

Äîñë³äæåíî, ùî òèñê ³ òåìïåðàòóðà ìàþòü
çâ’ÿçîê ç åëåêòðè÷íèì çàðÿäîì ò³ëà: çâ’ÿçîê çà-
ðÿä–òèñê ïðÿìèé, çàðÿä–òåìïåðàòóðà – îáåðíå-
íèé. Ïîä³áíîþ º çàëåæí³ñòü ãóñòèíè ò³ëà â³ä òèñ-
êó ³ òåìïåðàòóðè: ρ = F(P/T). Äàí³ ùîäî
çàëåæíîñò³ âåëè÷èíè çàðÿäó â³ä òèñêó îïóáë³êî-
âàí³ â ë³òåðàòóð³ ç àòìîñôåðíî¿ åëåêòðèêè, çàëåæ-
íîñò³ âåëè÷èíè çàðÿäó â³ä òåìïåðàòóðè ïîëüîâè-
ìè ñïîñòåðåæåííÿìè çàô³êñóâàëè â÷åí³ ç
²ðêóòñüêà Ñ.². Ìîëîäèõ ³ Â.Ì. Àëåøêîâ.

Ó çâ’ÿçêó ç  íàâåäåíèì ñòàíîâèòü ³íòåðåñ ñó÷àñíå
âèçíà÷åííÿ àòìîñôåðíîãî òèñêó. Òèñê âèçíà÷àþòü,
ÿê âàãó ïîâ³òðÿíîãî ñòîâïà, ùî ä³º íà îäèíèöþ
ïëîù³. Ï³ä ÷àñ àíòèöèêëîíó, êîëè íåáî ÿñíå ³ ñîíÿ÷-
íå, – òèñê âèñîêèé, ï³ä ÷àñ öèêëîíó, êîëè “âèñÿòü”
âàæê³ äîùîâ³ õìàðè, – òèñê íèçüêèé.

Çåìëÿ ÿê ñôåðè÷íèé êîíäåíñàòîð  º îá’ºêòîì
ç âåëèêîþ ð³çíèöåþ ïîòåíö³àë³â ó öåíòð³ (ÿê àìï-
ë³òóäà ñòîÿ÷î¿ õâèë³)  ³ íà ïîâåðõí³.

Ðèñ. 3. Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð. Ïîÿñíåííÿ ó òåêñò³
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Â³äïîâ³äíî äî â³äîìîãî çàêîíó Êóëîíà, îä-
íîéìåíí³ çàðÿäè â³äøòîâõóþòüñÿ, ð³çíîéìåíí³
ïðèòÿãóþòüñÿ. Îïèñàíèé ². Ì³ñþ÷åíêîì [24] åêñ-
ïåðèìåíò ï³äòâåðäæóº, ùî ïðèòÿãóþòüñÿ ³ îäíî-
éìåíí³ çàðÿäè, ÿêùî ¿õ âåëè÷èíè (çíà÷åííÿ) ð³çí³.
Â³äîìà ïîä³áí³ñòü çàêîíó âñåñâ³òíüîãî  òÿæ³ííÿ  ³
îñíîâíîãî  çàêîíó åëåêòðîñòàòèêè. Ó ïåðøîìó
âèïàäêó (çàêîí Íüþòîíà) ìàñè, à â äðóãîìó (çà-
êîí Êóëîíà) – çàðÿäè â³ä³ãðàþòü îñíîâíó ðîëü.
Ñèëó òÿæ³ííÿ âèì³ðþþòü áàë³ñòè÷íèì, ìàÿòíè-
êîâèì ³ ñòàòèñòè÷íèì ìåòîäàìè. ßêùî ò³ëî ïàäàº
ç âèñîòè äåê³ëüêà ê³ëîìåòð³â ³ á³ëüøå, âîíî ðó-
õàºòüñÿ ïî ñï³ðàë³, òîíó÷³ îá’ºêòè íà âîä³ ìàþòü
òàêèé ñàìèé õàðàêòåð ðóõó. Ðóõ ìàÿòíèêà ïîâòî-
ðþº ðóõ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ ï³ä ÷àñ àíòèöèêëîíó –
â ð³çí³ íàïðÿìêè â ð³çíèõ ï³âêóëÿõ. Çà ñòàòèñ-
òè÷íèì ìåòîäîì äî âèì³ð³â äîäàþòüñÿ äîáîâ³
âàð³àö³¿, àíàëîã³÷í³ âàð³àö³ÿì åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ
Çåìë³.

Â åêñïåðèìåíò³ Ã. Êàâåíä³øà îäí³ºþ ç óìîâ
óñï³øíîãî éîãî ïðîâåäåííÿ ìàëà áóòè â³äñóòí³ñòü
áóäü-ÿêèõ åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â [43, 44], àëå öå íå
âèêîíóâàëîñÿ, òîìó ùî ñâèíåöü, ÿê ³ êîæåí ³íøèé
ìåòàë (çðàçêè ìàëè îäíàêîâ³ ðîçì³ðè), íåñå âëàñ-
íèé åëåêòðè÷íèé çàðÿä ³ ñòâîðþº â³äïîâ³äíó íà-
ïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Ïðîâåäåíèé íàìè
åêñïåðèìåíò öå ï³äòâåðäèâ. Ãðàâ³òàö³éíà ñòàëà
ïðÿìî çàëåæèòü â³ä âàð³àö³é åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ
Çåìë³ [45]. Àíîìàë³¿ ïîëÿ àòìîñôåðíî¿ åëåêòðèêè,
ÿê³ ìè âèì³ðþºìî ó äîñë³äæåííÿõ, â³äîáðàæóþòü
õàðàêòåð àíîìàë³é ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ äî âíåñåí-
íÿ ó íüîãî ð³çíèõ ïîïðàâîê [8]. Ãðàâ³òàö³éíå é
åëåêòðè÷íå ïîëÿ Çåìë³, ÿê ïîëå ñôåðè÷íîãî êîí-
äåíñàòîðà, ³äåíòè÷í³. Òàê, ÿêùî ó ôîðìóë³ Ïóàñ-
ñîíà çâ’ÿçîê ãðàâ³òàö³éíîãî ³ ìàãí³òíîãî ïîòåíö³à-
ë³â, çàì³íèòè íà åëåêòðè÷íèé ³ ìàãí³òíèé,
ôîðìóëà ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàòèìå ðåçóëüòàòàì ïî-
ëüîâîãî åêñïåðèìåíòó.

Çàóâàæèìî, ùî ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â åêñ-
ïåðèìåíòó Ð. Òîëìåíà ³ Á. Ñòþàðòà (1916 ð.) [38]
ìàº åïîõàëüíå çíà÷åííÿ. Áóëî çðîáëåíî âèñíî-
âîê, ùî “åëåêòðîíè” º íîñ³ÿìè ñòðóìó. Îäíàê
ïðîõîäæåííÿ ñòðóìó ÷åðåç ãàëüâàíîìåòð ó ïðîòè-
ëåæíèé á³ê â³ä ðóõó “åëåêòðîí³â” ìîæíà ïîÿñíè-
òè ÷åðåç ÿâèùå áàðîåôåêòó. Çà ðîçêðóòêè êîòóø-
êè ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè âíèçó âèíèêàº
òèñê, ÿêèé çíà÷íî ïåðåâèùóº òèñê ó âåðõí³é ¿¿
÷àñòèí³. Ï³ñëÿ çóïèíêè êîòóøêè ñïðàöüîâóº
åôåêò áàðîåëåêòðèêè. Ñòðóì òå÷å â³ä á³ëüøîãî
òèñêó â á³ê ìåíøîãî.

Êîëè ÷åðåç ïðîâ³äíèê òå÷å ñòðóì, âèíèêàþòü
åëåêòðè÷íà, àêóñòè÷íà, òåïëîâà, ðàä³àö³éíà ³, ìîæ-
ëèâî, ³íø³ õâèëüîâ³ ñêëàäîâ³, íà ùî âêàçóâàâ
À.À. Âîðîáéîâ [37, ñ. 379–380]. ªäí³ñòþ ñèë ïðè-
ðîäè (ð³çíèõ âèä³â åíåðã³¿, çà Ì. Ôàðàäåºì) [42],
òîáòî íàÿâí³ñòþ ð³çíèõ õâèëüîâèõ ïðîöåñ³â îäíî-
÷àñíî, ìîæíà ïîÿñíèòè åôåêò Ðàíêà (1931 ð.) [9],
äëÿ  ÿêîãî âæå íà öåé ÷àñ ³ñíóº ïîíàä 1000 ìîäå-

ëåé, àëå æîäíà íå ïîÿñíþº éîãî ïîâí³ñòþ. Çà ìå-
õàí³÷íî¿ ä³¿ ïîäà÷³ çàêðó÷åíîãî ïîòîêó ïîâ³òðÿ ïðè
ïëþñîâ³é òåìïåðàòóð³ â öèë³íäðè÷íó òðóáó ç’ÿâ-
ëÿºòüñÿ é åëåêòðè÷íà ñêëàäîâà (åëåêòðîìàãí³òíà
³íäóêö³ÿ, Ì. Ôàðàäåé, 1831 ð.). Ó öåíòð³ òðóáè
íàêîïè÷óºòüñÿ çàðÿä, çá³ëüøåííÿ ÿêîãî çà íå-
çì³ííîãî òèñêó âèêëèêàòèìå ïîíèæåííÿ òåìïåðà-
òóðè, ùî ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó çâîðîòíîìó ïîòîö³ ³ç
öèë³íäðè÷íî¿ òðóáè (äî –200 °Ñ).

Ñòðóìè ïðîâ³äíîñò³ – öå ñòðóìè çì³ùåííÿ ç
äîâæèíîþ õâèë³ (îñíîâíà ñêëàäîâà), ÿêà äîð³â-
íþº ïîäâîºí³é â³äñòàí³ ì³æ ÿäðàìè àòîì³â â³äïî-
â³äíèõ ïðîâ³äíèê³â. Ìàãí³òíå ïîëå ñòâîðþþòü
ñòðóìè çì³ùåííÿ (Äæ. Ìàêñâåë) [32]. Ìàãí³òíå
ïîëå – öå âèõðîâå åëåêòðè÷íå ïîëå (À. Àìïåð).
Ñèëîâ³ ë³í³¿ Ôàðàäåÿ â³äîáðàæóþòü ì³ñöå çíàõîä-
æåííÿ ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ àìïë³òóäè õâèëüî-
âîãî ïîëÿ, ùî ïîøèðþºòüñÿ â³ä ïðîâ³äíèêà ³ç
ñòðóìîì, àáî â³ä ìàãí³òó.

Åëåêòðîë³ç – ðîçêëàäåííÿ ðå÷îâèíè ñòðóìîì
çì³ùåííÿ, ùî ñòâîðþº ìàãí³òíå ïîëå, â ÿêîìó
ðóõàþòüñÿ àí³îíè ³ êàò³îíè. Âîíè íå º íîñ³ÿìè
ñòðóìó, à ðóõàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ñòðóìó çì³ùåííÿ ó
â³äïîâ³äí³ íàïðÿìêè, ôîðìóþ÷è ï³ä´ðóíòÿ äëÿ
âèíèêíåííÿ ñòðóìó çì³ùåííÿ ïðîòèëåæíîãî íà-
ïðÿìêó äî ïåðâ³ñíîãî. Öå º îñíîâîþ åëåêòðîãåî-
õ³ì³¿ (I.À. Õàéðåòäèíîâ òà ³í.) [1, 46, 47].

Åôåêò Ïåëüò’º – âèä³ëåííÿ ÷è ïîãëèíàííÿ
òåïëà ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó
÷åðåç ïðîâ³äíèêè, ìîæíà ïîÿñíèòè çì³íîþ çàðÿ-
äó â òî÷êàõ êîíòàêòó ìåòàë³â.  Çàðÿä çá³ëüøóºòü-
ñÿ – òåìïåðàòóðà ïàäàº, çàðÿä çìåíøóºòüñÿ –
òåìïåðàòóðà ï³äâèùóºòüñÿ [44].

ßêùî âïëèâàòè íà ïó÷í³ñòü ñòîÿ÷èõ õâèëü,
ùî ³ñíóþòü â àòìîñôåð³, çì³íþþ÷è çàðÿä åëåêò-
ðè÷íîãî ïîëÿ ó ïåâíîìó ðåã³îí³, ìîæíà çì³íþâà-
òè ïîãîäí³ óìîâè ó öüîìó ðåã³îí³ (Ë.Î. Ïîõìåëü-
íèõ) [28, 29, 61]. Ðîçðîáêè Ë.Î. Ïîõìåëüíèõ
äàþòü çìîãó êîðåãóâàòè êë³ìàòè÷í³ óìîâè, ñòâî-
ðþþ÷è îá’ºìíèé çàðÿä â àòìîñôåð³ ç íàçåìíèõ
óñòàíîâîê.

Êîæåí îá’ºêò æèâî¿ ³ íåæèâî¿ ïðèðîäè ìàº
âëàñíèé çàðÿä ³ âëàñíó  ÷àñòîòó êîëèâàíü. Ó ìå-
äèöèí³ â³äîì³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü Õ³ëäè Êëàðê.
Óñòàíîâëåíî, ùî âñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè, ì³íåðàëè,
ã³ðñüê³ ïîðîäè, âóãëåâîäí³ ìàþòü âëàñíó, õàðàê-
òåðíó ò³ëüêè ¿ì ÷àñòîòó êîëèâàíü. Óí³êàëüíèìè º
ðåçóëüòàòè âèì³ðó íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ, ÿêå ñòâîðþº ëþäèíà íàâêîëî ñåáå ñâî¿ì
ò³ëîì, ôëþêñìåòðîì íà â³äñòàí³ äî 2 ì â³ä ò³ëà
ó á³ëüøîñò³ åêñïåðèìåíò³â, ïðîâåäåíèõ ó êë³òö³
Ôàðàäåÿ. Íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ÿêó
ðåºñòðóþòü â³ä ðóê ëþäèíè, ìàº òàêèé õàðàêòåð:
íàïðóæåí³ñòü â³ä ïðàâî¿ ðóêè á³ëüøà, í³æ â³ä
ë³âî¿, â³ä îäèíèöü âîëüòà äî ê³ëîâîëüò íà ñàíòè-
ìåòð. Çàô³êñîâàí³ ó íàøîìó åêñïåðèìåíò³ (áðàëè
ó÷àñòü ïîíàä 100 îñ³á) ôëþêñìåòðàìè çíà÷åííÿ
íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â³ä ðóê ñòàíîâè-
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Ðèñ. 4. Ìîäåëü ïîêëàäó âóãëåâîäí³â

Ðèñ. 5. Àïàðàòóðíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ ãåîåëåê-
òðè÷íèõ ðîá³ò: íà ãåíåðàòîð³ äîâãèõ ë³í³é (àëþì³í³ºâà êî-
ðîáêà) ðîçì³ùåí³ òðè ìîäèô³êàö³¿ ôëþêñìåòð³â â³ä áàçîâî¿
(çë³âà) äî íàéñó÷àñí³øî¿ (ñïðàâà)

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò  ïîøèðåííÿ ñèãíàëó ï³ñëÿ çåìëåòðóñó â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòî¿ ìîäåë³
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ëè â³ä –11 äî +11 êÂ/ñì. Îäíàêîâèõ ïîêàçàíü ó
ð³çíèõ ëþäåé, ùî áðàëè ó÷àñòü â åêñïåðèìåíò³, íå
ñïîñòåðåæåíî. Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè åôåêò á³îëî-
êàö³¿ (Ë.Ã. Ïó÷êî òà ³í.) [30]. Äîñë³äæåííÿ ç âè-
â÷åííÿ íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ùî ñòâî-
ðþº æèâèé îðãàí³çì, ìàþòü ñêëàñòè îñíîâó
îïåðàòèâíî¿ ìåäè÷íî¿ ä³àãíîñòèêè.

Õâèëüîâèé ïðîöåñ ïó÷íîñò³ ñòîÿ÷èõ õâèëü çà-
ô³êñîâàíî íà ôîòîçí³ìêàõ. ¯õ ðîçøèôðîâêó ìîæ-
íà âèêîíàòè ìåòîäàìè ãîëîãðàô³¿, ÿêà ïðàöþº íå
ò³ëüêè ó ä³àïàçîí³ âèäèìèõ ÷àñòîò.

Ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ òà ³íøèõ íåáåñíèõ ò³ë ïîâ’ÿ-
çàíà ç â³äïîâ³äíîþ âåëè÷èíîþ åëåêòðè÷íîãî çàðÿ-
äó â ¿õ ÿäð³. Ðóõ ãàëàêòèê ïîä³áíèé äî ðóõó öèêëî-
íó ³ àíòèöèêëîíó â ìåãàïðîñòîð³ ç â³äïîâ³äíèì
ðîçïîä³ëîì  åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó â ¿õ öåíòðàõ.

Ë³òîñôåðà º îñíîâíèì äæåðåëîì áóäîâè åëåê-
òðè÷íîãî ïîëÿ àòìîñôåðè (ðèñ. 2) ³ ¿¿ ïðèïîâåðõ-
íåâîãî øàðó.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ìîäåëü, êîëè ì³æ ïîêëà-
äîì âóãëåâîäí³â ³ ïîêðèøêîþ âèíèêàº ïîçèòèâíà
ð³çíèöÿ êîíòàêòíîãî ïîòåíö³àëó. Óòâîðåíà ñòîÿ-
÷à õâèëÿ íà ïîâåðõí³ Çåìë³ çóìîâëþº çì³íó åëåê-
òðè÷íî¿ ïîëÿðíîñò³ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó àòìî-
ñôåðè, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ô³êñóâàííÿ íàÿâíîñò³
ïîêëàä³â âóãëåâîäí³â (Ñ.Ï. Ëåâàøîâ, Ì.À. ßêèì-
÷óê, I.Ì. Êîð÷àã³í, 2003) [16].

Âèÿâëåííÿ ïó÷íîñò³ ö³º¿ ñòîÿ÷î¿ õâèë³ íà ïî-
âåðõí³ Çåìë³ çà äîïîìîãîþ ãåíåðàòîð³â äîâãèõ

ë³í³é (ðîçðîáêè Ñ.Ï. Ëåâàøîâà, Ì.À. ßêèì÷óêà)
[16] äàº çìîãó âèçíà÷àòè ãëèáèíó çàëÿãàííÿ ïî-
êëàäó (ðèñ. 5). Çíàþ÷è åêñïåðèìåíòàëüíî  âñòà-
íîâëåí³ âëàñí³ ÷àñòîòè êîëèâàíü íàôòè, ãàçó, ãà-
çîêîíäåíñàòó òà ³íøèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ìîæíà
¿õ ³äåíòèô³êóâàòè íà ïîâåðõí³ (ãåîåëåêòðîô³çèêà)
³ç âèçíà÷åííÿì ãëèáèíè çàëÿãàííÿ.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî ñèãíàë â³ä îñåðåäêó çåìëå-
òðóñó, ÿêèé ïîøèðþºòüñÿ ïî õâèëåâîäó ³ çáóðþº
ñèñòåìè êîëèâàëüíèõ êîíòóð³â íàä õâèëåâîäîì,
ùî ô³êñóºòüñÿ ñåéñìîãðàôàìè, ³ ï³ä õâèëåâîäîì.

Ïîä³áíî äî çàçíà÷åíîãî ñë³ä ðîçãëÿäàòè ïî-
øèðåííÿ ñèãíàëó ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ñåéñì³÷íèõ
ðîá³ò. Òàêà ìîäåëü äàº çìîãó äîñë³äæóâàòè ³ ïî-
øèðåííÿ ðàä³îñèãíàëó ÷åðåç Çåìëþ, íà ùî âêàçó-
âàâ âåëèêèé Í. Òåñëà.

Ïîáóäóâàâøè ñèñòåìó ñïîñòåðåæåíü íàïðóæå-
íîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ïîâåðõí³ Çåìë³ ³ç ïå-
ðåäà÷åþ ñèãíàëó íà â³äñòàíü, ìîæíà îòðèìàòè
ä³ºâó, åêîíîì³÷íî íåçàòðàòíó ñèñòåìó ïðîãíîçó
çåìëåòðóñ³â.

Âèñíîâîê. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ïî-íîâîìó  îö³íèòè áàãàòî ÿâèù ïðèðî-
äè, ÿê³ íå ìàëè ïîÿñíåííÿ â ðàìêàõ ³ñíóþ÷èõ ìî-
äåëåé. Öå ñòîñóºòüñÿ ³ íîâèõ ï³äõîä³â ó ïèòàííÿõ
ïîøóê³â òà ðîçâ³äêè ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí.

Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ òåõíîëîã³¿ ïîøóê³â âóã-
ëåâîäí³â, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîçãëÿíóò³é ìîäåë³,
ï³äòâåðäæóºòüñÿ âèñíîâêîì Äåðæàâíî¿ ñëóæáè
ãåîëîã³¿ òà íàäð Óêðà¿íè ³ íàáèðàº ïîøèðåííÿ é
âèçíàííÿ (ðèñ. 7).
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ELECTRIC FIELD AND ITS ROLE IN LIFE ON EARTH

M.A. Yakymchuk

Management and Marketing Center of Institute of Geological Science NAS Ukraine,
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This paper present in the theses style the information about the main results of scientific research, obtained by the author
recently. A model of the structure of Earth and atmosphere electric field is analyzed. It is specified the interdependence
between electrical charge, temperature and pressure, which makes it possible to explain many phenomena, which we
observe in nature. The geophysical complex, built on this model basis, finds its application during the hydrocarbons and
other minerals prospecting.

Keywords: electrical charge, standing wave, antinodes of standing waves, the wave nature of electric field, oscillating
contours in the Earth, hydrocarbons prospecting.
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