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Введение
Летний полдень. Парит. Вдруг небо начинает быстро темнеть. Веет прохладой. Налетевший порыв ветра поднимает пыль и несет её вдоль улицы. Проходит несколько минут, и первые крупные капли дождя падают на землю, оставляя на пыли большие темные пятна. Скоро дождь усиливается, - вот он уже полил сильными струями, создавая сплошную завесу воды. Вдруг в свинцовом небе сверкнула извилистая огненная лента…

Молния! Она ударила где-то близко, и через одну-две секунды раздался такой звук, как будто поблизости загрохотали орудийные выстрелы. Ещё несколько молний, сильных раскатов грома – и дождь утих, небо прояснилось. Гроза пронеслась мимо.

Мощные раскаты грома и ослепительные вспышки раньше внушали людям страх. Наблюдая разрушения, иногда причинявшиеся молнией, человек, полный предрассудков и суеверий, считал, что молнию вызывают боги, что молния посылается в наказание.

Однако, несмотря на страх перед молнией, уже в глубокой древности люди внимательно наблюдали и изучали это грозное и прекрасное явление природы. 
Глава 1. Молния и электрическая искра
1.1 История исследования молний
Две с половиной тысячи лет тому назад греческий ученый Фалес из города Милета заметил, что если янтарь (желтую смолу, употреблявшуюся для украшения) натереть мехом, то он может притягивать легкие предметы –  волокна или соломинки. По-гречески янтарь назывался электроном. От этого слова и получило название электричество. Одна из первых машин, которую человек построил для получения электричества, состояла из стеклянного шара, вращающегося на железной оси. Когда натирали сукном вращающийся шар  и затем дотрагивались до него рукой, то между шаром и рукой в темноте был виден свет и слышался треск. При быстром вращении шара наблюдались слабенькие искорки. Кажется сначала удивительным, что эти маленькие искры и легкий треск имеют такое же происхождение, что и громадная ослепительная молния. Но это именно так. Уже 200 лет тому назад ученые установили, что молния – это электрическая искра. Впервые это доказал в 1752 году знаменитый американский ученый и общественный деятель Вениамин Франклин. 

Летом 1752 года в американском городе Филадельфия можно было наблюдать странную картину. Забравшиеся под навес два взрослых человека (старшему на вид было лет 45, другой был совсем юноша) запускали шелковый змей. Это был Франклин и его сын. К концу шнурка змея, прикрепленного шелковой лентой к столбу, отец с сыном привязали массивный железный ключ от садовой калитки. Только сына посвятил отец в тайну своих опытов, опасаясь, в случае их неудачи, язвительных насмешек. Он тревожно стоял у змея, ожидая результатов опыта, как приговора своим многолетним исследованиям.

Вот надвинулась туча и прошла мимо. Никаких результатов, никаких следов электричества… и вдруг волокна шнурка натянулись, как это бывало при опытах с электричеством, проводившихся ученым в лаборатории. Франклин быстро поднес палец к ключу и … сотрясение, которое он получил от проскочившей при этом сильной электрической искры, показалось ему приятнейшим из ощущений [12, с 5]. Ведь он добился того, чего так страстно и упорно желал!

Таким образом, его открытие возбудило весь ученый мир того времени. Бледная искра, издавшая негромкий треск, прозвучала громом на весь мир, доказав, что молния – это электрический разряд. Франклин как бы низвел молнию на землю, отняв её у таинственных неземных сил.
В том же году великий русский ученый Михаил Васильевич Ломоносов, откликаясь на открытие Франклина, так описывал сходство между искрой, получаемой от натертого сукном стеклянного шара, и грозовыми разрядами – молниями: 

«Вертясь, Стеклянный шар, дает удары с блеском,

С громовым сходственным сверканием и треском.

Дивился сходству ум, но, видя малость сил,

До лета прошлого сомнителен в том был.

Внезапно чудный слух по всем странам течет,

Что от громовых стрел опасности уж нет!

Что та же сила туч гремящих мрак наводит,

Котора от Стекла движением исходит,

Что, зная правила, изысканны Стеклом,

Мы можем отвратить от храмин наших гром…»[12, с.7].

Глава 2. Образование линейной молнии
2.1. Создание и накопление электрических зарядов в облаке
Туман, который поднимается высоко над землей, состоит из частичек воды и образует облака. Более крупные и тяжелые облака называют тучами. Одни тучи являются простыми – они молнии и грома не вызывают. Другие же называются грозовыми, так как именно они создают гром и молнию. От простых дождевых туч грозовые тучи отличаются тем, что они заряжены электричеством: одни – положительным, другие – отрицательным [12, с.15].
Первой причиной образования грозового облака  (как, впрочем, и многих других явлений на Земле) служит солнце. При нагревании его лучами почвы в определенных местах и при определенных условиях формируются  потоки теплого и влажного воздуха, который с возрастающей скоростью поднимается вверх. Такое движение обладает интересным свойством вовлекать  в этот процесс значительные объемы молекул из окружающей среды, то есть в область движущегося потока вовлекается окружающее его вещество. Теплый влажный воздух в верхних слоях атмосферы начинает остывать. Охлаждение пара приводит к конденсации его в капельки воды. Температура воздуха на больших высотах (более 10 км) отрицательна, и капельки воды замерзают, превращаясь в снежинки. Однако их образование не всегда зависит только от температуры. Вода, оказывается, может существовать и в переохлажденном состоянии, то есть при температуре ниже 0 градусов С. Для её перехода в твердое состояние нужны зародыши, на которых начинает выделяться новая фаза – лед. Такими зародышами могут быть пылинки, крупные молекулы. Область, в которой происходят эти процессы, называется грозовой ячейкой. Вершина ячейки находится примерно в 10-15 км от поверхности земли, а иногда и выше. 

Когда образовавшиеся льдинки и капельки сконденсированной переохлажденной воды становятся достаточно массивными, под действием силы тяжести они устремляются вниз. Падая, вся эта масса увлекает за собой часть воздуха, создавая поток в противоположном направлении – к земле. Воздух в таком потоке очень холодный. Проходя через нижние слои грозовой ячейки, он вызывает конденсацию мелких капелек воды и пара, в результате чего туча разрешается дождем, о котором  грозу предупреждает холодный ветер [7, с.23]. 

Этот ветер, главным образом, и образует положительное и отрицательное электричество в каждой водяной капле. В центре капли находится положительное электричество, а равное ему отрицательное электричество располагается на поверхности капли. Падающие капли дождя подхватываются ветром и попадают в воздушные потоки. Ветер, с силой ударяющий в каплю, разбивает её на части. При этом отколовшиеся наружные частицы капли оказываются заряженными отрицательным электричеством. Оставшаяся более крупная и тяжелая часть капли заряжена положительным электричеством. Чем сильнее ветер, тем скорее туча заряжается электричеством. Дождь, выпадающий из тучи, уносит часть электричества тучи на землю и, таким образом, между тучей и землей создается электрическое поле с разностью потенциалов до 107 Вольт. Подходя близко к высокому дереву или дому, грозовая туча, заряженная электричеством, действует на него так, что на верхней части дерева или крыши дома через влияние получается электричество иного рода, чем то, которое несет в себе туча. И, в конце концов, электричество, которое накапливается в туче в огромном количестве, может прервать слой воздуха, отделяющий его от поверхности земли, и устремится вниз навстречу земле. Произойдет сильный разряд - между тучей и домом проскочит электрическая искра. Это и есть молния, ударившая в дом [12, с.16].
Из этого следует, что разряды молний могут происходить не только между тучей и землей, но и между двумя тучами, заряженными электричеством разного рода.

2.2. Образование молний
По мере накопления зарядов на земле и в облаке возрастает напряженность электрического поля. Из тучи по направлению к земле начинают течь электроны в небольшом количестве, в узком канале, образуя в воздухе нечто подобное ручейку (рис 1). 
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Рис.1. Начало образования молний.
В той части тучи, где начинается образование канала, скапливаются электроны, обладающие большой скоростью движения, благодаря которой они, сталкиваясь с атомами воздуха, разбивают их на ядра и электроны. 

Освобождающиеся при этом электроны тоже устремляются по направлению к земле и, снова сталкиваясь с атомами воздуха, расщепляют их. При этом воздух разогревается, а при повышении температуры его проводимость усиливается; он из изолятора превращается в проводник. 
Через полученный проводящий канал воздуха из тучи начинает стекать электричество всё в большем количестве. Электричество приближается к земле с огромной скоростью, достигающей 100 километров в секунду. Через сотые доли секунды электронная лавина достигает земли. Этим заканчивается только первая  «подготовительная» часть молний: молния пробила себе дорогу к земле. Эту часть молнии называют лидером, что означает «ведущий». Лидер прокладывает дорогу главной части молнии [12, с.18].
Через сотые доли секунды по прежнему пути, но уже без остановок проходит новый лидер. И опять за  ним часть электрического заряда из тучи устремляется в землю. Так может продолжаться несколько раз. Р. Фейнман пишет, что однажды наблюдали 42 разряда по одному и тому же пути. Величина тока в пике молнии достигает 104 Ампер, и при этом переносится около 20 Кл заряда. Когда лидер находится близко от земли, в промежутке между ним и поверхностью почвы, а чаще между какими-либо высокими предметами за счет огромной напряженности электрического поля на вершине предмета возникает кистевой разряд. Явление это необыкновенно красивое и таинственное. 
Лидеры бывают ступенчатые (как правило, первые лидеры, прокладывающие путь) и стреловидные (лидеры, идущие за ступенчатыми). Различие между ними заключается в том, что для стреловидного лидера ионизированный канал уже существует, в то время как для ступенчатого необходимо наступление электрического пробоя воздуха [7, с. 25].
Канал молнии в разрезе можно представить моделью, представленной на рисунке (рис 2). Она являет собой своего рода «вакуумный» проводник, частично изолированный от внешнего пространства слоем ионизированного воздуха под высоким давлением, а также плазмой, которая экранирует электрическое поле. При разрушении этого проводника происходит взрыв – заполнение [image: image2.png]


разреженного пространства и разрушение оболочки канала молнии, что мы и слышим как гром. 
Рис.2. Формирование ствола молнии:
1 – пространство насыщенное положительно заряженными ионами;
2 – область высокого давления;
3 – область, где происходит ионизация молекул воздуха электронами;
4 – область низкого давления занятая электронами.
Как только канал дошел до земли, электричество начинает протекать через него гораздо более бурно и быстро. Теперь происходит соединение отрицательного электричества, скопившегося в канале, и положительного электричества, которое попало в землю с каплями дождя и путем электрического влияния – происходит разряд электричества между тучей и землёй. Такой разряд представляет собою электрический ток огромной силы – эта сила гораздо больше, чем сила тока в обычной электрической сети. Ток, протекающий в канале, очень быстро нарастает, а, достигнув наибольшей силы, начинает постепенно спадать. Канал молнии, через который протекает сильный ток, очень разогревается и поэтому ярко светится[12, с. 18].

Но время протекания тока в грозовом разряде очень мало. Разряд длится очень малые доли секунды, и поэтому электрическая энергия, которая получается при разряде, сравнительно невелика (рис 3).
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Рис. 3.Постепенное развитие канала молнии
Глава 3. Модели шаровой молнии

3.1 Атомно-молекулярные модели шаровой молнии
На протяжении столетий многие исследователи во всем мире пытались раскрыть секрет шаровой молнии, однако природа ее пока все еще остается тайной за семью печатями. 

Сейчас существует очень много моделей шаровой молнии. В основу классификаций моделей шаровой молнии положен  тип микрочастиц, составляющих ее вещество, то есть принадлежность к тому или иному классу будет зависеть от вида структурных элементов, законы взаимодействия которых определяют энергетические и другие свойства молнии.

Еще французский ученый Д. Араго указывал на возможность образования шаровой молнии из химических соединений, возникающих в условиях электрического разряда линейной молнии. За прошедшие 200 лет было выдвинуто множество гипотез, идея которых в своей основе мало, чем отличается от идеи Араго. [3, с.192].
Чаще высказывались предложения, что основой вещества являются соединения, возникающие при окислении азота. В других моделях за основу был взят озон, образующийся при грозовом разряде. Одним из доказательств в пользу обеих гипотез служил запах, ощущавшийся в пространстве, которое было пройдено шаровой молнией. Однако эти модели противоречили факту аккумуляции в шаровой молнии огромной энергии, так как энергетические характеристики составляющих ее частиц не смогли бы обеспечить такое состояние. С другой стороны, проявлялось резкое противоречие между устойчивостью образованных соединений и высокой температурой, какой должна обладать шаровая молния. Но, тем не менее, ученые и по сей день упорно пытаются отстаивать ее химическую модель.

Перейдем к рассмотрению одной из современных моделей. Эту модель предлагает Б.М. Смирнов. Температура вещества шаровой молнии в рамках данной модели не сильно отличается от температуры воздуха (иначе шаровая молния взмыла бы вверх). Было отмечено, что след шаровой молнии содержит диоксид азота (бурый газ с характерным резким запахом) и озон. Конечно, трудно однозначно утверждать, что эти молекулы являются составляющими вещества шаровой молнии, а не результатом её взаимодействия с молекулами кислорода и азота. Кроме того, практически все наблюдатели отмечают мощное электрическое воздействие  шаровой молнии на окружающие предметы, что свидетельствует об огромном электрическом заряде, сконцентрированном в её веществе. В пределах гипотезы Смирнова такой разряд не может образоваться. Но для сохранения устойчивого состояния вещества шаровая молния обладает поверхностной энергией. Именно она определяет геометрическую форму шаровой молнии.
Очевидно, что протекание химических циклов, характерных для данной модели, возможно лишь при каких-то особых физических условиях. Если предположить, что такие условия возникают при грозовом разряде, то рождение шаровой молнии в электрических приборах или в закрытых помещениях с точки зрения  модели Смирнова невозможно [9, с. 527]. 

Модель шаровой молнии, в которой вводится компенсация сил электростатического отталкивания, предложил Э.Альфтан. Ядро шаровой молнии состоит из ионов атмосферных газов или испаренного вещества. Если, например, это ядро заряжено положительно, то к нему из окружающего начинают притягиваться электроны и отрицательно заряженные ионы. Их движение к центру ядра создает давление, препятствующее электростатическому расширению ядра. При этом на его поверхности происходит рекомбинация положительных ионов  и притянутых извне отрицательных частиц и электронов. В конце концов, сама молния должна стать нейтральной, в то время как результаты наблюдений свидетельствуют об обратном [2, с.38].  
3.2 Аэрозольные и кластерные модели шаровой молнии
Ещё в 1855 году выдвигалась гипотеза, что шаровая молния образуется из заряженных крупных пылевидных частиц. Идею об аэрозольной природе шаровой молнии выдвигал советский физик-теоретик Я.И. Френкель. Он считал вначале, что линейная молния порождает в атмосфере активные вещества, осаждающиеся на пылинках, плавающих в воздухе. Конденсированные возбужденные газы образуют тонкую оболочку, так что шаровая молния напоминает своим строением пузырь. Спустя некоторое время Френкель отказался от своей первоначальной идеи и остановился на модели вихревой структуры, состоящей из смеси заряженных частиц дыма и возбужденных газов [13, с.1424] 
Значительно позже для построения модели шаровой молнии была привлечена космическая пыль, которая насыщается горючими газами. Смешавшись с ледяными кристаллами, эта пыль опускается на землю, насыщаясь водородом.
Более сложную аэрозольную конструкцию шаровой молнии предложили В.Я. Александров, Е.М. Голубев и И.В. Подмошенский. 
Они пишут: «Энергетические оценки дают основание полагать, что активное вещество шаровой молнии находится в конденсированном состоянии и, по нашему мнению, представлено в виде тонких нитей. Эти нити образуют легкий объемный каркас, заполненный воздухом и поддерживаемый слабыми потоками». Основанием для такого утверждения получили в первую очередь эксперименты самих авторов.
В качестве материала для построения шаровой молнии использовались оксиды титана, никеля, алюминия, вольфрама, меди и цинка.  Сами нити формировались путем осаждения заряженных частиц на острие, расположенном на стенке кюветы. В связи с тем, что частицы имеют весьма малые размеры, молекулярное сцепление между ними велико. Это обеспечивает прочность нитей. Такая форма составляющих шаровую молнию компонентов приводит, по мнению авторов, к её сферичности, ведь «хорошо известно, что легкие естественные и искусственные нити и пух при наличии воздушных потоков спутываются в клубок, принимая форму шара». 

Предложенная модель, конечно, является весьма сложной как по условиям, так и по механизму образования вещества шаровой молнии. Сомнительно и то, что «волокнистая» горячая шаровая молния сможет проникнуть через щель  в окне или появиться в электрической розетке [1, с. 1987].
На существенную роль гидратных оболочек в формировании микроструктуры вещества шаровой молнии ранее указывал И.П. Стаханов. Согласно предложенной им модели, микроскопическими элементами шаровой молнии являются кластерные ионы, которые представляют собой сложную конструкцию: они состоят из собственного иона и так называемой сольватной оболочки, образованной из дипольных молекул [10, с. 921].
И.П.Стаханов пишет: «Допустим, что шаровая молния состоит из кластерных ионов. При низких температурах, характерных для шаровой молнии, свободные электроны соединяются с нейтральными атомами или молекулами, образуя отрицательный ион, который затем сольватируется» [11, с.209].

Сольватную оболочку ионов образовывают, по мнению И.П.Стаханова, дипольные молекулы воды. Именно они задерживают рекомбинацию ионов и позволяют шаровой молнии существовать довольно длительное время. Итак, с позиции кластерной модели шаровая молния состоит из положительных и отрицательных кластерных ионов. Причем в отличие от электрон-ионной кластерная плазма вообще не может существовать при повышенной температуре, так как при этом остаются только очень устойчивые кластерные структуры, оболочки которых состоят из небольшого числа молекул воды. 

Местом образования такой модели может являться линейная молния. По этому поводу И.П.Стаханов пишет: «Наиболее вероятным местом возникновения шаровой молнии является, по нашему мнению, корона разряда линейной молнии. Как и всякий проводник, находящийся под высоким потенциалом, канал линейной молнии окружен коронным разрядом. Температура этой области во много раз ниже температуры канала молнии. В таких условиях ионы легко могут покрыться гидратными оболочками». 
По мнению И.П. Стаханова, одним из условий образования шаровой молнии, является необходимость создания заряда 0,1 – 1Кл, который, рассеиваясь в воздухе, формирует ионное облако. Ионы за это время покрываются гидратными оболочками и при определенной плотности начинают стягиваться в единое целое. Далее следует формирование вещества шаровой молнии, то есть конденсация кластерных ионов в более плотное сферическое образование [10, с. 921].
В работе Г.А. Воробьева уточняется, каким образом и за счет чего может быть начат процесс конденсации кластерных ионов в модели Стаханова. По мнению Воробьева, можно установить следующую очередность процессов, приводящих в конечном итоге к образованию шаровой молнии:

1. разряд в виде линейной молнии;
2. ионизация воздуха вокруг канала за счет радиальных разрядов и излучения линейной молнии. Образование гидратированных оболочек;
3. распространение цилиндрической ударной волны, достижение критической концентрации ионов и зарождение шаровой молнии;
4. кулоновское сжатие шаровой молнии и опускание ее на землю [4, с.921].

3.3 Плазменные модели шаровой молнии
Вещество шаровой молнии очень похоже на плазму. И поэтому существует большое количество моделей, в которых предпринимаются попытки объяснить шаровую молнию как плазменное состояние вещества, имеющее по определенным причинам сферическую форму. 

Состояние сильно ионизированного газа было квалифицировано как агрегатное и названо в 1929 году И. Ленгмюром плазмой. Так в практике человека появилось четвертое состояние вещества, кроме уже известных – твердого, жидкого и газообразного. Удивительно, что 99,9% всего вещества во Вселенной существует в виде плазмы.

Существует две группы плазменных моделей шаровой молнии. К первой относятся модели, в которых предполагается, что энергия приобретается в момент ее образования. 
Вторая группа основана на постулате о поведении энергии к шаровой молнии с помощью электромагнитного излучения, генерируемого  во время грозы. Такое разделение связано с конкретным механизмом подвода энергии: она подводится либо излучением электромагнитных волн по волноводу из облака в шаровую молнию, либо переносится  электрическим током по проводящему каналу. 

Рассматривая поведение ионизированного при ядерном взрыве газа, светский физик П.Л. Капица в 1955 году пришел к выводу, что время свечения шара пропорционально его линейным размерам [5, с. 245].
Как известно, длительность существования шаровой молнии значительно больше, и поэтому П.Л. Капица предположил, что для столь длительного существования необходим внешний источник энергии. Этим внешним источником, по его мнению, могло быть какое-то радиоизлучение. Рождение шаровой молнии происходит в пучности электрического поля стоячей электромагнитной волны. Ускоренное движение электронов, имеющихся в этой области, приводит к ионизации молекул и формированию плазмы. Передвижение такой молнии есть результат движения источник излучения, то есть облака. Этим можно объяснить ряд экзотических свойств молнии: проникновение через дымоходы, движение против ветра. Если связь с источник энергии прерывается, то плазма, резко остывая, превращается в обычный газ.

Капица считал, что источником электромагнитных волн, питающих шаровую молнию, является колебания ионизированного газа либо облака, либо вблизи земли.
В рамке таких моделей с внешним источником энергии это выглядит примерно так. После удара линейной молнии остается небольшая часть канала, нагретая до высокой температуры. Окончание разряда, тем не менее, не означает прекращения потока заряженных частиц. Светящийся искровой разряд сменяется темным, несветящимся, в котором ток течет вдоль погасшего канала, что обусловлено в первую очередь ионами, которые не успели рекомбинировать. Из этих ионов формируется вещество шаровой молнии, которая движется под воздействием магнитного поля. Резкое прекращение тока приводит  к взрыву шара. Во всех остальных случаях шаровая молния постепенно угасает [6, с. 1829].
Но, основываясь на анализе большого теоретического и экспериментального материала, С. Сингер в своей книге приводит результат тщательных исследований, обнаруживших ряд противоречий в модели Капицы. Оказывается, частицы могут удерживаться не в пучности стоячей волны, как это предполагал П.Л.Капица, а в её узлах, где напряженность поля минимальна [8, с.239].
Согласно другим моделям (использующим внешний источник) образование шаровой молнии из сегмента обычной происходит иначе. Здесь цилиндрический участок канала линейной молнии имеет захваченное сильное магнитное поле, однако электрическое поле отсутствует. Заряженные частицы вращаются вокруг оси цилиндра, причем электроны и ионы движутся в противоположных направлениях. На концах цилиндрического участка линейной молнии создаются зонтообразные расширения, имеющие противоположные заряды. Эти расширения сближаются, образуя замкнутый круг. Внешняя поверхность становится сферической.

Предлагалась также модель, в которой шаровая молния появлялась в результате разрыва канала линейной молнии под воздействием ударной волны. При этом образовывалась конфигурация, напоминающая собой бублик, в которой циркулирует ток положительных ионов. Очевидно, что длительное существование такой конфигурации в сложных ситуациях, в которых оказывается шаровая молния, маловероятно [7, с.55].
Можно было бы  и дальше продолжать перечень плазменных моделей, но, как показывает тщательный анализ, физическая сущность шаровой молнии не имеет ничего общего ни с термоядерной, ни с низкотемпературной плазмой.

Заключение
Отличительной чертой современного естествознания является новое «открытие» старых, забытых проблем. Отряхивая пыль истории, можно заметить, что далеко не случайно они оказались в стороне от магистральных направлений развивающейся науки. Физическая природа шаровой молнии – одна из таких проблем. 

Почему в наш ядерно–космический век такой вызов Природы не принят человеком? Трудно сказать здесь что-то определенное и однозначно ответить на этот вопрос. Познание сущности каждого явления окружающего нас мира должно идти только своим путем, в котором органически переплетаются объективный прогресс развития естествознания с субъективным интересом человека к данному явлению. Видимо, познание физической природы шаровой молнии все еще находится на своем начальном этапе. Пока очевидно лишь одно: природа так изощрилась, «конструируя» шаровую молнию, что та никак не может вместиться своими свойствами в «каркасы» известных нам  физических процессов и явлений. А от этого, конечно же, сама проблема со временем приобретает еще больший интерес и становится все более таинственной. 
Сейчас насчитывается более ста моделей шаровой молнии, но с развитием науки это количество постоянно увеличивается. Существует много вариантов их классификаций и объединения в определенные группы. Однако такое, видно, заклятие лежит над шаровой молнией, что и в этом деле людям мало чего удалось добиться. В чем-то одном некоторые модели перекликаются между собой, что наводит на мысль о возможном их объединении, зато в чем-то другом они настолько отличаются, что невольно приходится констатировать их принципиальное различие. 

Какую же практическую пользу извлечет человечество из решения этой загадки природы? Шаровая молния несет в себе огромный электрический заряд. И человек, разгадав загадку шаровой молнии, сможет воспользоваться этой энергией в своих целях и наконец-то найдет способы защиты от неё. Не будем сейчас гадать об этом. Лучше напомним слова великого английского физики Фарадея, сказанные в ответ на аналогичный вопрос: «А какая польза может быть от ребенка? Неизвестно, кем он станет, когда вырастет!» 
Проблемы и загадки шаровой молнии пока еще остаются нерешенными. Однако нет сомнений в том, что она будет решена. 
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