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В статье приводится обоснование и представлены результаты трех последовательно проведенных экспериментов по исследованию ЭМ индукции. Эти эксперименты подтверждают разомкнутость силовых линий динамического магнитного поля, а также справедливость феноменологии процесса взаимоиндукции на основе прямого взаимодействия взаимно параллельных участков первичного и вторичного контуров. Дополнительно проведенные теоретические расчеты на основе вышеуказанной феноменологии дали хорошее совпадение с экспериментальными результатами.
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1. Введение
В пунктах 4 - 6 работы [1] было теоретически доказано, что структура электрического и магнитного динамических полей существенно отличается от структуры соответствующих стационарных полей и в этих полях справедливы иные законы сохранения. Прежде всего, в динамических полях дивергенция продольного вектора и ротор поперечного вектора поля становятся временнозависимыми переменными. При этом появление правых ненулевых частей в соответствующих законах сохранения не означает появления зарядов и магнитных монополей в пространстве, в котором распространяется динамическое поле. Само динамическое поле как прогрессивный нестационарный процесс в пространстве "сохраняет" динамическую память об условиях своего образования, и эта затухающая в пространстве "память" распространяется вместе с полем, создавая эффект виртуальных электрических и магнитных зарядов.

Кроме того, в вышеуказанной работе доказано, что как динамическое электрическое поле 
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, так и динамическое магнитное поле не замкнуты, как это сейчас принято считать. Данная незамкнутость динамических полей обусловлена тем, что временнозависимая запаздывающая функция поля формирует в пространстве разностные нестационарные напряжённости поля. Именно эти разностные напряжённости характеризуют само динамическое поле, определяют его структуру и взаимодействие с зарядами, находящимися в этих полях. Но эти разностные напряжённости поля, в силу своего образования и прогрессивности процесса распространения волны в пространстве, обладают потенциальным характером, вследствие чего и само поле становится незамкнутым. Последняя трактовка процессов в динамических полях очень необычна с точки зрения существующих представлений и, естественно, требует соответствующего экспериментального подтверждения.

В данной работе мы приведём несколько серий экспериментальных результатов, уточняющих структуру динамического магнитного поля. При этом следует отметить, что направленность экспериментальной проверки на исследование именно магнитного поля не случайна. Если для электрического поля, потенциальный характер которого в стационарном состоянии давно и многократно проверен, доказываемая в [1] теза о потенциальности динамического поля может быть если не воспринята, то, по крайней мере, понята математически, то размыкание силовых линий магнитного поля в динамическом состоянии, безусловно, воспринимается как полный нонсенс, поскольку автоматически ассоциируется с мифическими магнитными монополями. Поэтому, чтобы понять саму возможность размыкания силовых линий магнитного поля без образования магнитных монополей, но вследствие формирования особой динамической структуры самого поля, мы акцентировали наше внимание именно на экспериментальном исследовании структуры динамического магнитного поля.

2. Экспериментальное исследование фазовых характеристик индуцируемой эдс в воздушном трансформаторе
2.1 Обоснование экспериментального исследования
В качестве вводного эксперимента проведём исследование тривиальной модели воздушного трансформатора.

Как известно, если мы возьмём виток провода и пропустим по нему переменный ток, то в пространстве вокруг этого витка образуется переменное во времени магнитное поле, силовые линии которого будут иметь вид, показанный на рис. 1, взятом из второго тома Берклиевского курса физики [2, с. 247, рис. 7.16].
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Рис.1. Переменный ток в катушках создаёт магнитное поле, которое в центре колеблется с амплитудой 50 гс. В любой момент времени внутри круга С (синий контур) поле приблизительно однородно [2, с. 247, рис. 7.16]
Обратим внимание на указание Парселла об однородности магнитного поля внутри круга С (эта информация понадобится в дальнейшем) и на характерный вид замкнутых силовых линий переменного магнитного поля, хорошо видных на представленном рисунке. Также обратим внимание, что показанная структура поля общепринята и полностью повторяет, например, структуру поля в индуктивности контура, как это показано на рис. 2 [3, с. 432, рис. 537].
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Рис. 2. Картина силовых линий в некоторый момент времени в индуктивности электрического LC  контура. [3, с. 432, рис. 537]

Также общеизвестно, что на основе данных представлений о силовых линиях магнитного поля строится описание процесса ЭМ индукции как процесса пересечения некоторым контуром силовых линий магнитного поля индуцирующего контура, как показано на рис. 3 [2, с. 248, рис. 7.19].
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Рис. 3. Ток I1 в петле  C1  вызывает определённый поток [image: image5.png]


21   через петлю  C2  [2, с. 248, рис. 7.19]

"Два контура, или петли,  C1 и C2 закреплены в определённом отношении друг к другу (рис. 3). Каким-то образом, например, с помощью батареи и реостата, в контуре   C1 создаётся ток  I1, силу которого можно менять. Пусть B1 (x, y, z )  обозначает магнитное поле, которое возникло бы, если бы ток в  C1 имел постоянную величину  I1, а через [image: image6.png]


21   обозначим поток B1 сквозь контур C2" [2. стр.248].
 На этом месте остановимся в цитировании Парселла и обратим внимание на тот факт, что при объяснении процесса индукции он вынужденно привязывается к "осязаемым" представлениям стационарного магнитного поля. Если бы Парселл (или любой другой автор на его месте) не делал этот экскурс в осязаемые понятия стационарного поля, то ему пришлось бы отвечать на очень неудобный вопрос о запаздывании динамического магнитного поля в пространстве. Но, как мы увидим далее, этот вопрос всё равно поднимется и потребует от автора ограничиться сверхнизкими частотами, чтобы избежать следствий, которые неминуемо разрушат описание процесса индукции на основе потока магнитного поля, возбуждаемого контуром. Но продолжим цитирование.

"Тогда

[image: image7.png]@, =[Bda,
5



     (1)

где S2  - поверхность, стягивающая петлю C2. При неизменных форме и положении двух закреплённых контуров поток [image: image8.png]


21  будет пропорционален   I1:
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[2, с.248].  (2)

Здесь мы снова вынуждены остановиться и обратить внимание на тот факт, что выражение (2) справедливо для стационарных магнитных полей, а прилагается оно без должного обоснования к динамическим полям. В динамических же полях, как показано в работе [1] имеет значение не только распределение поля в пространстве, но и фаза изменения поля в каждой точке пространства. В связи с этим, левая часть выражения (2) не будет сохраняться неизменной для различных точек контура C2. Следовательно, прежде чем использовать данную связь, её необходимо хорошо обосновать и феноменологически, и математически, что вызывает большие сомнения в самой обоснуемости. Но читаем дальше. 

"Предположим теперь, что ток   I1 меняется во времени (заметим, только сейчас Парселл начал переходить реально к динамическому полю! - авт.), но меняется очень медленно, так, что поле B1 в любой точке окрестности C2 и ток  I1 в контуре  C1 в один и тот же момент времени связаны друг с другом так же, как были бы связаны при постоянном токе (?! - авт.) (Для того, чтобы понять, почему необходимо такое ограничение, представьте, что  C1 и C2 находятся на расстоянии 10 м друг от друга и что мы увеличиваем ток в  C1 в два раза за 10 нсек! (И действительно, что при этом изменится в феноменологии процесса ЭМ индукции? - авт.)). Поток [image: image10.png]


21   будет меняться пропорционально изменению   I1. В контуре C2   появится эдс, равная по величине
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 [2, с.248].  (3)

И снова обратим внимание, что между выражениями (2) и (3) очевидной связи нет, что делает выражение (3) более экспериментальной действительностью, не имеющей строгого обоснования в рамках существующей феноменологии.
Несколько иное обоснование закона ЭМ индукции основывается на попытке связать феноменологию процесса ЭМ индукции с индукцией тока в проводниках, движущихся в магнитном поле. В частности, Тамм [4], обосновывает данную связь следующим образом. "Итак, величина электродвижущей силы индукции в контуре L1  должна определяться формулой 
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                           (4)
при любом равномерном движении контура L1 относительно тока J2   , возбуждающего поле Н. Естественно предположить, что уравнение это остаётся применимым и в том случае, если L2   движется неравномерно (относительно инерциальной системы). Более того, мы предположим (! - авт.), что формула (4) остаётся справедливой и в том случае, если изменение магнитного потока через контур L1 обусловливается не только движением L1 или движением контура L2 , несущего постоянный ток, но также и замыканием и размыканием тока в L2 , изменением его силы J2  (переменный ток) и т.д.; иными словами, мы предположим, что формула (4) применима вне зависимости от характера причин, обусловливающих изменение величины магнитного потока [image: image13.png]


. Это предположение вполне соответствует духу теории близкодействия и теории поля вообще, ибо оно, в сущности, сводится к допущению, что все электромагнитные явления в данном теле или в данном участке пространства определяются значениями напряжённости поля (и его производными по времени) в этом участке пространства и вовсе не зависят от способа возбуждения поля" [4, стр. 357].

Из приведенных стандартных описаний процесса взаимоиндукции контуров следует:

1. в существующих трактовках изменение потока связывают напрямую с изменением тока в первичном контуре без изменения структуры поля при переходе от стационарных процессов к динамическим; 

2. направленность индуцируемой эдс векторно связана с направлением потока вектора В, пронизывающего вторичный контур. 

Опираясь на данные выводы, рассмотрим модель воздушного трансформатора с двумя вторичными контурами C'2  и C''2 , расположенными в одной плоскости с первичным контуром C1  , как показано на рис. 4.
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Рис. 4. Модель воздушного трансформатора с двумя вторичными контурами и картина силовых линий переменного магнитного поля в данной модели
Как видно из построения, если основываться на принципе замкнутости силовых линий динамического магнитного поля, то силовые линии магнитного поля для внешнего и внутреннего вторичных контуров направлены встречно; при этом отсутствуют любые замыкания поля, характерные для трансформаторов с ферромагнитными сердечниками, которые могли бы исказить данную картину силовых линий. Таким образом, если общепринятая трактовка процесса индукции справедлива, то сдвиг фаз между эдс, наводимой во внутреннем и наружном вторичных контурах, должен быть равен 180 градусов. Проще говоря, эдс в данных контурах должны быть противофазны друг другу. И эта особенность вполне проверяема экспериментально.
2.2. Описание экспериментальной установки
Для проверки вышеуказанного эффекта был использован воздушный трансформатор, содержащий 3 однослойных обмотки с числом витков 470 каждая, намотанных последовательно без шага одна на другую на каркас круглого сечения, диаметром 50 мм и длиной 100 мм. Направление всех обмоток было одинаковым. Между обмотками прокладывалась изоляция [image: image15.png]


= 0,08  мм. Столь малая толщина изоляции была выбрана исходя из необходимости, чтобы вторичные обмотки были максимально близкими по индуктивности. 

В качестве первичной использовалась средняя обмотка  C1. Питание на неё подавалось от генератора стандартных сигналов Г3 - 51/1  (см. рис. 5).
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Рис. 5. Электрическая схема эксперимента с воздушным трансформатором с двумя вторичными обмотками. C1 - первичная обмотка, C'2  - внутренняя вторичная обмотка, C''2  - наружная вторичная обмотка
Фаза индуцируемой эдс определялась по осциллографу, путём сравнения соответствующих смещений кривых на экране при неизменном для всех обмоток внешнем запуске осциллографа.

Целью эксперимента было:

- исследование размахов индуцируемых эдс на внутренней (U21), и наружной (U22) вторичных обмотках в зависимости от частоты тока в первичной обмотке и напряжения на первичной обмотке;

- исследование разности фаз между напряжением, приложенным к первичной обмотке и эдс, индуцируемой во внутренней вторичной обмотке ([image: image17.png]


21), в зависимости от частоты тока в первичной обмотке и напряжения на первичной обмотке;

- исследование разности фаз между индуцируемыми эдс в наружной и внутренней вторичных обмотках ([image: image18.png]
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) в зависимости от частоты тока в первичной обмотке и напряжения на первичной обмотке.

Исследования проводились в частотном диапазоне 20 Гц - 200 кГц; выходное сопротивление генератора равнялось 5 Ом; входное сопротивление промежуточного усилителя было не менее 1 МОм; напряжение на первичной обмотке постоянно контролировалось и поддерживалось постоянным во всём частотном диапазоне.
2.3. Результаты экспериментальных исследований
Результаты проведенных исследований приведены в таблице 1, а графики зависимостей U21(f) , U22(f)   , [image: image20.png]


21(f) , [image: image21.png]
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(f) приведены на рис. 6 - рис. 8 соответственно.
Таблица 1
	Таблица 1
U1, В

2

4

f, Гц

U21 , В

U22 , В
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21 , град
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Рис. 6 Зависимость амплитуды индуцируемой эдс во внутренней (красная кривая) и наружной (зелёная кривая) обмотках воздушного трансформатора от частоты тока в первичной обмотке
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Рис. 7 График сдвига фазы индуцируемой эдс во внутренней обмотке воздушного трансформатора по отношению к фазе напряжения на первичной обмотке от частоты тока в первичной обмотке при напряжении на первичной обмотке, равном 2 В (красная кривая) и 4 В (зелёная кривая)
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Рис. 8. График сдвига фазы между индуцируемыми напряжениями во внутренней и внешней обмотках в зависимости от частоты тока в первичной обмотке при напряжении на первичной обмотке, равном 2 В (синяя кривая) и 4 В (зелёная кривая)

На основании полученных экспериментальных результатов можно сделать два вывода: 

1. Во всём исследуемом диапазоне частот разность фаз [image: image38.png]
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между индуцируемыми эдс во внутренней и внешней обмотках практически равна нулю. Это свидетельствует об однонаправленности вектора [image: image40.png]i



для обоих обмоток. Таким образом, в противоположность существующему представлению о феноменологии процесса индукции, динамическое магнитное поле принципиально не может быть замкнутым, поскольку в этом случае в проведенном эксперименте наблюдался бы сдвиг фаз, равный 180 о. При этом, в области низких частот, в которой Парселл видел наиболее полное соответствие теории эксперименту, разность фаз индуцируемой эдс между внутренней и внешней вторичными обмотками равна нулю строго (во всяком случае, со всей строгостью наблюдаемости в эксперименте).

2. На графике [image: image41.png]


21(f)   на рис. 7 видно, что сдвиг фаз между напряжениями на первичной и вторичной обмотках непостоянен и уменьшается с частотой. В области выше 5[image: image42.png]


104 Гц, при данных параметрах экспериментальной установки, фаза меняет свой знак и одновременно с этим появляются регистрируемые различия между фазами эдс, наводимыми во внутренней и внешней обмотках. Данное различие в фазах наводимых эдс обусловлено некоторым различием величины индуктивности вторичных обмоток, что при высоких частотах становится ощутимым. Кроме того, полученные результаты свидетельствуют, что на указанных выше частотах начинают проявляться резонансные свойства индуктивностей вторичных обмоток, образующих с паразитными емкостями этих обмоток резонансные контуры. 

В целом, представленная серия экспериментов подтвердила правильность выводов о незамкнутости силовых линий динамического магнитного поля, сделанных в работе [1]. Вместе с тем, данная экспериментальная схема не сняла всех возникших вопросов, и в частности, о феноменологии самого процесса передачи энергии от первичного контура во вторичный, что потребовало проведения более углублённых исследований динамического магнитного поля.
3. Экспериментальное исследование процесса передачи энергии динамическим магнитным полем
3.1. Обоснование экспериментального исследования
Как было сказано выше, эксперименты с воздушным трансформатором позволили ответить на вопрос о замкнутости силовых линий магнитного поля, но оставили без ответа вопрос о самом процессе передачи энергии между первичным и вторичным контурами.

Чтобы найти ответ на данный вопрос, прежде всего вспомним, что согласно существующим представлениям описание процесса индукции состоит из трёх последовательных этапов.:

1. Определяется величина магнитного поля, возбуждаемого в первичном контуре; 

2. Определяется поток магнитного поля из первичного контура во вторичный; 

3. На основании закона индукции Фарадея определяется эдс индукции, возбуждаемая во вторичном контуре потоком динамического магнитного поля первичного контура. 

Само значение эдс индукции находится на основании закона Фарадея в математической форме Максвелла - Герца, которое в интегральной форме имеет следующий вид:
[image: image43.png]


                          (5)
где [image: image44.png]


- напряжённость электрического поля, индуцируемая во вторичном контуре, L - длина вторичного контура, [image: image45.png]


- поток вектора [image: image46.png]i



 через вторичный контур с сечением [image: image47.png]


. 

В данном представлении "проводник, т.е. проволочная петля, представляет собой нечто совершенно несущественное и побочное. По существу, процесс совершенно не зависит от случайного присутствия проволочного витка. Он заключается в том, что вокруг изменяющегося магнитного поля возникают замкнутые линии электрического поля" [5, стр. 117].

"Формула (5) представляет обобщённый закон индукции Фарадея (1831 г.). Обобщение заключается в следующем: опытные данные Фарадея относились к контуру из проволочного (металлического) проводника. Возникновению в проволоке индуцированного электрического поля отвечает появление тока в контуре, который и измерялся непосредственно" [6, стр. 33].

Остановим своё внимание на последних тезах, которые в настоящее время не вызывают никакого сомнения ни у учёных, ни у инженеров. Из этих тез следует, что, если мы будем уменьшать сечение петли, делая её, например, эллиптической, то эдс индукции у нас неминуемо должна уменьшаться, поскольку сечение вторичного контура уменьшается. В пределе мы получим контур бесконечно малого сечения, а значит, эдс, снимаемая с противоположных сторон данного контура, должна быть равна нулю! Это легко можно продемонстрировать на модели замкнутого динамического электрического поля, показанной Парселлом (см. рис. 9).
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Рис. 9. Электрическое поле на круговом пути С
а) при источниках в виде симметрично осциллирующих токов [1, с. 248, рис. 7.18.а]
б) при сжатии контура и отведении тока с противоположных сторон этого сжатого контура
Вверху рисунка 9 показано представление Парселла, взятое из [1, с. 248, рис. 7.18.а]. Если мы теперь будем сжимать петлю в направлении, указанном красными стрелками (добавлено к рисунку нами), то в пределе получим контур, показанный на рис. 9 (внизу). Естественно, что при однородности материала петли и однородном магнитном поле, воздействующем на данную сжатую петлю, разность потенциалов, снимаемая с точек А и В, со всей очевидностью обязана быть равна нулю.

Продолжая процесс сжатия контура, мы, естественно, придём к одиночному проводу в динамическом магнитном поле. Если мы, например, создадим некоторую локальную область однородного динамического магнитного поля (например в узком зазоре между полюсами ферромагнитного сердечника), и поместим в это поле одиночный провод в качестве зонда, то вследствие локальности области, вторичный контур (показан синим пунктиром), в котором могла бы индуцироваться эдс, будет ограничен размерами области и сечением самого проводника, как показано на рис. 10.
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Рис. 10. Модель образования вторичного контура в одиночном проводнике, находящемся в локальном динамическом магнитном поле В
Если провод имеет малое сечение, частота магнитного поля невелика (чтобы избежать поверхностных эффектов в зонде) и сам проводник однороден по сечению, то согласно существующей феноменологии процесса индукции, эдс на концах этого проводника равна нулю. И это очень несложно проверить в эксперименте.
3.2. Описание экспериментальной установки
Для проверки данной особенности был использован ферромагнитный сердечник с плоским зазором [image: image50.png]


= 3 мм  на центральном стержне, как показано на рис. 11.
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Рис. 11. Схема экспериментальной установки для проверки процесса индуцирования эдс в одиночном проводнике в локальном однородном магнитном поле

Сечение зазора 32 [image: image52.png]


60 мм . На боковых стержнях сердечника были установлены две идентичные обмотки w = w2 = 3000  витков, намотанные проводом с диаметром 0,23 мм с межслойной изоляцией из конденсаторной бумаги в один слой через каждые 500 витков. Фазировка катушек осуществлялась таким образом, чтобы поле, создаваемое в зазоре, суммировалось, т.е. при параллельном включении начало одной обмотки соединялось с началом другой. В центральный зазор помещался стержень специальной рамки, состоящей из 10 проволочных контуров из провода диаметром 0,23 мм, закреплённых на текстолитовом каркасе, как показано на рис. 12. В точке В каждого из контуров производилась пайка. Все 10 контуров соединялись последовательно; начало следующего (вход А) соединялось с выходом предыдущего (точка A' ). Размер рамки выбирался таким образом, чтобы он значительно превышал и размеры сердечника, и тем более размеры зазора. Общие габариты рамки - 130 [image: image53.png]


240 мм.

Указанная конструкция рамки была выбрана для компенсации предполагаемых паразитных эдс, способных возникнуть при установке стержня - зонда в зазоре сердечника. Последующие исследования на различных типах рамок показали излишность данной предосторожности.
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Рис. 12. Конструкция рамки-зонда для эксперимента по исследованию процесса индукции в одиночном проводе.

Для уменьшения паразитного влияния первичной обмотки на обводящие провода рамки, эксперимент проводился на низкой частоте 50 Гц. Электрическая схема экспериментальной установки приведена на рис. 13.
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Рис. 13. Электрическая схема экспериментальной установки по исследованию процесса индукции на одиночном проводе
Схема состояла из автотрансформатора 1, используемого для изменения напряжения на первичных обмотках экспериментальной установки, к выходу которого подсоединялись соединённые параллельно первичные обмотки 2. Сигнал снимался с рамки 3 и через усилитель с kу = 200, Rвх = 1 МОм  подавался на осциллограф, запуск которого был синхронизирован с напряжением на первичных обмотках 2.

В ходе подготовки эксперимента было дополнительно проверено влияние паразитных эдс на отводящие части рамки, для чего в экспериментальную установку устанавливалась рамка без центрального стержня. Было установлено, что паразитное влияние находится на уровне шумов и практически не влияет на величину измеряемой эдс, наводимой в зонде.
3.3. Результаты проведенных исследований
В эксперименте измерялся размах амплитуды индуцируемой эдс U2 в зависимости от местоположения центрального стержня рамки в зазоре сердечника. Положение зонда фиксировалось в обе стороны от оси зазора по 11 мм в каждую сторону, не доходя до края зазора, где могли наблюдаться искажения однородности магнитного поля. 

В ходе исследований было обнаружено, что при перемещении зонда в области [image: image56.png]


1 мм  в области оси зазора наблюдается инверсия индуцируемой эдс при строгом сохранении фазы вне указанного участка.

Результаты измерений U2(l)*10 2 В представлены в табл. 2.
Таблица 2
	100
	50
	U1 , В
	50
	100

	34
	16,5
	11
	16
	32

	30
	15,1
	10
	14,8
	30

	28
	13,2
	9
	13,8
	27

	25
	11,6
	8
	12,6
	25

	21,5
	10,2
	7
	10,6
	23

	18
	8,7
	6
	9,6
	19

	16
	7,4
	5
	8
	16

	12,8
	5,7
	4
	6,6
	12,8

	9,2
	4,3
	3
	5
	9,6

	6,4
	2,8
	2
	3,4
	6,6

	3,5
	1,2
	1
	2
	3,7

	1,2
	0,6
	0
	0,6
	1,2

	Влево от осевой линии зазора
	l , мм
	Вправо от осевой линии зазора


Экспериментальные зависимости, приведенные в табл. 2, с учётом инверсии фазы индуцируемой эдс в центре зазора могут быть графически представлены в виде, показанном на рис. 14.
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Рис. 14. Диаграмма зависимости амплитуды эдс U 2, индуцируемой в центральном стержне рамки в плоском зазоре сердечника. На диаграмме учтено инвертирование фазы эдс в центральной области зазора
Из диаграммы мы видим, что с точностью до погрешностей эксперимента, зависимость индуцируемой эдс от расстояния от центра зазора имеет линейно возрастающую зависимость с максимумами на границах зазора. Это полностью противоречит результатам, которые мы получили бы при соответствии существующей картины циркуляционного электрического поля действительности. Как было доказано в обосновании данного эксперимента, при однородном локальном динамическом магнитном поле эдс была бы равна строго нулю или по крайней мере сохраняла бы очень малое постоянное значение во всём зазоре. В противоположность этому, данные результаты могут быть объяснены только тем, что ЭМ индукция представляет собой непосредственное воздействие соответствующих сторон первичной обмотки параллельных центральному стержню рамки с зондом в зазоре. При этом динамическое электрическоё поле не замыкается, что также подтверждает вывод, сделанный в работе [1]. Передача же индукционного воздействия через магнитопровод осуществляется путём ориентации доменов ферромагнетика и образования вследствие этого обобщённых переменных во времени электрических контуров по периметру зазора сердечника. Однако сам процесс индукции между этими контурами и зондом осуществляется путём непосредственного взаимодействия между параллельными частями ферромагнитных контуров и зонда. 

Для того, чтобы окончательно убедиться в справедливости вышеописанной картины процесса индукции, была проведена третья серия экспериментов на модернизированной экспериментальной установке.
4. Экспериментальная проверка непосредственного индукционного взаимодействия между параллельными элементами первичного и вторичного контуров
4.1. Обоснование экспериментального исследования
Для проверки факта непосредственного индукционного взаимодействия между параллельными элементами первичного и вторичного контуров было предпринято исследование индукционного взаимодействия между токовыми элементами нескольких первичных контуров и одиночным зондом, использовавшимся в предыдущем эксперименте.

В основу данной методики был положен принцип, представленный на рис. 15.
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Рис. 15. Схема, демонстрирующая методику исследования индукционного взаимодействия одиночного зонда с элементами нескольких первичных контуров, параллельных данному зонду
Как видно из построения на рис. 15, если мы сформируем первичный контур на пересечении двух контуров, фазировку включения которых можно изменять, то в зависимости от способа включения, результирующее поле в зазоре будет суммой или разностью полей первичных контуров. В случае согласного включения (рис. 15а) поля складываются. Поэтому согласно существующей трактовке процесса индукции, результирующая индуцируемая эдс должна быть значительно больше, чем при противофазном включении (см. рис. 15б), при котором магнитные поля вычитаются.

В противоположность этой общепринятой трактовке процесса индукции, если индукционное взаимодействие осуществляется непосредственно между параллельными элементами первичного и вторичного контуров, то результирующая эдс индукции при согласном включении будет значительно меньше, чем при противофазном, поскольку в первом случае индуцируемые эдс противоположно направленных токов первичных контуров вычитаются, а во втором случае токи однонаправлены, а следовательно эдс складываются.

Указанная особенность должна отразиться и на фазовой диаграмме эдс индукции. Как мы видели в предыдущем эксперименте, при взаимодействии одиночного зонда с контуром (что соответствует согласному включению первичных обмоток в описываемой методике), фаза эдс индукции инвертировалась в центральной области зазора. Если же включение первичных обмоток будет противофазным, то согласно рис. 15б, подобное инвертирование фазы должно отсутствовать и фаза должна сохраняться постоянной во всём сечении зазора. 

Указанные принципиальные различия в описании результатов процесса индукции в рассмотренной схеме позволяют однозначно установить согласие феноменологии процесса индукционного взаимодействия тому или другому описанию.
4.2. Описание экспериментальной установки
Для реализации вышеуказанной экспериментальной методики, на основе предыдущей установки была собрана усовершенствованная схема, в которой на ферромагнитный сердечник, использовавшийся в предыдущем эксперименте, был установлен каркас, показанный на рис. 16.
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Рис. 16. Общий вид каркаса с намотанными на него врезанными друг в друга однослойными обмотками

На данный каркас были намотаны проводом 0,07 мм две врезанные друг в друга однослойные первичные обмотки с числом витков wa =  wa = 1200 каждая. В результате схема экспериментальной установки приобрела вид, показанный на рис. 17.
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Рис. 17. Схема экспериментальной установки по исследованию ЭМ индукции элементов первичных контуров, параллельных одиночному зонду

Электрическая схема установки представлена на рис. 18.
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Рис. 18. Электрическая схема экспериментальной установки по исследованию ЭМ индукции элементов первичных контуров, параллельных одиночному зонду

В отличие от электрической схемы предыдущего исследования, питание первичных обмоток осуществлялось от мощного генератора низкочастотных колебаний, что позволило не ограничиваться при исследованиях единственной частотой входного тока. Фазировка питания первичных обмоток изменялась переключателем S1. Кроме того, в схеме была предусмотрена возможность плавного изменения с помощью потенциометра R1 = 120 Ом  амплитуды питающего напряжения обмотки с при неизменности амплитуды питания на обмотке а. В схему измерения эдс индукции также были введены некоторые изменения. В схеме на рис. 18 фаза эдс индукции, снимаемая с зонда 1, сравнивалась с фазой напряжения на обмотке а на экране осциллографа путём переключения входа усилителя переключателем S2 . Это позволяло более точно определить взаимоотношение фаз между напряжением на первичной обмотке и индуцируемой эдс.
4.3 Результаты экспериментальных исследований
Целью эксперимента было исследование амплитуды U2  и фазы [image: image62.png]


2   эдс индукции в одиночном проводнике зонда в зависимости от положения зонда в зазоре l, фазировки включения первичных обмоток и изменения напряжения U1c  на обмотке с от 0 до 5 В, при постоянном напряжении на обмотке а  U1a = 5 В. Исследования проводились на частоте 100 Гц. 

Результаты измерений амплитуды индуцируемой эдс U2  (в единицах  102В) приведены в табл. 3. Фиолетовой заливкой отмечены данные, полученные в области вне зазора, т.е. когда зонд, находясь на уровне зазора сердечника, выходил за границы зазора. Эти данные снимались исключительно с консультативной целью, чтобы продолжить графики в область без ферромагнитного сердечника, где поведение зависимостей должно некоторым образом измениться.
Таблица 3
	l, мм
	-20
	-16
	-12
	-8
	-4
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	U1c, В
	Согласное включение первичных обмоток

	0
	5,5
	6,0
	6,2
	6,6
	7,0
	7,5
	7,75
	8,25
	8,75
	9,25
	9,5

	1
	4,0
	4,2
	4,5
	4,9
	5,1
	5,9
	6,2
	6,6
	6,9
	7,4
	7,6

	2
	2,45
	2,6
	2,9
	3,35
	3,8
	4,4
	4,7
	5,2
	5,8
	6,2
	6,5

	3
	1,4
	1,38
	1,5
	1,8
	2,35
	2,9
	3,4
	3,8
	4,4
	5,0
	5,3

	4
	2,0
	1,9
	1,3
	0,78
	0,9
	1,3
	2,0
	2,5
	3,2
	3,9
	4,2

	5
	3,3
	3,0
	2,45
	1,6
	0,9
	0
	0,75
	1,5
	2,25
	3,0
	3,35

	 
	Противофазное включение первичных обмоток

	0
	5,9
	6,0
	6,2
	6,6
	7,0
	7,5
	7,75
	8,25
	8,75
	9.25
	9,5

	1
	8,0
	8,25
	8,5
	8,75
	9,0
	9,25
	9,5
	9,75
	10,0
	10,35
	10,25

	2
	9,75
	9,75
	10,0
	10,5
	10,75
	11,0
	11,0
	11,25
	11,5
	11,5
	11,75

	3
	11,5
	11,75
	12,0
	12,25
	12,5
	12,5
	12,5
	12,75
	12,75
	13,0
	13,0

	4
	13,5
	13,75
	13,75
	14,0
	14,0
	14,0
	14,0
	14,25
	14,25
	14,25
	14,5

	5
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,25
	15,35
	15,35


График зависимости U2(l, U1c) , построенный на основе данных табл. 3, приведен на рис. 19.
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Рис. 19. График изменения амплитуды индуцируемой в зонде эдс U2 (в единицах 102 В) в зависимости от положения зонда в зазоре l  и напряжения U1c   на первичной обмотке с
Результаты измерений разности фаз [image: image64.png]


2   (в градусах) между эдс, индуцируемой в зонде, и фазой напряжения на обмотке а, в зависимости от положения l  зонда в зазоре и напряжения  U1c на первичной обмотке с, приведены в табл. 4. В данной таблице, как и в табл. 3, фиолетовой заливкой отмечены результаты, полученные в области вне зазора сердечника.
Таблица 4
	l, мм
	-20
	-16
	-12
	-8
	-4
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	U1c, В
	Согласное включение первичных обмоток

	0
	-33,12
	-34,56
	-36,0
	-38,88
	-40,32
	-41,04
	-43,2
	-43,2
	-43,2
	-46,08
	-41,08

	1
	-28.08
	-29,52
	-34,4
	-36,0
	-38,16
	-41,76
	-48,92
	-46,08
	-46,02
	-48,96
	-49,68

	2
	-13,68
	-17,28
	-25,2
	-31,68
	-37,8
	-41,76
	-46,08
	-47,52
	-51,12
	-50,4
	-49,68

	3
	28,8
	27
	9
	-20,16
	-32,4
	-41,76
	-47,52
	-51,84
	-54,0
	-54,0
	-57,6

	4
	86,4
	86,4
	73,8
	54
	-4,32
	-38,88
	-52,2
	-57,6
	-61,2
	-61,2
	-61,2

	5
	106,2
	106,2
	106,2
	104,4
	100,8
	###
	-68,4
	-69,4
	-70,2
	-70,2
	-70,2

	 
	Противофазное включение первичных обмоток

	0
	-33,12
	-34,56
	-36
	-38,88
	-40,32
	-41,04
	-43,2
	-43,2
	-43,2
	-46,08
	-46,08

	1
	-36,0
	-37,44
	-37,44
	-39,6
	-40,3
	-40,3
	-41,76
	-42,48
	-43,2
	-43,82
	-44,64

	2
	-38,16
	-38,88
	-39,6
	-40,4
	-40,3
	-40,3
	-41,04
	-41,76
	-43,2
	-42,48
	-42,48

	3
	-39,6
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-41,04
	-41,76
	-41,76
	-41,76

	4
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	-40,3
	41,04
	-40,3
	-40,3
	-40,3

	5
	-40,32
	-40,32
	-40,32
	-40,32
	-40,32
	-40,32
	-39,6
	40,32
	-40,32
	-38,89
	-38,89


График зависимости  [image: image65.png]


2(l, U1с) , построенный на основе данных табл. 4, приведен на рис.20.[image: image66.png]sumsnoumia  SMHARODIE
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Рис. 20. График изменения фазы индуцируемой в зонде эдс  [image: image67.png]


2 (в градусах) по отношению к фазе напряжения на обмотке а в зависимости от положения зонда в зазоре l   и напряжения U1с на первичной обмотке с
 Чтобы правильно оценить полученные результаты, удобно начать с выделенной на рис. 19 зависимости U2 (l, U1с  = 0 В). Данная зависимость соответствует индукции в зонде, наводимой одной обмоткой а. В соответствии с этим, как мы видим по графику на рис. 19, при U1с   = 0 В амплитуда индуцируемой эдс несколько уменьшается вдоль зазора при удалении зонда от индуктирующей стороны обмотки а (справа налево) с  0,0925 В  при l = 16 мм  до  0,06 В  при l = - 16 мм. Фаза индуцируемой эдс тоже не остаётся постоянной и при данных условиях согласно рис. 20 и табл. 4 несколько уменьшается при удалении зонда от индуктирующей стороны обмотки а с - 46,08 о при l = 16 мм  до - 34,56 о при l = - 16 мм . При этом как изменение амплитуды, так и изменение фазы эдс можно считать с достаточной степенью точности линейным.

При синфазном включении первичных обмоток, с ростом напряжения на обмотке с, согласно рис. 19, амплитуда индуктируемой в зонде эдс уменьшается и при равенстве напряжений на первичных обмотках зависимость U2 (l, U1а   = U1с  = 5 В) приобретает вид, аналогичный результату, полученному в предыдущем эксперименте.

При противофазном включении, с ростом напряжения на обмотке с, эдс возрастает и при равенстве напряжений на первичных обмотках, амплитуда её становится постоянной по сечению зазора.

Как видим, полученные экспериментальные результаты соответствуют картине процесса индукции между параллельными элементами первичного контура и зонда и противоположны существующей трактовке процесса на основе взаимодействия потока вектора индукции с контуром.

Фазовые характеристики, приведенные на рис. 20, дополнительно подтверждают сделанный вывод. При синфазном включении и при равенстве напряжений на первичных обмотках, фаза эдс инвертируется на оси зазора, как и в предыдущем эксперименте. При противофазном же включении и при равенстве напряжений на первичных обмотках фаза эдс оказывается постоянной по всему сечению зазора. Это противоположно ожидаемым результатам с точки зрения существующей феноменологии процесса индукции и полностью соответствует картине процесса, основанной на прямом взаимодействии параллельных элементов первичного и вторичного контуров.

4.4. Некоторые результаты теоретической обработки полученных экспериментальных результатов
Чтобы уточнить сущность процессов, происходящих при индукции, рассмотрим для начала результаты эксперимента при равных напряжениях на первичных обмотках и предположим, что суммарная эдс, индуктируемая в зонде, является суммой эдс, индуктируемых параллельными зонду сторонами каждой из обмоток. Тогда мы можем просто произвести сложение эдс, воспользовавшись данными табл. 3 при U1c = 0 В. Ведь, как было выяснено ранее, случай U1c = 0 В соответствует индукции обмотки а в отсутствие напряжения на обмотке с и мы можем, учитывая полную симметричность схемы при поставленных условиях задачи, предполагать, что характер изменения амплитуды эдс, возбуждаемой обмоткой с (в отсутствие напряжения на обмотке а), будет аналогичным измеренным значениям эдс для обмотки а в отсутствие напряжения на обмотке с.

Результаты суммирования с учётом направленности мгновенных токов в первичных обмотках представлены на рис. 21.
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Рис. 21. Диаграммы суммирования эдс индукции, возбуждаемой в зонде параллельными стержню зонда сторонами первичных обмоток
Из рис. 21 видно, что при синфазном включении эдс, возбуждаемые соответствующими сторонами обмоток а и с, взаимно вычитаются. При этом мы действительно получаем инвертирование эдс индукции в центре зазора и рост эдс к границам зазора. На диаграмме величина разности эдс на границах зазора равна 0,0325 В. Данные табл. 3 для данного случая дают значение 0,03 В, что находится в хорошем соответствии с расчётами.

При противофазных напряжениях на первичных обмотках эдс индукции должны суммироваться. Согласно правой части диаграммы, данное суммирование приведёт к равномерной по зазору эдс индукции с амплитудой 0,1525 В. Таблица 3 даёт то же значение эдс для данного случая. 

Как можно убедиться, совпадение между феноменологией и экспериментом достаточно хорошее. Из вышеописанного прямо вытекает очень важное следствие. Если при синфазном включении первичных обмоток убывание эдс индукции, возбуждаемой каждой из обмоток, отсутствовало бы, то результирующая эдс была бы равна нулю. Это, как и понятно, случай бифилярной обмотки.

Учитывая столь хорошее совпадение и характера, и численных значений исследуемых зависимостей, применим данное суммирование для случая неравных напряжений на первичных обмотках. Для этого необходимо дополнительно учесть изменение фазы индуцируемой эдс [image: image69.png]


2 , которая, как было сказано выше, при U1c = 0 В изменяется от - 46,08 о до - 34,57 о. При этом, как и в предыдущем рассмотрении, будем предполагать полную идентичность эдс, индуцируемых в зонде каждой из первичных обмоток.
Обозначим как l   некоторое фиксированное положение зонда в зазоре сердечника, L [image: image70.png]


l [image: image71.png]


L ,     L= 16 мм . Учитывая также, что экспериментальные исследования проводились на синусоидальном токе, индуцируемую каждой из обмоток эдс можно представить в виде гармонической функции от времени и положения зонда в зазоре. Принимая, что на основании экспериментальных результатов амплитуда и фаза эдс, возбуждаемая каждой из обмоток, изменяется вдоль зазора линейно, получим при
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                                           (6)
(где U1a0   согласно условиям проведенного эксперимента равно 5 В), значение эдс индукции
[image: image73.png]Ugosin (&2 +@y,) .




                                               (7)
Где
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;                (8)
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;                    (9)
где U2max , [image: image76.png]


2max,   - максимальное значение амплитуды и фазы индуцируемой в зонде эдс при расположении зонда возле границы, прилегающей к индуцирующей стороне первичного контура; U2min , [image: image77.png]


2min - минимальное значение амплитуды и фазы, индуцируемой в зонде эдс при расположении зонда возле границы, противоположной индуцирующей стороне первичного контура.

Для записи аналогичного соотношения для эдс, индуцируемой в зонде контуром с, необходимо дополнительно учесть несколько факторов. Во-первых, изменение амплитуды и фазы индукции по ширине зазора, возбуждаемой контуром с, противоположно по направлению изменению эдс индукции, возбуждаемой контуром а. Во-вторых, необходимо учесть фазировку первичных обмоток, которая осуществлялась изменением включения обмотки с. Наконец, в-третьих, необходимо учесть изменение амплитуды напряжения на обмотке с, которая пропорционально изменяла амплитуду индуцируемой этой обмоткой эдс. Последние два требования учитываются путём введения коэффициента k, - 1[image: image78.png]
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1 , влияющего на амплитуду, но не на фазу эдс, индуцируемой в зонде обмоткой с. Первое требование удовлетворяется путём некоторой трансформации выражений (8) и (9). С учётом этого мы можем записать, что при
[image: image80.png]KUy Sin e, Uy,



                                (10)
(где по условиям эксперимента U1cmax = 5 В ), выражение для эдс индукции, возбуждаемой обмоткой с, будет иметь вид
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Где
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В выражениях (12) и (13) мы намеренно сохранили значения U2max , U2min , [image: image84.png]


2max , [image: image85.png]


2min, использовавшиеся в выражениях (8) и (9), учитывая симметричность экспериментальной схемы при условиях измерения указанных параметров. Теперь с учётом (7) и (10) мы можем вернуться к диаграмме на рис. 21 и на этом принципе построить диаграммы суммарных эдс индукции при неравных напряжениях на первичных обмотках.

Общее выражение, описывающее изменение суммарной эдс индукции, может быть представлено в виде
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            (14)
Понятно, что в выражении (14) положительным значениям  k будет соответствовать противофазное включение первичных обмоток, а отрицательным значениям k   будет соответствовать синфазное включение первичных обмоток.

Чтобы в (14) определить результирующую амплитуду и фазу индуцируемой эдс, перегруппируем правую часть этого выражения; при этом получим:
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Диаграмма изменения U20 в зависимости от l  и k  приведена на рис. 22.
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Рис. 22. Расчётная диаграмма изменения амплитуды эдс индукции U20   (в вольтах) в зависимости от положения зонда в зазоре l  и коэффициента  k, характеризующего амплитуду напряжения на первичной обмотке с
Если мы сравним эту диаграмму с экспериментальными результатами, приведенными на рис. 19, то убедимся в их полной идентичности. Для наглядности, на рис. 23 совмещены график с рис. 22 и экспериментальные результаты с рис. 19. 
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Рис. 23. Сравнительное совмещение диаграмм, приведенных на рис. 22 и рис. 19
Диаграмма изменения [image: image92.png]


20  от l и k   приведена на рис. 24.

[image: image93.png]Tpannus paGosero sazopa





Рис. 24. Расчётная диаграмма изменения фазы эдс индукции [image: image94.png]


20 (в градусах) в зависимости от положения зонда в зазоре l   и коэффициента k , характеризующего амплитуду напряжения на первичной обмотке с.
Аналогично, если мы сравним результаты расчёта с экспериментальными результатами, приведенными на рис. 20 (см. рис. 25), то убедимся в их полном соответствии.
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Рис. 25. Сравнительное совмещение диаграмм, приведенных на рис. 24 и рис. 20
Таким образом, проведенный эксперимент по исследованию эдс, индуцируемой в одиночном зонде двумя обмотками с неравными переменными напряжениями, а также полное совпадение расчётов на основе суммирования эдс, возбуждаемых каждым их первичных контуров в отдельности, с экспериментальными результатами, показывает, что процесс динамической индукции является результатом воздействия токов первичного контура на элементы вторичного контура в направлении, параллельном этим токам и встречно им. Это окончательно подтверждает тот факт, что динамическое магнитное поле принципиально отличается по своим свойствам и структуре от стационарного магнитного поля. В частности, если стационарное магнитное поле способно воздействовать только на движущиеся заряды, то динамическое магнитное поле способно возбуждать направленное движение зарядов в направлении, параллельном индуцирующему току и встречно ему.

При наличии некоторого пространственного распределения индуцирующих токов, результирующая эдс будет определяться геометрической суммой эдс, наводимых каждым из токов в отдельности. Это в определённой степени роднит данный процесс с процессом интерференции световых пучков. Это поднимает ряд важных вопросов о природе и структуре динамического магнитного поля, которые требуют дополнительного всестороннего скрупулёзного исследования, выходящего за рамки данной статьи, в которой мы экспериментально подтвердили теоретические выводы, сделанные в работе [1], в отношении замкнутости силовых линий динамического магнитного поля.

Выводы
Проведенными тремя сериями экспериментов на контурах и одиночных зондах, а также расчётом закономерностей изменения эдс индукции в зависимости от положения зонда в зазоре сердечника, доказано, что

- в отличие от стационарного магнитного поля, динамическое магнитное поле имеет незамкнутые силовые линии;

- точно так же, силовые линии динамического электрического поля тоже не замкнуты;

- эдс, индуцируемая во вторичном контуре, представляет собой результат непосредственного воздействия токов первичного контура в направлении, параллельном этим токам и встречно им;

- эдс, индуцируемая некоторой совокупностью первичных токов, определяется геометрической суммой эдс, наводимых каждым из токов.

Проведенные исследования полностью экспериментально подтвердили теоретические обоснования, сделанные в работе [1] о незамкнутости силовых линий магнитного и электрического динамических полей.
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Интересные вопросы по статье, заданные Бобом Брауном
Здравствуйте.

Простой эксперимент с использованием катушки аналоговой цепи, стержня, плотно вставленного в катушку и нескольких шайб, плотно насаженных на стержень, похоже. противоречит Вашему свидетельству. При использовании для шайб алюминий и сталь для стержня, когда к катушке прилагается ток от аналоговой цепи, шайбы, похоже, должны всплывать на стержне. Напряженность поля и масса шайб определяют направление движения шайб.

Хотя эксперимент используется для демонстрации диамагнитных материалов, он также предполагает, что магнитные силовые линии незамкнуты.

Как мысленный эксперимент, что произошло бы, если бы Земля выдавила магнитные силовые линии с их оси. У нас бы не было ясного астрономического видения, где северный полюс. Магнитные силовые линии наверное исказили бы видение звезд.

Это мой взгляд на предмет. Я отказываюсь использовать существующие формулы для объяснения предмета, поскольку они так или иначе не исчерпывающи. Это одна из проблем общепринятой мысли в электромагнетизме.

Другое возражение: я не пытаюсь предложить никакие изменения в общепринятые представления, только предлагаю точку зрения в дискуссии по теме.

Если я не так понял Ваши выводы, то проясните пожалуйста Вашу позицию.

ОТВЕТ БОБУ БРАУНУ
Уважаемый Боб,

Спасибо за очень интересные вопросы по теме, на которые я с удовольствием отвечу ниже. Сразу пошу Вас не обижаться в тех местах, где я говорю о том, где ваша точка зрения ошибочна. Это не попытка уколоть, но просто фиксация неточности суждения, которая тянется из существующих представлений о магнетизме. ;-) 
Кстати, там я проиллюстрировал свой ответ рисунками, которые тебе тоже могут быть интересны. Поэтому ты можешь читать или здесь, или непосредственно в нашем журнале.

В своём письме вы в качестве противопоставления результатам экспериментов, полученных нами, приводите эксперимент с левитирующими кольцами. Я уверен, что Вы полностью прочли нашу статью и, конечно же заметили, что на протяжении всей статьи идёт противопоставление стационарного и динамического магнитных полей. У стационарного поля силовые линии замкнуты, а у динамического разомкнуты. Но есть один аспект, который не фигурирует в работе. Он начинается с вопроса, а как воздействует переменное магнитное поле первичного контура на токи во вторичном контуре? Ответ напрашивается сам собой: оно воздействует так же, как и стационарное магнитное поле. Но ведь поле, о котором мы говорим, динамическое. Да. И в этом есть как раз та особенность, которую Вы уловили в эксперименте с левитирующими кольцами. То динамическое поле, о котором пишется в нашей статье - это поле индукции, а поле, которое проявляется при взаимодействии токов - это закон Ампера. И это два различных поля!!! Первое поле ВОЗБУЖДАЕТ токи во вторичном контуре, а второе поле способно только воздействовать на уже существующие токи! Поэтому, когда мы в работе сравнивали динамическое поле (поле индукции) со стационарным магнитным полем, мы конечно же существенно ограничивали сравнение. Но это было вынужденно, поскольку, по нашему горькому опыту мы знаем, насколько "отключены мозги" у современных физиков. Они и в этой упрощённой форме сути не поняли. Поэтому я очень рад вашему вопросу, как солнышку из-за хмурых туч. Огромное вам спасибо.

Поняв эту особенность, вы легко объясните опыт с левитирующими кольцами. Ток в первичной катушке ориенттирует молекулярные токи в ферромагнитном стержне. При этом магнетизм катушки и стержня складывается. Но вдоль стержня магнетизм убывает от катушки к краю стержня. Именно поэтому, если стержень будет очень длинный, то, как известно, на конце его он не будет притягивать железные предметы. Ток, возбуждаемый в кольце молекулярными токами в стержне, ПРОТИВОПОЛОЖЕН этим токам, а значит и току в катушке, и потому кольцо будет выталкиваться от катушки к краю стержня, создавая эффект левитации. Если мы возьмём катушку с толстым проводом и мощный генератор низкочастотных сигналов, и подадим на катушку переменное напряжение с частотой несколько герц (а скорее всего даже доли герц), то мы будем наблюдать не просто всплывание катушки, но колебания катушки на стержне! Это происходит уже вседствие динамики колебательных процессов. Дело в том, что при синусоидальном токе при низкой его частоте часть периода гравитационное притяжение будет по амплитуде больше выталкивающей силы, что приведёт к некоторому опусканию кольца, которое компенсируется в остальную часть полупериода. В результате возникают колебания. Их можно убрать, если расположить катушку со стержнем горизонтально. При этом, чтобы избежать трения, кольца можно подвесить на длинной нити. В этом случае мы будем наблюдать только выталкивание колец к концу стержня.

Хочу здесь обратить внимание на тот факт, что кольца из алюминия будут именно выталкиваться к концу стержня, что подтверждает встречное направление индуцируемых токов.

В развитие предложенного Вами эксперимента, я хотел бы вспомнить о рецензии на работу Laurence Hecht "To Be, or Not to Be Or, How I Discovered the Swindle of Special Relativity" 

http://21stcenturysciencetech.com/edit.html
которую я сделал по просьбе Александра Тимофеева на нити "Gravitation and Maxwell's Electrodynamics, BOUNDARY CONDITIONS" в письме от 21.11. 03.

В этой статье автор несколько видоизменяет эксперимент по движению проводника с током по рельсам с током (т.н. рельсотрон). Стандартную схему этого эксперимента см. на рис. 1. 
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Рис. 1. Модель, демонстрирующая взаимодействие тока в поперечном диамагнитном проводнике (1) с магнитным полем, возбуждаемым токами в рельсах (2) рельсотрона
Автор вместо медного проводника взял стальной и при этом направление движения изменилось. В своей рецензии я в числе прочего показал автору, что в данном случае имеет место два эффекта одновременно. Первый эффект - взаимодействие токов в рельсах и тока в проводнике. Второй эффект - взаимодействие магнитного поля в ферромагнетике с магнитным полем токов рельсов. Если первый эффект обуславливает изменение направления движения проводника при изменении направления токов в рельсах, то второй эффект однонаправлен. При этом диаграмма, показанная на рис. 1, изменится и приобретет такой вид, как показано на рис. 2.
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Рис. 2. Модель, демонстрирующая взаимодействие тока в поперечном ферромагнитном проводнике (1) с магнитным полем, возбуждаемым токами в рельсах (2) рельсотрона.
Точно тот же эффект возникает в случае, если заменить алюминиевые кольца стальными. При этом в стальном кольце возбуждается и индукционный ток и наведенный магнетизм (ориентационный)! Сила, обусловленная индукционным током, будет выталкивать кольцо, а ориентационный магнетизм будет притягивать кольцо к катушке. Баланс этих сил будет обеспечивать результирующую силу, которая в случае стального кольца будет направлена к катушке.

Наличиее двух сил, действующих на стальное кольцо, можно легко проверить в следующем эксперименте. Возьмём стержень с надетой на него катушкой и расположим горизонтально, как показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема эксперимента с ферромагнитным кольцом с радиальным разрезом.
Стальное кольцо разрежем по сечению, подпаяем к границам зазора МЕДНЫЕ гибкие отводы, после чего подвесим катушку на длинной нити. Кольцо, естественно, отклонится в направлении к катушке. Если мы теперь, зафиксировав отклонение, замкнём провода, то это отклонение должно уменьшиться! ;-)

Так что моя позиция в данном вопросе такова и не противоречит результатам, полученным нами. Эксперимент же, который ты предложил, с точки зрения существующих представлений, не может говорить о разомкнутости силовых линий магнитного поля, поскольку, как ты видишь из вышеописанного, левитацию кольца обеспечивает ориентационное магнитное поле, силовые линии которого замкнуты. Вернее сказать, в том представлении, которое сейчас понятно, - это так.

Точно так же, Земля не может выдавить силовые линии ОРИЕНТАЦИОННОГО магнитного поля, и за наше ясное астрономическое зрение нам бояться не стоит. Другое дело, что многие процессы в небесных телах нами пока не изучены или изучены очень слабо. В частности, некоторые особенности процессов формирования магнитного поля звёзд мы описали в п.2.4 первой части второй главы нашей работы "Some aspects of the Earth evolution"
http://selftrans.narod.ru/v3_1/chapter2a/c2a67/c2a67.html 

Конечно, это далеко не всё, что необходимо, для полного понимания процессов, и мы будем продолжать углублённые исследования в последующих частях работы. Но это начало, которое показывает, что магнитное поле не отслаивается от тела, а в случае нагретого тела образуется двойной магнитный "кокон" и магнитные силовые линии ядра звезды "вдавливаются" внешним полем. Хочу особо отметить, что говоря о вдавливании силовых линий магнитного поля, я ни в коем случае не предполагаю какую бы то ни было силу, воздействующую на силовые линии. Сами силовые линии - это фикция, введенная Фарадеем для удобства визуализации поля, поэтому на данную фикцию ничего физически воздействовать не может, как это предполагается в теории фракталов. Силовые линии просто показывают направление действия силы в определённой точке пространства. И ничего более. При наличии в пространстве нескольких полей на пробное тело действует результирующая сила, которая зависит от распределения каждого из полей в пространстве. Поэтому в определённой области пространства будет доминировать одно поле, а в другой области - другое. Естественно, если сравнить картину линий в каждой области, где какое-то из полей доминирует, с распеределением силовых линий в случае отсутствия второго поля, то создаётся впечатление "сжатия" силовых линий, хотя подобного сжатия в действительности нет. Это представление о сжатии особенно усиленно развивается сторонниками релятивистских концепций и является грубейшей ошибкой в физике.

Говоря о нашей работе по исследованию магнитного поля звёзд, я хотел бы обратить твоё внимание, что моё объявление на Гугле о выходе данной статьи было принято участниками дискуссий полным молчанием, хотя счётчик крутится, как вентилятор, и если бы Ангел файе не откручивал регулярно, то по нашим проверенным данным на счётчике должно стоять не менее 3000 посешений. ;-) Причём, за время после выхода последних двух статей их посетило 423 коллеги, что, по-нашему, очень немало для одного месяца. К тому же счётчик продолжает крутиться, регистрируя в среднем 10 посещений в день. Но на наших нитях пусто, не считая, конечно, пустых ругательств Андерсена. ;-) Вот причина моей осторожности, о которой я сказал тебе выше. А следствия проведенных нами экспериментов очень обширны. Они полностью изменяют представления о взаимодействии зарядов с магнитным полем и, кстати, имеют большое практическое приложение. Правда, для этого нужно знать значительно дальше, чем описано в нашей статье. ;-)

Надеюсь, я ответил на твои вопросы и готов поддержать дискуссию для уточнения твоего понимания вопроса. 

С уважением,

Сергей.

Два вопроса по статье, заданные Гаральдом ван Линтелем
Уважаемый Сергей,

Я прочел твою статью, но… Мне очень жаль приносить тебе плохие новости. По-моему, это полностью неверно, чудовищно неверно. Я настоятельно прошу тебя снять статью из интернета. У меня нет проблем ни с твоим введением, ни с уравнениями, ни даже с твоими экспериментами. Но я заметил большое неправильное понимание применения уравнений.

Вкратце: 

1. В соответствии со стандартной теорией, индукция относится не к изменению вектора В в проводнике, а к изменению вложенного потока, то есть, к суммарному изменению линий поля внутри вложенной области.

2. Когда ты идешь от бесконечно малого контура к замкнутому проводнику, который ты измеряешь с каждого конца, ты изменяешь конфигурацию в нечто отличное от того, что подразумеваешь. Фактически ты создаёшь контур, одна часть которого - это та часть проводника, а остальное - твоя измерительная система, которая замыкает контур.

В итоге, насколько я понимаю, ты не измерил ничего необычного, некоторые из твоих результатов я предвидел прежде, чем дошел до твоих данных, а большинство или все твои результаты легко объяснить.

Я предлагаю обсудить детали по личной почте.

ОТВЕТ Гаральду ван Линтелу
Уважаемый Гаральд,

К сожалению, пока я не вижу причин для расстройства, как не вижу причин для снятия нашей работы с сайта. Ты же сам говоришь, что претензий к экспериментам и формулам не имеешь, а это главное, поскольку из этого вытекает и всё остальное. ;-)

Теперь по порядку.

1) Ты утверждаешь, 

"В соответствии со стандартной теорией, индукция относится не к изменению вектора В в проводнике, а к изменению вложенного потока, то есть, к суммарному изменению линий поля внутри вложенной области."

Насколько я знаю, ты всегда внимательно читаешь работы и не мог не обратить внимания на тот факт, что, описывая стандартное представление, я тоже на это делаю акцент. В обратном случае, зачем бы я помещал рис. 3 на стр. 74 статьи? ;-) Различие же между изменением вектора В и изменением потока вектора несущественно в случае стационарного контура и неизменного положения между контурами, поскольку при постоянстве сечения и положения вторичного контура (а именно эта ситуация исследуется экспериментально), изменение потока равносильно изменению самого вектора. Ты имеешь другое мнение? ;-) 

Сразу же отвечу и на следующий незаданный тобой вопрос: насколько ограничена исследуемая постановка задачи? Могу заверить, что из полученных результатов вытекают самы общие следствия. Просто следует учитывать известный факт, что эксперимент всегда проводится при тех условиях, при которых свойства исследуемого явления проявляются особенно наглядно. Этим и было обусловлено данное схематическое построение экспериментальных методик. При взаимном движении контуров или изменении сечения контуров в ходе эксперимента, всегда присутствовали бы факторы изменения плотности или сечения потока, которые действительно смазывали бы картину явления, не позволяя сделать доказательных выводов. По этой же причине в качестве первого эксперимента была выбрана конструкция воздушного трансформатора с внутренней и внешней вторичными обмотками. Если ты посмотришь на рис. 4 работы, где показаны силовые линии магитного поля в стандартном представлении, то увидишь, что для внутренней обмотки поток направлен вверх, а для внешней обмотки - вниз рисунка. Теперь сам на основе стандартного представления определи направление индуцируемых токов и убедись, что они должны быть направлены встречно. Но как ты видишь, они однонаправлены. Это может быть только в случае, когда поток вектора В пересекает оба сечения в одном направлении. После этого попробуй замкнуть эти силовые линии. ;-) Так что очевидность результатов, о которой ты пишешь, не столь очевидна с точки зрения существующего формализма.

Правда, здесь чисто виртуально есть ещё одна возможность - переворачивать вектор сечения вторичных контуров. Однако, если ты попытаешься это делать, то я просто предложу тебе провести последовательную серию экспериментов, представленных на рис. 1 данного письма.
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Рис. 1. Схема эксперимента с последовательным увеличением сечения вторичного контура (синий контур) от вложенного в первичный (а) до охватывающего (d) первичный контур (красный контур).
На этом рисунке ты видишь, что в каждом последующем эксперименте сечение вторичного контура немного увеличивается, переходя постепенно из вложенного контура в охватывающий. Если тебе мало этой раскадровки, ты можешь увеличить число промежуточных экспериментов. Главное, чтобы ты смог с уверенностью сказать, когда именно изменяется направление вектора сечения контура. ;-) Хочу при этом заметить, что если ты проведёшь все эти эксперименты параллельно, ты получишь тот же результат, что и в первом нашем эксперименте для всех подключаемых контуров. Если ты всё же сможешь выявить момент переворота вторичного контура, честное слово, я награжу тебя шоколадной конфеткой. ;-)

Далее, я предложу тебе провести эксперимент со вторичной обмоткой, навитой МЕЖДУ витками первичной, как показано на рис. 2.
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Рис. 2. Схема эксперимента с воздушным трансформатором, изготовленным путём навивки вторичной обмотки (обозначена синим цветом) между витками первичной обмотки (обозначена красным цветом).
Как ты можешь видеть на этом рисунке, если рассматривать силовые линии магнитного поля как замкнутые (показаны фиолетовым цветом), то в области расположения витков вторичной обмотки магнитные поля вычитаются, а следовательно, эдс вообще индуцироваться не будет. Но ты знаешь, что это не так, хотя сам метод, основанный на взаимном вычитании магнитных полей, вполне стандартен. Этим методом пользуются, например, при определении результирующего поля молекулярных магнитов. 

Как видишь, приведенный в нашей работе эксперимент далеко не единственный, и везде одна проблема - замкнутое магнитное поле индукции. Размыкаются силовые линии поля - и всё становится на свои места. А ты говоришь, что мы ничего нового в экспериментах не показали. Ты уверен, что ты здесь объективен?

Это как раз тот аспект, который не хотели видеть ни ты, ни другие коллеги, когда я вам многократно предлагал: читайте, анализируйте законы сохранения для динамических полей, доказанные нами. Вы все отмахвались, а я ведь вам говорил: можно отмахнуться или обидеться на меня, но природа такова, какова она есть. Игнорируя её закономерности, вы перестаёте быть физиками, и больше ничего.

Так что ты мог предвидеть результат с точки зрения практики, но не с точки зрения существующей феноменологии. Опять-таки, когда акценты уже сделаны и тезы доказаны, всё очень просто и очевидно, но почему-то я не видел подобных подходов ни у тебя, ни у других раньше. Ведь это несомненное открытие, которое существенно изменяет представление о магнитных полях. И даже, когда я говорил тебе, что сущность взаимодействия в магнитном поле не до конца уточнена, ты ведь просто отмахивался (вернее, мои слова остались без ответа). Если ты теперь говоришь, что ничего нового нет, скажи, какой будет следующий шаг в познании этой закономерности? Награжу второй конфеткой! ;-)

Особо хочу коснуться вопроса о силовых линиях внутри выделенной области. На всех диаграммах поля, как известно, показывается распределение мгновенных силовых линий поля. Если, по-твоему, вопрос стоит только в изменении плотности силовых линий, то как понимать плотность этих линий при изменении направления потока? Ведь поток изменяется не только по величине, но и по направлению. Не так ли? ;-)

2) Второй твой вопрос более интересен, хотя ему немало уделено внимания в нашей статье. Попытка представить отводящие провода от зонда в зазоре продолжением контура вполне естественна и эта проблема стояла перед нами при разработке методики второго эксперимента, представленного в статье. Но, читая методику проведения второго эксперимента в п. 2.2 на стр. 79, ты должен был обратить внимание на особенности, о которых говорится в этом пункте. Во-первых, как видно из рис. 11 работы, вне области измерения, поле локализовано в сердечнике и в обоих стержнях имеет одинаковое направление мгновенного поля вектора В. Во-вторых и главное, отводящие провода рамки, представленной на рис. 12 работы, охватывают оба боковых стержня сердечника и достаточно далеко от них расположены. При этом, как несложно убедиться из построения, приведенного здесь на рисунке 3, эдс индукции в отводящих проводах направлена встречно, а значит вычитается!
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Рис. 3 Общий вид измерительной рамки в зазоре сердечника
Поэтому в результате измеряется только эдс, которая наводится в самом центральном стержне рамки.

Теперь о трансформации контура из кругового в эллипсоидальный. Утверждая: 

"Когда ты идешь от бесконечно малого контура к замкнутому проводнику, который ты измеряешь с каждого конца, ты изменяешь конфигурацию в нечто отличное от того, что подразумеваешь"

ты несколько неточен. Если поле локализовано в некоторой области пространства, а именно этим обуславливался переход от сжатой петли на рис. 9 работы, к одиночному проводу на рис. 10 на той же стр. 78, то отводящие провода располагаются вне области поля. Ты разве не обратил на это внимание? Тогда у тебя есть возможность это сделать. ;-) Если к этому добавляется компенсационная измерительная рамка, то говорить о замыкании контура вообще не приходится.

Но убедиться в правильности сказанного мною ты можешь и другим способом. Для этого достаточно немного видоизменить рамку, добавив в неё второй центральный провод, который в отличие от первого нужно сделать подвижным, как показано на рис. 4.
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Рис. 4. Схема с раздвоенным центральным проводником.
В данной схеме, если в начале эксперимента оба проводника будут расположены на равных расстояниях от оси зазора, то действительно, суммарная эдс будет равна нулю. Этим, кстати, дополнительно проверяется тот факт, что отводящие провода не влияют на результаты измерений. Когда мы начнём двигать подвижный проводник в направлении неподвижного, то согласно существующей феноменологии эдс индукции возникнуть не должна, поскольку мы по-прежнему измеряем разность потенциалов между противоположными точками замкнутого контура. К тому же сечение между проводниками в результате уменьшается. Но в действительноси эдс появится и будет возрастать с уменьшением расстояния между проводниками, поскольку симметрия расположения проводников относительно оси зазора нарушится тем в большей степени, чем ближе они будут друг к другу. Правда величина этой эдс в начале будет очень мала, поскольку каждый из стержней короткозамкнут на второй стержень, а эдс в них противоположно направлены. Но её можно увеличить, если сделать проводники из высокоомного материала, например, константана, с малым сечением. Изменения в различии между феноменологиями ожидаемых эффектов это не привнесёт, но измерения значительно облегчатся. Но даже без этого, даже если проводники будут медными, при переходе подвижного проводника через ось зазора суммарная эдс начнёт быстро возрастать, поскольку эдс в ветвях будут уже однонаправлены, только разной амплитуды. Просто следует учитывать, что, из-за замкнутости проводников друг на друга, эдс будет возрстать нелинейно с уменьшением расстояния между проводниками. При совмещении проводников эдс будет максимальна! Это при минимальном сечении контура с точки зрения существующей феноменологии! А ты говоришь поток вектора, поток вектора! Какой будет поток вектора при совмещении проводников?

Так что я пока не вижу ни малейших оснований снимать статью или переходить на подпольную дискуссию. Мы уже стобой подпольно дискутировали и ты исчез как раз в тот момент, когда понял, что я прав. Прежде вы должны проиндуцировать в соответствии с законами природы, а не в направлении спасения протухших догматов. Это, кстати, более полезно, а главное - продуктивно. Ведь я же говорил тебе об этом, а ты не верил…

Сергей.
Возражения Гаральда ван Линтела
[Гаральд]

Конечно, в данном моменте это выглядит так, будто ты превосходно понимаешь. А теперь похоже, что ты не понимаешь значения слов "Силовые линии поля внутри вложенной области"

[Сергей - выдержки из предыдущего письма вставленные Гаральдом в своё письмо]

Различие же между изменением вектора В и изменением потока вектора несущественно в случае стационарного контура и неизменного положения между контурами, поскольку при постоянстве сечения и положения вторичного контура (а именно эта ситуация исследуется экспериментально), изменение потока равносильно изменению самого вектора. Ты имеешь другое мнение? ;-) 
[Гаральд]

Здесь хорошее понимание того, что, как ты подразумеваешь, может быть важным. Если я тебя правильно понимаю, то да, у меня очень отличное мнение!

Фраза в твоей статье, которую я с уверенностью понимаю:

"Таким образом, если общепринятая трактовка индукции верна, сдвиг фазы между … внутренним и внешним вторичными контурами должен быть равен 180 градусов".

На этом месте у меня появляется болезненное ощущение в желудке, поскольку это точно не тот случай. Как следует из рис. 3, сдвиг фазы должен быть 0 градусов!

[Сергей]

Если ты посмотришь на рис. 4 работы, где показаны силовые линии магнитного поля в стандартном представлении, то увидишь, что для внутренней обмотки поток направлен вверх, а для внешней обмотки - вниз рисунка.
[Гаральд]

И снова НЕТ! Направление силовых линий не равно направлению суммарного вложенного потока. Фактически это полезно для противопоставления, поскольку более ясно, чем в прошлом я понимаю, как нелокален эффект - вполне магический без теории эфира. (Гаральд что-то перемудрил с фразой, мы перевели, как есть).

Как бы это сказать на простом английском: в общепринятой ЭМ теории вектор изменения локального магнитного поля не имеет отношения к индуцируемому току. Что влияет - это усредненное магнитное поле внутри контура, а не магнитное поле в проводнике.

Очень похоже, что ты перепутал линейный интеграл с поверхностным. ;-(

Чтобы повернуть уравнение иначе, при V =voltage, S = surface and

B' = усредненное магнитное поле внутри контура: V = S * dB'/dt .

На твоем рис. 4 вторичные обмотки включают примерно то же количество потока, фактически это прекрасно может быть то же самое, что и поверхность, внешняя больше, чем внутренняя, содержит примерно равное количество потока вверх и вниз.

[Сергей]

Теперь сам на основе стандартного представления определи направление индуцируемых токов и убедись, что они должны быть направлены встречно.
[Гаральд]

Снова НЕТ!

[Сергей]

Но как ты видишь, они однонаправлены. После этого попробуй замкнуть эти силовые линии. ;-)
[Гаральд]

И силовые линии в проводнике не зависят от магнитной индукции в проводнике… 

Здесь я остановлюсь, ибо пока это не прояснится, дальше обсуждать бессмыссленно, дальше всё прямо зависит от этого, а когда прояснится, большинство остального станет ясно.

Искренне,

Гаральд

ОТВЕТ Гаральду ван Линтелу
Гаральд,

Ты сократил все мои обоснования и делаешь вид, что ничего, кроме того, что ты оставил, в моём письме не было. Ладно. Я не буду это комментировать, но чтобы окончательно снять навязываемый тобой вопрос о потоке вектора, и тем более показать ошибочность твоего утверждения, которое только в твоём представлении соотносится с общепринятой электромагнитной теорией:

[Гаральд]

"в общепринятой ЭМ теории вектор изменения локального магнитного поля не имеет отношения к индуцируемому току. Что влияет - это усредненное магнитное поле внутри контура, а не магнитное поле в проводнике."
[Сергей]

Я предлагаю провести очень простой эксперимент, представленный на рис. 1.
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Рис. 1.
Возьмём два сердечника из одинакового материала и соберём их так, чтобы сечения сердечников были равны, но, как бы развёрнуты на 90о по отношению друг к другу. На стержень сердечника навьём обмотки с равным количеством витков из провода одинакового диаметра. Толщину зазора сделаем также одинаковой для обоих сердечников. Запитывать сердечники будем от одного источника. Таким образом, различие между сердечниками будет только в том, что плоскость зазора развёрнута. Для проверки идентичности сердечников можно замерить их индуктивность и если всё сделано тщательно, то она должна быть в пределах очень малой погрешности изготовления (1 - 2 %).

Также изготовим рамку БЕЗ компенсации (обычный контур большого сечения) и позаботимся, чтобы её размеры были значительно больше размеров сечения зазора. Установим рамку в зазоры сердечников таким образом, чтобы в обоих случаях её стержень в зазоре находился строго на внутренней границе зазора. Таким образом, в обоих случаях сечение потока, пронизывающего вторичный контур, одно и то же и усредняться (по твоей личной изобретательности) этот поток по сечению тоже будет одинаково, ведь это твоё утверждение?

[Гаральд]

"Чтобы повернуть уравнение иначе, при V = напряжение, S = поверхность и

B' = усредненное магнитное поле внутри контура: V = S * dB'/dt ."
[Сергей]

Хочу здесь сразу заметить, что я специально говорю о большом сечении рамки, поскольку в этом случае различие в усреднении по сечению зазора будет очень и очень незначительным.

А теперь поэкспериментируем. Ты уже догадался, что в данной схеме, при постоянном сечении рамки, её неподвижности по отношению к сердечнику и при неизменном сечении зазора, эдс индукции у тебя должна быть одинакова в обоих зазорах, а у меня должна зависеть от соотношеня длинной и короткой сторон зазора. Чтобы снять все дополнительные вопросы о рассеянии, сделаем указанное соотношение короткой и длинной сторон значительным. Например, 1/3 изи 1/4. При этом, даже при всём твоем недоверии, различие между нашими результатами будет иметь достаточную степень достоверности.

Ты готов проверить и убедиться? J 

Сергей

Дополнительные пояснения Гаральду ван Линтелу 
Фразы Гаральда обозначены зеленым 
из прошлых писем  с птичками в начале абзаца, коричнево-зеленым
Фразы Сергея обозначены красным 
из прошлых писем  с птичками в начале абзаца, лиловым
См. ниже, я соединил некоторые твои комментарии с моими
"Sergey Karavashkin" <selftrans@yandex.ru> wrote in message

news:a42650fc.0312141522.1bcae46a@posting.google.com...

> harald.vanlintel@epfl.ch (Harry) wrote in message news:<3bff5641.0312101230.708655fd@posting.google.com>...
> > selftrans@yandex.ru (Sergey Karavashkin) wrote in message news:<a42650fc.0312091449.f8008c1@posting.google.com>...
> > > "Harry" <harald.vanlintel@epfl.ch> wrote in message news:<3fcc646c$1@epflnews.epfl.ch>... SNIP
> > > Уважаемый Гаральд,

> > > найди мой ответ на

> > > http://selftrans.narod.ru/v3_1/b/harry/harry.html
> > >

> > > с рисунками или читай на нити как простой текст
Славная картинка! И сама по себе очень понятна, даже без текста.
Очень рад, для этого старался. ;-)

 > > > Уважаемый Гаральд,
> > >

> > > К сожалению, пока я не вижу причин для расстройства, как не вижу причин для снятия нашей работы с сайта. Ты же сам говоришь, 
 > > > > У меня нет проблем ни с твоим введением, ни с уравнениями, ни даже с твоими экспериментами. 
> > > Не в этом ли главное, если из этого следует всё остальное. ;-)
Нет, даже в двух письмах я не смог тебе объяснить, в чем проблема… несмотря на то, что в моих комментариях я вырезал большинство вещей, не относящихся к моему возражению! Чтобы сохранить компактность, я снова удалю большинство того, что не необходимо или даже путает, чтобы был правильный акцент
> > > Теперь по очереди

> > >

> > > 1. Ты утверждаешь, что
 > > > > В соответствии со стандартной теорией, индукция относится не к изменению вектора В в проводнике, а к изменению вложенного потока, то есть, к суммарному изменению линий поля внутри вложенной области.
(удалена часть текста)

 > > Фраза в твоей статье, которую я с уверенностью понимаю:
> > "Таким образом, если общепринятая трактовка индукции верна, сдвиг фазы между … внутренним и внешним вторичными контурами должен быть равен 180 градусов".
 > > На этом месте у меня появляется болезненное ощущение в желудке, поскольку это точно не тот случай. Как следует из рис. 3, сдвиг фазы должен быть 0 градусов!

(удалена часть текста)

 > > > Если ты посмотришь на рис. 4 работы, где показаны силовые линии магнитного поля в стандартном представлении, то увидишь, что для внутренней обмотки поток направлен вверх, а для внешней обмотки - вниз рисунка.
 > > И снова НЕТ! Направление силовых линий не равно направлению суммарного вложенного потока. Фактически это полезно для противопоставления, поскольку более ясно, чем в прошлом я понимаю, как нелокален эффект - вполне магический без теории эфира. (Гаральд что-то перемудрил с фразой, мы перевели, как есть).
> > Как бы это сказать на простом английском: в общепринятой ЭМ теории вектор изменения локального магнитного поля не имеет отношения к индуцируемому току. Что влияет - это усредненное магнитное поле внутри контура, а не магнитное поле в проводнике.

> > Очень похоже, что ты перепутал линейный интеграл с поверхностным. ;-(
 Ты не прокомментировал это, а это наверное главный момент!
Почему? Прокомментировали рисунки, которые тебе понравились. Ведь я специально выбрал такие схемы, которые показывают, что именно усредненное поле здесь не имеет никакого отношения. Дальше я немножко расширю эту тему.
Вместо объяснения твоего понимания Фарадея, ты теперь отвечаешь:
> "Я предлагаю провести очень простой эксперимент".
Правильно. Поскольку именно в этом эксперименте заложен ответ на твой вопрос и мое понимание Фарадея.
[см. дальше]

Хотя это и может быть освещение того, что действительно происходит, это в принципе не помогает решить вопрос о том, что предсказывает закон Фарадея (я думаю, что это он). Но практически это может быть полезно иным образом.
Понимаешь, Гаральд, для полного понимания процессов индукции нужно пройти определенный путь. То, что изложено в статье, показывает вход в лабиринт, но не окончательный выход. Фарадей, который, как известно, оставил после себя только эксперименты, но не формулы, работал с контурами и катушками, а потому их и описывал. Максвелл, а затем Герц формализовали опыты Фарадея, закрепив в формулах те экспериментальные результаты, которые он получил. Когда ты читал статью, ты должен был обратить внимание, что мы очень много места уделили именно уходу от контуров, чтобы увидеть, как преобразуется закон индукции в отсутствие контура. Это главная цель, которая преследовалась в данной работе. Просто не следует ожидать от одной статьи всего и сразу, и тогда сделанное нами будет более понятно. ;-)

 > > Чтобы повернуть уравнение иначе, при V =voltage, S = surface и

B' = усредненное магнитное поле внутри контура: V = S * dB'/dt .
 > Таким образом, в обоих случаях сечение потока, пронизывающего вторичный контур, одно и то же и усредняться (по твоей личной изобретательности) этот поток по сечению тоже будет одинаково, ведь это твоё утверждение?
Опять-таки, твой комментарий - это часть представляющего эксперимента и ничего по теории. Но ты почти правильно меня понял: мое "личное изобретение" о значении поверхностного интеграал то, что он дает общий (нормальный) поток, вложенный контуром, полученный умножением локального В в области dx и dy. А это то же самое, что усредненная (нормальная) умноженная на В поверхность внутри контура.
Понимаешь, Гаральд, численное совпадение результатов обусловлено теоремами и, главное, преобразованиями векторной алгебры, но электрон вторичного контура не может знать, что происходит вне конкретной физической точки, где он находится. Когда ты говоришь о потоке вектора, пересекающего контур, ты по установившейся привычке не задумываешься, что само понятие силовой линии предполагает касательную к направлению действия силы или напряжённости поля в КОНКРЕТНОЙ точке. Обычно, когда мы рассматриваем поток вектора, мы редко делаем этот поток неоднородным по сечению. Тем самым мы закрываем для себя путь к познанию сути. Именно поэтому я в схемах предыдущего письма сформировал неоднородное в контуре поле, из чего стало ясно, что усредняя поток вектора по контуру, ты теряешь суть поцессов индукционого взаимодействия. Если же ты не усредняешь, то поднимается ряд вопросов, которые исследуются в нашей статье.

Правильно, в статье нет теории, но никто не мешает нам образовать совместную группу с финансированием и постепенно продвинуться вглубь лабиринта. Или это не общепринятая практика в научном мире? ;-)
(удалена часть текста)

 > Я предлагаю провести очень простой эксперимент, представленный на рис. 1.
> Возьмём два сердечника из одинакового материала и соберём их так, чтобы сечения сердечников были равны, но, как бы развёрнуты на 90о по отношению друг к другу. На стержень сердечника навьём обмотки с равным количеством витков из провода одинакового диаметра. Толщину зазора сделаем также одинаковой для обоих сердечников. Запитывать сердечники будем от одного источника. Таким образом, различие между сердечниками будет только в том, что плоскость зазора развёрнута. Для проверки идентичности сердечников можно замерить их индуктивность и если всё сделано тщательно, то она должна быть в пределах очень малой погрешности изготовления (1 - 2 %).

> Также изготовим рамку БЕЗ компенсации (обычный контур большого сечения) и позаботимся, чтобы её размеры были значительно больше размеров сечения зазора. Установим рамку в зазоры сердечников таким образом, чтобы в обоих случаях её стержень в зазоре находился строго на внутренней границе зазора. Таким образом, в обоих случаях сечение потока, пронизывающего вторичный контур, одно и то же и усредняться (по твоей личной изобретательности) этот поток по сечению тоже будет одинаково, ведь это твоё утверждение?
(удалена часть текста)
> Хочу здесь сразу заметить, что я специально говорю о большом сечении рамки, поскольку в этом случае различие в усреднении по сечению зазора будет очень и очень незначительным.

> А теперь поэкспериментируем. Ты уже догадался, что в данной схеме, при постоянном сечении рамки, её неподвижности по отношению к сердечнику и при неизменном сечении зазора, эдс индукции у тебя должна быть одинакова в обоих зазорах, а у меня должна зависеть от соотношеня длинной и короткой сторон зазора. Чтобы снять все дополнительные вопросы о рассеянии, сделаем указанное соотношение короткой и длинной сторон значительным. Например, 1/3 изи 1/4. При этом, даже при всём твоем недоверии, различие между нашими результатами будет иметь достаточную степень достоверности.

> Ты готов проверить и убедиться? 
 Теперь опять путаница между твоим и моим. У меня нет собственной теории. Я думал, что цель твоей статьи была сравнить две теории практически. Ты в своей статье заявляешь, что результаты не соответствуют стандартной теории, в то время, как я не заметил никакого отличия от ожидаемого. И ты на это не ответил прямо. Однако в твоем новом предложенном эксперименте ты ясно предсказываешь что-то еще кроме того, что есть в книгах: ты заявляешь, что индуцируемое напряжение определяется не количеством вложенного потока, но количеством магнитного поля в проводнике, и предлагаешь, чтобы новый эксперимент это решил. Прав ли я?
Всего наилучшего,

Гаральд.
Всё то, что ты увидел в новом эксперименте, полностью представлено в тех, что изложены в нашей статье. Чтобы показать это, я предлагаю несколько усовершенствовать эксперимент из прошлого письма и в любом из сердечников начать выдвигать рамку из зазора. При этом ты фактически проводишь ту же операцию, что и во втором и третьем экспериментах нашей статьи. При этом стержень рамки в зазоре будет находиться в поле, показанном на рисунке ниже.
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Рис. 1. 
На этом рисунке ты видишь сечение стержня рамки (красный круг) в двух крайних положениях. Ты видишь, что в процессе смещения направленность мгновенного магнитного поля в зазоре не изменяется. Только сама рамка выходит из зазора. Причём в процессе этого выхода рамки из зазора направленность мгновенного потока вектора В, пересекающего сечение рамки, также не изменяется, но только изменяется абсолютная величина твоего любимого "среднего потока". Таким образом, на какую бы вариацию существующего формализма ты ни опирался, инверсии потока при выдвижении рамки из зазора ты не получишь. В то же время, экспериментальные результаты покажут тебе ту же инверсию эдс в центре зазора, как и во втором эксперименте нашей статьи. Значит, в статье не всё столь ожидаемо? ;-) Просто нужно глубже анализировать результаты и, в частности, по условию компенсации паразитных эдс в рамке. Вместо этого ты же сам удалил обоснование из моего позапрошлого письма вместе с рис. 3, как не относящееся к пониманию вопроса. Здесь я привожу этот рисунок ещё раз.
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Рис. 2.
А на этом рисунке показано, что рамка именно компенсационная, и что она позволяет измерять именно индукцию в самом стержне, а не в контуре. Хотя в статье сказано, что применение компенсационной рамки не обязательно. Просто нужно выполнить ряд условий (это я сейчас добавляю). Первое условие обозначено в статье - это локализация магнитного поля. Второе условие наглядно видно из эксперимента прошлого моего письма, который тебя озадачил, - это расположение отводящих проводов как можно дальше от стержня сердечника. Компенсационный способ конструирования рамки только обеспечивает надёжность измерения, но совсем не обязателен при выполнении указанных условий. Ты всё это пропустил, а теперь говоришь, что ты не можешь ничего понять. Естественно. Это именно то, о чём я уже устал говорить на Гугле. Возьми любой вопрос и проанализируй его в том виде, как он есть. Попробуй повращать свою игрушку, не ограничиваясь гранями, которые заданы существующими представлениями. Попробуй узнать, а что получится, если изменить условия эксперимента. У тебя глаза откроются!
А чтобы более продуктивно продвигаться в понимании, нужна тема и её нормальное финансирование. Я на этом не настаиваю и не ставлю, упаси боже, никаких условий, но уже говорил тебе когда-то и сейчас просто к слову вспоминаю. Тогда ты не смог решить задачу. И сейчас ты не можешь понять вход в этот лабиринт, который, кстати, приводит как раз к той задаче, которую ты не решил. Вот и все особенности. В действительности всё очень просто и незамысловато. ;-)
С уважением,
Сергей.
