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-

Римилий Федорович Авраменко (1932-
1999) - доктор технических наук, профессор, 

заместитель генерального конструктора НИИ 

радиоприборостроения. 

Автор более 100 научных трудов, в том 
числе открытия и более 40 изобретений и па­
тентов. Научной общественности известен, 

как специалист по системам противоракетной 

обороны и автор системы гарантированной 

защиты на новых физических принципах. 

Широкий круг научных интересов включал как фундаментальные 

проблемы физики, так и вопросы прикладного использования новых фи­
зических явлений для решения проблем обороны, энергетики, связи, ме­

дицины и др. 

Р.Ф.Авраменко являлся действительным членом Российской академии 

естественных наук, Межгосударственной академии прикладной радио­

электроники, Международной академии информатизации. 



УЧЕНЫЙ НОВАТОР 

По мере расширения человеческой практики все больше накамивает­

ся экспериментальных фактов не укладьmающихся в современные физи­
ческие теории. 

Не удивительно, что творческая мысль наиболее инициативных с 

практической сметкой исследователей ищет, находит и стремиrся реали­

зовать на практике новые идеи. 

Настоящий сборник статей несомненно выдающегосв ученоrо­

новатора Р.Ф.Авраменко имеет на мой взгляд большую ценность, JCaK в 

попытках найти увязку фактов с современными теориями, так (и это осо­
бенно важно) в стремлении найти пуrи их практической реализации. 

Вопросы, рассмотренные в статьях Р.Ф.Авраменко, при своем реtnе­

нии и практическом внедрении способны существенно расширить воз­

можности человечества, как в области мгновенной связи с любой точкой 

нашего огромного мира, так и в области по.лучения новых источников 

энергии из окружающего беспредельного пространства. Сама постановка 

таких вопросов не может не вдохновлять современных исследователей и 

особенно научную молодежь. 

В статьях имеются материалы для разработки конкретных инженер­

ных решений, по.казана возможность нетрадиционного подхода к реше­

нию поставленных задач. 

На пороге 21 века такая книга насущно необходима. 

Генеральный конструктор, д.т.н., 

Вице-президенr Российской инженер­

ной Академии, Лауреат Ленинской и 

государсrвеннъrх премий, 

Герой социалистического труда СССР 

Г.Е.Лозино-Лозинский 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Академик Римилий Федорович Авраменко (1932-1999)- выдающийся 
ученый, специалист в области радиолокации, внесший значительный 

вклад в развитие отечественной противоракетной обороны. Одновремен­

но Р.Ф.Авраменко бьm крупным физиком-экспериментатором с энцикло­

педическим знанием основ физики и смелым взглядом на новые, мало 

изученные пока проблемы, такие, как альтернативные источники энергии, 

шаровая молния, биоэнергетика и др. 

После окончания в 1956 году радиотехниче~кого факультета Москов­
ского энергетического инстиrута он начал свою профессиональную дея­

тельность в Радиотехническом инстmуrе Академии Наук СССР под руко­

водством академика А.Л.Минца. 

С первых лет работы он был вовлечен в разработку и создание новей­

ших радиолокационных систем. В скором времени проявил свои недю­

жинные способности и был назначен главным конструктором разрабаты­

ваемой в то время новейшей радиолокационной станции. Досконально 

изучив все достижения радиолокационной техники и внеся существенный 

вклад в дальнейшее ее развитие (более 40 изобретений и патентов, боль­
шое количество научных статей и отчетов)" Р.Ф.Авраменко начал искать 

новые подходы к решению задач обороны территориальных и локальных 

объектов. 

Детонатором этих исследований явился академик П.Л.Капица, кото­

рый, начиная с конца 40-х rодов и практически до конца жизни, занимал­

ся созданием мощных СВЧ генераторов и изучением природы создавае­

мых с их помощью высокочастотных разрядов в различных газах. 

П.Л.Капица и Р.Ф.Авраменко неоднократно встречались, обсуждали эти 

и многие другие проблемы физики. Основные усилия П.Л.Капицы были 

направлены на получение СВЧ разряда с высокой ионной температурой, 

достаточной для начала термоядерной реакции. Р.Ф.Авраменко обратил 

внимание, наоборот, на низкотемпературные плазменные образования и 

использование их для построения системы обороны на новых физических 

принципах. 

В процессе этой работы началось всестороннее изучение СВЧ плаз­

менных образований" способов формирования и управлением местом 

пространственной локализации, их свойств, способности нанести тот или 

иной ущерб летящим объектам. 
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Так, в 1967 r. бьша создана установка ДОР (двухзеркальный откры­
тый резонатор), на которой впервые бьш получен неиниuиируемый без­

электродный СВЧ разряд при атмосферном давлении [ l ). •> Данная работа 
положила начало широкомасштабным исследованиям пространственно 

локализованных плазменных образований - плазмоидов, свойства кото­

рых существенно отличаются от свойств равновесной плазмы. 

В дальнейшем ( 1970-1972 гr.) бьши созданы масштабные установки с 
фокусировкой СВЧ излучения в вакуумную камеру, имитирующую атмо­

сферу на разных высотах, в том числе самая мощная в мире установка 

ТОР с мощностью 20 МВт непрерывного СВЧ излучения. 
Римилий Федорович являлся автором и главным конструктором этих 

установок и в дальнейшем возглавил большую программу по проведению 

исследований на них. В процессе этих исследований бьшо открыто неиз­

вестное ранее явление: изменение обтекания тел в слабоионизованной 

плазме- и получен диплом на открытие СССР двумя инстиrутами - НИИ 
Радиоnриборостроения и Физико-техническим инсти~уrом им. Иоффе АН 

СССР- и коллективом авторов во главе с Р.Ф.Авраменко [54). 
Сущность открытия состоит в том, что при создании перед быстроле­

тящим телом неравновесной IUiазмы с определенными параметрами, про­

исходит существенное изменение характера обтекания, что в ряде случаев 

приводит к практически полному исчезновению ударной волны. В конеч­

ном итоге происходит значительное (на десятки процентов) уменьшение 

аэродинамического сопротивления, что открываеr широкие возможности 

эффективного воздействия на динамику полета летящих тел, а также вне­

сения существенных конструктивных изменений в форму летательных 

аппаратов. 

Обнаруженное явление вошло, как составная часть, в проект по созда­

нию плазменного оружия (системы гарантированной защиты), предна­

з.наченного, в первую очередь, ЩIЯ целей противоракетной обороны. Идея 

плазменного оружия состоит в создании в окрестности движущейся цели 

управляемоrо плазмоида, изменяющего в локальной области параметры 

набегающего потока, что приводит к возникновению больших значений 

врашающего момента. В результате динамических перегрузок происходит 

разрушение объекта. Примечательно, что парировать подобные воздейст­

вия с борта атакующей цели невозможно. 

Поскольку этот подход к противоракетной обороне давал большие 

преимущества обороняющейся стороне над нападающей, но в то же время 

был достаточно дорогостоящим, политики нашей страны сочли возмож­

ным использовать полученные результаты для переговоров с США по 

проблемам противоракетной обороны. 

•) В предисловии даны ссылки на работы, список которых. помещен в конце кннгн в разделе 
«Библоографин трудов Р.Ф.Авраменк0>~. · 
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Лри встрече Лрезидента России Б.Н.Ельцина с Лрезидентом США 

Б.I<линтоном в Ванкувере (1993 г.) в папке предложений нашего Лрези­
дента имелось и предложение о совместной с США разработке по созда­

нmо экспериментального комплекса (предположительно на атолле Квад­

желейн) и проведении на нем в дальнейшем полномасштабного испыта­

ния российской технологии плазменного оружия с использованием обо­

рудования, разработанного в России, на основе полученных уже результа­

тов экспериментальных исследований. 

Эти предложения нашли большой отклик в российской и зарубежной 

прессе. Появились статьи в США, в Тайване, Израиле и др. странах, где 

подробно анализировалась возможность и целесообразность создания по­

добной системы обороны. 

В частности, журнал «21 ВЕК - НАУКА И ТЕХНОЛОГИЯ» писал: 
« .... за предложением русских по СОИ: научная, технологическая и стра­
тегическая революции ... ». 

Другим аспектом технического использования результатов открытия 

является возможность эффективного управления динамикой полета лета­

тельных аппаратов. Очевидно, что техническая реализация данного спо­

соба позволит поднять на качественно новый уровень летно-технические 

характеристики современных летательных аппаратов (увеличить даль­

ность и скорость полета, повысить маневренность), а также привести к 

существенной экономии топлива, что особенно актуально в связи с обост­

рением экологических и энергетических проблем. 

Для решения этой проблемы создано научное направление - плазмен­

ная аэродинамика - развитием которого занимаются мноmе отечествен­

ные и зарубежные коллективы ученых. Новейшие достижения в этой об­

ласти обсуждаются на ставшем уже традиционным Международном со­

вещании по проблемам МГД и плазменных технологий в аэрокосмиче­

ских приложениях, которое ежегодно проводится в Инсти~уrе высоких 

температур РАН. Для решения задач плазменной аэродинамики рассмат­

риваются различные способы формирования плазмоидов, в частности: в 

разрядах постоянного и переменного тока, в разрядах ВЧ, СВЧ, оптиче­

ского диапазонов и др. Лри этом наиболее эффективное и устойчивое 

(экспериментально воспроизводимое) влияние на аэродинамические ха­

рактеристики достигнуrо на сегодняшний день при использовании плаз­

моидов, генерируемых эрозионным разрядом, которые впервые бъmи по­

лучены и исследованы Р.Ф.Авраменко (22, 24-26, 31-33, 37-39, 42, 45, 48, 
51, 91]. 

В ходе исследований обнаружен ряд необычных свойств плазмоидов, 

генерируемых эрозионным разрядом: низкая газовая температура (до 

1 ООО К), высокая плотность энергии, избирательное взаимодействие с 
веществом (диэлектрики, проводники, диа-, пара-, ферромагнетики и др.), 
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сложная внутренняя структур~ способность длительного (10~2 с) автоном­
ного существования и после окончания инициирующего разряда, как в 

неподвижной атмосфере. так и в газовом потоке, сохраняя свою целост­

ность. Многие свойства этого образования сходны со свойствами природ­

ной шаровой молнии. Благодаря высокой плотности энергии данный вид 

плазмоидов получил название энергоемкого плазменного образования 

(ЭПО). 

Результаты экспериментальных исследований ЭПО показали, что для 

описания плазмоидов недостаточно использования плазменной газодина­

мической модели, оперирующей понятиями локальных (точечных) заря­

дов и нейтральных частиц, взаимодействующих по закону бильярдных 

шаров и закону Кулона. Экспериментально наблюдаемые свойства плаз­

моидов свидетельствуют о квантовой природе подобных явлений. 

В результате проведения большого цикла теоретических и экспери­

ментальных работ (22, 23, 27] Р.Авраменко сформулировал концепцию 
существования естественного фона электронного Бозе-конденсата 

(ФЭБК). Концепция состоит в фундаментальном уrверждении, что, по­

мимо безмассового фона реликтового электромагнитного излучения фо­

тонов, Вселенная заполнена полем конденсата электронов с отличной от 

нуля массой покоя, спаренных по типу куперовских пар в сверхпроводни­

ках. Слабое взаимодействие электронов БК с макроскопическими объек­

тами обусловлено низкой энергией куперовских пар, длина волны де 

Бройля которых может существенно превышать размеры «лабораторий» 

(оо не более поперечника Вселенной [4]). Наиболее эффективными и фи­
зически рt"АЛизуемыми способами перераспределения концентрации элек­

тронов БК являются, прежде всего: гравитационное взаимодействие, маг­

нитное (спиновое) взаимодействие. взаимодействие с конвекционными 

токами (потенциалы Льенара-Вихерта ). 
Плазма и плазмоподобные ~реды являются удобными объектами дт1 

проявления электронов БК, поскольку наряду с протеканием электронных 

токов проводимости в плазме моrут существовать (независимо, в квази­

нейтральной среде) конвекционные токи положительно заряженных ио­

нов, взаимодействие с которыми приводит к амnлmудно-фазовой моду­

ляции волновых функций электронов БК. 

Квашовый (волновой) подход позволяет объединить в единой концеп­

ции электрофизическую природу таких явлений, как шаровая молния, 

rрозы, смерчи, электрофонные болиды, свечения атмосферы при извер­

жениях и землетрясениях и т.д. Согласно концепции ФЭБК плазмоиды 

(как искусственно созданные, так и природные) представляются в виде 

пакета стоячих волн де Бройля. При этом наблюдаемые свойства плаз­

моидов, такие как длительность существования, размер, энергосодержа-
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ние с высокой точностью согласуются с соответствующими характери­

стиками пакета волн де Бройля для электронов [20, 21, 30). 
Идея существования массового поля электронного БК впервые обсуж­

далась в 20-е годы Оппенrеймером и Шиффом («вещество Оппенrейме­

ра-Шиффа» ). Учитывая огромный вклад Римилия Федоровича в развитие 
идей квантовой теории и ее экспериментальное подтверждение, можно по 

праву назвать открытый естественный фон электронного Бозе-конденсата 

«веществом Оппенrеймера-Шиффа-Авраменко» (ОША-вещество ). 
Р.Ф.Авраменко сочетал в себе качества главного конструктора, спо­

собного организовать крупномасштабную новаторскую работу, с качест­

вами талантливого ученого~ облалаюшего энциклопедическими знаниями 

во многих областJ1х наук, и изобретательного инженера, находящего не­

ожиданные и эффективные решения при проведении фундаментальных 

научных исследований. Его пытливый ум и нестандартность мы1Ш1ения 

позволяли ему видеть и увязывать в стройную картину многие J1вления, 

наблюдаемые в проводимых им многочисленных экспериментальных ис­

следованиях. 

В научных исследованиях Римилий Федорович всегда на первое место 

ставил «его Величество Эксперимент». Его богатейшие теоретические 

знания и доскональное изучение предшествующих экспериментов, начи­

ная с Хвольсона и кончая современными работами, а также руководство 

принципом «бритвы Оккама» {не изобретай лишних сущностей!), позво­

ляли ему выделять главное" извлекать и анализировать те J1вления и про­

цессы, которые не укладывались в прокрустово ложе классической физи­

ки. 

В 70-е годы в результате анализа работ основоположников теории от­

носительности и квантовой механики Р.Авраменко предложил уточнить 

ряд важных положений квантовой теории, от которых зависят ответы на 

многие дискуссионные (в том числе до настоящего времени) вопросы. 

Эти положения бъши сформулированы в следующем виде [23, 14, 15): 
а) '11-волна де Бройля являетсJI материальной волной в реальном {а не 

конфиrурационном) пространстве и характеризуется всеми необходимы­

ми атрибуrами реальной волны. Она распространяется, имея фазовую и 

групповую скорости, интерферирует, дифрагирует и т.п.; 

Ь) основные отличия пакета, образованного волнами де Бройля (m;tO), 
от пакета электромагнитных волн с нулевой массой покоJI, заключаются в 

следующем: пакет может быть неподвижным в пространстве (групповаJI 

скорость равна нулю); пакет может существовать достаточно большое 

время, почти не распадаясь~ пакет может возникать не только в месте 

расположения генераторов парuиальных волн, но и вне его, на расстоя­

нии, определяемом фазовым распределением парциальных волн; 
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с) понятию частицы (элементарной частицы) соответствует понятие 

процесса, определенным образом развивающегося в данной области про­

странства. Наблюдаемым волновым и корпускулярным свойствам объек­

тов полностью соответствует модель локализованного пробоя" системати­

чески и с наибольшей вероятностью возникаюшего в областях с высокой 
концентрацией энергии волны и при наличии необходимых инициирую­

щих факторов, например, вещества измерительного прибора~ 

d) в соответствии с базовыми аксиоматическими положениями кван­
товой теории о процессах формирования в тех или иных условиях волно­

вьrх функций и о процессах регистрации «дискретных» частиц, электри­

ческий заряд и адекватное ему кулоновское поле моrут являться атрибу­

тами только процесса регистрации электрона (при «редукции» волнового 

пакета). Иначе говоря, кулоновское поле соответствует заряду точечного 

электрона и отсуrствует в остальных случаях (при ненулевом значении 

мины волны де Бройля}; 

е) квантовое описание реальности, подтверждаемое всей совокупно­

стью экспериментальных данных, с неизбежностью приводит к призна­

нmо существования специфического квантовомеханического потенциала, 

квантовомеханической энергии, квантовомеханической силы, являющих­

ся такими же атрибуrами материи, как механическая, электрическая, теп­

ловая энергии, гравитационный и термодинамический потенциалы, по­

тенциалы электромагнитного поля и т.п. В отличие от кулоновского поля, 

описывающего взаимодействие точечных заряженных частиц, квантово­

механический потенциал описывает взаимодействие волн де Бройля, ко­

торое, согласно уравнениям Шредингера, Клейна-Гордона-Фока, Дирака~ 

осуществляется мгновенно; 

f) фундамеmальная роль потенциалов электромагнитного поля, а не 
напряженностей, которая стала очевидной после проведения прямых экс­

периментов, подтверждающих ~ависимость фазы волны де Бройля от 

магнитного векторного потенциала в условиях отсуrствия магнитного по­

ля~ 

g) физическая неэквивалентность векторного потенциала А , созда-
-

ваемого токами проводимости, векторному потенциалу Ак , соодаваемому 

токами конвекции, которая следует из принципа относительности, соблю­

даемого при электромагнитных явлениях. Данное обстоятельство приво­

дит к тому" что при взаимодействии электронной волны с полем А.к, 

движение последней по замкнугой пространственной траектории вызовет 

изменение энергии электрона, в то время как обычный статический век­

тор-потенциал А не может изменить эту энергию. 

Большое число работ по изучению и обоснованию физической реаль-
-

ности магнитного векторного потенциала А было проведено в восьмиде-
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сятые годы (см." например, (5" 9)). Целая серия экспериментов с транс­
форматорами Тесла позволили сформулировать заявку на открытие о не­

известном ранее явлении - нарушении симметрии закона электромагнит­
ной индукции относительно направления магнитного векторного потен­

циала электромагнитного поля [2, 3). Это исследование явилось еще од­
ним подтверждением физической реальности векторного потенциала А , 

-
а также выявило, что вектор А является полярным вектором, т.е. его на-

правление имеет абсолютный смысл. 

Возможность обнаружения и измерения потенuиала поля А в облас­
тях пространства, в которых отсуrствуют даже статистические поля 
- -
Е и В , позволили сделать вывод о реальности продольных волн вектор-
ного потенциала и возможность создания устройств для их обнаружения 

[7, 15), а это - неизведанный путь для создания систем связи без передачи 

энергии (продольные волны являются безэнергетическими). Для обнару­

жения продольных волн приемник должен быть активным (энергия за­

трачивается в самом приемнике). 

Будучи специалистом в области радиофизики и радиолокации 

Р.Ф.Авраменко увидел ограниченность соотношения неопределенностей 

Гейзенберга и впервые предложил пользоваться в современной квантовой 

теории при работе с '11-волнами де Бройля обобщенным принципом неоп­

ределенности Вудворда, который открывает возможность создания новых 

технических средств для изучения и использования волновых свойств 

вещества (4, 13, 14, 15). 
Исходя из концепции квантового потенциала и специфической кван­

товой энергии (эти проблемы обсуждались в литературе с 30-х годов), 

Р.Ф.Авраменко вывел новую констаmу Wkэ0=e2mc/h=3, 73 кэВ, характе­
ризующую дополнительную энергию на частицу (электрон), но заключена 

эта энергия не в кинетическом движении частицы, а в пространственной 

модуляции электронной волны, обусловленной неоднородным распреде­

лением плотности заряда р=~2• 
Р.Ф.Авраменко активно работал над механизмами запасания этой 

энергии и достиг определенных успехов [53). Продемонстрированный им 
на последнем выступлении в Институте высоких температур РАН лабора­

торный макет преобразователя энергии окружающей среды в электриче­

скую форму явился красноречивым подтверждением перспективности и 

эффективности разработанного подхода для решения задач энергетики. В 

настоящее время эти исследования продолжены его последователями. 

Экспериментальное подтверждение полученная Р.Ф.Авраменко кон­

станта дополнительной энергии на частицу нauma в созданном им датчи­

ке параметров окружающей среды, таких, как степень ионизации, нали­

чие и величина потока фотонов (у и рентгеновский диапазон), электронов 
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(13-излучение), а-частиц, пригодном для использования не только в спе­
циализированных лабораториях, но и в бытовой технике [34, 27, 94]. На 
этот прибор получен Российский патент (авторы Р.Ф. Авраменко~ 

В.И.Николаева}. 

Целый комплекс работ Р.Ф.Авраменко был посвящен квантовомеха­

нической интерпретации природных .явлений, таких как шаровая молния, 

смерч, гроза, метеорные явления, в том числе и Тунгусский феномен [30, 
35, 47). 

В частности, Р.Ф. Авраменко считал, что численное значение кванто­

вой энергии Wкэ=3,73 кэВ на частицу (что в 3730 раз превышает химиче­
скую энергию связи и лишь в 137 раз меньше ядерной энергии) может 
объяснить энергосодержание перечисленных выше природных явлений, а 

~ый ряд вторичных признаков, таких, как отсуrствие сколько-нибудь 

значительной радиоактивности, возникновение электрических зар.ядов на 

близлежащих предметах, протекание тока по проводам, перемагничива­

ние пород вблизи эпицентров, электрофонные явления подтверждают 

квантовомеханическую природу этих .явлений. 

С позиций разработанной Р.Ф.Авраменко теории, предусматриваю­

щей существование реликтового электронного фона, Р.Ф.Авраменко рас­

сматривал многие явления окружающего нас мира - мегалитические со­

оружения древних, в частности, известное каменное сооружение на Сол­

сберийской равнине (Англия) - Стоунхе1ЩЖ [23), некоторые метеорные 
явления [35), биологические объекты и методы воздействия на них [5, 6" 
20). 

Римилий Федорович считал, что квантовая теория является nугевод­

ной нитью в лабиринте знаний, ведущей нас к практической реализации 

того, что многие считают невозможным. И применима она не только к 

микромиру, но является единственной теорией, адекватно описывающей 

и любые практически используемые человеком макроскопические свой· 

ства окружающего мира - электропроводность и теплопроводность мате­

риалов, сверхпроводимость, процессы рождения и эволюции Вселенной" 

биологические процессы и т .д. 

Следствием базовых положений квантовой теории является следую­

щие: 

- мы живем в океане энергии и надо только научиться использовать 
ее; 

- квантовое взаимодействие пространственно разделенных объектов 

происходит мгновенно, т.е. скорость света не ограничивает скорость пе­

редачи информации; 

- летать человек может на аппаратах" использующих опору на массо­

вое поле электронного Бозе-конденсата. 
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В предлагаемой читателю книге собраны основные работы 

Р.Ф.Авраменко" опубликованные в различных, часто малодоступных из­

даниях, посвяшенные его концепции построения мира, результатам экс­

периментальных исследований, проведенных им совместно с коJШекти­

вом ученых различных научно-исследовательских институrов, таких, как 

НИИ Радиоприборостроения, НИИ Тепловых процессов, МГУ, ИОФ 

РАН, НИРФИ r. Горький, ВНИЭФ, Институт атомной энергии 

им.Курчатова, ГосНИИАС, ЦНИИМАШ и др. О хронологической после­

довательности работ и спектре проводимых исследований можно судить 

по библиографии трудов Р.Авраменко, помещенной в конце книги, кото­

рая включает публикации, авторские свидетельства и патенты. 

К сожалению, большая часть исследований Р.Ф. Авраменко не может 

стать достоянием общественности из-за специфики его основной работы -
разработчика закрытых систем. 

В этой книге не наuши отражения em чрезвычайно важные и интерес­
ные работы в области построения сложных радиолокационных систем, 

обработки широкополосных сигналов" антенн для радиолокаторов. систем 

контроля и т.д., а таюке целый комплекс работ, приведших к созданию 

российско-американского проекта «Доверие» ( «Trust») по созданию экс­
периментального комплекса плазменного оружия. Косвенно о значении 

этих работ можно судить по помещаемым в этой книге статьям, опубли­

кованным в печати. 

К сожалению, преждевременная кончина Р.Ф. Авраменко прервала 

его кипучую исследовательскую работу, большая часть его мыслей, нара­

боток, размы1Ш1ений ушла вместе с ним" не успев вьmиться в статьи, от­

крытия, проекты. 

В своем понимании концепции мироздания и многих других вопросах 

академик Р.Ф.Авраменко намного опережал современников. 

Выпуская эту книгу, мы пытались собрать воедино и сохранить его 

наработки для молодых пытливых умов и надеемся, что она будет вос­

требована будущими учеными. 
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СТАТЬИ, ВЫСТУПЛЕНИЯ, ЗАМЕТКИ 

Р. Ф.Авраменко, В.И Николаева 

БУДУЩЕЕ ОТКРЫВАЕТСЯ КВАНТОВЫМ КJПОЧОМ 

Наука в СССР, 1991. 

«Между настоящим и будущим - прошлое» 

Пугеводной нитью в лабиринте знаний, ведущей нас к практической 

реализации того, что многие считали невозможным, является квантовая 

теория. Она создавалась усилиями многих ученых - Планка, де Бройля, 

Шредингера, Эйнштейна, Гейзенберга, Бора, Паули, Дирака и многих 

других. Основные положения этой теории и эксперименты, ее подтвер­

ждавшие, бьmи разработаны к концу 20-х годов нашего столетия. Едва 

успев родиться, квантовая теория вс~уnила в драматическое противоречие 

с появившейся в начале века теорией относительности, поскольку ско­

рость передачи взаимодействий согласно квантовым представлениям не 

ограничивается скоростью света, и является бесконечной (парадокс Эйн­

штейна - Подольского - Розена (ЭПР)). Более того, родившись как аппа­

рат для описания физики процессов в микромире, квантовая теория ока­

залась единственной теорией, адекватно описывающей, как мы теперь 

rюнимаем, и любые практически используемые человеком макроскопиче­

ские свойства окружающего мира - электропроводность и теплопровод­

ность материалов, работу так называемых датчиков Холла в системе за­

жигания автомобилей «Жиrулю>, сверхпроводимость, школьный опыт со 

свободно парящим «rробом Магомета» (эффект Мейсснера-Оксенфельда) 

и т.д., и - в глобальных масштабах - процессы рожпения и эволюции Все­

ленной. 

Итак, утверждение о том, что квантовая теория ограничена миром 

микрочастиц - всего лишь распространенное (в том числе, в научных кру­

гах) заблуждение. 

Удивителен круг базовых положений квантовой теории, полностью 

подтверждаемый экспериментами. Драматическая коллизия Эйнштейна с 

самим собой в парадоксе ЭПР разрешилась экспериментально физиками 

ClllA и других западных стран в последние 20 лет в пользу квантовых 
представлений: Эйнштейн-«квантовию> доказал ошибочность релятиви­

стских представлений Эйнштейна - автора некорректной теории относи­

тельности - во всех специально поставленных опытах квантовое взаимо­

действие пространственно разделенных объектов происходило мгновен­

оо. 
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Квантовые представления разрушили грань между «объективно и не­

зависимо существующей реальностью (ОСР))), к которой нас упорно при­

учали в нашей стране, и «наблюдателем», субъектом, проводящим те или 

иные измерения, задающим вопросы природе (естествоиспытателем}. 

Увы~ строгий логический анализ и точные эксперименты показывают, что 

то~ что мы полагали «ОСР)) фактически зависит в сильной степени от 

произвола наблюдателя (да" да" это и есть укрепление позиций того 

«субъективного идеализма>), против которого вели бессмысленную борь­

бу не только партийные функционеры). 

В простейшей трактовке «ОСР» является многоликой, и представляет 

нам то WlИ иное свое лицо в зависимости от нашего желания~ материали­

зованного в условиях эксперимента. Так~ объект «электрон» может ха­

рактеризоваться или нет местом расположения" зарядом и другими свой­

ствами, в зависимости от тех условий, в которые мы его поставили (на­

прашивается аналогия с житейскими сиrуациями). 

Квантовая теория показала, что объекты реального мира нелокальны -
любой объект от «микрочастицы» до стола, с~ула, человека, rmанеты и 

т.д. занимает всю Вселенную, видимая и осязаемая граница предметов 

лишь ограничивает область максимальной концентрации волн вещества 

(попробуйте найти четкую границу группы волн на морской воде). 

Выскажем достаточно тривиальную мысль: чтобы nродвинугься в 

этом лабиринте знаний вперед, надо, прежде всего, основательно вер­

нугься назад к развилкам возможных путей. 

Иначе нам всегда будет казаться, что многие наблюдаемые явления в 

окружающем мире, такие как НЛО, шаровые молнии, геопатогенные зо­

ны, полтергейст и др. не мoryr реально существовать, так как «Наруша­

ют>) известные законы науки и, следовательно~ классифицируются как 

галлюцинации, шарлатанство~ ошибочно идентифицированные объекты и 

т.п. 

Да, квантовая теория сложна для понимания, надо менять сложив­

шийся стереотип мыumения. Недаром японцы решили начать преподава­

ние квантовой теории с младших классов - в этом они видят гарантию 

прогресса. 

Квантовый подход к решению насущных задач человечества является 

необходимым, но не достаточным условием решительного продвижения в 

технологии. Чтобы правильно использовать этот ключ, необходимо осво­

бодиться от накоrmенных наукой «генетических дефектов>) - заблужде­

ний, утверждений, принятых на веру без экспериментальных проверок и 

т.п. Таким дефектам «несть числа», начиная с некорректного использова­

ния релятивистам и аксиоматических понятий пространства и времени 

(фактически имеющих смысл лишь как субъективных групповых согла­

шений ученых о «правилах игры)> для описания окружающей действи-
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тельности), некорректного обращения со строгой дамой математикой 

(Гейзенберг в 1927 г. нарушил формализм преобразования Фурье" посrу­
лировав свой «принuип неопределенности»" его ошибку исправил Вуд­

ворд лишь в 1953 г.). до общеприняmго утверждения о существовании 

«электромагнитных» волн (никто никогда не показал экспериментально, 

что в этой волне есть электрическое поле как механическая сила" дейст­

вующая на малый пробный заряд) и т.д. 

Следует отметить, что наряду с накоrтением в научной ДНК «генети­

ческих ошибок» шел и независимый процесс практической реализаuии 

следствий еще не родившейся правильной физической картины мира. 

Так, еще с библейских времен люди Земли использовали биофизические 

свойства мегалитических сооружений - пирам~ хэнджей и др. Гениаль­
ный Никола Тесла в 1896 r. реализовал беспроводную передачу энергии 
10 кВт на расстоянии более 30 км, он же в 1933 - 34 rг. создал электро­
мобиль, питающийся некоей фундаментальной энергией, содержащейся в 

окружающей среде. Ряд мелких западных фирм в наше время производит 

и продает бытовые «энергетические конверторы)), работающие с прямым 

нарушением локальных законов сохранения энергии. 

Для объяснения работы подобных «конверторов»" автомобилей" лета­

тельных аппаратов без видимой реактивной тяги и т.п. в печати обсуж­

даются экзотические варианты устройства природы с участием все новых 

и новых, пока не обнаруженных объектов - сверхсветовых «тахионов»" 

монополей Дирака, аксионов, тяжелых нейтрино, м икролептонов и дру­

гих экзотических частиц, переполн.яюших зоопарк элементарных частиu. 

И мы уже забываем добрый совет мудреца Оккама - «Не изобретай 

лишних сущностей», вошедший в науку под названием «бритва Оккама». 

Квантовая теория" однако" при своем рождении ввела в наш мир Зна­

ний принципиально новую сущность - квантовый потенциал (квантовую 

энергию), который не сводится"к другим известным энергиям (электриче­

ской, механической и даже печально знаменитой ядерной). Именно кван­

товый потенциал обеспечивает мгновенное информационное взаимодей­

ствие объектов, разделенных любыми мыслимыми расстояниями, о чем 

пишуr уже даже многие популярные издания в мире (см." например, 

«Scientific American)>, vol.3, 1988г.}. Именно квантовый потенциал явля­
ется носителем практически неисчерпаемых запасов энергии, о чем гово­

рится в этой статье. 

M6t живем в океане энергии 

Что составляет основную часть массы наблюдаемой Вселенной? Этот 

вопрос мучает не одно десятилетие астрофизиков - более 99% вещества 
Вселенной проявляет себя лишь своим гравитационным притяжением, не 

излучая и не поглощая электромагнитных волн (проблема «скрытой мас­

сы Вселенной»). 
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Первый шаг в поисках ответа был сделан Пензиасом и У Wlсоном, 

Лауреатами Нобелевской премии, сотрудниками известной фирмы 

«Белл» - они открыли" что Вселенная заполнена фоном микроволнового 

реликтового излучения, оставшегося от сверхгорячего Большого взрыва, 

родившего Вселенную. Однако суммарная масса этого, ныне «Те1U1ого»" 

остывшего излучения слишком мала, чтобы объяснить астрофизические 

наблюдения «скрытой массы». 

Выполнив десятки и сотни экспериментов и тщательно изучив накоп­

ленный физикой научный багаж, авторы готовы дать ответ на этот во­

прос: мир заполнен не только «Те1U1ыми» реликтовыми фотонами, но и 

«ультрахолодными» электронами, совокупная масса которых во много 

раз превышает массу наблюдаемых Шiанет, звезд, галактик. межгалакти­

ческого газа. Кажущаяся ненаблюдаемость этого сонма «частиID> объяс­

няется их квантовыми свойствами - электроны Вселенной, обладая вол­

новыми свойствами, предпочитают объе.в:иняться парами (как в сверх­

проводнике) в так называемый электронный Бозе-конденсат (ЭБК) -
состояние с наинизшей энергией (аналог экологической ниши лентяя -
Обломова). 

Электроны в этом состоянии мoryr иметь громадные размеры - фуr­

больный мяч" Шiанета, галактика, Вселенная, и это не противоречит про­

веренным принципам квантовой теории. Ведь электрон - это многоликая 

сущность, которая может проявлять себя и как «микрочастица», и как 

волновой процесс, заполняющий любые мыслимые объемы. 

Обладая массой покоя, ЭБК не только создает наблюдаемое астрофи­

зикам и rравитационное поле, но и распределяется во Вселенной неравно­

мерно" сгущаясь у звезд, Шiанет под действием их rравитации. 

Более того, под действием местных возмущений" ЭБК может обладать 

и локальной структурой в масштабах Земли" города и т .д. (в этом перво­

причина геопатогенных зон, пятиугольной сетки Земли и ее узлов типа 

Бермудского треугольника). 

Здесь мы подоIШJи к коренному вопросу: как реализовать взаимодей­

ствие с ЭБК в лабораторных условиях, где практически невозможно 

сколь-нибудь заметно изменить rравитационное поле? Какие еще силы 

мoryr воздействовать на ЭБК, вывести его из состояния энергетической 

спячки и отобрать у него часть запасенной в нем огромной «чистой» 

энергии (масса конденсата помноженная на квадрат скорости света)? 

Прежде всего, оглянемся на естественные процессы, наблюдаемые в 

природе. При радиоактивном f3 - распаде, когда из атомного ядра вылета­

ет электрон, не соблюдаются локальные законы сохранения энергии и 

импульса. В свое время Паули временно спас эти законы, постулировав, 

что недостающую энергию уносит почти неуловимая частица «нейтрино>>. 

У вы, попытки обнаружить поток этих частиц от Солнца, как предполага-
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лось, огромного термоядерного реактора, упорно дают нулевой результат. 

Физики" как и политики, крайне непоследовательны: одна из Нобелевских 

премий бЬ1Ла присуждена Мёссбауэру" экспериментально показавшему" 

что в сходном процессе взаимодействия у-кванта с ядром локальные за­

коны не выполняются благодаря чисто квантовому нелокальному процес­

су взаимодействия всех ядер атомов макроскопического куска железа (в 

опытах часто используется изотоп 57Fe). 
Авторы предпагают простейшее решение проблемы: при Р-распаде 

энергия-импульс сохраняются нелокально" с учетом энергии-импульса, 

отдаваемого окружающему нас ЭБК" в гипотезе суш:ествования нейтрино 

нет необходимости. 

Где еще наблюдается «ненаблюдаемый» ЭБК? Оказалось" далеко хо­

дить не надо: электрофизические явления при грозах, смерчах, движении 

метеоритов в атмосфере и тел в искусственно ионизированной среде в 

лабораторных условиях. Шаровая молния - это сrусток ЭБК" подчиняю­

щийся квантовым законам. Обычные линейные молнии, возникающие на 

удивление ученых при отсуrствии требуемых для пробоя воздуха напря­

женностей электрического поля" объясняются выделением энергии ЭБК, 

сrустившегося в грозовой ячейке. 

Что объединяет столь разнородные явления, как р-распад, шаровую 

молнию, смерч" болид, грозу? 

Во всех этих случаях мы наблюдаем так называемую электрическую 

конвекцию: реальные заряженные частицы движуrся под действием сил 

неэлектрического происхождения (например. газодинамическое увлече­

ние частиц в потоке воздуха, вихре и т.п.). Силы взаимодействия заря­

женных объектов, генерируемые при таком движении" оказывается, мoryr 

перераспределять 1U1отность ЭБК и создавать его сrустки с огромной ло­

кальной энергией (иногда выделяемой в виде взрыва шаровой молнии 

ми гигантского Тунгусского взрыва). 

Звездная энергия в лаборатории 

Конечно, основное подтверждение справедпивости концепции ЭБК 

дают лабораторные эксперименты, которые можно повторять многократ­

но в строго контролируемых условиях. 

Коротко о двух базовых экспериментах .. В 1984-91 гг. авторы совме­
стно с коллегами создали ряд лабораторных установок, генерирующих 

так называемые энергоемкие мазменные образования - ЭПО. В основу 
этих установок был положен принцип создания сильной Л<Жальной кон­

векции (газодинамического движения заряженных частиц) в Шiазме газо­

вого разряда. И случилось то, чего мы долго ждали: установки не только 

стали генерировать объекты, обладающие всеми удивительными свойст­

вами шаровой молнии (подробнее об этом можно прочесть в публикациях 

21 



«Журнала технической физики» и других изданиях 1 ) - огромная удельная 
плотность энергии" способность «чувствоваты> на расстоянии физические 

свойства окружающих предметов и т.д., но и напрямую осуществлять 

перекачку энергии из лабораторного прибора в ЭБК и из ЭБК в 

лабораторный прибор. 

И раньше многими известными исследователями, от Теслы до Альве­

на" наблюдалось" что включение в электрическую цепь плазменного про­

межуrка радикально изменяет законы протекания электрического тока в 

этой цепи. 

В наших экспериментах впервые было продемонстрировано, что 

rшазма как среда" в которой (в отличие от металлического проводника) 

возможно существование токов конвекции положительно заряженных 

ионов, соизмеримых с токам и проводимости электронов" осуществляет ry 
связь с мировым ЭБК, которая позволяет переходить к проектированию 

практических устройств" использующих e.ro энергию. кnд действующих 
лабораторных устройств, по усмотрению экспериментатора, может регу­

лироваться от «нуля» (подводимая энергия «бесследно» уходит в ЭБК) до 

150% и более (энергия забирается у ЭБК и выделяется в лабораторной 
установке). 

Интересно отметить, что компонента электрического тока" связанная 

со специфическим движением ЭБК, нарушает привычные законы Кирх­

гофа в электрической цепи: этот ток свободно проходит через изолятор 

конденсатора., не вызывая на нем падения напряжения (сверхпроводи­

мость при обычной" комнатной темпераl)'ре ). И это при характерных ве­
личинах тока в сотню ампер и временах процесса в десятки миллисекунд! 

Очевидно, именно так природная шаровая молния иной раз проходит че­

рез стекло, не вызывая его видимых повреждений. 

Другой класс наших экспериментов связан с фундаментальными 

кванговыми нелокальными взаимодействиями (квантовым потенциалом)" 

о которых уже говорилось в связи с парадоксом ЭПР. В известных лекци­

ях по физике Фейнмана также говорилось о энергетической стороне кван­

тового потенциала - специфической квантовой энергии, квантовой силе, 

не сводящимся к привычным нам механической" электрической и др. си­

лам и энергиям. В физике принято характеризовать различные виды 

энергии характерными константами. Так, химическое горение топлива 

характеризуется по порядку величины энергией < 1 эВ ( < 11600 К), диапа­
зон ядерной энергии начинается с величины mec2=5 l I кэВ (энергия покоя 
электрона с массой me; с - скорость света). 

Выполненные нами расчеты показали, что обсуждаемая квантовая 

энергия характеризуется константой Wk=e2mc/h=3,73 кэВ (е - заряд элек-

1 См. далее в настоящем сборнике (При,u. Ред.). 
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трона, h - постоянная Планка). Какой практический смысл имеет Wk? 
Известно, что при энергии W> W k возможна генерация электронов в ядер­

ных проuесс.ах. Что может наблюдаться в лабораторных условиях при 

w-w"? 
Мы поставили прямые эксперименты в условиях, когда электроны 

могли набирать (или отдавать) энергию w". На острие тонкого проводни­
ка подавался положительный потенциал около значения + 3~ 73 кВ. острие 
располагалось в воздухе, внуrри полости второго электро~ размеры ко­

торой многократно превышали диаметр острия. Регистрировался ток. 

протекавший между электродами. И новое открытие: характерные им­

пульсы тока микроразрядов в uепи наблюдались только в интервале на­

пряжений 3730±20 В, полностью исчезали при больших или меньших 
напряжениях. Квантовый макроскопический резонанс? Д~ зависимость 

частоты импульсов тока (микроразрядов на острие) от напряжений носит 

характер типичной резонансной кривой. 

Вычисленная константа квантовой энергии реально существует. Она в 

4000 раз больше энергии, выделяемой при химических реакциях, и в 1/а= 
137 раз меньше первой ядерной константы 511 кэВ. 

Иначе говоря, мы располагаем вmможностью использовать «горю­

чее», в тысячи раз более эффективное, чем керосин. и в то же время га­

рантированно безопасное по сравнению с «грязной» ядерной энергией. 

Экспериментальная работа с квантовым резонансом при энергии w"-
3,73 кэВ показал~ что на основе этого эффекта удается создать высоко­
чувствительные да'N ики для бытовых приборов, реагирующие на ядер­

ные излучения (а,J3,у-радиацию) и - впервые - приборы, чувствующие 

изменения Шlотности ЭБК в различных пространственных зонах. вариа­

ции ЭБК, связанные с излучениями Солнца, и даже вариаuии его вблизи 

· живых объектов. 
Повернем квантовый мюч 

Надеемся, многим не покажется парадоксальным уrверждение, что 

прогресс цивилизаuии остановился на рубеже 19-20 веков: мир сегодня 
пользуется для глобальной передачи информации радио (электромагнит­

ными) волнами, открытыми в 19 веке; мир пользуется для передвижения 
людей и грузов и получения электроэнергии в основном химическим топ­

ливом (нефть, уголь), двигателями внуrреннего сгорания и ракетами, ре­

шающий проrресс в создании и понимании потенuиалъных вmможностей 

которых также относится к периоду стыка веков. Ядерная энергетика ско­

рее относится к глобальным ошибкам человечества, негативные послед­

ствия которых могуr продолжаться веками. 

Робко заявив о проблеме связи с внеземными цивилизациями, ученые 

почему-то побаиваются говорить и думать об адекватных каналах связи, 

ориентируясь в экспериментальных программах на те же электромагнит-
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ные волны, чудовищно тихоходные для межзвездных расстояний. В то же 

время никто сегодня всерьез не предлагает использовать совсем медпен­

ные звуковые волны для связи даже в пределах одного города?! Так что 

же, мы никогда не реализуем обычный телефонный разговор с удален­

ными братьями по разуму («скорость света - предел») не говоря уже о 

прямых кошактах с ними, никогда не реализуем меч~у об экологически 

чистом мире (предел мечтаний многих ученых - термоядерный реактор, 

увы на поверку будет еще более «грязным», чем его Чернобыльский со­

брат на реакции деления урана)? 

Неужели только ракета (пусть даже фотонная на аннигиляuии антиве­

щества) единственная надежда дпя реализации межзвездных полетов (с 

билетом только в одну сторону)? 

Мы уверены, что это не так~ что естественные границы прогресса еще 

не видны. 

Развитие квантовых представлений и экспериментальное открытие от­

суrствия «пустоты» во Вселенной, ее заполненность мощным волновым 

полем электронов, открывают практические перспективы создания новых 

«мгновенных» средств связи с избранными абонентами (в том числе и 

внеземными" но достигшими уровня понимания квантовых закономерно­

стей), создания безъядерных. экологически чистых источников энергии -
как «квантовых» электростанций, так и двигателей для транспортных 

средств. Тихоходные и пожирающие тысячи тонн томива ракеты будуr 

признаны, наконец, непригодными средствами для освоения космоса. Их 

заменят летательные аппараты, использующие опору на массовое поле 

электронного Бозе-конденсата и перемещение в космосе будет больше 

напоминать rшавание по воде. Не останется в стороне квантового про­

гресса и медицина: биофизические стимуляторы - концентраторы ЭБК -
типа мегалитических «хэнджей» и их современные, более совершенные 

аналоги" позволят проводить лечебные физиотерапевтические сеансы с 

людьми, сельскохозяйственными животными, укрепляя иммунную сис­

тему организмов. Ведь ЭБК является одним из важнейших компонентов 

живой материи. 

И последнее замечание: не верьте утверждениям, что фундаменталь­

ная наука делается только большими коллективами ученых на сверх­

больших и сверхдорогих ускорителях частиц, «Токамаках» и других 

сложнейших установках. Обратите внимание, что большинство Нобелев­

ских премий до сих пор присуждается одному - двум ученым, осущест­
вившим прорыв в области знаний с помощью весьма простых, но изящ­

ных аппаратурных технических решений. Все гениальное - просто! 
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Р. Ф.Авраменко 

ПУТЬ <<НЕБЕСНОГО огня)) 

Интегральные знания «Логос Вселенной>>/ Альманах. Вып.1 . М.: Белые 

альвы, 1999. С.45-49. 

Всrюмнив библейское «да будет свет», мы обычно не задумываемся 

об источнике света. Бывает ли свет без огня? Если оставить в стороне 

вопросы толкования библии и нюансы популяризации современной на­

учной конuепции «большого взрыва» как начала Вселенной, то источни­

ком наблюдаемого «вселенского света» является rтазма - звёзды, квазары 
и другие космические объекты, оболочки которых составляет светящееся 

ионизированное вещество. 

Ионизированное вещество, rтазма составляет большую часть види­

мой Вселенной (необходимо заметить, однако, что основную часть - бо­

лее 99% - наблюдаемой массы Вселенной составляет невидимое, но гра­

витируюшее вещество, природа которого не имеет общепринятого объ­

яснения). 

Что же мы знаем о мазме и её роли в нашей жизни, что знали об этом 

состоянии вещества в древние времена? 

В узком смысле слова определение «rтазма» относится к газовой фазе 

вещества, содержащей значительное количество заряженных частиц -
электронов и ионов. Пламя свечи или обычной газовой горелки трудно 

назвать rтазмой - процент заряженных частиu в этих объектах весьма 

мал. Воздух, которым мы дышим" обычно содержит от сотен до тысяч 

заряженных частиц в кубическом сантиметре, и мы не относим его к 
JUJазменному состоянию. 

Мирный огонь электросварки, ослепительный свет молний" свет газо­

светных ламп, адский свет огненного шара ядерного взрыва - это уже 

явные проявления сильно ионизованного вещества мазмы" где степень 

оонизации атомов и молекул доходит до десятков процентов. Тёмный 

Шiазменный слой - ионосфера - окружает Землю и отражает длинновол­

новое электромагнитное излучение. 

Здесь мы подо1Ш1и к важному вопросу: плазма не только способна из­

лучать видимый свет" но и обладает широким спектром характеристик, не 

свойственных обычному газу или жидкости. Плазма может быть горячей 

(равновесной) средой, способной мавить и испарять контактирующее с 

ней материальное тело, такова плазма электрической дуги. Плазма может 

быть холодной (неравновесной) средой - такова плазма в газосветных 

лампах, которые можно держать в незашищённой руке и ощущать лишь 

слабый нагрев, хотя температура электронов в этой плазме постигает не­

скольких десятков тысяч градусов r 
Совсем необычными (непривычными) свойствами обладает rтазма 

шаровых (да и обычных" линейных) молний и гроз. Шаровая молния не­
сёт огромный запас энергии" который может выделяться в виде разруши-
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тельного взрыв~ а может и тихо исчезнуть, не принося какого-либо 

ущерба. Молния может сжечь одежду человек~ оставив невредимым те­

ло" шаровая молния" по свидетельствам очевидцев. способна оставлять на 

nоражённых ею телах нечто вроде фотографии окружающей местности. 

Даже простое перечисление зафиксированных необычных свойств nлаз­

мы в nриродных условиях заняло бы несколько страниц текста. 

Современная наука, к сожалению, уделяет весьма мало внимания изу­

чению ключевых" необычных свойств nлазмы. Значительно легче искать 

«nод фонарём" где светло». Типичный nример - многолетнее (и много­

миллиардное, в долларах США) увлечение «термоядом»" подогревавшее­

ся средствами массовой информации и художественными произведения­

ми. А ведь это направление - не только ~уликовое (США решением Кон­

гресса закрыли в этом году эти работы)" но и социально опасное: воз­

можный nромышленный термоядерный реактор с водородно­

дейтериевой nлазмой был бы ещё более «грязным» в радиационном от­

ношении, чем печально известные урановые ядерно-энергетические ус­

тановки. В данном случае «небесный огонЬ>> в руках недобросовестных 

учёных мог многократно умножить ядерную оnасность для человечества. 

Последствия этого «увлечения» будуr ощущаться ещё долго, до сих 

пор исследователи явления т.н. «холодного синтеза»" когда при электро­

лизе воды выделяется больше теnловой энергии" чем подводится элек­
трической" упорно ищут в установке потоки нейтронов и соревнуются, 

кто больше этих самых нейтронов получил. А ведь nотребителю - чело­

веку - нужна экологически чистая энергия, без нейтронов, которые необ­

ратимо разрушают вещество" делают его радиоактивным и небезопасным 

(опять лёгкий nоиск «под фонарём» ). 
Знаете ли Вы" что обычная линейная молния" светящийся nлазменный 

столб толщиной в десятки сантиметров, в радиодиапазоне имеет наблю­

даемую оболочку диаметром в километр? 

Знаете ли Вы, что над очагами rрозы на высотах до ста километров в 

атмосфере возникают необычные светящиеся nлазмоиды (локальные сгу­

стки nлазмы), названные учёными «эльфами»" «феями», «голубыми 

струями»? 

А как объяснить свойства nлазмоидов" наблюдаемых при смерчах, из­

вержениях вулканов, землетрясениях" цунами, падениях метеоритов и 

др.? 

В последние годы наука вынуждена признать, что обычное вещество 

под действием подобных nлазмоидов (дистанционном!) кардинально из­

меняет свои свойства, из-за чего, например, при смерче летящая соло­

минка смошь и рядом протыкает дюймовые доски или стальную кров­

лю! 

Совершим небольшую .экскурсию в «страну мазмь1», охватывающую 

во времени nериод от библейских времён (5 тысяч лет назад) до наших 
дней. 

26 



Первое упоминаниt: о том. что мы называем плазмой (в библейских 

текстах - «оп1енная среда») содержится в Пятикнижии Моисея (Ветхом 

завете) в оnисании изгнания Адама и Евы из рая. 

Дабы оградить дерево знаний от любопытных перволюдей Бог поста­

вил вокруг этого дерева вращающийся «меч огненный» и вооружил этим 

мечом архангела Гавриила (интересующиеся могут посмотреть на огром­

ную стенную роспись одной из церквей Сергиева Посада, на которой 

изображён архангел с этим огненным мечом). Кое-что о свойствах этой 

«огненной среды» мы узнаём из последующих текстов" повествующих о 

nервом знакомстве Моисея с Богом" nроисшедшем в Синайской пустыне, 

заросшей терновником. Моисей" пасший овеu" увидел «оп-1енную среду» 

вокруг терновника и отметил, что «терновник горит" но не сгораеn>. С 

точки зрения современной науки это прямое указание на неравновесность 

«огненной среды»" т.е. «холодной плазмы»" подобной плазме газосвет­
ных ламn. Войдя (!) в эту «огненную среду))" Моисей встретил Бога (т.е. 
«огненная среда» безопасна для живого объекта). В следующий раз «ог­

ненной средой» закрылась вершина горы Синай" куда nоднимался Мои­

сей для дальнейших переговоров с Богом. На горе Синай, следуя библии" 

Бог проинструктировал Моисея" как сделать и эксплуатировать некое 

перевозимое устройство, известное под названием «скинии Моисея»" для 

текущей связи (разговоров) с улетевшим Богом. 
Этому устройству, обычно воспринимаемому как перевозимый Храм, 

отделанный золотом и серебром, nосвящена значигельная часть дискус­

сий специалистов. Российские учёные Фурдуй, Зайцев лет 20 назад впер­
вые выдвинули гипотезу о том" что скиния Моисея - специализированное 
связное устройство" в ко·rором фокусировка (концентрация) радиоволн 

метрового диапазона от внешнего (космического) источника создавала 

над сердцем устройства - т.н. «ковчегом откровения» - локальный светя­
щийся плазмоид" от которого исходил голос Бога. Пионеров подобной 

гипотезы можно уnрекнуrь только в одном - для св.язи на космические 

расстояния мало пригодны электромагнитные волны, распространяю­

щиеся лишь со скорьстью света. Если бы упомянутые авторы вспомнили 

об известных положениях квантовой физики, они базировались бы в сво­

ём исследовании на волнах т.н. квантового потенциала" распространяю­

щегося мгновенно (что немало смущало Эйнштейна и его последовате­

лей, пока в последние десятилетия не стали известны результаты много­

численных экспериментов, подтверждающих сушествование «Мгновен­

ной связи» на основе квантового потенциала). 

А говорящий плазмоид? 

Посетители Московского Политехнического музея в конце 40-х годов 

могли впервые слушать и наблюдать «плазмофон» - детище российских 
изобретателей, громкоговоритель с необычайно широкой полосой вос­

производимых частот (мечта меломана), в котором искусственный плаз­

моид, помещённый в открытую кварцевую трубку, модулировался вы-
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ходным усилителем радиолы. Что ж" «nлазмофон» хотя и был защишён в 

СССР авторским свидетельством на изобретение" отстал от своего биб­

лейского прототипа на несколько тысяч лет. 

Интересно. что при работе скинии над ней возникало свечение возду­

х~ хорошо наблюдаемое ночью (об этом неоднократно упоминается в 

Библии). Опять же, данные о светящихся «эльфаХ>>, «феях» над очагами 

rроз впервые опубликованы в США только в 1996-97 гr. 
Как долго ждала (спала?) наука! 

Изучение под техногенным взглядом древних текстов Библии. Ма­

хабхараты. китайских летописей и др. могло бы дать м ноrое для развития 

современной цивилизации~ в том числе для обеспечения безопасности 

работ с Шlазмой. В той же Библии огромное внимание уделяется прави­

лам техники безопасности при функционировании скинии, в том числе 

вопросам специальной защитной одежды. Если бы Ломоносов и его друг 

профессор Рихман воспользовались рекомендациями Библии, безвремен­

ной кончины Рихмана от удара шаровой молнии можно было бы избе­

жать. 

Опасность поражения молнией вызвала появление концепции мол­

ниеотводов (США, Бенджамин Франклин и др.) и неоконченную и сего­

дня дискуссию об их эффективности. Самый большой молниеотвод в 

Москве - Останкинская (правильнее называть Никитинская) телебашня. 
А знаете ли Вы" что частота ударов молнии в землю вблизи башни 

вдвое выше, чем вдали от неё? В чём причина этого явления.,. потребо­

вавшая создать дополнительную защиту для подхода посетителей косно­

ванию башни? 

Перенесёмся в век 19-ый. Развитие электротехники. Дуга Петрова 

( «Вольтова дуга))). Плазма работает на освещение, на электросварку. В 

конце века Н.Тесла в США создал первую мошную высокочастотную 

установку - «трансформатор Тесльш, на выходе которой при напряжении 
в десятки мегавольт создавались плазменные разряды в десятки метров. 

Плазменная феерия Теслы не только впечатляла наблюдателей, но и ис­
пользовалась им для демонстрации принципа беспроводной передачи 

энергии. По свидетельствам очевидцев" окружённый искусственным и 

молниями «трансформатор Тесльт, установленный в Колорадо Спрингс 

(США), позволял передавать на расстояние 30 миль мощность не менее 
10 кВт (и это в l898 г.!). Доступные сегодня патенты Теслы, его дневни­
ки и др. материалы позволяют только приоткрыть те принuипы и кон­

uепции, которые использовал гений Теслы в своих экспериментах. 

Только в середине 70-х годов нашего века Голка (США) создал на ба­

зе ВВС США копию большой установки Теслы (аналог установки в Ко­

лорадо Спрингс). Многометровые молнии. генерируемые этой установ­

кой" использовались военными для испытания устойчивости самолётов к 

естественным электрическим разрядам. 
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В России установки такого масштаба7 на выходное напряжение по­
рядка 7 МВ, были созданы под руководством автора в середине 80-х rr. 
Установка была сопряжена с импульсными СО2 лазерами (Р=З ГВт), соз­
дающими в атмосфере nротяжённые линейки «плазменных чётою>. Со­

вместная работа трансформатора Теслы и этих лазеров впервые позволи­

ла напрамять разряд молнии вдоль лазерного луча на трассе в десятки 

метров. Этот результат в других странах на сегодня не превзойден. 

Конечно, наибольший вI01ад в изучение «небесного огня)) плазмы вне­

сли как в США, так и в России (СССР) исследования, направленные на 

решение оборонных задач. 

Возможно ли искусственно создать и исnользовать как оружие шаро­

вую молнию? 

Подобные идеи не сходили со страниц изданий 50-х - 60-х .годов на­

шего века. Завеса тайны оборонных исследований плазмоидов приоткры­

лась в последнее десятилетие. Оказалось, что в США ведуrся интенсив­

ные работы над вариантом «nлазменных пушею>, стреляющих в космосе 

и в атмосфере Земли не тяжёлыми снарядами, а легчайшими плазмоида­

ми, накопившими ещё в жерле пушки огромную внуrреннюю энергию. 

По замыслам учёных, эти сверхсовременные снаряды моrут лететь к цели 

со скоростью в десятки и сотни километров в секунду, намного быстрее 

новейших ракет. Ещё быстрее" со скоростью света, мoryr «доставляться» 

мазмоиды, сфокусированные nотоками электромагнитного излучения~ 
В 1993 г. Президент России Б.Ельuин ВЫС1)'ПИЛ с инициативой nрове­

дения совместно с США крупномасштабного эксперимента по созданию 

управляемых с Земли rтазмоидов на nyrи атакующих ракет. Подобное 

IUiазменное оружие впервые позволит сделать оборону от ракет и само­

лётов не только гарантированной ( He'I способов противодействия оборо­

не), но и экономически более выгодной, чем разработки, создание и при­

менение воздушных средств нападения. Боевые самолёты и ракеты мож­

но сдавать в уrиль. Россия, российские специалисты~ промы1Ш1енностъ 

имеют неоспоримый nриоритет и превосходство перед другими странами 

в этой технологии. 

Какие же свойства rтазмы (плазмоида) nозволяют рассчитывать на 

качественный скачок в оборонной технологии? 

Плазм~ поглошая создавшую её электромагнитную энергию, нагрева­

ет воздух. Если мазмоид движется в атмосфере (например, в пересече­

нии лучей мощных радиолокаторов)" то за ним остаётся кильватерный 

след нагретого воздуха с пониженной плотностью (нагретый газ расши­

ряется). Перепад nлотности воздуха на границе кильватерного следа -
непреодолимое препятствие ШlЯ любого летательного аппарата, попавше­

го на эrу границу. Например~ для самолёта, крылатой ракеты поямение 

IUiазмоида перед одним из крыльев означает" что на это крыло «воздух не 

дует», нет нужной для полhа подъёмной силы на этом крыле~ Возни­

кающие при взаимодействии со спугным следом IUJазмоида вращающие 
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моменты раскручивают и за доли секунды разрушают любой летатель­

ный аппарат. 

«Ломать - не делать» - может сказать критически настроенный чита­

тель. 

Неужели летящий в небе в пересечении невидимых мощных лучей 

радиоволн плазмоид - вестник беды? 
Возможна ли «конверсия плазмоидю), широкое применение созданно­

го в оборонных лабораториях «небесного ОГНЯ)) (кстати, уже в 1974 г. в 

СССР бьm зажжён плазмоид при непрерывной мощности запитки СВЧ 

излучения 20 МВт)? 
Развитие технологии плазмы на пороге XXI века показало" что грани 

между мирным и военным использованием свойств плазмы стираются. 

Оказалось, что летящий в воздухе плазмоид, способный сокрушить 

попавший в его след летательный аппарат, при умелом использовании, 

создании его бортовыми электронными ~редствами способен совершить 

революцию в аэродинамике и авиации. Падение плотности воздуха и 

увеличение скорости звука в ионизованной среде плазмоида радикально 

уменьшает сопротимение воздуха движению летательного аппарата. 

Расчёты показывают, что неэкономичный на сегодня сверхзвуковой Ту-

144 при оборудовании его бортовыми генераторами плазмы может ле­
теть, затрачивая лишь 2% топлива по сравнению с обычным крейсерским 
режимом. Продувки моделей летательных аппаратов, окружённых плаз­

мой" полностью подтверждают эти прогнозы. 

В конце нашего пуrешествия по пуrи «небесного ОГНЯ)) затронем быть 

может наиболее фантастическую перспективу его использования . 

Человечество ждёт нового откровения Прометея" ядерный и термо­
ядерный огонь на эrу роль категорически не годятся - слишком опасны 
последствия его горения. Эксперименты учёных США и России с холод­

ной неравновесной плазмой в последнее десятилетие выявили её способ­

ность черпать энергию из окружающей среды и преобразовывать её в 

тепло и электричество. «Коэффициент полезного действия)) этого про­

цесса может составлять несколько единиц. Так, в известном Российском 

центре ЦНИИМАШ при затратах на создание струи плазмы 250 кВт 
мощности выделяемая тепловая энергия составляла 1 МВт в непрерывном 
режиме работы_ 

В этом нет противоречия с классическими законами сохранения энер­

гии. «Холодная)) плазма невидимыми нитями электромагнитных полей (в 

фундаментальной физике т. н. потенциалов полей) и квантовых взаимо­
действий связана с веществом окружающей среды, даже с удалёнными 

областями Вселенной. Эта связь позволяет перекачивать часть энергии 
окружающей среды в плазмоид (без возникновения ядерного распада 

материи). 
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«Холодный огонь» плазмы претендует на nуrеводный факел в новое 

тысячелетие" жизнь в котором не мыслима без использования экологиче­

ски чистой энергетики. 

Что ж" замкнём круг пуrи «Небесного огня» сегодняшним днём право­

славной религии. Многие телезрители видели, как вспыхивающая на 

Пасху холодная голубая плазма в православной церкви Иерусалима за­

жигает свечи в храме! 



Р. Ф.Авраменко. В.И.Николаева 

КВАНТОВАЯ ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРОННОГО БОЗЕ-КОНДЕНСАТА 

В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

Брошюра. М.: Химия, 1991 

Введение. В результате теоретических и экспериментальных работ" про­

веденных авторами в последние 20 лет, сформулирована концепция су- _ 
ществования естественного фона электронного Бозе-конденсата (ФЭБК), 

подчиняющегося макроскопическим квантовым закономерностям. На 

основе критического анализа базовых положений электродинамики и, в 

частности" пересмотра тезиса об эквивалентности тока конвекции и тока 

проводимости, сформулированы и реализованы в лабораторных экспери­

ментах условия" позволяющие непосредственно наблюдать взаимодейст­

вие локальных объектов с глобальным ФЭБК. 

Впервые выполнены прямые эксперименты, демонстрирующие невы­

полнение локального закона сохранения энергии в электрической цепи из 

последовательно соединенных элементов R, L, С и rтазменноrо проме­
жуrка, реализующего протекание конвекционного тока и взаимодействие 

этой цепи с ФЭБК, а также эксперименты с макроскопическим кванто­

вым резонатором для электронных волн. 

Полученные результаты позволяют в предварительном плане обсудить 

основные следствия новой физической концепции. 

Постановка вопроса о необходимости радикального пересмотра при­

чин большого спектра наблюдаемых явлений с целью определения еди­

ной их первопричины сама по себе не нова. Однако каждое отдельное 

новое или непонятное явление стремятся объяснить проявлением какой-то 

новой сущности: невыполнение локального закона сохранения энерrии­

импульса при 13-распаде - существованием нейтрино, забирающего часть 

энергии-импульса, невозможность наблюдать >90% массы Вселенной -
наличием аксиона (или какой-либо другой новой частицы) с необычными 

свойствами, дистантное взаимодействие биообъектов - специфическим 

биополем, и т.д. 

Для разработки предлагаемой авторами концепции ФЭБК нет необхо­

димости в привлечении каких-то новых, ранее неизвестных сущностей. 

Концепция ФЭБК состоит в фундаментальном уrверждении, что мы 

живем в «затопленном» пространстве" заполненном не только реликто­

вым безмассовым фотонным излучением (электромагнитным полем), но 

и полем конденсата электронов типа куперовских пар с отличной от нуля 

массовой rтотностью [1]. 
Слабое взаимодействие этого поля - ФЭБК - с локальными объектами 

объясняется низкой энергией куперовских пар ЭБК, волновые функции 

которых номинально занимают область пространства, во много раз пре-
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вышающую физические размеры «лабораторий». Иначе говоря, мы жи­

вем внуrри «ультрахолодного)) электрона - нетривиальная сиrуация для 

исследователя, пытающегося обнаружить этот факт в своей локальной 

лаборатории (20-22]. 
Концентрация ФЭБК контролируется в больших масштабах, прежде 

всего rравитаuионным взаимодействием (массовое поле!), причем заряд 

электронов, согласно базовым квантовым представлениям, находится в 

скрытом от наблюдателя состоянии• до тех пор, пока последний не произ­

ведет опыт по наблюдению этого заряда (вскроет «электрические консер­

ВЬl)) ). Как известно, суrь квантового подхода - «наблюдается только то, 

что наблюдается>) [39]. Без процесса наблюдения физическая реальность 
как бы не существует в обычном, бытовом смысле. По-видимому, голо­

графический подход к реальности [22], включая уже известные примени­
тельно к сверхпроводимости концепции обращения волнового фронта, 

может выйти на первый план при дальнейшем изучении ФЭБК. 

Предлагаемая и обосновываемая нами концепция открывает пуrь к 

использованию в интересах человечества макроскопических квантовых 

явлений. На наш взгляд, именно практические потребности человечества 

в альтернативных, экологически чистых источниках энергии, средствах 

передвижения и коммуникаuии, являются сегодня мощным стимулом 

поиска пуrей прорыва в новые области знания и технологии. 

Эта концепция позволяет также очистить современную науку от на­

слоения ложных представлений и объяснить многое из того, что фактиче­

ски не в состоянии понять и объяснить «неквантовая)) физика. 

1. Экспериментальные данные о невыполнении локального закона 
соs:ранения энергии в электрической цепи, содержащей плазменный 

промежуток 

1.1. К концепции существов,ания ФЭБК можно прийти рядом пуrей, 
начало которых лежит в таких, казалось бы, разнородных областях, как 

анализ справедливости аксиоматики классической электродинамики, 

макроскопические эффекты квантовой (волновой) механики, анализ ас­

трономических данных, анализ древних текстов и древних мегалитиче­

ских сооружений, анализ причин электрических разрядов при rрозе и в 

смерчах, анализ природы шаровой молнии, «электрофонных болидов>), 

природы так называемых «биоэнергетических» эффектов и т.п. [2-
19,29,30,33,34,43-50,58-83]. 

В данной работе мы используем в качестве базовой руководящей идеи, 

разрабатываемой авторами начиная с 1970 г., тезис о физической неэкви­
валентности тока проводимости и тока конвекции. В разделах Юiассиче-

1 Зарц может .ЯВJUIТЬCJI оператором. если начальные условиJ1 эксперимента формируютсJ1 
неэлекrрнческими силами. 
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ской электродинамики, относящихся к этому вопросу, до сих пор стран­

ным образом соседствуют противоречивые понятия - утверждения об эк­

вивалентности этих токов (известные опыты Роуланда" Рентгена, Эйхен­

вальда и др. [86-89])" релятивистское соотношение для преобразования 
плотности заряда на проводе с током (23, 92]" известные соотношения для 
nотенциалов Льенара-Вихерта для движущегося заряда [ 108). парадокс 
Шиффа [91 ), опыты Гончарова и Эдвардса с «зарядовым эквивалентом» 
[96, 3 7) и др. 

В квантовой теории (обычно не сопоставляемой с классической элек­

тродинамикой, за исключением узкого круга явлений сверхпроводимости 

[98-100)) понятие электрического тока включает в себя как конвекцию 
(перенос модуля плотности заряда)" так и пространственно временную 

модуляцию фазы \V -волны, а также специфические члены спинового 
тока (уравнение Дирака) [23-26" 55, 108].= 

Выполненный авторами в предшествующих работах анализ доказал" 

что зависимость магнитного поля (векторного потенциала этого поля), от 

относительной скорости «источника>> и «регистратора» в лабораторной 

системе координат, характерная именно для токов конвекции, радикально 

влияет на наблюдаемые явления. В уравнении движения заряженной час­

тиць1 в этой си1)'ации внешнее поле необходимо задавать не как констан­

ту, а как функцию скорости этой частицы [81,106,107). Одно из следствий 
этого - возможность приобретения частицей энергии при движении по 

замкнуrой траектории в «конвекционном» магнитном поле. 

Естественно, что для наблюдения значкrельных эффектов требуется 

создание экспериментальных условий, при которых могут доминировать 

большие токи конвекции. 

Плазма и плазмоподобные среды могут являться удобным физическим 

объектом" в котором наряду с протеканием тока электронной проводимо­

сти (бегушей фазы 'V-волны электронов) могут независимо (в квазинейr­

ральной среде) формироваться и протекать значительные токи конвекции, 

прежде всего положительных ионов, вовлекаемых в газодинамические 

процессы [94, 95, 108). 
1.2. Подозрения, что наблюдаемые явления в плазме и плазмоподоб­

ных средах в сильной степени нарушают сложившиеся постулаты и пред­

ставления, имеют давнюю историю. Как вехи на этом направлении отме­

тим работы Тесла [59-79), Альвена [82], Пуrхоффа [109) и др., многочис­
ленные работы последних лет по «холодному синтезу» в электролитах и 

газовой среде, а также работы авторов с генераторами Тесла и rшазмен­

ными образованиями [15,27,38,81, 83, 94, 95, 102" 106, 107). 

~ Кроме того. квантовая 3лектродинамика с учетом 'Jффекта Мейснера..Qксенфельда ОIХодит 
от уравнений Максвелла. заменяя их уравнениями Лондона. Пи1111арда и др.(90.93.94,100] . 
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Оrличительная черта этих (и многих других [42, 43]) исследований -
прежде всего явное противоречие полученных результатов ортодоксаль­

ным формулировкам законов сохранения и законов традиционной «не­

ква1ПОвой» электродинамики. Вследствие этого возникает вопрос о необ­

ходимости корректировки законов и привлечении новых физических фак­

торов для объяснения экспериментальных данных. l 

1.3.Серьезность высказанных положений обуславливает прежде всего 

опору на весьма простой и убедительный эксперимент" не оставляющий 

каких-либо сомнений в однозначности истолкования наблюдаемых явле­

ний. 

Экспериментальные условия должны обеспечивать возможность про­

текания больших конвекционных токов (сравнимых с используемыми 

токами проводимости). При этом можно ожидать проявления специфиче­

ских сил~ пропорциональных относительной скорости и воздействующих 

на волновую функцию ФЭБК (например, вызывающих концентрацию 

ФЭБК в заданной области, т.е. взаимодействие с Ф'ЭБК). 

Очевидно, что параметры, характеризуюшие экспериментальные ус­

ловия, должны удовлетворять требованиям «обыденности»: характерная 

миrельность процесса - порядка миллисекунд" токи 1 - десятки ампер, 

напряжения U - сотни вольт, используемые элементы установки R, L, С -
обычные электротехнические" позволяющие рассматривать их как эле­

менты с сосредоточенными постоянными, и т.д. Подобная «обыденность» 

исключает необходимость учёта излучения электромагнитных волн всеми 

элементами цепи, кроме плазменного промежутка. 

Рис.1 . Схема жсnсримс11та: 

а - эквивалент•~ая; б - пршщи11нw1ьная~ К - кало­

риметр~ Др - датчик давления~ Л.т - датчик тсмпе­
раl)'ры: Ли - датчики из..1учеиия: 11 - плазма 

1.4. Такой эксперимент (комплекс 
решающих экспериментов), обеспечи­

вающий условия сильного взаимодей­

ствия с ФЭБК, был выполнен авторам и 

в 1990-1 99 1 r. 

.s) ' у' 

... Со L,o 

h.:IIO'I к • • 111~1 Ro 
{ } 

Использовали варианты обычной электротехнической uепи из после­

довательных элементов~' L0. С0 и плазменного элемента Л (рис. lа). Для 

J Нельзя не отметить еще раз, что впервые.явное нарушение локальных законов сохранения 
энергии-импульса бьшо обнаружено при изучении 11роцессов (3-распада. что вынудило Паулн 

выступить с концепцией нейтрино. Как следует из дальнейшего, наблюдаемые в мuроскопи­

ческих экспернментах с участием плазмы и развивающихся в нен конвекционных токов яв· 

пения rесно связаны с явлениями при J3- распаде н приводят к выводу об ошибочности кон­
цепции существовани" нейтрино. 
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измерения токов, напряжений и выделяемой в rтазменном элементе и 

других элементах uепи энергии (рис. 1 б) применяли как обычные калиб­
рованные шунты, делители напряжения и др., так и калориметр К для 

интегрального определения выделяемой в rтазме энергии, термопары nля 

измерения тепла в электродах, датчики электромагнитной, световой ра­

диаuии. 4 

Калориметр, измеряющий выделяемую в элементе П энергию, пред­

ставлял собой кварцевый цилиндрический сосуд диаметром 100-200 мм и 
длиной 200-350 мм, заглушенный с обоих торцов. Повышение давления 

газа (воздуха) в сосуде при выделении энергии в плазменном элементе, 

размещенном внуrри сосуда, регистрировали электронным быстродейст­

вующим мембранным датчиком. 

Базовые эксперименты проводили в импульсном режиме, с характер­

ной nлительностью протекания тока в цепи 0,5-5 мс (в зависимости от Со. 
L0, Ro. 5 Конденсатор С емкостью 5-600 мкФ заряжали до напряжений 
200-450 В и затем разряжали через индуктивность L0 (L0=10 мГн, Ro=O,I 
Ом) на плазменный промежуrок. Для поджиrа разряда в плазменном 

промежуrке использовали короткий (<10 мкс) импульс высокого напря­
жения, возникающий на индуктивности L0 при разряде вспомогательного 

конденсатора через обмотку из 2-3 витков, индуктивно слабо связанную с 
Каl)'ШКОЙ Lo. 

1.5. Плазменный элемент в экспериментах варьировали от простого 
элемента Пвп - воздушного промежуrка -5 мм между торцами медных 
проволочных электродов (диаметр проволоки 0,6-1,2 мм) до специально­
го элемента - генератора энергоемких плазменных образований Пэrю 

(рис.2) [94, 95). Элемент Пэrю принuипиально отличается от элемента 
Пвn тем, что при разряде внуrри узкого (диаметр -1 мм) канала в диэлек­
трике происходит абляция материала стенок канала и создается интен­

сивное осесимметричное течение газа (плазмы) в канале и в затопленном 

пространстве вне канала на продолжении его оси (94, 95), при этом резко 
возрастают эффекты конвекционных токов переноса положительных ио­

нов rтазмы. 

Как показали эксперименты, варьирование конвекции от слабой при 

использовании Пвп до конвекции со скоростью 150 м/с при использова­
нии Пэпо решающим образом определяет регистрируемые осциллограм­

мы токов, напряжений, давления газа в калориметре и т.д.6 

4 Дrt.я гарантии чистоты Эt<сnернмента использовались также датчики жесткой радиацин. 
5 Импульсны~ режим гарантирует контролируемы~ нагрев плазмы, который не должен пре­
вышать О, 1-0.2 эВ во избежание критическо~ темпераrуры распада ЭБК в газовой среде с 
плотностью nор1дка Зх1019 см·3 • rде в отличие от ко1tденсироваиных сред дебаевская темпе­
раrура достигает нескольких тысяч градусов. 

t. Подчqживаем. что в отличие от широко примеюrемых схем энерговклада в плазму. исполь­
зующих малоиндуктивные емкости и т.п., авторы сознательно ввели в цепь значительную 
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Рнс.2. BJUtы rтазменных 

'ЭJtементов: а - Пн11 - разряд 

МСJЩу торцами медных 

проволок~ 6 - П·)~ю - раз­

рц в BIUIC энерrоем1КОrо 

nлазме11иоrо образования. 

Калсрю.етр 

Плазма 

/ 
п.., 

1<.алсрнметр 

llмю Плазма 

Осциллограммы процессов радикально изменяются также при нало­

жении на плазменный промежуrок магнитного поля напряжённостью 103
-

2х 103 Гс, которое создавали постоянным магнитом. 
1.6.Основные результаты экспериментов с разрядом в цепи Ro, L0, Со, 

П. На рис.3 приведены типичные осциллограммы токов и напряжений на 

емкости Со и плазменном элементе Пвп при С0=22 мкФ.1 Оrметим сле­

дующие особенности наблюдаемых зависимостей: 

-ток в цепи нарастает по синусоидальному закону до момента tm вбли­
зи наС1)'11ЛеНИЯ максимума тока, с этого момента ток линейно убывает до 

О со скоростью, много меньшей скорости нарастания; 

-напряжение на элементе Пвп мало меняется за период протекания то­

ка (до момента погасания разряда). 

Рнс.3. Осuиллоrраммы наnJИ­
:жениJ1 на конденсаторе u(."o (а), 

наnР-жения на плазменном 

промежутке Ur1.,, (6) и тока в 
цепи (в) при разряде Пвп. 

Crt~-22 мкФ 
Со=620мкФ 

Давле~ 

Ь: 1111 UllJlllllJ 

Рис.4. Сводная осuиллограмма токов 
и напР'lжеиий в цепи (а) н 

осциллограмма с nal'tикa давления 

( б) при разряде Пв11 · 

Плазма воздуха между электродами имеет вид светящегося квазисфе-

рического образования диаметром -1 см. Оrметим, что в данном режиме 
запасенная энергия в С0 состав.m.ет 1-2 Дж. 

На рис.4а приведена сводная осциллограмма токов и напряжений в 

цепи при разряде Пвn (развертка 500 мкс/дел). 
На рис. 46 приведены осциллограммы показаний датчика давления в 

калориметре при С0=620 мкФ и плазменном элементе Пвп· 
В зтом режиме энерговклад W п f Uldt в плазму достигал - 50 Дж и 

давление в сосуде калориметра могло бы возрастать при полном переходе 

подведенной энергии в тепло на 5-15 гПа (в зависимости от объема ис-

ИКдУктивность, тем самым замедпив процессы и позволив развиватьс.и относительно более 

инерционным rа."Юдинамическим явлениям. 
1 В экспериментах использовались кв.ас электролитические конденсаторы. так и конденсаторы 
с бумажной и:ютщией. Тип конденсатора и параметры зарuной цепи влияют на харахтер 
реrнстрнруемых на обкладках конденсатора осциллограмм (при фиксированном энерrовЮIВ­

де в плазму). 
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пользуемого сосуда). Продолжительность выравнивания давления в сосу­

де (1-2 мс) много меньше характерной продолжительности передачи теп­
ла стенкам сосуда - десятые доли секунды (что хорошо видно из осцилло­
граммы лавления). 

Обработка сигналов датчика давления и датчиков температуры элек­

тродов" датчиков потоков излучения показывает. что в данном экспери­

менте большая часть энергии, превышающая 60% от входящей через 
электрическую цепь в калориметр, не регистрируется (давление на рис. 56 
практически не возрастает). 

На рис.5 приведены осцI0U1оrраммы токов и напряжений в цепи при 

наложении на Пвп магнитного поля с напряженностью 103-2х 103 Гс (ис­
пользовался конденсатор С0=22 мкФ). Поведение напряжения и тока во 
времени приобрело «штатный» вид разряла конденсатора на индуктив­

ность и нелинейное сопротивление. Длительность импульса тока сократи­

лась по сравнению с тем же показателем на рис.4 до 500 мкс (по нулевым 
значениям). 

б\ 

а) 

rr--,~---_;n> 0\071 2'Ю 'lllCC В) 

Рис.5 Осциллограммы 1tаnр.яжения 113 
r1лазмс11ном промежутке LJ11,,,, (а). 11апр.я­

жеJ1 и.я 118 к0tutc11c3тope LJ( " ( б) и ·rока 0 
11спи (в) при 11аложс11ии мапоп1юrо пол.я 

118 nл~змсн1-1ый промежуток П1111 • 

Дl'IJ\ЛCJfllC 

'i "8С 

-- ~-

Pиc.fi . Ос11иллограммы напряжения на 

ко•tл.енсаторе Llc.. (8). 11апряжс1-1ия 1ta 
nлазмсшюм промежутке Л·)JJo (б) и тока 

в нспи (в) при разр.яде в ви.п:с энергоем­

кого плазме1111ого образования. 

Рис.7. Осцил.:юrраммы с латчика давле­

ния ври разр.яде П-то (Со=620 мкФ). 

Осциллограммы токов и напряжений для плазменного элемента Пэпо 

при С0=22 мкФ приведены на рис.6. В отличие от простого плазменного 
элемента ПRn помещение Пэпо в калориметр приводит к повышению лав­

ления в калориметре (С0=620 мкФ), рис.7" т.е. к значительному выделе­
нию энергии в виде тепла, причем, если в случае Пвп регистрируется ле­

фицит выделяемой энергии, то в случае Пэrю вьщеляемая энергия, по­

видимому~ может превосходить подводимую к П"Эnо электрическую энер­

гию [83]. 
1. 7.Приведенные экспериментальные ланные подтверждают конuеп­

циiо ФЭБК. Именно взаимодействие с ФЭБК объясняет кажущееся несо­

хранение энергии - значительную часть энергии может отбирать или от­

давать ФЭБК благодаря нелокальному силовому взаимодействию кон­

векционных токов в плазме и «частиw> этого фона. 
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2. Квантовый резонанс при энерrнн электрона 3" 73 юВ 

2.1. Сушествование ФЭБК, подчиняющегося макроскопическим кван­
товым закономерностям, выводит на первый план изучение эффектов 

проявления специфического квантового потенциала (квантовой энергии 

взаимодействия). 

Квантово-механический потенциал (КМП), описывающий взаимодей­

ствие материальных частиц, даже разделенных любыми мыслимыми рас­

стояниями, является прямым и неизбежным следствием проверенных 

практикой волновых уравнений Шредингера, Клейна-Гордона-Фока, Ди­

рака [23, 31-33, 35, 48, 51-53, 104] и др. 
Так, в известном курсе физики Р.Фейнмана [22] проводится анализ 

уравнений Шредингера для обычной комплексной записи ЧJ-волны де-

Бройля ЧJ=JP exp(j0) (где JP - амплиrуда; 0- фаза волновой функции). 
При этом выделенное уравнение длЯ баланса фазы 0 свидетельствует о 
сохранении полной энергии частицы, имеющей массу m. заряд q и нахо­
дящейся в поле с электрическим потенциалом <р. 

hv = ОО = -mv2 /2 + q<p- ~2 /2mX~1 JP'}v2 (JP)) 
дt 

(1) 

rле h = h/27t - постоянная Планка~ v - скорость частицы: V- оператор пространст-

венного дифференцирования. 

Р.Фейнман называет последний член в уравнении ( l) квантово­

механической энергией. Этот член тем больше. чем сильнее изменяется в 

пространстве амплитуда ЧJ-волны. 

В свою очередь сила F , действующая на материальную частицу. по 
Р.Фейнману [22], описывается выражением 

F = q(Ё + v х В)- v(tt 2 12Х(11 JP'}v2 JP) (2) 

rле Е, В - напряженности электрнческогQ и магнитного noJ1eй. 

Последний член уравнения (2) есть добавочная квантово­

механическая сила. 

Существование КМП как следствия базовых квантовых (волновых) 

представлений вызвало, как известно, бурную реакцию Эйнштейна и по­

лемику вокруг так называемого парадокса Эйнштейна-Подольского­

Розена, последствия которой не затихают и в наши дни [32-34,39,40.51-
53,56,57] и др. 

Следует отметить, что как в работах Эйнштейна, так и в теоретиче­

ских и экспериментальных исследованиях последних лет [35, 36, 40, 53], 
вновь и вновь подтверждаюших реальность КМП, дискуссия сосредоrо­

чилась в основном на информационном аспекте КМП: описываемое им 

дальнодействие разнесенных систем происходит мгновенно (естественно~ 

такое взаимодействие и наблюдают экспериментаторы L 40. 57], часто 
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упорно и безуспешно стремящиеся заметить хоть какие-либо отклонения 

от предписаний квантовой теории). 

Применительно к данной работе нас интересует энергетический аспект 

КМП~ и, прежде всего то, какой в принципе вклад в баланс энергии час­

тиuы может nать специфическая квантовая энергия (КЭ). 

Известно" что в пределах дебаевского радиуса в плазме электронные 

'V-волны взаимодействуют с ионами в соответствии с моделью сфериче­

ской «кулоновской ЯМЫ)). 

Вычислив КЭ из ( 1) при условии модуляции 'V-волны электрона сфе­
рическим кулоновским потенциалом, получимк 

Wю-e2mc/ tz (3) 
Численное значение КЭ частицы (электрона) составляет, таким обра­

зом, 3,73 кэВ на частицу. 
Напомним, что энергия химической связи не превышает 1 эВ. Поэто­

му вклад от КЭ может превышать в 3730 раз химическую энергию связи 
(он в 1/а=137 раз меньше энергии Wкз mc2

). 

Как представить себе объект, для которого основное содержание со­

ставляет W ю? 
Согласно ( 1 ), очевидно необходимо, чтобы у такого объекта была дос­

таточно малая кинетическая энергия mv2/2 и электрическая q<p. Этим ус­
ловиям и удовлетворяют «холодные>) электроны ФЭБК, для которых дли­

на волны ne Бройля во много раз превышает физические размеры лабора­
тории, внугри которой мы производим эксперименты с электроном. 

Как отмечалось выше" подобные объекты обладают весьма непривыч­

ными свойствами, вытекающими из базовых квантово-механических 

представлений. Так, пока мы не «стянули» в прибор обнаружения ло­

кальной лабораторной установки объемом V11 Оk-ружающий лабораторию 

электрон (исходная волновая функция электрона занимает объем 

V 3> > V 11) этот электрон не проявляет для наблюдателя в лаборатории об­

наруживаемого собственного электрического поля"' (22, 28, 36, 37, 39, 
103,104]. 

«Холодные» квантовые объекты с высоким удельным энергосодержа­

нием мoiyr не проявлять себя до тех пор, пока их волновые функции 

примерно однородно заполняют Оk-ружающее лабораторию пространство. 

Чтобы обнаружить энергетическое проявление частиц этого «Холодного)) 

фона, необходимо в соответствии с законами квантовой теории прежде 

s Простейша" комбинаци• из 4-х мировых констант. Это же значение можно rюлучип. нз 
самых общих физических представлений. связан•1ых с разумными граничными условиями 

дл• ~-волновых пакетов и калибровкой векторного магнитного потенциала. 

'' Вспом•1им классический опыт по дифракции ")Лектронной вош1ы на двух щел•х: через щели 
проходит и и•1терферирует вошюва• функция. а элек~рон как частица про11вл"ет себ• при 
оопаданин на зкран (датчик), размещаемый за щел•мн. 
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всего увеличить амплmуду функции этих объектов в заданной области 

пространства ( «стянуrь» ЧJ-волну в заданное место лабораторной уста­
новки и т.п.), а затем обеспечить в этой области условия Ш1Я «редукции 

волнового пакета» {«материализация)) частицы). 

С учетом сделанного выше замечания об исходной ненаблюдаемости 

электрического поля «размазанных» частиц фона можно заключить, что 

физически эффективными и реализуемыми пуrями перераспределения 

амrшmуды \J/-волны является прежде всего использование: гравитацион­

ного взаимодействия, магнитного (спинового) взаимодействия'0~ взаимо­

действия с конвекционными токами, - т.е. энергетическая структура фона 

может реrулироваться пространственно-временным распределением rpa-
-

витации, конвекционного вектор-потенциала А, градиентом магнитного 

поля и граничными условиями (2, 3, 26,39]. 
2.2. Концепция КЭ и глобального ФЭБК получила подтверждение в 

прямом эксперименте авторов, моделирующем сферическую кулоновскую 

яму вокруг положительного «точечного» заряда, которая может «стяги­

вать» электрон с дополнительной КЭ 3,73 кэВ (абсолютный размер ямы в 
соотношения пля КЭ не входит. т.е. яма может быть маk.-роскопической). 

Для осуществления эксперимента был выбран известный принцип лока­

лизации максимальной плотности заряда (и интегрального заряда) на 

кончике проводящего острия. При достаточно Ш1ИНном острие (тонкий 

провод с острием на конце) электрическое поле вокруг конца провода 

приближается к сферически-симметричному. В то же время наличие про­

водника позволяет регистрировать тоIС (импульсы тока) через острие. 

Первым очевидным требованием для наблюдения эффекта является 

положительный заряд острия до напряжения вблизи +3,73 кВ (точное 
соответствие этому значению . было бы в Идеализированных условиях 

очень тонкого и длинного острия, удаленного от окружающих предметов~ 

искажающих геометрmо поля) .. 
Вторым требованием к эксперименrу является создание силы, дейст­

вующей на окружающий ФЭБК и «стягивающей» амплиrуду его волно­

вой функции в район острия. Это требование удовлетворяется созданием 

конвекционного тока («ионного ветра))) с острия, при этом вектор-

потенциал Ак этого поля (в отличие от вектор-потенциала А обычного 

маrnитного поля) создает силу~ направленную IC острию и увеличиваю­

щую амллиl)'ду \J/-волны конденсата в заданной области. Понятно, что 

дrn1 создания «ионного ветра» напряженность электрического поля вблизи 

10 Пое1tWiьку .nJIJ1 простоты в формулах (1).(2),(3) опущены спиновые члены, напомним, чrо 
спииоеwе маrииmые моменп.1 частиц в отличие от лабораrорных макромагнитов могут рав­

ноправно концентрироватьс• как в области сильного, так и в области слабого магнитного 

пом (си. основополагающие опыты Штерна-Герлаха и др. [ 105)). 
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острия должна быть достаточно велика. это обстоятельство в сочетании с 

заданным потенциалом + 3, 73 кВ определяет диапазон работоспособных 
диаметров провода d и острия (практически 0,1 мм<d<О,5 мм). 

Схема базовой экспериментальной установки приведена на рис.8. 

В1..1сокооолh т11ый 

источнмк nита11ия 

+-J 4.5 кВ 

Ч"'-1отоиер 

тектронный 

Квакrовомеханический 

резонансный датчик (КМРД) 

Схема 

регмстраuнн 

Острие 

!~---------

Цили1~дри•1сский 

·Jлектрод 

Рис.8. Блок-схема базовой экспериментальной устанояки. 

Острие диаметром (диаметр провода) ~О.4 мм и дЛиной - 100 мм по­
мещено на оси металлического цилиндра с внуrренним диаметром 100 
мм и дЛиной 150 мм. Между острием и uилиндром (находящимся в 
~ 1т. мкА обычной воздушной атмосфере) приложено на-
с 8 08 пряжение И (3,5кВ<U<4 кВ). Регистрируются как 

о 

постоянный ток в uепи острия, так и короткие 

импульсы тока (длительность импульса < 10 мкс), 
причем число импульсов тока в единицу времени 

F является основным выходным параметром. 
На рис.9 приведена типовая зависимость 

«Темновогш) тока lт(U) и частоты F(U). 
При напряжении на острие > 3"6 кВ начинается 

«Тем НОВОЙ)) ток, т.е. ток «ИОННОГО ветра»" или ток 

н, кв ионной конвекции. При дальнейшем повышении 

Рис.9 . Тиновая зави­

симость l,= l{~J ). 

напряжения в uenи появляются случайно распре­

деленные во времени узкие импульсы rока (стан­

дартной амплитуды). максимальная средняя час­

тота которых наблюдается nри напряжении + 3, 73 
Г=QtJ). 

кВ. При дальнейшем повышении напряжения «темновой» ток продолжает 

расти, а импульсы исчезают. 

Таким образом, в эксперименте наблюдается макроскопический кван­

товый резонанс" полуширина кривой F=f(U) вблизи U=3" 73 кВ составляет 
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(при указанной геометрии) ±20 В. 
Если изменить геометрию электродов - придвинуrь кончик острия к 

торцу внешнего цилиндрического электрода" частота F и само положение 
резонансного максимума оказываются зависящими от параметров окру­

жающей среды - степени ее ионизации, присутствия тел с теми или ины­

ми физическими свойствами" биообъектов и др. Иначе говоря" подобный 

прибор впервые демонстрирует макроскопическую нелокальность взаи­

модействия (см. также [95]). 
2.3. Данный эксперимент позволил впервые в лабораторных условиях 

измерить характерную константу взаимодействия дnя квантовой энергии 

- Wкэ=З" 73 кэВ. Значительная величина этой константы позволяет объ­
яснить высокое удельное энергосодержание таких объектов, как «энерго­

емкие плазменные образованию> [95], шаровые молнии" взрывы" анало­
гичные Тунгусскому" и др. [9"11,12"14]. 

Учет Wю необходим во всех тех электрофизических процессах, где 

наблюдается кажущееся несохранение энергии-импульса. 

2.4. Полученные результаты не мoryr не затронуrь ряда фундамен­
тальных положений" считавшихся до сих пор справедливыми (хотя и без 

надлежащей экспериментальной проверки). К таким положениям, нуж­

дающимся в критическом анализе, очевидно" прежде всего, относятся (с 

оозиций лриоритетности интегральных законов и законов симметрии (38" 
92]) следующие: 

гипотеза о существовании нейтрино (импульс и энергия при р-распаде 

частично передаются ФЭБК), 

концепция мира Минковского (нелокальность реальных взаимодейст­

вий свидетельствует об абсолютности понятия одновременности и под­

тверЖдает исходную аксиоматику геометрии" не зависящую от скоро­

сти); 1 

конuепция классического ~лектромагнитного поля и его описание при 

помощи 4-потенциала (А,«р) и уравнений Герца-Хевисайда, поле - лишь 
удобный в ряде случаев математический формализм дnя описания взаи­

модействия (действия друг на друга) пространственно разделенных объ­

ектов" само по себе оно не имеет физического смысла как носитель энер­

гии" и т.п. [80,84,85" 1 О l ]. 

11 Отметим. что пространство-времи имеет смысл лншь как групповое соглашение исследова­
телей о мето.пе познаниJ1 [80). Процедура пространственно-временных измерений. включи• 
синхронизацию часов. должна основыватьсJ1 на принципе неопределенности Вудворца 

(27.36] и приоритетных законах. 
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Заключение 

1. Основные выводы: 
экспериментально открыто фундаментальное массовое поле ФЭБК, 

-заполняюшее Вселенную, подчиняющееся макроскопическим нелокаль­

ным квантовым закономерностям; 

показано принципиальное различие взаимодействия с заряженными 

телами и частицами токов конвекции и токов проводимости, показана 

ранее неизвестная возможность воздействия на волновую функцию ФЭБК 

токами конвекции (при помощи сил. зависящих от относительной скоро­

сти); 

показано в лабораторном эксперименте макроскопическое нарушение 

локальных законов сохранения энергии-импульса в электрических цепях, 

содержащих участок конвекционного тока~ 

экспериментально продемонстрировано существование фундамен­

тальной квантовой энергии и ее специфической константы W кэ=3, 73 кэВ. 
2. В рамках данной работы не представляется возможным привести 

все известные авторам экспериментальные данные. однозначно свиде­

тельствующие о справедливости концепции ФЭБК. Многие относящиеся 

к этой проблеме данные приведены в библиографическом списке. 

Существование ФЭБК позволяет ответить на многие вопросы 

современного естествознания: 

приJХ>да скрытой массы Вселенной (>90% пол ной массы, очевидно, 
составляет масса ЭБК); 

дефицит солнечных нейтрино (этих частиц попросrу не существует); 

природа и энергоноситель шаровой молнии (сrусток ЭБК со скрытым 

временно от наблюдателя электрическим зарядом); 

природа электрофонных болидов, Тунrусского и аналогичных ему 

взрывных явлений (проявления ЭБК при движении тел в ионизированной 

среде); 

назначение мегалитических сооружений (хэащжи и другие концентра­

торы ФЭБК); 

приJХ>да так называемых биофизических полей (управление 

распределением ЭБК): 

электрические и электромеханические явления при грозах, смерчах 

(так, обычная молния возникает не в результате появления больших элек­

трических полей в атмосфере. а вследствие концентрации ЭБК с времен­

но скрытым зарядом). Очевидно, список таких вопросов можно продол­

жить. 

3. Новые экспериментальные данные свидетельствуют о необходимо­
сти радикального пересмотра релятивистских концепций на базе неиз­

бежного возврата к более адекватным Природе и методологии ее позна­

ния. аксиомам пространства, времени, одновременности, длины и др. 
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Авторы признательны Л.П.Пос1<ачеевой~ активно участвовавшей в по­

становке и проведении многих стендовых экспериментов, позволивших 

вшвить базовые физические особенности локальных образований с вы­

сокой концентрацией ЭБК и непосредственно измерить энергетический 

баланс в цепях, содержащих плазменный промежуrок. 

Литература 

1. Авраменко Р.Ф .• Николаева В.И. Будущее открываете• квантовым ключом//Наука в 

СССР (в печати). 

2. Вайнберг С. Первые трн минуты. Современный взгшш 11а 11роисхожцение Вселе11ной. 
М.: Энерrоиздат.1981. 

3. Пи6ле П. ФизнческаJ1 космология. М.: Мнр, 1975. 
4. Чижевский А.Л. Земное эхо солнечных бурь. М.: Мысль, 1976. 
5. Витинский Ю.И. Солнечнu активность. М.: Наука, 1983. 
6.Солнечно-земныесв•зи. поrода и климат/Сб. статей. М.: Мнр, 1982. 
7. ГерманДж.Р., Голдберг Р.А. Солнце. погода и климат. Л.: Гидрометеоиздат, 1981. 
8. Стаханов И.П. О физической природе шаровой молнии. М.: Энергоаrомиэдат. 1985. 
9. Сингер С. Приропа шаровой молнии. М.: Мир, 1973. 
IO. Вarry Y.D. Ball lightning and Ьеаd lightning. New У or-k and London: Plenum Press, 1980. 
11. Имянитов И.. ТихийД. За гранью законов науки. М.: Аюмиэдат, 1980. 
12. Кринов Е.Л. Весrnики Все.ленной. М.: Изд-во географической литературы. 1963. 
13. Гуральник 11.11., Дубинский Г.П.. Ларин В.В .. Мамиконова С.В. Метеорологи•. Л.: 

fндрометеоиздат, 1982. 
14. Ней6ургер М, Эдингер Дж: Боннер У. Поз11ание окружающей нас атмосферы. М., 

1985. 
15. Авраменко Р. Ф .. Рухадзе А.А; Теселкин С.Р. О структуре ударной волны в СJ1абонони­

зированной неизотермической rmазме/ffiисьма в ЖТФ. том 34. выn. 9, 1981. 
16. Горшков В.А. , Климов А.И.. Коблов А.Н.. Мишин Г.И: Ходатаев К.В .. Явор И.П. Рас­

прос1р8Нение ударных волн в ruraзмe тлеющего разрJ1.да nри налични магнитного norulf/ЖTФ, 

том 54, вып.5. 1984. 
17. Рикитаке Т. Предеказание земле1])ясений. М.: Мнр. 1979. 
18. Алексеева Л. Небесные спооохи н земные заботы. М. : З11ание. 1985. 
19. Нейтрино. Сб. статей . М.: Наука, 1970. 
20. Mie G.//Ann. d. Phys., 37, 511 (1912); 39. 1(1912); 40. 1 (1913). 
21. Born М.1/Ргос. Roy. Soc., А 143, 410 (1934); Ann. Inst. Н. Poincare, 1937; Bom М., lnfeld 

L.//Proc. Roy. Soc., А 144, 425 (1934). • 
22. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.И. Голографические свойства гиперсферы://Сб. «Про­

блемы голографии>>. Вып.6. М.: МИРЗА. 1975. 
23. Фейнман Р. , Лейтон Р .. Сзндс М. Фейнмаоовские лекцин по физике. Том 9: Кванто­

аuмеханика. М.: Мир. 1967. 
24. Chambers R.G. Schift оп an Electron lnterference Pattem Ьу Enclosed Magnetic Flux//Phys. 

Rev., 5. 1960. 
25. Jak/evic К.С.. LатЬе У, Silver А.Н., Mercereau LE. Quantum interference fi"om а static 

vcctor potential in а fieldПee region//Phys. Rev. Letters, v. 12. № 7. F eЬruary, 1964. 
26.Давыдов А.С. Квантова" меха11ика. М.: Наука, 1973. 
27. Авраменко Р.Ф .. Грачев J/.П., Николаева В.И. Проблемы современной элеюродина­

мики и биоэнергетика/Сб. «Элекчюпунктура и проблемы информационно-энергетической 

регуляции деятельности человека». М.: ЦНИИ экш1омики и научно-технической информации 

угольной промышленности, 1976. 
28. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.И.. Пушкин В.Н. К вопросу об информационном взаи­

модействии изолированных систем без передачи энерrии./Сб. «Вопросы психогигиены, nсн­
хофизнолоrни. социологии труда в упщьиой промышленности и лсихоэнергетнки>>. М.: На­

учно-тех11ическое горное общество, 1980. 

45 



29. Хокинс Дж .. Уайт Дж. Ра1гадка тайны Стоунхенджа. М.: Мир. 1984. 
\ 

30. Вуд Д:ж. Солнце. Луна и *внне камнн. М.: Мир. 1981. 
31 . Проблемы физики: классик~'Jt современность/Сб. статей. М.: Мир. 1982. 
32. Астрофнзика. кванты и теория относительности/Сб. статей. М .: Мнр. 1982. 
33. Эйнштейн А. Собрание научных трудов, том 3. М.: Наука, 1966. 
34. Авраменко Р. Ф .. Грачев Л.П.. Николаева В.И. Описание элеюромагнитного rюл• с 

помощью потенциалов и проблемы передачн информации/IV МеЖдународный симпозиум гю 

теории информацни. Ленинград - Репино, 1976. 
35. Ви.жье Жан-Гlьер. Доклад. о rшрадоксе ")йнштейна-Подольского-Розена/Сб. «llробле­

мы физики: классика и современность». М. : Мир. 1982. 
36. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.11 К волновой концепции био"Jнергетики/Сб. «Методы 

рефлекторной диагностики. терапии н рсабилнтацни дл• совершенствовани• оздоровитель­
ной работы в угольной 11ромышленности». Вь111. 5. М.: НТО-горное Минугольпрома СССР, 
1983. 

37. Авраменко Р.Ф .. Мировицкий Д.11. . Николаева В.11. Некоторые аспекты реалнзации 

голографического процесса с использованием волновых свойств вещества/Межвузовский 

сборник научных Ч'}'дов «Вопросы миниа'ПОризации голографической алпаратурьт. М.: 

МИРЗА. 1980. 
З8. Авраменко Р.Ф .. Аскарьян ГА. Генерация тока быстрыми макрочастицвми н болида­

ми. Токовый предвестник быстро летящих тел а плазме/ffiисьма в ЖТФ. том 8. вып.20. 26 
окпбря 1982. 

39. Уилер Дж. Квант и Вселенна.я/Сб. «Астрофизика. кванты и теори• относительности>). 
М.: Мир, 1982. 

40. Aspect A.l!Phys. Rev" 1976, V. 014. Р. 1944. 
41. Авраменко Р. Ф" Балу6ова ДВ .. Николаева В.И., Пушкин В.Н. Информационна.я энер­

гетика и гипотеза волновой психофизики/Сб. «Элеюропункrура и проблемы ннформаuион­
но-энергетнческой регуляцин .пе•тельности человека>>. М.: щ-IИИ экономнки и научно­

технической информации угольной промышленности. 1976. 
42. Климов А.И. Коблов А.Н" Мишин Г.11., Серов Ю.Л., Я вор 11.П. Распространенне уда~ 

ных волн в плазме тлеющего разряда/Пнсьма в ЖТФ, том 8, вып.7, 1982. С. 439. 
43. Климов А.И.. Коблов А.11.. Мишин ГИ" Ходатаев КВ., Явор И.//. РаслросlрЗнение 

ударt1ых волн в распадающейсJ1 nлазме/illисьма в ЖТФ, том 8, вып. 9. 1982. С. 551 . 
44. Гребенников В.С. Электрофонные болиды Сибири, Урала и Дальнего Востока/Сб. 

«Метеорные нсследовани• в Сибирю>. М. : Наука, 1984. 
45. Султанов МА .. Киселевский Л.11./ГГВТ, 1966. т. 4. С. 375-379. 
46. Сингер С. Природа шаровой молнии. М.: Мир. 1973. 
47. Смирнов Б.М. Проблема шаровой молнии. М.: Наука. 1988. 208 с. 

48. Квантовый xaoc?//Scientific American J., 1987, N 5, Мау. 
49. lliтa• cилa//Scientific American J .• 1988, N 2, 1-·еь. 

50. Виленкин А. Космические cтpyктypы//Scjentific American J ., 1988, N 2, Feb. 
51. 11мри Джозеф, Узбб Ричард. Квантова.я интерференцн• и эффект Aapoнoвa-

Бoмa//Scientific American J., 1989, N 6. June. 
52. Странное noлe//Scientific American J .. 1989. N 12, DecemЬer. 

53. Шимони А6нер. Реальность квантового миpa//Scientific Ameгican J .• 1988, March. 
54. Клуд Р .. Ардини Д.ж .. Антон А. Представление эффекта Комптона в качестве двойно­

го .поШJеровскоrо сдвигаJСб. «Физика за рубежом», серия Б, 1988. 
55. Оганян Х. Что такое спнн?/Сб . «Фнзика за рубежом», серня Б, 1988. 
56. Kaschlиhn F. Koпelations zustande and statistisches Gesetz in der Quantenmechanic//1976, 

Pteprint РНЕ, 76-6. 
57. Aspect A . .l/Phys. Letters, 1975, v. А544, р. 117. 
58. Мучник В.М. Физика грозы. Л.: 1974. С. 352. 
59. Tesla N. Method of IntensifYing and Utilizing Effects Transmitted Through Natural Media. 

US pat. №685953, nov. 5, 1901, ftom June 24. 1899. 
60. Tesla N. Method of Utilizing l::ffects Transmitted Through Natural Media. U. S. pat. № 

685954, nov. 1901, fi'om Aug. 1, 1899. 

46 



р 

l 

1 

61. Tesla N. Apparatus for UtШzing Effects Transmitted fi'om а Distance to а Receiving Oevice 
Through Natural Мedia U. S. pat. № 685955, nov. 1901. fi'om June 24. 1899. 

62. Tesla N. Appararus for Utilizing Effects Transmitted Through Natural Media. tJ.S. pat. № 
685956, nov. 5. 1901. uom Aug. 1. 1889. 

63. Левинштейн Ф_ Механизм излучених и раснространения "Энер1·ии лри беспроволоч­

ной передаче/ffе.J1е1-рафия и телефония без проводов, 1918. 4. С. 132_ 
64. Tesla N. Colorado Springs Notes: 1899-1900. - Ed_ A.Marinc1c. Вeograd: Nolit. 1976 

(serЬ.); Вelgrad: Nolit, 1978 (engl.) 
65. Tesla N. Lectures, Patents, Articles_ Beigrad: Museum ofNicola Tesl~ 1976. 
66. Catalogue ofTesla's Patents. Belgrad: Museum ofNicola Tesla. 1987 
67. Корум К.J/., Корум Д.ж.Ф. Экс11ерименты по созданню шаровой молнии 11ри 11омощи 

1wcoкoчacтornoro разряда и ")Лек-JРОхимическне фрактальные кла1..-тt::ры//УФН. 1990. 160. 4. 
С.47-58. 

68. Corum K.L .. Corum J.F. Tesia Coil-Builders Association News, 1989, т. 8, р. 13_ 
69. Tesla N. Unavailable - Title Unkrюwn. blectrical Engineer (NY). 7.189 .• Р. 548 (NBL). 
70. Corum K.L .. Corum J.F: Edwards Т.D. Fire Balls: а Coilection ofLaЬoratory Photographs. 

Corumand Associations. 1988. 
71. Corum К.1". Proc. of the 2nd Winter Tesla Symposium. Coiorado Springs. Cal. 1986. ch. 2. 

Р.1. 

12.Corum J.F.. Corum K.L. Vacuum Tesla Coils. Corum and Associations. 1988. 
73.Corum J.F.. Corum К.L. The application of Transmission Line Resonators to High Voltage 

RF Power processing: History, Analysis and Experiment/ Proc. ofthe 19th Southeastem Symposium 
ofSystem Theory. Clemson tJniversity. South Caroiina, 1987. Р. 45-49. 

74. Corum K.L" Corum J.F. Tes1a Coils: 1890-1990, 100 ycars ofCavity Resonator Develo~ 
ment/Repor1 for Presentation at the 4 lntemational Tesla Symposium. Colorado Springs. Cal .• July 
26·29. 1990_ 

15.Golka R.К. World-Wide eiectrical power Program/4th lnter. Tesla Symposium. Colorado 
Springs, Cal., July 26·29. 1990. 

76. Wail Т.R. Propagation of ELF blectromagnetic Waves and Project Sanguine/sea-farer. IEE 
Journal of April, 1977. 

77. Tesla N. The Transmission of Electrical ёnergy without Wires// Electrical World and Engi­
neer, March 5, 1904. Р.р. 429-431 . 

78. Radio-Electronics, June, 1976. Р.р. 33·34. 
79. Niepe? Н. Revolution in Technology, Medicine and Society. MIT Verlag, OldenЬurg. Р. 322· 

325. 
80. Научно-информационный бюллетень ТАСС «Аномали•». 1991. № 2. 
81. Авраменко Р. Ф., Зигель Ф.Ю., Николаева В.И О возможности квантовомеханической 

интерпретации некоторых метеорных яв·лений/Мы и НЛО (в печати). 

82. Альвен Х. Космическах плазма. М.: Мир. 1983. 
83. Авраменко Р. Ф.. Николаева R. И. О существовании квантовомеха•шческой энергии 

фона. Экспериментальные данные/НТО. М.: НИИРЛ. 1984. 
84.Ландау Л.. Лифшиц Е. Теории полх. М.: Наука. 1973. 
85. Тамм ИЕ. Основы теории элек~рнчества. М. : Наука. 1956. 
86. ToнeJU1a Мари-Антуанетт. Основы "ЭЛек-JРОмагнеrnзма и теорин 011-1осительности. 

М.: ИЛ, 1962. 
87. Хвольсон О.Д. Курс физики. Т. 5. РСФСР: ГИ Берлнн, 1925. 
88. Максвелл Дж.К. Избранные сочиненн• по теории элек~ромагнитного rюлJ1. М. : 

гитт л. 1954. 
89. Эй.хенвальд А.А. О магнитных действиJ1х движущихся тел в электростатическом поле. 

М.: Университетская типографн•, 1904. 
90. ТwrлиД.Р .. Тшлидж- Сверхтекучесть и сверхпроводимость. М.: Мир, 1977. 
91. Schiff L./. А question in general relativity//Proc. N.A.S., Physic, vol.25. 1939. 
92_ Толмен Р. Относительность. термодинамика и космология. М.: Наука, 1974. 
93_ Вигнер Е. Эnоды о симметрии. М. : Мир, 1971 . 

47 



94. Авраменко Р.Ф .. Бахтин Б.11: Поскачеева Л.П .. Николаева В.И. Широков Н.Н. Ис­

следованне. лабораторного ~шалога шаровой молнии//lllарова.11 молния. Вып. 1. М.: ИВТ АН. 

1990. 
95. Авраменко Р.Ф .. Бахтин Б.11" Николаева В.11: Поскачеева Л.П .• Широков Н.Н. Ис­

следование плазменных образований, иниuиируемых эрозионным разрцом//ЖТФ, -г. 60, 
вып. 12, 1990. 

96. Гончаров И.Н. Установка дл.11 провеJЖИ ~кта возник•1овени.11 за~ждового эквива­
лента/Препринт ОИЯИ. Дуб•1а, 1972. 

97. Edwards WF. Кепуоп C.S .. Lemon О.К. Continuing investigation into proЫem electтic 
fields arising from steady conduction currents//Phys. Rev., vol. 14, N 4, 15 august, 1976. 

98. Линтон Э. Сверхпроводимость. М. : Мир, 1971. 
99. Солимар Л. Туннельный эффект в сверхnровотшках и его применение. М.: Мир, 

1974. 
100. Шмидт В. Введение в физику сверхпроводников. М.: Наука, 1982. 
101. Вихман Э. Квантова" физика. Берклеевский курс физики. М.: Наука, 1974. 
102. Авраменко Р.Ф. , Грачев Л.П., Николаева В.И. Материалы З8'8вки на открыrnе. ОТ-

8896, 1974-1975. 
103. Вудворд Ф.М Teopиii &еJЮ'IПЮСТИ н rеори.11 информации с применением к радиоло­

кации. М.: Сов. радио, 1955. 
104. Зиберт В. Обwие закономерности обнаружени• целей при помощи радиолока­

ции//Вопросы радиолока1tионной техники, № 5, 1957. 
105. Спроул Р. Современна.я физика. М.: ГИФМЛ. 1961. 
106. Авраменко Р. Ф .. Николаева В. И. Симачева 0.Г. Возможные аспекты биофизическо­

го назначения мегалиrnческих сооружений древнихJСб. НТО-rориое Минугольпрома СССР, 

Вып.7. М .• 1989. 
107. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.И Квантова.11 модель шаровой молнии/Сб. Шарова~ 

молниJI. М.: ИВТАН. 1991 (в neчant). 

I08. Левич В.Г .. Вдовин Ю.А .. Мямлин В.А. Курс теоретнческой физики. Т. 1. М.: ГИФМЛ, 

1973. 
109. Pиthoff НЕ. The energetic vacuum implications for energy research//Speculations in Sci­

ence and Technology. vol . 13, № 4, 1990. Р.247. 

48 



р 
! 
t 
~-
' 

Р. Ф. Авраменко, В. ll Николаева. О. Г. Си.мачева 

ВОЗМОЖНЫЕ АСПЕКТЫ БИОФИЗИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
МЕГАJШТИЧЕСК:ИХ СООРУЖЕНИЙ ДРЕВНИХ 

Лечебно-профилактическая работа на предприятиях угольной промыш­

ленности. Вып.7. М.: 1989. С.95-108. 

Окуrанный тайнами и легендами, величественный" безмолвный и не­

постижимый, стоит на Солсберийской равнине (Англия) один из уни­

кальнейших мегалитических памятников" «восьмое чудо света)) - Стоун­

хендж. 

На протяжении многих веков он поражал воображение, восхищал и 

подавлял, удивлял и притягивал людей, храня свою тайну. 

К настоящему времени Стоунхендж систематически обследован де­

сятками ученых, и его сооружение относят к рубежу каменного и бронзо­

вого веков, однако все попытки объяснить, зачем он бьш построен" оста­

вались безуспешными. 

В 60-х годах нашего столетия, на стыке астрономии и археологии 

сформировалось новое направление исследований памятников такого 

типа - «археоастрономия». Толчком к бурному развитию нового направ­

ления историко-астрономических исследований послужило изучение 

Стоунхенджа английским ученым Джеральдом Хокинсом" который вы­
двинул гипотезу о том, что Стоунхендж был не только местом ритуаль­

ных церемоний и погребений, но и каменной астрономической обсерва­

торией, которая позволяла вести календарный счет дням" отмечать нача­

ло времени года и предсказывать наступление солнечных и лунных за­

тмений. 

Мы хО111М здесь выдвинуrь альтернативную гипотезу, объясняющую 

назначение подобных сооружений. Она базируется на предположении о 

существовании реликтового энергетического фона, к описанmо концеп­

ции которого мы и переходим. 

1. Экспериментальное открь'1тие в последние десятилетия реликтового 
фонового излучения Вселенной (1], (2) явилось одним из факторов, вновь 
усиливших интерес к изученmо и выявленюо других характеристик ок­

ружающего пространства и их влияния на протекание различных процес­

сов на Земле, включая изменения погоды и другие геофизические прояв­

ления, а также влияние космических факторов на биосферу [З], [4], [5], 
[б]. 

Вопрос о материальном носителе Солнечно-Земных и космическо­
земных связей, является, очевидно" коренным для дальнейшей разработ­

ки этой проблемы. Более того, имеет все основания постановка вопроса 

об упущенном при развитии науки в XIX - ХХ веках фундаментальном 
объективном факторе, ответственном за множество физических, геофи­

зическ~ астрономических, биологических и других явлений~ конкрет-
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ное объяснение которых в рамках сложившихся физических представле­

ний оказалось практически невозможным. 

Напомним некоторые из подобных явлений и возникающие в связи с 

этим проблемы: 

- шаровая молния и проблема носителя энергии шаровой молнии (7), 
[8], (9)" [ 1 О); 

- огненные шары, возникающие при входе в атмосферу болидов, по­

перечник которых в сотни раз превышает размеры самого тела и соnуrст­

вующей ударной волны [11), [12), (13); 
- природа смерчей (торнадо) и физика их воздействия на материаль­

ные тела (невозможность объяснения наблюдаемых явлений только воз­

действием силы ураганного ветра и перепадом давлений) (14), [15), [16); 
- причины электрических явлений при грозах, извержениях вулканов 

и т. п. [ 17], [ 18) и др.; 
- аномальные явления в атмосфере и космосе (так называемые НЛО) и 

физические процессы, ответственные за их проявления [ 19), (20); 
- причины диссипации ударных волн в слабоионизованной среде [21 ], 

(22] и др.; 
- природа дистантных межклеточных взаимодействий [23); 
- природа электрофонных болидов [ 13 J, [24 ]; 
- электрофизические явления, сопутствующие землетрясениям (свече-

ние атмосферы" плазменные факелы на поверхности земли, изменение 
магнитных свойств вещества и др.) [25)" (26), [27). 

Из всего аспекта солнечно-земных связей особо можно выделить об­

наруженную в последние годы секторную структуру солнечного магнит­

ного поля и четкую корреляцию геофизических и, особенно, биологиче­

ских процессов с регулярным (в среднем раз в семь дней) переключением 

полярности солнечного магнитного поля в районе Земли [З], [4), [5], [6). 1 

Статистически достоверно установлено ухудшение самочувствия, 

увеличение числа кризов и смертей в те часы, когда Земля попадает в 

зону пространства, соответствующую смене знака магнитного поля 

Солнца. 

В связи с основной темой настоящей работы нельзя пройти мимо того 

обстоятельства" отмечаемого в современных публикациях [28J, [29J, что 
древний символ Солнца на Египетских пирамидах" памятниках древнего 

Востока, на пирамидах ацтеков и других сооружениях повторяет геомет­

рию границ секторов солнечного магнитного поля. Подобное совпадение 

нельзя считать случайным, однако возможное объяснение" приведенное в 

[28],- визуальное наблюдение свечения межпланетного газа у границ 
секторов в условиях полного солнечного затмения - основано на сомни-

1 В свJ1зи с недавним nрохоЖдеиием кометы Галлея интересно отметить наблюлавшиеси 
явления четкого разрыва хвоста кометы при пересечении его с секторtюй границеi1 пол• 

[30]. 
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тельном предположении о том, что в про11U1ые тысячелетия магнитные 

полюса Солнuа лежали в плоскости эЮiиптики и разреженный межпла­

нетный газ генерировал мощное световое излучение. 

Какой же основной фундаментальный фактор, возможно известный в 

древнем мире, может нести ответственность за совокупность таких, каза­

лось бы, разнородных геофизических, биологических и других явлений? 

Авторы не видят каких-либо оснований для введения в рассмотрение 

принципиально новой, ранее неизвестной, сущности. Число сущностей, с 

которыми оперирует современная наука, и так достаточно велико. В то 
же время, такие известные факторы, как фоновое реликтовое электромаг­
нитное излучение" возможный нейтринный фон [31 ], выпадают из числа 
кандидатов ввиду малости энергетических проявлений и сечений взаимо-

v v ) 

деиствия носителе и с веществом. -
2. Основу разрабатываемой концепции составляет гипотеза о сущест­

вовании, наряду с фоновым электромагнитным излучением (масса покоя 

фотона равна нулю), фона частиц с массой покоя, отличной от нуля, в 

первую очередь электронов. Представление о том, что электрон не явля­

ется локальным образованием и может занимать всю Вселенную" не но­

во: еще в начале ХХ века эта концепция использовалась в нелокальных 

теориях электрона Ми [32], Борна-Инфельда [33] и др. 
Развитие квантовой теории дало новые аргументы в пользу этой гипо­

те'ЗЫ" поскольку выявилась первичность понятия волновой функции, ее 

распределения в пространстве и поведения во времени дr1Я описания на­

блюдаемых процессов. 

Распространение области существования отличной от нуля волновой 

функции частиц на всю Вселенную [34], т. е. описание обсуждаемого 

фона частиц с ненулевой массой с помощью волновых уравнений кван­

товой теории, открывает широкие возможности для анализа и прогресса в 

понимании многих, ранее казавшихся трудно объяснимыми, явлений. 

3. Оrметим Юiючевые поло~ения, составляющие основу концепции 
«электронного фона». 

3.1. Фон может содержать «ультрахолодные» электроны, покоящиеся 
относительно системы координат, связанной с реликтовым электромаг­

нитным фоном, т. е. длина пси-волны де-Бройля таких электронов в аб­

солютной системе координат стремится к бесконечности (но не более 

поперечника замкнуrой Вселенной [34]). 
3.2. В соответствии с голографическим подходом к замкнутой Все­

ленной (гиперсфере), основу фона могуr составлять спаренные электро­

ны с противоположными спинами, подчиняющиеся статистике Бозе (ана­

логично спаренным макроскопическим электронам в сверхпроводниках). 

2 
Авторы ие отвергают возможные триггерные и резонансные механизмы воздействия 

слабых энергетических факторов на различные nроцессы, однако прежде всеrо nредставш1-

еrся необхолимым деталыю изучить друrие возможности. 
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3.3. Гравитирующие массы (звезды, планеты) вызывают местные сгу­
щения фона, поскольку электроны обладают массой покоя. 

3.4. В соответствии с базовыми аксиоматическими положениями 
кваmовой теории о процессах формирования в тех или иных условиях 

волновых функций (например, постановка эксперимента по интерферен­

ции и дифракции электронных волн) и о процессах регистрации «дис­

кретных» частиц (наблюдение отдельных стохастических электронов с 

частотой, определяемой распределением интенсивности пси-волны в ин­

терференционной картине), электрический заряд и адекватное ему куло­

новское поле могут являться атрибутами только процесса регистрации 
электрона (при «редукции)) волнового пакета}. Иначе говоря, электриче­

ское поле у электронного фона в исходном состоянии отсуrствует и мо­

жет проявиться лишь при организации конкретного эксперимента, преду­

сматривающего: а} пространственно-временное перераспределение ам­

плитуды волновых функций электронов фона; б) взаимодействие элек­

тронов фона (прежде всего в областях с высокой амплитудой пси-волны) 
с «датчиками)>, измерительными приборами (т. е. частями эксперимен­

тальной установки, способными взаимодействовать с электронами). Та~ 

в опытах с дифракцией электронов на щелях такими датчиками являются 

катоды фотоумножителей, фотопленка и т. д. 
3.5. «Выключение)) из игры кулоновского взаимодействия до момента 

регистрации «дискретных» эле1f1J>онов говорит о том, что электрические 

поля могут не влиять на перераспределение волновых функций элек­

тронного фона, которые контролируются гравитацией (воздействие через 

массу покоя), градиентом магнитного поля (воздействие чере:J спиновый 

магнитный момент электрона) и воздействием магнитного векторного 

потенциала на фазу волны де-Бройля [35]. 
3 .6. Фундаментальная роль потенциалов электромагнитного поля, а не 

напряженностей, вытекающая из квантовой теории~ стала очевидной в 

50-е годы ХХ века, когда прямые эксперименты подтвердми зависи­

мость фазы волны де-Бройля от магнитного векторного потенциала в ус­

ловиях отсуrствия магнитного поля (см. также (36) - (40] и др.). 
Иначе говоря, отличный от нуля потенциал поля экспериментально 

наблюдается в областях пространства с нулевым (или слабым) магнит­

ным полем, и именно этот потенциал является первичным агентом. воз­

действующим на 1)' или иную материальную систему. Это обстоятельст­

во может объяснить совокупность биофизических, геофизических и др. 

явлений, которые многие автор·ы безуспешно пытаются понять" наблюдая 

их корреляцmо с вариациями магнитного поля, ~стественным образом 

сопуrствующими вариациям первичного потенциала. 

3. 7. Квантовое описание реальности, подтверждаемое всей совокуп­
ностью экспериментальных данных, с неизбежностью приводит к при­

знанию существования специфического квантовомеханического потен­

циала, квантовомеханической энергии, квантовомеханической силы ((35], 
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[41), [42) и др.), являющихся такими же атрибуrами материи, как скажем, 
механическая и электрическая энергии и т. п. 

Как известно, требование квантовой теории о существовании кванто­

вого потенциала, не подчиняющегося принципу близкодействия и рас­

пространяющегося мгновенно, вызвало в 30-е годы бурную полемику 

между Эйнштейном и основателями квантовой теории (известный пара­

докс Эйнштейна-Подольскоrо-Розена и дискуссия по нему (41], [42), [43] 
и др.}. 

Эксперименты 60-х, 70-х годов ХХ века полностью подтверждают 

«мгновенность» дистанционного квантового взаимодействия" казалось 

бы, изолированных систем [42], [43). 
Возможность передачи информации с помощью квантового потен­

циала активно обсуждается в литературе (42], [ 43 ]. В этой связи следует 
отметить, что подобная передача информации «мгновенно» (а не со ско­

ростыо света) возможна между «абонентами», располагающими опреде­

ленной априорной информацией о наборе квантовых состояний в среде 

(<<вакууме») между абонентами. Проводя измерения над этой средой 

(«активный» приемник, см. [ 44 ]), абонент может обнаружить, что апри­
орный набор состояний уже изменен другим абонентом, произведшим 

свою программу измерений. 

Реальность «мгновенного» взаимодействия объясняет наблюдаемые 

факты упреждения биофизических явлений на Земле приходу электро­
магниrных сигналов от вспышек на Солнце и другие аналогичные явле­

ния. 

3.8. Чрезвычайно важным обстоятельством является физическая не-
-

адекватность векторного потенциала А , создаваемого токами проводи-

мости, векторному потенциалу Ак, создаваемому токами конвекции. В 

силу принципа относительности, соблюдаемого при электромагнитных 

явлениях" в системе координат, покоящейся относительно движущихся 

зарядов (т.е. движущейся со скоростью конвекции), магнитное поле и его 

векторный потенциал равны нулю. В случае тока проводимости магнит­

ное поле и его потенциал не зависят от движения «лабораторноЙ>) систе­

мы. 

Из рассматриваемого обстоятельства следует, что при взаимодействии 

электронной волны с полем Ак, движение послелней no замкнутой про­

странственной траектории вызовет изменение энергии электрона. в то 

время как обычный статический вектор-потенциал А не может изменить 
Э1)' энергию. 

4. Локальная cтpyicrypa фона и характерные мины волн. 
4.1. На rранице раздела сред с различной магнитной воспри­

имчивостью (по ан~огии с границей раздела сред с различным показате­

лем преломления мя электромагнитных волн) могуr существовать по-
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верхностные волны рассматриваемого фона с амплитудой пси-волны" 

экспоненциально убывающей по нормали к этой границе. 

4.2. В соответствии с 3.9, энергетическая структура фона может регу­
лироваться пространственно-временным распределением конвекционно-

го вектор-потенциала Ак .3 С этим обстоятельством~ в частности" можно 
сопоставить как влияние rраниц секторов солнечного магнитного поля, 

так и проявления пятиугольно-треуrольной сетки (45], (46] на поверхно­
сти Земли и связанные с ней корреляции. Логично предположить" что 

модуль амплитуды пси-волны фона на линиях этой сети наибольший, что 

и объясняет различные аномалии на ее линиях и узлах. 

4.3. Фон (электроны фона}, в силу сказанного выше, номинально сла­
бо взаимодействует с веществом, так что можно считать, что фон, в част­

ности, не увлекается вращением Земли. 

В упрощенной модели будем полагать, что объекты" находящиеся на 

поверхности Земли" не меняют своего ра,сстояния до центра локального 

сгущения фона, создаваемого гравитацией Земли. Иначе говоря, фазовые 

соотношения, характеризующие фон, мя наблюдателя, находящегося на 

поверхности Земли, были бы неизменны во времени, если бы Земля не 

вращалась. Вращение Земли будет приводить к появлению фазовой мо­

дуляции фона (относительно вращающегося наблюдателя}, описываемой 

только поперечным эффектом Доплера, поскольку расстояние наблюда­

тель - центр сгущения фона неизменно. 

4.4. Сказанного достаточно для определения количественной зависи­
мости длины волн фона для наблюдателя на поверхности Земли, в зави­
симости от геоrрафической широты места наблюдения. Для широты Сто­

унхенджа (52 градуса} половина длины волны составит 0,67 м. 
4.5. Итак, будем исходить из того, что вблизи поверхности Земли мо­

гут существовать макроскопические волны фона, возбуждаемые вра­

щающимися неоднородностями поверхности (особенно соизмеримыми с 

базовой длиной волны) - отдельно стоящими камнями и т. п. При случай­
ном расположении этих неоднородностей существенного возрастания 

модуля амплитуды фона не происходит вследствие случайного суммиро­

вания векторов колебаний с разными фазами. Однако сnециально органи­

зованные, упорядоченные пространственные структуры могут привести к 

ре:Jкому возрастанию амплитуды волн фона, аналогично возрастанию 

амnлитуд электромагнитных или акустических волн в резонаторах или 

согласованных фильтрах радиоэлектронных устройств. 

4.6. При выявлении пространственной структуры (диаграммы направ­
ленности) поверхностных волн, возбуждаемых отдельными неоднород­

ностями" необходимо, в свете п. 3.8, учитывать влияние векторного маг-

~ В этой свJПИ отметим. что современные r1редстав11еtшJ1 о механизмах rенераuии Земного 
магнитного пол" связаны с гипотезой о его конвекционном происхо>t<дении и соответст­

вующей Сlруктурой конвекниошtых движений вещества в Jlдpe Земли. 
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нитного потенциала поля Земли. Большей амплиrуды этих волн следует 

ожипать в направлениях, перпендикулярных линиям магнитного поля 

Нз Земли (т. е. вдоль линий потенuиала Ак ), так как вдоль этих направ­
лений может происходить нарастание энергии, связанной с волной де­

Бройля электронного фона. 

5. Вернемся теперь к Стоунхенджу. Наша гипотеза заключается в том, 
что определенные мегалитические сооружения древних мы рассматрива­

ем как гигантские концентраторы или даже резонаторы энергии" воздвиг­

нугые с целью воздействия на погодные условия и физиологию человека" 

что становится естественным в свете изложенного в п.п. 1-4. Наверное, 
не случайно, в дошедших до нас легендах и мифах говорится о целитель­

ной, чудодейственной силе, которой обладали подобные сооружения: 

« ... огромны камни эти, и нигде нет других, наделенных равной силой, а 
потому, поставленнь~е кольцом вокруг этого места, как стоят они ныне, 

простоят они 1Yf до скончания века ... в этих камнях скрыта тайна, и це­
лительна сила их против многих болезней» [ 4 7). 

Стоунхендж - одно из наиболее внушительных и изученных сооруже­

ний рассматриваемого типа, поэтому мы и останавливаемся подробнее 

именно на нем. Систематическое изложение этапов строительства и пла­

ны Стоунхенджа можно найти в [47), [48)~ (49], (50]. Напомним здесь 
лишь основные его элементы: 

- вал из мела высотой около двух метров, диаметром примерно 98 
метров, с рвом по внешней стороне и с проходом шириной около 16 мет­
ров, в котором были установлены столбы; 

- аrшея от прохода шириной 16 метров из двух земляных валов, в кон­
це которой, на расстоянии 27 метров от входа, стоит Пяточный камень 
высотой около 6 метров с массой почти 3 5 тонн, с кольцевым рвом во­
круг него, выкопанным на расстоянии 3,5 метров от основания; 

- круг диаметром 87 метров из 56 лунок «Обри», заполненных мелом; 
- Сарсеновое кольuо диаметром 31 метр из больших камней с гори-

зонтальным и перекладинам и~ 

- подкова из пяти огромных трилитов" ось которой совпадает с осью 

всего сооружения; 

- подкова из «голубых» камней, установленная внугри подковы из 

трилитов. 

Сарсеновыми камни названы по типу песчаника, глыбы которого 

встречаются во многих местах Солсберийской равнины. «Голубые» кам­

ни получили такое название благодаря синеватому оттенку, который они 

получают в сыеую погоду, и представляют собой коллекцию различных 

вулканических пород, которые в окрестностях Стоунхенджа не встреча­

ются. Как удалось установить" они добывались в горах Преселли на юге 

Уэльса, расстояние откуда до Стоунхенджа по прямой составляет почти 

21 О километров, а пуrь, по которому возможно было переместить эти 
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камни" - составляет около 400 километров. Сразу же напрашивается во­
прос - какое отношение к астрономии может иметь порода камней? Ведь 

на это огромное расстояние было перемещено не менее 80 камней до 5 
тонн каждый! «Нигде больше в доисторической Европе никакой другой 

народ не совершал ничего похожего на эту удивительную доставку 

строительного материала» f 4 7]. Работа по строительству Стоунхенджа, 
мившаяся три тысячелетия и оцениваемая в полтора миллиона человеко­

дней физического труда, должна была на протяжении жизни многих по­

колений поглощать значительную часть физической, умственной и ду­

ховной энергии целого народа, не говоря уже о материальных ресурсах. 

Сомнительно. чтобы создание астрономической обсерватории могло бы 

служить столь мощным стимулом, каким бы сильным не было преI01оне­

ние людей перед Солнцем и Луной. Конечно, для людей, занимающ.ихся 

земледелием, установление определенных солнечно-лунных направлений 

полезно ШIЯ предсказания, например, времени начала сева, но ведь для 

определения определенных точек на небесной сфере могли бы служить 
гораздо более простые и дОС'l)'Пные средства. Кроме того, даже обычный 

горизонт, как правило, всегда изобилует характерными естественными 

приметами: холмы, семовины, отдельно стоящие камни или острова. 

Одним из наиболее слабых мест в астрономической теории Хокинса 

даже ее сторонниками признается кольцо лунок «Обри», рассматривае­

мое как счетное устройство для предсказания затмений Луны. Во-первых, 

«56-летний циI01 не является UИIOJOM затмений, и, хотя затмения мoryr 

повторяться в тот же день года через 18 лет, дважды такое повторение 
случается редко, а трижды никогда не случается» [ 48], а, во-вторых, су­
ществуют другие - существенно более простые способы предсказания 

затмений, не требующие столь высокой степени развития абстрактного 

мышления. В-третьих, естественно вооникает вопрос - зачем эти лунки, 

столь тщательно размеченные и выкопанные, бьши потом засыпаны ме­

лом? 

Далее, вызывают серьезные сомнения сами «астрономические» на­

правления, вычисленные Хокинсом с помошью ЭВМ. Профессор Ричард 

Аткинсон, один из крупнейших авторитетов по Стоунхенджу, вычислил 

вероятность того, что установленные Хокинсом направления являются 

случайными, и эта вероятность, по его мнению, приближается к 500/о. В 

самом деле, любая система из n предметов содержит, в общем случае, 
n(n-1) направлений, а это число очень быстро растет с увеличением п, что 
ведет к возможности найти направление на точку восхода или захода лю­

бого небесного светила. По словам самого Хокинса, «в Стоунхендже так 

много направлений (27060 направлений, определенных попарно 165 точ­
ками), что любое из них указывает на какое-нибудь светило на небесной 

сфере, и наоборот, небесных тел так много - буквально бесчисленное 

множество, что любая линия, проведенная на Земле, непременно укажет 

на какое-нибудь из них [47]. 
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Кроме того" сами значимые «астрономические» направления имеют 
ошибки порядка двух градусов" что трудно сопоставить с поразительной 

точностью вырубки гнезд и зубьев для соединения камней. Теоретически, 

строиrели Стоунхенджа могли устанавливать камни с точностью до 0,05 
градуса. 

Использование же Стоунхенджа в качестве резонатора вполне оправ­

дывает затраченные на его постройку усилия, поскольку речь идет о здо­

ровье людей и" возможно" о существенном увеличении продолжительно­

сти их жизни, не говоря уже о влиянии на климат" чrо никак не менее 

важно д.1U1 людей, занимающихся земледелием" чем наблюдения за Солн­

цем и Луной. А может быть, Стоунхендж использовался при этом одно­

временно для астрономических наблюдений, поскольку на той широте" 

где он был воздвигнуr" направление его оси как резонатора близко к на­

правлению, указывающему на точку восхода Солнuа в пень летнего 

солнцестояния. 

Что же представляет собой Стоунхе~щж как резонатор? 

Начнем с самых первых (по времени сооружения) элементов - Пяточ­

ного камня и самого вала. Согласно п. 4.5, Пяточный камень можно рас-. 
сматривать как возбудитель колебаний, направление распространения 

которых совпадает с осью «Пяточный камень - аллея - центр окружно­

сти», а сам вал (см. размеры) является концентратором для волн метрово­

го диапазона (см. длину волн фона для широты Стоунхенджа в п. 4.4). 
Под этим углом зрения становится понятной и тщательная обработка 

внуrренней поверхности вала" которая представляла собой строго верти­

кальную отшлифованную стену: чем тщательнее обработаны внуrренние 

поверхности резонатора, тем больше его добротность. Известно, что мел 

- диамагнетик и это оправдывает его выбор" как материала для основной 
внуrренней поверхности резонатора. 

Рассмотрим" далее, систему камней (столбов) в проходе вала. Это ни 

что иное" как решетка с шагом порядка половины мины волны, которую 

можно рассматривать как отверСтие связи, обеспечивающее необходи­
мый коэффициент «прозрачности» и возрастание амШiиrуды колебаний 

до величины" обратно пропорциональной этому коэффициенту связи. 

Валы, идущие от прохода к Пяточному камню можно" в свою очередь, 

рассматривать как своеобразный волновод" уменьшающий потери на пу-

1И распространения колебаний от Пяточного камня до прохода. 

Как известно, введение новых элементов в определенные точки - пуч­

ности или узлы - может изменить энергию поля в резонаторе в ry или 
иную сторону. Поэтому все внугренние" появившиеся позднее элементы 
Стоунхенджа мы рассматриваем именно с этой точки зрения. Так прихо­

дит объяснение и загадочному кольцу лунок «Обри>> и подковам из ог­

ромных трилитов и голубых камней. Этим же оправдывается и доставка 

камней определенной породы" поскольку для элементов резонатора не 

все равно. являются они диа- или парамагнетиками. 
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Как упоминалось выше, для повышения добротности резонатора 

очень существенна тщательная обработка внуrренних поверхностей его 

элементов. И в Стоунхендже это было проделано не только с внугренней 

поверхностью вала, но и со всеми огромными камнями (за исI01ючением 

Пяточного камня), причем наиболее тщательно отшлифованы внуrренние 

поверхности 19-ти голубых камней, установленных полковой внуrри 

трилитов. Для астрономических же целей такая обработка камней совер­

шенно ни к чему, и попытки объяснить ее с «эстетической» точки зрения 

- на наш взгляд, совершенно не оправданы. 

Рассмотрим теперь подкову из трилпrов, которая является одним из 

основных внуrренних элементов резонатора, поскольку представляет 

собой не просто подкову, а часть совершенно правильного эллипса и на­

ходится в центральной части системы, где достигаются наибольшие зна­

чения ам1U1mуды рассматриваемого поля. При этом размеры камней уве­

личиваются к вершине подковы в соответствии с увеличением амплиrу­

ды волны. Заметим здесь, что именно открытие того замечательного фак­

та., что подкова из трилитов оказалась частью правильного эллипса" по­

служило той поворотной точкой в вопросе о назначении Стоунхе~щжа, 

после которой многие бывшие противники (в том числе и профессор Ат­

кинсон) приняли астрономическую гипотезу Хокинса. Однако, как мы 

видим, этот эллипс совершенно естественно вписывается в систему резо­

натора, являясь его основным внуrренним «усилительным» элементом. 

В фокусе этого эллипса лежит так называемый «алтарный» камень, на 

поверхности которого отчетливо видны параллельные борозды (см. фото 

1 в [48]), происхождение которых мы объясняем результатом воздействия 
на него усиленной волны, поскольку расстояния между этими бороздами 

(насколько можно судить по фотографии) - как раз порядка половины 

мины волны . 

Оrметим здесь еще то важное обстоятельство" что ось Стоунхенджа 

перпендикулярна линиям магнитного поля Земли (в эпоху его сооруже­

ния и с учетом широты местности), так что именно в этом направлении 

можно ожидать, согласно п.4.6, наибольшей амплиrуды волн рассматри­

ваемого поля. 

Рассмотрим теперь вкратце другие аналогичные сооружения. Оrме­

тим сразу же, что назначение многих из них никак не объясняется астро­

номией, хотя они во многом подобны Стоунхенджу и" согласно нашей 

гипотезе, являются теми же резонаторами, только более примитивными. 

Это, прежде всего, многочисленные могильники, относительно кото­

рых в [48] задается естественный вопрос: «Почему именно в этот период 
обществу понадобилось отнимать значительные ресурсы от главной за­

дачи - кормить, одевать и обеспечивать жилищами своих членов и расхо­

довать их на постройку больших и без нужды великолепных вместилищ 

для умерших?». Это, далее, так называемые «курсусы" простирающиеся 

на значительные расстояния огромные земляные или меловые насыпи, 
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всегда как-то связанные с могильниками. Еще один тип неолитических 

памятников носит название «хенджей». Это сооружения, пред­

ставляющие собой, как и первоначально - Стоунхендж" кольцевые валы с 
одним или несколькими входами. Наиболее выдающиеся из них - Эйвбе­

р~ Марден" Дарринrтонские стены и Дорсет" - имеют внугри валов дру­
гие сооружения: каменные кольца в Эйвбери и деревянные - в остальных 

трех. Кольца эти представляют собой правильные концентрические кру­

ги, причем ближайшие к центру столбь1 были больше" чем во внешних 

кругах. В Эйвбери, помимо концентрических каменных кругов, вблизи 
центра находилось странное сооружение, получившее название «приюn> 

- три больших камня, установленных по трем сторонам квадрата; четвер­
тая, открытая сторона, бьша обращена на северо-восток. Подобные же 

«приюты» существуют в Сомерсете и в Дербшире. Назначение их неиз­

вестно. Для нас же - это элементы, выполняющие те же функции, что и 

подкова из трилитов в Стоунхендже" только более простой формы. 

Вообше, на территории Англии и Шотландии насчитывается более 

девятисот каменных колец, причем не все они имеют форму кругов. 

Часть из них - подлинные эллипсы, а часть - «сплюснуrые» круги и яйце­
образные фигуры, не говоря уже о кольцах более сложной формы, со­

стоящих из дуг с разными радиусами и разными центрами. На наш 

взгляд, эти объекты могли являться резонаторами различного назначения 
и различной эффективности, причем форма резонатора оптимизировалась 

дr1я каждой конкретной задачи - влияние на людей" на флору и фауну, на 

погоду и т. п. 

Наконец, существуют еще памятники, представляющие собой различ­

ные системы рядов вертикальных камней, как правило" ведущих к коль­

цам; многие из них связаны с кернами. Наиболее интересным из памят­

ников такого типа являются каменные ряды Карнака (на побережье Бре­

тани во Франции). Здесь расположено несколько каменных вееров: в 

Пти-Менеке" в Сен-Пьер-Киброf!е, в Кельмарьо и в Карлескане. В Мене­
ке находится оrромныit полукруг из 70-ти тесно поставленных камней. С 

юго-запада к полукругу ведет аллея шириной более 90 метров и длиной в 
один километр, состояшая из 11-ти рядов, включающих почти 1 100 мен­
гиров. Высота этих менгиров увеличивается по мере приближения к по­

лукруrу с 0,6 до 3,7 метра. С запада на восток ряды сближаются, причем" 
и это самое удивительное, схождение возрастает по параболическому 

закону, что позволяет высказать предположение о том, что данная систе­

ма могла являться концентратором волн фона, подчиняющихся диспер­

сионному уравнению при условии возникновения модулированных. во 

времени сигналов. Временная модуляция волн фона может быть значи­

тельной в периоды новолуний, затмений, «парада планет>> и т. п. 

Перечисленные факты, на наш взгляд, не только позволяют рассмат­

ривать Стоунхендж и другие упомянуrые сооружения с совершенно но-
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вой точки зрения" но и, в свою очередь, обогащают и подтверждают кон­

цепuюо существования реликтового электронного фона. 

В заключение отметим, что рассмотрения, изложенные в данной ста­

тье относительно назначения мегалитических сооружений, носят пре­

имущественно качественный характер и, конечно, требуют дальнейшего, 

более подробного количественного анализа. 
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Авраменко Р.Ф .. Николаева В.11. 

ГОЛОГРАФИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГИПЕРСФЕРЫ 

Проблемы голографии/Межвузовский сборник научных трудов. Вып.6. 

М.: МИРЭА, 1975 г. С.64-75. 
Рассматриваютс• голографические свойства замкнутого пространства ( гиперсферы ), 

обеспечивающие воспроизведение изображения объектов в соnр•жёниых точках. Отмечается. 

что при использовании замкнутой математической модели Вселенной учёт её голографиче­

ских свойств может оказаться полезным при построении теории элементарных чаt..-rиц. 

Введение. Как известно, голографический процесс получения изображе­

ния объекта подразумевает регистрацию амплитуды и фазы волны отно­

сительно некоторого опорного колебания, т.е. непременным условием 

голографического процесса является наличие регистрирующей среды и 

опорного колебания. Так обстоит дело при распространении волн в Евк­

лидовом пространстве. Однако, в пространстве, обладающем свойствами 

гиперсферы с положительной кривизной1 можно осуществить изображе­
ние объекта за счет условий распространения волн в этом пространстве 

(без использования опорного колебания и среды для регистрации). Замк­

нугое пространство (гиперсфера) обладает уникальными фокусирующими 

свойствами (1], (12], (16]. Так, излучение точечного источника колебаний 
при распространении в таком замкнугом пространстве вновь фокусирует­

ся в месте расположения точечного источника и в сопряженной точке, 

создавая изображение исходного объекта. 

Такими свойствами, по-видимому, обладает наша Вселенная. К на­

стоящему времени накоплен существенный теоретический и опытный 

(астрофизический) материал~ который дает веские основания рассматри­

вать Вселенную как замкнугое пространство~ имеющее положительную 

кривизну [2]~ [31, хорошей геометрической моделью которой может слу­
жить гиперсфера. Проведенный ниже предварительный анализ гологра­

фических свойств гиперсферы позволяет говорить о возможности устой­

чивого существования объектов~ обладающих волновыми свойствами в 

соответствии с законами квантовой механики. Поскольку каждый объект 

(будь то частица или макротело), находящийся в этих условиях~ служит 

как бы «сам себе голограммой», т.е. является образованием из «узлов» 

стоячих волн1 (точек фокусировки парциальных волн). 
Применительно к волновой механике принятие замкнугой космологи­

ческой модели Вселенной с указанными голографическими свойствами 

автоматически задает граничные условия для w-волны~ причем такого 

вила, что снимается вопрос о распылении волнового пакета при распро-

1 В отличие от струны и других резонаторов сюя чая волна на поверхиоепt гиперсферы суще­
ствует фактически в неограниченном, но конечном пространстве благодар• особой геометрии 
замкнутого nросq~анства. 
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сrранении в дисперсионной среде (каковой является свободное простран­

ство для волн де-Бройля). 

1. О современной космологической модели Вселенной. Свойства 
замкнутого пространства. В настоящее время для Вселенной принята 

изотропная космологическая модель, основанная на однородности и изо­

тропии распределения вешества no пространству. Имеющиеся астроно­
мические данные о распределении галактик в пространстве и об изотро­

пии так называемого реликтового радиоизлучения дают все основания 

считать" что изотропная модель дает в общих чертах адекватное описание 

современного состояния Вселенной. Однородность и изотропия простран­

ства означают, как известно, что можно произвести расчленение реляти­

вистских пространства-времени (в космологических масштабах) как для 

стационарных, так и дпя нестационарных космологических моделей на 

взаимно ортогональные пространство и мировое время. При этом в каж­

дый момент метрика пространства будет одинаковой во всех точках про­

странства и по всем направлениям. 

Напишем элемент пространственного расстояния в виде d12=yщ~dxudxf}, 
где Уа~ - трехмерный метрический тензор; a,f3- приlfимают знач&::tfИJI 1. 2. 3, 4. 

Кривизна пространства. как известно [ 1], определяете-я полностью его 
трехмерным тензором кривизны, который в случае полной изотропии 

имеет вид Р аР-rь=Л.(УауУ~-Уuс5У~у), где Л. - космологическая noc1oя1111aJ1, а скалJ1рнаJ1 
кривизна Р=6Л.. 

В зависимости от величины Л. (Л>О, Л.<О, Л.=О) возможны три сущест­

венно различных случая пространственной метрики, соответственно: 

- при Л>О - пространство положительной кривизны (плотность мате-

рии р больше критической Pk)~ 2 

- при Л. <О - пространство отрицательной кривизны (p<p1J 
- при Л.-0 - пространство с кривизной равной нулю (p=PJ-). 
К настояшему времени накоfШеН теоретический и опытный (астрофи­

зический) материал, который дает веские основания рассматривать Все­

ленную как замкнуrое пространство, имеющее положительную кривизну 

[2" 3]. В этом плане надо отметить, что средняя плотность материи во 
Вселенной, хотя до настоящего времени она еще не определена с доста­

точной точностью, по мнению ряда авторов [6, 11, 12, 15] может состав­
лять величину 3 · 10-28 г/см3 • Оrметим также и то, что последние открытия 
в астрофизике приводят к неуклонному увеличению значения оценки 

средней плотности материи во Вселенной [ 11, 12). 
Геометрию замкнутого изотропного трехмерного пространства в неко­

тором четырехмерном пространстве удобно определить как геометрию 

' ~ -2'' ' -теоретическая оценка криrическои шютности составляет ( 1 ___ 2 )· 1 О г/см 
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гиперсферы. Соответствующее ей трехмерное пространство и является 

пространством с положительной кривизной. 

Уравнение гиперсферы с радиусом а в четырехмерном Евклидовом 

пространстве (х 1 ,х2,х3,х..) имеет вид х12+х/+х/+х/=а2, а элемент длины в 
ней выражается dl2=dx1

2+dx2
2+dx/+dx./. 

В сферических координатах r" 0" <р элемент длины принимает вид 

dl2=dr2/(1-r2 /a2)+r2( siп20d<p2+d02). 
Другую удобную форму dl2 имеет в сферических координатах" полу­

чающихся, если вместо координаты r ввести «уrол» l согласно r=asiпx (Х 
меняется в пределах от О доп). Тогда dl2=a2[dx2+sin2x(sin20d<p2+d02

)]. 

Координата l определяет расстояние от начала координат, равное ах. 

Поверхность сферы в этих координатах равна 4na2sin2x. В этих координа­
тах наглядно проявляется интересное свойство замкнуrых пространств, 

заключающееся в том, что по мере удаления от начала координат вели­

чина поверхности сферы увеличивается, пока не достигнет на расстоянии 

тtа/2 максимального значения. равного 41ta2
• Вслед за этим она начинает 

уменьшаться пока не превратится в точку на расстоянии па - наибольшем 
расстоянии, которое может существовать в таком пространстве. 

Объем пространства с положительной кривизной равен 
2п п п 

v = J J J а3 sin 2 xsin OdxdOdq> = 2х2а3 • 

() о о 

Таким образом, пространство положительной кривизны оказывается 

замкнуrым «само в себе». но не имеющим границ. Это можно предста­

вить. проведя известную аналогию с 2-х мерной поверхностью сферы в 

3-х мерном пространстве - поверхность сферы конечна, но не имеет гра-

ниц. ' 
Интересно остановиться на одном свойстве замкнуrых геометрий. Так, 

если в одной точке замкнуrой поверхности излучаются во все стороны 

волны, то существует сопряженная точка, где эти волны когерентно сум­

мируются, т.е. фазовые nyrи для волн в каждом направлении от точки 

излучения до сопряженной точки будуr равны. Это свойство замкнуrых 

систем может быть проиллюстрировано на известном примере фокуси­

ровки радиоизлучений в сопряженной точке Земного шара (при их рас­

пространении вокруг Земного шара за счет переотражения от ионосферы). 

Таким образом" если вернуrься к замкнуrому 3-х мерному простран­

ству, то можно представить себе, что волны, излученные в одной точке 

пространства, неизбежно сфокусируются в сопряженной точке простран­

ства [12, 16]. 
В замкнуrом пространстве любая замкнутая поверхность, например, 

сфера радиуса r=asiпx делит весь объем пространства V=21t2a3 на две 
части. Внуrренняя сторона этой сферы ограничивает объем 
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:Х.1 

V1 =4tta3 fsin 2 xdx, а ее внешняя сторона V2=V-V1. Это свойство приво-
о 

дит к определенным следствиям при рассмотрении микрообъектов, по­

мешенных в такой замкнуrый мир, которые в последнее время широко 

обсуждаются в литера~уре. 

Если q - электрический заряд в объеме V1, то потоl\ вектора Е (напря­

женности электрического поля) через поверхность S, ограничивающую 
этот объем, должен быть в соответствии с теоремой Гаусса § EdS = 4ttq . 

s 
Однако, для замкнутого пространства силовые линии, выйдя из замк­

нуrого объема, в котором находится заряд q, должны вернуrься в этот 
объем. При этом через поверхность S будет проходить тот же поток век­
тора Е, но с обратным знаком. Это означает, что полный поток вектора Е 

через эту поверхность S в замкнутом мире равен нулю. Из этого рассуж­
дения видно, что в замкнутом мире заряд одного знака существовать не 

может (1, 16). 
Дтiя выполнения условия равенства нулю полного потока вектора Е 

через замкнуrую поверхность, окружающую зар.яд, необходимо, чтобы 

заряд во внешнем объеме V 2 по отношению к этой поверхности был ра­

вен с обратным знаком заряду~ заключенному внуrри объема V1 [l}. 
Если нашу Вселенную рассматривать как замкнутый мир, обладаю­

щий свойствами зарядовой симметрии, то по аналогии можно бьто бы 

считать, что в этом мире должно содержаться одинаковое число барионов 

и антибарионов, лептонов и антилептонов и т. д. 

В современной литературе обсуждаются различные модели замкнуrых 

и полузамкнуrых Вселенных и возможная связь со структурой элемен­

тарных частиц (4,14,18,19], а также вопросы несохранения СР­

инвариантности и отличия от нуля барионного и других зарядов в этих 

условиях (5, 9, 21" 22" 27]. r 

Представляет интерес рассмотрение Марковым [ 16] потенциала то­
чечной заряженной частицы в замкнуrом мире («фридмоне»). Для точеч­

ной заряженной частицы потенциал в мире Фридмана (в rиперсфере) 

дважды стремится к бесконечности: в месте нахождения частицы и при 

х~п (в сопряженной точке). Поверхность rиперсферы каl\ своеобразная 

линза фокусирует концентрическое поле в малую область, т .е. при X--)7t 
формируется изображение источника волн, которое стремится к точечно­

му. Марков приходит к выводу, что «если в нашей Вселенной плотность 
вещества близка к критической, то наша Вселенная должна содержать 

3 
Циклическое расnространение воли между сопряженными точками формирует. таким 

образом, СТОJ1чую волну с узлами в соnрrженных точках. 

65 



апrиматерию и эта антиматерия может быть локализована в областях 

ближе к горизонту мира» [16). 
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Для того, чтобы рас­

смотреть преобразование 

координат при переходе 

из данной точки замкну­

того пространства к ее 

сопряженной~ еще раз 

вернемся к рассмотрению 

сферы в 3-х мерном про­

странстве (с позиции 

внешнего наблюдателя). 

Введем сферические ко­

ординаты r,0,<p (для сфе­
ры r=const )" а также гео-
дезические координаты 

х1 ,х2 на поверхности 

сферы с полярной осью z, 
проходящей через гео­

метрический центр сферы 

(рис. 1 ). Если одну из 

точек пересечения поляр-

ной оси z с поверхностью 
сферы выбрать за начало координат х1=0, х2=0, то геодезические коорди­
наты сопряженной точки (второй точки пересечения полярной оси с по­

верхностью сферы) будуr m=O*, m=O*. 
Если проследить за координатными линиями х 1=0~ х2=0 и их ортами в 

точках с координатами (0,0) и (О* ,О*), то можно заметить, что эти орты с 
позиций внешнего наблюдателя в этих точках антипараллельны. Поэто­

му, если сопоставить точке А координаты на поверхности сферы (х 1,х2), 
то сопряженной точке А* будуr соответствовать координаты (х 1*,х2*), 
отсчитываемые от сопряженной точки начала координат (0*,0*), так что 
(х 1 .2*)=(х 1 •2). Однако, с позиции внешнего наблюдателя, располагающего 
3-мя измерениями х, у, z, малому смещению из точки с координатами 
(0,0) в точку А соответствует изменение декартовых координат (х,у), в то 
время как соответствующее смещение сопряженной точки из точки с 

координатами (01 *,О*) в точку А* будет соответствовать изменению де­

картовых координат (-х,-у). 
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Таким же образом рассуждая _ для 3-х мерного пространства, погру­

женного в фиктивное 4-х мерное nространство, приходим к выводу. что 

направление ортов в сопряженной точке меняется на противоnоложное. 4 

Таким образом, как следствие из nриведенных рассмотрений, выrека­

ет. что в нашей Вселенной как замкнуrом nространстве можно предста­

вить существование в сопряженных точках дуальных антимиров. По от­

ношению к нашему миру (Солнечной системе, Галактике) антимир явля­

ется точной копией нашего мира с точностью по СР-инверсии. Существо­

вание дуального антимира является необходимым условием для сущест­

вования нашего мира и наоборот - наш мир необходим для существова­
ния дуального антимира. Можно рассматривать наш мир и его элементы 

плюс антимир как единую сущность, обладающую "диnольными'" свойст­

вами. 

2. Волны вещества в замкнутом мире. Голографические условия 
воспроизведения объектов. Каким же образом обесnечивается дуаль­

ность антимира и какие физические связи моrут отвечать взаимодейст­

вию мир-антимир? 

На современном уровне знаний наиболее адекватным природе являет­

ся квантовомеханическое описание материальных объектов - элементар­

ных частиц, макротел, основой которого является признание волновь1х 

свойств вещества. 

Возможность существования стоячих волн в условиях геометрии ги­

персферы позволяет конкретизировать давно обсуждаемую возможность 

взаимосвязи свойств микрообъектов (элементарных частиц), оnисывае­

мых волновой механикой, и макрокосмоса - Вселенной в целом. Извес-r­

но, что Э.Шредингер решился на публикацию полученных им волновых 

уравнений вещества только под давлением друзей, убедивших его, что 

эти уравнения nредставляют самостоятельную ценность даже без задания 

граничных условий для w- волны .. (нет нужды наnоминать, что граничные 
условия для сущности, оnределяемой понятием «поле», не менее важны 

для локальной связи компонент поля и nараметров источников nоля). 

После обнаружения волновых свойств вещества в известных дифрак­

ционных оnытах Девиссона и Джермера до nоследних лет nрактически 

общепринятой является чисто вероятностная трактовка волновой ( кванто­
вой) механики, подразумевающая, что физический смысл имеет только 

квадрат модуля амnлитуды волны де-Бройля, которому соnоставляется 

определенная вероятность наблюдения данного состояния «квантовой» 

системы. 

В то ж~ время нельзя не отметить, что nоследовательный анализ след­

ствий из волновых уравнений для вещества (см., наnример, [26), а также 

4 
С позиции внеwнего по опюшенню k 3-х мерному nрос11)3нству наблюдателю. 
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[ 1 ]) приводит к появлению наблюдаемых величин, пропорциональных 
амплmуде \µ'-ВОЛНЫ. 

С учетом сказанного можно сделать вывод" что волны вещества (вол­

ны де-Бройля) отвечают тем же критериям реальности, что и, например, 

электромагнитное поле, а именно обладают свойством распространяться 

(в том числе в вакууме), дифрагировать, иmерферировать, взаимодейст­

вовать с другими сущностями (электромагнитное поле}, имеют длину 

волны" частоту и т. д. 

Задание «rраничных условий»" вытекающих из замкнуrости Вселен­

ной" позволяет в принципе полностью определить поле" описывающее 

волны вещества. Предположение о жесткой связи процессов в сопряжен­

ных точках замкнутого пространства требует, однако, введения в рас­

смотрение фазовых скоростей волн, много больших скорости света5 • 
Обычно используемые для волн де-Бройля соотношения, в частности, 

релятивистское соотношение для фазовой скорости V Ф 

VФ ==w/k==E 1ik=Jc2 +m2c4 tr2 k2
, 

где ro - частота. k - волновое число, Е - энергиJ1, с - скорость света, h = h / 2п - постоJ1ннu 

nланка, m - масса частицы. 

говорят о возможности достижения фазовых скоростей, много больших 

скорости света только при мине волны 'J...=l/k> tr/mc =Ак_, где Ак - ком­

птоновская длина волны, т. е. вообще говоря, дnя частиц, двигающихся 

со скоростями много меньше скорости света. При этом 

VФ = mc2/trk = (Л Лк )с. 
В то же время определенная свобода в выборе уравнения отсчета для 

энергии Е позволяет формально приписать всем объектам достаточно 

большие «собственные частоты» ro, так что за характерное время т.-а/с 

(а - поперечник объекта) волна де-Бройля успевает обежать Вселенную и 

вернуrься в исходную точку6. 
Рассмотрим распространение квантовомеханических волн в замкну­

том изотропном пространстве. В замкнуrом мире волна, исходящая из 

точечного источника, доходит до «противоположного полюса» - сопря­

женной точки пространства (чему соответствует изменение х. от О доп), 

при этом фокусируясь опять в точку, и начинает возвращаться в исход-

5 Или предположение об определенной СВJ1зиости пространства. типа связиоспt эмиптиче­
ского пространства[ 12]. 
6 

Альтернативным вариантом могло бы быть допущение о том, что волновая с~руюура 

вещества формируется СТОJ1чими волнами «первичного)) 'Jl·ПOЛJI, фокусирующимисJ1 в сопр1-

женных точках в области с поперечником - li /2mc, причем наблюдаемые волны де-БройлJ1 
отвечают некоей «огибаюwеii)) функuми. аналогичной множителю подрешетки в излучаю­

щих элеl\I])Одинамических системах 
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ную точку. Обходу волны «вокруг nространства» и возвращению в ис­

ходную точку соответствует изменение хот О до 27t. 
При рассмотрении воnросов расnространения w-волны в замкнутом 

мире можно исnользовать известный nрием - окружить интересующее нас 
пространство (источник квантовомеханической w-волны) сферой7 и огра­
ничиться рассмотрением распространения '11-волны внуrри этой сферы с 

учетом граничных условий на этой сфере, оnределяемых замкнуrостью 

мира. По аналогии с «кругом видимости» в антенной технике [28], сферу 
на конечном расстоянии в интересующей нас области nространства мож­

но назвать «сферой видимости». Если на этой «сфере видимости>> зафик­

сировать ам1mmуду и фазу w-волны" распространяющейся из простран­

ства" окруженного этой сферой, и сравнить с w-волной, которая как бы 

обежала замкнуrое пространство Вселенной и возвращается в простран­

ство, окруженное сферой, то можно увидеть, что амплmуды этих волн" 

соответствующие nространственной модуляции, являются сопряженными. 

Так же, как в обычном голографическом процессе [ 1 О, 17, 23, 24 и др.], 
волна с сопряженным амплитудным расnределением по отношению к 

рассеянной волне формирует так называемое действительное изображе­

ние объекта. 

Существенно отметить определенную аналогию с радиотехникой, где 

для nолучения радиоизображений объектов используются СВЧ волны и 

где возможно совместить nроцессы записи и восnроизведения. В этом 

случае волна, отраженная от объекта, подается на регистрирующую nо­

верхность (приемо-передающую антенну) и вызывает излучение с этой 

поверхности волны с сопряженным пространственным расnределением, 

которая в месте существования объекта образует изображение объекта 

[25]. В nринциnе, возможно получить изображение объекта даже при 
распространении излучения через неоднородную среду ( 1 О, 29). Это свя­
зано с тем, что при формированmt изображения излучение проходит два­

жды неоднородности среды расnространения, nричем все искажения ам­

ПЛИ1)'ды и фазы, которые были внесены nри распространении излучения 

от объекта к регистрирующей плоскости, комnенсируются nри прохожде­

нии соnряженного излучения от регистрирующей 1mоскости к месту рас­

положения объекта. Оrмекаясь от технических трудностей реализации и 

считая" что nереизлучение происходит nрактически мгновенно, можно 

представить суммарное расnределение поля (nришедшее от объекта и 

переизлученное) на регистрирующей nоверхности как граничные условия 

на участке nоверхности в заданном телесном угле. 

Вернемся к вопросу распространения квантовомеханических волн в 

замкнуrом пространстве. Как мы видели, на «Сфере видимости». которой 

7 Вместо сферы может бы1ъ выбрана замкнутая r1оверхН<>С·1ъ любой конфиrураuни. 
69 



мы окружили интересующий нас участок пространств~ имеется пля каж­

дого точечного источника w-волны внуrри этого пространства пара со­

пряженных волн, соответствующих волне, уходящей из пространства" 

окруженного «сферой видимости», и волне, входящей в это пространство. 

Распределение w-волны на сфере видимости по аналогии с оптикой и 

радиоголографией можно рассматривать как некоторые граничные усло­

вия [ 13 ], которые определяют условия распространения w-волны внуrри и 
вне указанной сферы видимости. 8 Существенно отметить" что если рас­
сматривать источник" имеющий диаграмму направленности с преимуще­

ственным направлением излучения, то излучение, исходящее из сферы 

видимости, окружающей пространство с заключенным в нем источником" 

через определенный сектор возвращается через сопряженную область на 

сфере видимости. В этом случае волна на сфере, которая выходит из сфе­

ры, и волна, которая входит в Э1)' сферу, так же связаны как сопряженные 

с точностью до операции инверсии, обусЛавливающей то, что волна, по­

сланная в одном направлении из сферы, приходит (фокусируется) в 1)' же 

точку с противоположного направления. Эта инверсия при рассмотрении 

сферических волн несущественна1 так же как при дипольном, квадру­

польном и т.п. излучениях. Если внуrри сферы имеется несколько источ­

ников \j/-волны, то на сфере видимости будет наблюдаться интерферен­

ционная картина всей совокупности волн. 

При переходе к воспроизведению («самовоспроизведению))) неточеч­

ных квантовомеханических объектов становится существенной характе­

ристика, определяющая объект как левый или правый. Например, если в 

данной точке пространства трехмерный объект пля гипотетического на­

блюдателя характеризуется как правый" то в сопряженной точке замкну­

того пространства этот объект воспроизводится как левый и наоборот. 

Это можно понять. если вспомнить, что в сопряженных точках орты ме­

стных декартовых координат антипараллельны. 

Таким образом, если в нашем мире обьект характеризуется как левый, 

то в антимире, находящемся в сопряженной точке, соответствующий 

объект будет характеризоваться как правый. 

С точки зрения внутреннего наблюдателя, остающегося в той точке" из 

которой начал перемещаться объект (как совокупность квантовомехани­

ческих волн) в сопряженную точку, при всех мыслимых способах наблю­

дения объект по мере удаления от точки наблюдения будет постепенно 

расrшываться по сфере видимости и в тот момент, когда удаляющийся 

объект достигнет сопряженной точки, он для внутреннего наблюдателя 

полностью дефокусируется" расплывается по всей сфере. Таким образом, 

" Для данного рассуЖденни не существенен выбор продольной или 11оnеречt1ой волны. Важно 
лишь. чтобы 11роцессы описывались воJ1новыми уравнениими. 
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на сфере видимости существует голограмма объекта (полная запись фрон­

та w-волны), причем как объекта, находящегося внугри сферы" так и объ­
екта (или можно сказать антиобъекта)" находящегося в сопряженной точ­

ке. В замкнуrом пространстве невооможно существование объекта без 

антиобъекта и наоборот. Этот дуализм обеспечивает условия воспроизве­

дения объекта. Действительно" если волновой пакет, соответствующий 

какому-то объекту внуrри сферы видимости, прошел через эту сферу, то 

воспроизведение объекта в той же точке пространства обязано тому" что в 

то же самое время антиобъект в сопряженной точке замкнутого простран­

ства излучил волновой пакет, который сфокусировался в данной точке. 

Воспроизведение объекта и антиобъекта в зам кнуrом изотропном про­

странстве возможно только при равенстве путей распространения \jJ­

волны от объекта до антиобъекта и наоборот. Пусть на пути распростра­

нения Ч'-волны по оси Z от данной точки А к сопряженной есть участок 
(Z1,Z2), с существенно измененным коэффициентом преломления для w­
волны, таким, что фазовая длина увеличивается на <i>n- Это обеспечивает­
ся тем, что участки с измененным коэффициентом преломления в свою 

очередь являются системой объект-антиобъект, при этом, если при про­

хождении объекта w-волной фазовая мина пути увеличивается, то при 

прохождении антиобъекта фазовая длина пуrи уменьшается.9 

На основании проведенного рассмотрения можно сделать вывод о том, 

что атомы, молекулы, частицы и вообще все макротела моrут описывать­

ся как образования стоячих волн, которые в замкнутом мире моrут вы­

полнять функции «сам себе голограмма». В этом представлении объекты, 

вообще говоря, не локализованы в фиксированном месте пространства" а 

занимают всю Вселенную, видимые же (регистрируемые) проявления 

этих объектов - это места максимальной концентрации стоячих w-волн. 

Возможными направлениями дальнейших работ могли бы быть сопос­

тавления различных топологических структур фокальных областей на­

блюдаемому С[Jектру элементарных частиц" а также переформулировка 

известных соотношений неопределенности Гейзенберга с учетом как осо­

бенностей голографического полхода" так и современной математической 

трактовки неопределенности измерения параметров широкополосных 

сигналов [31 ]. 
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Р.Ф.Авраменко, Д.И.Мировицкий. В.И.Николаева 

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ РЕАЛИЗАЦИИ ГОЛОГРАФИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВОЛНОВЫХ СВОЙСТВ 
ВЕЩЕСТВА 

Средства миниа110ризации голографической апnара~уры/ Межвузовский 

сборник научных трудов. М.: МИРЭА" 1980. С.162-175. 
Получение голограмм в электронной микроскопии с помощью когерентных э.1ек~ронных 

пучков позволяет ставить воnрос о возможности восстановления изображе11и.я с nомощью ко­

герентных Ч'-воли. Рассма-.риваются некоторые аспекты восстановлени.я: и обсуждается необ­
ходимость использования nрницнпа неопределенности Вудворда для адекватного оnисания 

голографического процесса на '1'- волнах. 

Введение. Успехи современной электронной микроскопии сделали ре­

альным получение rолограмм с помощью когерентных электронных пуч­

ков (электронных Ч'-волн); в технике электронного голографирования 

применяются основные голографические принципы" в том числе исполь­

зование опорного пучка для реrистрации амплитудно-фазовых функций 

[1-3]. На этапе реконструкции, однако" полученные в электронных пучках 
голограммы восстанавливаются (для визуального изучения) с помощью 

оптического излучения" т.е. используется своего рода гибридная (сме­

шанная) аппаратурная схема. 

Заманчиво существенное увеличение разрешения голографического 

процесса за счет использования как на первом. так и на втором этапах ко­

герентных Ч1-волн электронов (или пучка других частиц). Эта задача 

стимулирует изучение вопросов~ связанных с трактовкой волн де-Бройля 

не столько как «волн вероятности», а как реальных волновых процессов, 

во многом аналогичных волновым электромагнитным процессам. 

1. Сопоставление свойств электромаrнитных и 'Р-волн. Волны де 
Бройля (Ч'-волны) траКl)'Ются обычно как абстрактные волны в конфигу­

рационном пространстве; физиl)еский смысл приписывается квадрату мо­

дуля этих волн. Последний определяет вероятность нахождения совокуп­

ности квантово-механических объектов (частиц) в том или ином месте 

пространства, позволяя установить для каждого объекта географические 

координаты (и импульс). 

Известно" что Ч'-волны, описывающие частицы одного вида (напри­

мер, электроны), обладают признаками реального волнового процесса в 

четырехмерном пространстве. Сопоставим Ч'-волны с электромагнитны­

ми волнами. Запишем волновое уравнение Даламбера дЛя комnлексной 

функции Ч'=Aexp[2ni(±kx-vt)] в обычном виде: 

V2Ч'+4n2k2\f1=0" ( 1) 
где k - волновое число, характеризующее электромагнитные nараме-1ры Е, µ пространства с 

учеrом длины Л.11 электрома1·нитной воJtны (k= \ Еµ ГЛ0, Л0v=с~ v - частота колебаний). 
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С другой стороны из эксперимента известно соотношение: k2=2m(W­
-VYh2 - мя кинетической энергии (W-V) и потенuиальной энергии V час­
тицы массой m, (h - постоянная Планка). 

Если ввести выражение мя k в волновое уравнение ( 1 ), то получим 
уравнение Шредингера: 

V2\f'+(2m/ li 2)(W-V)\f/=O, 1i = h/2n (2) 
Электромагнитная волна как физическая реальность описывается 

комплексной амплитудой; она характеризуется способностью переносить 

энергию и воздействовать на датчик. Волна способна дифрагировать" ин­

терферировать; разность ам плиrуд или фаз двух волн всегда можно из­

мерить. 

Частиuу в корпускулярном представлении характеризует полная энер­

гия W, импульс р, мина волны А и 4-х вектор (Рм Ру. Pz, W/c), где с - ско­

рость света. Из корпускулярно-волнового дуализма следует, что p=hk а 
так как k=27t/A, то p=27t 11 /Л. В волновом ·представлении частиuе соответ­
ствует 'Р-волна" способная дифрагировать. интерферировать и воздейст­
вовать на датчик. 

Экспериментальные данные, положенные в основу волновой механи­

ки" показали" что 'Р-волны обладают свойствами реальной волны, причем 

и сам модуль 'Р-волны в принципе является наблюдаемой величиной 

[4,5]. 
В то же время при рассмотрении аналогии между измерениями в 

квантовой физике и в радиотехнике было отмечено [6J, что в физическом 
эксперименте напряженность электромагнитного поля обычно также не 

измеряется непосредственно, поскольку многие приборы реагируют на 

энергию, а напряженность определяется расчетным путем. Лишь много­

летняя привычка сделала "ЭТО понятие достаточно наглядным. 

Однако, в отличие от электромагнитных волн, Ч1-волны даже в ваК)')'­

ме распространяются с дисперсией~ это приводит к «размазыванию» вол­

новых пакетов с конечной шириной спектра. 

2. О воспроизведении Ч1-голограммы. Облучение ЧJ-голограммы ЧJ­
волной (моноэнергетическим потоком волн-частиц) позволит, по­

видимому. восстановить объемное изображение. Наибольший интерес 

представит здесь действительное изображение, обладающее рядом черт 

реального объекта. зафиксированного на голограмме. В области про­

странства. где формируется действительное изображение, будет наблю­

даться наибольшая концентрация 'fl-волн" причем локализация отдельных 

элементов изображения определяется характером пространственного рас­

пределения волн" исходящих от поверхности 'Р-голоrраммы [13]. 
В связи с рассмотрением проблемы реконструкuии изображения по Ч1-

голоrрамме возникают следуюшие принuипиальные вопросы: 
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а) Возможность воздействия 'Р-волн на 't'-голоrрамму, а также взаи­

модействия между собой элементов полученного в 'Р-волнах действи­

тельного изображения, поскольку в общем случае 't'-волны взаимодейст­

вуют нелинейно, в отличие от электромагнитных волн (с высокой точно­

стью подчиняющихся линейным уравнениям). Сказанное обусловлено 

расталкиванием электронов под действием электростатических сил и их 

рассеиванием на других электронах. 

6) Действительное 't'-изображение будет непосредственно взаимодей­
ствовать с внешним электромагнитным полем и волнам и вероятности" 

поскольку, в общем случае, это изображение представляет собой матери­

альную среду с определенным распределением частиц, каждая из которых 

характеризуется зарядом, массой и другими параметрами. 

в) Возможность заданной локализации квантово-механического объ­

екта в пространстве при воспроизведении голограммы в широких преде­

лах, независимо от величины импульса р (т.е. от мины 'Р-волн~1)" не на­

ходится в соответствии с известным соотношением неопределенностей 

Гейзенберга [7, 8, 14). 
3. О рассеянии волн материн и электромаrннтных волн. Для рас­
смотрения пунктов а) и б) сравним между собой два явления: 

- рассеяние волн материи миной A.=h/mV, mV=p и частотой v=m/h, 
где m, V, р - масса, скорость и импульс частицы. а W - полная ее энергия~ 

- рассеяние электромагнитных волн на неоднородностях. 
Остановимся на простейшей одномерной задаче, сопоставив случай 

скачка потенциала V(x), при х=О (в задаче волновой механики), со случа­
ем скачка волнового числа k(x) в электродинамике. Рассмотрим два ва­
рианта: V<W и V>W. 

Для первого варианта будем считать: V(x)=V0 при х<О и V(x)=V1 при 
х>О. Тогда согласно [9], волновую функцию слева следует искать в виде 
Ч1x<o=exp(iax)+r1exp(-iax), т.е. о nиде суммы падаюшей единичной волны 
и отраженной потенциальным барьером, а справа от него в виде 

'Vx>0=exp(iJ3x)" т.е. в виде волны, прошедшей через этот барьер. Здесь 

a 2=(W-V0)2m/'1 2
, J32=(W-V1)2m/ 112 . Решение соответствующей rранич-

1 d2 {а2 } ной задачи, т.е. мя уравнения --2-'Р + 2 'Р =О , дает следующие 
2 dx J3 

коэффициенты отражения и прохождения: 

r 1 =( a-J3 )/( a+J3 ), (3) 
При рассмотрении электродинамической задачи имеем, соответствен­

но 't' x<o=exp(ik,x)+r2exp(-ik,x), tx>{)=t2exp(ik2x), и, следовательно, 
r2=(kгk2)/(k1+k2), t2=2k1/(k1+k2) (4) 
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Из сравнения (3) и ( 4) вытекает определенная общность представле­
ния коэффициентов отражения и прохождения (r и t) через параметры 
квантовомеханические (а, JЗ) и, соответственно" электродинамические (k1, 

k1). 
Для второго варианта (V> W) имеет место уравнение: 

d~ 'l' -/'1' =О , у2 = (V1 - W)(2m/ 112 ) . 
dx 

Поэтому прошедшую волну, в отличие от первого варианта, следует 

отыскивать в виде экспоненциально заrухающеrо решения Ч"х>О=t 1ехр(­
ух). Окончательно имеем: r1=(a-iy)/(a+iy), t 1=0. 

В электродинамической задаче этот вариант соответствует, например" 

случаю диэлектрической проницаемости Е<О" что возможно мя элек­

тронного газа (например, Е= l-41te2N/mro2)c высокой концентрацией N 
электронов, или плазмы. 

И в квантовомеханическом и в электродинамическом случаях" следо­

вательно. будет иметь место проникновение волн в область х>О, где они 

экспоненциально заrухают" тогда как по законам классической механики 

все частицы должны были бы отражаться строго на границе х=О. 

Аналогичным образом и в более сложной задаче сопоставления п.вух 

случаев: падения волновой функции (пучка электронов) на потенциаль­

ный барьер и падения плоской электромагнитной волны на плоский ди­

электрический слой - не трудно усмотреть много общих закономерностей. 

Действительно, например, мя прямоугольного потенциального барьера, 

простирающегося от х=О до х=а, уравнение Шредингера имеет вид: 

'-11" +а2Ч"=О. а<х<О; Ч"" +{iу)2Ч1=0, О<х<а, где а= h-I J2m W , 

y=п-1 .J2m(V- W). Перед барьером поле представимо в виде падающей 
и отраженной волны. а позади барьера - в виде прошедшей волны" т.е. 

'Jl x<o=[exp(iax)+r1exp(-iax)]exp(-i21tvt), Ч" x>a=t1exp(iax-i21tvt). 
В области потенциального барьера поле является суммой двух встреч­

ных волн: Ч1o<x<a=x[Aexp(yx)+Bexp(-yx)]exp(-i21tvt). При высоте потенци­

ального барьера в несколько электрон-вольт и тол1J1Ине порядка десяти 

атомных диаметров его коэффициент прохождения t 1 мя электронного 
пучка близок к единице, что соответствует случаю малой разницы в ко­

эффипиентах преломления диэлектрической пластины и окружающей 

среды. В электродинамической задаче поля перед плоскопараллельной 

диэлектрической пластиной, позади нее, а также внуrри пластины запи­

сываются, вообще говоря, в том же виде. 

Для треугольного потенциального барьера (V=O при x<-V ofk; V= V 0+kx 
при O<x<-Vofk; V=V0-kx при O<x<Vofk; V=O при x>Vo/k) и мя диэлек­
трической rшастины с треугольным профилем неоднородности коэффици-
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ента преломления имеет место такое же соответствие. В несколько иной 

постановке эта работа обсуждалась в работах [ 1О~1 1~12 ). 
Таким образом, нет, по-видимому~ значительных оснований ожидать 

возникновения принципиально иных явлений при реконструкции (с по­

мощью волн вероятности) изображения по '11-голоrрамме, являющейся, 

фактически, потенциальным барьером того или иного профиля. 

Дополнительные аналогии обосновываются путем рассмотрения общ­

ности известного метода ВКБ, одинаково эффективного при решении за­

дач распространения волн через потенциальные барьеры или неоднород­

ные среды различных типов в квазиклассическом (коротковолновом) 

приближении мя уравнений Шредингера или волнового. Этот метод 

подробно изучен [ 15, 16], в том числе и мя случая наличия полюсов и 
особых точек медленно меняющейся функции: f(x)=2m(W-V)/h2 из урав­
нений Шредингера, представленного в виде волнового ('t'''+f(x)'t'=O). 

Трехмерные задачи рассеяния волновой механики и электродинамики 

описываются одним и тем же неоднородным уравнением V2'f'+k2'P= 
~F(x1,x2,x3)=F(r}. наиболее общее конечное решение которого записыва­
ется (д;1я того и другого случаев) интегралом: 

't'=G(x1,x2.x3)-( 1 /4)пJ( exp(ik 1r-r'1)/1 r-r' I )F(r'")dV', (5) 
r.ne G - обшее решение оннородиого уравнении V2G+k.2G=O. 

Соответствующий вывод хорошо известен как в волновой механике [17], 
так и в электродинамике [18). Переход к двумерной задаче рассеяния 
осуществляется прямым интегрированием (в бесконечных пределах) пра­

вой и левой частей (5) по той координате, вдоль которой 'Р и F неизмен­
ны. При этом функция Грина задачи (сферическая волна) преобразуется 

[19) в uилиндрическую волну Нo0 >(ikR). 
4. О локализации квантово-механического объекта. Для квантово­
механических и электромагнитных волновых процессов уменьшение раз­

меров волнового пакета приводит к увеличенИJО интервала длин волн 

(или частот). Ширина спектральной линии определяется продолжитель­

ностью излучения атомом волны, т.е. миной волнового пакета: 

ЛрЛх-h, (6) 
где р - импульс частицы, ЛХ - длина волнового пакета. 

Из принципа неопределенности мя колебаний протяженностью r-Т 
следует, что его Фурье-спектр должен быть шире величины Бr-т- 1 " т.е. 
-rбf> 1. Этот принцип отражает [7] соотношение протяженностей, харак­
терное для простейших видов колебаний (отрезка синусоиды с прямо­

угольной, гауссовой или какой-нибудь близкой к ним огибающей). 

В радиотехнике параметром, определяющим потенциальную точность 

измерения координаты дальности (при сложной пространственно­

временной модуляции), является ширина спектра сигнала W" а не его 
протяженность Т, и, независимо от величины W, точность измерения до-

77 



t 

т т 

-1/W 

• "-/ • ; • ,,, ,,, . " ,,, 
- 1/W . " " l/W • ,,, 

~ 
/ ,,, ..._ 

,,, ... ,,, 
/ (1) 

" 
,,, ,,, 

" / ,,, 
" ~ ,,, 

-~ 
-Т -т 

Рис. 1. 

rтеровской частоты (т.е. скорости объекта) определяется протяженно­

стыо сигнала Т, т.е. к задаче совместного измерения дальности до объек­

та и его скорости (т.е. временного поло)J(ения и средней частоты волно-

вого пакета) эта трактовка неприменима. Для широкополосных сигна­

лов с TW>> 1 - частотномодулированных (ЧМ) и фазоманипулированных 
(ФМ) сnравемив обобщенный принцип неоnреnеленности [7], т.е. по­
тенциальные возможности измерений определяются видом автокорреля­

uионной функции ё;('t,ro) «волнового пакета» зондирующего сигнала S(t): 
1 't * 't . ё;( 't"ro)= Е- JS(t + 2)s (t +2 )e•rotdt, (7) 

где Е - полная энергия сигнала [20). 
Рассмотрим эти потенциальные возможности несколько подробнее 

(21] 11 распространим выводы на случай волновой механики. 
Функuия ~('t,ro) имеет, в общем случае, наибольшее значение (пик) в 

начале координат ( т-О, ro=O), причем ширина пика по оси 't составляет 
примерно 1/W, а по оси ro - порядка 2л/Т. Эти интервалы и определяют 

потенциальные точности измерений в последовательной статистической 

теории, а объем V, ограниченный 1~1 2 и плоскостью (-r,ro), конечен и 
постоянен независимо от вида волнового пакета" т.е. 

00 

V= (l/2л) J 
00 

I 1 ё;{'t,ro) 12 d'tdro= 1. 
-00 -00 

Типичная автокорреляционная функция широкополосного ФМ сигна­

ла и, д;1я сравнения, топографическое изображение этой функции дпя 

немодулированного радиоимпульса той же длительности показаны на 

рис.1.а и 1.6 соответственно косой штриховкой. Пунктиром нанесены ЧМ 
сигналы. 

Таким образом, если бы положение волнового пакета по оси 't опреде­

лялось только по его огибающей, то, при статистическом подходе, имело 
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бы место «соотношение проrяженностей»: с увеличением длительности 

цуга колебаний точность измерения этого положения ухудшалась. 1 

При оптимальной обработке широкополосного сигнала с помощью 

измерительного устройства (фильтра или коррелятора) осуществляются 

(используя априорную информацию о виде внуrриимпульсной модуляции 

волнового пакета) независимые измерения: положения (с точностью w-1
) 

и доnмеровской частоты (с точностью Т1 ). Расширение спектра сигнала 
не ухудшает при этом точность измерения скорости V. 

Выбор формы сигнала, при которой боковые пики тела неопределен­

ности оказываются за пределами зоны возможных значений задержки и 

частоты сигнала, позволяет обеспечить одновременно высокую точность 

и разрешающую способность по дальности и скорости. Тело неопреде­

ленности должно при этом иметь [21] узкий пик в начале координат и 
малый уровень во всех других точках. Это достигается применением не­

линейной частотной модуляции и фазовой манипуляции сигнала. 

В оптике для сигналов с ограниченным спектром 1 ro 1 <П также спра­
ведлив обобщенный принцип неопределенности [7]. Изменение масштаба 
времени соответствует [22] формированюо изображения, причем t играет 
роль пространственной координаты. Пугем выбора функции f(t), энергия 

00 

которой равна Е= J f 2 ( t )dt , если образовано отношение энергий 
-00 

1 т 2 
а = - f f dt , можно сделать параметр а. равным единице. Причем при 

Е_т 

t>T функция f{t)=O. Для сигналов с ограниченным спектром f(t)~F(ro)-0 
при 1 ro 1 >П а< 1. Можно найти оптимальный сигнал fo(t), который 
обесnеч ивает максимум соответствующего отношения энергии 

ао= Л.о{Оl) = (2/п)ОТ при ПТ<I. Оптимальная функция f0(t) точно рав-

на собственной функции <po(t) интегрального уравнения 

Т sin(t - t) J <р( 't) d't = Л.<р( t) , где Л. - наибольшее собственное значение. Рас-
- Т n(t -'t) 

тянутая сфероидальная волновая функция <p0(t), однозначно определяется 

через импульс P0(ro)~ тем самым, в ограниченном спектре частот возмож­
но точное определение функции пространственной координаты через им­

пульс. 

Для квантовой механики также естественно перейти от «соотношения 

протяженностей» к представлениям, полученным из теории статистиче­

ской радиофизики. 

1 Естественно, речь JUieт о статистическом nодходе. обшеnрнн"том как в волновой (кванто­
вой) механике. так н в современной радиофнзнке. 
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Возможность реализации потенциальной точности измерений опреде­

ляется при этом двумя факторами: 

- формированием волнового пакета с заданным видом модуляции; 
- nрименением измерительного устройства, осуществляющего проце-

дуру оптимальной обработки (в радиотехнике это nостроение апостериор­

ного распределения вероятности наличия объекта с теми или иными nа­

раметрам и «дальность-скорость»). 

При nереносе обоих факторов в квантовую механику следует: 

- при рассмотрении свойств волновых nакетов не ограничиваться ква­
зиклассическим nриближением Vp<< р -21 h , где р - имnульс, V - оператор 

Гамильтона, т.е. случаем, когда мала модуляция ЧJ-волны на расстоянии, 

соизмеримом с длиной волны Л.=h/mv. Это ограничение, no существу, эк­
вивалентно исключению из рассмотрения широкоnолосных 'Р-волн де­

Бройля с заметной частотной модуляцией или фазоманипулированных; 

- при исnользовании измерительных устройств целесообразно расши­

рить их функции; взамен регистрации только интенсивности 'Р-волн в 

данной области nространства можно исnользовать очевидную возмож­

ность регистрации внуrриимпульсных фазовых соотношений. 

5. ЗаЮJюченне. Широкие потенuиальные возможности голографиче­
ских методов явились причиной nостановки исследований no разработке 
соответствующей аnnаратуры на все более коротких, для увеличения раз­

решающей сnособности и реализации иных эффектов, волнах: ультра­

фиолетовых и рентгеновских. При изучении возможностей воспроизведе­

ния в аналогичных целях 'Р-волнового изображения нет, по-видимому, 

противоречий между возможностью заданной локализаuии де Бройлев­

ского изображения объекта и какими-либо фундаментальными физиче­

скими законами. 

По-видимому отсуrствуют также и законы, заставляющие ограничить 

в волновой механике потенциальные возможности измерений рамками 

простейшего «СО<Лношения неопределенностеЮ>. Применение, вслед за 

статистической радиофизикой, nринциnа неопределенностей Вудворда 

позволит ослабить и здесь оrраничения на разрешающую способность по 

координатам и скорости. 
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Р.Ф.Авраменко, В./1.1/иколаева. В.Н.Цvшкин 

К ВОПРОСУ ОБ ИНФОРМАЦИОННОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 
ИЗОЛИРОВАННЫХ СИСТЕМ БЕЗ ПЕРЕДАЧИ ЭНЕРГИИ 

Воnросы nсихогигиены, nсихофизиологии, соuиологии труда в угольной 

промышленности и nсихоэнергетики. М.: НТГО, 1980. С.341-357. 

l. Проблема информационноrо компонента биополевых взаимодей­
ствий. Особенностью биоnолевых взаимодействий является nередача 

информации от одной биоnолевой структуры к другой. При этом можно 
вычленить два тиnа соотношения структур такого рода, осуществляющих 

процесс nередачи информации. Один тип структур связан с взаимодейст­

виями внутри одной системы, наnример, внутри мозга. Примером такого 

биополевого взаимодействия может служить факт мгновенного. no пси­
хологической терминологии - симультанного узнавания. Это узнавание 

хорошо знакомых предметов nредполагает взаимодействия биополевой 

модели пришедшего извне впечатления с тем и структурам и, которые бы­

ли сформированы ранее и которые являются моделями уже воспринятых 

объектов. Такого рода резонансный контакт обеспечивает эффект прак­

тически мгновенного извлечения из прошлого опыта нужного эталона и 

может считаться механизмом симультанного узнавания. 

К этому же типу информационных взаимодействий между простран­

ственно разобщенными друг от друга системами мoryr быть отнесены 

процессы, связанные с мышлением, с процессом решения проблем. Из­

вестно, что в ходе интеллекrуальной деятельности человек создает нечто 

мя себя новое и эта новая семантическая система дает обычно человеку 

возможность решить стоящую перед ним сложную проблему. Как пока­

зывают многочисленные психологические исследования. основным язы­

ком, с помощью которого осуществляется мыслительная деятельность 

человека, является язык систем отношений между объектами. Если по­

дойти к этой nсихологической реальности с точки зрения формирования 

и работы биоnолевых структур, то в системе отношений можно вычле­

нить два компонента: некоторые биополевые эквиваленты объектов и 

устойчивые их полевые взаимодействия, которые и являются эквивален­

тами взаимодействий между объектами. 

Анализируя 1)' или иную проблемную си'I)'ашnо" человек строит мо­

дель этой сиrуации, в которую входят" опять-таки, эквиваленты состав­

ляющих задачу элементов и взаимодействия между этими эквивалента­

ми. Хорошим примером того, как происходит построение модели си~уа­

uии ямяется тот процесс, который происходит в голове шахматиста при 

анализе им шахматной позиции. При столкновении с позицией шахма­

тист воспринимает фигуры как некоторые функuиональные точки" обла­

дающие определенными свойствами перемещения. Реализуя эти свойства 

перемещения, он строит системы отношений между фиrурами. которые 

оказываются основой формирования стратегии его деятельности. 
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Нетрудно увидеть, что этот проuесс, так же как и уже упомянутый 

процесс мгновенного, симультанного узнавания" с необходимостью 

предполагает существование биополевых взаимодействий: построенные 

при анализе си~уации отношения обязательно должны взаимодейство­

вать с теми отношениями" которые составляют содержание опыта шахма­

тиста. Только на основе реализации прошлых отношений может возник­

нуrь семантическая система новой ситуации. 

Таким образом" анализ показывает, что важнейшим моментом мысли­

тельной. Деятельности человека также является резонанс между биопо­

левыми структурами. Только в последнем случае имеет место не резо­

нанс отображений единичного конкретного объекта" а резонанс систем, 

включающих некоторые полевые эквиваленты объектов и отношений 

между ними. 

Другим типом информационного биополевого взаимодействия можно 

считать обмен информацией между полностью разобщенными биологи­

ческими объектами. Примером такого рода взаимодействий могут слу­

жить случаи телепатии, когда от одного человека к другому передается 

информация, не закодированная в известных и специально предназна­

ченных для передачи информации языках. 

Как показывает многочисленная литераrура, такого рода биоинфор­

мационные взаимодействия могут касаться передачи самых различных 

видов психологических проявлений. С помощью телепатии оказывается 

возможным передать действие, образ предмета, некоторую знаковую 

смысловую структуру" эмоциональное состояние. Это означает, что в 

указанном биоинформационном контакте взаимодействуют между собой 

биополевые системы различных уровней и модальностей мозга двух ра­

зобщенных между собой людей. 

Все эти типы биополевых взаимодействий, при которых от одной сис­

темы к другой происходит передача информации, характеризуются пре­

жде всего тем, что при этой дередаче отсутствуют непосредственные 

энергетические затраты. Разумеется" каждая из общающихся между со­

бой биополевых систем уже лля факта своего сушествования нуждается в 

определенном энергетическом обеспечении. Вероятно также, что особен­

носrи информационного обмена между системами, его четкость, его эф­
фективность, его" так сказать, пропускная способность, связаны с энерге­

тическими характеристиками этих систем. Но сам проuесс информаци­

онного взаимодействия, в отличие от известных технических систем, не 

нуждается в энергии. 

В этой связи встает проблема нахождения таких физических законо­

мерностей, которые позволили бы подойти к анализу информаuионного 

взаимодействия между пространственно разобщенным и системами, не 

требующего для своего осуществления . энергетических затрат. В даль­

нейшем будет показано, что уже в современной физике существуют та­

кие теоретические и экспериментальные данные, которые позволяют по-
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дойти к рассмотрению такого рода безэнерrетической передачи инфор­

маuии. 

Здесь следует остановиться на некоторых моментах, характериз~ 

щих биоnолевые структуры. Это тем более целесообразно" что само по­

нятие биологического nоля~ no существу" еще не оriределено и далеко не 
полностью nроанализировано в теоретическом rтане. Понятие это nере­

несено в биологию из физики и ямяется своеобразной аналогией тех 

дистанционных взаимодействий между объектами, которые традиционно 

называются nолям и в физике. 

Представляется, однако, несомненным, что реальность, которая была 

названа А.Г.Гурвичем биологическим nолем, с самого начала обладает 

некоторыми свойствами" свидетельствующими о том, что дистанционные 

взаимодействия между биологическими системами оказываются су~цест­

венно иными, чем те физические взаимодействия, за которыми закрепле­

но nонятие nоля. 

Первое бросающееся в глаза сnецифическое и качественно своеобраз­

ное свойство биоnоля является его динамическая системность" ослож­

няемая свойством избирательности. Например, клетки коры больших 

полушарий, составляющие некоторую функциональную систему мозга., 

мoryr обнаруживать nолевые взаимодействия между собой, хотя их мo­

ryr разделять довольно значительные пространства. Эти же клетки мoryr 
не иметь никаких nолевых взаимодействий с клетками, находящимися 

рядом с ними. Кроме того очевидно, что функциональные структуры nо­

стоянно меняются в связи с задачами деятельности человека. Поэтому 

существующее в настоящий момент биоnолевое взаимодействие какого­

либо элемента мозга через некоторое время может смениться взаимодей­

ствием с совершенно иными элементами. Такого рода избирательной 

системности, такого рода динамичности между элементами физические 

nоля, как nравило, не знают. 

Качественным своеобразием биополевых структур следует считать 

также их информативность. Анализ nоказывает" что биополя возникают и 

функционируют всегда только в связи с проuессами генерации и переда­

чи биологической информации. Эта связь биологических полей с биоин­

формационными процессам и является внуrренним свойством этих свое­

образных nолей. В отличие от этих полей известные физические поля 

мoryr выnолнять функцию носителей информации только в том случае, 

если к ним будет применено внешнее воздействие. Причем существенно" 

что информативность физического поля, возникающая под влиянием за­

кономерного внешнего воздействия, например, модуляция электромаг­

нитного поля, не имеет никакого значения ШIЯ существования и функ­

uионирования той физической системы, которая генерирует или прини­

мает такого рода модуляции. Вся информативность динамики физиче­

ских nолей имеет смысл только мя человека, сознавшего соответствую­

щие физические системы~ например, радиоприемники и передатчики. 
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Что же касается биологических nолей, то их информативность непо­

средственно связана с существованием, с процессом жизни тех биологи­
ческих систем, в которых эти поля функционируют. 

Все эти чрезвычайно своеобразные особенности биологических поле­

вых взаимодействий настолько отличают их от известных в физике поле­

вых взаимодействий объектов, что делают сам термин «поле», поскольку 

он применен к процессам в живых системах, весьма условным и в знаtJи­

тельной степени метафорическим. Быть может, в дальнейшем придется 

подумать о создании нового понятия, более адекватно отображающего 

свойства этих спеuифических дистанционных взаимодействий. 

Однако при всем их качественном своеобразии, то, что мы сейчас на­

зываем взаимодействиями между биополевыми структурами" являются 

взаимодействиям и физическими или биофизическими. И то обстоятель­
ство" что эти сложные взаимодействия оказались за пределами не только 

физищ но и всего естествознания" свидетельствует о том" что при фор­
мировании принципов естественнонаучного исследования в картине мира 

было упущено нечто фундаментальное. 

Есть основание полагать, что упущение это было связано с тем" 1Jто 

предметом преимущественного изучения естествознания оказалось веще­

ство и пропессы, в нем происходящие. Разумеется" нельзя бьшо не заме­

тить., что, помимо вещества, наполняющие мир объекты имеют и форму. 

Однако форме объекта не бьшо при.nано значения фундаментального 

фактора в системе мира. Категория формы сделалась" главным образом, 
объектом философского анализа. Однако реальное существование формы 

объектов, как некоторой, всегда конкретной, материальной структуры 

ставит задачу раскрытия ее волновых и полевых свойств. 

Реальность физических, особых полевых свойств формы объектов в 

настоящее время может быть доказана многими группами фактов. К чис­

лу такого рода фактов мoryr быть отнесены те данные" которые свиде­

тельствуют о существовании не15-оторого зарядного слоя вокруг тела че­

ловека. К этим данным могуr быть отнесены и материалы" свидетельст­
вующие об эффективности воздействия на биологические активные точ­

ки кожи. Как уrверждают древние теоретики акупунктуры, обеспечи­

вающая жизнь энергия концентрируется вокруг организма человека в 

околокожном пространстве. 

Другой группой фактов, свидетельствующих о существовании форм 
как волновых (полевых) структур, являются факты лозоходства., которое 

было названо слишком расширительным и не вполне адекватным терми­

ном «биофизический эффект». Анализ показывает" что основой этого 
эффекта может быть взаимодействие особенностей структуры внешнего 

поля (ауры) оператора с внешними полями (формой) искомого объекrа. 

Есть основания полагать, что свойства биополевых структур, обеспе­

чивающие их информационные взаимодействия, связаны с некоторыми 

специфическими особенностями формы объектов как некоторой физиче-
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ской реальности. Раскрытие этих особенностей может nредставлять ин­

терес лля целой совокупности отраслей знания; оно предnолагает сnеци­

альную теоретическую и экспериментальную разработку фундаменталь­

ных nроблем. Такая разработка осуществится" вероятно, в недалеком бу­

дущем. 

В связи со всеми этими замес-1аниями особый интерес nредставляют те 

физические данные, которые уже сейчас nозволяют анализировать воз­

можности информационных взаимодействий. В частности" весьма важ­

ными оказываются физиtJеские положения" показывающие" как может 

nроисходить обмен информации без затраты энергии между пространст­

венно разобщенными системами. 

2. О возможной физической интерпретации информационного взаи­
модействия изолированных систем без передачи энергии. Экспери­
ментальные данные, накопленные к настоящему времени по 

информационному взаимодействию биологических систем [ 1 ], не 
сводящемуся, nо-видимому, к обмену информацией с помощью 
электромагнитных сигналов и частиц, заставляют более внимательно 

nроанализировать другие альтернативные возможности связи 

изолированных систем и nрежде всего возможности, допускаемые в 

рамках существующих фундаментальных физиtJеских nредставлений. 

В работе [2] бьшо показано, что существует непротиворечивая воз­
можность обмена информации между системами без nривлечения какого­

либо энергетического носителя, вытекающая из существования отлично­
го от нуля 4-х потенциала nоля в условиях, когда энергетические комnо-

- -
ненты этого поля Е и В тождественно равны нулю. 

Формальный математический аnпарат современной электродинамики, 

nостроенный с nосле.nовательным использованием принципов теории 

относительности [3], nоказывает" что э/м поле наиболее адекватно оnи-
- -· - -

сывается с помощью 4х потенциала nоля Аµ = (А,<р)" тогда как Е и В -

есть лишь некоторые комбинации из nроизводных его комnонент 

- dA - . 
E=-V<p - - и B=V x A [4]. 

dt 

В настоящее время в инженерной практике, однако" nотенциалы nоля 

исnользуются часто формально. лля упрощения математических выкла-
- -

док при pactJeтe в nрактических задачах комnонент Е и В " и считается, 

tJTo именно эти компоненты nолностью оnисывают э/м поле в его взаи-
модействии с вешеством F = q(Ё + V х В) . 

Интерnретации nолей л и <р как «реальных физических)) nолей до 

некоторой стеnени препятствует их математическая неоднозначность и 

nуrаница в литера~уре относительно выбора калибровки. В то же время 

известно" что только калибровка Лоренца v А= - (1 / с2 ) dq> релятивистски 
dt 

86 



инвариантна" тогда как" наnример, часто nрименяемая калибровка V А = О 
релятивистски не инвариантна и означает существование чисто попереч­

ных, т.е. rmоских волн потенциала, чему физически соответствовали бы 

э/м волны бесконечно большой энергии. 

В теоретической физике именно nотенциалы А и <р естественным об­

разом входят в выражения для интеграла действия и функции Гамильто­

на. В квантовой электродинамике изменение квантовомеханической фазы 

частицы в э/м nоле оnределяется известным интегралом Фейнмана 

ье = (q / li)J Ads -(q / li)J q>dt , т.е. зависит именно от nотенциала nоля. 

В 60-е годы Jaklevic" LamЬe" Mercereau, Silver, [6,7] и Бом, Аронов" 
ChamЬers [8] nровели ряд экспериментов, сnециально поставленных дпя 
обнаружения проявления потенциала поля в областях nространства" где 

Ё =В= О (с исnользованием эффекта Джозефсона (Jaklevic) и дифракции 
электронов (ChamЬers)). В результате этих работ была эксnериментально 

продемонстрирована возможность обнаружения потенциала поля nри 

Е = в= О и, тем самым" показана ограниченность «инженерного)) описа­

ния э/м nоля с помощью Ё и в . Результаты этих эксnериментов позво­
лили Р.Фейнману вновь заявить о «физической реальности» nотенциалов 

поля [5]. 
Усnешные оnыты Jaklevic и ChamЬers ставят на nовестку дня воnрос о 

«реальности» существования продольных волн потенциалов э/м поля, 

расnространяющихся, например, вдоль оси осциллирующего электриче­

ского диполя (или вдоль плоскости магнитного диnоля). Как известно 

[9,10], решение электродинамической задачи определения nоля излуче­
ния электрического диполя основывается на существовании во всем про-

странстве сферической волны А" расnространяющейся со скоростью 
света и с амплmудой, убывающей обратно проnорционально расстоя-

нию, nричем вектор А в каждой точке пространства nараллелен оси ди­
поля. Регистрация этих волн на '"расстоянии открьша бы путь для реализа­

ции нового вида передачи информации. В этом случае информация пере­

давалась бы без передачи энергии" т. к. продольные волны потенциала 

энергии не несуr (вектор Умова-Пойтинга равен нулю). Энергия, однако, 

должна быть затрачена как в месте nередачи, так и в месте nриема. (От-

метим, что в известных опытах лля обнаружения А при Ё =В= О в реги­
страторе потенциала тратится энергия от постороннего источника.) Не­

обходимость затрат энергии в приемнике и в передатчике снимает кажу­

щееся противоречие рассматриваемой конuепuии с законом сохранения 

[ 11 ]. 
Известно, что проблемы физической реальности nотенuиалов поля и 

возможности их регистрации тесно связаны с проблемой калибровочной 

инвариантности уравнений квантовой физики" nоскольку задание потен­

циала поля оnределяет квантовомеханическую фазу волны~ адекватной 
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тому или иному объекrу. Обычно калибровочная инвариантность пони­

мается в том смысле, что задание тех или иных потенuиалов поля1 не 
влияет на энергию системы. Однако, если в эксперименте реализована 

возможность измерения и сравнения фаз пси-волн, соответствующих не­

которым элементам А, В ... системы М=А+В+ ... , то затратив в соответст­
вии с тем, как указывалось выше, некоторую энергюо на процесс этого 

измерения, возможно получить информацию о значениях компонент 4-х 

потенциалов поля в месте расположения системы М. 

Следует отметить, что фазовые соотношения, связанные с волнами де­

Бройля, являются основными экспериментальными данными, показав­
шими волновую природу материи. 

Так, в классических опытах Девиссона и Джермера [ 16] впервые на­
блюдалась дифракция электронных пси-волн" отраженных от монокри­
сталлических структур. В опытах Томпсона [ 17] интерференционные 
кольца" образованные электронными волнами, впервые регистрировались 

на фотоШiастинке (так же, как и световые Или рентгеновские). 

Интерференция электронных волн являлась основным эффектом, на­

блюдаемым в более поздних опытах, направленных на подтверждение 

волновой механики и проведенных Тартаковским [ 18]" Фабрикантом и 
др. [19]. 

Наиболее широко в смысле инженерных приложении фазовые соот­

ношения волновых процессов используются в технике голоrрафии. 

В настоящее время этот процесс начал использоваться в электронной 

микроскопии для получения голограмм на электронных пси-волнах 

[13"14"15]. 
Источником когерентной электронной пси-волны, как известно, яв­

ляются любые устройства, обладающие свойством эмиттировать в ваку­

ум электроны с малым разбросом по скоростям (по импульсам) и имею­

щие малые физические размеры (точечный источник). 

В качестве объекта, голоrрамму которого необходимо зарегистриро­

вать, в известных ранних опытах [16,18] обычно использовались различ­
ные кристаллические струКl)'Ры. Это связано с тем, что мина электрон­

ной волны определяется соотношением де-Бройля /... ::= 1i / mv , где 

fl = h/ 2rc - постоянная Планка, m - масса электрона, v - скорость элек-

трона. 

При энергии электрона 1+100 эВ соответствующая длина волны 
Л.=(1,5+0"015)-10-8 см, так что для наблюдения интерференционных яв­
лений эффективно применение кристаллов с шагом элементов решетки 
~ io-8 см. 

В то же время, разработанные в последние годы способы «охлажде­

ния>> пучков частиц, позволяющие получать чрезвычайно малые разбро­

сы частиц по скоростям, позволяют технически реализовать пучки с ма-

1 Но не их производных_ 

88 



лой полной энергией. Так, пля электронов достигнуrо их замепление до 

энергии 10-5 эВ, при которой плина волны Л-0,05 мкм уже близка к дли­
нам волн светового п.иапазона. 

Малая абсолютная дпина пси-волны пля электронов с энергиями 

1+100 эВ, наиболее легко регистрируемых непосредственно по засветке 
фотоэмульсии, затрудняет техническую реализацию голографического 

процесса по сравнению со случаем использования волн светового диапа­

зона. 

Для наблюдения и регистраuии интерференuионной картины от мак­

ротел, лаже при размерах последних 1О+100 мкм, приходится использо­

вать большие расстояния от объекта до фотоrmастины или соответст­

вующую электронную оптику, с тем чтобы период пространственных 

биений бъm больше элемента разрешающей способности эмульсии [22). 
Применение для пси-голографии «холодных>> пучков частиц с боль­

шой плиной волны и малой энергией ставит вопрос о способе фиксации 

амплитудного распределения волны в москости регистраuии - непосред­

ственная засветка, скажем, фотоэмульсии при энергии частиц <О, l эВ 
может практически отсуrствовать. Определенные трудности моrут воз­

никать и при последовательной фиксации голограммы при сканировании 

приемником электронного пучка. 

Для регистрации пси-голограммы на холодных электронах может ока­

заться целесообразным использование различных методов промежуrоч­

ноrо параллельного преобразования интерференционной картины - мето­

дов трансформации и усиления изображения, известных в электронной 

микроскопии, использования усиления «пси-изображения)) nyreм прямо­

го ускорения «Холодных» электронов между москостью фиксаuии пси­

rолограммы и фоторегистратором, методов усиления с использованием 

прилиnания электронов к электроотрицательным молекулам с после­

дующим ускорением этих молекул в электрическом поле и т. п. 

Так же, как и в световом," и радиодиаnазонах э/м волн, к пси­
rолоrрафии nолностью применимы методы как простейшей голографии 

интенсивности, когда регистрируется только квадрат аммmуды интер­

ференционной картины, так и методы голографии с опорным nуч ком, 

позволяющие реmстрировать ам митулно-фазовое распределение пси­
поля. 

Управление фазовым фронтом nси-волны с помощью электрического 
и магнитного nолей, фактически освоенное в технике электронной мик­
роскопии, позволяет реализовать различные схемы заnиси голограмм, 

известные на сегодня применительно к оптическому диапазону ( наnри­
мер, формирование опорных пучков с плоским или сферическим фазо­

вым фронтом, падающих на москость регистрапии голограммы под 

заданным углом). 
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Сушественное отличие пси-голографии от голографии на электромаг­
нитных волнах следует из явления дисперсии пси-волны при распростра­

нении ее в свободном пространсrве. Это различие будет проявляться при 

импульсных методах записи и воспроизведения пси-голограмм" когда 

используемое излучение нельзя считать монохроматическим. «Расплыва­

ние)) волновых пакетов (импульсов) в свободном пространстве (вакууме) 

не имеет места в случае электромагнитных волн и свойственно только 

пси-волне. 

3. Особенности воспроизведения пси-rолоrрамм и принцип неопре­
деленности. Так же" как и в обычной оптической голографии, облучение 

пси-голограммы когерентной пси-волной (моноэнергетическим потоком 

волн-частиц), дает возможность получить объемное изображение. 

Наибольший интерес применительно к пси-волне (в отличие от опти­

ческой голограммы), по-видимому" представляет действительное изо­

бражение" обладающее рядом черт реального объекта, зафиксированного 

на голограмме. 

В области пространства, в которой формируется действительное изо­

бражение" будет наблюдаться наибольшая концентрация пси-волны, при­

чем локализация отдельных элементов изображения определяется" есте­

ственно" только характером пространственного распределения волны" 

исходящей от плоскости пси-голограммы. 

Следует отметить, однако, ряд принципиальных вопросов, возникаю­

щих в связи с возможностью синтеза изображения по пси-голограмме. 

Во-первых, это возможность самовоздействия полученного действи­

тельного изображения и его элементов - пси-волны в общем случае нели­

нейно взаимодействуют" например, электроны расталкиваются благодаря 

электрическим силам и рассеиваются на других электронах (в отличие от 

э/м волн, с высокой точностью подчиняющихся линейным уравнениям). 
Далее, действительное пси-изображение" очевидно, может непосред­

ственно взаимодействовать с внешним э/м полем" поскольку в общем 

случае это изображение представляет вещественную среду с определен­

ным распределением плотности и др. параметров. 

Наконец, возможность заданной локализации «квантово-механичес­

кого)) объекта в пространстве при воспроизведении голограммы в широ­

ких пределах (независимо от величины импульса дтiины волны де Брой­

ля) вызывает естественный вопрос о том" не противоречит ли такая воз­

можность известному соотношению неопределенностей Гейзенберга 

(21,29 и др.]. 
Остановимся подробнее на этом вопросе. 

В последние десятилетия в связи с бурным прогрессом теории и тех­

ники радиолокационных измерений в ряде работ" ставших сейчас юшсси­

ческими" рассмотрена общая статистическая теория, принципы и ограни­

чения измерений с использованием волновых процессов. Стало ясным" 

что в реальных ситуациях, когда волновые процессы (например, э/м nоле) 
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мoryr иметь определенную и достаточно сложную пространственно­

временную модуляцию, потенциальные возможности измерений коорди­

нат (дальности, скорости, углов и т.д.) целей определяются так называе­

мыми обобщенными принципами неопределенности (см., например, (23, 
24], а также [25,26 и др.]. 

В частности, в 50-х годах развитие теории широкополосных радиоло­

кационных сигналов показало несостоятельность (применительно к зада­

че совместного измерения дальности и скорости цели, т.е. временного 

положения и средней частоты волнового пакета) принципа неопределен­

ностей Гейзенберга. 

Оказалось" как справедливо отмечено в [20], что этот принцип отра­
жает не потенциальные возможности измерений реальных физических 

величин, а лишь некое тривиальное «соотношение протяженностей)), ха­

рактерное дпя простейшего вида колебания - отрезка синусоИды с прямо­

угольной, гауссовой или какой-либо близкой к ним огибающей. Иначе 

говоря, принцип Гейзенберга означает, что если колебание имеет протя­

женность 't---Т" то его Фурье-спектр не может быть уже величины of-1 /T, 
так что 't·O~ 1. 

До начала 50-х годов в радиолокации широкополосные сигналы не 

были известны, и ошибочно считалось, что потенциальные возможности 

совместного измерения дальности и скорости цели (по одному зонди­

рующему сигналу) ограничены приведенным «соотношением протяжен­

ностей)), т.е., чем дпиннее зондирующий сигнал, тем точнее измеряется 

допплеровское смещение частоты (скорость), но тем хуже измеряется 

задержка эхо-сигнала (дальность). 

В 1953 г. вышла основополагающая работа Вудворда (27], в которой 
впервые была вскрыта ошибочность подобных представлений. Стало яс­

но, что ширина спектра сигнала W" а не его протяженность Т является 
параметром" определяющим потенциальную точность измерения коорди­

наты дальности (задержки)" в то "время как независимо от величины W 
точность измерения допплеровской частоты определяется протяженно­

стью сигнала Т. 

Современная локационная техника (радары" сонары и т.п.) немыслима 

без использования широкополосных сигналов с TW> > 1 - частотномоду­

лированных (ЧМ), фазоманипулированных (ФМ) и др. (23,28]. 
Для таких сигналов справедлив обобщенный принцип неопределенно­

сти Вудворда" говорящий о том" что потенциальные возможности изме­

рений определяются видом автокорреляционной функции ~( 't, ro) «ВQЛНО-

вого пакета:» зондирующего сигнала s( t ): l;( t, ro) = ( 1 / Е) J s( t + ..!_ )s • ( t - ..!_ )eirot dt " 
2 2 

где Е - полная энергия сигнала. 
Функция l;(т" ro) имеет в общем случае наибольшее значение (пик) в 

начале координат т=О, ш=О, причем ширина пика по оси т составляет 
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l/W" а по оси ro-2ro'T. Эти интервалы и определяют потенциальные точ­
ности измерений в последовательной статистической теории. Собственно 

же принцип неопределенности Вудворда утверждает, что объем, ограни­

ченный ( ~)2 и плоскостью ( 't,co ), конечен и равен константе, независимо 
00 ОС: 

от вида волнового пакеrа V = -
1
- J Jfl;(-т.o>)]2d-тdw = 1 . 

2тс 

ЧМ ИМПУЛЬС 

S(I)~ (\ f\f\~ vv vv'№r 
ФМ ИMllYJIЬC 

"'"f_}m " . " m" V~t 
~ . 

Си1 нaJt на f!1>1холе оrrrнмЗJ1ыю1-о фн.;1ы1ш 

.-\R"l"OICOppt'JltЩH0HH8'1 функцнА ('Hl"lt&;18 

11рн Т\V>>I 

-00-00 

Снr·н&11ы (во;1ноl!lь1е 118.Kt>n.1) 
н функuнн tte0t1peдe.11etntOC111 

ФМ импульс 

-1/W 

1 lемодулированныi1 
имm·льс 

, 

_, 

t 
ЧМ нмr~у JIЬC' 

-1 

Рис. lа. Рис.16. 
На рис.lа, 16 показано изображение типичной автокорреляционной 

функции широкополосного ( ФМ) сигнала и дЛя сравнения топоrрафиче­
ское изображение этой функции дЛЯ немодулированного радиоимпульса 

той же длительности Т. 

Таким образом, мы видим, что если бы положение волнового пакета 

по оси 't определялось бы только по его огибающей, то действовало бы 
«соотношение протяженностей)) - увеличение дЛительности цуга колеба­

ний приводило бы к ухудшению точности измерения этого положения. 2 

Это не так в реальном случае оптимальной обработки широкополосного 

сигнала. Измерительное устройство (фильтр, коррелятор), используя ап­
риорную информацию о виде внугриимпульсной модуляции волнового 

пакета. осуществляет независимые измерения положения с точностью 

: 
Естественно. что речь tШt:Т о ста1ис-rическом подходе. общепринятом как в воJ1новой 

(кванювой) механике. так и в современной радиолокаuии. 

92 



l/W и доплеровской частоты с точностью 1/Т" причем расширение спек­
тра сигнала W не ухудшает точность измерения скорости - 1/Т. 

Современная статистическая теория измерений параметров волновых 

процессов в полной мере применима к волновой (квантовой) механике. 

При этом следует" естественно. перейти от примитивного понимания 

сущности измерений в духе Гейзенберга («соотношение протяженно­

стей») к современному представлению ограничений на эти измерения" 

полученному в результате развития теории статистической радиофизики. 

Нельзя не отметить, что в современной литературе по квантовой ме­

ханике использование принципа Гейзенберга и толкование его как фун­

даментального соотношения(!) выглядит зачаС'I)'Ю курьезно: например, в 

известном Берклеевском курсе (21] приводятся в качестве ИJUПОстрации 
рисунки волновых пакетов с внугриимпульсной модуляцией. «дпя кото­

рых точность измерения частоты низка>), хотя на рисунке изображен по 

существу широкополосный сигнал, дnя которого это уrверждение не­

справедnиво! 

Почему же квантовая теория отстала от современной радиофизики в 

вопросе понимания статистических ограничений на точность совместных 

измерений ряда параметров? 

Как мы видим, возможность реализации потенциальной точности иЗ­
мерений определяется двумя факторам и: 

- формированием волнового пакета с заданным видом модуляции; 
- применением измерительного устройства, осуществляющего проце-

дуру оптимальной обработки (в статистической теории радиолокации -
это процедура построения апостериорного распределения вероятности 

наличия цели с теми или иными параметрами дальность-скорость). 

Оба перечисленных фактора просто оказались за пределами круга во­

просов, изученных в квантовой теории. Так, рассмотрение свойств вол­

новых пакетов (волн де Бройля) обычно ограничивается так называемым 

квазиклассическим приближением IV~ << р2 /1i (где р - импульс, V - опе­

ратор Гамильтона), или. иначе говоря, случаями, когда мала модуляция 

фазы пси-волны на расстоянии, соизмеримом с дnиной волны Л, = 111 mv . 

Очевидно, что это ограничение по существу эквивалентно исключению 

из рассмотрения широкополосных пси-волн с заметной часто11fой моду­

ляцией (не говоря уже о ФМ сигналах). 

С другой стороны, измерительный прибор обычно толкуется как при­

митивное устройство, регистрирующее интенсивность волны в данной 

области пространства, причем полностью игнорируется очевидная воз­

можность регистрации внуrриимпульсных фазовых соотношений (и это 
несмотря на то, что фазовые соотношения, как это уже отмечалось выше, 

лежат в основе многих современных макроскопических квантовых при­

боров!). 
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Резюмируя изложенное, можно уrверждать. что не известно каких­

либо фундаментальных физических законов, засгавляющих придавать 
соотношению Гейзенберга смысл «соотношения неопределенностей», 

определяющего потенциальные возможности измерений. Как и в совре­
менной статистической радиофизике, в квантовой теории следует поль­

зоваться обобщенным принципом неопределенности, в частности, прин­

ципом Вудворда, адекватно отражающим реальные ограничения на про­

цесс измерения «дополнительных)) величин. 

Реализация точности измерений положения и импульса квантовоме­

ханического объекта в соответствии с принципом Вудворда требует. ко­

нечно, использования в физическом эксперименте грамотно выполненно­

го регистрирующего прибора, который должен реагировать не только на 

интенсивность пси-волны, но и на фазовые соотношения в «принимае­

мом)) волновом пакете. Однако рассмотрение конкретных способов вы­

полнения таких приборов выходит за рамк~ данной работы. 

Возвращаясь к вопросу воспроизведения пси-волнового изображения, 

мы видим, что нет противоречия между возможностью заданной локали­

зации этого изображения и какими-либо фундаментальными и проверен­

ными физическими законами. 

Проведенный анализ показывает, что использование современного 

математического аппарата (например, принципа неопределенности Вуд­

ворда) применительно к квантовой механике открывает возможности 

регистрации фазовых соотношений между различными частями изолиро­

ванной системы М=А+В+ ... Эти части могуr быть отрезками волнового 
пакета со сложным законом фазовой модуляции. Фазовая модуляция этих 

отдельных отрезков пакета, в соответствии с интегралом Фейнмана, мо­

жет задаваться внешними условиями, создаваемыми другой изолирован­

ной системой - значениями компонент 4-х потенциала в месте располо­

жения системы М. 

Отметим еще раз, что мы рассматриваем только модуляцию фазы пси­

волны в пространстве, при которой энергия системы М остается постоян­

ной. В соответствии с принципом неопределенности Вудворда для обна­

ружения такого рода фазовой модуляции необходимо использовать изме­

рительные устройства, осуществляющие оптимальную обработку пси­

волны, по аналогии с оптимальной обработкой э/м сигналов в статисти­

ческой теории радиолокации. Таких устройств применительно к кванто­

вым процессам, насколько нам известно, не разрабатывалось. 

В то же время можно предположить" что в биологических системах 
заложена и используется возможность такого рода обмена информацией. 

Биологические объекты удовлетворяют основным требованиям без­

энерrетической передачи информации, а именно, не только передающая, 

но и приемная система должна быть активной (то есть дЛ.Я приема ин­

формации должна затрачиваться энергия). 
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Передача информации между биологическими системами тесно свя­

зана с функционированием мозга и мышления" применительно к которым 

интенсивно развивается квантовомеханический и голографический под­

ход. 

Если допустить~ что носителем информации в явлениях дистанцион­

ной связи биологических объектов являются безэнергетические продоль­

ные волны 4-х потенциала поля, становятся понятными многие накоп­

ленные на сегодня экспериментальные данные биоэнергетики и биоэлек­

трони ки, не вписывающиеся в классические теории передачи сообщений 

пуrем модуляции э/м волны или потоков частиц. 
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Р. Ф.Аврамеико. В.11. Николаева 

К ВОJПIОВОЙ КОНЦЕПЦИИ БИОЭНЕРГЕТИКИ 

Методы рефлекторной диагностики, терапии и реабилитации для совер­

шенствования оздоровительной работы в угольной промышленности/ 

Сборник статей. М.: НТО-горное Минуrольпрома СССР. 1983. Вып. 5. С. 
135-138. 

1. В настоящее время понятие биологического поля, по существу. еще 
не определено. Понятие это перенесено в биологию из физики и является 

удобным средством для описания реально наблюдаемых дистанционных 

взаимодействий между объектами. 

Представляется разумным предположить. что «биологическое поле» 

может подчиняться тем же общим закономерностям" что и волны элек­

тромагнитного поля и волны вещества (волны де Бройля). 

Свойства волновых процессов до известной степени являются обрат­

ными свойствам корпускулярных объектов. Монохроматическая волна 

обладает бесконечной протяженностью в пространстве. Поэтому лишено 

смысла говорить о траектории монохроматической волны. Локализация 

волнового процесса в пространстве связана с созданием волнового паке­

та. Размеры волно~ого пакета тем меньше. чем большее число волн с 

различными частотами участвует в образовании. Это свойство волновых 

процессов совершенно не зависит от их физической природы - оно спра­
ведпиво для упругих, электромагнитных и др. волн. Можно предполо­

жить сушествование этого свойства у «ВОЛН)) биополя. 

Не останавливаясь на вопросе выявления носителя («волны») биополя. 

можно рассмотреть наиболее общие его свойства и связать эти свойства с 

конкретными проявлениями биополя у биосистем. В этом случае нельзя 

отбросить возможность наличия у «кванта биополя» конечной массы. так 

что соответствующие волновыt; уравнения должны быть тождественны 

известным уравнениям квантовой (волновой) механики. 

Амплиrуду этого волнового поля, зависящую от координат и времени" 

определим, как и в юшссической квантовой механике, ЧJ(x,y,z,t). Всякий 

волновой процесс в реальном пространстве характеризуется совокупно­

стью 3-х переменных координат и времен. Так, волновая функция являет­

ся комплексной величиной. Волновая функция частицы в произвольном 

состоянии может быть определена как суперпозиuия волновых функций, 

отвечающих состояниям с определенным значением импульса р. 

Для упрощенного случая одномерного движения волнового пакета 

'IJ(z,t) в однородной среде можно написать 
<XJ 

ЧJ(z. t) = J a(k)exp{2ni[k(z + z0 ) - vt]}dk, (1) 
-со 
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где a(k) - некоторая nронзвольная комплексная функция, описывающая расnрелеление ам­

ru1и-rуд и фа'J nарuиальных волн. k - волоовое число. z - текущая координата.\' - час юта (для 

нереJJятивистской теории. где v=hk2/(2m). h - постоянная Планка. m - масса частицы), z., -
началь11ое смешение волновоrо пакета вдоль оси. 

Выбираем a(k) таким образом" что в момент t=O амrшитуда функции 
ЧJ(z,t) соответствует функции Гаусса. Тогда в начальный момент времени 

(t=O) волновой пакет, находящийся вблизи точки z=-z0, имеет вид ( 1 ). Он 
характеризуется волновым числом k0 и шириной 2а. 

Волновой пакет в некоторый последующий момент времени может 

быть определен в общем случае [ 1] 

iv 11 t -
1 

[v1 t - (z + zo ))2 

Ч1 = c[I + - 0-] 2 exp{2ni[k0(z + z0 )- vot)- 0 
2 

}. 
rca 2 а + ivi t/ '1 

1 li 
rде \' 0 • \' 0 - значение пронзвод11ых v по k при k=k11. 

В нашем случае мы рассматриваем пакет, спектр которого симметри­

чен относительно частоты v=O. В отличие от традиционной постановки 
вопроса (когда пакет соответствует частице, перемещающейся с группо­

вой скоростью v=dv/dk), нас интересует решение для волнового пакета, в 
начальный момент времени покоящегося около точки z=-Zо.При этом 

групповая скорость волн пакета dv/dk=O. 
Однако пакет со временем расплывается. При больших значениях t 

ширина волнового пакета будет 2\'i t / тса . Отсюда следует, что скорость, 
.., d2 v 2 

с которои увеличиваются его размеры равна, -
2
---. 

dk па 

Подчеркнем отличия волнового пакета, образованного из волн де 

Бройля (m:.t:O), от волн пакетов электромагнитных волн (масса покоя фо­
тона равна нулю): 

- пакет может быть неподвижным в пространстве~ 
- пакет может сушествовать достаточно большое время, почти не рас-

падаясь~ 

- пакет может возникать не только в месте расположения генераторов 

парциальных волн, но и вне его, на расстоянии, определяемом фазовым 

распределением парциальных волн. 

11. Рассмотренные закономерности позволяют провести определенные 
сопоставления между свойствами волнового пакета массового поля 

(m:.t:O), удовлетворяющего уравнениям квантовой механики, и реально 
наблюдаемыми характеристиками биосистем. • 

1. Волновые пакеты (стоячие волны биополя) мoryr сушествовать как 
внуrри, так и вне биосистемы" которой они принадлежат . 

• 
Возможно. не только для бносистем . 
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2. Пространственная волновая струк~ура этих стоячих волн должна 
определяться геометрической структурой биосистемы (формой тела, ор­

ганов" их взаимным расположением и т.д.). причем основным фактором. 

управляющим пространственной структурой поля, является исходная 

фазовая модуляция (распределение фаз между парциальными волнами" 

суперпозиция которых образует волновой пакет). 

3. Время существования 't волновых пакетов с данной геомеrрией и 
локализацией определяется характерной массой m носителя поля и квад­
раюм исходного размера d волнового пакета. Так" для m=me (массы 
электрона) и d-1 м имеем 't- 3200 с. Дnя m= 10-•5 г и d=l .5· 10-2 см (масса 
и линейный размер нити ДНК мыши) имеем 't- 2 года. 

4. В соответствии с общими принципами квантовой механики можно 
предположить, что мя сохранения структуры волнового пакета необхо­

дима его периодическая редукция" с периодом" меньшим характерного 

собственного времени расnлывания пакета. 

5. Активные зоны и точки (точки акуnунюуры) можно сопоставить 
пучностям пространственной волновой струюуры массового поля" свой­

ственным данной биосистеме. 

Изложенные представления могут служить основой мя дальнейшей 

разработки теории биоэнергетики и ряда практических рекомендаций. 

Авторы благодарны В.Г.Никифорову за стимулирующие обсуждения 

ряда затронуrых в работе вопросов. 
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Р. Ф.Авраменко 

ПРОЦЕДУРА ИЗМЕРЕНИЙ И ПОНЯТИЯ ДЛИНЫ И ОДНОВРЕ­
МЕННОСТИ 

Рукопись~ 1990. 

1. 1. Прогресс науки" по-видимому" неизбежно сопровождается" про­
цессом достаточно долговременной фиксации ряда ошибочных положе­

ний" выдаваемых как аксиомы" отвечающие реальности, в то время как 

эти аксиоматические уrверждения фактически никогда убедительно не 

проверялись ни экспериментально" ни логически - в отношении непроти­

воречивости этих аксиом другим" более глубинным и более общим и 

важным nля методологии познания уrверждениям и законам. 

l .2. У илер [ 1] во многом справедливо отметил, что прогресс в пони­
мании кваtПовых закономерностей реального мира фактически поколе­

бал устойчивость абсолютно всех ранее казавшихся незыблемыми физи­
ческих законов" поскольку основной постулат квантово-волновой карти­

ны мира, подтвержденный всей совокупностью экспериментов, говорит о 

прямой зависимости реальности от воли наблюдателя. Это обстоятельст­

во" конечно" усложняет процесс познания. 

И все же лля более детального понимания устройства законов Приро­

ды, полезен текущий набор стабильных инструментов познания со шка­

лой приоритетности их использования (или игнорирования в тех или 

иных ситуациях): 

- понятие пространства; 
- понятие времени; 
- изотропность пространства" однородность времени~ 
- понятие симметрии; 
- законы сохранения энергии-импульса~ 
- законы сохранения зарядов (электрического, барионного, лептонно-

го и т.п.); 

- понятие полей. 
1.3. Следует подчеркнуrь известный факт логической ограниченности 

человеческого понятийного (в т.ч. семантического) аппарата. Это, прежде 

всего" относится к фундаментальным понятиям пространства и времени. 

Нельзя забывать, что эти понятия есть лишь попытка «арифметизиро­

вать» (Блохинцев, [2]) события окружающего мира. Строго говоря" про­
странство и время есть всего лишь некие методологические соглашения 

группы исследователей" решивших изучать (систематизировать) мир за 
пределами мыслящего мозга. 

1.4. Наконец, напомним, что понятия пространства, времени" поля и 
др. бессмысленны без указания средств и процедуры измерения, т.е. ли­

неек" часов, пробных тел и правил пользования этими материальными 

объектами (в том числе и сложными измерительными приборами). 
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1.5. С учетом ограничений, изложенных выше, представляется все же 
не бессмысленным внести ясность в ряд детерминистических представ­

лений, послуживших основой дпя концепции релятивизма. 

2.1 Можем ли мы измерить (арифметизировать) какие-либо свойства 
пространства «П» и времени «В», временно став на точку зрения. что «П­

В» является физическим объектом? 

В первую очередь для этого необходимы адекватные измерительные 

средства и эталоны. 

Что на сегодня является эталоном длины? - Это некое количество 

длин волн света, излученного атомом такого-то вещества, взятого за ос­

нову группой учены~ занятых эталоном «П». 

Что является эталоном времени? - Это некое количество электромаг­

нитных пульсаций (колебаний) атома такого-то вещества, взятого мя 

этих целей друrой группой ученых, занятых проблемой эталона «В». 

Непредубежденный наблюдатель легко заметит, что, таким образом, у 

нас нет независимых эталонов «П» и «В», а есть лишь единые «Линейко­

часы» («ЛЧ») которые в принципе не мoryr дать нам какую-либо 

информацию о возможной связи «11» и «В». 
Анализ опыта Майкельсона с этих позиций показывает его полную 

бессмысленность. Перефразируя Эйнштейна: «Бог не занимается воров­

ством», - количество стоячих волн света в пространстве между матери­

альными частями установки не зависит от ориентировки осей установки в 

пространстве, поскольку длина плеча установки по определению есть 

заданное количество длин волн света. 

По-видимому, единственное, что мы можем сделать, это сравнить по­

ведение в данных сmуациях различных «линейкочасов», построенных на 

различных взаимодействиях: 

- электромагнитные «ЛЧ»; 
- гравитационные «ЛЧ>> (например, система Земля-Луна дает базовую 

длину - расстояние до Луны и баз~вое время - период обращения); 
-ядерные «ЛЧ» и др. 

Различное поведение подобных «ЛЧ» могло бы нести некоторую до­

полнительную информацию об устройстве Природы, в отличие от опыта 
Майкельсона. 

2.2. Как ведут себя эталоны «ЛЧ» при взаимном движении? 
При сравнении двух эталонов следует иметь в виду, что эталон, при­

веденный в движение (или просто передвинуrый в другую точку про­

странства) может обратимо изменить свои свойства по сравнению с ос­

тавшимся в покое эталоном. В этих условиях мы должны ставить экспе­

рименты по сопоставлению показаний «ЛЧ>> исходя из наиболее общих 

критериев (законов), вызывающих у нас наибольшее доверие, прежде 

всего интегральнЬ1х законов сохранения и принципов симметрии. 
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Классический пример (Меллер, Эйнштейн (3] и др. ) сопоставления 

длин окружностей и радиусов двух дисков, один из которых вращается, 

является удобным объектом мя понимания свойств реальности: 

- при заданной окружной скорости v ускорение на ободе диска можно 
устремить к О, увеличивая радиус диска (корректный предельный пере­

ход к «инерциальной системе»); 

- при реализации любой процедуры измерений (сопоставления п<Жа­

заний локальных «ЛЧ» на подвижном и неподвижном дисках) имеется 

возможность использовать центр симметрии для размещения базового 

эталона «Ч», испускающего сферическую (цилиндрическую) волну, 

обеспечивающую абсолютную синхронизацию локальных «ЛЧ>> на ок­

ружность; 

- всегда имеется возможность убедиться, что Природа («Бог») не за­

нимается воровством: число элементарных материальных отрезков, уло­

женных вдоль окружности, т.е. образующих эту окружность 1 ~ касаясь 
.J' v ... 

концами друг друга, является константои, вне зависимости от линеинои 

скорости того или иного отрезка. 

2.3. Ита~ анализ простого мысленного эксперимента показывает, что 
логически не противоречивы только следующие положения: 

- длина отрезка «Л» не зависит от скорости (т.к. число отрезков инва­
риант); 

- одновременность событий не зависит от скорости (абсолютное 

понятие); 

- темп протекания процессов (поведение « Ч» на ободе вращающегося 
диска) может зависеть от скорости линейного пвижения (в том числе в 

касательной системе координат). 

Иначе говоря, более приоритетные законы симметрии и понятия ин­
вариантности числа показывают несостоятельность концепции релятиви­

стского мира Минковского, не противореча известному явлению замед­

ления хода часов при движении. 

3. Для пояснения механизма возникновения и фиксации серьезных 
научных заблуждений критически проанализируем процедуру измере­

ний, предложенную Эйнштейном и другими для вывода связи между 

пространственно-временными координатами в инерциальных системах. 

'1· 

Источник электромагнитной волны (света) излучает импульс, момент 

И~"ТОЧННК СНПiала прихода К0Т0роГ0 регистрируется 

наблюдателями в двух материальных, 

взаимно движущихся системах (не­

подвижная «платформа)) П и «вагон» 

В). В состоянии покоя длина вагона 18 

рудно предr1ожить другое понятие окружное·~ и, кроме как геометрическое место точек 

(отрезков). равноудаленных от центра симметрии и образованных материальными «ариф­

метизируем ЬIМИ)) объектам и 
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и платформы ln равны. 
В момент t источник сигнала излучает импульс" время nрихода его 

фиксируется на краях «вагона» и «платформы». Из nостулата постоянст­

ва скорости света с следует, по мнению релятивистов, различие в длинах 

)"и 1" nри относительном движении и относительность nонятия одновре­
менности. 

Увы" релятивисты забыли про существование теории информации и о 

свойствах любых мыслимых сигналов: в точках приема сигналов есть 

возможность регистрации не только момента nрихода импульса" но и 

доплеровского смещения частоты сигнала. С~ого говоря, в соответствии 

с принципом неопределенности Вудворда [ 4] всегда есть возможность, 

при заданной точности измерения времени прихода сигнала, с любой 

необходимой точностью измерить скорость движения относительно ис­

точника сигнала. 

Таким образом" в реальном мире (а не в мире релятивистских иллю­

зий) наблюдатель всегда располагает информацией, позволяющей осуще­

ствить селекцию движения источника сигнала и получить абсолютные" 

инвариантные" от скорости" значения длины при обычном, абсолютном 

понятии одновременности. 

Заблуждение релятивистов возниI010" таким образом, из неявного до­

пущения о неполноценности (безграмотности) наблюдателя. 

Подобные заблуждения, по-видимому, характерны для личности 

Эйнштейна, как это видно из известных дискуссий его с основоположни­

ками квантовой теории [8], [9], [ 1 О]. 
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Р. Ф.Авра.менко, Ф. Ю. Зигель. В.11. Николаева 

О ВОЗМОЖНОСТИ КВАНТОВОМЕХАНИЧЕСКОЙ ИНТЕРПРЕ­
ТАЦИИ НЕКОТОРЫХ МЕТЕОРНЫХ ЯВЛЕНИЙ 

Аномалия/Научно-информационный вестник ИТ АР-ТАСС и Ассоциации 

«Экология непознанного». №3-92( 16). 1992. 

Некоторые метеорные явлении пока не нашли себе одно1иачного объJ1СнениJ1. К ним oт­

HOCJIТCJI. например. эффекты, сопровожлающие полет элекчюфоииых болидов, размеры «воз­

;J.ушных подушек» метеорных тел, особенности падении СихотrАлинского метеорита, приро­

да Тунгусского взрыва и р.яд других. В предлагаемой вниманию читателя статье предпринита 

попытка истолковать некоторые метеорные ивлениJ1. как следствие выделении квантовомеха­

нической энергии. 

Характерно, что при сопоставительном анализе метеорных явлений -
болидов и таких атмосферных явлений, как шаровые молнии, выявляется, 

отсугствие в публикациях непротиворечивых физических разграничений 

между ними [ 1 ],(9], анализа причин корреляции гроз и падения метеори­
тов на поверхность Земли, не говоря уже о рассмотрении вытекающей из 

этой корреляции возможности существования единой базовой физической 

природы основных черт наблюдаемых явлений. 

Даже для такого достаточно подробно описанного явления, как паде­

ние Сихотэ-Алинского метеорита, по-видимому, нет анализа вопроса, как 

устранить разительное противоречие между большими размерами яркого 

огненного шара, сопровождавшего полет тела (диаметр 600 м!) и хорошо 
изученным малым поперечником головной части ударной волны от тела с 

диаметром <3 м, двигавшемся в атмосфере со скоростью -15 км/с. 
Специфические проявления Тунrусскоrо взрыва (локальный, но в то 

же время неядерный характер, перемагничивание пород, ожог веток де­

ревьев, электрические явления и т.п.) также заставляет искать возмож­

ность непротиворечивого объяснения совокупности фактов с привлечени­

ем современных физических представлений, включая понятие о кванто­

вомеханической энергии. Квантовомеханический потенциал, описываю­

щий взаимодействие материальных частиц, даже разделенных любыми 

мысленными расстояниями, является прямым и неизбежным следствием 

проверенных практикой волновых уравнений Шредингера, Клейна­

Г ордона-Фока, Дирака, и других. 

Так, в известном курсе физики Р.Фейнмана [2) проводится аналm 
уравнения Шредингера для обычной комплексной записи \fJ -волны де-

Бройля \fJ = JP. ei0 
( JP -амплиrуда, е - фаза волновой функции). При 

этом выделенное уравнение для баланса фазы е говорит о сохранении 

полной энергии частицы, имеющей массу m и заряд q, находящейся в 
поле с электрическим потенциалом q> ; 
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ае .., .., J. с .., с} 
h-= -(mv" /2) + q<p-(h"" / 2m)~l/ "p )V~(vP) " 

дt 
(1) 

Где fz == h f 211: - ПОСТОJIИНЭJI Плаика. V - СКОростi. частицы. V2 
- оператор Jlроt.~ИСТВенноГО 

днфференцированнJ1. 

Р. Фейнман называет последний член в ( 1) квантовомеханической 
энергией. Этот член тем больше" чем сильнее изменяется в пространстве 

амплитуда 'JI -волны. 
В свою очередь сила F" действующая на материальную частицу. по 

Р.Фейнману (2) описывается выражением: 

F = q(Ё + v х D)-V(t/ 12)((1/ JP>v2 .JP>, (2) 

· 1-де Е. В - иаr1рJ1женность элеК'lрического и магнитноr-о поля 

Последний член этого уравнения есть добавочная квантовомеханиче­

ская сила. 

Существование квантовомеханического потенuиала (КМП) как след­

ствия базовых квантовых (волновых) представлений вызвало. как извест­

но, бурную реакцию Эйнштейна и полемику вокруг так называемого па­

радокса Эйнштейна-Подольского-Розена, которая не затихает и в наши 

дни (3], (12), [15) и др. 
Следует отметить. что как в работах Эйнштейна, так и в теоретиче­

ских и экспериментальных исследованиях последних лет [3], (12], (14], 
[ 15], вновь и вновь подтверждающих реальность КМП, дискуссия сосре­
доточилась, в основном, на информационном аспекте КМП: описываемое 

им дальнодействие разнесенных систем происходит мгновенно (естест­

венно, такое взаимодействие и наблюдают экспериментаторы [ 15], [28], 
зачастую упорно и безуспешно стремящиеся заметить хоть какое-либо 

отЮiонение от предписания квантовой теории). 

Применительно к теме данной работы нас будет интересовать энерге­

тический аспект КМП. 
Прежде всего оценим, какой: в принuипе, вклад в баланс энергии 

частицы может дать специфическая квантовая энергия (КЭ). 

Для Тунгусского феномена, болидов, шаровых молний характерны 

плазменные проявления. Известно, что в пределах дебаевского радиуса в 

плазме электронные 'JI -волны взаимодействуют с ионами в соответствии 

с моделью сферической «кулоновской ямы». 

Вычислив величину КЭ из (1) при условии модуляuии 'Р -волны 

электрона сферическим кулоновским потенциалом, получим: 

Wкэ = e2mc/h 1 (3) 

1 Простейшая комбинация нз 4х мировых констант. Это же значение Wкэ. можно получить 

из самых общих физических представлений, свJtзаниых с разумными граничными условия-ми 
д;1J1 'f'-волновых пакетов и калибровкой векториого магнитного потенuиала. 
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Численное значение квантовой энергии частицы (электрона) состав­

ляет, таким образом, Wкэ =3,73 кэВ/на частицу. 
Напомним" что энергия химической связи не превышает 1 эВ. так что 

вклад от Wкэ в 3730 раз может превышать химическую энергию связи 

(он в l/a=l 37 раз меньше ядерной энергии Wя = mc2 
). 

Таким образом, Wкэ количественно может объяснить энергосодер­

жание шаровых молний и объектов, взрывавшихся в комплексе Тунrус­

ского феномена. 
Как представить себе объект, мя которого основное (исходное) со­

держание составляет W кэ ? Согласно ( 1 ), очевидно, необходимо, чтобы у 

такого объекта была достаточно малая кинетическая энергия mv2/2 и 
электрическая q<p. Этим условиям удовлетворяет" например, так называе­
мый" «холодный электрон»" для которого nлина волны де Бройля во мно­

го раз превышает размеры физической ~аборатории" внугри которой мы 

производим эксперименты с электроном. 

Подобные объекты обладают весьма непривычными свойствами. вы­

текающими из базовых квантовомеханических представлений. Так" пока 

их не «стянули» в прибор обнаружения локальной лабораторной уста­

новки объемом V л . окружающий лабораторию электрон (исходная вол-

новая функция электрона занимает объем Vэ >> Vл) не проявляет nля 

наблюдателя в лаборатории обнаружимого собственного электрического 
поля.2 

Коллектив таких частиц может обладать свойствами Бозе-конденсата 

и взаимодействовать с лабораторной установкой как единый объект" не­

взирая на большую протяженность этого объекта. 

Анализ свойств подобных объектов требует, естественно. использова­

ния современного математического аппарата, в частности, использования 

разработанного в 50-х годах более общего принципа неопределенности 

Вудворда [ 6]" [7] вместо оказавшегося некорректным соотношения Гей­
зенберга (4]" [8]" [17], [13). 

Итак" «холодные» квантовые объекты с высоким удельным энергосо­

держанием мoryr существовать и даже образовывать некий глобальный 

или даже космический фон (5], не проявляя себя до тех пор, пока их вол­
новые функции примерно однородно заполняют окружающую «лабора­
торию)) пространство. 

Чтобы обнаружить энергетическое проявление частиц этого фона" не­
обходимо, в соответствии с законам и квантовой механики" прежде всего 
увеличить амплитуду волновых функций этих объектов в заданной об-

~ Вспомним классический опыт по днфракuии эпектрониой волны на двух щелих: через 
шели r1рохопнт и интерферирует вол1Юваи функция. а -.лектрон как •1астица проявлиет себи 

при поrщдании на 'ЭКраи (датчик), размешенный за ще.1ями. 
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ласти пространства (стянуrь ~-волну в заданное место лабораторной 

установки и т.n.). а затем обесnечить в этой области условия для «редук­

ции волнового nакетю> («материализации)) частицы). 

С учетом сделанного выше замечания о ненаблюдаемости электриче­

ского nоля «размазанных)> частиц фона, можно сделать заключение о 
том" что физически эффективными и реализуемыми путями nерерасnре­
деления амШiитуды Ч1 - волны является прежде всего использование: а) 

гравитационного~ б) магнитного (спинового) взаимодействия. 

Поскольку мя простоты в формулах (1)" (2)" (3) оnущены сnиновые 
члены " напомним, что спиновые магнитные моменты частиц, в отличие 
от лабораторных макромагнитов, могуr равноправно концентрироваться 

как в области сильного, так и в области слабого магнитного nоля (см. 

основополагающие опыты Штерна-Герлаха и др. (26] 
Изложенного, в основном" достаточно, чтобы представить себе общие 

кон~уры главных метеорных явлений. 

Вход тела в атмосферу с космическими скоростями не только сопро­

вождается возникновением ударной волны. но и генерацией так называе­

мого токового nредвестника [11]" занимающего объем среды (атмосферы) 
во много раз превышающий объем тела,3 причем решающим фактором 
для развития предвестника является наличие затравочной ионизации сре­

ды. 

Магнитные поля этого предвестника создают вблизи лобовой точки 

тела область с наибольшим значением магнитного поля и его градиента. 

В этой области может происходить возрастание амплитуды волновых 

функций фона «холодных>> частиц" с соответствующей концентрацией 

свойственной им квантовомеханической энергии. Перед телом движется 

область с измененным состоянием среды" характеризующимся высоким 

потенциальным энергосодержанием. 

Наблюдатель при этом регистрирует возникновение яркого болида 

(rшазменного образования" как продукта частичного расnада этого со­

стояния) с областью свечения, в сотни раз nревышающей no диаметру 
nоnеречник головной ударной волны и слоя горячей nлазмы между этой 

волной и поверхностью тела. 

Поскольку на концентрацию Wкэ затрачивается кинетическая энер-

гия тела, оно может эффективно тормозиться (т.е. передавать импульс 

большому объему окружающей среды) за счет нелокальности КМП. На­

блюдатель вилит торможение" а затем падение с малой скоростью огнен­

ного шара и находит на nоверхности nочвы теплый метеорит, не давав-

~ Дета.;1ьный анализ показывает. что в развитии концепции предвестника, изложенной в 
(11 ). необходимо учесть роль конвекuионных токов. возникающих из-за наличия объемоо1·0 
заряда в -элементах среды, а также зависимость длины волны де Бройля от векторно1·0 по-

тенциала ма1·ни 1·ноrо r1оля конвекuиоинОl·о тока. 
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ший ожидаемых при вхождении в почву тел с nанной массой и ожидае­

мой сверхзвуковой скорОСтью явлений (глубоких каверн~ кратеров и т.n.). 

Получают объяснения явления уноса грунта" вырывания деревьев и 

т.п., nоскольку область с высокой концентрацией может проявить себя 

как своеобразные «электрические консервы», nри вскрытии которых (ре­

дукции волнового пакета) возникают многочисленные реальные, «при­

вычные>> электроны с реальным кулоновским заряnом и, в сумме" мощ­

ным электрическим полем. 

Если масштаб явлений велик" материализуемый электрический заряд 

может nостиrать величин, вытекаюших из оuеночной формулы для энер­

гии заряженного шара (полагая" что основная часть W кэ перешла в элек-

трическую энергию): Q~ /2r = Wкэ~Ql: = J2rWкэ ~ гnе r - характерный 
радиус области пространства" в которой сконцентрирована Wкэ. 

Квантовая теория волновых пакетов nает оценочную формулу средне­

го времени жизни 't «свобоnных>> областей концентрации Wкэ , 

(электронных 'f' -волн) в зависимости от поперечника этих областей 

't = d2 
/ тr.n, n = 1,2,3 ... номер моды колебаний 'f' -волны ( т в сек., если d 

в см.) Эта формула справедлива и для шаровых молний. 

Импульсный 'Электрический ток, возникающий при разрядах в цепи 

«область конuентрации W кэ -земля»" своим магнитным полем может 

вызвать перемагничивание порол вблизи эпицентра и ряд ионосферных 

возмущений. 

Естественно, поскольку квантовая энергия не связана с ядерным рас­

падом, не следует ожидать обнаружения сколь-нибуnь значительной 

радиоактивности (сверх той, которая возникает при разрядах молний). 

Ожог nеревьев и мхов может объясняться совокупным действием как 

светового излучения, высвечиваемого из огненного (мазменного) шара 

(оценки в этом случае, естественно совпадают с [ 16) и nруrим и), так и 
прямым возnействием плазменного образования и его фрагментов с вы­

сокой концентраuией W кэ на объекты. При этом картина может соответ-

ствовать не только правилам «геометрической оптики», но и наблюдаться 

ожог вершин nеревьев, сучьев. хвои и т.п." на которых проявлялась наи­

большая напряженность возникаюшего электрического поля и возникали 

электрические коронные разряnы. 4 

В связи с перечисленным необхоnимо отметить и весьма высокую 

частоту развития движущихся «на носу» самолета шаровых молний при 

полетах современных самолетов (27], механизм образования которых 

.i При анализе эффектов. свJ1занных с ударной волной. генерируемой движущимся телом, 
необходимо учитывать обнаруженные R исследованиях 11оследник лет J1влениJ1 диссипаuин 

этик воJtн в ионизированной среде [18), (19). [20), (21], [22). 
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идентичен механизму генерации собственно «болидов», отличаясь только 

меньшей энергетикой. 

Электрофонные проявления болидов описаны в монографии И.О.Ас­

таповича (23], статье В.С.Гребенникова (24] и других источниках. Явле­
ния" сопровождающие их полет. можно объяснить" если учесть то обстоя­

тельство, что концентрация волновых функций частиц фона окопо 

летящего тела означает, в силу известных законов сохранения, протека­

ние в окружающей среде радиальных электрических токов, направленных 

к области концентрации. 

Часть этих токов, проходя через поверхность Земли и расположенные 

на ней предметы, приводят к появлению на них значительных меняю­

щихся во времени электрических зарядов, протеканию токов по проводам 

и т.д. 

Естественно, что поскольку скорость распространения электрических 

возмущений равна скорости света, наблюдатели регистрируют шумы" 

электромеханические явления" искрение проводов и т.п. раньше, чем к 

ним приходит звуковая волна от летящего тела. 

В монографии Е.Л.Кринова [10], (25] описан случай (стр.63), когда 
монтер Евтеев В.И. во время полета Сихотэ-Алинского метеорита ощуrил 

на телефонном столбе резкий электрический толчок от проводов. хотя 

линия была выключена. 

Таким образом, привлечение КМЭ к объяснению метеорных явлений 

имеет смысл. С этих позиций авторы предполагают более подробно рас­

смотреть и Тунгусский феномен. 

Литература 

1. Сингер. Природа шаровой молнии. М.: Мир. 1973. 
2. Фейн.1t1ан Р .. J/ейтон Р .. Сендt.: М. Фейнма1ювские лскнии по физике. Т.9. М .. Мир. 

1967. 
3. Ви.жье Жан-Пьер. Доклад о 11араµоксе '1йнштейна-11одольского-Розена/Проблемы фи­

зики: классика и современность. М.: Мир. 1982. 
4. Авраменко Р.Ф. Николаева B.J/. К водновой конuеrщии био")нергетикн/Методы реф­

лекторной диагностики. терапии и реабилитации д.JJЯ совершенствов'1ния оздоровительной 

рабогы в угольной JJромышленности. Вы11. 5. М.: ВТО-гориое Минуr·ольnрома СССР. 1983. 
5. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.11. Голоr·рафические свойства 1нnерсферы/Межву1ов­

скнй сборник научных трудов «Проблемы r·олографии». Выn.б. М.: МИРЭА 1975. 
б. Авра.,.,енко Р.Ф .. ,\.fuровицний ДJ.f.. //иколаева В. 11 Некоторые асnекть1реализаuни1"0-

ооr-рафического nporaccca с исrюльзованием вол1ювых свойСТR всшсства/Межвузовский сб~ 
ник научных lJ>YЛOB «Сред(..1ва миниатюризации голографической ar1naparypы». М.: МИJУ-}А 

1980. 
7. А.вра,wенко Р.Ф .. Грачев Jl./I_, //иколаева В.11. Описание "JJJектромагнитиоr·о полJ1 с 110-

мошью 1ютенuиала и nроблемы flередачи информаuии/IV международный симnшиум 110 

теории информации. M-Jl.1976. 
8. Авраменко Р.Ф .. Николаева В.11 .. Пут1<ин Н.Н К ROJJpocy об информационно"'1 взаимо­

действии изолированных систем бе·з передачи ·Jнерr ·ии/Вопросы 11сихофи1иолоr·ии. 

психо1·и1·иены. социологии труда R уr·ольной nромышJ1ениости и психо"1нергетики. М. : llT0-
1·opнoe. 1980. 

9. Nмянитов //.. Tuxuiiil. За r·ранью законов науки. М. : Атомюдат. 1980. 

109 



10. Кринов В.Л. Вестники вселенной. М.: ГИ географической литера-.уры. 1963. 
11. Авраменко Р.Ф., Аскарьян ГА. ГенераuнJ1 rока бЫС'Т])ЫМИ макрочастиuамн и бол.ида­

ми. Токовый предвестник быстро ле-гяwих тел в nлазме/Лlисьма в ЖТФ, rом 8. вы11. 20. 2б 
октябр111982. 

12. Уилер Дж. Квант и вселенная/Астрофизнка. кванты и теорНJ1 m·носительности. М. : 

Мир, 1982. 
13. Авраменко Р.Ф .. Грачев Л.ll .. 1/иколаева В.11. Проблемы современной электронина~ 

мики и бисэнерrетика/Эnсктропункrура и проблемы информационн.о-эиерrетнческой. реrум­

ции деительности человека. М.: ЦНИИЭНТИ Мннугольпрома. 1976. 
14. Kaschlиhn F. Koпelationszustande und Statistisches Gesetz in der Quaпtenrne­

chanik/Preprint PHI::, 76-6. 1976. 
15. Aspect A.//Phys. Letters, 1975, v .А54, р.117. 
16. Золотое А.В. llроблемы Тунгусской катастрофы 1906 года. Мннск: Наука н техника, 

1969. 
17. Авраменко Р.Ф .. Балу6ова Д.В. , Николаева В.И . Пушкин В. 11. Информационная энер­

rетика и гипотеза волновой психофизнки/Электропункrура и проблемы информационно­

эиергетической регуляции деятельности человека. М., щ-fИИЭНТИ Мннугольпрома. 1976г 

18. Авраменко Р.Ф .. Рухадзе А.А .. Теселкин С.Ф. О структуре ударной волны в с:1абоно­

ннзированной ru1азме/Лlисьма в ЖЭТФ, том 34. вы11.9.., 1981 . С.485 
19. Климов А.И" Ко6лов А.Н.. Мишин ГИ., Серов Ю.Л.. Явор 11.ll. РасПJюстра11ение 

ударных волн в плазме тлеющего разряда/ffiисьма в ЖТФ. том 8. выn.7. 1982. С.439. 

20. Климов А.И. Ко6лов А.Н.. Мишин ГИ.. Ходатаев КВ .. Явор 11./l. Распространение 
ударных волн в распадающейся плазме/Лlнсьма в Жl'Ф. том 8. выл.9. 1982. С.551. 

21. Горшков В.Г., Климов А.11 .. Ко6лов А.Н.. Мишин ГИ.. Ходатаев К.В .. Явор 11.ll. Рас­
пространение ударных волн в плазме тлеющего разряда nрн наличии маrнитного поли//ЖТФ, 
выл.3, 1984. С.995. 

22. Бархударов Э. 11.. Березовский В.Р .. МдивнишвWlи И.О., ТактакишвWlи 11.И.. Uинцад­

зе Н.Л.. Челид1е Т.Я. Взаимодействие ударной волны с распадающейся плазмой .,азерной 
искры в ВО'Jдухе/Препрннт ФП-20_ Тбилиси: Инстиrутфнзики All Грузниской ССР. 1983. 

23. Астапович И.С. Метеорные J1влени.11 в атмосфере Земли. М.: Физматгиз. 1958. 
24. Гребенников В.С. Элеl\I})Офоиные болиды Снбнрн. Урала и Дальнеrо Восто-

ка/Метеорные исследовании в Снбири. М. : Наука, 1984. 
25. КриновВ.Л. Железныйложль. М.: Наука, 1981 . 
26. Спроул Р. Современная фнзнка. М.: ['ИФМЛ. 1961. 
27. Баранов А.М. , Солоник С.В. Авнацноннаи метеорологии. Ленинград: Г.идрометеоиз­

да1. 1981 . 
L8. Aspect A.//Phys. Rev, 1976. v 04. Р. 1944. 

110 



Р. Ф.Авра.менко 

ЭФФЕКТЫ ПИРАМИД С ПОЗИЦИЙ КВАНТОВОЙ ФИЗИКИ 

Тезисы" 1998 г. 

l. Пирамида как ориентированный в пространстве физический при­
бор, слеланный из лиамагнитного материала (известняк, стеклоШ1астик)" 

благодаря своей конфигурации, в соответствии с квантовой физикой~ 

вносит значительные изменения в естественный фон (структуру и fUIОТ­

ность) квантовых состояний традиционных объектов физики - волновых 

функций электронов" нулевых колебаний вакуума, и тем самым в струк­

туру, физические и химические свойства вещества и состояние биообъек­

тов. 

2. Ряд наблюлаемых внутри nирамилы (в нижнем ярусе) явлений бли­
зок к полобным явлениям в так называемых «сакральных местах» («ви­

тогенных зонах»), к которым привязаны места сооружений древних хра­

мов~ христианских церквей. Это обстоятельство подтверждено прямыми 

измерениями в пирамидах и ряде церквей с помощью датчика так назы­

ваемого квантового потенциала, известного физике с 20-х голов. 

3. Сравнительный анализ возлействия пирамид, сакральных мест" 

хэнджей говорит о возможностях достижения «положительных» и «отри­

цательных» эффектов" в т.ч. благоприятных и неблагоприятных для чело­

века (аналогия - живая и мёртвая вода и их комбинации). Теория подска­
зывает~ что благоприятные зоны находятся у основания пирамилы, в то 

время как на высотах более 2-6 м от уровня Земли может возникать чрез­
вычайно опасная область пространства. Теория объясняет, зачем строи­

лись и как «настраивались» египетские пирамиды (лематериализация 

мумий) и зачем строились хэнджи (лолголетие" лечение всех болезней). 

4. Необхолим сравнительный анализ данных о земных пирамидах на 
Луне и Марсе. " 

5. Пирамидология как наука (а не декларативное описание лревнего 
наследия) начинает своё становление благоларя удивительному эн1УJиаз­

му и энергии А.Е.Г олода. Внести позитивный вклал в эту науку - лолг 
каждого учёного-естествоисп ытателя. 
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Р. Ф.Авра.wенко, Л.П.Грачев. В.И.Николаева 

ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ И БИО­
ЭНЕРГЕТИКА 

Электропунктура и проблемы информационно-энергетической реrуляции 

деятельности человека/ Сборник статей. М.: ЦНИИЭНТИ Минугольпро­

ма СССР, 1976. С.186-214. 

Лостроение теории механизмов аку- и электроnунКl)'ры связано с 

весьма существенными трудностями. Трудности эти порождены уровнем 

современной физики, основы которой формировались при изучении не­

живой природы. Поэтому некоторые свойства аку- и электропуНКl)'рЫ 

моrуг быть объяснены лишь с позиций новых физических гипотез" кото­

рым посвящена настоящая работа. 

1. Современный этап изучения фундаментальных свойств живой ма­
терии характеризуется значительным продвижением в области понима­

ния информационной стороны жизненных процессов. Несомненны успехи 

применения аппарата теории информации к анализу различных уровней 

этих процессов - от управления простейшими функциями до мышления 

(1, 31]. 
2. В то же время энергетическая основа жизненных процессов практи­

чески остается вне сферы последовательного научного исследования. 

Отдельные работы" направленные на анализ фундаме~тальных физи­
ческих основ жизни, позволяют сделать вывод, что для понимания 

свойств живого необходимо рассмотрение процессов на уровне молекул" 

атомов (и даже элементарных частиц), с привлечением математического 

аппарата квантовой (волновой) механики и электродинамики (31 ]. 
3. Способность живого противостоять увеличению энтропии (по край­

ней мере, в рамках заданной системы, предполагающейся консерватив­

ной)" дискутируется уже ллительное время и, по-видимому, не укладыва­

ется в рамки современных фундаментальных физических теорий, претен­

дующих на исчерпывающее объяснение первичных механизмов взаимо­

действия основных известных материальных сущностей - поля и вещест­

ва. 

Ряд экспериментальных факторов, характеризующих процессы функ­

ционирования и взаимодействия живых объектов, также заставляет пола­

гать, что в рамках принципов современной теоретической физики невоз­

можно построить какую-либо рациональную научную модель энергетиче­

ских процессов, свойственных живому" не говоря уже о создании адек­

ватного математического описания. 

4. Впрочем, необходимо отметить, что здание современной фундамен­
тальной физики кажется стройным и почти законченным только на уров­

не вузовских и университетских учебников и монографий типа [ 13, 6. 43] 
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и многих других, не содержащих ни попыток внести какой-либо вклад в 

разработку фундаментальных физических идей и представлений, ни кри­
~ ) 

тического анализа сложившихся представлении. 

Известно, что современная физика больна неизлечимыми болезнями 

расходимостей собственной массы и энергии частиц, ультрафиолетовой -
инфракрасной катастрофами (в релятивистской квантовой теории), про­

блемой градиентной неинвариантности квантовых теорий и отсуrствия 

убедительных теоретических предпосьшок для доказательства закона со­

хранения электрJ!ческого заряда [ 5], безнадежностью попыток создания 
непротиворечивой электродинамики движущихся сред (проблема тензора 

энергии-импульса и др.). Горизонты современной физики" как и в физике 

прошлого века, опподь не безоблачны - известно, что не поддается объ­

ясненюо природа шаровой молнии [23], загадочны явления в регионах 
mпа Бермудского треугольника, непонятен характер и агент-носитель 

Солнечно-Земных связей (не только в части прямого биологического 

влияния - см. например, рабmу (25]), не укладывается в теорюо поведе­
ние маятника Аллена во время Солнечного затмения [34, 35] и др. и др. 

5. Все сказанное заставляет предположить, что при построении совре­
менных научных теорий было упущено что-то чрезвычайно важное. Со­

временная теоретическая физика в какой-то мере похожа на теорию эпи­

циклов, предшествовавшую теории Коперника, и объяснявшую (даже 

количественно!!) характер наблюдаемых движений небесных тел ценой 

введения многочисленных поправочных зависимостей. \ 
6. Для дальнейшего изложения существенно, что так называемое элек­

тромагнитное поле определялось до сих пор как некая локальная характе­

ристика данной области пространства, определенная по наблюдаемому 

воздействюо на малое пробное тело, обладающее свойствами либо точеч­

ного (единичного) электрического заряда, либо точечного магнитного 

полюса. При этом определением. вектора Е является величина силы F, 
действующей на покоящийся в лабораторной системе координат пробный 

единичный заряд qe, причем общепринято следующее выражение для Е 
- 1 дА 
Е = -~ дt - V<p;(V = grad), (1) 

-
где А = (Ах" Ау. Az) - магнитный векторный потенциал, составляюwнй вместе со скаляр-

ным потенuиалом четырехвектор (А, «р) . 

) 
В этом отноше11ии выгодно отличаются работы Р. Фейнмана (например, его нзвестный 

«Фейнмановский курс лекций)) (38), Толмена (4) или Марни-Анrуаннеты Тоинела [З]. В то 
же время в работе (44) многие нз известных трудностей современной физики OТНOCJIТCJI авто­
ром к чнсто методическим - к «неуменню правильно пользоваться формуламю>. 
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- -
Локальные характеристики поля Е и Н в вакууме no Максвеллу 

должны удовлетворять дифференциальным уравнениям 
- -

- lдН - tдF: 
rotE =--- (2) rotH =-- (3) 

са са 

при дополнительных условиях 

divH =О (4) -
divE =О (5) 

(в отсуrствии зарядов), причем - -
Н = rotA (6) 

Описание закономерностей наблюдаемой природы простейшими 

дифференциальными, релятивистски ковариантными уравнениями, свя­

зывающими явления только в соседних точках пространства-времени, 

конечно, является притягательным дЛя теоретической физики ХХ века, со 

времен Эйнштейна силовым приемом исключившей саму возможность 

рассмотрения свойств среды (эфира, ва~а) как арены, на которой ра­

зыrрываются наблюдаемые физические явления. 2 

Однако решающим обстоятельством дrIЯ суждения о том, возможно ли 

описать фундаментальные закономерности Природы только дифференци­

альными уравнениями, является, конечно, эксперимент. 

7. Особо подчеркнем, что за всю историю изучения электромагнетиз­
ма измерения локальных характеристик так называемого электромагнит­

ного поля практически не проводилось. 3 

Во всех широко известных опытах и в их технических приложениях, 

составляющих основу современной техники - электромоторах, генерато­

рах, трансформаторах, системах радиосвязи и радиолокации и др. - на­

блюдаемые эффекты существенным образом определяются геометрией 

материальных тел (в первую очередь проводников), используемых в этих 

опытах и установках. 

В простейшем случае электромагнитной индукции 4 измеряется ЭДС и 
ток в замкнуrом контуре в целом, т. е. интеrралъные характеристики про-

2 В духе нзвестного решення Французской Академин о невозможности падения камней с 
неба. 
3 В и"lвестных работах 11роф. Хвольсона [36], взявшею на себя огромный труд rю снстема-m­
заuин всех физнческих зианнй, накопленных к 1910- 1920 rг .. приводятся сведеиия всего о 
4-х малоизвестных "Jкспериментах. поставленных для нзмерення и обнаружения нндукuиои­

ноt'О электрического поля. Эксперименты. выполненные О. Lodge ( 1889) и Р. Е. Wolf ( 1899 
г.), дали неопределенные результа1Ъ1. Cremien ( 1900) из своих опытов вывел заключенне. что 

электрнческого поля перемениого магнитного поля не существует. И только К. Henrich ( 191 О - . 
r .). казалось бы, показал наличне Е от переменного Н . Как нндно. оtrыты (нсrюльзующне 
-,лектромеханические датчики), дали либо неопределенный. либо отрицательный результат, 

что отмечали и сам и авторы н проф. Хвольсон. 
4 
Экспериментально установленное Фарадеем в 1830-1840 rг. и щироко нсnользуемое в тех· 

нике явление электромагнитной нн,дукции полностью ~аключается в следующем. На конuах 

разомкнутого провода можно создать разность потенuналов tремя способами: - двигая про-
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-
цесса при данной геометрической форме материальных тел" а не та ЭДС 

-
- 1 ан 

и напряженность поля. которая, согласно соотношению rotE =-- -" 
с Ot . 

должна была бы иметь место в каждой данной точке (малой области) рас­

сматриваемого контура. 5 

Отме'rим" что применяемые обычно в технике датчики" по существу, 

измеряют вторичное nоле Е" или вызываемый им ток" создаваемый за 

счет разделения зарялов в проводнике датчика. Действительно~ в настоя­

щее время для измерения параметров электромагнитного поля в конеч­

ном счете применяются датчики либо - в виде петли, либо в виде штыря. 

При этом методе измерения нет вооможности отделить исходное поле от 

вторичного. 

8. Для измерения локальных характеристик поля необходимо исполь­
зование датчиков, априори не нарушающих существенно ожидаемую 

структуру и количественную величину поля в окрестностях датчика. Это-

му требованию применительно к Ё не удовлетворяет, например, диполь­
ная приемная антенна. Известно, что для измерения локальных характе­

ристик электрического поля проще всего использовать либо точечный 

неподвижный заряд" либо емкостной датчик типа тонкого rтоского кон­

денсатора - двух проводящих пластин с малым воздушным зазором меж­
ду ними, помещенных своими плоскостями перпендикулярно ожидаемо­

му направлению силовых линий поля. При этих условиях датчик будет 

вносить в измеряемое поле минимальные искажения [9]. Существенно, 
что, в отличие от диполя, такой емкостной датчик не закорачивает элек­

трическое поле в непосредственной близости от себя, поскольку" в отли­

чие от диполя, проводящие элементы датчика - тонкие металлические 

1U1астины - перпендикулярны этому полю. 
Само измерение Е таким датчиком сводится прежде всего к количест­

венному измерению тока зарЯда-разряда конденсатора, образованного 
пластинами датчика, при помещении его в измеряемое поле, причем дr1я 

вод вблизи маrнита: - двигая магнит вблизи провода: - меняя ток в соседнем проооде. Во всех 
этих случаях. ес..'lи проводник 1Змкнут, то может быть замерен циркулирующий rю нему пе­

ременный ток. 

" " Нетрудно убедиться, что в радиосвязи и в радиолокаuии приемная система также ие изме-
ряет напряженность поля в точке приема - измеряется величина высокочастотного тока. uир­

кулнрующего через коюур металл (скажем, днnол.я) +емкость между элементами антенны 

(IL'lечамн диполя). Отметим, ЧRJ известен и следующий парадокс приемных антенн: на гра-
-

ннuе металл-вакуум тангенuиальная составляющая Е равиа нулю. а ШIЯ расчета ЭДС прн-
холитс.я умножать на действующую длнну диполя напряженность поля, имевшуюся в отсут­

ствие приемной антенны [ 17. 18]! 
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измерения переменных полей6 между пластинами может быть подключен 
просrо электронный усилитель со входным импедансом 

1 z~ ~ 1 / roC д , (7) 

где ro - круrоваJ1 частота поля. С.з - емкость между nластииамн датчнка. 

9. Авторами был поставлен вопрос - существует ли индукционное 

электрическое поле? Или иначе, есть ли отличная от нуля сила F = qЁ . 
действующая на неподвижный точечный заряд q в областях пространст­
ва~ в которых, казалось бы, по современным представлениям и опытам с 

теми или иными замкнуrыми контурами, присуrствует электромагнитное 

поле (и более того, интеграл по кон~уру от поля Ё, рассчитанный с теми 
или иными ухищрениями, совпадает с измеренным на концах контура 

напряжением?). 

1 О. Актуальность такой постановки вопроса следует из ряда противо­
речий, свойственных даже обычной эле.1СТродинамике, и оставшихся с 

1900 г. практически вне сферы научного анализа. 
Рассмотрим два из них, относящихся к областям: а) электромагнитная 

индукция и работа трансформатора; б) электродинамика движущихся 

сред и релятивизм. 

11. В трансформаторе с ферромагнитным сердечником с магнитной 
проницаемостью µ>>1 (а в случае тороидальной первичной обмотки и 

пля µ~ 1) вторичная обмотка находится в области пространства, для кото­
рой с высокой точностью выполняется условие Й =О, и, следовательно, 

он 
- =О. Это обстоятельство специально отмечено еще в исходных рабо-
дt. 

тах Максвелла (37]7
, который объясняет электромагнитную индукцmо в 

этой сиrуации на основе его модели молекулярных шестигранных вихрей, 

характеризующих поле, и прослойки из холостых колесиков, обеспечи­

вающих скольжение соседних вихрей и соответствующих, при их посrу­

пательном движении, электрическому току. 

Академик Миткевич [40] в 1929-1931 гг. пытался объяснить индук­
uию в трансформаторе ненаблюдаемым процессом пересечения вторич­

ной обмотки силовыми линиями поля Й (развитие концепции Фарадея), 
которые (линии), расширяясь при увеличении тока в первичной обмотке, 

6 
Для нзмерени" элеlk'lрОСТ3тическоrо поля необходимо механнчески варьнровать rсометрию 

датчика (например, поворачивать его и др.) (9. 38). 
7 Так. в статье «0 физических снловьrх линюrх)> ои пишет: «Если каl)'шка сделана хорошо, то 
нельзя обнаружнть никакого действюr иа помещенный снаружи маrиит независимо от тоrо, 

является ли ток постоянным илн же меНJ1етс.я по силе. Этот опыr показывает, чrо для того, 

чтобы получить электродвижущую силу. вовсе не нужно. чтобы nроводннк бWI помещен в 

магннntое силовое поле, или чтобы маrниmые силовые лннии проходили через вешество 

провоооки или поблизос111 от нее» (37). 
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распространяются от нее по направленюо к ярму магнитопровода и за­

стревают в сердечнике с µ> > 1. 
12. С точки зрения математичес1<ого анализа дело обстоит следующим 

образом. В пространстве вокруг первичной обмотки, как мы указывали, 

- дН 
Н =о и - =О, причем, степень приближения к этим условиям возраста-

дt 

ет при стремлении µ~оо и при улучшении конструктивной схемы транс­

форматора. В то же время при увеличении µ и при улучшении конструк­
ции, привопяших к уменьшенюо рассеянного магнитного поля, возраста­

ет ЭДС во вторичной обмотке (стремится к пределу, заданному отноше­

нием числа вит1<ов обмоток). 

Для объяснения работы трансформатора Тамм [2] и Фейнман [38] 
-

привле1<ают понятие магнитного потенuиала поля А , признавая, что в 

рассматриваемом случае поле Н содержится только внутри первичной 

обмот1<и, а потенциал поля А отличен от нуля и в области вокруг этой 

обмотки, причем, согласно теореме Стокса для векторного поля А имеем 

Н = rotA~ JL Ad 1 = Фs , где Фs - магнитный поток через rmощадку S, охва-

тываемую контуром интегрирования L. Следовательно, с учетом уравне­
ния 

-
- 1 дА - -
Е =----gradtn::: Е +Е 

С дt 't' ННД К}'Л ' 
(8) 

либо следующего из него уравнения Максвелла (взяв ротор от обеих час­

тей (8) и приняв, что rot grad <р =0)8 

- 1 дН 
rotE =-- - (9) 

с дt ' 

8 О~метим чрезвычайно важное обстш1тельство. Прнзнав. в соответствии с опытными дан­
ными, что потенuиал вихревого электрического поm1 неоднозначен (разность потенциалов на 

концах обмотки завнсит от чнсла витков). (2), мы не можем полагать, что rot grad «р=О. по­
скольку это равенство имеет место только для однозначных функций. Более того, неодно-

значность потенuнала внхреоого поля имеет место как в области пространства, где Н = О • 
так и в области с Н ~ О (опредеJIJtющим тут явm1ется замкнутость сИJЮвых линий пол.я, а не 

характер нзменення ннтенсивиости пол.я от координат). 

Если еще учес-п., что прнзнанным фактом t1вляетс.я, согласно, напрнмер. Ландау (13], то, 
что струtс1)'ра реального вихревого электрнческого полJ1 определJ1етсJ1 не локальным соотно-

- lдН - · 
wеннем rotE = - - - (при Н = const ( х, у, z) направление линий Е( х. у, z) не определено), 

с дt 

а граннчнымн условюми (оnJ1ть старая проблема дальнодействия), то становнтся очевидным 

бесполезность попыток адекватно описать простейшую полевую задачу с помощью только 

математического аппарата обычного векторного аналнза н уравненнй Максвелла. 
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имеем, что ( 1 О) 

или (11) 

-
Сама же напряженность индукционного поля Еинд может быть оче-

видным образом определена заданием геометрии реального кон'I)'Ра ин­

тегрирования. 

13. Обратим внимание, что в этой цепочке рассуждений фигурировали 
совместно и дифференциальные и не имеющие ничего общего с ними 

интегральные соотношения для описания одной и той же реальности -
электромагнитного поля. 

Если же взять за основу лишь дифференциальные соотношения Мак­

свелла" то мы будем вынуждены сделать вывод, что в области простран­

ства вокруг первичной обмотки трансформатора Ёинд отсуrствует. Дей-

ствительно, согласно второму уравненmо Максвелла в вакууме 

- 1 дЕ 
rotH =-- (12) 

с дt , 

- - дЕ 
но поскольку н = о" то и rotH = О = - . Следовательно, в месте располо-

дt 

жения вторичной обмотки, согласно указанному уравненmо Максвелла. 

может сушествовать только неизменное во времени поле Е = const , т. е. 

уравнения Максвелла не мoryr описать работу даже такого важнейшего и 

схемно чрезвычайно простого элемента современной техники, как транс­

форматор. 

Отметим, что факт работы индукционных ускорителей - бетатронов -

Е- е оА ~ ~ 
отюодь не указывает на наличие силы е = --- , деиствующеи на no-

c дt 

коящийся точечный электрон с зарядом е, находящийся в вакуумном объ­

еме, охватывающем изменяющийся во времени магнитный поток. 

Известно, что дпя успешной работы бетатрона пришлось поместить 
- -

ускоряющую камеру в магнитное nоле с напряженностью Н = (1/2)Н0 , 

где Но - напряженность поля в области центрального сердечника ускори­
теля. При этом, как следует из классических представлений о траектории 

заряженных частиц в магнитном поле, сила Лоренца 
- - -F = (e/c)V х Н (13) 

-( V - скорость частицы, с - скорость света) 

обеспечивает в каждый данный момент замкнуrость траектории частицы. 

С точки же зрения квантовомеханических (волновых) представлений по­

коящийся электрон в свободном от поля пространстве размазан на всю 
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-
Вселенную, а '11-волна электрона в магнитном поле будет размазана по 

окружностям, аксиаJ1ьным линиям Й. Мы видим, что в бетатроне мы не 
имеем условий для определения силы, действующей на покоящуюся то-

чечную заряженную частицу, как этого требует определение Ё. Изме­
ряемым же эффектом является увеличение энергии (кинетической) объек­
та, распределенного вдоль окружности, охватывающей меняющийся во 

времени магнитный поток. 

Подчеркнем, что удерживаемый магнитным полем размазанный элек­

трон в бетатроне образует контур, ничем не отличающийся от контура, 

создаваемого электронами зоны проводимости, размазанными вдоль про­

водника, охватывающего магнитный поток в обмотке трансформатора (в 

последнем случае металл выполняет, как известно, функции волновода 

для электронных '11-волн [21, 12]). 
14. Проведенное рассмотрение говорит о необходимости постановки 

специаJ1ьного опыта по определенюо силы, действующей со стороны ин­

дукционного поля на покоящийся точечный заряд, т. е. определению 

Ёинд. Одна из идей такого опыта описана у Фейнмана [38] - группа заря-

дов располагается на кольuе, имеющем возможность вращаться вокруг 

• 

Рнс.2. Схема эю:nериненrа по обнаружению Еицц 

1. В.в.исtО'D{Ю(. 5. Пробное тело. 

2. РаэрядниI<. о. Проюд IЩЦ!еса. 

Рнс. 1 . Общ.нй 8f(Д устанО11ЕИ по обнаружеюоо Eюut 3. Ка1)'1111Са. 7. ШeJIX>llU иить-опя:u:а. 
4. Вторичная~оnа. 8. Эq>ан <УТ ·'Хулоновских"" 

noлeii. 

оси длинного соленоида с изменяющимся во времени током обмотки. При 

нарастании или убывании тока ожидается поворот кольца в ту или иную 

сторону. Подобный опыт бьш осуществлен авторами в модернизирован­

ной схеме, поясняющейся рис.2 и рис.1. В опыте использоваJ1ся одиноч­

ный локальный заряд - легкий металлизированный стаканчик на маятни­
ковом подвесе, электрически соединенный через одну из нитей подвеса со 

вторичной обмоткой трансформатора. Стаканчик размером - 1 см3 раз­
мещался в плоскости катушки первичной обмотки диаметром 150 мм, 
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содержащей 5 витков медного провода. На первичную катушку периоди­
чески разряжался конденсатор емкостью 1000-5000 пФ, заряженный до 
напряжения 10-15 кВ. Вторичная обмотка обеспечила на датчике (стакан­
чике) потенциал до 100-150 кВ в импульсе при длительности затухающе­
го цуга колебаний (f-1 МГц) около 30 мксек. Высокий потенциал на дат­
чике позволил получить достаточную для измерений чувствительность 

установки. 

Поскольку в процессе разр.яда конденсатора на первичную обмотку 

потенциал датчика (при надпежащей настройке частот коmуров) изменял 

знак синхронно с направлением тока в первичной обмотке, можно было 

ожидать отклонения маятника силой F = qЁинд в заданную сторону ( впра-

во или влево), несмотря на колебательный характер разряда, причем дей­

ствие этой силы интегрировалось как за время импульса, так и за время 

подачи ряда импульсов. Система отсчета положения маятника позволяла 

уверенно измерять отклонение в ±0,2 мм. 'Расчетная величина ожидаемо-
го отклонения nри наличии Ёи1-1д должна была составить ±1 мм. Наблю-

даемые в опыте отклонения не превышали ±0,3 мм и были вызваны пре­
жде всего отсуrствием полной геометрической симметрии размещения 

обмоток и маятника и возникающими при этом нескомпенсированными 

кулоновскими полями Екул (притяжением к заряженным проводникам 

обмоток). 

15. Преnварительные положительные результаты описанного выше 

электромеханического опыта позволили разработать методику и поста­

вить решающий эксперимент для ответа на вопрос о существовании ин­

nукционноrо электрического поля. 

Основные требования, которым должен был удовлетворить новый 

эксперимент: 

- получение высокой чувствительности в чисто электронной (а не 

электромеханической) схеме; 

- работа при низких уровнях напряжений и напряженностей полей, во 

избежание различного рода разрядов, ионизацilи и т. п.; 

- однозначность трактовки результатов эксперимента. 
Удовлетворяющая поставленным требованиям схема эксперимента 

Рис З Схема э~перимента rю обнаружеюпо Еюш_ 
1 - генератор. 2 • обЫотка, 3 - феррюовое J(QJ)ъцo, 
4 - ~мленныii экран. 5 - емкостной датчи1< 
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приведена на рис.3. Изображенная 

на этой схеме установка состоит из 

двух основных функциональных 

частей: 

- источника индукционного поля с 

тороидальным магнитопроводом 

(ферритовое кольцо µ= 1000, диа­
метром 8+22 см при сечении маг-



нитоПJХ>вода ~ 3 см2, либо сердечник тех же размеров, навитый из сталь­
ной ленты), создающего вблизи магнитопро-вода напряженность вихре­

вого поля до 0,2 ... 0,3 в/см при частоте синусоидальных колебаний 

10 ... 25 кГц; 
- емкостного датчика описанного выше типа, с размерами пластин 
30 ммх30 мм и расстоянием между ними 8 мм. 

Входной каскад полупроводникового усилителя размещен внуrри дат­

чика (между пластинами) и использует полевой транзистор типа КП301 Б. 

имеющий Rвх -3 ГОм, Сих ..... 3 пФ. 
Во избежание излишних наводок питание генератора колебаний 

(двухтактный транзисторный автогенератор с индуктивной связью) и 

усилителя датчика - батарейное (9 в). Отметим, что возможность исполь­
зования полевых транзисторов, сочетающих чрезвычайно высокое вход­

ное сопротивление и малые физические размеры" явилась одним из глав­

ных условий успешного и достоверного проведения локальных электро­

магнитных измерений. Естественно, такие условия практически отсуrст­

вовали в 1900 годы и даже в эпоху широкого применения вакуумных 
приборов (радиоламп). 

На фото рис.4 приведен общий вид установки и взаимное расположе­

ние датчика и ферритового сердечника. 

Для уменьшения кулоновских наводок 

непосредственно от обмотки первичной ·~" .:г'- · ' · ~ 
ка~ушки, последняя выполнена в виде 

секции шириной ~15 мм, прикрытой 

заземленным (разомкнутым) экраном из 

медной фольги, причем экран частично 

покрывает ферритовое кольцо (в случае 

витого стального сердечника верхние края 

ленты соединены с заземление!t'f8 общим 
лля генератора и усилителя датчика). 

l'Ис4 {)()щкА 81-\д :жспернме~й усrанаsки 11n 
;:.бНЩ7)-жсJ(JОО Ещщ 

Контроль и калибровка датчика производилась с помощью вторичной 

обмотки из одного витка произвольной геометрии" охватывающего маг­

нитопровод генератора, на концах которой располагались два профиль-

Рис .5. С:хе№ Jianн()poelaf CМJ<OCТJIOI-0 даТЧИI<а 
1 - reнeparop, 2 - обмопса, З - ферриrовое l(OIIЬЦO, 
4 - за~NЛеННыii ЭкрRН, 5 - ВИТОК СllЯЗН, 6 - 1<ашm­
ратор, 7 - еNJСОСТНОЙ даrчюс. 

Рис.6 Общкй RИД устаи08m no калибровке 
еМJСОСТИоrо датчика. 
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ньrх электрода, в зазоре между которыми создавалось переменное куло­

новское поле с той же локальной геометрией. напряженностью и часто­

той, что и подлежащее измерению вихревое электрическое поле. 

Схема калибровки поясняется на рис.5, устройство для калибровки со 

вставленным датчиком показано на фото рис.6. 

16. Эксперимент показал отсуrствие индукционного электрического 
поля, линии которого должны были бы охватывать магнитопровод. 

Именно, датчик, помещенный перпендикулярно ожидаемым силовым 

линиям Еинд вблизи магнитопровода, регистрировал лишь фоновые сиг-

налы с уровнем 3 ... 5% от расчетного значения Ё инд , вызванные прежде 

всего нескомпенсированным полностью кулоновским полем первичной 

обмотки" действие которого усиливалось благодаря тому, что у феррито­

вого сердечника v>l. Другая часть фоновых сигналов обязана своим 
происхождением индукционной поляризадии материала магнитопровода, 

о чем будет несколько слов сказано ниже. 

Наиболее чисто производятся измерения при использовании витого 

стального сердечника с уменьшенной высотой {размером, перпендику­

лярным плоскости кольца). При этом резко падает уровень как фоновых 

поляризационньrх сигналов" так и фона от кулоновских наводок с первич­

ной обмотки. 

Абсолютный уровень теплового шума на входе датчика составлял 50-
100 мкВ в полосе частот 100 Гц - l 00 кГц. Измеряемые фоновые сигналы 
превышали уровень шума в 3 ... 10 раз . . 

17. Однозначность толкования результатов проведенных измерений 
обеспечивается следующей из электродинамики Максвелла-Лоренца ло­

кальной тождественностью измеряемого и калибровочного полей в отно­

шении ожидаемого воздействия на свободные заряды в пластинах датчи­

ка. 

Однако опыт показал, что реальное переменное кулоновское поле, 

связанное с зарядами на пластинах калибровочных устройств, вызывает 

перезарядку конденсатора датчика и протекание тока через входное со­

противление полевого триода. С другой стороны, .явления в пространстве, 

окружающем магнитопровод с изменяющимся во времени магнитным 

потоком, не сопровож.даются возникновением результирующих сил, дей­

ствующих на свободные заряды" и не приводят в общем случае к проте­

канию тока перезарядки rutастин датчика. 

В то же время факт по.явления разности потенциалов на концах про­

водника (или диэлектрика)" охватывающего (или помещенного) в изме­

няющийся во времени магнитный поток, говорит о том" что плотность 

заряда p(x,y,z,t) существенным образом зависит от условий в областях 
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пространства~ в которых векторный магнитный потенциал отличен от 

нуля (даже если Н = О ). 
Ниже мы вернемся к этому вопросу в связи с обсуждением некоторых 

теоретических и экспериментальных следствий релятивистской квантовой 

(волновой) механики. 

18. В 1967 г. авторами совместно с сотрудником ФИАН СССР Бата­
оовым Г.М. был получен безэлектролный СВЧ пробой воздуха при атмо­

сферном давлении в фокусе открытого двухзеркального резонатора. Олна 

из особенностей конфигурации этого разряда наглядно иллюстрирует 

вторичное электрическое поле, возникающее в районе проводника, поме­

щенного в высокочастотное поле. Принципиальная схема эксперимен­

тальной установки приведена на рис. 7, а фотография внешнего в~ща на 
рис.8. 11 2 3 4 о 5 е 

В установку 

входят следую­

щие элементы: 

двухзеркальный 

открытый резо­

натор, СВЧ гене­

ратор" высоко­

частотный тракт 

и измерительная 

аппаратура. Or-

-----... -'"-

Рис. 7. Прнншшна.льная схема установки: "Оттрытый СБЧ резона:rор"_ 
1. Магнетрон. 4. Устройство возбуждения резонатора 
2. Ц11ркуляrор. 5. 1ерюша открытого резона:rора. 

3. Коюроль ладающей и 6. Коптроль мoЩJtocтlf резонатора. 
крытый резона- mраженкоИ вО/Пfы 

тор установки образован двумя сферическим и зеркалам и" расположен­

ным и одно против другого. Радиус кривизны внуrренней поверхности 

зеркал равен 1300 мм. Диаметр зеркал равен 690 мм. Зеркала выполнены 
из листовой меди. Одно из зеркал имеет возможность перемещаться от­

носительно другого так, что расстояние между ними (по оси системы) 

может меняться в пределах 1155 ... 1550 мм. Неподвижное зеркало полу­
прозрачно (перфорировано) и через него производится запитка резонато­

ра от магнетрона. Магнетрон генерирует 

СВЧ импульс максимальной мощностью 

10 МВт, мительности до 20 мксек на 
длине волны приблизительно в 10 см. На 
выходе СВЧ волноводного тракта, 

подсоединенного к выходу магнетрона, 

имеется устройство, трансформирующее 
Рис.8. Бнешюdi в.щ отхрытоrо СВЧ резонатора. 

волну ТЕМ в линейно поляризованную волну ТЕМ и согласующее фронт 

этой волны с фронтом волны на зеркале резонатора. В центре подвижно­

го зеркала имеется несколько отверстий, через которые небольшая "Часть 

СВЧ сигнала из резонатора поступает на детекторную головку. Детектор-
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ная головка реагирует на линейно поляризованный сигнал и может пово­

рачиваться вокруг оси системы зеркал. 

Расстояние между зеркалами экспериментально устанавливалось так, 

чтобы резонатор возбуждался на простейшем типе колебания [ 1 7]. В этом 
случае поле имеет наибольшую концентрацию в центре резонатора. В 

центральной (фокальной) rшоскости резонатора, перпендикулярно его 

оси" по структуре оно совпадает с линейно поляризованной ТЕМ волной и 

сфокусировано в пятне диаметром порядка 250 мм. Вдоль оси резонатора 
поле, в первом приближении, имеет вид стоячей ТЕМ волны. 

После включения генератора в резонаторе происходит экспоненци­

альное нарастание запасаемой энергии. Постоянная времени этого про­

цесса определяется добротностью резонатора и имеет величину порядка 

15 мксек. При достижении в фокусе резонатора плотности потока мощно­
сти около 106 Вт/см2 происходит пробой воздуха и мощность, запасенная 
в резонаторе. рассеивается в этом разряде. 

Типичная фотография разряда приведена на рис.9. Разряд имеет фор­

Рис Q СНЧ бе.з.зпекrроДНЬ1Й разряд 
11 фокусе оп<рытоrС' резонатора 

му светящегося канала диаметром 1 .. . 1,5 мм, 

длиной ~ 25 мм и с наиболее ярким уrолщением в 
центре (ядром). Концы каналов разветвляются и 

загибаются. Последняя особенность конфиrурации 

разряда не может быть объяснена воздействием на 

плазму разряда только первичного поля, т.к. в 

строгом соответствии с теорией" что. естественно, 

в установке тщательно контролировалось, оно 

(поле) было четко линейно поляризовано вдоль 

канала разряда. Наличие участков плазмы, 

перпендикулярных поляризации исходной волны, 

говорит о наличии в этом направлении компоненты некоего электриче­

ского поля. Т.к. датчик поля резонатора не обнаруживал деполяризацию 

исходной волны во время существования разряда, то, естественно пред­

положить. что поле, загибающее усы плазмы. есть вторичное поле. созда­

ваемое за счет наличия в первичном, исходном СВЧ поле проводящего 

канала. Из фотографии очевидно, что линии Ё этого поля совпадают с 
-

линиями Е поля диполя, размеры которого равны величине основного 

плазменного канала. 

19. Кажущаяся nарадоксал ьность вы вода об отсуrствии индукционно-
го поля Ёинл и полной несостоятельности уравнений9 Максвелла-

Лоренца заставляет более внимательно ретроспективно рассмотреть ряд 

следствий классических опытов Роуланда, Рентгена, Эйхенвальда и 

9 
Но не физических npc;.inocьL1oк! 
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Вильсона [36, 19, 3, 2] с движущимися в электрическом или магнитном 
поле проводниками и изоляторами и их связь с релятивистскими соотно­

шениями для индукций, напряженностей~ плотностей тока и заряда. 

20. Прежде всего обратим внимание на результат опытов Вильсона 
(см. [3]) с диэлектриком. движущимся в магнитном поле. Как известно, 
Вильсон использовал лиэлектрический стакан с металлизированными 

стенками, вращающийся вокруг оси симметрии в поле В, параллельном 

этой оси. Измерялась плотность заряда, возникающего на о6I01адках при 

вращении стакана" и делался вывод о величине эквивалентного электри­

ческого (радиально направленного) поля~ приводящего к наблюдаемой 

поляризации диэлектрика. 

Как известно, в этих опытах было обнаружено, что набmодаемая ве­

личина плотности заряда соответствовала радиально направленному 

электрическому полю с напряженностью (с точностью до членов порядка 

vic2
) 

- - -
Е' = ((1-1/E) / c)Vx Н" (14) 

-
где У - линейная скорость на образующей стакана. 

Множитель ( 1 - 1 / Е) вошел и в экспериментальные зависимости для 

наблюдаемого тока Рентгена (тока движущихся «фиктивных» зарядов. 

возникающих при поляризации диэлектриков) [2, 3~ 19]. 
Наличие этого множителя бьшо истолковано как свидетельство пра­

ВШiьности макроскопической теории Лоренца, предполагавшей непод­

вижность эфира (отсуrствие увлечения эфира движущимися телами). Тем 

самым бьша показана несостоятельность теории Герца, согласно которой 

должен бьш бы присуrствовать множитель 1 / t: , а не ( 1- 1 / t:) . 

Подчеркнем, что все внимание исследователей в то время было обра­

щено на вопрос суш.ествования и увлечения или «неподвижностю> эфира. 

Для выяснения характеристик движения материальных тел и эфира и 

ставились опыты Эйхенвальда и Вильсона. 

21. По-видимому, споры вокруг проблемы эфира отвлеI01и внимание 
от важнейшего следствия опытов Эйхенвальда и Вильсона: в вакууме" 

при Е= 1, электрическое поле согласно ( 14) отсуrствует, несмотря на вра­
щение металлических обI01адок со скоростью V . 

Действительно" согласно принятым на сегодня релятивистски­

ковариантным локальным соотношениям в движущейся со скоростью V - -
системе координат. компоненты наблюдаемых полей Е и Н подчиняют-

ся соотношениям (для простейшего случая равномерного движения вnоль 

ОСИ х): 

(15) (18) 
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Е~ +(v/c)H~ 
Еу = --;=:===-J 1- v 2 /с2 

H).-(v/c)E~ 
ну = ___;-;=:===-J 1 - v2 /с2 

(19) (16) 

Е~ -(v/c)Hy 
Ez = -r:====-

J1- v 2 /с2 
(17) 

Н~ -(v/c)Ey 
н z = -;:=:===- , 

J1-v2 /c2 
(20) 

где Е'. Н' - наблюдаемые компоненты 'Элек-qюмагнитноrо ооля в исходной неподвижной сис­
теме координат. 

Аналогичные соотношения известны и для 4-х потенциШiа поля: 

Ах =А~+ (v /с)<р (21) Ау= Ау (22) Az =А~ (23) 
J1-v2 /c2 

<р = <р' + (v / с)Ах (24) 

J1-v2 /c2 

В случае" когда в неподвижной системе координат имеется ток прово-
- - -

димости с плотностью iI и ток конвекции с плотностью .k = Рк • У , в 
движущейся системе координат будет наблюдаться отличная от нуля 

плотность заряда даже в случае, когда локальная rmотность заряда в не­

подвижной системе координат равна нуто [4, 6, 38]. 

p'+jк(v/c2) 
р = (25) 

J1-v2 1c2 

Из соотношений (16), (17)" (21), (24), примененных к случаю враще­
ния двух коаксиаJiьных проводящих обкладок в однородном поле В(Н) 

(опыт Вильсона), следует, что в локальной системе координат, связанной 

с данной точкой стакана, должно наблюдаться электрическое поле 

Ё = -( 1 /с) V х Н даже и при отсуrствии материала с Е> 1 между обкладка-
ми. 

Подчеркнем, что правомерность применения локальных релятивист­

ских соотношений для точек на окружности врашающихся обкладок не 

вызывает сомнений у современных исследователей [4, 38, 36] в случае 
скоростей движения v<<c и малых радиальных ускорений_ 

22. Итак, при врашении проводящих коаксиШiьных обкладок в маг­
нитном поле должны были бы наблюдаться эффекты, совпадающие с эф­

фектами при помещении этих обкладок (неподвижных) в радиШiьное ку­

лоновское поле с напряженностью 

- - - -
Екул = Еинл = (1/ c)V х Н (26) 

При соединении этих обкладок между собой (после раскрутки или по­

сле включения внешнего кулоновского поля) должен протечь ток разряда 

конденсатора" образованного двумя обкладками. 

В случае реального кулоновского поля" локально (в каждой точке ок-

ружности) совпадающего с ожидаемым индукционным полем Еинд, так 
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-
оно и есть - наблюдается ток разряда, при этом поле ~ между обкладка-

ми уменьшается до нуля. 10 

В случае индукu.ионного поля Ё инд ток разряда отсуrствует, что и бы-

ло доказано опытами Вильсона и стало общепринятым(!) фактом. 

Следовательно, то, что мы называем индукционным полем, не имеет 

ничего общего с реальным кулоновским. 

23. Теоретические и экспериментальные работы, проведенные авто­
рами в 1973-1975 гг., показали, что одной из принципиальных и грубей­
ших ошибок физических теорий последнего столетия явилось принятие 

уравнений Максвелла-Лоренца (в редакции от 1900-1910 rг. ло наших 

дней) для описания сущности электромагнитного поля в терминах элек-

трических и магнитных напряженностей Е. Н и индукций D. В . 
Эксперименты 1973-1975 гг. показали, что индукционное электриче-

-
ское поле в вакууме не существует: Еинд = О , в то время как по современ-

ным представлениям, казалось бы" в вакууме Ёинд определяется извест­

ным дифференциальным уравнением Максвелла 

- 1 дН 
rotE =--- (27) 

инд с дt 

(в Гауссовой системе единиц). Уравнения Максвелла не описывают на­

блюдаемую реальность. 

Подчеркнем, что опыты, о которых шла речь, свидетельствуют об от­

сугствии именно вихревого (индукционного) электрического поля и" ко­

нечно" подтверждают существование электрического поля свобоnных за­

рядов 

Екул = -grad<p , (28) 

где (j) - скалярный потенuиал поля. 

Тем не менее, факт отсутстрия индукционного электрического поля 

приводит к необходимости полного пересмотра основ современной теоре­

тической физики, начиная от исходных понятий - движение материаль­

ных тел, сила, энергия и т. п. 

Требуется полная ревизия основ электродинамики" квашовых (волно­

вых) теорий, ядерной физики и физики элементарных частиц. 

24. Таким образом, эксперименты авторов и известные эксперименты 
Роулэнда, Рентгена.. Эйх"енвальда и Вильсона показали, что динамические 

эффекты электродинамики не описываются в терминах электромагнитно­

го поля, характеризуемого тензором" ковариантным относительно группы 

Лоренца. 

1 о Ток разряда может выде:lИть в нагрузке -энергию - ( Е 2 / 8п )tJ _ r де Е - поле между обклад­
ками. tJ - объем пространства. занятого полем ме>1<ду обкладкам и. 
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Не соответствует истине казавшееся основополагающим со времен 

Эйнштейна и Минковского положение о том, что в различных инерци­

альных системах координат одна и та же сущность - электромагнитное 

поле - может проявлять себя либо как магнитное ( Ё = О ), либо как маг­
нитное и электрическое ( Е * О. Н * О ) и т. п. 

В отличие от электростатики и магнитостатики динамические эффек­

ты, возникающие при изменении во времени электрического и магнитно­

го полей, существенным образом связаны с материальным телом, в кото­

ром и с помощью которого наблюдается тот или иной электродинамиче­

ский эффект. 

В опытах с движущимися диэлектриками или диэлектриками в пере­

менном магнитном поле это положение подтверждается тем, что в экспе­

риментальных зависимостях фигурирует множитель вида (1 - 1/Е), обра-

щающийся в нуль для вакуума. 11 

Наблюдаемые в электродинамическнх опытах вокруг материальных 
тел электрические поля создаются зарядами (распределением rшотности 

заряда), возникающими в этих телах, и полностью отсуrствуют при от­

суrствии материального тела. 

Выше было дано описание проведенного авторами эксперимента, по­

казавшего, что под воздействием мощной высокочастотной электромаг­

нитной волны в среде образуется только вторичное электрическое поле с 

конфиrураuией, определяемой текущими свойствами и геометрией среды. 

25. В свете сказанного большой интерес представляют эксперименты 
Шварца и Хора [27] и дискуссия вокруг них [28, 29, 30), связанные с мо­
дуляцией электронного пучка лазерным лучом. По-видимому, решающим 

фактором в этих экспериментах явилось присуrствие материального тела 

в пространстве взаимодействия лазерного луча и электронного пучка. 

Пучок модулировался электрическими полями, возникающими в этом 

теле, а не электрической составляющей волны лазера. 

Таким образом, тезис Паули [24] о физической и логической невоз­
можности существования поля без пробного тела становится сегодня на­

полненным конкретным физическим содержанием. 

26. Оrсуrствие на сегодняшний день непротиворечивой" удовлетво­
ряюшей законам сохранения (энергии, заряда и др.) электродинамики 

движущихся сред и известная дискуссия о свойствах тензора энергии­

им пульса поля в веществе [4" 6, 7, 44], по-видимому, в первую очередь 
объясняются ошибочным описанием электромагнитного поля с помошью 

- -
векторов Е и Н . 

ll 
В случае сред сµ> 1. Е:> 1 аналогичный множитель имеет внд (1- 11 µЕ) [4. 6]. 
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В то же время новые экспериментальные данные ставят под сомнение 

и саму современную формулировку законов сохранения заряда и энергии" 

требуя~ по-видимому" расширения их толкования в духе закона сохране­

ния комбинированной четности, т.е. определения сохраняющихся вели­

чин ш~я совокупностей частица-античастица и т. п. 

Поскольку во всех известных электродинамических опытах реально 

наблюдаемыми и измеряемыми величинами являются прежде всего 
-

ллоmость заряда р и rшотность тока проводимости j, важно выявить 

закономерности, которые связывают именно эти величины с параметрами 

движения материальных объектов. 

27. Обратим внимание" в связи со сказанным" на известный из совре­
менной теории и обсуждаемый у ряда авторов (Толмен [4)" Меллер (6) и 
ос_обенно Фейнман [38]) эффект наблюдения различными наблюдателями 
различной локальной 1U1отности заряда на проводнике с током (см. фор­

мулу (25), а также [10]). 
Наибольший интерес представляет случай (которому большое внима­

ние уделил Фейнман [38)), когда в лабораторной (неподвижной!) системе 
координат наблюдается перемещение вдоль оси х со скоростью V прово­
да с током j jx, причем в системе координат, связанной с проводом" про­
вод не заряжен (р0=0). 

Из известных релятивистских соотношений мя ] , р и потенuиалов 
ооля следует, что локальная rшотность заряда на проводе" наблюдающая­

ся в лабораторной системе, отлична от нуля [ 4 ]. 

jx(v/c2) 
р - (30) 
л - J1-v2/c2 

Иначе говоря" из кажущегося очевидным факта относительности дви­

жения двух объектов: 

- провода с током и соответств)'ющим магнитным полем этого тока, 
- пробного тела в виде точечной заряженной частицы, 

следует, что описание движения пробного тела должно быть релятивист­

ски ковариантно. 

При рассмотрении этого движения в системе координат, связанной с 

проводом, траектория частицы определяется ее вектором скорости v и 

величиной силы Лоренца F = ( q /с) Ух Н " возникающей при движении в 
магнитном поле Н, создаваемом током. При рассмотрении в системе 
координат, связанной с пробным телом, сила Лоренца равна нулю и факт 

взаимодействия провода и заряженного пробного тела объясняется со­

временной теорией тем, что набтодаемая плотность заряда на проводе в 

последнем случае отличается от нуля. 
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28. Обсуждая этот эксперимент (пока, насколько известно авторам, 
относящийся к категории мысленных)1 Фейнман [38) и другие авторы 

Рис.1 О. Взаю.юдейС"ПJИе пробного тела н 
вращаюшеrося 1<ольnа с током. 

уходят от рассмотрения вопроса о 

суммарном заряде на проводе в целом 

(например, Фейнман говорит буквально о 

том, что концы провода уходят в 

бесконечность и поэтому вопрос о заряде 

не возникает). Однако не требует особых 

комментариев очевидное развитие этого 

мысленного опыта реальные токи, 

наблюдаемые сегодня1 замкнугы1 и 

очевидна постановка опыта с замкнуrым в кольцо проводом с током. 

вращающимся вокруг оси таким образом, что в каждой точке провода 

вектор скорости коллинеарен вектору rшотности тока проводимости 

(рис.10). 

Как мы уже отмечали, применительно к такому вращению при v<<c и 
малых ускорениях нет оснований для отказа от локальных релятивист­

ских соотношений (все исследователи используют в аналогичных сmуа­

циях эти соотношения и эксперименты, вrmоть до новейших Мёссбау­

эровских во вращающейся системе координат, казалось бы, подтвержда­

ют справедливость основных релятивистских преобразований). 

Однако, признав справедливость релятивистских формул, мы очевид­

ным образом приходим к нарушению закона сохранения электрического 

заряда и как следствие - закона сохранения энергии (см. Вигнер [5]). 
Врашающееся кольцо из проводника с током должно приобрести ре­

зультирующий заряд того или иного знака1 в зависимости от взаимного 

направления тока и локального вектора скорости. 

29. Возможность появления заряда на вращающемся кольце с током, 
по-видимому, свидетельствует в пользу правильности давно дебатируе­

мых [5] суждений об отсутствии убедительных оснований для закона со­
хранения заряда. Более того, давно известно, что в релятивистских кван­

товых теориях rшотность заряда в связанных состояниях является функ­

цией потенциала внешнего поля" что обычно считается серьезным недос­

татком(!) этих теорий. 

Так, из уравнения Клейна-Гордона-Фока следует" что 

р = р0 (Е0 -eq>}lm0c2 , (31) 
где р, - исходна" nлотность зарида. Ео - энерrИJ1 часпшы с заридом е и массой noкOJI m0 • ср­

потенuиал поля. 

Приведенное выше рассмотрение свидетельствует о необходимости 

более внимательного анализа следствий релятивистских квантовомехани­

ческих уравнений, поскольку несохранение заряда может оказаться ре­

альным фактом. 
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В сферу этого анализа следует, по-видимому, включить и сушествова­

ние незамкнуrых электрических токов 12, поскольку обычное уравнение 
непрерывности 

-: др 
VJ+-=0 

дt 
(32) 

очевидно, требует радикального пересмотра как при обычном макроско­

пическом описании электродинамики, включающей в полной мере токи 

Рентгена, конвекционные токи и токи проводимости, так и особенно при 

описании взаимодействия заряженной частицы с полем в квантовомеха­

ническом (волновом) представлении. 

30. Наконец, отметим, что как обычное макроскопическое рассмотре­
ние, так и квантовая (волновая) механика при последовательном логиче­

ском анализе электродинамических явлений в веществе приводят многих 

исследователей к необходимости признания фактической нелокальности 

основных законов Природы (см., например, Фейнман, [381, Тоннела [З], 
Гинзбург и Скобельцын [41] и др.). По-видимому, первый удар поло­
кальной физике, основанной на дифференuиальных уравнениях, нанесло 

явление сверхпроводимости, которое, как известно, не вписывается нико­

им образом в электродинамику Максвелла-Лоренца и таит в себе еще 

много непонятного, несмотря на серьезное продвижение в его понимании 

в таких построениях, как теория БКШ (20] и ряде других [22, 14. 15, 16]. 
3 1. Математический аппарат современной электродинамики, постро­

енный с использованием принципов теории относительности (б], требует 

для описания электромагнитного поля введения понятия 4-х потенциала 

поля Аµ= (A.q>). В инженерной же практике потенциалы поля использу-

ются чисто формально. Они применяются, в основном, для упрощения 
-

математических выкладок при расчете в конкретных задачах векторов Е 
- - -

и Н. Причем, считается, что име~но Е и 1-1 полностью описывают элек-
тромагнитное поле в его взаимодействии с веществом и сила, действую­

щая на заряд., рассчитывается по формуле: 
- - - -F = е(Е + (l/c)V х Н) (33) 

В то же время, математический аппарат современной квантовой элек­

тродинамики, которая наиболее адекватно описывает явления Природы, 

показывает невозможность описания электромагнитного поля только с 

помощью Ё и Н. В квантовой механике представление о силах взаимо­
действия становится второстепенным. В ней обычно идет речь о том~ ка­

ким образом взаимодействие меняет характеристику 'Р-волны объекта. В 

12 1" ф ~ ~ 
очнее. по-видимому. кон нrурации маrннтных полеи. соответствующих незамкнутому 

току, элемен1)' тока Ампера. 
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частности" изменение квантово.механической фазы частиuы с зарядом q 
в электромагнитном поле определяется выражением (38] 

бе = <ql c12>J Adt -(q 112>J q>dt (34) 

В нем первый интеграл берется вдоль траектории (с элементарной 

длиной d 1 ) частицы, символом t обозначено время; а 1l - постоянная 
Планк~ деленная на 27t. То, что в уравнениях квантовой механики потен­
uиальl(А. q>) не мoryr быть заменены векторами Ё и Н, уt?еждались все 

исследователи, кто пытался это проделать. Во всяком случае, простого 

пуrи для этой замены не сушествует [38]. Сейчас очевидна связь этого 
факта с тем. что зависимость для бе, например, допускает возможность 

обнаружения проявления электромагнитного поля в его взаимодействии с 

веществом в областях пространства, где Ё = Н = О . 
Хотя уравнение (34) было получено с самого вооникновения квантовой 

механики ( 1926 г. )" возможность электрона подвергнуrься взаимодейст­
вию с полем при движении в области, где компоненты поля Ё и Н рав­
ны нулю, бьmа осознана только в 1955 году. Именно в это время Бом и 
Аронов сделали вопрос в теоретическом плане достаточно ясным. Ими 

также была предложена первая схема эксперимента по дифракции элек-

тронов в поле А при Ё = Н = О • Этот эксперимент в 1960 году осущест­
вил R. G. ChamЬers (33]. Опыт дал положительный результат. В 1964 го­
ду R. С. Jaklevic и др. [32] также провели эксперимент, спеuиально по-
ставленный для обнаружения А в областях пространства, где Ё = Н =О" с 
использованием эффекта Джозефсона. Результаты их опыта полностью 

согласуются с предсказаниям и квантовой теории. Оба эти эксперимекrа 

однозначно показали ограниченность описания электромагнитного поля с 

помощью Ё и Н и необходимость описания его только с помощью по­
тенциалов. Характерно, что подобные вещи мoryr тридцать лет быть на 

виду, но игнорироваться из-за определенных предрассудков. 

32. Неприменимость существующего набора математических законов 
электродинамики к анализу электромагнитных явлений индукции (по 

крайней мере, в областях пространства, где компоненты поля Ё = А =О) 
можно показать следующим образом. 

Обычно уравнение движения аналитически получают из принципа 

наименьшего действия. При этом сложность заключается в выборе функ­

ции Лагранжа (L ). стоящей под интегралом действия. В релятивистском 
случае нет строгого алгоритма выбора вюtа L, какой имеется в классиче­
ской механике. В последней лагранжиан по определению есть кинетиче­

ская энергия минус потенциальная. Поэтому для тобой системы взаимо­

действующих тел его аналитический вид, в принципе, может быть опре­

делен. В релятивистской механике и в электродинамике вопрос о том, 
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какой должна быть функ11W1 L решается только метолом проб и ошибок. 
При этом имеется в виду, чтобы выполнялось требование релятивистской 

инвариантности, а получившееся при варьировании действия уравнение 

движения охватывало весь имеющийся набор экспериментальных дан-

ных. 

В применении к электромагнитным взаимодействиям функция Ла­

rранжа имеет вид [7, 13] и др. 
2 J..---2 -2 - -

L=-m0c J-v /с +(q/c)AV-qq> (35) 

Приводя это выражение, Л. Ландау специально делает оговорку о том, 

что его надо рассматривать прежде всего как результат опытных данных, 

то есть уравнения (33). В этой связи очевидно, что выражение (35) ника­
кой новой информации об электромагнитном взаимодействии сверх за­

ложенной в уравнении (33) не содержит. Оrметим, что именно при выво­
де уравнения (33) вводится определение ( 1 ). Ландау также делает замеча­
ние о том, что общие соображения" например, требования релятивистской 

инвариантности, допускают наличие в выражении мя действия дополни­

тельных членов. Так как алгоритм выбора L неопределен, то вся мощь 
современного аппарата аналитической механики в данном случае оказы­

вается бессильной. Качественно объяснение явления индухции может 

быть проведено, если привлечь понятие потенциалов. Хотя сразу же сле­

дует отметить, что состояние соответствующего раздела современной 

теоретической физики не позволяет дать его точную количеетвенную ха­

рактеристику. 

Так, в рассмотренном выше примере с трансформатором, хотя вне 

сердечника Е = В = О, во всем пространстве, окружающем его, отличны от 
нуля потенциалы А и <р. Допустим, что явление в проводе, охватываю­
щем магнитопровод, есть макроскопическое квантовомеханическое явле­

ние. В этом случае к 'Р-функции. каждого электрона может быть приме­

нено уравнение [ 16, 8] 
р = ЧЛР•[I + (Е' -eq>) / m 0c2

] , (36), 
rде р - плоrnость заряда; е - заряд электрона; Е' - разность между полной энергией эле1<трона и 
его энерrней покw.; mo - масса покоя ')JteК1pOH8. 

Уравнение (36) уrверждает, что в присутствии внешнего неоднородно­
го потенциала 1.з волновая функция каждого электрона перекашивается. 
Следовательно, в рассматриваемом случае на концах разомкнуrоrо про­

вода, охватывающего соленоид, действительно может наблюдаться раз­

ность потенциалов, определяемая разной rшотностью электронов на кон-

13 
Как уже отмечалось. в соответствии с опытными даннь1ми. nотенциал вихревого поля 

- -
обладает периодической неоднозначностью. Связь <р и А= A(t) вытекает из 1<алибровки 

Лоренца (37). 
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-
цах провода. Между концами провода можно зафиксировать поле Е , но 
оно является не вихревым индуцированным полем" а полем" создающим­

ся реальными зарядами на концах провода. 

33. Интерnретации полей А и <р как реальных физических полей до 
некоторой степени препятствует их математическая неоднозначность и 

nуганица в литературе относительно выбора калибровки, хотя известно, 

что только калибровка Лоренuа 

v д-! ар =о (37) 
с дt 

релятивистски инвариантна. Часто же применяемая, например" калибров­

ка V А =О релятивистски неинвариантна и означает существование чисто 

поперечных, то есть rтоских, волн потенциала, чему физически соответ­

ствовали бы электромагнитные волны с бесконечно большой энергией. 

34. Из приведенного выше анализа~ очевидно, что современная элек­
тромагнитная теория Максвелла-Лоренца вообще неприменима мя опи­

сания электромагнитных явлений. Аппарат квантовой электродинамики, 

в принципе, предпочтительней (за неимением лучшего). так как он опе­

рирует с потенциалами, хотя и он не сможет полностью прояснить физику 

явлений. В рамках квантовой (волновой} механики практически не иссле­

дованы случаи слишком глубоких потенциальных ям [39] и ускоряющих­
ся частиц (то есть частиц, 'Р-функuии которых существенно модулирова­

ны по фазе [ 11 ]). В квантовой механике до настоящего времени отказано 
в физической реальности 'Р-волне" и считается" что физический смысл 
имеет только произведение Чl'Р• (в смысле плотности вероятности)" хотя 
'!1-волна обладает всеми необходимыми атрибуrами реальной" напримt°1), 

электромагнитной волны. Она распространяется, имея фазовую и группо­

вую скорости, интерферирует, дифрагирует и т_ д. 14 

Квантовая (волновая) механика, показав неизбежность признания 

волновых свойств вещества, все же оставила половину старых воззрений, 

приписав, по существу силовым приемом, дуализм волна-частица наблю­

даемым сущностям материального мира, nри этом какого-либо рацио­

нального объяснения этому дуализму не было дано. Следует отметить 

непоследовательность в формировании принципов волновой механики. 

Именно" признав волновые свойства частиц., она продолжает пытаться 

объяснить различные виды взаимодействий только с помощью близко­

действия" то есть свести их к локальным. дифференциальным соотноше­

ниям, разрабатывая нелокальные теории только на уровне микромира. 

35. Представляется необходимым сделать следующий шаг" основан­
ный на трактовке всех наблюдаемых материальных сущностей и их эво-

14 • 
Даже модуль 'V (а не 'V'P !) входит в ряд нзвестных выражений длJI силы. энергии и т. п. 

[38]. 
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люuии только как процессов в «вакууме» нашей Вселенной, при этом 

старому понятию вещества, частицы (элементарной частицы) соответст­

вует понятие процесса, определенным образом развивающегося в данной 

области пространства. Наблюдаемым волновым и корпускулярным свой­

ствам объектов полностью соответствует модель локализованного пробоя, 

систематически и с наибольшей вероятностью возникающего в областях с 

высокой концентрацией энергии волны и при наличии необходимых ини­

циирующих факторов, например, вещества измерительного прибора. 

Предnагаемая концепция позволяет без оговорок признать 'Р-волну 

де-Бройля реальной волной в реальном (а не конфигурационном) про­

странстве" как это и следует из всех имеющихся опытных данных. 

Хорошей моделью процесса со свойствами «волна-частица» является 

электрический пробой в поле бегущей или стоячей электромагнитной 

волны" в том числе в СВЧ-резонаторе" рассмотренном выше (аналог ато­

ма и других связанных квантовомеханических состояний). 

Сингулярность, возникающая при «пробое» в поле ЧJ-волны, ответст­

венна в первую очередь за возникновение наблюдаемого у заряженных 

частиц электромагнитного поля, которое, таким образом, даже в условиях 

статического заряда носит принципиально «пульсирующий» характер. 

Наблюдаемые «корпускулярные» свойства вещества принципиально дис­

кретны во времени. 

Именно такая фундаментальная предпосылка, в частности, позволила 

авторам экспериментально обнаружить неизвестное ранее явление нару­

шения симметрии закона электромагнитной индукции относительно на­

правления магнитного векторного потенциала [42] и поставить вопрос о 
существовании новой специфической силы F д " связанной с потенциалом 

поля А и дивергенцией скорости частицы (волны) VV соотношением 
- - -
Fд =(e/~)AVV (38) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Попытаемся подвести некоторые итоги и сформулировать некоrорые 

наиболее очевидные следствия из вновь открытых закономерностей. 

1. Оrсуrствие в электродинамических эффектах электрического поля в 
вакууме говорит о том, что электромагнитная волна не несет энергии в 

обычном смысле этого слова (вектор Умова-Пойнтинга равен нулю). 

Энергетические проявления поля в приемниках волны связаны, таким 

образом, исключительно с веществом приемника (и магнитной компонен­

той волны) иу требуют для своего объяснения привлечения новых, нело­

кальных и обобщенных законов сохранения. 

2. Предпочтительность описания электродинамических эффектов с 

помощью 4-х потенuиала поля (А. <р) и его взаимодействия с волнами 

вещества ('Р-волнами де-Бройля), а также проверенная экспериментально 
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-
возможность обнаружения и измерения потенциала поля А в областях 

- -
пространства" в которых отсутствуют даже статические поля Е и В " го-
ворят о реальности продольных волн векторного потенциала и возможно­

сти создания устройств для их обнаружения. 

Продольные волны являются не только безэнергетическими сами по 

себе" в отличие от обычной электромагнитной волны, но и не вызывают 

каких-либо энергетических эффектов в обычном пассивном приемнике, 

поскольку их присуrствие в данной области пространства приводит толь­

ко к спеuифической модуляции фазы квантовомеханической волны в со­

ответствии с интегралом Фейнмана. 

Для их обнаружения (что подтверждают эксперименты Жаклевича и 

Чамберса) необходимо затрачивать энергию от местного источника в са­

мом приемнике (например, пропускать ток через сверхпроводящий пере­

ход Джозефсона), т. е. приемник должен быть активным. 

Подчеркнем, что обычные классические приемные антенны (датчики 

электромагнитного поля) не будуr каким-либо наблюдаемым образом 

реагировать на продольную волну потенциала. 

3. Электродинамические опыты с движущимися средами (прежде все­
го опыты Рентгена, Эйхенвальда, Вильсона) также свидетельствуют о 

том" что при использовании движущегося активного вещества (матери­

ального тела) в последнем наблюдаются эффекты, как оказалось при де­

тальном анализе, в принципе не укладывающиеся в рамки классической 

электродинамики. 

4. Принципиальные отличия поведения в электромагнmных явлениях 
пассивных и активных пробных тел позволяют говорить о возможности 

существования новой, практически не изученной области явлений" к ко­

торым, по-видимому, и относятся первичные физические процессы взаи­

модействия объектов живой природы, отличающихся именно внуrренней 

активностью, и различных внешних полей, в том числе связанных с Зем­

лей, Солнцем и т.п. и описываемых, по крайней мере, в терминах 4-х по­

тенциала (А. q>) • 

Дискуrируем ые в последнее время вопросы реализаuии в живых сис­

темах сверхпроводимости на уровне молекулярных структур, вопросы 

истолкования функционирования синаптических соединений аксонов, как 

1)'Ннельных переходов, необходимость привлечения математического 

аппарата квантовой (волновой) механики для продвижения в понимании 

процессов мышления и жизни вообще" свидетельствуют в пользу гипоrе­

зы о специфичной активной электродинамике, используемой живыми 

объектами. 

Живые объекты, по-видимому, являются природными датчиками по­

ля, реагирующими на 4-х потенuиал с помощью биологических структур 
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rnпa, скажем, uепочек сверхпроводник-rуннельный джозефсоновский 

переход-сверхпроводник. 

Возможность реагирования на потенциал поля в усло6иях .Е = О , 
Й =О, характерная дпя таких структур, может объяснить причину неудач­
ных попыток найти агент-носитель Солнечно-Земных связей (поле 4-х 

потенциала, окружающего Солнце и Землю, и его эволюции должны 

стать опним из первоочередных объектов изучения). 

5. Активная электродинамика может открыть новые эффективные пу­
ти диагностики и лечения. 

Так, обсуждаемая аналогия с 'I)'Ннелъным эффектом Джозефсона и 

опытами Жаклевича приводит к мысли о том, что мощным инструментом 

лечебного воздействия может стать пропускание через биологически ак­

тивные точки и каналы электрического тока в сочетании с управляемым 

полевым воздействием. 

По отдельности, как мы видим на примере опытов Жаклевича" ни 

внешнее поле, ни пропускаемый ток не создают условий дr1Я наблюдения 

макроскопических квантовомеханических (волновых) эффектов. 

В то же время предлагаемая концепция может объяснить зависимость 

эффективности электропунктуры от внешних условий - времени суток, 

состояния Солнца и др., влияющих на величину и конфигурацию естест­

венных фоновых полей. 
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Р. Ф.Авраме11ко, Л. П. Грачев. В.//. Николаева 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

ЗАКОНОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

Научно-технический отчет. М. : НИИРП" 1976. 
1. Постановка задачи 

1. 1. Дифференциальные соотношения лля векторов поля 
кууме 

- 1 ав 
rotE= - -­

c дt 
(1) 

- 1 дЕ 
rotB=--

c дt 

- -
Е и В в ва-

(2) 

в настоящее время принято называть уравнениям и Максвелла, хотя на 

самом деле они представляют только толкование Хевисайдом (1900 гг.) 
ряда уравнений, примененных Максвеллом для описания введенного им 

понятия поля, как сущности, позволявшей избавиться от понятия дально­

действия. 

1.2. В то время как основные фундаментальные законы физики прове­
рены в широком диапазоне параметров экспериментально рядом иссле­

дователей с высокой точностью - закон Ньютона и закон эквивалентно­

сти с точностью до 10·11
, закон Кулона с точностью до 10·9, соотношения 

(1) и (2) на сегодня не подвергались прямой и убедительной эксперимен­
тальной проверке (ранние опыты 1900-х годов не дали каких-либо на­

дежных количественных результатов, особенно применительно к ( 1 )). 
1.3. Общая убежденность в справедливости соотношений ( 1 ), (2) ос­

нована, по-видимому, на факте существования (и широкого использова­

ния) «электромагнитных» волн и на безусловной справемивости откры­

тых Фарадеем экспериментально интегральных законов «электромагнит­

ной индукции)). 

1.4. Однако детальный анализ основ электродинамики показывает, что 
ни факт существования в вакууме неких волновых процессов, удовлетво­
ряющих волновому• уравнению (для, скажем. 4-х потенциала поля 

П (Л~q>)= О), ни факт наблюдения в индукuионных явлениях разности по­
тенциалов U на концах проводника (и протекания тока через замкнугую 
цепь) в соответствии с соотношением 

1 дФ 
u = -~at""' (3) 

rде Ф - маrнитный поток. охваченный конl)'ром nроводинка. 

не дают возможности логически безупречно и однозначно ответить на 

вопрос о причине, вызывающей наблюдаемое перемещение носителей 

заряда. 

1.5. Обычным толкованием явления индукции Фарадея является уr­
верждение о том, что вокруг (и внуrри) переменного во времени магнит­

ного потока возникает электрическое поле с зам кнуrыми силовыми ли­

ниям и, так, что 
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I.- - lдФ 
7l:dl =--­

с дt 
(4) 

Но поскольку прямых локальных" удовлетворяющих аксиоматике 

теории поля, измерений Иt-Шукционного поля F:" создаваемого перемен­
ным магнитным потоком" до последнего времени не проводилось, 1 следу­
ет ограничиться более осторожным суждением - опытные данные, как и 

{- - 1 дФ 
во времена Максвелла" говорят лишь о том, что JEcтopd 1 = -~дt, где Естор 

- в обшем случае сторонняя (по отношению к классической теории элек­

тромагнетизма), «электродвижущая сила»"2 которая не обязательно 
должна сводиться к силе F = еЁ , действуюшей на единичнь1й (и непод­
вижный) локальный пробный заряд е. 

1.6. Действительно, химические, термоэлектрические и т.п. источники 
тока основаны на действии Естор, 3 имеющей, как это общепризнанно, 
квантовомеханическое происхождение, "отя наблюдаемое внешнее про­

явление этой ЭДС такое же, как проявление и ЭДС индукции - на концах 

проводящей цепи возникает разная плотность носителей зарядов, при 

замыкании цепи течет ток и т.п. 

Хорошо известна и на опыте наблюдалась и другая ЭДС - rравитаuи­

онно-инерциального происхождения (опыты Стюарта-Толмена и др.). 

И если в рамках классической электродинамики учитывается лишь 

одно свойство пробного тела - его заряд (напомним, что теория поля ба­

зируется на фундаментальном понятии малого локального пробного тела, 

не нарушающего свойств и величины поля), то для построения теории 

«сторонних ЭДС» надо учитывать и такие неустранимые и фундамен­

тальные свойства пробного тe.Jia, как комплексная амплитуда волновой 

функuии \V=~eie, масса m и др. 
1. 7. В то же время отметим, что известные на сегодня носители заря­

да" пригодные ДJJЯ «использования» в качестве пробного тела, обязатель­

но имеют наряду с зарядом массу" волновые свойства и др. 

Т.е. в общем случае мы лишены возможности в реальных {а не мыс­

ленных) опытах раздельно наблюдать взаимодействие только заряда 

пробного тела с внешним электрическим полем. 

1.8. Итак, известные опытные данные на сегодня позволяют дать 

лишь самую общую трактовку электромагнетизма: «под действием пере­

менного магнитного потока в материальных телах может возникать ЭДС, 

1 Отметим со ссылкой на r 11, что фаk"Т рабоn.1 бета-.рона отнюдь не доказывает налнчш1 в 
- -

каждой точке орбиты электрона (электронной квантовомеханической волны) силы F = еЕ, 
действуюшей на локальный неподвижный пробный заряд. 
2 Именно этим понятием и оперировал сам Maкcвe.JUt [2]. 

- -1 Совершаюшей рабоl)'. кL-татн 1оворя. протиu силы F = еЕ. неизбежно возникающей при 
разделении зарядов «силой)> сторонней ""}ДС . 
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приводящая к разделению зарядов и протеканию в цели электрического 

тока».4 

Нет экспериментов (или других данных)" убедительно nоказывающих, 

чrо указанное изменение ШlОТности носителей зарядов и nротекание тока 

происходит под действием именно силы F = еЁ (т.е. действующей на за­
ряд пробного тела)" а не nод действием" скажем, в возникающей в этих 

условиях гравитационной силы (сознательно уrрируем) F = mAg ( Ag -
возникающее гравитационное инерционное поле) или nод «действием» 

некоей модуляции волновой функции ЧJ носителей заряда ( nонятие силы 
с появлением волновой механики потеряло свою наглядность). 

1. 9. В этой ситуации большой интерес представляет постановка пря­
мых опытов no наблюдению электрического индукционного nоля с nо­
мощью неподвижных локальных датчиков, в соответствии с требования­

ми аксиоматики, заложенной в понятие электромагнитного поля. 

1.10. При nостановке опытов следует иметь в виду no крайней мере 
следующие возможности, в той или иной мере вытекающие из анализа 

трудностей современной классической и квантовой электродинамики: 

а) ЭДС в явлениях индукции имеет не электрическое происхождение 

(т.е. Еюш-0), однако распределение «сторонних сил»" соответствующее 
этой ЭДС, может быть описано дифференциальными (локальными) соот­

ношениями вида 

- 1~ (6) rotE =---
стор с дt 

При этом реальной силе, действующей на пробное заряженное тело, 

- 1 дА 
отвечал бы только второй член в известном выражении Е = - с дt - V<p , 

-
- (- ) - 1 дА 

связывающем Е с A,q> , т.е. всегда Е = -Vq>, в то время как поле --
с дt 

~ 

не адекватно силе, действующей на заряд, хотя быть может и вызывает 

«силу», действующую на другие наблюдаемые параметры nробного тела 

- скажем, массу. 
б) ЭДС индукции имеет неэлектрическое nроисхождение (ЕНИll=О) и не 

оnисывается локальными дифференциальными соотношениями. В этом 

случае результаты опытов будуr существенно зависеть от интегральных 

свойств пробного тела (датчика поля) и экспериментальной установки в 

целом. 

4 Включая и токи смещеню. 
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в) Наблюдаемая ЭДС тождественна силе F = еЁ , возникаюшей в соле­
ноидальном индукционном поле. Оrметим, что в то же время нет нужды 

- 1 дФ 
проверять интеrральный закон Фарадея f Есторd l = ---. 

с дt 

1.11. Методика постановки опытов должна исходить из требования 
различить перечисленные возможности. 

Вместе с тем необходимо четко разграничить круг электродинамиче­

ских соотношений, подпежащих проверке" и соотношения, многократно 

проверенные экспериментально и" безусловно" относящиеся к фундамен­
тальным физическим основам электродинамики. 

и~ходные соотношения, используемые при постановке эксперимен­

тов н их возможных объяснениях 

1.12 В условиях квазистаuионарного поля Ё = E(t) (в том числе ин­
дукционного происхождения) с высокой точностью выполняется условие 

эквипотенциальности для хороших пр0водников (односвязных), если 
размеры последних lп<<Л, где Л- длина волны электромагнитных колеба­
ний, т.~. все точки внутри проводника имеют одинаковый потенциал. 

Иначе говоря, речь идет о сmуациях, когда ток через проводник мал и 

падением напряжения на индуктивном сопротивлении проводника roL 
можно пренебречь. 

1.14. Любое материальное тело (и прежде всего проводник) обладает 
неустранимой фундаментальной собственной емкостью (а в присуrствии 

других тел - частичной емкостью) «На бесконечность» Ccl;), величина ко­
торой по порядку величины равна максимальному габаритному размеру 

тела (для шара радиуса R - Ccl;)=R). 
Емкости на бесконечность мо~уг образовывать (замыкать) часть кон­

rура (цепи), составленного из тех или иных проводников и других эле­

ментов. 

1.15. В условиях действия сторонней ЭДС точки 1,2 внуrри провод­
ника имеют не равные друг друrу потенциалы <р 1 и <р2, связанные инте-

2 
гральным соотношением вида q>2 -q>1 = Ji:c-ropdI (см., например, распре-

1 

деление потенциала в цепи, содержащей химические источники тока). 

1.16. С учетом п. 1.14 в экспериментальную программу по локальному 
измерению Еют необходимо включить опыты" при которых возможно 

практически устранить влияние емкости Ccl;) пробного тела {датчика) на 
результаты измерений. Так, если конrур «часть емкости на оо - проводник 
(датчик) - часть емкости на :э'J» охватывает поток Ф, следует ожидать (и 

опыт это подтверждает) появления сигнала на датчике вследствие спра-

I.- - 1 дФ 
ведпивости интегрального закона yEcтopdl = U 8 =-с~. 
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Описание установки 

1.17. Отnравной точкой для описываемых ниже опытов является клас­
сическое описание индукционного поля, возникающего вокруг магнито­

провода с высоким µ, канализирующего переменный во времени магнит­
ный поток. В этом случае индукционное поле существует в областях про-

странства" где В = О " но существует изменяющийся во времени вектор­

ный магнитный nотенциал A(t)" связанный с индукционным полем урав-
-

- 1 ал 
нением Е = --- . 

с а 
-

Хорошо известно, что индукционное электрическое поле Е инд вокруг 

такого магнитопровода оnисывается теми же математическими законами, 

что и nоле В электрического тока, проходящего по проводнику с той же 

конфиrурацией, что и рассматриваемый магнитопровод (3]. Так, для пря­
молинейного, достаточно длинного магнитопровода, так же как и для 

- -
прямолинейного провода с током, поля Е и В соответственно, в хоро-

шем nриближении описываются в цилиндрической системе координат 

аксиальными окружностями с законом убывания поля no радиусу -1/r. 
С учетом замкнутости как реальных токов, так и реальных магнитных 

потоков известны точные решения (в виде эллиnтических интегралов) 

для полей, создаваемых кольцевым током или кольцевым магнитопрово­

дом (см. приложение П 1 ). На близких расстояниях от оси магнитопрово­
да можно пользоваться законом -1/r, на значительных - необходимо ис­

пользовать точные решения. 

1.18. Схема установки приведена на рис.1. Установка состоит из двух 
функциональных qастей: источника индукционного поля и емкостного 

датчика. 

Источником индук-

uионного nоля является 

тороидальный магнито­

провод с возбуждающей 

обмоткой. В качестве 

магнитопровода исполь­

зовалось кольцо" 5 нави­
тое из стальной ленты 

шириной 25 мм, диаметр 
магнитопровода 660 мм" 

чих 

Снmал фюовой сюtхроюпации 

Rиток 

Копьцо маrюпо Qll8 

Рис.l. Схема установки. 

5 Здесь и далее дается 011исание одноrо из ряда вариантов выполнения экспериментальной 
установки. В других вариантах использовалси магнитопровод из феррита разлнчных сече­

ннй н пиаметров. датчики пруrой конфигурации и размеров. 

Результаты. полученные при других вариантах исполнения экспериментальной уста-

новки. аналогичны описываемым. 
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сечение [25х30] мм2• Возбуждение на магнитопровод полается по схеме~ 
показанной на рис.2. 

Частота генерируе­

мых колебаний может 

меняться от 1 О кГц ло 
200 кГц. Макс1:1мальное 
витковое напряжение 8 
В. Изменение витково­

го напряжения 

lJ в = f Ёиндd t ВДОЛЬ 
магнитопровода приве­

КосЦНJШо 
Cl-15 ....... ~ ~~~~~~--кJcaJD1fipiпopy лено на рис.3 (витковое 

Рис.2. Схема возбуждения магнитопровода 

напряжение изменяется 

из-за наличия рассея-

ния магнитного потока). 

1.19. Для измерения локальной напряженности индукционного поля 
использовался так называемый емкостной датчик [1,4] - устройство в ви­

де двух тонких параллельных проводящих мастин мощадью S, пoмe­

09 

0.8 

07 
06 
05 
04 

0.3 
0.2 
о 1 

~= J.lL.. 
Фmах Uво 

щаемых своими плоскостями перпен­

дикулярно измеряемому полю (рис.4). 

Площадь rшастин и расстояние между 

ним и выбираются исходя из требова­

ний получения заданной чувствитель­

ности и, с другой стороны, требования 

внесения минимальных искажений в 

измеряемое поле. Пластины соединя­

ются лруг с другом через uепь измери­

тельного прибора, в частности, между 

rшастинами может быть физически 
размещен входной каскад транзистор­

ного усилителя. Одна из rшастин («Хо­

лодная») обычно соединяется с общим 

о Jt/4 1112 

Рис.З. Изменение виnтвоrо напряже-

заземлением установки. 

Работа датчика рис.4а основана на 

том, что при помещении его в поле 

Е = E(t) на поверхности «горячей» 

пластины возникает плотность заряда 
ния вдоль мarJDtтonpoвoдa на ра.злич- _ 
пых частотах. a(t):;;: E(t), причем полный заряд 

q(t)=Sa(t) имеет возможность перетекать под действием поля (силы) E(t) 

с мастины на пластину через входную цепь измерительного прибора (в 

простейшем случае - осциллографа, см., например, [4,5]). 
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Измерение индукционно­

го электрического поля в 

описываемом опыте осуще­

ствлялось емкостным датчи­

ком, состоящим из двух ме­

таллических пластин диа­

метром 35 мм, расстоянием 
между rтастинами 1.5 мм, 
заполненным диэлектриком 

(стеклотекстолит). Конст­

руктивная схема датчика 

приведена на рис.4. Сигнал с 

емкостного датчика через 

отрезок тонкого экран иро­

ванного кабеля длиной ~ 1. 5 
м подается на осuиллограф 

С 1-15 (чувствительность 50 
мкВ/см). 

Подобный датчик, удов­

летворяя требованиям «ма­

лого пробного тела», в то же 

время полностью эквивален­

тен по возможности обнару-
, - -

жить переменное Е = Е( t) 

одиночному малому заря-

а) nрнFЩИП работы 

датчика 

б) вариант датчиlQl с встроенным 

E(t) 

ячая" nластю1а 

км.драт (30х30 ю.с). 
~. ТОJПЦ}IН8 0.5 ММ 

QCJIOt!aНJte -

ХОJЮДНая пласткна, 

~. romwtнa 0.5 мм 

11) датчик с ферромаrюrтным (стальным) корпусом 

женному телу. Последнее в Рис.4. Емкоспюй датчик 

переменном поле будет совершать колебательное движение вдоль линии 

вектора Е " причем этому движению соответствует некоторый измери­
мый переменный ток, аналогичный току между пластинами конденса­

торного датчика. 

Подчеркнем, что для работы датчика существенно лишь, чтобы со­

ставляющая поля Е _t(t) на поверхности «горячей» IUiастины бьша отлична 
ото. 

1.20. Коmроль работоспособности и калибровка ем костного датчика 
производились следующим образом. С помощью ВТоРИЧНОЙ обмотки из 

одного витка произвольной геометрии. охватывающего магнитопровод, 

возбуждаемый от схемы запитки рис.2, снимается сигнал, который пода­

ется на 2 профильных электрода, в зазоре между которыми создается пе­
ременное «кулоновское» ооле с той же локальной геометрией, напряжен­

ностью и частотой" что и подлежащее измерению индукционное поле. 

Электроды удалены от магнитопровода на достаточно большое расстоя-

ние, так чтобы не бьшо прямого влияния Ё инд • Схема калибровки пояс­

няется на рис. 5. 
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Существенно отметить" что при калибровке показания датчика прак­

Рис. 5 . Схема калибровки 

'Щпающ11й 

1с:нерот<'Р 

тически не зависят от площади 

пластин~ если поперечник этих 

пластин превышает расстояние 

между ними. 

Таким образом, при проведе­

нии экспериментов калибровоч­

ное поле имело ту же частоту ro. 
что и измеряемое индукционное 

поле ( l О ... 200 кГц), а интенсив­
ность его можно было устанавли­

вать равной интенсивности ожи-

даемого Еинд. 

1.21. Определенные (но преодолимые) затруднения в постановке опы­
тов по измерению Ё ннд вызывает то обетоятельство, что магнитопровод 

был изготовлен (навит) из ферромагнитной ленты и имел квадратное се­

чение. При этом неизбежно возникновение на поверхности магнитопро. 

вода значительных и практически трудно контролируемых поляризаци­

онных сигналов [ 1,3] - отличных от нуля nеременных rшотностей заря-

дов, создающих вблизи магнитопровода кулоновское поле Екул, накла-

-
дывающееся на измеряемое Еинд. 

В описываемых опытах влияние этого поля ЁК}'Л, убывающего с рас­

стоянием от оси магнитопровода, по крайней мере, как nоле диполя" уст­

ранялось либо проведением измерений на достаточном удалении от маг­

нитопровода, либо созданием контролируемых условий пуrем охватыва­

ния части магнитопровода проводяшей лентой , не образующей, однако. 
гальванически замкнутого витка (см. п.2.5). 

П.Опнсанне эксперимента 

Опыт~ свидетельствующий о несостоятелLности современных пред­

ставлений об индукционном электрическом поле 

2.1. Как уже отмечалось" поле Ёинл вблизи магнитопровода должно 

бьmо бы иметь вид концентрических окружностей с центром на оси маг­

нитопровода (аналогично полю В , создаваемому линейным током 1). 
Если магнитопровод расположить непосредственно над проводящей 

IUiоскостью Э1 (лист металла, толщина которого превышает толщину 

скин-слоя), то" используя метод зеркального отображения (считая, что с 
другой стороны IUiоскости расположен аналогичный магнитопровод), 

можно определить поле в верхней полусфере (рис.6). Очевидно, что это 

электрическое поле будет близко по геометрии к полуокружностям, а 
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интенсивность его возрастет вдвое по сравнению с исходным полем без 

проводящего экрана (см. также приложение П-2). 

Естественно, поле останется симметричным относительно плоскости 

У (рис.6)" перпендикулярной 

экрану и проходящей через 

ось магнитопровода.ь 
Нормальная составляю­

щая Е 1- вызовет появление на 

экране Э поверхностной 

плотности заряда a=E_t, ве­

личина которой будет зави­

сеть от расстояния r 01 оси 

магнитопровода по закону 

-1/r. 

- " ... " -
-r 

Рис_6_ Электрическое 1Jоле в присутстRии nроволя-

щего экрана. 

2.2. Итак, согласно классическим представлениям в рассматриваемой 
ситуаuии должно наблюдаться одинаковое по интенсивности поле Ё на 
одинаковых расстояниях справа и слева магнитопровода и соответст­

вующая этому полю плотность ±а поверхностных зарядов на проводя­

щем экране. Степень приближения к условию полной симметрии" оче­

видно" тем больше, чем больше поперечник магнитопровода no сравне-
нию с расстоянием от оси магнитопровода до точек измерения E(t) и 

cr( t) . 

2.3. Важно напомнить, что в рамках классической теории поля зада-
- -

ние локального распределения Е = E(t) у поверхности экрана полностью 

определяет токи, напряжения и другие изменяемые непосредственно 

вблизи этой поверхности тем или иным" не искажающим поле" датчиком 

величины, так что в рамках задачи заданного поля уже нет необходимо­

сти (точнее недопустимо) при рассмотрении работы датчика вновь воз­

вращаться к граничным условиям, уже использованным при нахождении 

этого поля. 

Датчик, выполненный в соответствии с п. 1 .19, должен был бы давать 
одинаковые по модулю показания при расположении его на одинаковом 

расстоянии справа и слева магнитопровода. 

2.4. Описываемый ниже эксперимент (показавший полное отсуrствие 
симметрии показаний датчика справа и слева от магнитопровода) был 

поставлен с целью определить как справедливость классических диффе­

ренциальных уравнений поля" так и, прежде всего, саму возможность 

1-> Отклонения геометрии поля от аксиальной могут быть учтены в соответствии с П 1 (за счет 
влшшия пол" удаленных частей кольцевоrо магнитОПJЮВОда)_ В рассматриваемом конкрет­

ном исполненин опыта связаннЗJ1 с этим поправка интенсивности поля во всяком случае не 

превышает 50%. 
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описать явление электромагнитной индукции в рамках любых локальных 

теорий. 

2.5. При исполъзоваюm реального маrнигопровода сечения 2.5х3.О см2~ 
навитого из пермаллоевой ленты и имеющего форму тора диаметром 66 см, 
задача измерения датчиком полей вокруг магнитопровода осложняется 

указанным выше явлением поляризации анизотропного проводящего ма­

териала (пермwшоя). 

В реальном эксперименте, поясняющемся рис. 7, участок магнитопро­

11 

ло 

r r 

зоомн . 

аиияL 

: r=55мн 

вода, около которого в 

точках 'а" Юiи 'б' рас­

полагался датчик, за­

крывался дополнитель­

ным профилированным 

проводящим экраном Эд 

(материал листовой 

алюминий" толщина 2 
мм), который соединял­

ся гальванически с за­

земленной rшастиной Э1 
с одной из сторон уча­

стка магнитопровода, в 

то время как с другой 

стороны экран Э д был 
изолирован от зазем­

ленной rшастины с тем, 

чтобы избежать « корот­
козам кнугого витка». В 

направлении оси магни-

Рис. 7. Схема экспериментов с дополнкrелъным экраном Эд. топровода протяжен-
ность экрана была 

20 ... 30 см, что позволяло пренебречь краевыми эффектами. 
Экран Эд позволял полностью устранить влияние полей, связанных с 

конкретной структурой магнитопровода (кулоновских полей от поляри­

зации материала магнитопровода) на датчик, располагавшийся в точках 
'а' и 'б~. 

Хотя данный экран существенно изменял структуру и величину ин­

дукционного поля, на которое накладывалось кулоновское поле зарядов, 

наведенных на поверхности экрана, это изменение поля при положениях 

экрана Эд 1 и 11, использовавшихся в опыте, бьшо зеркально­

симметричным. При этом показания датчика, всегда размещавшегося в 

фиксированном положении относительно экрана, должны были бы отли­

чаться лишь полярностью (фазой «0 ... 7t» ). 
2.6. Оrметим, что идущие от датчика проводники (кабель) располага­

лись на поверхности заземленной пластины Э1 , или проходЮiи под ней, 
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вне зоны действия переменного электрического поля. Толщина пластины 

Э1 состаВЛJ1Ла 2-3 мм (материал - AI), так что на рабочих частотах уста­
новки 10 ... 200 кГц она существенно превышала толщину скин-слоя. 

2. 7. Измеренные в опыте сигналы, зарегистрированные датчиком, со­
ставляли (по отношению к номинальному" измеренному внуrри кольца 

значению поля Ео без экрана Эд): 1 - справа (внуrри кольца магнитопро­

вода) О,5Е0; 11 - слева (вне кольца) О.02 ... 0.03 Ео. 
Точность измерений составляла ±Зо/о, уровень фоновых ( синусоидаль­

ных) сигналов -0,015 Е0, измерение производились на частоте f=20 кГц. 
2.8. Таким образом, отношение сигналов, наблюдаемых в двух вари­

антах эксперимента, локально подобных с точностью до зеркальной ин-

версии, оказалось 1 :20(30), в то время как концепция локального Ёинд 

допускает различие не более чем в 2 раза, причем это различие должно 
исчезать при увеличении длины магнитопровода. 

2. 9. Обратим внимание на следующее обстоятельство. Поскольку в 

классической теории индукционное поле Еинд локально не отличимо от 

кулоновского поля, создаваемого реальными зарядами. в рамках этой 

теории следует полагать, что внесение экрана Эд приводит к такому пе­

рераспределенюо поля, что витковая разность потенциалов 

U в = f Ё индd 1 =f (Ё инд + ЁК)'л )d 1 при обходе по контуру L (рис. 7, через ме­
талл экрана Эд и заземленного листа Э 1 ) полностью сосредоточена в зазо­
ре между экраном Эд и листом Э 1, поскольку металл в квазистационар­
ном поле с высокой точностью можно считать эквипотенциальным. 7 В 
этом зазоре возникает значительное кулоновское поле, суммирующееся с 

исходным полем Ё инд . Вне зазора поля Ё кул и Ё инд практически полно­

стью компенсируют друг друга. 8 Следовательно, абсолютные показания 
датчика должны были бы быть малы как в сmуации 1. так и в ситуации 11 
(п.2.7). ~ 

2.10. Значительный сигнал с датчика в ситуации 1 (п.2.7) говорит о 
том, что потенциал датчика и обращенной «вверх>) сторонь. экрана Э 1 в 
этом положении относительно «ОО>> существенно не нулевой, что не со­

вместимо с описанием индукционных яв-

лений с помощью поля Еинд, локально эк-
-

вивалентноrо кулоновскому полю Е = -Vq> • 

2.11. Дnя того, чтобы убедиться, что дат­
чик реагирует на собственный переменный 

потенциал относительно «ОО>)1 был поставлен 

коmрольный опыт, поясняющийся на рис.8. Рис.8. Схема контрольиОl'О опыта. 

7 В той мере, в которой мы можем пользоватьс" цилиндрической симметрией задачи. 
8 См .• однако. п.3.1. 
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На датчик и регистрируюш.ий nрибор (осциллограф) nодавалось на­
nряжение Uк=U(t) относительно заземления от генератора синусоидаль­

ных колебаний. Датчик бьш удален от окружающих предметов на макси­

мально возможное расстояние, ограничиваемое длиной кабеля 1 ... 3 м. 
Оnыт nоказал" что в этой сиrуации nоказания датчика nостоянны, не 

зависят от его ориентации по углам и хорошо согласуются с расчетным 

значением, nолученным исходя из учета интегрального эффекта - собст­

венной емкости «горячей» ШJастины датчика на «оо». 

Другими словами, датчик реагирует на разность потенциалов между 

точкой nространства, где он расположен, и nотенциалом «ОО» (бесконечно 
удаленных объектов). 

2.12. Если вернугься теnерь к ситуации 1 оnисываемого оnыта, мы 
должны сделать вывод, что отличие от нуля nотенциала в месте располо­

жения датчика обусловлено том, что металл в «индукционном поле» не 

является эквиnотенциальной средой - в нем распределена сторонняя ЭДС 
не электрического nроисхождения (но сводящаяся к силе Лоренца -

F = еЁ +(e/c)Vx В). 
Принциnиально неустранимая внешняя емкость «Горячей» пластины 

датчика на «ОО» вместе с nроводяш.ими элементами экранов образуют 

коmур, охватывающий nеременный магнитный поток. Интеграл от сто­

ронней ЭДС в этом контуре равен витковому напряжению U8 , которое, no 
существу, делится в емкостном делителе, составленном емкостью Сдоо и 
обычной внугренней емкостью элементов датчика, кабеля и входной ем­

костью осциллографа. 

Наличие фундаментальной внешней емкости у любых материальных 

тел обесnечивает выполнение интегрального закона индукции 

1 дФ 
U 8 = --- и в «разомкнутом» контуре. 

с дt 

Заметим, что в ситуации 11 n.2. 7" кон~ур, образованный внешней ем­
костью" nрактически не охватывает nоток Ф" так что ЭДС в контуре 

близка к нулю" что и nодтверждается минимальными показаниями датчи­

ка., близкими к достижимому уровню фоновых сигналов. 
2. 13 Следует отметить также, что в условиях данного оnыта (рис. 7) 

точки верхней и нижней стороны листа Э 1 имеют различные nотенциалы 
относительно «верхней nолусферь1» и «нижней nолусферы»" а именно: 

датчик снизу листа дает нулевые nоказания на всей нижней nоверхности. 

Это обстоятельство существенно отличает явления nри nроверке датчика 

по п.2.7 и явления в эксnерименте с «индукционным nолем». 

Опыты, подтверждающие rипотезу о неэквипотенuиальности пр~ 

водников в условиях «электромаn1итной индукции)) и интеrральный 

(нелокальный) характер законов электромаrнетизма 

2.15. Возникновение сторонней ЭДС Естор в nроводнике" nомещенном 
вблизи nеременного магнитного nотока Ф=-Ф(t)" и ее связь с внешней ем-
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костью датчика приводят к ряду следствий" несовместимых с классиче­

ской электродинамикой, которые возможно непосредственно проверить в 

эксперименте: 

1. Справедливость интегрального закона fЁcтopdl = U 8 позволяет сде­

лать вывод о том, что потенциал (и соответственно показания) датчика 

при перемещении em в rтоскости кольцевого магнитопровода должен 
быть практически постоянен и 00 

~:~: :::·:е :асв::а;~и ~ ~~·-с-~~,__._ ..... 
диаметра магнитопровода (см. 

рис.9). 

Действительно. только на 

участке cd рис. 9 следует ожи­
дать вклада сторонней ЭДС в 

а) 

б) 

о 

Рис.9. Ожидаемая зависимость показаний датчика 

при Еинд=О, Естор=О в ruюскости магнитопровода. 

2. Изменение внешней емкости как в количественном отношении, так 
и прежде всего в отношении пространственного распределения «токов 

смещения», протекающих через эту емкость, должны существенно вли­

ять на показания датчика. 

2.16. Задача определения внешней собственной емкости тела поддает­
ся аналитическому решению только в простейших случаях. Однако, не 

вникая в детали проблемы, можно высказать ряд достаточно точных суж­

дений о характере «распределения» этой ем кости в ряде важных случаев. 

Так, очевидно~ что в случае датчика, расположенного на поверхности 

достаточно большого (по срав- _.<.ДЕ 

нению с размерами «горячей» 

пластины датчика) заземленноm 

листа металла, частичная ем-· 

кость между этой пластиной и 

удаленными телами, располо­

женным и в верхней полусфере, 

должна быть существенно боль­

ше, чем емкость на такие же те­

с'!' : 
, -. 

" 

. 
' ' 

о 
: 

-~ О-

"Т\)рячая ·• 
· <.11tна 

ла, расположенные в нижней Рис.10. Собственная емкость "rорячей'' плас­

полусфере. Ситуация поясняется rиIOd датчика при наличии экрана. 

рис.10. 

Удобно ввести понятия частичных емкостей «горячей» пластины дат­

чика на «Верхнюю» Сдв и «нижнюю» полусферы Сдн (полупространство). 

При достаточно большом поперечнике dэ пластины 3 1 рис.1 О по сравне­

нию с поперечником «горячей» rтастины dд, очевидно, что Сдв>>Сдн. 
Можно пояснить это угверждение , представив распределение в про-
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странстве плотности токов смещения, протекающих через эти емкости: 

токи смещения с «Горячей» пластины датчика предпочтительно замыка­

ются на близлежащий проводящий экран Э1 , часть токов уходит на «оо» в 
верхней полусфере и лишь очень малая часть может обогнуrъ экран Э1 и 
уйти в нижнюю полусферу. 

Таким образом, можно сказать, что экран с d3>>dд делает внешюою 
емкость датчика однонаправленной в направлении «верхней» полусферы. 

Эта направленность будет уменьшаться при уменьшении диаметра экра­

на,9 так что датчик при d3=dд должен быть «слабонаправленным». 
2.17. Здесь уместно напомнить, что сигнал на датчике, помещенном в 

однородное кулоновское поле (см . калибровку п.1.20), не зависит от диа­

метра экранного листа, находящегося со стороны заземленной rmастины 

датчика, 

2.18. Теперь мы можем конкретизировать вторую важную группу 
следствий новой концепции: 

- датчик, расположенный над провод.Ящим экраном, при соотношении 
диаметра экрана и датчика d3>>dд должен давать практически нулевые 
показания, если его внешняя емкость Сдв не замыкает кон1)'р, охваты­

вающий поток Ф-Ф(t). То есть показания датчика должны быть много 
меньше, чем в случае справедливости современных локальных представ­

лений об индукционном электрическом поле, которое должно бьmо бы и 

в этой ситуации создавать на «горячей» Шiастине датчика большую пе­

ременную плотность заряда o'(t) и вызывать протекание тока в цепи дат­
чика (см. приложение П2); 

- с другой стороны, при ориентации датчика, обеспечивающей замы­

кание контура вокруг Ф(t) внешней емкостью Сдв, его показания в общем 

случае (в частности при d3 =dJ могут быть много большими его показа­
ний, ожмаем ых на основе классических представлений при помещении 

датчика в индукционное поле данной интенсивности; 

- полярность (фаза сигнала) показаний датчика не должна зависеть от 

пространственной ориентации его пластин, если он находится вблизи 

плоскости кольцевого магнитопровода внуrри кольца (при этом не меня­

ется мгновенное направление «токов смещения», протекающих чере-J 

цепь датчик - ем кость Сдв - заземление). 
2.19. Проведенные опыты полностью подтвердили перечисленные 

следствия новой концепции. Ниже приводится краткое описание опьrrов 

по проверке следствий п.2.18 и сводка основных полученных экспери­

ментальных данных. 

2.20. Для всех опытов использовался магнитопровод наибольшего 
диаметра 66 см с сечением (25х30) мм2• Основные измерения проводи­
лись с описанным выше датчиком диаметром 35 мм, использовался для 

' J Onte-rnм. 11то мы принимаем обычное (6) допущение о том. что соединительные провода 
достаrо11но тонкие и их влнянием на распределение токов смещения можно пренебре11ь. 
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контроля и датчик аналогичного устройства с диаметром 15 мм. Д.Ля из­
менения распределения частичных емкостей «горячей» rшастины датчика 

на верхmою и нижmою полусферы использовались алюминиевые экран-

ные диски (толщина 2 ... 3 _!_с~..-

50 см. Датчик гальванически _ Q ~ ~ 
мм) диаметром 1 О см:t 25 см, ~ -1 :" Еющ(t) 

соединялся с экранным дис- .. ~ 
ком со стороны «ХОЛОДНОЙ» 

пластины, заземленной через 

оrшетку тонкого кабеля, со­

единяющего датчик со вхо­

дом осциллографа (рис.1 l ). 
2.21. На рис.12 приведена 

зависимость показаний дат­

чика (при двух ориентациях) 

от его. положения вдоль оси 

Х, параллельной rшоскости 

кольца магнитопровода (дат­

чик перемещался в rшоско­

сти, отстоящей от rшоскости 

кольца на 3 см). На этом же 
рисунке для сравнения при­

ведена теоретическая кривая 

интенсивности Е инд внуrри 

кольца. 

Из полученных зависимо­

стей следует, что наблюдае­

мый потенциал датчика вну­

три кольца практически по­

стоянен и соответствует 

ЭДС>U.,12, действующей при 

охвате соединительным про­

водом половины пуги вокруг 

магнитопровода. 

Независимость полярно­

сти (фазы) сигнала от ориен-

Ра.1.11Ичные пол~ 

ния датчика на 

·jкранноы дхс1<е Э1 

Рис.11. Схема опыта с :экранными дисками. 

~ ~ЗОмм 

LJp ..... -LJJJ2a 

о 0.5 2 р/а (J>'-X) 

-1 

тации датчика подтверждает Рис.12. Экспериментальная зависимосn. пока.'lЗ.Ний 

правильность концепции об датчика при перемещении его параллельно плосJ<Ос-
ти магнитопровода. 

определяющем влиянии 

внешней емкости «mрячеЙ>> rшастины датчика, обеспечивающей замыка­

ние контура для тока вокруг магнитопровода. 

На рис.12 для сравнения приведены аналогичные зависимости ШIЯ 

датчика диаметром 15 мм. Ось Х при измерениях ориентировалась по 

153 



диаметру магнитопровода. перпендикулярному к наnравлению на возбу­

ждающую обмотку~ с тем чтобы минимизировать влияние неоднородно­

сти потока Ф за счет рассеяния. Характерно, что nоказания датчика при 

данном его положении практически не зависят от геометрического рас­

положения соединительного кабеля, если при этом не изменялось на­

правление обхода магнитопровода. 

2.22. Для подтверждения факта отсугствия вокруr потока индукцион­
ного электрического поля бьmа проведена серия измерений nри nомеще­

нии датчика в rтоскости кольцевого магнитопровода, внуrри кольца. При 

этом снимались графики зависимости сигналов на датчике (2х тиnов - 35 
мм и 15 мм) от диаметра алюминиевого экрана - диска толщиной 2 ... 3 
мм, контактирующего с заземленной IШастиной датчика и также находя­

щегося в rтоскости магнитопровода. 

Типичные кривые для случая размещения датчика в центре экрана и 

всей сборки в центре кольца приведены на рис.13. Центр кольца интере­

сен тем, что в этой области равный вклаlt в индукционное поле дают все 

участки магнитопровода. 

JJ.iL_ 
Uрасч 

dд=35нм 

da 

~ 
Uд ; 
~ 

dэ .._.__,__....=. ___ " 
200 400 600 мы 

п 

ш 

Рнс. 13. Экспериментальна.я зависимость по­

казаний датчика от диаметра экраниоrо дис­

ка при положении датчика в центре магнито­

провода. 

«вверю> рис.11. 

При наибольших использовав­

шихся экранах с диаметром >50см 

внешняя емкость «горячей» пла­

стины датчика становится nракти­

чески однонаnравленной (в сторону 

верхней либо нижней nолусферы). 
При этом, как и ожидалось, датчик 

дает nрактически нулевые nоказа­

ния~ если эта емкость не замыкает 

конrура вокруг Ф(t). Подчеркнем, 

чm согласно классическим nред­

ставлениям на «горячей» rтастине 

датчика nри любой ее ориентации 

«вверх» или «вниз» от заземленно­

го экрана должно существовать 

значительное индукционное поле 

(см. прШiожение П2), которое 

должно вызывать сигнал на датчи­

ке, в десятки раз больше реально 

наблюдаемого при ориентации 

При ориентации «ВНИЗ» (рис.11 ), когда внешняя емкость замыкает 
коmур вокруr nотока Ф(t}, реально наблюдаемый сигнал nревышает рас­

четное значение (см. ПI, П2) примерно в 2 раза для экрана максимально­
го диаметра и в 7 ... 1 О раз nри отсуrствии экрана. 
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Приведенные на рис.13 и выше величины превышения сигнала на 
-

датчике по отношению к расчетному значению поля Е инд соответствуют 

оuенке снизу. Реальные превышения больше примерно в 1,5 раза, по­
скольку калибровка датчика производилась по среднему значению nото-

ка Ф(t), тогда как nри точном расчете nоля Ёинц в центре кольца магии-

топровода следует учитывать толь­

ко часть nотока, охватывающего 

Э1)' uентральную область. Эта 

часть nотока меньше средней в 1, 7 
раза, как видно из рис.3 (большая 

часть рассеянного магнитного nоля 

замыкается вблизи катушки возбу­

ждения и, следовательно" не дает 

вклада в центре кольuа ). 
Полученные зависимости хо­

рошо согласуются с концепцией 

изменения величины внешней ем-

'k:xlOO 
3 

2 

диаметр neтmr ин.духrивноrо 

датчика 60 мм 

1 '5 2 у/а 

Рис.14. Зависимость рассеянного маrнитноrо 

поля от расстояния до обмотки возбуждения 

вдоль диаме1ра ма1 ·нюu11ровода 11ри частоте 

КОСТИ «горячей» IШаСТИНЫ В зави- возбуждения 10 ... 40 кГц. 

симости от геометрии близлежащих заземленных проводников. 

Как }'Же отмечалось выше, большая абсолютная величина показаний 

датчика (особенно без экрана) объясняется тем, что датчик в условиях 

опыта приобретает значительный потенциал (>UJ2) относительно окру­
жающего nространства (удаленных тел), nри этом датчи~ no существу, 
регистрирует величину uд1up 

кулоновского поля, воз­

никшего от перерасnре­

деления зарядов в со­

единительном кабеле и 

материале датчика nод 

действием сторонней 

ЭДС. 

2.23. На рис.14, 15 о 75 о-5 

11 

0.25 

4 

J 
2 dд-=35 №.( 

о 0.25 о" 

1 

ин ')1 

dэ-50 CN 

' 
р. ' 
О ДJIЯ ЩiТЧМЮi dд-=1~ ММ 
х длядатчикаdд ]5 мм 

nриведены ряд экспери- Рис. 15. Зависимосп. пока.заний датчика от ero положения 
ментально снятых зави- на экране Э1 (dэ=50 см). 

симостей, могущих оказаться полезными при обсуждении наблюдаемых 

эффектов_ 

ПI. Основные выводы 

3 .1. Проведенная впервые nрямая количественная эксnериментальная 
проверка показала принципиальную ошибочность классического уравне-

- 1 дВ 
ния электродинамики rotE = --- и его интегрального эквивалента 

с дt 
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1 - - 1 ОФ 
1 Ed1 = --- . Электрическое поле, удовлетворяющее этим законам, в 

с дt 

явлениях индукции не наблюдается. ~о 
3.2. В явлениях «электромагнитной» индукции, также как и в химиче­

ских" термоэлектрических и других источниках тока, действующим нача­

лом являются сторонние по отношению к электромагнетизму причины 

(«силы»" «ЭДС>>), принципиально отличные от силы F = еЁ . 
Эти ЭДС воздействуют не на заряд пробного тела, а на другие его 

свойства, вызывая появление наблюдаемых электрических явлений - пе­

рераспределения зарядов, протекание тока, при этом эти «силы», как из-

вестно, действуют против сил кулоновского поля Е = -Vq> . 

3.3. Распределение этих сторонних ЭДС в пространстве вокруг потока 
Ф=Ф(t) существенно определяется интегральными характеристиками 

усrановки и пробного тела, а именно - оказалось принципиальным, с ка­

кой стороны цилиндрического магнитопревода производятся измерения -
с внешней или внуrри (реальные магнитные потоки замкнуты), с другой 

стороны, оказалось, что результат измерений определяется интегральной 

характеристикой пробного тела - его собственной емкостью на <«Х>». 
В то же время безусловно справедливо интегральное соотношение 

§- - 1 дФ 
f; dl = --- . 
стор с дt 

Приложение Пl 

Расчет индукционного электрического поля вокруг тороидального 

магнитопровода 

Во многих монографиях (7,8,9] приводятся формулы для расчета маг­
нитного поля кольцевого тока во всем окр}Жающем его пространстве. 

Если считать тороидальный магнитопровод бесконечно тонким с радиу­

сом кольца «а>>, равным среднему радиусу магнитопровода, то исходя из 

формальной аналогии между вихревым электрическим полем и квазиста­

ционарным магнитным полем токов, расчетные формулы для нахождения 

индукционного поля можно записать в следующем виде : 

s_=_!_ 1 {к(h)+ t-(p,a)2 E(k)} 
Ez0 п (1- р а) (1- р а)2 

tu Вообще говор", при внимательном рассмотрении проблемы существования ин.дукционно-
- -

го эле1Прическоrо по,1я Е = F / е можио сделатъ логи11ески обоснованный вывод о его 

отсутствии и о существовании в явлениях индукции сторонней ЭДС, основываясь только на 

общеизвестном факrе появления разности 11отенuиалов на концах проводника вторичной 

обмотки трансформатора и на факrе эквипотенциальности проводннков в квазистационар-

ных условиях rюли Е( t) . 
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Z а {- K(h)+ 1 + (р, af + (z af E(k)} 
а~(1 + р af + (z а}2 (1- р af + (z 'af 

Ер 1 
--=-
Ezo п Р 

rде р и Z - полхрные координаты, совмещенные с центром кольца~ 
Ez и Ер- соответствующие компоненты индуцированного поm1; 

дФ 1 
Е z0 = - дt 2а - Z-компонента 11om1 в центре кольца (Z=O, р=О)~ 

К(k), E(k) - полные эллиптические интегралы 1 и 2 рода~ 

k2 ::;; 4р'а 

(l+p.a)2 +(z af 
На рис.Пl-1 приведены рассчитанные по этим формулам зависимости 

компоненты поля от расстояния до оси 

кольца в фиксированных rтоскостях~ 
параллельных плоскости кольца. На 

рис.П l -2 приведены зависимости компо­
ненты поля от расстояния до rтоскости 

кольца при фиксированных расстояниях 

от его оси. И на рис. П 1-3 даны зависимо­
сти компоненты индуцированного поля 

от расстояния до оси кольца в фиксиро­

ванных плоскостях~ параллельных плос­

кости кольца. 

Рис.П] -1 _ Расчетная зависИМ()(,IЬ Z-компоиенты 

индукционного )лек~ри11еского поли. 

оозбуждаемоrо кольнсвым магнитным потоком, от 

расстоиния до оси кольца в фиксированных 

IUIOCKOCТЯX, параллельных ПЛОСК<Х..IИ кольца. 

РисЛ 1-2. Расчетная зависимОС'IЪ Z­
компоненты индукционного электрического 

поля, возбуждаемого кольцевым магнитным 

потоком. от рас(.-rо.яния до плоск()(,IИ кольна 

nри фиксированных расстояни.ях от его оси. 

о 05 

-3 

z 

Ez.o • Z·RJМПctieиra в 
центре 11Dльца 

(z9J, р=О)~ 

Е7п--Uвиnсвое/2а 

2 

р/а 

z 

Ф(t} 
Е7..о - Z-комrюнента в 

центре J<О11ьца 

(z --(), р--0), 

Е1ь~Uвнтковое/2а 

2 zla 
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Ep,1Ezo 

zlct=O.I 

zla=O 

о 0 .5 

z 

Ez.o - Z-КОМJюнеmа в 
цсtпре ~ашъца 

(r-=0. ~.()), 

F2.г=Uвнт1Q)вое/2а 

!.5 2 

Рис.111-З. Расче-п1ая :1аиисимостъ 

р-ком11онен1Ъ1 и1-шукuиошюrо элек­

грического поля. возбуждаемого ко­

льцевым маг11итным П<Уюком, от 

расстояния до оси кол1,ца в фикси­

рованных плоскостях, параJUrельных 

плоскости кольца. 

Приложение П2 

Оценка возмущения электрического поля вокруг маrннтопровода 

при внесении в него датчика и экранов 

Наиболее просто оценить пределы возмущения картины поля в случае 

внесения в плоскость магнитопровода тонкого проводящего экрана, пер-

пендикулярно линиям ЁиНд (рис.П2-1),·· который можно соединять про-

водником с удаленным заземлением. 

- Еl()'Л Сам по себе такой экран практиче­

ски не нарушает картины поля. Однако 
- Еюtдi .n Екул-+ЕННдi-0 

' .t..} 
Екул+ 1-:юuu--2Енщ1 

! J 
1 1 

-, '- .-' ' F.t1l(Д1 

мапrnто­

nровод 

--.EJщJu 

\ \ 
_ ) ) 

РисЛ2-1 . К оце11ке возмущения '1ЛСК1ри­

ческого поля датчиком и ')kра11ом. 

если соединить экран тонким провод­

ником с удаленным «заземлением», 

картина поля будет искажена, по­

скольку необходимо удовлетворить 

двум требованиям: в металле заземле­

ния Е11 =О и для кон~ура, охватываю­

щего магнитопровод, 

f (Ёинд + Ёкул ~ Т = U 8 • Иными словами, 
проводник «зам ыкаеn> часть индукци­

онного поля (в этом отношении оно, 

естественно, не отличается от обычно­

го кулоновского)" при этом на поверх­
ности проводника возникают заряды, 

создающие добавочное кулоновское 

поле, причем f ~ кулd 1 = О . Это куло-

новское поле в верхней полусфере рис.П2-1 вычитается из индукuионно­

го, а в нижней прибавляется к нему. 

Оценить величину результирующего поля можно следующим обра­

зом. Пусть магнитопровод образует по форме квадрат рис.П2-1 (или даже 

образован 4мя бесконечно длинными цилиндрами). Тогда поле Е можно 

4 
представить как сумму 4х компонент Ёинд = LEui, создаваемых 4мя 

i= I 
участками магнитопровода, соответствующим сторонам квадрата. Зазем-
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ляюший проводник (вместе с проводящим листом - экраном) может су­

щественно изменить структуру только одной из 4х независимых компо-

нент поля Е инд, а именно той, которая связана с магнитным потоком, 

перпендикулярно которому проходит указанный проводник, так как 

только мя этой компоненты существенно то, что проводник на участке 

cd рис.П2-1 проходит вдоль линий исходного индукционного поля. 
В области, удаленной от краев экранной rшастины (чтобы избежать 

учета возрасrания кулоновского поля на краю экрана)~ можно с высокой 

точностью считать, что сверху пластины кулоновское поле компенсирует 

компонеmу индукционного" модуль которой IE ui 1 = ~ Е инд , в то время 
как с другой стороны кулоновское поле складывается с компонентой ин­

дукционного так, что суммарный вклад в поле индукционной и кулонов-

ской компонент становится равным l2Euil -

Итак, с верхней стороны экрана полное поле, создаваемое замкнутым 

магнитопроводом" может в рассматриваемой сmуации уменьшиться на 

величину не более 1/4Еюш, и составить 3/4Eюut, а с нижней - возрасти не 
более чем на l/4Eюut (по сравнению с полем, имевшим место при экране, 

не соединенном с заземляющим проводником). Лриведенная оценка 

справедлива и мя магнитопровода, образующего кольцо. 

Оrметим также, что согласно классическим представлениям и экран, и 

заземляющий проводник эквипотенциальны и их потенциал равен услов­

ному потенuиалу заземления (обычно принимаемому за <р=О). 
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Р. Ф.Авраменко, Л.П. Грачев. В.И.Николаева 

НАРУШЕНИЕ СИММЕТРИИ ЗАКОНА ЭЛЕКТРОМАГIШmой 
ИНДУКЦИИ ОТНОСИТЕЛЬНО НАПРАВЛЕНИЯ МАrниmого 
ВЕКТОРНОГО ПОТЕНЦИАЛА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

Заявка на открытие ОТ-8896" 1975 г. 

Введение. Открытие относится к фундаментальной физике. 

После ряда экспериментальных работ [ 1,2] по изучению макроскопи­
ческих квантовомеханических явлений, основанных на эффекте Джозеф­

сона [3,4], и работы по лифракции электронов в присуrствии магнитного 
поля [ 5]" объяснение результатов которых с позиций близкодействия на­
талкивается на трудности толкования вектора магнитной индукции В 

как «реального» вектора [ 6], бьш поднят вопрос о физической реальности 
магнитного векторного потенциала электромагнитного поля А . Обычно 
в электродинамике вектор А вволится1 чисто формально, в первую оче­
редь, для упрощения математических выкладок при расчете в практиче-

-
ских задачах вектора напряженности электрического поля Е и вектора 

В (см., например, [7]) и считается" что именно Ё и в полностью описы­
вают электромагнитное поле и его взаимодействие с веществом, которое 

рассчитывается по классической формуле мя силы F : 
F = q(Ё + v х в), ( 1) 

где q- заРJlд частицы, а v ·ее скорость. 

С другой стороны, при построении классической теории электромаг­

нитного поля с послеловательным использованием принципов специаль-

ной теории относительности (8) вектор А наряду со скалярным потен­
циалом q> выступают как компоненты релятивистского четырехмерного 
потенциала, полностью описывающего электромагнитное поле, тогда как 

В и Ё являются лишь некоторыми комбинациями из производных этих 
величин: 

-

-
- дА 
E = -V<p--

дt, 
- -
B=VxA 

(2) 

(3) 

Кроме того, А естественным образом входит в выражения мя инте-

грала действия, функции Лагранжа и функции Гамильтона. Например, 

функция Гамильтона частицы без спина в электромагнитном поле лаете.я 
выражением 

(4) 

где moc2 
- энергия покоя частицы, а р -импульс частицы. 

Эти выражения используются в квантовой механике м.я описанm1 

взаимодействия частиц с электромагнитным полем. Например, изменение 
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квантовомеханической фазы частицы в электромагнитном поле опреде­

ляется выражением 

q J- - qJ о0 = - AdS - - <pdt " 
h h 

(5) 

-
rде h - постоянная Плаика, делениая на 2п. dS - участок траектории частицы. 

Попытки заменить в этом выражении А и <р на f и в были безус­
пешными (6]. 

Таким образом" хотя в настоящее время почти общепризнанно" что 
- -

реальный физический смысл имеют только вектора Е и В " ряд экспери-
ментальных данных и математический аппарат, наиболее полно описы­

вающий электромагнитное поле и его взаимодействие с веществом" дают 

основание предположить физическую реальность векторного потенциала 

А. Естественно, что ответ на поставленный вопрос нужно искать прежде 
всего в экспериментальных данных и, вероятнее всего, при изучении 

макроскопических квантовомеханических эффектов" где вектор А может 
проявиться «непосредственно». 

С появлением теории относительности и квантовой механики стала 
ясна важность формы рассуждений" основанной на методах симметрии 
(инвариантносrи). В настоящее время трудно найти рабоrу" посвящен­

ную фундаментальным проблемам физики, в которой не упоминались бы 

принципы симметрии. Например" квантовую электродинамику Швингера 

вообше невозможно сформулировать" не развив органически входящую в 

нее теорmо инвариантнос'Ти соответствующих величин и выражений. 

Принципы инвариантнос'Ти обычно формулируются непосрелственно в 

терминах наблюдений, так как нарушение их лучше всего устанавливает­

ся именно в терминах наблюлений. Например, для доказательства 

предсказанного Ли и Янгом (9] нарушения принципа четности Ву [ 1О] 1 

бьта создана экспериментальная установка, которая обладала, казалось 
бы, симметрией относительно инв~сии и в которой затем обнаружилось 
отклонение от этой симметрии. Достаточно бъто самых элементарных 
логических рассуждений, чтобы понять" что эксперимент Ву нахолится в 

противоречии с принципом четности. 

Пол симметрией в физике понимают то, что можно сделать с физиче­
ским явлением или устройством" чтобы получился тот же самый резуль­

тат. Например, под симметрией при оrражении или принципом четности 
понимается, что лве реально собранные установки - нормальная и зер­

кальная, т.е. такая у которой все «левое» заменено на «Правое», должны 

работать совершенно олинаково. Дпя каждого конкретного физического 

явления кроме общих ЮJассических операций симметрии, таких, напри­

мер, как перенос в пространстве, перемещение во времени, поворот на 

фиксированный угол" отражение в пространстве и т.д." можно указать и 

1 По предложению Фейнмана 
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специфические операции симметрии~ свойственные именно этому явле­

нию. 

Рассмотрим установку, показанную на рис.1 а. Она состоит из транс­

форматора" к первичной обмотке 

Uo 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

а 1 б 

Рис. 1. Схема разряда конденсатора на первич­

ную обмотку трансформатора .. 
а - нормалLная установка; б - зеркальная уста-
иовка. 

которого через ключ подсоединен 

конденсатор С, одна из обЮiадок 

которого заземлена. Пусть началь­

ное состояние схемы такое, что 

ключ разомкнуr, а емкость С за­

ряжена до напряжения U0• После 

замыкания ключа в коmуре, обра­

зованном емкостью С, индуктив­

ностью L первичной обмотки 

трансформатора и сопротивлением 

R (оно характеризует потери в 

проводниках и ключе контура, в диэлеkгрике конденсатора, потери на 

излучение; полагаем, что оно достаточно мало), возникнут затухающие 

электромагнитные колебания. Во вторичной обмотке в соответствии с 
законом электромагнитной индукции наведется ЭДС индукции. Если 
один из концов вторичной обмотки трансформатора соединен с земляной 

обкладкой С, а второй соединен с электроскопом, то, пока в первичном 

контуре наблюдается колебательный процесс, лепестки электроскопа 

как-то разойдутся - это мы и будем фиксировать. 
Посмотрим, что можно сделать с установкой, чтобы результат ее ра­

боты был тем же самым. Очевидно~ что величина отклонения лепестков 

электроскопа не зависит от того, когда ее включают - уrром или вечером, 
не зависит от того, что установку перенесли в другое помещение (с теми 

же внешними условиями) или повернули на некоторый угол. Следова­

тельно, законы, описывающие работу установки" должны быть симмет­

ричны (инвариантны) относительно операций перемещения во времени и 

пространстве, а также поворота координатных осей на фиксированный 

угол. Т.к. законы, описывающие рабоrу установки" так же инварианты 

относительно преобразования инверсии, то~ естественно, что можно про­

делать и следующую из перечисленных выше операций симметрии - со­

брать зеркальную установку, показанную на рис.1 б, и она должна была .., 
бы работать совершенно так же" как первая.-

2 
Если учесть открытие Ву. то последнее утверждение не столь очевидно Открытие Ву 

привело к тому. чrо Гет1-Маниом и Фейнманом электрону бьuю приписано некое новое 

свойство - свойство спиральности (или поляризации) (11), направление которой имеет абс~ 
лютный левосторонний характер. В дальнейшем это бьuю доказано экспериментально [б). 

Т.к. в эJ1ектромагнитных щхщессах со стороны вешества самое непосредственное участие 

11рииимают именно электроны, ro не очевидно. чrо при некоторых ус;ювиих и в элекчю­
магиитиых взаимодействиих не скажется абсолюrnый характер направления спиральности 

1лектронов. 
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Существующая теория позволяет так же производить над описанной 

системой и некоторые специфические, т.е. присущие только данной схе­

м~ операции симметрии. А именно: работа установки не должна зависеть 

от знака u(h от перекоммуrации первичной обмотки трансформатора, от 
направления навивки обмmок трансформатора и от того, какой из концов 
вторичной обмотки заземлен (естественно, что электроскоп всегда со­

единен с «горячим)) концом вторичной обмотки). Все эти операции, в 

конечном счете, сводятся к изменению направления проекции вектора 

магнитного потенциала А, создаваемого первичной обмоткой и соответ­
ствующего начальному направлению тока в первичной обмотке, взятой 

вдоль провода вторичной обмотки" по отношению к незаземленному 

концу провода этой обмотки. 

Сущность аrкрытня. Сущность открытия заключается в том" что экспе­
риментально установлено неизвестное ранее явление нарушения симмет­

рии закона 'Электромагнитной индукции относительно направления маг­

нитного векторного потенциала электромагнитного поля. 

Оно состоит в том, что при подключении предварительно заряженно­

го конденсатора к первичной обмотке трансформатора на незаземленном 

конце его вторичной обмотки, работающей в режиме холостого хода, 

кроме переменной составляющей электрического потенциала, обуслов­

ленной колебательным затухающим током в конrуре первичной обмотки, 

имеется постоянная составляющая. Она появляется в том случае, если 

проекция вектора магнитного потенциала, соответствующего начальному 

направлению тока в первичной обмотке, взятая вдоль провода вторичной 

обмотки, направлена к незаземленному концу провода. Постоянная со­

ставляющая электрического потенциала (если она есть) всегда положи­

тельна, а ее величина нелинейно зависит от первоначального напряжения 

на конденсаторе. 

Научное значение аrкрытня. Научное значение открытия имеет два 

аспекта. Первый заключается J) .том, что оно является еще одним экспе­

риментальным подтвержлением физической реальности векторного по-

тенциала А . Кроме того, если опыты по изучению эффекта Джозефсона 
и по дифракции электронов оставили открытым вопрос о том" каков ха­

рактер этого вектора, т.е. ямяется ли он аксиальным или полярным, то из 

сущности этого открытия очевидно, что вектор А - полярный вектор, 

т.е. его направление имеет абсолютный смысл. 

Второй, наиболее важный" аспект открытия заключается во влиянии 

его на научное мировоззрение. Оrкрытие, в какой-то степени, является 
подтверждением предсказания Вигнера [12], сделанного им в 1957 г. в 

докладе, связанном с его уходом в отставку с поста президента Амери­

канского физического общества. «В заключение ... я хочу выразить уве­
реннос'Ть в том, что открытия Ву, Эмблера, Хейварда, Хоппса и Хадсона 

[10] и Гарвина, Ледермана и Вайнрайха [13] не останутся изолированны-
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ми открытиями. Скорее, они явятся вестниками пересмотра наших пред­

ставлений об инвариантности, а может быть" и других концепций, кото­

рые ныне пользуются еше большой славой незыблемых». 

Значение открытия для практики. Значение открытия с точки зрения 

практического применения его в технике сейчас оценить трудно. Оче­

видно, что оно более значительно, чем, например, открытие несохране­

ния четности в слабых взаимодействиях (которое, в то же время, произ­

вело революцию в фундаментальных представлениях физиков о свойст­

вах элементарных частиц и" по мнению Р.Фейнмана [6]" явилось самым 
значительным открытием на протяжении последних 50 лет), т.к. электро­
магнитные явления используются практически во всех областях техники. 

Кроме того" «реальность» А уже сейчас ставит на повестку дня исполь­

зование компонент 4-х потенциала поля в инженерных целях. 

Экспериментальное доказательство достоверности открытия. Авто­

рами была собрала установка по схеме, показанной на рис.1 Общий вид 
установки приведен на рис.2. " 

Установка состоит из повышающего 

трансформатора, первичная обмотка которо­

го имеет 5 полных витков медного провода в 
изоляции сечением 1, 7 мм2 и диаметром 150 
мм" собранных в жryr диаметром - 9 мм. 

Первичная обмотка охватывает вторич­

ную" имеющую 176 витков изолированного 
медного провода сечением 0,35 мм2 (омиче­
ское сопротивление 6 ом) на дnине порядка 
270 мм" навитых на цилиндр из изолятора 
диаметром 63 мм, и расположена симмет­

Рис.2. Внешний вид установки. рично относительно вторичной обмотки. Ис-

пол ыовалась навивка как по, так и против часовой стрелки. По центру 

изолятора" на котором навита вторичная обмотка, имеется полость диа­

метром 20 мм и дnиной 31 О мм, частично заполненная ферритом. Заме­
ренный коэффициент связи по мощности первичной и вторичной обмо­

ток трансформатора имеет порядок О, 1. К первичной обмотке трансфор­
матора последовательно подключены разрядник с регулируемым от О до 

5 мм воздушным разрядным промежуrком и конденсатор емкостью 

С= 1650 пФ. Параллельно С через достаточно большое зарядное сопро­
тивление подключается источник постоянного напряжения Uи-15 кВ. 

Одна обкладка конденсатора и один вывод вторичной обмотки надежно 

заземляются, а к незаземленному концу вторичной обмотки подключает­

ся электроскоп. 3 Дnя количественных оценок в эксперименте применялся 

3 в ~ ~ 
качестве за1емлениJ1 использовалось подключение установки меднои шинои к металли-

ческим конструкцИJlм зданиJ1. Кроме того, вся установка располагалась над плоским, доста· 

точно большим заземленным металлическим листом. 
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ОСЦИJШОграф~ снабженный двумя датчиками поля - индуктивным и емко-­
стным. 

Установка работает следующим образом. При включении высоко-­

вольпюго источника конденсатор заряжается до напряжения Uo, при ко-­
тором происходит пробой разрядника. В коmуре, образованном емко-­

стью С, индуктивностью L первичной обмотки трансформатора и инте­
гральным сопротимением R учитывающим все активные потери в схе­
ме, возникают затухающие электромагнитные колебания. Во вторичной 

обмотке трансформатора наводится ЭДС индукции и соответствующий 

потенциал на «горячем» конце, в результате чего лепестки электроскопа 

расходятся на некоторый угол. Мощность высоковольтного источника 

обеспечивает рабоrу установки с частотой циклов не менее 50 Гц. в зави­
симости от первоначально устаноменной величины разрядного проме­

жуrt<а. Во время работы установки на экране осциллографа наблюдается 

осциллограмма, позволяющая судить о происходящих в ней электромаг­

нитных процессах. 

Индуктивный датчик (см. рис.За) выполнен в виде проволочной петли 

диаметром порядка 200 мм на 
конце 50-омного кабеля дли­

ной 500 мм. Т.к. индуктивный 
датчик реагирует на величину 

R электромагнитного поля, 

т.е. по существу, на ток, то при 

nодключении его к осцилло-­

rрафу на экране последнего 

наблюдаются процессы, про--

е 

а б 

Рнс.3. Датчики поля: 

исходящие, в основном, в пер- а - индуктивный: б - емкостной. 

е 

вичном контуре, потому что при данном коэффициенте связи на холо-­
стом ходу током во вторичной обмотке можно пренебречь. Емкостной 

датчик (см. рис.36) выполнен ~ виде металлического диска диаметром 

порядка 130 мм, расположенного на некотором расстоянии от установки. 
Диск заземлен через емкость Cg 1100 пФ. Сигнал с емкости подается 
через 50-омный кабель длиной 500 мм на вход осциллографа. Т.к. напря­
жение на «горячем» конuе вторичной обмотки трансформатора сущест­

венно больше напряжения на элементах колебательного контура первич­

ной обмотки. то при подключении к осциmiографу емкостного датчиt<а 

(при достаточно большом его расстоянии от установки) на его экране 

наблюдается изменение потенциала незаземленного конца вторичной 

обмотки трансформатора. 

Включение установки при различных способах соединения элементов 

схемы~ удовлетворяющих требованию инвариантности относительно 

олераций отражения (см. рис.4), показало. что в одних случаях отклоне­

ния лепестков электроскопа существенно больше. чем в других. В каких 

конкретно схемах наблюдалось большее отклонение ясно из рис.4. 
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Рнс.4. Вариан'IЪI соединения элемекrов схемы. 

- ->'.) 

Анализ этих схем показывает" что отклонение лепестков электроскопа 

существенно больше в том случае, когла проекция вектора магнитного 

потенциала А первичной обмотки соответствуюшего начальному на-
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-· 
правлению тока в ней" взятая вдоль провода вторичной обмотки" направ­

лена к незаземленному концу провода. 

На рис.5 показаны фотографии типичных осциллограмм электромаг­

нитных процессов" происходящих в установке. 

На рис.5а показана осциллограмма тока в контуре первичной обмотки 

трансформатора. Ее виn 

практически не зависит от 

коммутации элементов 

схемы, а анализ показыва­

ет, что период электромаг­

нитных колебаний имеет 
порядок 1 о-() сек, за~ухание 
колебаний в «е» раз про­

исходит приблизительно за 

13 периодов электромаг­

нитного поля, и собствен­

ная частота контура" обра­

зованного индуктивностью 

вторичной обмотки и ее 

емкостью, примерно в 2 
раза выше собственной 

частоты первичного кон-

rypa. 
На рис.5б показана ос-

~ •• " ...... -"·•i:. 

а) 2 мк~/;сл: ... н н 
6) 5 мкс/дел . 

г) н5 мкс/де.:t. 
Рис. 5. а) ОС[{Ил:юrрамма тока в первичном коюуре; 

б) осuю1;ю1рамма напряжения на вторичной обмотке 

в режиме~ .::.0: в) осцюuю1рамма на11рЮt.'"СНИЯ па вто­
ричtюй обмотке в режиме qю-/.(); r) осuиллоrрамма на-
пряжения на емкостном датчике. 

циллограмма напряжения на незаземленном конце вторичной обмотки" 

соответствующая такому соеnинению элементов схемы" при котором ле­

пестки электроскопа отклоняются незначительно. Это обычная кривая 

колебательного процесса" симметричная относительно оси времени~ как и 

должно быть в соответствии с законом электромагнитной индукции. 

На рис.5в показана типична!I . осциллоrрамма напряжения на «горя­

чем» конце вторичной обмотки, соответствуюшая такому соединению 

элементов схемы, при котором лепестки электроскопа отклоняются зна­

чительно. Отчетливо видно, что кривая колебательного процесса смеше­

на существенно вверх, т.е. кроме переменной составляющей, обуслов­

ленной колебательным током в контуре первичной обмотки, потенциал 

"горячего" конца вторичной обмотки содержит постоянную составляю­

щую q>0• Величина q>o на данной осциллограмме достигает 40% макси­
мального значения переменной составляющей потенциала вторичной 

обмотки.4 

4 
Видно. что на начальном участке оr·ибающая npouecca отклоняетСJ! вверх от -экспоненты. 

При левой навивке вторичной обмотки отклонение направлено вниз. Это дает основание 

говорить о возможном t1арушенин четнт..-ти в электромагнитных взаимодействиях. 
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Существенно отметить, что постоянная составляющая q>0 нелинейно 

зависит от напряжения на конденсаторе и всегда положительна. Так, при 

U0= 1 О кВ, чему соответствует переменная составляющая потенциала вто­
ричной обмотки ~ 100 кВ, значение постоянного потенциала q>0 достигает 

50 кВ!! 
На рис.5г показана также осциллограмма при существенно более мед­

ленной развертке. В этом случае на осциллограмме колебательный про­

цесс виден в виде вертикальной черты, после которой идет экспоненци­

альный апериодический процесс - это процесс разряда емкос'Ти датчика 

С8 через входное сопротивление осциллографа. Для контроля, параллель­
но Cg было включено переменное сопротиWiение Rg-0 ... 30 кОм. Умень­
шение Rg пропорционально уменьшало постоянную времени экспонен­
циального процесса, следовательно, q>0 на «горячем» конце трансформа­
тора существует в течение времени не большем, чем время колебательно-
го процесса. 

~ 

Была снята зависимость отношения <Ро к максимальному значению пе-

ременной составляюшей потенциала вторичной обмотки при различных 

значениях U0• Эта зависимость приведена на рис.6. Видно, что она суще­

ственно нелинейна. 

'° lJ 
u4t--~-.-~--~--...--~~~-.-~.._. Рнс.6. Зависимость отношения <ро к 

максимальному значс11ию переменной 

составляющей nотенщ1ала вторичной 

обмо..-ки (tJ-) от величины Uo. 

О l.'i '\ 1.S 6 75 9 Ja. (JСВ) 

При работе схемы в режиме наличия q>0, кроме того, наблюдается су­

щественно более интенсивное свечение коронного разряда вокруг «горя-

чих» элементов установки, чем при работе установки, когда q>0=0 (см. 
рис. 7а5 и 76). Для оценки постоянного тока, связанного с этим разрядом 
(«выпрямления» на короне), вторичная обмотка в контрольных опытах 

заземлялась через зеркальный гальванометр (шкала ±0,25 мкА}, парал­
лельно которому включался конденсатор емкостью О~ 1 мкФ. Максималь­
ная величина тока имела порядок 0,2 ... 0,02 мкА. При помещении «горя­
чего» конца вторичной обмотки в диэлектрический сосуд с маслом вели­

чина q>o, наблюдаемая на экране осциллоrрафа, менялась мало, а величи­
на постоянного тока короны уменьшалась на порядок. Очевидно~ что та­

кая величина постоянного тока, связанная с «выпрямлением» на короне. 

5 
Исходное расхождение лепестков -электроскопа (в отсутствие на нем потенuиала) состав· 

ЛJlе'Т 2011
• 
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не может объяснить наблюдаемой вели­

чины q>0• Действительно" для того, чтобы 

nолучить в течение 't=20 мксек на индук­
тивном сопротивлении вторичной обмот­

ки напряжение в 50 кВ (вторичная об­
мотка имеет индуктивность L2- l 0-3 Гн, а, 
следовательно, (n/'t)L2- 150 Ом) необхо­
дим импульсный ток порядка сотен ам­

nер, т.е. средний ток при частоте uиЮiов 

работы установки в 50 Г u составлял бы 
десятки миллиампер, а не реально на­

блюдаемые доли микроампера. Следова­

тельно" увеличение интенсивности ко­

ронного разряда является следствием 

появления q>0, а не причиной. 

Рис. 7. Вид короны на злектроскопе 
(фотоrрафироваr1ие nроизRодилось в 

затемненном помещении) . 

Оuенка полного тока вторичного контура проводилась в схеме, когда 

вторичная обмотка заземлялась через 5-омное сопротивление. На рис.8 

приведены соответствующие осциллоrраммы. Соответствующая калиб­

ровка чувствительности осциллоrрафа позволила оценить максимальное 

значение колебательной составляющей тока контура вторичной обмотки 

в 4 ... 5 А. 
Было исследовано влияние на работу ус­

тановки величины емкостной наrрузки вто­

ричного контура. ,для этих целей непосредст­

венно к «горячему» концу вторичной обмот­

ки подключалась изолированная металличе­

ская штанга реrулируемой длины (макси­

мальная длина штанги 1370 мм) и диамегром 
15 мм. При увеличении длины штанги, т.е. 

емкости вторичного контура, величина q>0 

сначала падала (но не до нуля), а сам эффект 

nоявления q>o симметрировался относительно 
направления А . При длине штанги в 540 мм Ри~.R. Оснишю111ам\ш т<жа 

ио и1ори•11юй обмоrке. 
несимметрия появления q>0 относительно раз-

личных коммуrаuий в схеме пропадала. Так, например, пос1оянная со­

ставляющая на «горячем» конце появлялась как при одной, так и при об­

ратной полярности высоковольтного источника. Дальнейшее увеличение 

мины штанги приводило к тому, что определенная выше несимметрия 
-

появления q>o «меняла знаю> относительно наnравления проекuии А 

вдоль провода вторичной обмотки, а величина q>0 опять возрастала (оста­

ваясь всегда положительной) при одновременном возрастании и пере­

менной составляющей потенuиала. 
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Следует отметить, что собственная резонансная частота вторичного 

коmура на холостом ходу (без емкостной штанги) примерно в 2 раза пре­
вышает частоrу первичного контура. При подключении емкостной штан­

ги собственная частота вторичного контура уменьшалась и приближа­

лась к частоте первичного. Так, при длине штанги 1370 мм частота на­
стройки вторичного контура составляла около 1,1 МГц. 

Удаление ферритового сердечника приводило к существенной рас­
стройке соотношения собственных частот первичного и вторичного кон­

тура и, главное, к падению коэффициента связи между ними. В результа­

те величина <р0 существенно падала. Однако, при нагрузке вторичного 
контура емкостью можно настроить схему и получить практически 

прежний эффект. Следовательно, эффект появления <Рои связанная с ним 
несимметрия принципиально не связаны с наличием ферритового сер­

дечника. 

Дnя выяснения влияния несимметричности емкостей конuов вторич­

ной обмотки трансформатора на первиqную, которая в принципе могла 

бы привести к несимметрии наблюдаемого переменного потенциала (не 

более, конечно +10 ... 15 кВ) во вторичной обмотке, бьmи проведены кон­
трольные опыты, с сушественным смещением (до 50 мм) первичной об­
мотки от центра вторичной. В этих опытах измеряемые величины прак­

тически не менялись, по сравнению с симметричным расположением 

катушек. 

Следует указать, что проводился также рял контрольных опытов со 

сменой на 180° ориентаuии вторичной обмотки, ферритового сердечника, 
изменением горизонтального расположения установки на вертикальное. с 

различными вариантами заземлеНJtя и т.п. Лри этих опытах не наблюда­

лось сколь-нибудь заметных изменений в работе установки. 

По результатам экспериментов можно сделать следующие выводы: 

1. Потенциал незаземленного конца вторичной обмотки трансформа­
тора существенно несимметричен относительно операции коммутации 

элементов схемы и направления навивки вторичной обмотки. 

2. В том случае, если проекция вектора А, соответствующего началь­
ному и тем самым преимущественному направлению тока в первичной 

обмотке, взятая вдоль провода вторичной обмотки, направлена к неза­

земленному концу провода, на нем кроме переменной составляющей по­

тенциала наблюдается значительной величины постоянная составляющая 

<р0 (на «холостом ходу>) вторичной обмотки). 

3. Потенциал <р0 (если он есть) всегда положителен. 
4. Зависимость <Ро от U0 существенно нелинейна. 

5. Величина <р0 не может быть объяснена эффектом «выпрямлению) на 
короне, которое в принципе всегда наблюдается в высоковольтных уста­

новках. 
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6. Обнаруженная несимметрия никак не связана с конструктивной не­
симметрией установки" например, паразитных емкостей, параметров 

ферритового сердечника и т.д. 

Теоретические основании. Задача о разряде предварительно заряженно­

го конденсатора на первичную обмотку трансформатора в рамках суще­

ствующих представлений о происходящих при этом процессах и с при­

менением классической теории хорошо изучена [ 14 ]. 
При этом ток в конrуре первичной обмотки дается выражением: 

i(t) = 
2
°0 

2 
, [ro~ -.Q~ е ·-01 • sin .01t- ro~ -.Q~ е-021 sin .02t], (6) 

L1(1-Kм)(.02-.0j) .01 !22 
где iJ0 - первоначальное на11ряжение на конденсаторе: 

2 2 
Км = М / L 1L 2 - квадрат коэффициента связи первичного и вторичиш·о кон~уров (по 

мощности): 

М - коэффициент взаимной индукции обмоток трансформатора; 
L 1 - ищуктивность первичного контура: 

L1 - индуктивность вторичного коюура; 
2 ro1 = l/L1C1: 

С 1 - емкость первичного коюура: 
2 

ro2 = l /L2C2 ~ 

С2 - емкость вторичного коtпура; 

2 2 2 J' 2 2 )2 '2 2 2 . 0-2 = (О2(а.1 + а.2 )- a1m2 - a.2ro1 )l\ro1 - ro2J + 4Кмrо1 ro2 " 

а.1 = r1 /2L1 ~ 

r1 - сопропtвленне в цепи первичного контура: 

а.2 = r2 /2L2 : 

r2 - сопротивление в цеnи вторичного контура. 

Это выражение справедливо при a.1<<ro1 и a.2<<ro27 т.е. в приближении 

слабо затухающего процесса" что соответствует работе рассматриваемой 

установки. В этих же приближениях напряжение на вторичной обмотке 

определится по формуле 

U ( ) -UoM / - o 1t n - o 2t ri. ) 
2 t = 2 2 2 \е cos 1t-e cos~~2t 

L1L2C2(l-Kм )(!21 -n2) 
(7) 
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Очевидно, что привеnенные выражения не мoryr объяснить uаблю­

даемого экспериментально явления. Действительно" если ток в первич­

ном конl}'Ре в среnнем смещен относительно оси времени" т.е. имеет 

преимущественное направление, созnающее · постоянную составляющую 
тока i ю при периодическом повторении процесса (пусть период повторе­
ния процесса Т ), то напряжение на вторичной обмотке симметрично от­
носительно оси времени, и следовательно" не может иметь постоянной 

составляющей U20• Именно: 

. 1 тf. )d Uo 1 = - 1 (t t = х 
'° Т 0 

1 L1T(l-K~)(0~ - 0~) 

x[ro~-0~ ro~-n~ 
Г\2 02 
::..~. 2 

и при nостаточно большом Т( е -о, т ~ О; е 0 
:! т ~ О) 

. u0 [ro~-o~ · Jro~-n~] 0 110
= L1T(l-к;.,)(O~-O~) о~ - n~ * (8) 

U _ u0м (-1- -о,т . Г\ ·г--•- -0 2т . Г\ ·г) а 20 - .., 2 2 е sm 3'.o!:J е sm 3..<!:2 
L1L2C2T(l -Kм)(02 -n,) n. 02 

и при достаточно большом Т" U20=0.6 

Слеnовательно" наблюдаемое в эксперименте явление не может быть 

объяснено в рамках классической теории. 

Определенная несимметрия взаимодействия заряженных частиц с 

электромагнитным полем следует из приведенного выше и~тегрального 

выражения для квантовомеханической фазы (5). Именно, для волны 
W( r, t) , распространяющейся вдоль вектора А , происходит укорочение 

пространственной дпины волны, в то время как дпя движения навстречу 

А - удлинение волны 'V-Функции. Поскольку для заряженной частицы в 
электромагнитном поле сохраняющейся величиной является обобщенный 

импульс: 

(9) 

то из этого изменения длины волны не следует" вообще говоря" измене­

ния реального механического импульса р и энергии частицы. 

В то же время изменение длины волны для функции w(r"t) - это ре­

альное изменение некоторых физических свойств изучаемого объекта в 

данных условиях, а не просто изменение математического описания 

квантового объекта в присутствии электромагнитного поля. Следует по-

6 Следует подче(Жнуть. ч·rо среднее значение U20=0 независимо от частоты повrорениJ1 и др. 
параметров, поскольку процессы во вторичном коmуре шrнсываются (в любых приближе­

ниJ1х. основанных на уравнениJ1х Максвелла) производными во времени от изменения маг­

нитного потока. 
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1 
1 
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нимать, что это реальное изменение свойств при определенных условиях 

может проявиться в измеримых физических эффектах. Напомним, что 

вещество в конденсированной фазе, в частности металл проводника, яв­

ляется макроскопическим квантовым объектом, содержащим в 1 см3 до 
1023 «обобщенных» электронов, газ которых подчиняется статистике 
Ферми. Обычно в метаnле, трактуемом как некий потенциальный ящик, 

все нижние уровни энергии, которым соответствуют «длинноволновые>> 

(холодные) электроны, полностью заполнены, а населенность уровней 

начинает заметно изменяться только вблизи уровня Ферми. Подключение 

«заземления» к проводнику можно истолковывать как подюtючение к 

данному "потенциальному ящику" другой, существенно большей кванто­

вомеханической системы, с большим количеством возможных уровней 

энергии. Можно допустить, что в подключаемой системе («заземлении») 

ввиду ее больших масштабов 7 в данный момент не все уровни энергии, 
соответствующие холодным, длинноволновым электронам проводника, 

заняты, т.к. для подюtюченной системы они уже не будуr «длинноволно­

выми», т.е. могут находиться существенно ближе к ее уровню Ферми. 

Как уже указывалось, при наложении векторного потенциала элек­

троны могут либо увеличивать дЛину волны Л. волновой функции, либо 

Рис.9. Влияние за­

землення ПР" различ­

ных направлениях 

магнитного вектор­

ного потенuиала. 

.... 
А 

w(x),··- ' Г (\ Г\.j~ l\J~ 
\j \ / ·_' ·'·J 

li==-~-~-~-~~L~~~~г~. )( 
liiiiiiii Провод втори•1иоfi 

Земли .... 
д 

обмотки 

Земля 

укорачивать ее, в зависимости от знака проекции скорости на направле­

ние А. Рис.9 поясняет складывающуюся при этом ситуацmо. Удлинение 
Л при движении в сторону заземления возможно и приводит к уходу 

электронов из вторичной обмотки и появлению нескомпенсированного 

положительного заряда. Укорочение Л при движении электронов в сто­

рону «горячего» конца вторичной обмотки не приводит к появлению из­

лишнего отрицательного заряда на этом конце, т.к. электронная волна 

7 Число уровней в Земле. рассматриваемой как единый квантовый объект, составляет при­
мерно I040

. 
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прежде всего «отражаетсЯ>> от свободного конца обмотки и рассеивается 

на флюКl)'ациях. 

При анализе взаимодействия заряженных частиц и электромагнитного 

поля как в «классическом)), так и в квантовом приближении обычно ис­

ходят из той или иной подобранной формы лаrранжиана, использование 

которой дает наилучшее согласие с наблюдаемой реальностью. Так, ре­

лятивистская функция Лагранжа цля частицы с нулевым спином (в усло­

виях, когда пренебрегают радиационным трением и излучением электро­

магнитных волн) обычно берется в виде ((6), [8], [15) и др.): 
2J 2 2 -L = -m0cJ - v / с + qv A - qq> 

Из вариационного принципа, следуя уравнению Лагранжа 

d дL дL 

dt ;;v дr 

обычно приходят к уравнению движения частицы в поле вида 

dp дА - ~ - -
-= - q-- qVq>+qvxVxA =qE+qvxB, 
dt дt 

(10) 

(11) 

(12) 

т.е. к выражению для двух компонент силы, действующей на частицу -
«кулоновской» qЁ , и силы Лоренца qv х В . 

Полученные новые экспериментальные данные показывают':' что не­

обходимо допустить существование, по крайней мере, еще одной компо-

ненты силы, пропорциональной векторному магнитному потенциалу А 

или (и) его производным в нечетной степени, т.е. зависящей от направле-

ния А . Поскольку весь арсенал имеющихся экспериментальных данных 
(включая наблюдение А в условиях Ё = О, В = О с помощью эффектов 

-
Джозефсона) исключает возможность эффектов, пропорциональных А в 

первой степени, следует обратить внимание на непротиворечащую этим 

данным возможность наблюдения эффектов, пропорциональных 

- з дА - дА 

( 
-)J ( -)2 

А , дt , А дt и т.п. Следует отметить, что результаты проведенных 

авторами экспериментов однозначно исключают эффекты, пропорцио-

-2 дА 
нальные А - , т.к. при такой зависимости не наблюдалось бы несим-

дt 

метрии при смене направления тока (переключении концов) первичной 

обмотки. 

Для теоретического анализа опытных данных представляется сущест­

венным, что корректное использование лагранжиана вида ( 1 О) .при варь­
ировании действия приводит к появлению дополнительных компонент в 

уравнениях движения. Действительно, при обычном подходе, кочующем 
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дL 
из монографии в монографию. дифференцированию дr сопоставляется 

операция grad" так что из ( 1 О) получают [8 ], [ 15] 
дL -
дi = gradL = qgrad(Av)- qgrad<p, (13) 

при этом, после раскрытия grad(Av) по известным формулам векторного 
анализа полагают v не зависящей от переменной r и приходят к выра­
жению для силы вида ( 12). Огмечая некорректность использования в этой 
ситуации операции grad при v. не зависящей от r, выпишем полностью 
все составляющие уравнения движения, полученные при обычном диф­

ференцировании лагранжиана ПО координате r, учитывая, ЧТО V = v(r" t), 

так же как и А= A(r. t). При этом, естественно, будем учитывать, что 
- -

- dA дА - в 
полная производная (например от А ) - = - + (vgrad)A . Получаем 

dt дt 

- dp дА - - - - - -
F =-= -q--qgrad<p+ q\i х rotA + q(Agrad)\i + qA х rotv = Fк + Fл + F"., 

dt дt 

rде Fк = qE + qv х В -щrnасснческая)> сила воздействия поля на заряд; 
- - -
F А = q(Agrad)v - си.1а. пропорциональная rрадиенl)' поля по вектору А : 

- -
Fv = qA х rotv - сила. связанная с ротацией скорости 

Применительно к движению одиночного «Точечного}) заряда по той 

или иной траектории можно допустить rotv = о, так что fv = О • Таким 
образом, корректное дифференцирование лагранжиана дает дополни­

тельную компоненту силы 

- - [ дv - дv - дv -J Fл = q(Agrad)v = q Ах -i +А.,, -j + Az-k 
дх ду дz 

(14) 

(в декартовых координатах). 

Учитывая. что v = v(r. t), можем записать, например, 

дv дv дt 1 
- = _х ___ =ах --, (где ах - компонента ускорения заряда по оси х). 
дх дt дх v(t) 

Таким образом" принятый в классической и квантовой электродина­

мике вид лагранжиана приводит к появлению сил, зависящих от вектор-
-

ного потенциала А " скорости и ускорения частиuьr. 
- -

Для одномерного движения вдоль вектора A=Axi имеем 

- -
Если f'д << Fк, то можно определить 

8 
В рассмач>иваемом приближенни не аналнзнруем воnрос о днфференцированин no коор-

динатам MHOЖИTeJIJI 1 / J 1 - v 2 / с 2 . 
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ax(t) = vx (t) - ~ дАх (составляющую силы Лоренuа, как перпендикуляр­
m д1 

ную направлению движения, не учитываем). Таким образом" 

Fл -~Ах дАх I (15) 
m дt vx(t) 

Детальный анализ полученной зависимости выходит за рамки данного 

материала и вряд ли целесообразен ввиду произвола в выборе исходного 

лагранжиана. Необходимо, однако, сделать следующие замечания. В рас­

сматриваемой задаче переменные поля и возможные движения зарядов 

являются квазигармоническими и описываются функциями вида - exp[-

at+j( rot+0)]. При этом, в приближении F д << Fк, можно считать" что 

v(t)~vo+~exp[-at+j(rot+0)], где v0 - начальная скорость заряда, а ~ -- дА . 
дt 

,ЦЛя случая 1.;1 <<v0 приходи~ к выражениям вида 

дА (дА )
2 

Fл - Ь1Ах дt х + Ь2Ах дt х , (где Ь1 и~ - некоторые константы). 

Несимметричный характер зависимостей, получающихся на опыте и 

формально следующих из анализа простейшего лагранжиана, говорит о 

необходимости более глубокого пересмотра системы исходных понятий, 

используемых при построении квантовой электродинамики. 

Полученные авторами данные мoryr служить основой для формули­

ровки нелокальной теории, обобщающей идеи СР-инвариантности на 

фундаментальные физические законы. 

Исходная теоретическая концепция, позволившая авторам провести 

настоящие экспериментальные исследования, предполагает дальнейший 

отход от понятия материальных частиц как классических объектов (кор­

пускул) и связанных с этим подходом понятий. Квантовая (волновая) ме­

ханика, показав неизбежность признания волновых свойств вещества, все 

же оставила половину старых воззрений, приписав, по существу силовым 

приемом, дуализм «волна-частица» наблюдаемым сущностям материаль­

ного мира, при этом какого-либо рационального объяснения этому дуа­

лизму не было дано. Представляется необходимым следующий шаг, ос­

нованный на трактовке всех наблюдаемых материальных сущностей и их 

эволюции только как процессов в «вакууме)) нашей Вселенной, при этом 

старому понятию вещества, частицы (элементарной частицы) соответст­

вует понятие процесса, определенным образом развивающегося в данной 

области пространства. Существенно, что набmодаемым волновым и кор­

пускулярным свойствам объектов полностью соответствует модель лока­

лизованного «пробоя)), систематически и с наибольшей вероятностью 

возникающего в областях с высокой концентрацией «энергии» волны и 

при наличии необходимых инициирующих факторов - «вещества>} изме­

рительного прибора. 
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Предлагаемая концепция позволяет без оговорок nризнать ЧJ-волну де 

Бройля реальной волной в реальном (а не конфиrурационном) простран­

стве, как это и следует из всех имеющихся опытных данных. 

Хорошей моделью nроцесса со свойствами «волна-частица>> является 

злектрический пробой в nоле бегущей или стоячей электромагнитной 

волны, в том числе в различного рода резонаторах (аналог атома и др. 

mязанных кваtповомеханических состояний). 

Синrулярность" возникающая при «пробое» в поле ЧJ-волны, ответст­
венна, в первую очередь" за возникновение наблюдаемого у заряженных 

частиц электромагнитного поля, которое" таким образом, даже в условиях 

статического заряда носит принципиально «пульсирующИЙ>> характер. 

Наблюдаемые «корпускулярные» свойства вещества принципиально дис­

кретны во времени. 

Именно такая фундаментальная предпосылка нацелила авторов на 
проведение теоретического и экспериментального поиска. И прежпе все­

го под сомнение была nоставлена общепринятая трактовка явления элек­

тромаrnитной индукции Фарадея, т.к. она не объясняет это явление с по­

зиций близкодействия. Анализ уравнений Максвелла не дает однознач­

ный ответ на то, что явление электромагнитной индукции связано с воз-

никновением осциллирующего вихревого поля Е , а опытные данные и 
сам факт успешной работы применяемых на практике трансформаторов и 

других устройств скорее nротиворечат общепринятой трактовке явления, 

открыrого Фарадеем. 

Специально поставленный авторами эксперимент no изучению явле­
ния электромагнитной индукции применительно к работе трансформато­

ра показал продуктивность «пробойной» концепции. 

Для того, чтобы оuенить, от каких конкретно факторов в принципе за­

висит наблюдаемое явление, в заключение отметим характерные особен­

ности рассмотренной установки. Установка, прежде всего характеризует­

ся высокой импульсной мощНОСТJ>Ю - до 1 МВт и, при малом числе вит­
ков первичной обмотки (и малой длине провода этой обмотки), высокой 

абсолютной величиной А, создаваемого первичной обмоткой в районе 
вторичной. Малое число витков первичной обмотки позволяет также реа­

лизовать в районе вторичной обмотки относительно высокое «витковое» 

напряжение (порядка 3 кВ, или 150 В/см). Высокая частота электромаг­
нитных процессов (-106 Гц) позволяет реализовать большое абсолютное 

~ ВА 3 ~ обе 
значение производнои - . атухающии характер процесса спечивает 

а 

в первичной обмотке преимущественное направление тока. Очевилно, 

что совокупность этих характерных факторов является достаточным ус­

ловием наличия описанного явления~ а также объясняет~ почему описан­

ное явление проявляется так ярко именно в этой установке и не было за­
мечено раньше. 
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Можно предположить, что близкие условия могут реализоваться в ус­

тановках типа линейного бетатрона [ 16), где наблюдается ряд труднообъ­
яснимых с обычных позиций «Паразитных)) явлений. 

Формула открытия. Экспериментально установлено неизвестное ранее 

явление нарушения симметрии закона электромагнитной индукции отно­

сительно направления магнитного векторного потенциала электромаг­

нитного поля. 

Оно состоит в том, что при подключении предварительно заряженно­

го конденсатора к первичной обмотке трансформатора" на незаземленном 

конце его вторичной обмотки, работающей в режиме холостого ход~ 

кроме переменной составляющей электрического потенциала~ обуслов­

ленной колебательным затухающим током в конrуре первичной обмотки, 

имеется постоянная составляющая. Она появляется в том случае, если 

проекция вектора магнитного потенциала, соответствующего начальному 

направленюо тока в первичной обмотке, взятая вдоль провода вторичной 

обмотки, направлена к незаземленному " концу провода. Постоянная со­
ставляющая электрического потенциала (если она есть) всегда положи­

тельна~ а ее величина существенно нелинейно зависит от первоначально­

го напряжения на конденсаторе. 

Литература 

1. Jakle\Ji~ R.C.. Lambe J.. Sil\Jer А.Н.. Mercereau J.E. Quantum interference effects in Joseph-­
son tunneling//Phys. Rev. Letters, 1964. February, v .12. N7. 

2. Jaklevi~ R.C.. Lambe J. . Sil\Jer А.Н.. Mercereau J.E. Quantum interference ftom а static vec-
tor potential in а field-Пee region//Phys. Rev. Letters. 1964, March 16, v .12. N 11 . 

3. Josephson В. D.11 Phys. Letters, 1962, v. 1, 25 1 . 
4. Роуз-Инс А .. Родерик Е. Введение в физику сверхпроводимости. М. : Мир. 1972. 
5. Фейнман Р .. Лейтон Р .. Сендс М Фейнмановские лекции по физике. Т.6. М.: Мир. 

1966. С.23-24. 
6. Фейнман Р .. Лейтон Р .. Сендс М. Фейнмановские лекции по физике. М. : Мир. 1966. 
7. МарковГТ. Антенны. М. : Госэнергоиздат, 1960. 
8. Ландау ЛД., Лифшиц Е.М. TeopИJI ПОЛJI. М.: Наука, 1973. 
9. Ли Uзун-Дао, Ян, Чжень-нин. В сб. «Новые свойства симметрии элементарных час­

тиц». М . : ИЛ. 1957. 
10. U'и CS .. ЛтЫеr Е., /layward R.W. Hoppes D_D .. Hиdson R.P. //Phys. Rev .• 105, 1413 (L). 

1957. 
11. Feynman R .. Gell-Mann Н. //Phys. Rev., 109, 193, 1958 (см. русский nеревод ПСФ. 

вып.4, стр.3. 1958). 
12. Wigner Е.Р. //Rev. Mod. Phys., 29, v.3, 1957. 
13. Ganvin R.L .. Lederman L.М.. Weinreich M.1/Phys. Rev., 105, 1415 (L), 1957. 
14. Канторович М.И. Операционные нсчислениJ1 и nроцессы в электрических цепях. М.: 

1964. 
15. Левич В.Г.. Вдовин Ю.А., Мямлин В.А. Курс теоретической физики. М.: Наука. 1971 . 
16. Веаl J.W. Chrislojilos N.C.. Hester R.E. The Astronhinear Accelerator ЮЕЕЕ Tran.s. Оп 

Nuclear Science. 1969, June. \о' .5-16, N3. р.294-295. 

178 



ДОПОJШЕНИЕ 

к разделу «Теоретические основания)) заявки на предполагаемое от­

крытие ОТ-8896 

1. Необходимость использовании релятивистских соотношений 
дли анализа процксов в установке ••РАНГ-1 ".Покажем, что объясне­

ние природы электричества (электрического тока) и количественный ана­

лиз его проявлений невозможны без привлечения представлений реляти­

вистской волновой механики. 

У nобно исходить из известного опытного факта" наблюдаемого в мно­
гочисленных электротехнических и радиотехнических устройствах, дав­

но используемых в инженерной практике: 

- при подключении источника ЭДС к «длинной линии>> (например, ко­

аксиалу, или воздушной двухпроводной) в последней происходит рас­

пространение волны напряжения U(x,t), тока l(x,t), избыточного заряда 
Q(x,t) (на погонный см длины линии). В простейшем случае подключения 

линии с волновым сопротивлением W = JLo /Со (где L0 - погонная 
индуктивность, С0 - погонная ёмкость) к источнику ЭДС U0=const вдоль 
ранее электрически нейтральных провоnов бeryr волны U, 1, Q со скоро­
стью9 [1] Vфронrа=с. 

Ситуация поясняется рис. 1. 
1 • + r'!~ 1-0 + + + -------

m• •р 
)( )( )( )( 1 )( 1 - ~1 

1 1 

)( )( )( )( )( 

L~ --- ----

-~ti _____ _____ ___ __ _ 

~ 
v 

о 
х 

Рис. 1 . Распространснне волн в л.•шнной линии ( 1 ] . 

Известно, что в каждой точке сечения линии, которые прошел фронт 

волны, справедливы соотношения [1]: U=U0; l=UofW=const; а также 

01=C0Uo; Q1=-C0Uo" (где Q 1_2 - избыточный заряд на каждом погонном 
сантиметре длины одного из проводов линий). 

9 
Для nростоты считаем Е=µ= 1 . 
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Соответственно" скорость lvl=l/IQ1.21 распространения избыточного за­
ряда Q1.2 вдоль линии будет: jvj = 1/jC0U0j=1 / ~L0C0 =с [ 1 ]. 

Естественно" что данный вывод следует однозначно из решения про­

стейшего волнового уравнения. 

Итак, весь ток заряда минной линии обусловлен перемещением носи­

телей заряда в металле проводников со скоростью v--=c. ю Это уrверждение 
является фундаментальным опытным фактом, согласующимся с реше­

ниями волновых уравнений для носителей, заряда. 11 

Итак, как это ни парадоксально, электрический ток в металле не явля­

ется следствием диффузии «горячих» электронов с энергией" близкой к 

энергии Ферми ЕФ. 

Следует полагать, что «горячие» электроны ответственны лишь за 

процесс диссипации энергии в несовершенном проводнике. 

Механизм проводимости" по-видимому" тесно связан с «холодными» 

электронами, энергии которых существенно меньше ЕФ, а дпина волны (в 

рамках Зоммерфельдовской модели) такова, что обеспечивается ее малое 

рассеяние на неоднородностях решетки. 

Носитель заряда в металле является, таким образом" объектом реляти­
вистской волновой механики, и только в рамках последней можно найти 

количественные соотношения для расчета электромагнитных явлений. 

2. Вывод уравнений движения для Н(КНТеля заряда в электромаr­
ннтном поле на основе уравнения Клейна-Гордона-Фока. Покажем, 

что из уравнения Клейна-Гордона-Фока при использовании релятивист­

ских соотношений JlJlЯ потенциалов поля и компонент 4-х импульса 

(энерrии-импульса) однозначно вытекает уравнение движения, анало­

гичное уравнению движения, выведенному в материалах заявки из реля­

тивистского лагранжиана. 

Для уравнения Клейна-Гордона-Фока (2), [З), [5]: 
. д ... ... . е - ... .., 4 12 
(11i--eq>)'""ЧJ-c~(-11iV--A)-'V- m0c 'V = 0. 

дt с 
(1) 

-
где е - заряд электрона.. m.. - масса noкoR элекчюна. с - скорость света, ф. А - скалярный н 

векторный nотенцналы электромагнитного nоля. 

решение может быть записано в виде [ 4]: 

10 
Полагаем сnраведливым уравнение непрерывности 

тока. р - плотность заряда. 

(2) 

- др 
VJ·+- = 0 

дt • r де j - плотность 

11 Подчеркнем. что опытные данные (н решеии" волновых уравнений) несовместимы с 
объяснениямн типа: «nод действием распространяющейсн волны происходит смешение 

малой части от 1022 
•• • 1021 электронов/см~ ... )>. в чем можно легко убедиться nрн злементар­

ных выкладках. 

12 з г ~ 
десь. и далее в тексте все величины даны в ауссовои системе единиц. 

180 



В уравнении ( 1) члены, содержащие скобки, более подробно должны 
быть записаны в следующем виде: 

2 
(.,._ д )2 ,._2 д 'V 2· ,._ д\v 2 2 . ,._ ар 

{ 

'" дt - eqi \jl = _" дt2 - Jет«рд\ + е <р \jl - ie"ljl дt ; (З) 

е - 2 2 2 е - е2 - 2 е -
(ihV+-A) 'V =-11 V Чf+2i-hAVЧf+2л Чf+i-hЧfVA 

с с с с 

Дифференцированием (2) можно получить выражения пля 

дч1 a2
'V 2 

-,-2 , VЧf, V 'V 
дt дt 

(4) 

з 1 1 
1 - 1 - -

v2'V = --р 2 (Vp )2ei0 +-р 2ei0v2p + ip 2ei0VpV0-
4 2 

1 1 
-р- 2ei6 (ve)2 + ip2ei6v 2e 

Если в уравнение (1), с учётом (3), подставить (2) и (4), а затем при­
равнять к нулю отдельно действительные и мнимые части получившегося 

, выражения, то можно получить следующие два равенства: 
') ~ 

( h: +eqi )" -с2( hV0-: А) -m~c4 
+c

2
h

2 ~ 02~ =О 

где ~ ~ JP -амплmуда 'Jl-ВОЛНЫ, 
2 2 д2~ 

а<> ~=V ~--2 _ 
дt 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Уравнение (6) можно получить иным способом. Именно, если уравне­
ние (1) умножить на 'IJ*, а сопряженное с (1) уравнение на 'IJ, и из первого 
вычесть второе, то получившееся выражение можно представить в виде 

[2], (З], (6], (7) 
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др =-V-=1 
дt . " (9) 

гле 
fl [ д\~1 • д\jJ ] е р :::: . 2 \jJ --- \jJ • - - 2 (f)\jJ \jJ •• 

2•moc дt дt moc 
( 10) 

~ i1i[ ] е -
а j = -- 'VV''V • -'11 • V''V - --A'V '11 • . ( 11) 

2mo moc 

Определим скорость V в каждой точке пространства равенством [4]: 

J = pv (12) 
С учётом (10) и (l l) последнее представится в виде: 

ih ( ] с --- 'JIV'V • -'V * V'ЧJ - --AЧJ'V* = 
2mo moc 

( 13) 
vh [ д\v * * дЧJ l ev * = 'V---'V - - ч>'V'V 

2imoc2 дt дt _ moc2 

и после подстановки (2) и ( 4 ): 

(12vе-!Л)=-: (11 аэ +e<pJ 13 (14) 
с с~ а 

В полученном соотношении ( 14) имеем суперпозицию двух слагае­
мых - одно (левые члены равенства) описывает свободное движение 

(нейтральный ток в (13)), а другое - вклад в суммарный ток, обусловлен-

ный электромагнитным полем с потенциалом (Л~ ч>). 
Примем гипотезу, что вЮiад от внешнего электромагнитного поля но­

сит аддитивный характер, т.е. мя соответствующих членов в выражении 

мя тока ( 12), ( l 3) справемиво равенство - - -
Ь: = .kвоб + hл = V(Рсвоб + Рэл ), ( 15) 

-
где вклад от 'Электромагнитного rюл• 1л = VРэл ( 16) 

Исходя из этой гипотезы, в ( 14) можем приравнять почленно 
v д0 

V8=--- (17) 
с2 дt 

и 
- v 
А=-<р 

с 

(18) 

Мы видим, что предложенная гипотеза эквивалентна признанию того, 

что веr~ичины ( liV0:-li : ) = {р; liro) = (р;е) и {А, Ф) являются релятивист-
ски-инвариантным и 4-х векторами, также как и их суперпозиция. входя­

щая в соотношение мя 4-х вектора ( 14 ). 

13 
Такое же выражение следует нз (6). если рассматривать его с позиции равенства (9) и 

предположени" ( 12). 
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С другой стороны, 4-х векторный характер потенциала nоля и энер­

гии-импульса (р, Е) являются исходными nостулатами nри nостроении 
релятивистской квантовой теории, что доказывает обоснованность соот­

ношений { 1 7) и ( 18 ). 
Так как 'V'V*=~2=p, (19) 

дч1 д\v* 
то nодстановка в {10) ЧJ, \V*, дt '----at" из (2) и (4) должна обратить nо-

следнее в тождество, nри этом р = -
1 

2 
(11 <*) + eq>Jp. следовательно 

ffioC дt 

( li : + е<р) = -m0 c
2 (20) 

Рассуждая аналогично и учитывая (12), из (11) можно nолучить ра­
венство 

J = -
1-(12ve-~ д)р = pv. т.е. 

m0 с 

е -
hV0--A = m0v. 

с 

Если в ( 6) учесть калибровку Лоренца 
~ 1 д<р 

VA=--­
c дt 

(21 ) 14 

(22) 

д0 -
и заменить по ( 17) и ( 18) ve на дt , а А на ф, и, кроме того, имея 

ввиду, что 

др 'Г1-: ~ -) ~ - ~-
дt =-vJ=-v(pv =-vpv-pvv, (23) 

ro ( 6) можно nрелставнть в сле~ующем виде e<pVV = ~ ( li : ) + vv( li : ) . 

д0 
Лравая часть этого равенства есть nолная производная от h-. т.е. 

дt 

- d ( 00) eq>Vv = dt h дt (24) 

Выше было отмечено, что импульс частицы р и ее энергия Е 

являются релятивистски инвариантными компонентами четырехим пуль­

- v 
са частицы и имеет место следующая связь между ними: р = -Е. 

с2 

14 
Аналогичное выражение получено Р.Фейнманом (4) при анализе нерелятнвнстскоrо 

уравнения Шредингера. 
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По определению" сила есть полная производная импульса по времени~ 

т.е. 

F = dp = ~ dv + v dв 
dt с2 dt с2 dt 

(25) 

Из этого равенства, учитывая (24), получим выражение ШIЯ силы, дей­
ствующей на носитель заряда в электромагнитном поле~ 

-F Е dv v -=----eq>Vv 
с2 dt с2 

(26) 

или, заменяя по ( 18) <Р на А , 

-F - Е dv е А-v- - -F, F~. 
----- V - + 

с:! dt с 
(27) 

Таким образом" динамика движения существенно нарушается по 
сравнению с классическими представлениями, в случае когда имеет ме­

сто ускоренное движение носителя заряда VV ::F О в сильном электромаг-

нитном поле. 

Первый член полученного уравнени~ движения (27) характеризует 
движение носителя заряда как «точе_чного» объекта и совпадает с класси­

ческим уравнением движения, а второй член отражает тот факт, что но­

ситель заряда не является точечным объектом, а имеет внутреннюю 

структуру ( ЧJ-волна с определ~нным законом пространственно-временной 
модуляции). 

Как показано в основных материалах заявки, компонента силы, про-

порциональная произведению вида AVv, может быть получена и из 
принципа наименьшего действия 15

, если при получении уравнения дви­
жения" т.е. варьировании действия, перейти от формализма Лагранжа к 
формализму Эйлера, т.е. отказаться от трактовки носителя заряда как 
«точечного» объекта. 

Для того чтобы выяснить конкретные физические условия, при кото-

рых существенен вклад от силы F" = -veq>Vv / с2 " необходимо определить 
абсолютное значение <Р· Положим qrO в пределах классического радиуса 

электрона re =е2 /mc2 = J.Jo-13cм. Тогда на макроскопическом расстоя­

нии от заряженной частицы потенциал <р00 = е / re ::. 1"6 · 103 абс. 

Соответственно, совокупность из N заряженных частиц создаёт по-
тенциал 

(28) 

15 
Прн одномерном движеннн полученные завнснмости тожцественны. 
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Чтобы сила F" была соизмерима с силой F' = ma , где а - ускорение 
частицы, необходимо выполнение условия e<pVv / h ~ ro~ = m~c4 111 2 16 или, 
с учетом (28}, 

Vv:;::: m~c4re /(enqN) (29) 

Применительно к установке «РАНГ-1» можем считать qw=:C2Uъ (где 
С2-10 пФ - собственная емкость вторичного конrура (обмотки), U2~105 В 
" характерное значение напряжения на вторичной обмотке). Из (29) полу-

чаем оценку Vv = 1.5 . 108 1/ . 
/сек 

В пересчете на свободное движение носителя заряда (электрона) в 

электрическом поле находим величину напряженности ускоряющего по­

ля U= 1 О В/см, хорошо согласующуюся с экспериментальными условиями 
(с индукционным полем, создаваемым первичной обмоткой). 

3. Интерпретация экспериментальных результатов с учетом эффекrа 
оптимальной фильтрации («сжатия)>) частотн~модулированной 'V"' 
волны. Пусть имеется Vv = const на каком-то участке одномерного 

движения носителя заряда.. т.е. v(x)=v0+ax. Тогда дnя волны" 
описывающей это одномерное движение, можно записать 

'1/( х, 1) = !;( х, 1 )ех{- ~ (: 1-vex)) ' где для рассматриваемого случая 
движения можно положить 

l;( х, t) = const 
') 

0(x, t) = a1t+ Ь1 х + a2t + Ь2х-
Знак коэффициентов Ь1, ~зависит от принятого направления движе­

ния волнового пакета. Такое колебание представляет частотно­
модулированную волну с линейным законом модуляции частоты. 

Для фиксированного момента времени t волна имеет вид (рис.2). 

Существенно отметить, что при движении 

подобной волны в дисперсионной среде, ка-

кой является как в~м, так и любое про- ... 
странство, заполненное электромагнитным 

полем (в том числе и «внуrренность» метал­

ла), происходит «сжатие)) волнового пакета, 

приводящее к возрастанию амплитуды в оп-

Рис.2. 

ределенной точке пространства при распространении волны в сторону 

нарастания фазы волновой функции_ В то же время при распространении 

в обратную сторону волновой пакет «расползается», что приводит к 

уменьшению средней амплmуды. 

16 т - - ( .е. косда ширина спектра 'V-аолны соизмерима с несущеи часто·rои существенное на-

рушение известных усоовий «квазиклассического)> приближенИJ1 [2].[3],[7)). 
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Если закон частотной модуляции согласован с лисперсионными ха­

рактеристиками среды" то" как известно [8], (9], можно реализовать усло­
вия оптимальной фильтрации («сжатия») частотно модулированного ко­

лебания" при котором будет наблюдаться максимальное увеличение ам­

плитуды ЧJ-волны в определенной точке пространства в определенный 

момент времени 17
• 

Таким образом" мы приходим к выволу, что экспериментальные ус­

ловия, при которых формируются полобные волновые пакеты, лолжны 

приводить к наблюлению существенной пространственной несимметрии. 

В связи с тем, что потенциал поля <Р определяет коэффициент прелом­

ления среды для волн де Бройля, при больших потенциалах можно ожи­

дать наиболее яркого проявления указанной несимметрии. 

Установка «РАНГ-1» характеризуется большими значениями ускоре­

ния носителей заряда (значительной модуляцией ЧJ-Волны) и высоким 

эффективным потенциалом <Р в проводе вторичной обмотки. 

4. о возможности описания экспериментальных данных, 
полученных на установке «Р АНГ-1))~ в рамках электродинамических 

представлений Максвелла и с учетом опытов Стюарта-Толмен~ 

Мандельштама-Папалекси и др. На основе анализа обшей 

квадратичной формы мя кинетической энергии системы проводников с 
током" Максвелл [10] пришёл к выводу о возможности вклада в 

кинетическую энергию и соответственно в механическую и 

электролвижущую силу, обязанного ускоренному лвижению носителей 

зарядов в проводнике. 

Однако" опираясь на результаты известных ему экспериментальных 

исследований" а также на результаты собственных экспериментов~ Maк­

CВeJUI пришёл к выволу об отсуrствии~ или незначительной роли nолоб­

ных сил, вследствие чего они не нашли отражения в известной нам элек­

тролинамической теории Максвелла. Сам Максвелл по этому поводу пи­

сал: «Поскольку до сих пор не было получено никакого очевицного дока­

зательства существования таких членов, я в дальнейшем буду исходить 

из допущения, что они не существуют, или" по меньшей мере" не лают 

заметного эффекта, что значительно упростит нашу динамическую тео­

рию» (10). 
Сушественно отметить, что более поздние эксперименты Стюарта­

Толмена, Мандельштама-Папалекси и др. показали существование меха­

нических и электролвижущих сил" сопутствующих ускоренному лвиже­

нию носителей заряла. 18 

17 
Приведенное рассуждение показывает. чтu обычно нсnо.,ьзуемое соотношение неопреде-

ленности в квантовой механике требует существенного nересмо·1ра [8]. 
18 

Обратим внимание. что в подобных опытах наблюдаете.я возникновение 'iДС в провод-

никах в условиях оrсутствн.я внешнеr-о ")Лектромагиитного по,1.я (в от,1ичие от индукuион-
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Ускоренное движение заряда, в рамках nервоначальных динамиче­

ских nостроений Максвелла" nозволяет интерпретировать результаты, 

полученные на установке «РАНГ-1 »" как проявление сил, предсказанных 
Максвеллом, и nропорциональных ускорению носителей заряда. 

Отметим" что в установке «РАНГ-1)> реализуются ускорения носите­

лей зарядов на много nорядков превосходящие те, которые создавались в 

эксnериментаnьных установках Максвелла, Стюарта-Толмена и др. 

Таким образом" мы рассмотрели несколько возможных nодходов мя 
теоретического объяснения nолученных эксnериментаnьных результатов: 

классический (анализ лагранжиана)" квантовомеханический (анализ 

уравнения Клейна-Гордона-Фока и представление об оптимальной 

фильтраuии частотно-модулированной волновой функции)" а также воз­

можность объяснений на основе nредставлений Максвелла об общих 
динамических соотношениях в теории электромагнетизма. 

Общей чертой всех рассмотренных nодхолов, как мы видели" является 

появление сnецифических сил, связанных с ускоренным движением но­

сителей зарядов. 

Проведенные теоретические рассмотрения и опыты заставляют нас 

вернуrься к nервоначальным nредставления м Максвелла и ввести ука­

занные силы в современную электродинамическую теорию. 
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ных оnытов Фарадея. которые полностью описываются электромагнитной теорией Мак­

свелла). 
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Р. Ф.Авраuенко. В. 11. Николаева 

КВАНТОВАЯ МОДЕЛЬ ШАРОВОЙ МОЛНИИ 

Шаровая молния/ Сборник. М. : ИВТ АН, 1991. 

1. Дпя понимания природы шаровой молнии крайне важно выделить 
ее «генеральные>) свойства (повторяю1диеся в основной массе наблюде­

ний)~ совокупность которых радикально отличает шаровую молнию от 

тривиальных явлений и объектов. 

К таким свойствам" прежде всего, относятся псевдолокальность и 

сильнейшие энергетические и электрические проявления. 

Под псевдолокальностью мы понимаем кажущуюся неискушенному 

наблюдателю автономность существования и «Поведения)) шаровой мол­

нии как светящегося объекта. В то же время внимательный исследователь 

заметит массу наблюдаемых данных, говорящих о несомненной связи 

шаровой молнии со средой около канал~ линейной молнии, с различного 

рода предметами, дымоходами, линиями электропередач и др. 

Не требует особых комментариев базовый факт протекания огромных 

импульсных электрических токов при непосредственной, или близком 

взрыве шаровой молнии, токов" приводяш.их к выводу из строя электро­

приборов, испарению проводников, механическим (пондеромоторным) 

действиям этих токов и т.п. 

2. Совокупность уже этих двух генеральных свойств ШМ ставит пе­
ред непредубежденным исследователем проблему соответствия фактиче­

ских данных концепциям той части физики, которая старается обходить­

ся без законов квантовой (волновой) механики" базируясь на понятиях 

локальных (точечных) зарядов (ионов, электронов) и нейтральных час­

тиu. 1 Хотя некорректность подобных «школьных)) представлений хорошо 
известна в физике твердого тела (7, 8] и в других областях науки" следует 
отдать должное той настойчивости, с которой многие исследователи пы­

таются вскрыть и понять механизм устройства электронного прибора 

(«телевизора))) с помощью «кувалды)), имеющей весьма ограниченную 

область использования как рабочего инструмента. 

3. Следует признать полную несостоятельность попыток такого рода, 
дляш.ихся уже второе столетие. 

Генеральным свойством шаровой молнии являются сильнейшие элек­

трические проявления. 

4. Шаровая молния и ее проявления мoryr быть объяснены без при­
влечения новых законов природы или экзотических концепций антиве­

щества, черных дыр и т.п. (к тому же, не удовлетворяющих зарегистри­

рованному набору экспериментальных данных). 

Дпя понимания природы шаровой молнии и количественных оценок 

ее базовых свойств (потенциального энергосодержания и «Носителя>> ее 

1 Взаимодействующих no закону бильярдных шаров н закону Кулона. 
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энергии, времени жизни и размеров, связи с окр)Жаюutей средой)" по­
видимому, достаточно опираться на хорошо изученные теоретически и 

экспериментально следующие положения современной физики: 

А. Дистантное взаимодействие объектов описывается не только nоня­

тиям и «электромагнитное поле)) (более корректно - 4-х потенциалом это­

го поля (А, <р), А - магнитный, <р - скалярный потенциал), но и неустра­
нимым квантовым потенциалом [ 1-4]. 
С квантовым потенциалом (существование которого вытекает из вол­

новых уравнений Шредингера, Клейна-Гордона-Фока" Дирака) связана 

характерная квантовая энергия (и, естественно, квантовая сила как гради­

ент этой энергии) [ 1, 2, 6]. 
Б. Основой аксиоматики квантовой теории является тезис о том, что 

«наблюдается только то, что наблюдается»" т.е. наблюдаемая характери­

стика реального объекта является результатом измерений, выполненных 

над этим объектом, и не обязана существовать «примитивно-объективно» 

до того, как это измерение произведено (см. (1, 2, 9] и др.). 
В интересующем нас случае такой характеристикой является заряд 

шаровой молнии. 

5. Дополнительно к положениям А и Б следует напомнить также из­
вестные закономерности квантовой теории, электромагнетизма и теории 

конденсированных сред: 

1) мина волны де Бройля "А.= h/(mV +(е/с)А)" где h - постоянная 

Планка" m" V - масса и скорость частицы" е -· заряд" с - скорость света. 

Эта волна может иметь макроскопические размеры в системе координат" 
- -

где mV- -(е/ с)А. 
2) Потенциалы движущегося заряда описываются соотношениями 

Льенара-Вихерта" в частности А= (v/c~, где V - скорость движения. 
Электроны могуr образовывать Бозе-конденсат, если темпераrура 

среды существенно ниже дебаевской и если есть силы, знак которых бла­
гоприятен мя спаривания электронов с противоположными спинами и 

перехода куперовских пар в коллективное состояние с более низкой ре­

зультирующей энергией. 

6. Дебаевская температура Т д мя плотных конденсированных сред 
может составлять сотни градусов Кельвина~ в то время как мя газа и 

плазмы Т д измеряется }'Же тысячами rрадусов" так что в обычной нерав­

новесной плазме тлеющего разряда основное условие Бозе-конденсации 

безусловно выполняется. 

Силами, ответственными за спаривание и конденсацию" могуr быть 

квантовая сила (градиент квантового потенциала" с учетом ограниченно­

сти объема «светящейся» части шаровой молнии)" спиновые силы в не­

однородном магнитном поле, силы" зависящие от относительной скоро-
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сти зарядов и др. На ри­

сунке приведена схемати­

чески квантовая модель 

сферической шаровой 

молнии. 

Бозе-конденсат элек­

тронов занимает область 

той, или иной компактной 

конфигурации с попереч­

ником d, внуrри которого 
амплитуда волновой 

функции велика.2 Края этой области образованы внешней плазменной 
оболочкой, через которую текуг токи тихого разряда шаровой молнии 

(неизбежная уrечка и материализация части скрытого заряда шаровой 

молнии). 

Основной электрический заряд шаровой молнии находится в скрытом 
квантовом состоянии, но готов проявиться сполна (кулоны заряда!) при 

энергичном" или неосторожном воздействии на нее - реализация кванто­

вой процедуры «редукции волновой функции». 

Поскольку основная часть заряда Qк скрыта от наблюдателя, не дейст­

вуют силы кулоновского расталкивания. Инерционные силы (импульс) 

электронов уравновешиваются силой торможения, возникающей на гра­

нице области d, которую можно приравнять атмосферному давлению. 
С учетом сказанного нетрудно вывести следующие расчетные соот­

ношения мя свободной шаровой молнии (с учетом статистического опи­

сания, присущего квантовой теории) [9): 
•характерный размер (исходя из баланса инерционных сил и атмосфер-

- 2 
ного давления) - d = lic / mc38 := 30 см, ( rде с~в - скорость звука в воздухе)~ 

•среднее время жизни (исходя из фундаментального времени расrшыва­

ния волнового пакета) т = d2m/2hn2 =10 с при n=l (n=l" 2, 3 ... ); 

• максимальное энерrосодержание W max = (d / 2 'f (64л2 е2р2 )t(m2 с 4 }= 
1О1 Дж , (где р - атмосферное давление). 

8. Итак, шаровая молния - это своеобразные электрические консервы, 

содержание которых - мощный электрический заряд - проявляется для 

потребителя при вскрытии ее оболочек, что приводит к протеканию в ок­

ружающей среде и предметах мощных импульсных токов. 

2 Длина волны де БроЙЛJI Л. = h /( m V + ( е/ с )А) • где h - постоянная планка. m, V - масса и 
скорость часпщы, е - заряд, с - СКОJЮСТЬ света, (А, <р) - 4-х потенциал. Для движущегося 

заряда А = (v / с}., (соотношение Льенара-Вихерта). 
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Квантовую природу этого скрытого состояния заряда можно пояснить 

простыми соотношениями, вытекающими из расчета по Фейнману [I] 
дополнительной «квантовой» Wкз энергии, присущей электрону в цен­

трально-симметричном кулоновском поле (поле точечного положитель-

ного заряда +е) Wкэ = e2mc/11=3.73 кЭв. 
Эта энергия в - 4000 раз превышает энергию химической связи (- 1 

эВ). По структуре формулы видно" что W ю соответствует электрической 
энергии' заряда е" имеющего диаметр 111 mc" т.е. сосредоточенного в об­
ласти порядка Комптоновской длины волны электрона. Нетрудно заме­

тить" что эта квантовая энергия в 1/а= 137 раз меньше энергии покоя 
1 

электрона mc-=51 1 кЭв. 
9. Квантовый (волновой) подход практически исчерпывает проблему 

шаровой молнии и позволяет объединить в единой концепции электро­

физическую природу таких явлений, как грозы, смерчи, электрофонные 
болиды" тунгусская катастрофа, свечение атмосферы при извержениях и 

землетрясениях и т.д. 

Естественно, для образования шаровой молнии необходимо в первую 

очередь создание условий, характерных и для ее существования - холод­

ная nлазмоподобная среда, значительные градиенты 4-х потенциала, за­

висящего от скорости зарядов. Эти условия характерны для эксперl.fМен­

тальных установок, созданных с участием авторов и кратко описанных в 

(4, 5). 
Выводы 

Основное свойство шаровой молнии - колоссальный скрытый элек­

трический заряд, возможность существования которого вытекает из со­

временных квантовых представлений. 
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УЧЕТ КВАНТОВОМЕХАНИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ ПРИ ОЦЕНКЕ 

ЭНЕРГОСОДЕРЖАНИЯ ИОНИЗИРОВАIШЫХДИНАМИЧЕСКИХ 

СРЕД 

04.07.1983 

1. Изучение вопроса реального энергосодержания в динамических 
системах, включающих ионизированные среды, важно для понимания 

физики таких явлений, как грозы, шаровые молнии, огни св. Эльма [ 1-4], 
а также электромагнитные и газодинамические процессы при движении 

быстрых тел [5] и ударных волн [6-8]. 
Так, в [7,8] отмечается, что для объяснения экспериментально наблю­

даемого ускорения распространения возмущения, вызываемого в rшазме 

тлеющего разряда ударной волной (УВ), с позиции иниuиирования вол­

ной дополнительного энерговыделения необходимо допустить энергосо­

держание в исследуемом динамическом·· объекте «rшазма+ УВ» порядка 

2· 104 Дж/г-молъ, что на первый взгляд не имеет места в рассматриваемой 
[7 ,8] экспериментальной ситуации. 

2. В работах [9, 1 О], однако, экспериментально и теоретически обосно­
вывается существование динамических rшазменных образований (ПО), 

характеризуемых значительной внуrренней энергией и силами сцеrшения 

частиц за счет квантовомеханического эффекта «металлизации» rшазмы. 

Распад таких образований сопровождается бурным выделением энергии 
и образованием УВ в окружающей среде, в то время как движение ПО с 

гиперзвуковой скоростью в газовой среде не сопровождается 'Появлением 

УВ [9]. 
Тесная связь газодинамических и электродинамических эффектов при 

движении быстрых тел и распространении УВ, отмечаемая в [5,6] и ряде 
других работ последних лет, требует более внимательного рассмотрения 

принципиально допускаемых современными физическими представле­

ниями резервуаров и источников энергии электродинамического харак­

тера, ответственных за наблюдаемые явления. 

3. Если оставить в стороне крайние точки зрения и интерпретации 
У ИJU1epa [ 11] об ограниченности всех известных законов сохранения в 
замкнуrой Вселенной (впрочем, недостаточно обоснованные, если учесть 

характерные «дуальные» свойства замкнуrой rиперсферической Вселен­

ной согласно [ 12]), то представляется целесообразным в модельных Га­
мильтонианах, описывающих рассматриваемые конкретные динамиче­

ские системы, более обстоятельно учесть возможный вклад в энергосо­

держание ряда квантовых эффектов, не фиrурирующих, как правило, при 

обычном анализе. 

4. В известных работах Фейнмана (см. например [13]) на основе ана­
лиза уравнений Шредингера nоказано существование специфической 
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«кваtпономеханической» энергии w. =- ;: {$ v 2 (JP)} (система СИ) и 

~ , h
2 

( ) n'"> г:J соответствующеи силы f к = -V Т JP " -11 р , где р - Шiотность заряда 

(волновая функция \V = JPe•0 
), nроявляющихся nри наличии в среде зна­

чительньrх градиентов плотности заряда. 

Для численных оuенок этой энергии удобно воспользоваться более 

точным ее описанием, проведя анализ релятивистского уравнения Клей-

на-Гордона-Ф<Жа (in~-eq>)2w-c2(-inV-~A)2ЧJ-m2c4ЧJ =О (абсолютная 
дt с 

система), где (A"q>)- 4х_потенциал, с- скорость света, е, m - заряд и масса 
эдектрона. 

Дополнительная квантовомеханическая энергия W к' связанная с 

пространственной модуляцией волновой функuии \V = l;e10 
, как нетрудно 

показать, nри этом будет выражаться соотношением w; = с217 2 ~О~, где 

О- Даламбертиан, 1;, = JP . 
" ":) 

Для IUiазменных сред наибольшую модуляцию де-Бройлевской волны 

электронной компоненты создают кулоновские силы nоложительных 

ионов. Учет нестационарности, например, экспоненциально заrухающих 

процессов, приводит к расходимостям и требует более полного рассмот­

рения с вЮJючением спиновых членов Гамильтониана, учета ограничен­

ности распространенного толкования соотношения неопределенностей в 

духе Гейзенберга и введения в рассмотрение точной математической 

формулировки соотношений неопределенностей, установленных Вудвор­

том [16, 17]. 
Полагая, что в стационарном" состоянии электронная волна модулиро­

вана в Шiазме обычной Блоховской функцией, получаем оценку дополни-

тельной энергии на частицу (электрон) Wr. = e2mc/17 = 3.73кЭв. 
Эта дополнительная энергия «скрыта» не в кинетической энергии 

движения, а в сильной пространственной модуляции электронной волны 

при распространении вблизи положительных ионов плазмы, т.е. в виде 

дополнительной потенциальной энергии, обязанной неоднородному рас­

пределению наблюдаемой IUiотности заряда p=l;,2 (при его появлении в 
процессах, описываемых редукцией волнового пакета). 

Оставляя пока в стороне вопрос возможных механизмов запасания и 

вьшеления энергии, оценим вЮJад этого источника в энергосодержание 

ruтазмы тлеющего разряда. При сделанных допущениях и характерных 

степенях ионизации -10-5-10-6 и давлениях (воздуха) - 80 тор получаем 
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вЮJад 1.8· 10-3-1.8-10-2 Дж/см3 (или 13-130 Дж/г)" т_е_ энерговЮJад как пра­
вило" на один-два порядка меньший" чем основное энергосодержание 

горячего ионизированного газа тлеющего разряда. 

5. Дальнейшее уrочнение реального энергосодержания такой динами­
ческой системы" как «Шiазма+движущееся тело»~ «IUiaзмa+YB»" может 
быть получено при учете спиновых членов Гамильтониана и соответст­

вующем анализе уравнений Дирака. К сожалению" количественный рас­

чет в этом случае осложняется отсугствием надежных теоретических и 

экспериментальных данных о nотенuиальной энергии вакуумного фона 

низкоэнерrетических (нулевых) состояний [ 12]. 
Для авторов не осталось незамеченным" что пространственное пере­

распределение этих состояний nод влиянием электромагнитных полей" 

возникающих в рассматриваемых локальных динамических системах~ и 

возникновение наблюдаемых эффектов при газодинамических движениях 

элементов ионизированной или прово.nяшей среды мoryr привести к су­

щественному пересмотру масштаба реа.hизуемого в этих системах энер­

госодержания. 
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КВАНТОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ ПРИ МИКРОПЛАЗМЕННЫХ 

РАЗРЯДАХ ВБЛИЗИ ЗАРЯЖЕННОГО ОСТРИЯ 

Тезисы доклада 06.06.1991 г. 

Концепция квантового потенциала и специфической квантовой энер­

гии, обсуждаемая в литературе в 30-х годах [ 1-5) и др., была использова­
на авторами для постулирования соответствующей характерной констан-

ты W~э = e2mc/h = З.7ЗкэВ, (е, m - заряд и масса электрона; с - скорость 
света; h - постоянная Планка). 

Такую дополнительную энергию имеет электрон в центрально­

симметричном поле едини4ного положительного заряда. Так как кванто­

вая энергия связана градиентом амплитуды волновой функции объекта, 

W~э ~ (1/ ~)V2~, абсолютный размер области пространства, в которой 
локализован объект, не имеет принципиального значения. 

Для экспериментального исследования существования и особенностей 

проявления квантовой энергии была создана экспериментальная установ­

ка, состоящая из датчика, системы литания и регистрации. Датчик пред­

ставлял собой проводящее острие диаметром ~О.А мм и длиной ~100 мм, 

помещенное в проводящий цилиндр с внугренним диаметром 100 мм и 
дпиной 150 мм. Между острием и цилиндром приложено напряжение U 
(3,5 кВ<U<4 кВ). Конец острия расположен в центре цилиндра. 

В цели между острием и цилиндром регистрируются корОткие им­

пульсы тока (длительность <10 мкс), причем количество импульсов тока 
в единицу времени Fn является основным выходным параметром. При 

напряжении на острие 3,6 кВ начинается темновой ток, т.е. ток ионного 
ветра или ток ионной конвекции. При дальнейшем повышении напряже­

ния появляются также случайно"распределенные во времени узкие им­

nульсы тока (стандартной амплитуды) , максимальная средняя частота 
которых наблюдается при напряжении +З.73 кВ. При каждом импульсе 

вблизи острия наблюдается возникновение светящегося голубого (на воз­

духе) микроплазменного образования диаметром -1-2 мм. При дальней­
шем повышении напряжения темновой ток продолжает расти, а импульсы 

тока и микроnлазменные светящиеся разряды исчезают. 

Таким образом, в эксперименте наблюдается макроскопический кван­

товый резонанс, полуширина кривой Fn=f(u) вблизи U=З,73 кВ составляет 
(при указанной выше геометрии) ±20 В. 

Эксперименты с подобным прибором и влиянием на квантовый резо­

нанс внешних условий (радиации, полей биообъектов и др.) показали, что 

для объяснения наблюдаемых зависимостей требуется привлечение кван­

товой концепции нелокального электрона [ 6-8] и ненулевой плотности 
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космического фона ультрахолодных электронов, образующих Бозе­

конденсат, заnолняющий Вселенную. 
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О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ РАЗРЯДА ПРИ АТМОСФЕР­
НОМ ДАВЛЕНИИ в ПУЧКЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ волн• 

Последние годы характеризуются новым интересом к изучению ла­

зерных и СВЧ разрядов при атмосферном давлении. В лазерном диапазо­

не удалось наблюдать движение разрядов в направлении распростране­

ния излучения. В сантиметровом диапазоне дr1ин волн генерация гигант­

ских импульсов с помощью сильноточных пучков релятивистских элек­

тронов позволила реализовать пробой воздуха при атмосферном давле­

нии. При этом новым моментом, как это видно из работ, выполненных с 

лазерным излучением, и из теории ионизационно-переrревной неустой­

чивости, является вопрос о влиянии газодинамических процессов на ди­

намику развmия и особенности протекания разрядных явлений. В этой 

связи нам представлялось целесообразным более полно изложить полу­

ченные ранее ре-Jультаты. 

Для достижения высоких напряженностей СВЧ поля в настоящей ра­

боте использовались высокодобротные открытые резонаторы. Один из 

них состоял из двух сферических медных зеркал диаметром 54 см, с ра­
диусом кривизны 36 см и расстоянием между зеркалами около 50 см 
(размер фокального пятна 0,66-0,83 )}). Второй резонатор состоял из зер­
кал диаметром 69 см, с радиусом кривизны 130 см и расстоянием между 
зеркалами 150 см. В обоих резонаторах возбуждалась линейно поляризо­
ванная ТЕ~ мода с помощью магнетронного генератора 1 О см диапа­
зона с импульсной мощностью 1-5 МВт, работавшего в режиме одно­
кратных импульсов длительностью 10-20 мкс. Запасенная в резонаторах 

энергия в соответствии с добротностью ( 4-8· 105
) и объемом поля состав­

ляла 0,5 Дж для малого резонатора и достигала 3-5 Дж для большого. 
Для экспериментов по пробою воздуха при совместном действии СВЧ 

и лазерного импульсов исполь'Зовался лазер с гигантским импульсом, 

добротность которого модулировалась с помощью затвора с просвет­

ляющейся жидкостью. Лазер размещался вне СВЧ резонатора и его излу­

чение с помощью линзы с фокусным расстоянием 400 мм фокусирова­
лось в один из максимумов электрического поля стоячей СВЧ волны. 

1 Настоящая ет&ТЬJI, написанная авторами в 1967 г .• представлЖТТ исторический интерес. т.к. 
в ней впервые (в СССР и в мире) предсrавлеиы результаты экспериментальных исследова­

ний получения неинициированноrо пробоJ1 воздуха при атмосферном давлении в пучност•х 

СВЧ излучения. В том :же году статьJ1 была направлена в ЖТФ. однако. в силу ряда причин 

не была опубликована. К сожалению, мы не можем воспроизвести используемые в статье 

оригинальные рисунки, которые к иастоJ1щему времени не сохранились. Однако, некоторые 

рисунки, например, рисунок и фотография экспериментального стенда, а также фотография 

СВЧ плазмоила, приведены в статье «Лроблемы современной электродинамики и биоэиер­
rеntка>> (рнс.7. 8, 9). публикуемой в настоищем сборнике (Прим. ред.). 
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Длительность лазерного имnульса составляла 40-60 нс, а его энергия 0,5 
Дж. 

Разряд носит весьма сnецифический характер: имеется 

яркосветящаяся центральная часть («Ядро») веретенообраз­

ной формы и вытянутые в обе стороны от ядра вдоль векто­

ра электрического поля менее яркие ответвления. Ответвле­

ния в ряде разрядов имеют внуrреннюю структуру. Диаметр 

«ядра» составляет около 0,2-0,5 см, а его длина достигает 
0,5-1 см. Длина ответвлений 3-4 см . Как и следовало ожи­

дать" разряд возникает в пучностях электрического поля, 

причем, как видно из фотографий, возможно одновременное 

возникновение двух - трех разрядных каналов~ отстоящих друг от друга 

примерно на nоловину длины волны излучения. Иногда наблюдается 

возникновение двух - трех разрядных каналов, расположенных в одной 

пучности поля на расстоянии 3-5 мм друг от друга. 

При экспериментах со вторым резонатором, когда энергозаnас дости­

гал 3-5 Дж, яркость ответвлений существенно возрастала и сравнивалась 
с яркостью «ядра». 

Развитие разряда во времени изучалось с помощью скоростных камер 

СФР-2М и СФР-Р. В отличие от фотографий интегрального свечения раз­

ряда на СФРограммах ядро разряда представляет собой вытянуrую вдоль 

поля яркосветящуюся нить, длина которой растет почти с постоянной 

скоростью 6-8.106 см/с в течение 50-70 нс. Диаметр ядра составляет 0.06 
см" однако скорость его расширения измерить не удалось. Затем наблю­

дается уменьшение размеров яркосветящейся области за времена около 

150 нс. Яркость свечения линейных ответвлений разряда столь мала, что 
их не удается зарегистрировать даже nри самых малых скоростях враще­

ния зеркала СФР-2М. Измерения интегральной яркости свечения различ­

ных частей разряда указывают, что энергия, излучаемая «ядром»" состав­

ляет более половины всей световой энергии, излучаемой разрядом в ви­

димой области спектра. 

О картине развития разряда можно также судить по изменению уров­

ня мощности СВЧ колебаний в резонаторе, мощности излучения, рассеи­

ваемой разрядом, и временному ходу свечения разряда. Как следует из 

осциллограмм, в момент световой вспышки напряженность поля в резо­

наторе падает практически до нуля за О, 1 мкс и одновременно возникает 
всплеск СВЧ излучения" рассеиваемого разрядом. Длительность передне­

го фронта светового импульса и длительность всплеска рассеиваемого 

СВЧ излучения также составляют nримерно О, 1 мкс. Измерения величи­
ны энергии" запасаемой в резонаторе перед разрядом и рассеиваемой во 

время разряда" показывают, что разряд поглощает около 70-90% энергии 
СВЧ колебаний. Оценка сечения поглощения разряда по времени затуха­

ния поля в резонаторе дает величину около 0"5 см2 • Интересно отметить., 
что при возникновении нескольких искр имеется лишь один всплеск рас-
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сеянного излучения и прежняя (в пределах О, 1 мкс) картина заrухания 
поля" что говорит о почти одновременном сушествовании нескольких 

разрядов. 

Нитеобразная форма разряда на начальной стадии его развития" по­

видимому, связана с краевым усилением поля плазмой разряда. Действи­

тельно" в переменном поле не должно происходить вытягивания элек­

тронной лавины вдоль поля" если только частота ионизационных столк­

новений vi не превышает круговую часто~у поля ro. Поэтому диффузион­
ное рассеивание лавины должно происходить сферически симметрично 

до тех пор" пока образующаяся из-за ионизации газа плазма не исказит 

внешнее поле: IEI == j1-rote / v~ + irote 1ro\'с1>1 (roLe - ленгмюровская час-
тота электронов" Vc - их транспортная частота столкновений). Нетрудно 

в1Шеть, что при (.()=2· 1010 с· 1 и атмосферном давлении это условие соот­

ветствует электронной концентрации nе>З· 1013 см·3 и достигается за вре­
мя тi=vi· 1 1nne~зov1• 1 • С этого момента диффузионное расширение станет 
несимметричным из-за анизотропии скорости ионизации" вызванной 

краевым усилением поля. При этом скорость несимметричного расплы­

вания лавины" по-видимому, должна определяться характерным време­

нем ионизации 'ti: vi~(бDev/30)112 • Оценки дают значения скоростей рас­
ширения около 106 см/с поперек поля и 107 см/с вдоль поля, что соответ­
ствует измеренным в опыте величинам. 

По мере вытягивания разряда вдоль поля скорость ионизации и, сле­

довательно, его удлинения должны быстро возрастать, т.к. для вытянуто-

h"/ " h го проводящего эллипсоида вращения поле усиливается в - r- раз (r и -
малая и большая полуоси эллипсоида). Однако этого не наблюдается, по­

видимому" из-за затухания поля в резонаторе, которое связано с погло­

щением энергии СВЧ в канале разряда. Для вытянуrого эллипсоида сече­

ния поглощения и рассеяния не~рудно получить из общих соотношений: 

- ( 2 ' ' \. ·[· 2 ( х) 2 / ' 2 ( ( х) 2 / ' \2 ]-I а поrл - ~ Le / С\ с JV - n ro Le \ с + \П ro I ,е ro \ с } (la) 

а расе /а nor.1 ::: 6~ ro2roie V / СЗ\, с (16) 

Здесь п<x>=r2/h2, V - объем эллипсоида" с - скорость света. Можно 
прелположить, что Шiотность плазмы ограничена сверху скинированием 

поля. Если ее величина не превышает 1016 см·3, то при r=0,03 см и h=0"5 
см. <rrюг~О.2 см2, а <rpaccfcrrюг:r=:0.2~ что вполне согласуется с результатами 
измерений. 

Механизм образования линейных ответвлений разряда, видимо~ свя­

зан с более поздними стадиями его развития. Для этих моментов времени 

при низком энергозапасе (0"5 Дж) напряженность поля в резонаторе су­
щественно падает и соответственно падает излучение нитей по сравне-
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нию с яркостью «ядра)). При энергозапасах до 5 Дж, реализуемых во вто­
ром резонаторе, время заrухания поля возрастает и яркость разряда ока­

зывается одинаковой по всей длине. 

Сопоставление фотоrрафий разряда, полученных с помощью скорост­

ных камер, с интеrральными фотографиями указывает на трехкратное 

превышение поперечника «ядра» по сравнению с диаметром светящейся 

области, регистрируемой скоростными камерами. Это различие, по­

видимому, связано с запаздыванием нагрева газа в канале разряда и с по­

следующим расширением горячей области. Действительно, время нагре­

ва газа за счет столкновений составляет: 't=(nJne)(M/m)vc·1~6· I о·3с. По­
этому, можно думать, что нагрев газа реализуется за счет релаксации 

энергии возбужденных колебаний азота. Время релаксации колебатель­

ного возбуждения при атмосферном давлении может составить несколько 

мкс. Действительно, на осuиллоrраммах свечения наблюдается второй 

максимум спустя 0.5 мкс после первого всrшеска. 
Значительный интерес представляеТ "'изучение разряда, возникающего 

при совместном действии СВЧ и лазерного излучения. В экспериментах 

такого рода нам удалось наблюдать возникновение rшазменного факела 

необычной формы. Использование в опытах линз с фокусным расстояни­

ем 400 мм не позволило достичь пробоя воздуха в лазерном импульсе. 
Однако измерения показали, что если импульс лазера предшествует им­

пульсу магнетрона, запитывающего резонатор, закачки СВЧ энергии в 

резонатор не происходит. Если же возбуждение резонатора предшествует 

лазерному импульсу, а напряженность СВЧ поля недостаточна для про­

боя, то лазерный импульс приводит к заrуханию поля в резонаторе по 

окончания импульса магнетрона. Эти наблюдения говорят об ионизации 

воздуха лазерным излучением в отсуrствии лазерной искры. Повышение 

в резонаторе напряженности СВЧ поля до пробойной и возникновение 

пробоя при совместном действии СВЧ и лазерного излучения существен­

но меняли картину разряда. В этом случае при энергозапасах 0,5 Дж в 
канале СВЧ разряда отсуrствует центральное «ядро»: яркость свечения 
по всему каналу миной около 4 см однородна, как и в случае разрядов с 
энергозапасом около 5 Дж. При этом возможно возникновение второго 
разрядного канала обычной формы. Вне каустики резонатора в обласm 

фокусировки лазерного импульса наблюдается размытый факел прот.я­
женностью около 8-20 см. Факел может быть вытянуr как в сторону фо­
кусирующей линзы, так и в противоположном направлении. Внуrри фа­

кела наблюдаются в ряде случаев струкrуры винтовой формы. Наблюде­

ние столь протяженных и вытянутых в разные стороны факелов при 

столь малых энергиях и длительностях лазерного импульса требует до­

полнительного анализа. Можно предположить, что в данном случае мы, 

по-видимому, имеем дело с проявлением эффекта «базановой самофоку­
сировки». Действительно, СВЧ пробой воздуха ведет к образованию ци­

линдрической ударной волны, Шiотность газа на фронте которой может 
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быть достаточна для его пробоя излучением лазера (уже 3-кратноrо n<r 
нижения порогового поля достаточно для возникновения лазерной ис­

кры). Таким образом, создается сиrуаuия, аналогичная условиям работы 

мя длинного лазерного импульса, или условиям работы дЛЯ последова­

тельности импульсов. 

Таким образом, импульсный СВЧ разряд при атмосферном давлении в 
вmдухе носит характер искрового разряд~ для которого существенны 

эффекты краевого усиления поля. Разряд характеризуется высокой п<r 

глощающей способностью и сопровожnается газодинамическими эффек­
тами. Совместное действие СВЧ и лазерного излучения ведет к возник­

новению протяженных плазменных факелов, вытянуrых вдоль пучка ла­

зерного света. 

Авторы выражают свою искреннюю признательность Г.А.Аскарьяну 

за обсуждение затронугых в работе вопросов" В.П.Ботавину и А.А, Дол­

женкову за участие в создании СВЧ установки и помощи в проведении 

эксперимента и Б.Д.Христофорову за участие в измерениях с помощью 

скоростных камер и uенные обсуждения. 
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Р.Ф.Авраменко, А.А. Рухадзе. С.Ф. Теселкин 

О СТРУКТУРЕ УДАРНОЙ ВОЛНЫ В СЛАБОИОНИЗОВАННОЙ 
НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ ПЛАЗМЕ 

Письма в ЖЭТФ. 1981" том 34. вып. 9. С. 485-488. 
Теоретически исследуетсJ1 структура плоской ударной ионно-звуковой волны в слабо­

ионизованной неизотермической плазме, поддерживаемой ударной волной в нейтральной 

компоненте. flолучены аналитические выражениJ1 для профилей плотности и скорости 1а­

рJ1женной компоненты. 

1. Известно" что в достаточно разреженной неизотермической плазме 
с Te>>Ti>Tn существуют низкочастотные ионно-звуковые колебания, 
причем они возможны как в сильноионизованной, так и слабоионизован­

ной плазме. В условиях" когда характерные размеры намного превосхо­

дят дебаевский радиус электронов, такие медленные движения заряжен­

ной компоненты n..•азмы в произвольном нелинейном приближении хо­

рошо описываются уравнениями однож1;1дкостной гидродинамики с по­

стоянной температурой Те (см. [1-4]). В этих уравнениях учитывается 
трение ионов о нейтральные частицы, что обусловливает диссипацию 

части энергии движения заряженной компоненты пуrем передачи им­

пульса нейтральному газу. Возможна, однако. и другая ситуация, когда 

движение нейтральной компоненты плазмы посредством силы трения 

вызывает движение заряженной компоненты. Такое вынужденное движе­

ние может стать особо сушественным в случае слабоионизованной плаз­

мы, в которой движение нейтральной компоненты задано и оно возмуща­

ет заряженную компоненту; обратным же воздействием заряженной ком­

поненты на нейтральную можно пренебречь (см. (7)). 
Ниже рассматривается пример одномерного вынужденного движения 

заряженной компоненты слабоионизованной Шiазмы. вызванное относи­
тельно слабой (неионизующей) плоской ударной волной, распростра­

няюшейся по нейтральной компоненте. Поскольку скорость ионно­

звуковых волн намного превосходит тепловую скорость ионов и скорость 

звука в нейтральной компоненте. то ударная волна может стать источни­

ком опережаюших ее ионно-звуковых волн" которые будуг возмущать 

заряженную компоненту плазмы перед фронтом ударной волны. В ре­

зультате установится сложное нелинейное движение" которое и рассмот­

рено ниже. Характерной особенностью этого движения является наличие 

перед фронтом ударной волны довольно протяженной области возмуще­

ния заряженной компоненты плазмы~ по виду напоминающей размытую 

ударную волну, которую мы и назвали ионно-звуковой ударной волной. 

Заметим, что в отсутствии внешнего воздействия, распространение удар­
ных ионно-звуковых волн в неизотермической электронно-ионной плаз­

ме невозможно [ 5]. 
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2. Для описания движения заряженной компоненты слабоионизован­
ной неизотермической IШазмы будем исходить из уравнений одножидко­

стной гидродинамики (3]: 
... "' 
~p+~{pV)= O 
Ct дх 

(1) 
д ~ 2 .... (, vs о 
-V + V-V = ---::_-p-v1n(V-Vn). 
дt дх р ok 

Здесь p=MN, - массова11 плотность зарJ1женной комnонешы плазмы. V - ее гидродинамиче­

ская скорость. v~~=z(T./M). где z=le/el. - скорость ионного звука. v.., - частота столкновений 
ионов с нейтральными частиuамн. средн11.я rидродннамнческа11 скорость которых Vn. 

Как уже отмечалось, движение ударной волны по нейтральной ком-

nоненте считаем заданной, т. е. 

v n = ue(-l;). 
Pn = Pno +(pnJ - rno )э(-l;i 

(2) 

Здесь ~=x-ct. где с - скорость фронта ударной волны. а u - скорость нейтральных частиu за 

фронтом. f>m1 н Pn•· соответственно. плотность нейтрального газа перед н за фронтом удар­
ной волны. 0(-~)- функuня скачка. 

3. Решая сформулированную задачу, все величины будем считать за-
висящнми от l;. В результате из первого уравнения (1) находим 

Р = Po(J-Yc)- J. (3) 

r.ae Р.1 - невозмушенная плотность lЗрJIЖенной компоненты плазмы. 
Учитывая (З), из второго уравнения ( 1) получаем: 

~[L-v2 ln(.r)]-v· (у-у ) =О. d~ 2 S С IП П 
(4) 

гдеу=с·V. y"=c-Vr•· 

Отметим" что нарялу с величиной l'n в уравнении ( 4) разрывной явля­
ется частота ион-нейтральных столкновений Vш, поскольку Vш-Pn· nоэто­

му это уравнение следует реш~ть в областях l;>O и l;<O по отдельности, 
сшивая найденные решения в точке l;-O согласно условию непрерывно­
сти функции y(l;). Кроме того, в оrсуrствии скачка в нейтральной компо­
ненте, т.е. при Pni =pn0" решение уравнения ( 4) тривиально" V=O" а у=с. 
Учитывая все сказанное и принимая во внимание неравенство v/>>c2

" 

окончательно найдем 

V= 

с 

J + exj l; - µ~u ) 
•\ l;o 

u = с( 1 - Р "0 
) 

Pn1 

при l; >О 

при l; <О 
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р= 

Pno Po--
Pn1 

при l; >О 

при ~<О 

Здесь µ = ln( PnJ - 1], а ~О = v;O • r·де v1~) -Pno - частота нон-нейтральных столкно-
р О cv~ ) n ш 

веннй о невозмущенной плазме. 

v 

u 

Р11 

а 

р 

--------r--------------
1 
1 

б 

4. Переходя к обсуждению полученных решений, прежде всего ука­
жем область их применимости. В уравнении (4) мы пренебрегли столкно­
вениями ионов с ионами (ионной вязкостью), что справедливо при доста­

точно низкой степени ионизации, когда a=po/pn<a0T?D2•2•104
, где О'о -

сечение рассеяния ионов на нейтралах, D - число Маха. Для воздуха 

а0~10-15 см2 и при тi~зоо К имеем a<I0-5
• Кроме того, предполагалось, 

что Vs
2>>c2

, поэтому ударная волна в нейтральной компоненте должна 
быть не очень сильной, так чтобы число Маха не превышало нескольких 

единиц. Это требование согласуется с предположением о неионизующем 

характере ударной волны. 

Следует особо отметить, что мы пренебрегли структурой ударной 

волны в нейтральной компоненте Шiазм ы, которая, как известно, порядка 

длины свободного пробега нейтралов. Вместе с тем, пространственная 

структура найденных решений (5) и (6) определяется величиной 

l;o=(v5
2/c2)11, где li~In мина свободного пробега ионов и нейтралов. Нера­

венство v/>>c2 обеспечивает законность этого пренебрежения. 
Пространственная структура решений (5} и (6) лля µ>1 представлена 

на рис. а и б для скорости V и Шiотности р, соответственно. Видно, что 
перед фронтом ударной волны, распространяющейся по нейтральному 

газу, имеется протяженная область с линейным размером (1 +µ)l;o, где 

возмущается заряженная компонента Шiазмы. При µ> l структура возму-
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щения заряженной компоненты напоминает струКl)'Ру ударной волны и 

поэтому это возмущение можно назвать ионно-звуковой ударной волной. 

В заключение заметим, что время формирования возмущенной перед 

фронтом волны области ~ l/vш <0>. Это позволяет оценить мощность, рас­
ходуемую ударной волной на создание этой области. Легко показать, что 

отношение этой мощности к мощности ударной волны порядка 

t'J ~а Те Pn1 1n( Pn1 _ iJ (7) 
Tn Pno Pno 

Очевидно, что для справедливости всех полученных соотношений, пре­

небрегающих обратным воздействием движения заряженной компоненты 

на нейтральную, необходимо, чтобы J)< < 1. 

Литература 

1. Климонтович Ю.Л.. Сwшн В.П./!ЖЭТФ, 1961. 40. С . 1213. 
2. Ловецкий Е.Е .. Рухадзе А.А.!IЖЭТФ, 1961 . 41. С.1845. 

3. Abu-Asali Е .. Alterkop В.А .. Rukhad=e A.A.l!Plasma Phys., 1975, 17. Р.189. 

4. Александров А. Ф .. Богданкевич Л.С., Рухадзе А.А. Основы электродинамики плазмы. 

М.: 1978. 
5. Ландау ЛД .. Лифшиц Е.М. Механика сплошных сред. М.: 1954. Гл.IХ. 

205 



Р. Ф. Авраменко. ГА. Аскарьян 

ГЕНЕРАЦИЯ ТОКА БЫСТРЫМИ МАКРОЧАСТИЦАМИ ИБО­

JШДАМИ. ТОКОВЫЙ ПРЕДВЕСТНИК БЫСТРОЛЕТЯЩИХ ТЕЛ 
В ПЛАЗМЕ 

Письма в ЖТФ, 1982, том 8, вып. 20. С.1254-1256. 

При полете быстрых тел в газе и rтазме должны возникать термо­

эмиссионные явления, вызывающие появление токов и магнитных полей 

в rшазме вблизи тел. Эти токи связаны с градиентами температур нагрева 

самого тела или газа в ударных волнах в режиме гиперзвукового обтека­

ния. 

В данной работе оцениваются такие токи и поля и указывается рял 

эффектов, к которым должно привести возникновение этих токов. 

1. Генерация потенциалов и тока. Величина термопотенuиалов 

~f}kT /е определяется температурой ударной волны Т ~m3u2/k, где m8 -

масса атома газа, u - скорость полета теЛа, k - постоянная Больцмана, ч -
коэффициент порядка 3 ... 5. Неравномерность нагрева создает разность 
потенциалов. Напряженность поля Е~<рт/1, где 1 - расстояние от тела (точ­

нее - мина линии замкнуrого тока). Это поле и создает токовый пред­

вестник с rmотностью тока j=uE, где u - проводимость среды. 
2. Токовый предвестник быстролетящих тел. Если тело летит в плаз­
ме, то при не очень большой проводимости rтазмы диффузия токов мо­

жет опережать само тело. Из условия равенства скорости проникания 

поля uw:=Dн/I и скорости u движения тела определим характерный размер 
lн опережения проникания поля и тока: 1.r==Dнlu~c2/41tuu, где D~ c2/41t0' -
коэффициент диффузии магнитного поля, a~nee2/mvs - проводимость 
IUiазмы. Это опережение может быть достаточно велико по сравнению с 

размерами тела. 

Например, для низкоионизованной IUiазмы u~a.e2/mcrso.Ve~a.· 1016 абс 
при сечении столкновения электрон-нейтрал crsa~10-15 см2 и скорости 

электронов v~З· 107 см/с, т.е. при степени ионизации ~10-6 получим 

u> 1010 абс и 1113· 104 см. Для сильно ионизованной IUiазмы п~АТ312/Z, где 
л~tо13, если Те в эВ и при Те-эВ получим 11130 см. 

Если нас интересуют расстояния l< lн (например, l- 3 . .. 5d, гле d - по­
перечный размер летящего тела), то rmотность тока на этом рас~тоянии 

j=aE~a<pт/l~af)m8u2 / el~o-u2 /1. 
3. Нагрев среды током, генерируемым при полете тел. Ток может на­
греть среду, выделив в ней за пролетное время 't~l/u IUiотность энергии 

q ~ (j21)/(au) ~(а /l)(f1ma / ef u3 - au3 11. Например~ д.ля u = IOt 1 абс; 
us=3·105 см/с; ma~5·10-23 г и z~10 см, получим q~102 эрг/см3~10-4 атм (1 
атм -0.1 Дж/см3 = 106 эрг/см3). Следовательно, уже при давлениях окру­
жающего газа р0~ 10·3 атм нагрев током может заметно изменить темпера-
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rypy газа и Шiазмы. Для больших проводимостей среды этот эффект ста­
новится еще больше. В ряде случаев проводимость среды может созда­

ваться или увеличиваться опережающим излучением от ударной волны. 

Это может не только увеличить эффект, но и позволит наблюдать его и в 

случае вначале непроводящеrо газа, перед ударной волной. 

Изменение состояния газа {давление, температура, скорость звука и 

т.п.) перед ударной волной может возникнугь не только из-за джоулевых 

потерь, но и из-за создания неравновесности состояния среды, появления 

магнитного поля тока и т.п. 

Отметим, что из-за неравномерности абляции, нагрева и обтекания 

летящего тела термоэдс мoryr пульсировать во времени и перемещаться в 

пространстве по сечению тела, что вызовет модуляцmо опережающих 

токов и радиоизлучение от них. 

Рассмотренные газодинамические процессы отсугствуют в описании 

эффектов при полете ИСЗ в разреженной атмосфере [1], т.к. малые дав­
ления газа делают сиrуаuию взаимодействия, близкую к зондовой. Рас­

смотренные нами явления весьма близки к генерации токов и полей при 

лазерном воздействии, вызывающем нагрев поверхности тела, причем в 

нашем случае аналогом плотности 1 лазерного потока является газодина­
мический поrок мощности l-p0u3 с аналогами роли неоднородности на­
грева и градиента температур в создании замкнутых токов. 

Заземление или замыкание быстролетящего или обтекаемого поrоком 
газа тела и окружающих проводников может увеличить ток и позволит 

использовать его (газодинамические генераторы тока). 
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Р. Ф.Авраменко. А.lf.К'lимов. В.11.Нuколаева 

СПОНТАННАЯ ГЕНЕРАЦИЯ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗА УДАР­

НОЙ ВОЛНОЙ В ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЕ 

ЖТФ" 1993" т.63, в.5. 

В экспериментах по распространению ударной волны (УВ) в неравно­

весной слабоионизированной плазме был обнаружен ряд особенностей 

повеления вольт-амперных характеристик (ВАХ) разряда, динамики 

электронной концентрации Ne на волне, светимости возбужденного газа 
[ 1 ]. Изменение этих величин в плазменном шнуре в свою очередь должно 
было привести к изменению соответствующей величины напряженности 

магнитного поля (Н) вокруг шнура. 

В настоящей работе исследовались вопросы генерации поля в разряде 

при распространении в нем ударной волны и взаимосвязи динамики этого 

магнитного поля с механизмом стимулированной контракции разряда за 

ударной волной. 

Эксперименты проводились на однодиафрагменной ударной трубе из 

кварцевого стекла круглого сечения с внуrренним диаметром ..., 32 мм" 
подробно описанной в ( 1 ]. На этой установке создавались ударные волны 
со скоростями 600-1200 м/с. В качестве исследуемого газа использовался 
воздух при давлении Р3=3-12 Тор. 

Продольный разряд в рабочей секции (РС) трубы создавался импульс­

ной тиратронной схемой [ 1]. Величина накопительной емкости С состав­
ляла 0,2-2 мкФ. Балластное сопротивление~ обеспечивало квазистацио­

нарный ток разряда в диапазоне от 0"1 до 1 О А. Характерное время горе­
ния разряда до момента прихода ударной волны в рабочую секцию не 

превышало 1 мс. Как было показано ранее (2], при этих условиях темпе­
ра~ура Та в разряде не превышала 600 К, электронная температура Те 
составляла 1-2 эВ (3], диамеrр светящегося плазменного шнура был -20 
мм. 

Величина напряженности магнитного поля вокруг rшазменного шнура 

измерялась магнитометром4 расположенным на расстоянии 3-5 см от 
трубы. Магнитометр имел равномерН)10 амплитулно-частотН)10 характе­

ристику в диапазоне частот от 1 кГu до 1 О МГц и чувствительность 
k=0.127 м ·В/а. Динамика светящегося плазменного шнура в заданном 
сечении трубы изучалась с помощью СФР с вертикальной щелью. 

Вольт-амперная характеристика разряда регистрировалась с помощью 

безиндуктивных калиброванных делителей. 

На рис.1 показаны характерные сигналы напряжения UP и тока IP раз­
ряда и напряженности магнитного поля. В момент входа ударной волны в 

зону разряда происходило «пригасание» разряда: величина UP увеличива­
лась более чем в 2 раза, величина lp уменьшалась на 25%. Модуляuия 
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этих величин на волне зависела от скорости 

ударной волны: чем выше скорость волны 

V °' тем больше величина модуляции. При 
начальной скорости V о> 1, 1 км/с происхо­
дило полное гашение разряла IP. 

Характер изменения напряженности 

магнитного поля в э~сперименте мог быть 

различным. Как правило, при вхождении 

волны в разрядную зону наблюдалось мо­

нотонное уменьшение ее величины (рис.1, 

Рис.1. Характерные осциллограммы сигналов 11аnря­

женн11 Ц,(t). тока lr(t) о импульсном разряде н •1апр11-
женности магшпного пол11 оокр}'Т разрядноr·о шнура 

H(t). 
а - разряд с УВ. б - разряд без УВ~ 1 - нормальный 

осжим. 2 аномалы1ый: возлvх. Pq=6 тою. Vn=900 м/с. 

о 

8 

I 0.2~NN 

2 6 10 
1 ·10 -z мкс 

кривая 1 ) в соответствии с уменьшением полного разрядного тока. Олна-
ко в ряде экспериментов наблюдалось резкое ее увеличение до 20-30о/о 

(рис.1, кривая 2). Последний случай при условии уменьшения общего 
тока lp в цепи разряда является аномальным, объяснение его следовало 
искать в локальном перераспределении параметров и структуры разряда в 

прифронтовой зоне ударной волны. Именно в связи с этим нами был 

исследован вопрос о стимулированной контракции разряда в уларносжа­

том газе за фронтом волны. 

На рис.2,а показана характерная фоторазвертка динамики светящегося 

разрядного шнура, полученной в средней части рабочей секции. Стрелкой 

обозначен фронт волны (11), положение каrорого контролировалось ла­
зерным шлирен-методом [1]. Из рис.2,а видно, что за фронтом (t>60 мкс) 
происходила контракция разряда; отмечаются уменьшение диаметра 

плазменного столба в 2-3 раза к одновременное увеличение его светимо­
сти в 1,3-1,5 раза. В прифронтовой зоне происходит формирование плаз­
менного образования шарообраз~ой формы (111). Иногда за фронтом в 
разряде наблюдалась пmангово-изгибная неустойчивость IUiазменноrо 

жryra с временным инкремеmом изгибных колебаний порядка 1-2 
мм/мкс. 

Бьто отмечено также, что интенсивность излучения возбужденного 

газа, измеренная с помощью ФЭУ, уменьшалась в области перел фрон­

том ударной волны на 25-30% (в области предвестника 1 на рис.2). 
Несколько замечаний относительно шарообразного Шiазмоида (111) за 

фронтом ударной волны (рис.2,а). Структура этого образования, по­

видимому, предстаWIЯет из себя тороидальный плазменный вихрь. Дей­

ствительно, как показали результаты численного моделирования процесса 

взаимодействия падающей ударной волны с неоднородно нагретым по 
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Рис.2. Фоюразвертка сисчс1ши 

разряда .а УВ (а) и ос11иruю­

грамма сигнала ~иечения плаз­

мы 1..," с ф')У (б). 
1 11~лвестник. 111 - шарооб­

ра·1ный nла·1моид :1а фронтом УВ 

11 и рюряде. l>o - диаметр неио·1-

мущсн1юго ра·1ряда до УВ, [)~ -
диаметр к0tnра1 ·ирова11но1 () 
разряла ·1а УВ: возлух. Р"==6 тор. 
V11=900 м/с. 

сечению трубы газом в раз­

ряде, первоначально плоский 

фронт волны трансформиро­

вался в конусообразный, а за 

ним образовывался торои­

дальный вихрь [4]. Циркуля­
ционное течение в плазменном вихре, в принципе. могло обеспечить по­

явление дополнительных токов в нем по отношению к основному току 

разряда, что, в свою очередь, должно было привести к появлению азиму-

тальных и радиальных составляющих магнитного поля~ реально зареги­

стрированных магнитометром в нашем эксперименте. 

Необходимо отметить также, что описанный выше характер стимули­

рованной контракции неравновесного тлеющего разряда за фронтом 

ударной волны существенно отличался от характера контракции равно­

весного дугового разряда за слабой волной при атмосферном давлении, 

исследованного ранее в работе [5]. В последнем случае контракция была 
очень резкой и происходила практически мгновенно за характерное время 

менее 1 мкс за фронтом. В Jтой работе не было обнаружено перечислен­
ных выше особенностей структуры плазмы в прифронтовой зоне волны 

(образование предвестника 1иплазмоида111). 

Таким образом" в данной работе было показано" что в прифронтовой 

зоне ударной волны действительно происходят перестройка структуры 

разряда и развитие плазменных неустойчивостей, носящих нереrулярный. 

спонтанный характер и приводящих к локальному перераспределению 

плотности тока в разряде и к генерации дополнительных магнитных по­

лей. 
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Р.Ф.Авра%1е111<0. А.11.Климов. В.11. Николаева. А.Б. Федотов 

О ВОЗМОЖНОЙ РОЛИ КОЛЛЕКТИВНЫХ ПРОЦЕССОВ В 
СЛАБОИОШIЗИРОВАННОЙ НЕРАВНОВЕСНОЙ ПЛАЗМЕ 

(СИП) И ПРИРОДА ШАРОВОЙ МОЛНИИ (ШМ) 

Тезисы доюшда 

1. В литераrуре неоднократно обсуждался вопрос о возможном суще­
ствовании коллективных процессов и когерентных состояний в СНП. К 

таким работам моrуг быть 'отнесены работы Кука. Барри. Полуэктова и 
др. 

2. Многочисленные экспериментальные исследования по распростра­
нению УВ в СНП, проведенные авторами самостоятельно и в коллективе 

с другими соавторами~ по-видимому" свидетельствуют в пользу реально­

сти предлагаемого механизма и его определяющей роли в газодинамиче­

ских процессах" происходящих в СНП. 

В эксперименте зарегистрировано формирование компактных долго­

живущих плазменных сгустков (ДПС) за фронтом ударной волны в СНП. 

Времена распада плазмы в ДПС могли достигать 10-2 с. Обнаружены зна­
чительные всплески электронной концентрации (ne=10 13-10 15 см3) и не­
равновесного ИК излучения (Т v>бООО0К) внуrри ДПС. Отмечено слабое 

влияние внешних электромагнитных полей на характеристики ДПС, а 

также отсуrствие сноса их внешним газовым потоком. 

3. Проведен сравнительный анализ и даны оценки предельного удель­
ного энерговклада в плазменных образованиях (ШМ) в рамках различ­

ных моделей когерентных состояний в снп" а также физических причин~ 

приволящих к формированию этих состояний. 

4. Обсуждаются вопросы о природе скрытого заряда в ШМ и способа 
перемещения ШМ (перемещение состояния вещества). 
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Р.Ф.Авра.менко. В.И.Николаева. Л.11.Поскачеева 

ЭНЕРГОЕМКИЕ ПЛАЗМЕННЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ" ИНИЦИРУЕ­
МЫЕ ЭРОЗИОННЫМ РАЗРЯДОМ, - ЛАБОРАТОРНЫЙ АНАЛОГ 

ШАРОВОЙ МОJПIИИ 

Шаровая молния в лаборатории. М.: Химия. 1994. С. 15-56. 

Импульсный электрический разряд внуrри канала с испаряющимися 

стенками (эрозионный разряд) исследовали достаточно подробно многие 

авторы с целью создания, например, высокотемпераrурных эталонных 

источников излучения [1 ], получения долгоживущих Шiазменных образо­
ваний [2, 3], сверхзвуковых IUiазменных струй [4]. Однако эти исследо­
вания не охватили всех особенностей эрозионного разряда. 

В результате многолетней работы [5-9, 21] с помощью эрозионного 
разряда получены энерrоем кие плазменные образования (ЭПО) с не­

обычным сочетанием свойств. ЭПО имеют IUiотность, близкую к Шiотно­

сти окружающего воздуха, низкую газовую темпера'I)'Ру, слабую интен­
сивность излучения, высокую Шiотность энергии, высокую концентра­

цию заряженных частиц; отличаются избирательным воздействием на 

материалы" стремлением сохранить свою целостность при встрече пре­

пятствий, возможностью автономного существования аномально долгое 

время по сравнению с идеальной плазмой. ЭПО с такими свойствами по­

лучены на установках, схема которых на первый взгляд традиционна. 

Однако отмеченные особенности IUiазменных образований очень чувст­
вительны к небольшим изменениям геометрии разрядника и электриче­

ской схемы разрядного коmура. 
Rи Кн 

Рис.1. Принцилиальнu схема генератора 

ЭПО и схема разрщника Р: 

1- цилиндрический разрядный канал; 2 -
диэлектрик (nолимети.лметакрилат)~ 3-
графитовый катод; 4 - медный анод. 

Оrдельные из перечисленных свойств наблюдались и ранее у плаз­

менных образований в лабораторных условиях [1-4, 10-13], но такое со­
четание свойств из литера'l)'Ры неизвестно. Подобный набор свойств 

встречается при описании наблюдений за шаровыми молниями (10, 11, 
14-17]. Поэтому полученные ЭПО можно, по-видимому, рассматривать в 
качестве лабораторного аналога шаровой молнии. Вместе с тем они пред­
ставляют и самостоятельный научный интерес. 

Для получения ЭПО использован импульсный генератор плазмы 

(рис.1 ). Электрический разряд создается внуrри цилиндрического канала 
1 с диэлектрическими стенками 2. С одной стороны разрядный канал за­
крыт плоским электродом (катодом) 3, с другой расположен анод 4 на 
небольшом расстоянии от отверстия канала. Электрическая энергия (от 
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50 до 200 Дж) запасается в конденсаторах С 1 (от 630 мкФ до 2,5 мФ" 450 
В). которые разряжаются при пропускании через канал поджигающего 

импульса от конденсатора С2 (5 мкФ. 900 В) через повышающий 

трансформатор ТР. 

В разрядную цепь введены индуктивности L1 и L2 дпя обеспечения 

требуемой формы и дпительности разрядного импульса. Тиристор Т в 

цепи поджига позволяет синхронизировать работу генератора и измери­

тельной аппараrуры. Электрический импульс на открывание тиристора 

подается ключом Кн1 через сопротивление Rн Конденсаторы С 1 и С2 за­
ряжаются при замыкании ключей 8 1 и 8 2 соответственно от источников 

питания И 1 и И2 через нагрузочные сопротивления Rн 1 Rн2• Напряжение 

зарядки Uзар конденсаторов С 1 контролируется вольтметром, разрядный 
ток lp регистрируется электронным осциллографом с помощью бифиляр­
ного шунта с сопротивлением Rш . а разрядное напряжение UP - с помо­

щью делителя напряжения (R1, R2). 

Рис.2. Типичные осuиruюграммы разрядного тока lr и 
падения напряжения на разрядном промежутке Ur. 

Принципиальная электрическая и конст­

руктивная схемы генератора не отличаются 

существенно от схем традиционных анало­

гичных импульсных генераторов эрозион­

ного типа [ 18, 19]. Однако генерация неиде­
альной плазмы с необычными свойствами 

о 

происходит только при выполнении определенных требований [5]. 
Расчетные и экспериментально полученные оптимальные условия 

формирования ЭПО достигались (дпя данного материала канала - поли­

метилметакрилата) при отношении диаметра разрядного канала dр.к к к 

его дпине lр.к: dp_./lp_к=0"2-=-0,3 (в экспериментах dP к 1 мм), средней плот­
ности тока в канале j=(5-=- l О)· 103 А/см2, напряженности электрического 
поля Е=(О,8-=- 1,2)· 103 В/см. Характерные осциллограммы разрядного тока 
и падения напряжения на разрядном промежутке показаны на рис.2 . Мак­

симальное значение тока 1Р~120 А, падение напряжения на разрядном 

промежуrке UP -200 В, напряжение зарядки конденсаторов С 1~450 В, 

мительность разряда - до 14 мс, дпительность инициирующего импульса 
~20 мкс, напряжение - 15 кВ. 

Особенность разрядного тока состоит в плавном его росте: скорость 

нарастания не должна превышать - 105 А/с, а продолжительность нарас­
тания должна составлять примерно половину дпительности разряда. Ско­

рость нарастания тока должна быть такой, чтобы успевало установиться 

дmвуковое ламинарное истечение продуктов разрушения при равномер­

ном уносе материала стенок канала и осесимметричном распределении 

разрядного тока (в течение всего времени разряда) в канале. Стенки раз­

рядного канала должны быть полированными и выполненными из легко 

213 



сублимирующего материала с низкой эффективной энтальпией (полиме­

тилметакрилат). 

Рис.3 . Июе1·рш1ьная 110 времени фо.-о-

1·рафин ' )110. 

Вкладываемая в разряд мощность 

на единицу объема канала не должна 

превышать 5 МВт/см3 при среднем 
удельном расходе продуктов разру­

шения диэлектрической стенки 20-50 
" г/см-·с. Если вкладываемая мощность 

выше 5 МВт/см3 или расход продук-
" тов разрушения более 50 г/см-·с" то 

плазменное образование не формируется" так как из ламинарного пере­

ходит в турбулентное. При малом удельном расходе продуктов разруше­

ния (< 10 г/см2·с) мина плазменного образования существенно уменьша­
ется. 

При разряде генератора в атмосфере сухого воздуха и газов (аргон, 

гелий) на выходе разрядного канала воз·никает светящееся цилиtЩриче­

ское образование с заостренным концом и четко различимыми световы­

ми границами (рис.3). Диаметр светящейся зоны ЭПО составляет 6-10 
мм, мина -400 мм. Можно отметить, что зависимость мины ЭПО от 
мительности разряда коррелирует с временной зависимостью разрядно­

го тока. Уникальная электронно-оптическая камера (ЛВЭС)" разработан­

ная на кафедре физики Луганского машиностроительного инсти~уга1, 
дала возможность снять процесс формирования ЭПО с лучшим разреше­

нием по времени [20]. 
На рис.4 показаны 9 кадров изображения сформировавшегося ЭПО 

(его участка длиной - 1 О мм). Период экспозиции кадра - 100 нс~ между 
кадрами - 100 мкс. На двух кадрах отчетливо видно увеличение диаметра 
и яркости. Возможно~ это связано с эпизодическими выбросами массы 

веutества из разрядного канала, вызванным и неста­

ционарностью разрушения стенок разрядного кана­

ла. Частота таких пульсаций - 1 кГц. Наблюдаются 
и другие пульсации яркости и диаметра" например 

равные 1 О кГц. 

Рис-4. Фотография части ЭПО. слеланная при помощи ЛВ'JС и 

режиме покадровой съемки (9 кадров) [t-.acc= IOO нс. время меж.д}· 

кадрами [UO мкс) 

В отли1.1ие от обычных газовых струй ЭПО не обнаруживает следов 

расходимости при распространении в газе. В работе [21 ] при использова-

1 Камера ЛВЭС может работать в режимах ка1< лупы времени. так и хронографа. имеет ко­
'}ффициент усиления по све-rу. равный 5• 105 Вт/Вт: работает в спек~ральном диапазоне от 
0.4 до 1.2 мкм: в режиме покадровой съемки дает 9 кадров: имеет регулируемый период 
экспозиции кадра от 50 нс до 100 мкс с регулируемым интервалом между кадрами от 100 нс 
до 200 мкс: в режиме хронографа длительность непрерывной развертки изображения варьи­
руется ОТ 100 НС ДО 120 мкс. 
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нии метода когерентного антистоксового рассеяния света (КАРС) обна­

ружена зона смешения плазменной струи с окружающим воздухом. ши­

рина которой ЛRw=I мм. Таким же резким является передний фронт рас­

пространения возмущения. Скорость движения светящейся головной 

части эпо" по данным скоростной киносъемки процесса" лежит в преде­
лах 60-100 м/с. Цвет плазменного образования зависит от внешней среды: 

в воздухе ЭПО имеет голубой оттенок~ в гелии и аргоне - бирюзовый. 

Описанная форма ЭПО сохраняется при генерации его в воздухе под дав­

лением от 10 атм (10, 1325· 105 Па) до 25 мм рт.ст. (3.33· 105 Па). 
При генерации разряда в воздухе, содержащем мелкодисперсный во­

дяной аэрозоль, наблюдается появление автономного (отделенного от 

генератора) плазменного образования (АПО), имеющего форму" близкую 

к сферической (рис.5а) или тороидальной (рис.5б). Особенность такого 

образования - движение в воздухе с сохранением формы и размеров (без 
расширения и расплывания). АПО после окончания разряда существует 

некоторое время (- 3 мс), аномально долгое для идеальной плазмы. 

Рис.5. Ра·uшчныс формы аито1юмных ллазl\IJен­

ных обра·юва1шй: 

а · часть кинограммы npouecca формирова11ия 
АПО сферической формы: б - часть ки1юграм­

мь1 ЛllO юроилальной формы, в - •шсть кино-

1·раммы AI 10 цилиНдричсской формы. 

АПО можно также получить" если 

вблизи от разрядника перпендикуляр­

но оси разрядного канала располо­

жить нить. смоченную раствором лег­

ко ионизируемого вещесrва" напри­

мер NaCI. Форма АПО в этом случае 
близка к цилиндрической (рис.5в), а 

период существования после оконча­

ния разряда возрастает до ~ бмс. Бо­

лее подробно АПО рассмотрены ни­

же. 

Между 'ЭПО (АПО) и шаровой 

молнией (ШМ) или ее разновидностью из электро- и радиорозеток" теле­

фонных аппаратов, радиоприборов можно провести определенную па­

раллель. Необычные свойства плазменных образований позволяют рас­

сматривать АПО как искусственный аналог свободно парящей ШМ. а 

ЭПО - nрикрепленной ШМ, появление которой связано с проводниками. 

Одна из особенностей ЭПО - необычная радиальная структура" кото­
рая в определенной мере аналогична структуре ШМ. Энергоемкое ци­

линдрическое ядро эпо" названное керном. с четкими световыми грани­
цами и диаметром 1-2 мм, окружено светящейся зоной (оболочкой) с то-
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же четкими границами и поперечником 6-10 мм. Оболочку можно час­
тично или полностью удалить, пропуская ЭПО через диафрагму, при 

этом керн становится более отчетливым. С помощью теневой съемки ус­

тановлено, что на участке среды диаметром 30-40 мм вокруг ЭПО видны 
слабо светящиеся ламинарные (рис.ба) или rурбулентные (рис.бб) следы 

(«шубю>), скорость продольного перемещения частиц в которых гораздо 

меньше скорости ЭПО. 

3 

Рис.6. Различные виды шубь.1 вокруг ЭnО: 

а - часть. теневой кинограммы ламинарной ш}'6ы ЗЛО (-r::::-:0.5 мс): б - теневая 

фотография ~урбулентной «шубы» ':)ПО (t-,"c:::: IQ·7 с). 

Использование ЛВЭС позволило заснять процесс форми­

рования внугренней структуры ЭПО и уrоч нить Э1)' струК1)'­

ру. В частности, обнаружено, что керн отделен от внешней 

оболочки тонким (доли миллиметра), практически не светя­

щимся слоем. Керн светится слабее или так же" как оболочка, 
.> 

несмотря на то, что в нем содержится основная энергия ЭПО. 

Это может свидетельствовать о том, что плазма в керне более 

неидеальна, чем в оболочке. На рис. 7 приведена схема ради­
альной структуры ЭПО. 

4 

2 

Рис.7. Схема радиаль.­

ной струк-1уры 'JПО: 1 
- керн: 2 - тонкий не· 

светяшийся слой: 3 -

«Шуба)) не позволяет использовать извест­

ные оптические методы для измерения пара­

метров внугренних зон ЭПО. Однако ее, как и 

оболочку, можно снять. Этот прием использо­

ван при измерении плотности керна и оболочки 

теневым прибором с двойным ходом луча. ЭПО 

пропускали в зазор (- 4 мм) между параллельно 
установленными кварцевыми стеклами (для 

снятия «шубы))) и просвечивали искровым ис­

точником с ллительностью светового импульса 

~ 10-7 с. Теневую картину ЭПО ( фотометриче­
ский метод) регистрировали на вращающейся 

светящаяся оболочка~ 4 
- шvба. 

фотопленке, чтобы избежать засветки от собственного излучения. За­

держку срабатывания искрового источника относительно генератора 

ЭПО устанавливали с помощью синхронизатора в диапазоне 2-8 мс. 
Зафиксированные · таким образом изменения плотности в керне 

соответствуют очень малым отклонениям луча (- 1 мм на базе 2 м). т. е. 
очень малым градиентам плотности. Градуировка теневого прибора 

показала, что он реагирует на изменения плотности воздуха при нагреве 

его на 20° С. 
Для определения верхней границы изменения rшотности в керне при­

менен метод наклонной расфокусированной нити (31 ]. Проволочку 

диаметром 1 мм устанавливали под углом к направлению 

распространения ЭПО между линзой и фотоrшенкой. Проволочка не 

преломлялась при наблюдении ее через керн и оболочку, т. е. метод 
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наблюдении ее через керн и оболочку, т. е. метод наклонной нити в пре­

делах его точности выявил отсуrствие градиента плотности во внугрен­

ней структуре ЭПО. Исходя из калибровки чувствительность метода на­

клонной нити соответствует перепаду тем nератур - 60° С. 
Таким образом" наблюдаемые градиенты плотности среды светящейся 

зоны ЭПО в его поперечном сечении, расположенном на расстоянии - 100 
мм от разрядника, соответствуют градиентам плотности воздуха при пе­

репаде тем nepa'l}'P Л Т в диапазоне 20-60° С. Согласно этим измерениям 
средняя плотность ЭПО близка к плотности окружающей среды" что ха­

рактерно также для вещества ШМ [ 1 О, 1 1 ]. 
На рис.8 приведены интегральные по б 

времени спектры ЭПО: радиальный" 

снятый спектрографом ИСП-28 (а)" и 

продольный, снятый спектрографом 

ИСП-51 (б), - в видимом диапазоне дnин 

волн А 2207650 нм. На фоне слабого 

сплошного спектра, интенсивность ко­

торого возрастает в сторону дn инных 

волн, видны атомные линии CI, Cul" 
Na 1" Са 1" а также молекулярные полосы 
С2 и CN, причем в ближней к разряднику 
области выделяются сильные уширен­

ные атомные линии водорода На, HJ3, Ну 
(серия Бальмера). Аналогичные спектры 

получены в МГУ [22] и МИФИ [23]. Не­
прерывность спектра обусловлена" по­

видимому, излучением частичек углеро­

да" коmрые летят из области разрядного 

канала и осаждаются в виде сажистого 

налета при взаимодействии ЭПО с неко­

торыми материалами. МолекУлы CN 
возникают вне области разрядного кана­

ла. Это подтверждается отсуrствием СN­

Рис_8 . Интегральные no времени 
cncктpr.i ')ПО: 

а - рал.иальный. сnсктрuграф 

ИСП-28: б - nролольный. сnек­
трограф ИС'П-5 1 _ 

молекулярных полос при генерации эnо в гелии и аргоне. 

Интересные результаты получены с помощью камеры ЛВЭС при 

съемке спектра ЭПО. Оптическая схема позволяет зондировать локаль­

ные участки ЭПО размером О, 1хО"1 мм. Использованный монохроматор 

УМ-2 с полностью раскрытой выходной шелью дает возможность иссле­
довать спектральный участок размером лл- 100 нм. в данных экспери­

ментах выбран спектральный интервал от 420 до 540 нм. Камера ЛВЭС 
работала в режиме непрерывной развертки. 

На рис.9 приведена типичная разрешенная во времени спектрограмма 

локальной зоны керна ЭПО, расположенная на расстоянии ~40 мм от 

разрядника. Свечение локальной зоны на этом спектре продолжается ,..., 1 О 
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мкс при длительности развертки 120 мкс. Расшифровка спектрограммы с 

помощью эталонного спектра р1УfИ показала~ что на фоне сплошного 

спектра" интенсивность которого возрастает в сторону длинных волн" 

видны уширенные линии водорода Н0 (А.=486,1 нм) и углерода Cl 
(А.-538"О нм). Это свидетельствует о высокой температуре образующихся 
сгустков. Природу их предположительно можно объяснить либо эпизо­

дическим выбросом высокотемпературных сгустков массы (которая ха­

рактерна для вещества ЭПО и не входит в его струкrуру~ а пролетает 

сквозь эпо" не разрушая его)" либо взрывчатым разложением вещества 
ЭПО с выделением энергии в отдельных локальных зонах. 

12() Рис.9. Ра·1решен11ая во времени с11ек1-ро1·рамма локальной 

·юны керна 'ЭI 10 в ~4() мм от ра1рялннка. 

На некоторых снятых по длине ЭПО инте­

гральных спектрах (не разрешенных по време­

ни) на ограниченных по шшне участках наблю­

даются подобные высокотемпературные спек­

тры" как бы наложенные на одинаковые по всей 

длине ЭПО низкотемпературные спектры. Та­

ким образом" в керне ЭПО возможны локаль­

ные зоны, где выделяется спонтанно высокая 

-энергия за период - 10 мкс. 
Масс-спектрометрические исследования продуктов" образующихся в 

результате эрозионного разряда" показали наличие углеводородов типа 

СН2• C2l-4" С3Н8" СН30Н. Съемка спектров излучения ЭПО в инфракрас­
ной области (Л.=2"8-=-7 мкм) спектрометром ИКС-21 подтвердила наличие 
характерных для этих углеводородов пиков излучения на длинах волн 3-
3.2 и 6"9-7"1 мкм (рис.1 О). 
J·шо. отн. ел. 

2 3 4 5 б 7 А.. мкм 

Pиc. IU. И11фракрас•1ый сnектр 

эnо, снятый nри nомощи спек­

трометра ИКС-2 J _ 

Наблюдаемый в спектрах ЭПО эф­

фект Lllтapкa (уширение водородных 

линий серии Бальмера) позволил опре­

делить концентрацию заряженных час­

тиц в ЭПО. С этой целью были сняты 

спектры в области излучения водород­

ной линии Нр на спектрографе ИСП-51 
с камерой УФ-85 (дисперсия на 1той 

мине волны - 0"33 нм/мм). Спектры 

снимали в разных поперечных сечениях 

плазменного образования по длине 20. 
35 и 55 мм от разрядника. На расстоя­
нии 55 мм не удается зафиксировать 

линию водорода Нр. Излучение этой линии заканчивается на расстоянии -
35 мм от разрядника. Это можно, по-видимому, объяснить падением тем-
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пераrуры горячих продуктов разложения плексиглас~ истекающих из 

канапа. 

Сnектры Нр обрабатывали 

на микрофоmметре МФ-4. Ти­

пичная микрофотограмма ли­

нии Нр nриведена на рис. 11 мя 
расстояния 20 мм от разрядни­
ка. Наблюдаемая асимметрия 

0,55 

0,5 

красного и синего пиков в кон- о,45 

l)'Pe н,{ свидетельствует о вы-

сокой nлотности заряженных О,4 

частиц больших напряженно-

J, отн ед 

5 10 15 20 х. мм 

стях и неоднородности элек­

трических микрополей. Таким 

образом, уширение линии Hfl 

Рис.11. ТиnичнаJI микрофотограмма линии 

водорода Нв. 

вызвано не только линейным эффектом Штарка, но и квадратичным~ од­

нако линейный эффект преобладает. Поэтому можно воспользоваться 

расчетными конrурами линий Грима [24] и по измеренной полуширине 
линий HJJ определить концентрацию заряженных частиц. Для расстояния 
20 мм от рязрядника концентрация частиц в керне ЭПО составляет 
(О,8-;.-1,0)" 1О 17 см-3, 3 5 мм - (0"670,8)· 1О 17 см-3" т. е. концентрация заряжен­
ных частиц меменно падает вдоль оси плазменного образования. Это 

подтверждается зо~щовым и измерениям и относительной концентрации. 

Рис.12. Продолыюс расnрслслс•1ис зонлоRоrо тока 

1, в кер11е ЭПО 

Как видно из рис.12. где приведено 

продольное распределение зонлового 

тока в керне ЭПО. примерно до полови­

ны мины ЭПО концентрация 1аряжен­

1.0 

0,5 

J jJ , ''"'~. отн ед 

-----~ 
о 0.25 0.5 О. 75 LJL "'"'-1111, 

ных частиц падает медленно" а далее - более быстро. но не ниже величи­

ны 1014-1015 см-3 [22]. Эта кривая подобна кривой продольного распреде­
ления энергии в ЭПО. 

В целом плазменное образование близко к квазинейтральному. Фик­
сируемый в опытах избыточный отрицательный заряд в керне не превы­

шает -О. 1 % от величины заряда, пропускаемого через разрядный канал 
генератора. Максимальный плавающий потенциал плазмы составляет 

+ 12 В. При пропускании ЭПО через соленоид или тороид заметной наве­
денной ЭДС в них не обнаружено. 

Дпя измерения энергии ЭПО и распределения ее вдоль оси и в ради­

альном направлении использовали калориметры в форме дисков и колец 
из ванадия~ титана~ меди. Максимальная энергия ЭПО, измеренная вана­

диевыми и титановыми калориметрами на расстоянии ~30 мм от генера­

тора., составляет >57% от энергии разряда. Вдоль оси (рис.1 За) энергия 
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Е1, oтit. ед. 
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0 О 0,25 0,5 0,15 L·mofl,ma~.шo 

Е) 

Срез 

Рнс.13. Распределение энерrии ЭnО: 

150 

120 

90 

60 

30 

E/S. ДЖ/см2 

.....----------------, 

r, мм 4 2 О 2 4 r. мм 

а - продольное распределение энерrии ЭnО, Е1 ; б - радИW1ьное распределение энерrни 

ЗПО.Е/S. 

падает слабо примерно до середины ЭПО, а затем - резко. В поперечном 

сечении (рис. 136) распределение энергии носит осесимметричный и яв­
но выраженный неравномерный характер. Такому распределению соот­
ветствует радиальная структура ЭПО (см. рис. 7). 

На основании этих данных определена максимальная плотность теп­

лового потока (в зоне керна) при встрече ЭПО с электропроводными ма­

териалами. Она равна ~5· 104 Вт/см2• Следует отметить, что подобная 
плотность реализуется в струях идеальной плазмы с температурой 

(20..;. 30)· 103 К [ 18, 19]. При встрече ЭПО с диэлектриками плотность теп­
лового потока существенно меньше. 

Объемная плотность энерmи в зоне керна достигает ~20 Дж/см3, что 
характерно для естественных ШМ (10" 11]. 

Необычные результаты получены при измерении лучистых поrоков 

ЭПО. Максимальная мощность излучения в диапазоне длин волн 

Л-0,2+ 1 О мкм, измеренная болометром ПБК-60, оказалась незначитель­
ной (~30 Вт). За период разряда ЭПО излучает не более 1% содержашей­
ся в нем энергии при запасенной энерmи ~50 Дж. Почти половина изме­

ренной энергии обусловлена излучением ЭПО в инфракрасной области 

спектра, причем ИК-излучение ЭПО в воздушной среде продолжаете.я 

после окончания разряда еще в течение ~ 1 О мс. Видимое же излучение 
набтодается только во время разряда. ИК-излучение ЭПО в спектраль­

ном интервале Л 1-=-8 мкм измеряли фотоприемником на основе Ge:Au, 
охлаждаемым жидким азотом. В качестве источника ИК-излучения для 

просвечивания ЭПО использовали глобар с темпераrурой 1730 К. Изме­
ренный в этой области длин волн коэффициент поглощения для ЭПО 
диаметром ~О,8 см (в среднем сечении по длине) составил 0,075 см-1 • На 
основе этих измерений бьша оценена газовая темпераrура ЭПО, соста­

вившая ~ 1 ООО К. 
Более точные измерения темпера1)'ры молекул проведены тем же 

обобщенным методом обращения спектральных линий на длине волны 

Л 39 2 мкм (ЛЛ 092 мкм)" где наблюдается пик излучения и поглощения 
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углеводородных молекул. Коэффициент поглощения составил -1 см- 1 , а 
вращательно-колебательная температура молекул Tr=920±60 К. 

Темпераrура заряженных частиц, измеренная методом относительной 

интенсивности атомных линий водорода Н,у'Иу (вблизи разрядника, где 

светит водород), составила -6,5· 103 К на расстоянии 35 мм от разрядника. 
Эти результаты хорошо согласуются с результатами измерений темпера­

туры заряженных частиц, проведенных no этой же методике в работе 
[23]: Те=О,5~0,6 эВ. 

Интересные результаты получены при исследовании взаимодействия 

лазерного излучения с ЭПО. Для зондирования ЭПО использовали раз­
ные лазеры: аргоновый ЛГ106М-1 (Л.1=440 нм, Л.2-488 нм) и rелий­
неоновый JП1UO 1 А (Л.3=633 нм). На первых двух длинах волн 440 и 488 
нм взаимодействие лазерного излучения с ЭПО отсуrствует в исследо­

ванном диапазоне мощностей лазера от 1 мВт до 1 Вт. Вместе с тем на 
дпине волны 633 нм керн ЭПО ведет себя как активная инверсная среда, 
в которой лазерный луч не только поглощается, но и усиливается_ 

Процесс взаимодействия лазерного излучения с керном носит колеба­

тельный характер: максимумы усиления излучения чередуются с макси­

мумами поглощения через 2-5 мс. Показатель усиления в керне достигает 
-0,85 см-1 • Примерно такой же величины достигает и поглощение. Но на 
некоторых осцИJUiоrраммах суммарный по времени эффект усиления 

превосходит процесс поглощения. 

Рис. 14. Схема исследованЮ1 взаимодеЙ<.-rви" лазер­

ного излучения с эnо при использовании двух 

лазеров: 

1 - разрRдник; 2 - ЭПО; 3 - гелий-неоновые лазеры~ 

4 - фотодиоды; 5 - двухлучсвой осцюuюrраф; 6 -
нейтральные свстофилыры; 7 - диафраrмы (d= l 
мм); 8 - линзы: 9 - интерференшюнные свсrо­

фильтры. 

4 9 6 

Специальными экспериментами с двумя лазерами (рис.14) установле­

но, что инверсная заселенность уровней образуется в разрядном канале в 

каждой порции сублИмированного полиметилметакрилата (процесс эро­
зии стенок разрядного канала периодический) и в «замороженном» виде 

поступает в ЭПО. Если первым от разрядника лазером снять инверсmо, 

то второй лазер ее не обнаруживаеr, т. е. не происходит накачки в самом 

ЭПО. Если же первый лазер не включать, то второй лазер обнаруживает 

инверсную заселенность в керне ЭПО. 

Интересные особенности поведения ЭПО, коррелирующие с поведе­

нием шаровых молний, выявлены при исследовании прохождения ЭПО 

через круглые отверстия, плоские щели, трубки [9]. 
Схема эксперимента по исследованию прохождения ЭПО через круг­

лые отверстия изображена на рис.15. Текстолитовую пластину с парными 

отверстиями устанавливали на расстоянии 30 мм от разрядника так, что-
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бы центр ЭПО оказался между исследуемой парой отверстий, расстояние 

между которыми 1-1,5 мм. За текстолитовой пластиной располагали эк­
ран из титановой фольги" на котором хорошо видны следы воздействия 

ЭПО. Результаты эксnериментальных исследований показали, что при 

размерах отверстий 1" 2, 3 мм ЭПО или часть ЭПО проходит только через 
одно отверстие - то" которое, по-видимому, ближе к оси ЭПО. 

1 

d = 1 м:м 

Рис.15. Схема )Ксnеримента по исследованию 

прохождения "}ЛО через кру1·лмс пар11ые 

отRерстия: 

1 - разрядник~ 2 - '1110; 3 - текстолитовая 

nлаt,1Ина: 4 - экран И"J титана. 

Схема эксперимента по исследо­

ванию прохождения ЭПО через пло­

скую щель подобна изображенной на рис.15, только вместо текстолито­

вой rшастины с отверстиями на пути ЭНО располагали регулируемую в 

пределах от О до 4 мм щель, образованную фтороrшастовыми шечками. 
использованными вместо стальных, в стандартной оптической щели УФ-

2. Если при размере щели 4 мм след от ЭПО на экране имел круглую 
форму, то при уменьшении ширины щели до 1-2 мм след от ЭПО стано­
вился все более овальным. 

2 4 3 

По той же схеме проведен еше один эксперимент. На nyrи распро­

С1])Знения ЭПО устанавливали мишень из текстолита диаметром 2 мм по 
центру ЭПО. След от ЭПО в этом случае имел форму полумесяца. При 

проведении серии экспериментов установлено" что ЭПО обходит мишень 

с той стороны, которая ближе всего к центру ЭПО из-за погрешности 

установки мишени. 

В работе (32] исследовано прохождение ЭПО через диэлектрические 
и металлические пластины, расположенные вдоль оси ЭПО на расстоя­

нии 15 мм от разрядника. Процесс прохождения ЭПО регистрировали 
электронно-оптической камерой ЛВЭС. ЭПО, встречая стеклянную пла­

стину (толщина О, 1 мм), огибает ее с одной стороны. В случае меmлли­
ческой пластины (никель толщиной 0,1 мм) ЭПО огибает ее с обеих сто­
рон. 

Таким образом, описанные эксперименты позволяют сделать вывод о 
существовании внуrри ЭПО сил сцепления, которые обеспечивают цело­

стность ЭПО при прохождении щелей" отверстий, при огибании диэлек­

трических мишеней. Как показали эксперименты по распространению 

ЭПО в вакуумируемой камере. ЭПО не распадается вплоть до давления -
25 мм рт. ст. (З,33· 103 Па). 

Определенные аномалии nоведения ЭПО отмечены при пропускании 

его через трубки различных дпины и диаметра из разных материалов. 

Эксперименты проводили следующим образом. Разрядник устанавливали 

в 10-15 мм от входного отверстия трубки и тщательно юстировали со-
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вмещение осей трубки и ЭПО. Вхождение и прохождение ЭПО по трубке 

регистрировали скоростной кинокамерой «Цайтлупа» (2000 кадров/с). 
В качестве диэлектрических трубок ис-

пользовали стеклянные и rшексигласовые 

трубки. Диаметр трубок меняли от 1 О до 40 
мм. ллину - от 35 до 300 мм. Длину ЭПО. 
вошедшего в трубку. измеряли на кино­

граммах по величине светящейся части 

эпо. 

Рис.16. Семейство врсменt1ых зависИМ()(..'"ТСЙ длины 

16() 

120 

80 

ЭПО ;u1я стекля11111.1х и плексигласовых трубок: 40 

1 - сrскляtшая трубка~ 2 - 11;1ексш·ласовая -.рубка~ 3 -
1ю11тролt. ллш11.1 ЭПО н свобо;щом npm.-тpat•L'"ТRC. 

Рис. 17 Ссмей~•но нрсме1ш1.1х "Jависимостсй ллш1м ')ПО 

от лиамL"Тра ли"Jлектричсских rрубок при JUJИtlc трубок 

lтр = 150 мм= const: 
1 - d-40mrn:2 - d=30rnrn: 3 - d=20rnrn: 4 - d=IO rnm: 5 -
контроль л.лиш.1 'ЭПО в сноfiолtюм npш ... "rpatlL'"ТRC О-·~11о)к_ 

Резу ль таты обработки кинограмм прохо­

ждения ЭПО через диэлектрические трубки 

приведены на рис.16-18 в виде семейств вре­

менных зависимостей длины ЭПО, где 

варьируемыми параметрами являются мате-

риал трубок~ их диаметр и мина соответст­
венно. Для сравнения на всех графиках дана 

временная зависимость мины эnо в сво­

бодном пространстве. Анализ показал, что 

при прохождении ЭПО через~ диэлектриче­

ские трубки длина ЭПО сокращается и воз­

никают пульсации ее с частотой ~ 1 кГц. Эти 
эффекты от материала трубок практически 

160 

120 

80 

40 

160 

12() 

не зависят. 80 

Рис.18 Семсйстпо нрсмсщ1ых ·1ависимостсй JUlШIЫ 'ЭПО 40 
от 1щю1ы ли::.лсктричсских трубок лри диаметре трубок 

d~20 мм=const: 

1 1·1р=35 мм: 2 - 1тр=75 мм: 3 - lтр= 150 мм: 4 - lтр=ЗОО 

мм: 5 - контроль длинь~ 'ЭПО в своболном nростраttстве. 

L.",. мм 

о 2 4 t. мс 

L·мю- мм 

о 2 4 t. мс 

L,·11.111, мм 

о 2 4 t. мс 

На рис.19 nоказана зависимость максимальной по времени разряда 

ллины ЭПО от диаметра стеклянных трубок при постоянной длине труб­

ки lтр= 150 мм~ полученная из рис.17. Если диаметр трубки меньше или 
равен диаметру «шубы» ЭПО (~30 мм)~ то максимальная DЛИна ЭПО со-
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кращается приблизительно в 2 раза по сравненmо с максимальной ШJи­
ной ЭПО в свободном пространстве (Lэпо mах)к. 

На рис.20 представлена зависимость относительной максимальной 

ню 

50 

L-.. ,/"-...)/;О· 
'>ПО: \L'>llO "/О 

10 20 30 40 50 d. мм 

100 

50 

L .... 1{ " .... ) 1: о 
-~по, \L·mo ,Уо 

1 ()() 200 lтг. мм 

Рис.19. Зависимость относительной Рис.20. Зависимость относительной 
максимальной rю времени разряда максимальной длины ЭПО от длииы 

ДЛИНЫ ЭПО ОТ диаметра CТCJCJIJIHHЫX l])Убок при ПОСТОJIННОМ ДН8МС'lрС dтр::::: 
трубок при IJJ'= 1.50 мм. 20 мм. 

ШJИНЫ ЭПО от длины трубки при ПОС!qянном диаметре трубки ci.p=20 
мм, полученная из рис.18. Начиная с длины трубки -30 мм максимальная 
длина ЭПО резко падает в диапазоне значений 30-150 мм. При дальней­
шем увеличении длины трубки сокращение длины ЭПО замеlJ)lяется и 

стремится к предельному значению: Lэnomax_0,4(Lэno~"-
B качестве электропроводных материалов для трубок использовали 

сталь, титан, медь, дюраль, графит. Длина трубок - 150 мм" внуrренний 
диаметр - 18-23 мм. ,ЦЛЯ наблюдения прохождения ЭПО в трубках вдоль 
оси были сделаны девять отверстий. 

L-хю. мм 

160 

120 

40 

о 2 4 t. мс 

Рис.21 . СемсйСТtJО временных зависимостей дли­
ны :ЭЛО длJI разных электропrюводны.1 материа­

лов при ПОСТОJIННЫХ длине и диамС'lрС (lrp= l.50 мм, 
drг=20 мм): 

1 - сталь; 2 - тита11~ 3 - графит; 4 - мед.'»: 5 - дю­

раль~ 6 - ЭПО в свободном простра11стве. 

Резу ль таты экспериментов приведены на рис.21 в виде семейства 

временных зависимостей длины ЭПО 1lЛЯ разных материалов. Через мед­

ную, графитовую и дюралевую трубки ЭПО насквозь не проходит, хотя 

мина его в свободном пространстве превышает 180 мм. Лучше всего 
ЭПО проходит через стальную трубку, причем скорость нарастания ЭПО 

в ней (90 м/с) больше, чем скорость его нарастания в свободном про­
сrранстве (65 м/с), а максимальная мина ЭПО в трубке равна макси­
мальной его длине в свободном пространстве. 
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Таким образом" максимальная длина ЭПО при прохождении через 

трубки из электропроводных материалов коррелирует с их магнитными 

свойствами. Лучше всего ЭПО проходит через ферромагнитные трубки 

(сталь), менее свободно - через парамагниrные (титан) и хуже всего - че­

рез диамагнитные (медь, графит" дюраль). В металлических трубках" как 
и в диэлектрических" наблюдаются пульсации длины ЭПО во времени с 

частотой - 1 кГц. 
Наблюдаемые эффекты не представляется возможным объяснить с 

позиций традиционной физики плазменных процессов. Так.. силы по­

верхностного натяжения в плазме газового разряда слишком малы для 

удержания ЭПО как елиного целого. Результаты взаимодействия с мате­

риалом трубок (сосудов) свидетельствуют прежде всего о нелокальности 

ЭПО: его невидимая внешняя часть интенсивно взаимодействует с мате­

риалом, из которого сделана трубк~ перенося это взаимодействие на 

центральную энерrонесущую часть ЭПО. По мненшо авторов 

Р.Ф.Авраменко и В.И.Николаевой, адекватной фактическим данным кон­

цепцией может быть квантово-механическая интерпретация результатов 

(30], основанная на нелокальных волновых уравнениях и на уравнениях 
типа Пиппарда (25] для связи плотности тока и векторного магнитного 

-
потенциала А в сверхпроводниках. 

Одна из необычных особенностей ЭПО - его избирательный характер 
воздействия на материалы. Электропроводные материалы интенсивно 

разрушаются" тогда как диэлектрики подвергаются относительно слабо­

му тепловому воздействию. Мишени из разных материалов размером F 
располагали на расстоянии 1 от разрядника так, чтобы центр мишени сов­
падал с осью ЭПО, и подвергали воздействию ЭПО. 

Во время эксперимента регистрировали энергию" вложенную в заряд. 
Кроме того" процесс взаимодействия ЭПО с мишенью регистрировали 
скqюстной кинокамерой СКС (2000 кадров/с). Тонкая мишень толщиной 

Б=О,05 мм прожигается за 2,5 ~с. При прожиге более толстой мишени 
(Б=О,1 мм) виден взрывной характер процесса. Продукты разрушения в 
виде светящихся частиц разного размера уносятся в направлении распро­

странения ЭПО. Таким образом" ЭПО взаимодействует с металлами 

очень интенсивно. 

В случае еще более толстых (Б> 1 мм) мишеней из электропроводных 
материалов прожига не наблюдалось. Измеряли температуру нагрева, по 

которой рассчитывали долю энергии, переданную от ЭПО к мишени. 

Температуру мишени измеряли хромель-копелевыми термопарами" заче­
каненными с теневой стороны в мишень на глубину -0~5 мм. 

Систематические испытания проведены для группы электропровод­

ных материалов. Варьировали тип и толщину материала, а также энергию 

генератора. На рис. 22а-в, приведены типичные фотографии прожига 

электропроводящих мишеней в зависимости от энергии генератора ЭПО 

(50 и 100 Дж) и типа материала мишени (алюминий Al, титан Ti" вольф-
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рам W). Чем больше энергия ЭПО" тем лучше прожигается мишень. Сле­

ды воздействия ЭПО на металлы отличаются кольцевой структурой. 

Прожженные отверстия имеют круглую форму. Прожиг металла на­
чинается с центральной части" где удельная мощность плазменного луча 

достигает -5· 104 Вт/см2• 
По результатам прожига ЭПО металлических фольг составлена 

табл. 1, в которой наряду с предельной толшиной прожига ьпр приведены 

основные физические характеристики материалов мишени (26]. Испы­
танные материалы разбиты на две группы: чистые металлы и сплавы. 

Анализ данных табл. 1 показывает, что для чистых металлов толщина 

прожигаемой мишени ьпр коррелирует главным образом с удельной сум­

марной теплоемкостью материала при нагреве до температуры fUlавления 

Т (\/1 с учетом скрытой теплоты фазового перехода ЛН. 

Рис.22. Фотографии СЛСЛОR RОЗЛСЙ­

ствия ЭI 10 на мишени из электро-
nроводных материалов при терr·ии 

Eu11=50 Дж (слева) и 100 Дж (сврава) 
ДJIЯ ; 

а - алюминия (&=о.2 мм): 6 - тита11а 

(Б=О. 1 мм)~ R - вольфрама (Б=О.05 

мм). 

Рис.23. Фотографии следов во-щей­

ствия 3110 на некоторые 

диэлек~рические материалы: 

а - бумаr-а: 6 - фторопласт: в - поли-

ВиtlИЛХЛОрНЛ. 

Результаты экспериментов по пе­

редаче энергии от 'ЭПО к толстым 

металлическим мишеням представле­

ны в табл.2. Приведены размеры ми­

шеней" а также некоторые физические 

свойства использованных материалов 

(26]. Как видно из табл .2, в мишень 

переходит до 57% энергии, вложен­
ной в разряд, причем это количество 

зависит от физических свойств метал­

ла. Поэтому можно сделать вывод, 

~ что в ЭПО содержится не менее 57% 
знергии" вложенной в разряд. 

Как видно из табл.2" прослежива­

ется некоторая корреляция между 

величиной энергии, переходящей в 

мишень ИЗ ЭПО" И такими парамет­
рам и материала мишени, как удель­

ное сопротивление и коэффициеt-п 

магнитной восприимчивости. Чем 

меньше первый параметр и больше 

второй" тем больше энергии передает­

ся мишени от ЭПО, тем" вероятно. 

сильнее будуr разрушаться эти мате­

риалы. 

На рис.23 приведены фотографии 

со следами воздействия ЭПО на некоторые диэлектрические материалы -
бумаrу, фтороШlаст" поливинилхлорид. ЭПО не прожигает бумаrу тол­
щиной 0,1 мм, приставленную вплотную к разряднику. Как видно из 

рис.2За, ЭПО оставляет след в виде легкого обугливания поверхности 
мишени (желтоватого цвета). Фторопластовая пленка толшиной 0,1 мм 
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Таб lC 
Материал 

мишени 

Мета.rmы: 

алюминий 

медь 

титан 

тантал 

Сп:~авы: 

лаrунь 

транс фор-

маторное 

железо 

нержавею-

ща.я сталь 

Таб 2. п 
Материал 

мишени 

Ванадий 

Титан 
Медь 

Углерод 

(твер,:~ый) 

Кремний 

IIредсльная 

толщина 

прожига, 

Бnr• мм 

0.45 
0,27 
0,2 
0,1 

0,1 
0.1 

Нет 

прожига 

Толщина 

мишени. 

Б. мм 

1.75 
1,0 
1,0 
2.0 

1.3 

Диаметр Плотност 

отверст и.я ъ мишени. 

d, . мм у,1 х 10\ 
кг/мl 

5,5 2,7 
6,0 8,93 
3,0 4,5 
4,0 16,6 

4.0 8"6 
4.5 8.0 

- 8,U 

'ЭПО 

Размер 
Ем 

мишени 

F. мм: Ер 

IOxlO 57 
IOxlO 52 
lOxlO 50 
l5xl5 37 

s =300 30 
' 

мм-

~ 

.w. эпо 

Темпераrу Скрытая КоJффициент УдеJ1ьное Козффициент 
ра теплота теплоnроводн соnротивлени магнитной 

плавления фа·ювого ости к,., е мишени Рм, вое при им чивости 

Тп.1. К перехода ЛН, Вт/( м ·град) Ом ·см· 10"~ х>< 1 о·б' см~ /г 
кДж/моль 

933 10.7 207 2,69 0,6 
1356 13.1 400 ] ,67 -0,08+5,94 
1941 15,5 155 55,0 3,36 
3269 31.4 63 12,4 0,85 

1138-1323 - 84 2,5-6 -
1753 - 75 - -

1673 . - 9,7 -

. 
Плотность КоJффиuиент Удельное Коэффиuиент 

о~ магнитной у\1 х 1 , теnлопроводност соnротив.'1ение 

кг/м3 
и К1, Вт/(м·град) p\f, Ом·см· 1 o·J вос11риимчивости, 

xx io·h.cмl/r 

5,96 33,2 26 5,3 
4,5 15.5 55 3 .. 36 
8.93 400 1,67 -0.08+5,94 
2,25 114 500 -3.0' 

2,42 167 - -о, 1 1 1 +5 х 1 о-' 



нагревается, слабо деформируется, но не прогорает. На стороне, обра­
щенной к ЭПО, видны следы копоти (рис.23б). На пленке из поливинил­

хлорида следы воздействия ЭПО выглядят следующим образом: цен­

lральная часть 08 мм имеет очень слабый налет копоти, далее идет 
кольцо 017 мм желтоватого цвета" затем светлое кольцо 023 мм и, нако­
не~~ более темное кольцо копоти с размытыми внешними границами 

(рис.23в). 

Таким образом" ЭПО интенсивно воздействует на электропроводные 

материалы и оказывает слабое тепловое воздействие на диэлектрические 

материалы, причем основной механизм нагрева и разрушения испытуе­

мых металлических образцов" по-видимому, не связан с конвективной 

теплопередачей. Это утверждение принципиально расходится с вывода­

ми авторов работы [4], обнаруживших при экспериментах с аналогичным 
импульсным генератором плазмы 'Эффект ее более заметного воздействия 

на металлы по сравнению с бумагой и объяснивших этот эффект особен­

ностями теплообмена образцов в сверхзвуковом высокотемпературном 
потоке. 

Избирательное воздействие ЭПО на электропроводные материалы по­

зволило предположить возможность джоулева нагрева проводников за 

счет, например, выносных токов или избыточного потенциала плазмы. 

Однако это предположение не подтвердилось, так как результаты экспе­

риментов не зависели от того, была металлическая пластина заз_емлена 

при испытаниях или электрически изолирована. ЭПО может также по­

следовательно прожигать отверстия в ряде поставленных друг за другом 

металлических заземленных либо изолированных пластин. Кроме того, 

специальными экспериментами было установлено, что выносные токи не 

уходят далее 12-30 мм (1/10 максимальной длины ЭПО). Кстати, воздей­
ствием магнитного поля на область выносного тока можно изменять тра­

екторию распространения ЭПО в пространстве. 

Другая гипотеза преимущественного электромагнитного нагрева 

электропроводных материалов также не оправдалась, так как экспери­

менты показали, что лист бумаги перед пластиной защищает металл от 

нагрева и разрушения. Было установлено также, что степень черноты 

металлических образцов не оказывает никакого влияния на характер их 

взаимодействия с ЭПО. 

Попытки экспериментально выявить закономерности воздействия 

ЭПО на материалы привели к выводам о возможном влиянии на 

интенсивность нагрева и разрушения образцов магнитных свойств или 

степени каталитичности материалов. Однако эти выводы нуждаются в 

дальнейшем уточнении. 

Еще больше вопросов вызывают следы, которые ЭПО оставляют на 

зеркальных металлических покрытиях. На рис.24а показана увеличенная 

фотография золотого зеркала (на подложке из кварца)" которое было ус-
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тановлено при разрядке гене­

ратора на расстоянии 50 мм от 
него~ перпендикулярно оси 

разрядного канала. 

Необычную и сложную 

картину следов разрушения, 

возникшую на золотом зеркале 

(диамагнетик), нельзя объяс­

нить конвективным" лучистым 

или электромагнитным тепло­

вым воздействием. На фото­

графии можно заметить осе­

симметричные кольuевые зоны 

разрушения металлического 

покрытия, а также локальные 

участки повреждения в виде 

мелких точек неправильной 

формы и радиально расходя­

щихся бороздок, на концах 

Рнс.24 . Фотогrафю1 
C.lC,lOR ROJЛCiicTRllЯ 

'1110 11а 1о:ю1~ 1юк-

р1>п 11е. 1юJ1у1.1е1111ые 11р11 

IЮ\ЮШИ ·)Jlектро111ю10 

м11кроско11а: 

а - уве.шче1111е} •1ас·1 ка 

R 14 рю. U - }'RСЛ111.1СНIК: 

др}rого участка R 400() 
ра1. 

которых обнаруживаются капельки золота размерам и в десятки или сот­

ни микрометров. 

На более толстом зеркальном покрытии из алюминия (парамагнетик) 

картина заметно иная: при близком расположении к генератору металли­

ческие зеркальные покрытия испаряются, а на более далеких зеркалах 

после воздействия ЭПО наблюдаются структурные изменения поверхно­

сти металла, в результате которых отражательные свойства зеркал суще­

ственно ухудшаются. Состояние покрытия контролировали при помощи 

сканирующего электронного микроскопа Jeol при увеличении в 4000 раз 
(рис.24б). 

Таким образом, при энергиях 50-200 Дж ЭПО интенсивно воздейству­
ет на электропроводные материалы и слабо - на диэлектрики. 

Экспериментальные исследования взаимодействия ЭПО с газовыми 

потоками проводили на газодинамическом стенде при холодном воздухе. 

В дозвуковой поток, истекающий из трубы диаметром 50 мм, помещали 
разрядник генератора ЭПО. Проведены три серии экспериментов: 1 -
взаимодействие ЭПО со встречной струёй, 11 - взаимодействие ЭПО со 

спуrным потоком, 111 - взаимодействие ЭПО с поперечной струей . В каж­

дой серии варьировали скорость потока изменением полного давления в 

трубе. Энергия генератора ЭПО - 200 Дж для всех серий. 
Сначала установку выводили на заданный режим работы, затем вклю­

чали разрядник генератора ЭПО. Проuесс взаимодействия ЭПО с пото­

ком воздуха регистрировали скоростной кинокамерой СКС. В месте рас­

положения разрядника в струе измеряли полное давление трубкой Пито и 

вводили поправку на скорость потока в данном месте. 
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Рис.25. Зависимости относительной максималь­

ной длины ЭПО от скорости газового потока: 

х- спут11ый поток~ о - встречный поток~ • -
поперечный поток. Е..,11=200Л.ж. 

Типичные кинограммы процесса 

взаимодействия ЭПО со встречной 

струёй были получены при скоростях 

потока V "' равных 0,22 и 30 м/с. С 
увеличением скорости газового пото­

ка максимальная длина ЭПО уменьшается. Результаты обработки кино­

грамм представлены на рис.25 (средняя кривая). На этом же графике на­

несены зависимости относительной максимальной длины ЭПО от скоро­

сти газового потока для сnуrного потока и поперечной струи, получен­

ные при обработке киноrрамм. Спуrная струя воздуха сокращает длину 

ЭПО в два раза при скорости потока 50 м/с, тогда как встречная и попе­
речная струи сокращают длину Э ПО n,ри этой скорости примерно в 4 
раза. 

2.0 

1.75 

1.5 

1.0 

Рис.26 . Распределение давления rю длине ЭПО. 

На рис.26 показано распределение 

давления по длине ЭПО, измеренное с 

помощью датчика давления ЛХ-61 О. 

о 25 50 l мм Как следует из этого графика, длине 

ЭПО 55 мм, устанавливающейся при взаимодействии ЭПО со встречным 
потоком при скорости его 70 м/с" соответствует давление О, 1 атм (~ 0,01 
МПа), равное полному давлению в набегающем потоке. Таким образом, 

при взаимодействии ЭПО со встречной струёй, по-видимому" устанавли­

вается такая мина ЭПО, которая соответствует равенству скоростных 

напоров потока и ЭПО. Следовательно, плотности воздуха и ЭПО при­

мерно одинаковы, что было ранее установлено при измерении плотности 

ЭПО методом наклонной нити. 

Исследование энергетического баланса в генераторе ЭПО [27] сво­
дится к определению~ по возможности, всех энергетических компонент 

11 

Ei, входящих в уравнение энергетического баланса L Ei . 
i=I 

Блок-схема измерительного комплекса для исследования энергетиче-­

ского баланса изображена на рис.27. Разрядник генератора ЭПО помещен 

внуrрь герметичного сосуда, который служит газовым калориметром. 

Установлено, что при генерации ЭПО внуrри герметичного сосуда ос­

новная доля энергии разрядника Ер уходит на нагрев газа в сосуде Er. 
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Рис.27. Блок-схема и1мсри1-елыюrо ком1111скса R} R2 R1 
для исследованиJI )t1cp1-e J·ическо~·о баланса 11ри ( · 1 :._ C;J j CJ 1 " 

r·енерировании ЭIIO R герметичном сосуде: 7 ~· v f _ 1 ___ 1 JI 
1 ге11ера·юр 'JПО: 2 - ')110: 3 - rа·ювый кало- .... - -\ 

4 -
риметр: 4 - термоnары; 5 - шлсйфовый оснилло- ~" r· 
граф: б - датчики давления ДМИ-01: 7 - ) JJCK- i -
троииые осцилло1·рафы с зааюминанием: Н - ,r ] КсистеNе 

. налуса~а газа 

манометр: 9- скоростная кинокамера типа СКС. _...r1 
2 :::--1. v 1 

о ~ 3 ---+- 1 ~ дновременно с ')Нергиеи разряда 6 - ' - . 1 
9 ) 

Ер и энергией, перешедшей к газу ка- . " " 
лориметра ( Е1 ), измеряли следующие i ' 1 7 

\ 

f-8 
1 1 

j " 

энергетические компоненты: энергию на нагрев rрафитового катода Еf1>.к' 

энергию на нагрев мексигласа" в котором располагается разрядный ка­

нал (Е11.11)" лучисl)'Ю энергию Е:1. Оuенивали также энергию, перешедшую 

в стенки калориметра за период измерения (Ее), химическую энергию, 
поглощенную при образовании озона (E0t)" а также химическую энергию, 
выделяющуюся при горении измеренного количества сублимированного 

плексигласа, унесенной меди и углерода (Егор хим). 
Из всех учитываемых в энергетическом балансе компонент наиболее 

значительны: в левой части - энергия, вложенная в разряд (Ер). в правой -
энергия. переданная газу в калориметре (Ег ). Их соотношение в большин­
стве случаев является определяющим, поэтому все исследованные зави­

симости сняты Ш1Я Е/Ер 

Рис.28. Зависимосп. ")Нергии. 

RылелиR111ейся R га·юRом калори­

'4стре nри rеt1ериронании в 11см 

')Л0. l::r. ОТ ")JtcprИИ, ВЛОЖСIJНОЙ В 

разряд, Ер: Vc = 6.2 л = con~1 ( 1-
3.5.6 - l , ,/R1 1=4 мГt1/О.46 Ом. 
М'lдуХ): 

1.2.2а.3:45:б - С,=1430 мкФ: 
1- С1=630 мкФ. (,1/R11=7 м1 ·1111.О 

Ом. (гелий). 

160 

120 

IOO 
ко 

40 

Е/Е,,. % 

На рис.28 приведены 
результаты измерения 0 20 40 60 80 .:,,. Jtж 
Е/Ер в зависимости от вложенной в разряд ')Нергии ЕР при Vc=const. Кро­
ме того, варьировали такие параметры" как емкость и индуктивность" а 

также изменяли газ" заполняющий калориметр. 

Максимальные значения Е/Ер получены для ЕР~30 Дж при емкости 

С1=630 мкФ и индуктивности 4 мГн" имеющей активное сопротивление 
RL=0,45 Ом (L 1/Ri~1=9). Кривые 1" 2" 3 сняты в разные дни. Величины 
Е/Ер лежат в диапазоне 120-150% при ЕР=30-=--40 Дж. 

Уменьшение емкости до 350 мкФ, а также ее увеличение до 1430 мкФ 
приводило к снижению Е/Ер до 100--110%. Замена параметров катушки 
индуктивности на параметры L1/R1.1=7 вызывала уменьшение Е/Ер ниже 

231 



100%. Оrчетливо прослеживалось уменьшение Е,/ЕР с ростом Ер. При 
замене воздуха гелием минимальное значение Е,/Ер снизилось до - 75%. 
При двух значениях: Ер=ЗО Дж и 75 Дж - измерены все 1 О компонент, 
входящие в уравнение энергеrического баланса для случаев заполнения 

калориметра воздухом и гелием" а также для случая" когла вместо раз­

рядника генератора ЭПО в калориметр помещали разрядник, состоящий 

из двух медных электродов. 

1· б з ') ~ б а лица_ нерп~тичt..-ски и а11анс 

Разрядник 1·енера- Разрядник из двух 

'1нер1·ия тора r)llO медных электродов 

KOJIИ- IIO- коли- 110-

чество греш- чество а·реш-

')Нергии нuсть% '}НСрr·ии ность% 

Дж Дж 

')лектрическая ра1ряда 28.О 8,5 42,0 7.9 
1.: 'I' 

Химиче- 10.3 
; 

19.О 0,2 ] 9,0 
ская,вьще11ившаяся нри 

1·оренин 11родукmв уноса. 

l:: 'к"' 
lt"ГI 

1 lерешедшая в rешю га- 42.О 25.0 6.0 15.1 
·1ового калориметра 1..:, . 

lla на1рев 1·рафитово1 о 2,0 5.0 3,5 14.8 
ка mда I.:,1, ~ 

lla на1рев и испарение 2,8 13.0 3,5 14,8 
медно~ о анода Е. .• " 

lla наа·рев 1шексип1аса 0.25 20.0 - -
вбли1и ра·1ряд1ю1·0 кашша 

Е" .• 
В стенку ка.Jюриме-~ра 1а 1.0 2,1 2.1 2.1 

Rремя н·1мерения l::c 
ЛучистаJI Е, 0,4 15.О 1,5 14.8 
«l lереи1лученная)) мед- 1,4 17,5 2,5 21.2 

НЬIМ )Краном в калоримеаре 

Е . .., 
l lошощенна11 11ри обра- з.о 29.0 0,5 29,0 

·ювании озона Ei ,, 
Uce1·0 введено в Ka.JIO- 38.3 ±10. 42.2 ±7,9 

риме1р ')Нер1 ин ( 1.:." + l.:' "r ~и ... ) 3 % 
Uce10 RЫДCJIИJIOCЬ "ЭНер- 52.6 ±23. 19.6 ±12. 

1·ии 4 о 

·~ 
'-- /: . 

111 13R ±28 46.5 ±15, 
KllЛ == У. / : • 1( Н r + /:' 8 

Р=О.95 Р=О.95 

В табл. 3 приведены результаты измерений ШIЯ двух случаев: 
1) разрядник ЭПО, Ер=28 Дж" воздух, отношение оцененной вьшелен­

ной энергии к введенной в калориметр энергии" названное КПД, равно 

138% при погрешности ±28% и доверительной вероятности Р=О"95; 
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2) разрядник из двух медных элек~родов, ЕР::::40 Дж. воздух. 
КГЩ-44,5% при погрешности ± 16% и доверительной вероятности 

Р=О,95. 
Для случаев, не приведенных в табл. 3: 1) разрядник ЭПО. ЕР=75 Дж, 

воздух; 2) разрядник ЭПО, Ер=30 Дж и 70 Дж, гелий. - кnд--100% с по­
грешностью от 1 О до 20%. 

Таким образом" в результате проведенных исследований найден оп­

тимальный режим работы генератора ЭПО, при котором КПД= 138%. 

Рис.29. Схема лабораторной уста­

ноRки 1·е11ератора нскусстве11ной 

шаровой молнии и и·JмериТСJ1ыtаt1 

схема: 

1 - высокочастотный (ВЧ) 1·енера­

тор; 2 - ВЧ-ватп.tе1ры; 3 согJJа­

сующее у<..1ройство; 4 -- нагрузка: 5 
- настройка: 6 - вакуумнаt1 камера: 

7 - форвакуумный насос~ 8 - ваку­

умме1р; 9 - стеклянный кш111ак~ l О -
ВЧ-'1леК1р0ды~ 11 - шаровая мол­

ния: 12 - холодная вода; 13 - горя­

чая вода: 14 - расходомер. 

В работе [33) сообщается о генераторе искусственной ШМ Hellios-1, в 
котором выходная мошность в два раза выше входной" а также приводит­

ся конкретная схема другой экспериментальной установки, показанная на 

рис.29. Два Ш1оских электрода, расположенных в вакуумной камере, ис­

пользовали мя создания шаровой плазмы в высокочастотном поле со 

свойствами, в совокупности напоминаюшими свойства ШМ. Этот ком­

пактный эластичный плазменный шар проходит через очень узкие отвер­

стия без потери uелостности и черпает энергию «из ничего)). Энергетиче­

ский баланс эксперимента следующий: входная мощность в согласую­

щем устройстве 3000 Вт; мош.ность, выделяющаяся через нагрев воды в 
охлаждаемых электродах, - 3300 Вт; потери 550 Вт (в согласующим уст­
ройстве 160 Вт плюс потери тепла в окружающую среду 390 Вт; предпо­
лагается" что высокочастотное излучение nренебрежимо мало). Таким 
образом, КПД составляет 130%. Лучшие результаты получены в среде 
обычного воз.пуха. Основные данные" характеризующие процесс получе­

ния дополнительной энергии из ШМ: частота поля 13,56 МГц, мощность 
высокочастотного генератора 3000 Вт. давление газа в камере 30-200 бар, 
диаметр электродов 20 см, расстояние между электродами 3-1 О см. 

Возможное теоретическое объяснение полученных результатов бази­

руется на квантовых представлениях" предложенных в [29, 30) 
Р. Ф .Авраменко, В. И.Николаевой. 

Среди свойств ЭПО ранее упоминалась возможность их автономного 

существования аномально долгое время по сравнению с идеальной Ш1аз­

мой. 
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В ходе исследований предложено и опробовано несколько способов 

создания автономных rшазменных образований (АПО). 

1.Механическое отрезание части ЭПО. Схема эксперимента вI01ючает 

устройство для отрезания ЭПО и схему синхронизации его работы с ра­

ботой генератора. эпо отре-_Jается вращающимся диском обтюратора 

(диэлектрическим). Размер отверстия в диске обтюратора, скорость вра­

щения обтюратора и расположение лазерного луча по отношению к оси 

ЭПО подбирали таким образом, что после запуска генератора лазерным 

лучом ЭПО успевает пройти через отверстие в обтюраторе и вырасти до 

своего максимального размера по длине и только после этого отрезается 

диском обтюратора. Процесс отрезания ЭПО диском снимали высоко­

скоростной камерой СКС. Диск изготовлен из гетинакса, расстояние от 

диска до разрядника 8 мм. Время жизни отрезанной части ЭПО 2 мс. Од­
нако АПО теряло форму сразу же после отрезания. 

2. Генерация rшазмы в атмосфере мелкодисперсного водяного аэрозо­
ля. В камере размером 300х l 50x 150 мм создавали мелкодисперсный во­
дяной аэрозоль. На верхней крышке камеры размещали разрядник ЭПО. 

Через отверстие в крышке (010 мм) ЭПО входил в камеру. Процесс сни­
мали камерой СКС. Как показала кинограмма., возниI010 шарообразное 

плазменное образование 040 мм" которое отделШiось от разрядника и 
продолжало жить автономно в течение - 3 мс (см. рис.5а). 

3. Введение в зону формирования ЭПО на выходе из разрядника легко 
ионизируемой примеси (например" хлорида натрия NaCI). На пуrи рас­
пространения ЭПО в 20-30 мм от разрядника помешали капроновую или 
хлопчатобумажную нить, смоченную насыщенным раствором хлорида 

натрия. Через некоторое время после начала формирования ЭПО отделя­

лась его часть в форме вьпянуrого конуса длиной - 150 мм и сушествова­
ла без изменения своей формы в течение -6 мс после окончания разряда 
(см. рис.5в). 

Анализ свойств автономных плазменных образований, полученных 

описанными способами, показал, что наиболее подходяшим для даль­

нейших экспериментов является АПО" полученное третьим способом. 
Во-первых, оно имеет наибольшее время жизни (по свечению) после пре­

кращения разряда (6 мс); во-вторых. сохраняет цилиндрическую форму 
до полного исчезновения свечения~ в-третьих, имеет хорошую повторяе­

мость (регулярно возникает автономное образование). 

На основе этого метода разработана следующая методика образова­

ния и ускорения АПО (рис. 30). Разрядник генератора ЭПО устанавлива­
ли в 35 мм от входа в кварuевую трубку длиной -0,9 м с внугренним 
диаметром - 20 мм, причем взаимное расположение трубки и разрядоого 
канала тщательно юстировали с uелью точного прохождения ЭПО по оси 

трубки. Другой конец трубки через переходник присоединяли к вакуум­

ной емкости объемом - 0"06 м3" откачиваемой форвакуумным насосом. 
Между входом в трубку и разрядником подвешивали хлопчатобумажную 
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н~ смачиваемую перед опытом насыщенным раствором NaCI. Экспе­
римент проводЮIИ следующим образом. Входное отверстие кварuевой 

трубки закрывали эластичной заглушкой, затем полость трубки и ваку­

умную емкость откачивали до давления 133,322 Па. Далее заглушку сни­
мали, открывали отверстие" через которое начинал втекать атмосферный 
воздух" и включали разрядник генератора ЭПО. При этом скорость газо­

вого потока в трубке была близка к звуковой скорости или меньше ее. 

Продолжительность сохранения сверхкритического перепада давлений 

вне и внугри камеры - 3 с. 

Рис.30. Схема д.1я получения, ускоре1tия и 

ИССЛСЛОRаllИЯ ЛПQ llИЛИНдрИЧССКОЙ формы: 

1 - разрядник: 2 - нить с NaCI: 3 - затвор: 4 
кварцевая трубка; 5 - ЭПО; 6 - воздушный по­

ток: 7 ЛПО: 8 - вакуум11ая СМКО\..'"'fЬ; 9 - мано­

метр: 10 - форвакуум11ый насос типа ВН-2; 11 -
спектрограф ИСП-51: 12 - скорост11а11 кинокамс­

ра СКС. 

Проuесс отрыва и движение АПО снимали кинокаме­

рой Pentazet-35 на аэрофотопленку со скоростью -2000 
кадров/с. Одновременно вдоль трубки были установлены 

фотодиоды на расстоянии 340 мм друг от друга (первый -
в 180 мм от разрядника). Сигналы от них записывали на 
осциллографе С8-14. 

Типичная кинограмма отрыва и ускорения АПО в га­

зовом потоке показана на рис.31 . Из нее следует, что через 

3 мс после начала разряда отрывается часть (1/2) плазмен­
ного образования веретенообразной формы длиной - 150 
мм~ которая удаляется от оставшейся части ЭПО и посте­

nенно гаснет, не меняя формы. АПО не расплывается и 
сохраняет свою целостность и первоначальную форму. 

Рис.3 J . Часть кинограммы 11роцесса образования и 1:шижени.я АПО uи­
линдрической формы: 

1 - разрядник: 2 - ЭЛО: 3 - ЛПО. 

При обработке кинограмм определены скорость нарас­
тания ЭПО, зависимость скорости полета, длины и ярко­

сти АПО от времени. Резу ль таты обработки представлены 

на рис.32-33 в виде временных зависимостей скорости, 

мины и интенсивности свечения АПО. 

Скорость АПО после отрыва, а также в зависимости от 

продолжительности движения, зафиксированная в разных 

пусках, равна 130-190 м/с при скорости нарастания ЭПО - 70 м/с. Про­
должительность полета АПО - 3 мс, за которые оно пролетает расстояние 
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~0"5 м. Максимальная длина АЛО при отрыве - 150 мм, затем она умень­
шается и достигает постоянной величины 50-60 мм. 

'-'l.llf>. MI(; 

150 --~· -·-· ф:д 
.. ·~-~ " ..... -.~~-'.!:' .. ~ - - - - - - -

··-··· ··-
100 

3 т. мс 

15U 

100 ... 

' & 

... ~._", 50 
2 t. мс 

l)ис.32 . Зависимость скорости автономно1·0 r1ла1менно-

1 о обра"1ова11ия 01 времени нонеrа: 
• 1С - данные. rю11уче1шые (lрИ обработке ра1иых 

кино1 ·рамм : _._._ - "1Начение скорости. И"1меренное фо-

1одатчиками. 

Рис.33. Зависи'1ос1ь ;Ulи"ы ЛllO 1.-.1111 от врсме1tи rю­
лста. 

Интересно отметить, что интенсивность 

свечения АПО может сначала несколько 

возрастать после его отрыва и дальнейшего 

движения вдоль трубки. Спектрографом 11СП-51 снят радиальный спектр 

АПО" интегральный по времени, накоrшением на rшенке излучения АПО 

за шесть пусков. При этом отбраковывали спектры, если в серии экспе­

риментов были пуски, в которых нить с NaCI перегорела. Кроме тоrо" 
отрыв и качество АПО контролировали с помощью киносъемки проuесса 

отрыва и ускорения АПО кинокамерой СКС. Полученный спектр АПО, в 

основном, атомно-молекулярный. Лри его расшифровке обнаружены 

линии Nal, Cal" Bal, полосы СN-красный" слабая полоса CaCI - признак 
наличия свободного хлора, слабый сплошной фон" а главное - .пиния На 

(656"22 нм}, что свидетельствует о наличии в АПО достаточной энергии 
и больших концентраций водорода. . 

Рис.34 Схема измерения ·Jнерrии Al 10 и конст­
рукци11 rита1юво1·0 калориметра: 

1 - разрядник ·)110: 2 - нить с NaCI: 3 кмрце­

вая rрубка: 4 - lатвор~ 5 - ·)ПО: 6 - ЛПО; 7 -
калориме·rр: 8 - термопара: 9 - шлейфовый ос­

uиллоrраф типа В-145; 10 скоростная кинока­

мера: 1 J - вакуум11ая емкость. 12 - форвакуум­

нь~й 11асос типа ВН-2: 13 мааюмеrр; 14 001-

душный ПОТОК: 15 - ТСllJЮИ'IОЛЯТОр~ 16 - 4 СКВОЗ· 
ных отверстия. 17 - титановый диск. 

Количественно энергия~ содержащаяся в АПО~ измерена титановым 

калориметром. Схема измерения и конструкuия калориметра приведены 

на рис.34. Калориметр представляет собой диск из титана толщиной 2 мм 
и диаметром 17 мм. Хромель-копелевая термопара зачеканена на тыль­
ной стороне калориметра в uентре диска на глубине - 1 мм. Калориметр, 
укрепленный в державке, вставляли внугрь кварцевой трубки на расстоя­

нии -400 мм от открытого ее конца. Он воспринимал энергию АПО" ко­
торое долетает до него за - 3 мс. В контрольных пусках, где отсуrствова-
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ла нить с NaCI и, следовательно" не было АПО. сигнал термопары отсут­
ствовал. При образовании АПО сигнал соответствовал среднему нагреву 

калориметра на -4±0,5°С. 

Так как ДJIЯ отрыва и разгона АПО использовали околозвуковой поток 

воздуха, который при этом охлаждал калориметр, m измеренные таким 
образом темпераl)'РЫ занижены. Для учета эффекта охлаждения прове­

ден контрольный эксперимент~ схема которого nриведена на рис.35. Нить 

с NaCI в данном опыте отсутствовала. Калориметр размещали на рас­
стоянии 80 мм от входа в трубку при расположении разрядника в 15 мм 
от трубки. ЭПО входило в трубку на 85 мм. При отсугствии газового по­
тока калориметр нагревался на 20° С; при обдуве его газовым потоком 
нагрев его снижался в -10 раз и составлял -2°С. Если коэффициент ох­
лаждения принять равным 1 О, то в случае АПО нагрев калориметра соот­
ветствовал -40°С и энергия, заю~юченная в АПО, ориентировочно была 

равна 25 Дж (ЕJШ1=200 Дж). При длине АПО Lлiio=50 мм, диаметре dЛJю=8 
мм объем АПО V /\Jю=2,5 см3 • Тогда средняя объемная плотность энергии 
АПО Е л11о=ЕлпоlV лnо:::.:; 1 О Дж/см3±30%. 

Рис. 35. Схема ·жс11еримен ra дни учt.--та "Эффекта 

охлажлс11ии калоримеq>а воздушным nотоком: 

а - и1мсрснис '}Нергии ЭI 10 без во·щуш1юrо nо­
тока: б - и1мерение Jнергии ")ПО nри наличии 

во·шушно1·0 110л.жа: 1 разрядник ЭПО: 2 -
кварцеваи трубка. 3 - эnо~ 4 - калориметр: 5 -
ХК-термоnары. 6 - шлейфовый OCHИJU1orpaф: 7 -
"JaтRop~ 8 - вакуум11аи емкость: 9 - форвакуумный 

насос~ 10 манометр: 11 - воздушный nоток. 

а 

б 

10 

9 

Эта оuеночная величина близка к средней плотности энергии ЭПО. 

Следовательно. можно говорить о создании методики получения авто­

номных плазменных образований. которые мoryr переносить значитель­

ную энергию с большой скоростью на некоторое расстояние. 

Таким образом, исследованное в работах [5-9, 21] энергоемкое rшаз­
менное образование (ЭПО) имеет плотность, близкую к плотности окру­

жающего воз.духа" низкую газовую темпераl)'Ру" низкую интенсивность 

излучения. При этом плазма отличается высокой конuентраuией заря­

женных частиц высокой плотностью энергии, сложной внугренней 

структурой, интенсивным воздействием на электропроводные материа­

лы, наличием сил взаимного притяжения частиц плазмы, способностью к 

автономному сушествованию аномально noлroe время по сравнению с 

идеальной плазмой. (Если допустить, что ЭПО представляет собой рав­

новесную систему с темпераrурой -1000 К и rшотностью -5· 1016 см·3" то 
число частиu в сфере, определяемой радиусом Дебая, составит N;::;0,3. а 
критерий неидеальности у;::;О"6 ). 
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Р. Ф. Аврал1енко. А. 10. Гриоин. А. 11. К'lu.мов. В. Jf. Николаева 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЭНЕРГОЕМКИХ КОМ­

ПАКТНЫХ ПЛАЗМЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 

Шаровая молния в лаборатории. М.: Химия, 1994. С. 56-66. 

Интерес к изучению компактных ЭПО был стимулирован решением 

ряда следуюших научных и прикладных задач: создание импульсных 

мазмотронов эрозионного типа с высоким КПД; получение новых мощ­

ных импульсных источников света [ 1 ]; создание полевых устройств дnя 
грозозащиты [2]; моделирование отдельных свойств ШМ в лабораторных 
условиях [З]. 

Экспериментальные исследования по генерации ЭПО и изучение их 

физических свойств [ 1-4] показали следующее: 
• ЭПО может запасать достаточно большую энергию (удельная 

энергия может достигать -20 Дж/см3) [3]~ 
• распад мазмы ЭПО происходит аномально долго с характерны-

ми временами рекомбинации tуж=О,11 с [4]; 
• ЭПО имеет сложную внуrреннюю структуру (энергонасышен-

ный керн, мазменную оболочку и т.д.) [3]; 
• излучение и плазма ЭПО неравновесны (Те=О,5-=-2 эВ, Т8<1000 К, 

N/Na=I0-2-=-104
) [3,4]; ЭПО селективно воздействует на диэлектрики, ме­

таллы и ферромагнетики (З], и т. д. Дальнейшее изучение физических 

свойств ЭПО" полученных с помощью импульсных мазмотронов эрози­
онного типа, проводили на установке (рис.1 ), состоя шей из электрораз­
рядной пушки (ЭРП), емкостного накопителя (С) с энергозапасом до 1,5 
кДж. электронного ключа (тиратрон ТГИ-1000/25) и оrраничивающей 

индуктивности (lJ= 10071 ООО мкГ н). 

')PJJ 
• ~ 2 J Люерщ)е -· / . 

I 
~-~t:(------ ~,'\Л:чснне ....--........ . н ,_ ~ . 

r-;:-J /' " ---~- -----~ 
~ 5 101~днру-

• юшнн л)ч 
R, -50к0м {'- IOO мкФ 

Рис.1 . Схема :)1<сперимснтальной установки: 

1 - КRЛ; 2,3 - 'Элекrроды ЭРН: 4 - изотщи­

ош1ый корпус ЭРЛ~ 5 - лавсановая диафраг­
ма. 

ЭРП представляла собой кони­

ческий разрядник с углом раствора 

30-120°. Диаметр выходного отвер-
~ти t."'225м1<Гн J 

стия - 1- О мм. Корпус выполнен ю 
llNWI 2~ ! 

Им11vJ1ьс j 1 Rz=S01<Uм капролона, электроды - из ла1)'НИ. В 
.anvc1<a . ..,..J ряде экспериментов к ЭРП присты-

ковывали с тьшьной стороны камеру высокого давления (КВД) объем~ 

0,5 л. которую заполняли гелием до избыточного давления -2 атм (-0,2 
МПа). КВД отделяли от ЭРП диафрагмой из металлизированной лавса­
новой менки толщиной 80 мкм, гальванически соединенной с заземлен­
ным корпусом КВД. В этом режиме ЭРП являлась импульсным сверхзву-
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ковым плазмотроном~ рассчитанным на создание в нем холодной струи 

без разряда с числом М::::2 . Диафрагму в ЭРП разрывали принудительно 

прожигом ее мощным лазерным излучением либо электрическим разря­

дом . Продолжительность горения разряда в ЭРП варьировали от 0"6 до 2 
мс. С выходной стороны к ЭРП в отдельных экспериментах пристыковы­

вали разные насадки или вакуумно плотно крепили различные камеры 

(например~ рабочую секuию ударной трубы). В последнем случае можно 

· 6Ь1Ло изучать эволюцию ЭПО в различных газах и при разных начальных 
давлениях. 

Диагностический комплекс установки включал СВЧ (Л.=8 мм)" суб­
миллиметровый (СБМ" л.-334 мкм). оптический (Л. 1=053 мкм, Л.2=0.63 
мкм) интерферометры; лазерную теневую и шлирен-системы [5]; генера­
тор зондирующей ударной волны (УВ); электрические зонды; льезодат­

чики; СФР. В ходе экспериментов с помощью этого комплекса исследо­

вали внуrреннюю структуру ЭПО и его эволюцию. 

На рис.2 показаны теневой снимок ЭПО (а) и эпюра Ne в ЭПО (б)" ло­
лученная с помощью СБМ-интерферометра, раслоложенного в 7 см от 
выхода ЭРП. Пространственное разрешение интерферометра бьwо не 

хуже б мм. Результаты получены при следующих условиях: рабочий газ -
воздух~ p3= J20 Torr (0,015 МПа)" энергозапас емкостного накопители 
Q= 1500 Дж~ на выходе ЭРП установлена диэлектрическая цилиндриче­
ская насадка дпиной 3 см и внуrренним диаметром lОмм . 

Рис.2 . Тснсиой снимок ')НО (а) и 1пюра '")Лскч·хщ1юй 

nлотноспt Ne и :)110 (6): 
1 - llB: 2 - спутная ..-урfiулс11т1шя струя~ 3 - голощюй 

вс11леск Ne1: 4 - вторичный вс11леск Ne~: V11 = 140 м/с, 

Re = 4000. 

На теневом снимке (см . рис.2а) видны 

два плазмодинамических образования: то­

роидальный вихрь и спуrная турбулентная 1О13с.м3 ] 

3 4 

струя. На более ранних фазах проuесса ~.-----.-----

формирования ЭПО перед вихрем наблю­
200 Ml\C 

б 

далась сферическая УВ. С течением времени вихрь и струя" которые име­
ли различные скорости~ разделялись. В зависимости от энергозапаса Q 
получали как ламинарные плазменные вихри с V 0<100 м/с" числами 

Re=d/v< 1 ООО ( d - диаметр вихря" v - кинематическая вязкость)" так и тур­
булентные с V0<200 м/с~ IOOO<Re<5000. Скорость V0 и характерный диа­
метр d(t) ламинарных rшазменных вихрей не изменялись на измеряемой 
Д11ине 1=30 см. Скорость же турбулентных вихрей значительно ум еньша­

лась на этой длине. а их диаметр увеличивался со временем . Зависимости 

l(t) и d(t) ~урбулентного rшазменного вихря (ПВ) хорошо описываются полу­
эмпирической формулой, полученной в работе [6]: l(t)=Rdo[( 1 +4oV0t'Ro)114-I ]; 
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d(t)=2R(t)=2[Ro+al(t)]" где l(t) - пуrь" пройденный ПВ~ V0" Ro - начальные 
скорость и радиус вихря соответственно; а= 10-2-=- 10-3 

- параметр для 
большинства зкспериментов. 

Рис.3 . Тененая фотография ЛВ (~ ·рубая настройка) (а) и интерфе­

рограмма llR (6): 
1 - кер11 нихря~ 2 - оболочка вихрJ1~ 3 - ПВ: 4 спут11ая струя: 5 -
нево1мущенный во1дух за вихрем; V"=160 м/с. Re=::5000. 

Обнаружена достаточно сложная структура ПВ с 

V0> 100 м/с" который состоял из керна 1 и плазмен­
ной оболочки 2 (рис.За). Керн представлял собой 

тонкую вихревую круговую нить диаметром не бо­

лее t мм. Для ПВ с Re> 1 ООО наблюдалась неустой­
чивость вихревого керна в виде азимуrальных коле­

баний вихревой нити с длинами волн в несколько 

миллиметров. Эти колебания в свою очередь поро­

ждали генераuию сопутствующих акустических 

волн с частотами f в диапазоне 30-100 кГц, испус­
каемых ПВ и надежно регистрируемых на теневых 

СФР-снимках_ Излучение звука ПВ происходило в 

достаточно узком телесном конусе с утлом раствора 

J3=60° в сторону движения ПВ. 
В эксперименте установлено взаимно однозначное соответствие газо­

динамических структур на теневых снимках (см. рис.2а) и отдельных 

всплесков на эпюрах электронной Шiотности Ne(t) (см. рис.26): вихрю и 
турбулентной струе на теневых снимках соответствовали первый резкий 

всШiеск Ne1 и второй размазанный всШiеск Ne2 на эпюрах. Максимальное 
значение Ne1 в ПВ достигало 1013 см-3• Огметим, что распад Шiазмы в ПВ 
и турбулентной струе происходил с различными скоростями. Величина 

Ne(t) уменьшалась в е раз в ПВ за характерное время tрек. 1=0, 1 с, а в струе 
- за характерное время tрек.2= 10-4 с. На поздних стадиях распада ЭПО 
(t~:tpeк. i) в ПВ светилась только тонкая вихревая нить. Теоретическая 

оuенка времени рекомбинаuии Шiазмы в ЭПО существенно меньше экс­

перимент~ ьно _ пол~ченного значения tJ>eк. I _и соста~ляет, согласно (7)" 
t =(N k ) 1

= 1О 5-=- 1О 0 с где N = 1012-=- 1 о0 см 3• k ~1 О 7 см3 /с - константа 
рек ед ' е " д 

диссоuиативной рекомбинаuии в N2• 

В эксперименте по изучению затухания зондирующего СБМ-излу­

чения, прошедшего через ЭПО, на основании измерений декремента за-
- 1з з 

тух:ания излучения получена оuенка Ne = 1 О - см·- , близкая к значению 

Ne в ЭПО, ранее зарегистрированному интерферометрическим методом. 

Величина Ne в ЭПО, полученная в данной работе" значительно меньше 
величины, зарегистрированной в работе [З] . Это вызвано, по-видимому, 

тем" что в нашем случае, во-первых, меньше удельная энергия, запасен-
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ная в ЭПО. Во-вторых" при оuенке средней величины Ne в ЭПО предпо­
лагалось наличие внуrри ПВ распределения Ne(R)" близкого к равномер­
ному, а это не совсем верно вследствие сложной структуры ПВ~ описан­

ной выше (см. рис.За). 

Методами оптической интерферометрии (Л. 0"53 мкм) и лазерного 
шлирен-зондирования определено изменение IШОтности Лр внуrри ЭПО. 

При этом учитывалось, что Ne в ЭПО при t>I мс не превышала 1013 см·3 

(поэтому вЮiалом электронов в изменение показателя преломления мож­

но было пренебречь), а давление вне и внуrри ЭПО было близко к атмо­

сферному (что подтверждалось непосредственным измерением Ра с по­

мощью пьезодатчиков). Огносительное изменение Лр/р0 в ЭПО состави­
ло не более 0"7 (р0 - IШотность в невозмущенном газе). Такое изменение 

IШОТности газа вполне могло быть обусловлено нагревом газа внуrри 

ЭПО до Т8<1400 К. Данная величина Та близка к соответствующей вели­
чине Т8::::; ) ООО К в ЭПО, полученной спектроскопическими методами в 

работе [З], и показывает, что IШазма внутри ЭПО достаточно холодная. 

В эксперименте большое внимание было уделено изучению особен­

ностей газодинамики ЭПО. 

Обнаружено, что газ за турбулентным ПВ оставался практически не­

возмущенным (рис.Зб). При этом спуrная струя с увеличением расстоя­

ния L от генератора ЭПО становилась все тоньше и при L>5 см отделя­
лась от сферического ПВ. Это явно противоречит свойствам обычных 

турбулетных вихрей. Действительно, хорошо известно [6], что турбу­
лентный вихрь должен терять в спуrном следе захваченную примесь (на­

пример" дым или" как в данном случае" турбулентную IШазму). При этом 

за ним образуется шлейф примесных частиu. В нашем эксперименте это­

го не наблюдается. Поэтому можно предположить" что в ЭПО сушеству­

ют силы" препятствующие выносу турбулентной плазмы в спуrный след 

и эффективно сохраняющие сферическую форму IШазменноrо вихря . 

• 
Рис. 4. Тенеиые фоторазиертки истреч•юго юаимодейст­
вия nв и УВ: 

l - ПВ~ 2,3 - иторичные ПО~ 4 - IJaдaющaJt УВ~ 5 - отра­

женная УВ~ V"=110 м/с. Re"111= 1000. Vп1= 1000 м/с. а - t> l 
мс; б - t< l мс. 

Встречное взаимодействие ЭПО с УВ изу­

чали на специализированных ударных трубах 

сечением 9-100 см2• Оптическую регистра­
цию их взаимодействия проводили в рабочей секuии" оборудованной оп­

тическими окнами (ЭПО выстреливали в эту рабочую секuию ). В качест­
ве исследуемого газа использовали воздух и гелий при начальном давле­

нии p3 =6-IOO Torr (800-;- 13332,2 Па). На трубе получали УВ со скоростя­
ми V 0=38~ 1 ООО м/с. Продолжительность спуrноrо потока за фронтом 

УВ составляла 300-500 мкс. 
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В зависимости от времени жизни ЭПО tж обнаружены два режима 

встречного взаимодействия ЭПО с УВ. Теневая фоторазвертка взаимо­

действия ламинарного ПВ и УВ при первом режиме показана на рис.4а 

(ЭПО и УВ встречались через t?-1 мс после рождения ЭПО). В момент 
их взаимодействия исходное ПВ 1 расщеплялось на два вторичных плаз­
менных образования (ПО 2" 3). Важно. что ПО 2 практически не сноси­
лось спуrным сверхзвуковым потоком за фронтом УВ, его скорость при­

ближалась к местной скорости звука. Через некоторое время (t>4· 10-4 с) 
ПО 2 разрушалось в ударно-сжатом газе. Напротив, ПО 3 хорошо увле­
калось спуrным потоком за фронтом УВ и его скорость была близка к 

значению Уз= V п-V 1, r де У" - скорость потока за фронтом УВ; У 1 - ско­

рость ПО 1. 
При втором режиме взаимодействия ЭПО и УВ (tж<lмс) обнаружено, 

что расщеШiение исходного турбулентного ПВ в его снос спуrным сверх­

звуковым потоком вообще отсуrствовали (рис.4б). ПВ достаточно глубо­

ко проникал внуrрь ударно-сжатого газа (на расстояние не менее 15-20 
см). 

На основании этого нам и сделано предположение о наличии в ЭПО 
двухкомпонентной плазмы: первая компонента по своим газодинамиче­

ским характеристикам близка к неоднородно нагретому газу и хорошо 

выносится из ЭПО набегающим газовым потоком; вторая компонента 

обладает свойствами, близкими к свойствам сверхтекучей жидкости, и 

практически не увлекается спуrным потоком за фронтом УВ. 

Оrносительные концентрации этих компонент в ЭПО изменяются с 

течением времени tж вследствие распада плазмы внуrри ЭПО. 

Заметим, что наличие аномальных газодинамических свойств ЭПО 

роднит его" в некоторой степени, с природными ШМ" которые могуr дви­

гаться против ветра и сопровождать по курсу летательные аппараты [8]. 
В эксперименте обнаружено также изменение структуры УВ в облас­

ти ЭПО и увеличение ее скорости в 1,4-1,9 раза. Такое ускорение волны, 
согласно модели распада разрыва на границе тепловой неоднородности 

[9]" могло быть обусловлено нагревом газа внугри ЭПО до 
Т* а= 1200~ 1400 К. Приведенная оценка Т* а бnизка к соответствующему 
значению Т8<1000 К, полученному интерферометрическим методом, и 
доказывает еще раз то, что плазма внуrри ЭПО относительно холодная. 

Кроме того, выявлено формирование Шiазменньrх предвестников пе­

ред УВ в объеме ЭПО в момент соnрикасания ЭПО и УВ. При этом прак­

тически мгновенно перестраивалась вся Шiазма внуrри ЭПО: изменялись 

Ne и светимость возбужденного газа, разделялись заряды в объеме ЭПО. 
Аналогичные предвестники перед УВ обнаружены и исследованы нами 

ранее в Шiазме тлеющего разряда (10]" а также сделано предположение о 
нелокальном механизме взаимодействия УВ с разрядной Шiазмой, обу­

словленном наличием дальнодействующих сил. В связи с этим взаимо­

действие УВ с ЭПО тоже носило, по-видимому, нелокальный характер. 
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В эксперименте обнаружено значительное поглощение лазерного из­

лучения ИК-диапазона, прошедшего через ЭПО. Декремент заrухания 

лазерного излучения составил a=ЛJ/(J0L)=(l -72)· I0-2 см- 1 • где J0 - интен­
сивность падающего излучения; L - характерная толщина ЭПО. 

Этот результат стимулировал проведение экспериментов по взаимо­

действию ЭПО с мощным лазерным импульснымм излучением (А 1.06 
мкм, q= I05 Вт/см 2, tимп- 1 мс) с uелью изучения возможностей внешней 
энергетической подпиткии ЭПО и управления его внуrренними парамет­

рами и характеристиками движения. В эксперименте имелась возмож­

ность облучать ЭПО встречным или догонным лазерным излучением с 

некоторой задержкой f относительно его зарождения (в последнем случае 
лазерное излучение проходило через сопло со стороны его узкого сече­

ния). Установлено, что при встречном взаимодействии лазерного излуче­

ния с ЭПО происходит сильная деструкuия последнего. Максимальный 

эффект разрушения ЭПО наблюдался при t3=2-73 мс. На интеrральных 

снимках собственного свечения ЭПО отмечено появление хаотичных 

боковых выбросов плазмы из ЭПО. При этом характерная lUIИHa плаз­

менной струи из ЭРП сокращалась на 20-ЗОо/о. Обнаруженный эффект 

позволяет предположить, что природные ШМ, вероятно. мoryr быть 

«расстреляны» лазерными пушками. 

В ходе догонного взаимодей­

ствия мощного лазерного излу­

чения с ЭПО наблюдалось обра­

зование дополнительного дупле­

та вторичных rшазмоидов 2, 3 
(рис.5б). Один из них двигался 

вдоль лазерного луча со скоро­

стью, большей скорости движе­

ния первоначальной струи, вто­

рой - со скоростью, м еньш~й 

скорости движения струи, и в 

сторону, противоположную ла­

зерному лучу. Картина расщеп­

ления исходного П В на два вто­

ричных ПВ напоминала в какой­

то степени расщепление ПВ на 

,, 

Р•1с. 5. И111е1·ра.1ь11ые сщt\1ки свечешtя c1py1t 
11а иымые ")Pll: 
а - бе-1 .1юepll(> li 1ю"1сне1 кн: б - рt:ж1·1\1 допт-
1~о1 о в1а•t\1одейс1 в"я 1 - нсхо,.нюе '1110: 2. 3 · 

ударной волне, описанное выше. н1ор"•111ые 11.1а1,ю11.:~ы_ 4 - .1а1ер1юе 1п.1~·1е1111е . 

Характером их разлета можно было управлять при помощи изменения 

величины t лазерного импульса относительно выстрела ЭРП и изменения 
в небольших пределах угла между лазерным лучом и осью струи. В по­

следнем случае разлеты вторичных плазмоидов 2 и 3 происходили под 
некоторыми углами к оси начальной плазменной струи. 

Таким образом, проведенный эксперимент показал следующее. 
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1. Струк~ура ЭПО, полученного на описанной установке, представля­
ет собой rшазменный вихрь с очень тонким внугренним керном и спуr­

ную турбулентную струю. Электронная плотность в rшазменном вихре не 

ниже 1013 см·3• Плазма в вихре - холодная и неравновесная, газовая тем­
пера1)1)а - не выше 1 ООО К. Плазма в вихре распадалась аномально долго 
по сравнению с теоретическими оuенками, в течение характерного вре­

мени tрек~' 1 с. 
2. Выявлены газодинамические особенности при движении ЭПО в 

воздухе и при его взаимодействии с УН, которые обусловлены, по­

видимому, наличием нелокальных дальнодействуюших сил внугри ЭПО. 

3. Обнаружено большое затухание лазерного излучения ИК-диапа­
зона, прошедшего через ЭПО, a~I 0·2 см·•. При взаимодействии лазерного 
излучения достаточно большой мошности (q>I05 Вт/см2) с ЭПО установ­
лены деструкция ЭПО при воздействии на него встречного лазерного 

излучения и дополнительное образование вторичных rшазмоидов при 

доrонном режиме взаимодействия лазерного излучения с ЭПО. 
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Р.Ф.Авраменко, В.А./ришин. В.И Николаева. А.С.Пащина. Л.П.Поскачеева. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЪНЪIЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВА­
НИЯ ЭНЕРГООБМЕНА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ, СОДЕРЖА­
ЩИХ ПЛАЗМЕННЪIЕ АКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, С ОКРУЖАЮ­

ЩЕЙ СРЕДОЙ 
61ь lnternational Symposium on Ball Lightning (ISBL99). Belgium: University 

of Antwerp, 23-25 aug., 1999. Р. 236-243. 

Введение. Проводимые теоретические и экспериментальные исследова­

ния [ 1] показывают, что свойства, присущие шаровой молнии (ШМ): 
низкая газовая температура (до 1 ООО К) и интенсивность свечения, дли­
тельное время существования, устойчивость формы, а также процессы 

взаимодействия с предметами и веществом, однозначно свидетельст­

вующие о наличии «скрытого» электрического заряда и генерации мощ­

ных электрических токов - мoryr наблюдаться в устойчивых плазменных 

образованиях - плазмоидах. Последние можно трактовать как лаборатор­

ные аналоги ШМ. Наличие указанных свойств предполагает существова­

ние канала энергетической подпитки и адекватного энергетического ре­

зервуара, обеспечивающих энергобаланс плазмоида. Одной из гипотез, 

высказанной П.Л.Капицей [2], является взаимодействие плазменного об­
разования с СВЧ излучением дециметрового диапазона, генерируемого 

разрядами линейной молнии, или электрическим полем грозового облака. 

При этом минимальная энергия СВЧ излучения должна соответствовать 

энерrосодержанию ШМ. Это заставляет усомниться в возможности су­

ществования природного источника электромагнитных волн деuиметро­

вого диапазона и вынуждает искать другие источники и каналы энерrе­

mческой подпитки, а также механизмы формирования ШМ. 

К настоящему времени ряд исследователей склоняется к представле­

нию о том, что плазмоидные обр.азования, к которым относится ШМ, 

мoryr иметь квантовую природу [1]. Одной из гипотез является пред­
ставление о существовании естественного фона электронного Бозе­

кшшенсата ( ФЭБК) (3 ], взаимодействие с которым может приводить при 
определенных условиях к образованию устойчивых плазменных струк­

rур. Спектр плазменных колебаний должен соответствовать энергетиче­

скому спектру ФЭБК, ряд частот которого, в соответствии с теоретиче­
скими и экспериментальными данными, лежит на уровне десятков МГu. 

Примечательно, что указанный диапазон частот обнаруживается в холод­

ной сильнонеравновесной rшазме, в частности, в прикатодной области 

газового разряда низкого давления [5-8]. 
Данная работа посвящена исследованию некоторых характеристик 

локализованных плазменных образований в атмосфере" обладающих дис­

кретным спектром энергии, в частности, в диапазоне 1- l 00 МГu. 
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Теоретические предпосылки энергобаланса плазмоидов. В основе 

концепции электронного Бозе-конденсата (БК) лежит фундаментальное 

уrверждение, что Вселенная заполнена не только реликтовым безмассо­

вым фотонным излучением, но и конденсатом электронов типа куперов­

ских пар с отличной от нуля массовой плотностью [3]. Согласно базовым 
квантовым представлениям заряд электрона является оператором (как и 

энергия" импульс, координата и т.п .)" т.е. находится в скрытом от наблю­
дателя состоянии до тех пор" пока последний не произведет опыт по на­

блюдению этого заряда. 

С учетом замечания об исходной ненаблюдаемости электрического 

поля «размазанных» частиц фона можно заключить, что физически эф­

фективными и реализуемыми пуrями перераспределения амплитуды 'f'­
волны является прежде всего использование ((неэлектрических» взаимо­

действий: - гравитаuионного взаимодействия~ - магнитного (спинового) 

взаимодействия; - взаимодействия с конвекционными токами (потенциа" 

лами Льенара-Вихерта). 

Одним из удобных физических объектов для «проявления» электро­

нов БК ямяется плазма и плазмопоnобные среды (электролиты, полупро­

водники и др.). Здесь наряду с протеканием тока электронной проводи­

мости (беrущей волны '11-функции электронов) могут независимо (в ква­

зинейтральной среде) формироваться и протекать значительные конвек­

ционные токи (например, положительных ионов), наличие которых соз­

дает в системе нелокальную <олектродвижущую силу» (отличную от 

электрического поля), являющуюся функционалом скорости: 

Fc=(e/c)V Acvc, (где е - заряд, с- скорость света, Ас - векторный потенuиал 

магнитного поля конвекции). 

Электромеханический перенос зарядов (конвекция) в плазменной, или 

плазмоподобной среде связывает эту среду с окружающими материаль­

ными объектами за счет силы Fc .В общем случае отличи.я энерrосодер­
жания в плазмоподобной и в окружающей среде между ними возможен 

обмен энергией при сохранении крупномасштабного баланса энергии в 

соответствии с известными законами сохранения. 

Как следует из определения конвекционной силы F с' она действует 
как в классическом, так и в квантово--физическом описании на объекты, 

обладающие зарядом. Такими объектами в окружающей среде являются, 

согласно (3] и др., электронный Бозе-конденсат (БК) с отличной от нуля 
плотностью РБк (амплиrудой волновой функции) и связанные с атомами 

и веществом электроны, особенно р-электроны в атомах и электроны 

вблизи поверхности Ферми в конденсированных средах (vd- c). 
На поверхности Земли РБк определяется гравитационным взаимодей­

ствием массы Земли и массы БК" связанной с Землей. Эта величина мо­
жет варьироваться" но по порядку величины может быть определена при 

принятии гипотезы о соизмеримой плотности гравитаuионной энергии 
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БК (низшая мода) и энергии магнитного поля БК, наблюдаемой как маг­

нитное поле Земли РБк~3· 1013 см·3 

Наблюдатель в лаборатории на поверхности Земли может зарегистри­

ровать два вида движения относительно БК. Первый вид - это низшая 

мода гравитационных колебаний БК, т.е. вертикальные колебания" про­

странственно образующие столбы, струны, пронизывающие Землю. Вто­

рой вид - движение поперек столбов БК за счет вращения Земли (широт­
ная скорость ve)- Обоим видам движения можно сопоставить определен­
ный спектр характерных длин волн и частот колебаний, который можно 

получить из энергетических соотношениях квантовой и классической 

физики: v8=mv0
1/((2)h)=47.86 (95.72) МГц (широта Москвы); 

vн=(e2mv12)/(2ch2)=49.87 МГц (индекс t J.. - вертикальные колебания, со­
ответствующие первой космической скорости v 1 ). 

Кроме массы покоя электроны несут и квантовый потенциал [3] 
Wq=2ne2mc/h=3. 73 кЭв=е·<рq- Обычная «электрическая энергия» электро­
нов с учетом «квантовой энергии», «материализовавшихся», например, 

при зарядке конденсатора с емкостью C=q/<p, минимальна при величине 
емкосm (для данного примера) Cop1- q/q>q- 442.6 nФ. 

Указанные частоты мoryr быть зарегистрированы в электрической 

цепи, которая, при соответствующем подборе параметров~ может выпол­

нять роль макроскопического квантового объекта. Наличие в цепи кон­
векционных токов, источником которых может служить rшазма газового 

разряда (особенно в приэлектродных областях), должно приводить к 

взаимодействию с ФЭБК - т.е. к энергообмену. 

Для шаровой молнии дополнительным механизмом энергообмена 

может служить взаимодействие электронов БК с веществом окружающей 

среды - воздухом. Этот механизм аналогичен взаимодействию электро­

нов с фононами в сверхпроводниках. У чет указанного механизма приво­

дит к следующим характерным параметрам шаровой молнии: диаметр 

d- 30 см, среднее время жизни 't'"t' 70 с, энергосодержание Wmax~ 107 Дж. 
С учетом сказанного можно предположить, что квантово­

механическая струк~ура ШМ подобна резонатору электромагнитных 

волн. В отличие от последнего в ШМ образуется стоячая '-У-волна 

электронов БК в объеме, размеры которого определяются параметрам и 

среды (в данном случае воздуха). Данный размер можно отождествить с 
длиной когерентности волновой функции электронов БК в 

сверхпроводниках (10]. Т.е. ШМ представляет собой макроскопический 
квантовый объект, обладающий такими неотъемлемыми свойствами, как 

сверхтекучесть и сверхпроводимость. 

Эти свойства предполагают наличие критического тока (аналог кри­

тического тока Джозефсона) и критической температуры, соответствую­

щих переходу из сверхпроводящего (квантового) в нормальное состоя­

ние. Критический ток является абсолютной величиной, равной 
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1=2emc2/h=39.57 А. Для критической температуры теоретические оценки, 
выполненные с учетом равенства свободной энергии нормального и 

сверхпроводящего состояний" дают величину порядка 800 ... 1600 К. 
Таким образом" процессы энергообмена в электрической цепи с соот­

ветствующим плазменным элементом и процессы в ШМ должны иметь 

одну природу. Поэтому, исследование параметров энергообмена в элек­

трической цепи является, по существу" моделированием процессов в 

ШМ. В отличие от ШМ, где окружающая среда играет, в основном, пас­

сивную роль в формировании плазмоида" использование электрической 

цепи может приводить к активному влиянию на плотность ФЭБК, осо­

бенно в случаях больших мощностей. При этом электромагнитные пара­

метры цепи (волновое сопротивление" коэффициент фазы и др.) опреде­
ляют характерный квантовый размер (де-Бройлевскую мину волны) 
плазмоидного образования. Наиболее эффективное влияние на проuесс 

формирования плазмоидов электрическая цепь должна оказывать в слу­

чае совпадения характерных длин волн и частот электромагнитного и де­

Бройлевского резонансов. 

Помимо указанных частот" связанных с вертикальными колебаниями 

электронов БК и вращением Земли" в плазме присуrствуют также часто­

ты~ связанные с движением Земли вокруг Солнца со скоростью ~ 30 км/с" 
а также с движением Солнечной системы по направлению к созвездию 

Льва со скоростью ~350 км/с. Это приводит к увеличению частотного 

спектра ФЭБК" который может служит источником энергетической под­

питки природных плазмоидов" включая ШМ. 1 

Экспериментальные исследования. Впервые экспериментальные ис­

следования" подтверждающие квантовый характер rmазмоидных струк­

rур, представлены в [1" 11]. В данной работе были проведены исследова­
ния для случаев пассивной и активной электрической цепи. Случай пас­

сивной электрической цепи соответствует небольшому уровню мощности 

источника накачки (до 100 Вт). Электрическая цепь при этом является 
приемником колебаний ФЭБК. При повышенном уровне мощности ис­

точника накачки электрическая цепь оказывает активное влияние на па­

раметры ФЭБК и генерируемых nлазмоидов. В обоих случаях электриче­

ская цепь является потенциальной ямой для электронов БК. 

1 ч - в ~ асто исследователи экс11ериментально оонаруживают анизотропию селеннои. вызван-

ную абсолютным движением Галактики. Некоторые ученые пытаются использовать это 

явление для создания преобразователей энергии окружаюшей среды. Например. 

Ю.АБауров использует концепцию векторного потенциала Галактики [9] для созланиt 
3нерrоустановок и новых типов движителей. Обнаруженное им направление векторного 

магнитного потенциала Галактики 11ерпенднку:1ярно абсолютному направлению движениt 

последней (т.к. магнитное поле перпендикулярно электрическому), что лишний раз под­

тверЖдает во1можност~. нсrюлыования различных источников и каналов преобразованиt 

энергии окружающей среды. 
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Исследование nассивного режима nроводилось с исnользованием не­

симметричной линии с разрядником. Для исследования активного режи­

ма использовался сnиральный волновод (каrушка Тесла)" nодключаемый 
к выходу высокочастотного генератора. 

ПассиtJН61й режим электрической цепи. Для моделирования энерrооб­

мена в плазмоидах использовался вариант несимметричной линии дли­

ной --)J2 для частот~ 50 МГц, которые соответствуют одной из ветвей 

спектра колебаний ФЭБК" связанных с Землей. 
Линия с волновым соnротивлением Z1= 100 Ом была выnолнена в виде 

ленты из фольгированного 

текстолита, расnоложенной 

над проводящей nоверхно­

стью. Конструкция линии 

пmволяла изменять ее гео­

метрическую длину 11 во 

время экспериментов. 

Схема nодключения к 

линии плазменного элемента 

2, « короткозамыкающего>> 
конденсатора С0, служивше­

го основным источником 

энергии для npoueccoв воз-

R,=IM 

Рис. 1 . ЛинИJ1-тромбон с инлуктивно-емкостным 

дагtНКОМ . 

1 - линии-тромбон с nотюй длиной Л./4; 2 - плаз­

менный элемент: З - нагрузка (лампа накаливании 

R"uл~50 ... IOO Ом)~ 4 - кабель к осциллографу 50 
Ом; 5 - ннлуктивно-емкостной датчик. 

никновения разряда и nодцержания его в течение нескольких циклов 

«Частоты накачки»" изображена на рис. 1. Периодический пробой проме­
жуrка в разряднике 2 создавал в цепи nитания nилообразные импульсы 
зарядного тока с частотой 0 ... 5 кГц nри амплиrуде напряжения" соответ­
ствующей пробою 0.5 ... 4 кВ в зависимости от зазора в разряднике. 

Небольшая мощность накачки не приводит к существенному искаже­

нию сnектра ФЭБК, связанного с Землей (слабая связь). Так что в данном 

случае линия 1 является naccИBflЬIM nриемником. Для выделения состав­
ляющей плазменных колебаний использовался nодключаемый к нагрузке 

индуктивно-емкостной датчик 5, исключающий колебания накачки. 

Разрядник 2 - воздушный" состоял из одного или нескольких nоследо­

вательно соеnиненных разрядных nромежугков между электродами сnе­

циальной формы. Основной материал электродов - медь" зазор между 

электродами 0.1 ... 1 мм. Сnециальна.я форма электродов обесnечивала 
непрерывное (от nробоя к nробою) перемещение электродных nятен, что 

важно дЛя поддержания максимальной амплитуды изучаемых плазмен­

ных колебаний. 

Выnолненные эксnерименты включали две серии. В nервой изучался 

спектр плазменных колебаний, nодцерживаемых током накачки (колеба-

тельным nроцессом разряда с nериодом т:r=2nJL1(Co +С1). Варьируя 
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длину линии 1, определялся максимум регистрируемой амплитуды коле­
баний на частотах диапазона порядка 50 МГц, предсказываемых теорией. 

Эксперимент показал, что действительно имеет место общий резонанс 

в области предсказанных частот. Изучение более тонкой частотной 

структуры резонанса показало наличие биений двух близких частот, к~ 

торые можно отождествить с двумя теоретическими 47.5 и 49.5 МГц. 

Варьирование величиной емкости С0 показало, что амплитуда плаз­
менных колебаний имеет максимумы при значениях С01=390 пФ и 

С02=440 пФ, близких к теоретическому оптимуму мя одной из мод коле­
баний БК. Оптимальная длина линии кратна четверти мины волны мя 

вышеуказанных частот. 

Колебания формируются в приэлектродных областях разряда, в кото­

рых плазма сильно нера.вновесна. Это следует из того, что изменение ам­

плитуды колебаний происходит пропорционально увеличению зазора 

разрядника от О до 0.15 ... 0.2 мм. Дальнейшее увеличение межэлектродно­

го расстояния не приводит к росту амплитуды колебаний. При значи­

тельном увеличении межэлеКтродного расстояния (выше 1 мм) может 
наблюдаться уменьшение амrшитуды плазменных колебани~ что обу­

словливается увеличением темпераrуры rшазмы за счет потерь энергии в 

положительном столбе. При этом амrшитуда плазменных колебаний не 

зависит от тока накачки и практически постоянна. 

При запитке короткозамкнутой линии (т.е. в отсуrствие разрядника) 

от импульсного источника напряжения указанные частоты не проявля­

лись. На осциллограммах наблюдались колебания, характерные для зату­

хающих процессов с периодом, определяемым индуктивностью и ем ко­

стью линии. 

Во второй серии экспериментов осуществлялась демонстрация воз­

можности отвода мощности от плазменных колебаний в низкоомную ак­

тивную нагрузку - лампу накаливания 3. Использовались различные лам­
пы накаливания, от миниатюрных типа СМ-15 (- 0.5 Вт) до автомобиль­
ньrх 5 ... 10 Вт, 12 В. 

Как показано на схеме рис.1, при подключении лампы 3 (СМ-15) на 
расстоянии - Л/4 ar петли связи датчика 5, на ней выделялась наиооль­

t 

Рис.2 _ Типичная осuиruюrрамма 

напряжения на разряднике. 

Сплошная кривая - зксnери-

мент: пунктирная кривая - экс-

поненцнальный теоретический 

рост. 
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шая мощность. Светимость лампы кон­

тролировалась люксметром типа Ю-16. 

Подключение осциллографа параллельно 

лам пе позволяло контролировать процесс 

и подтвердить, что. лам па горит исключи­

тельно от мощности плазменных колеба­

ний. 

Наличие значительного «темнового» 

тока в течение периода Tr регистрирова­
лось по характеру изменения напряжения 

зарядки на емкости (С0+С1), которое толь-



ко малую часть nериода имело классический характер экспоненциально­

го nроцесса в RC- цепи (рис.2). 
Абсолютная мощность, выделяемая на лампе накаливания" варьиро­

валась в зависимости от частоты nовторения Fп=l/Тш и при частоте -1 
кГu на ламnе СМ-15 достигала десятых долей Вт. При этом благодаря 

слабой связи датчика (+ламnа) с линии отбиралась лишь малая (до 10%) 
часть мощности плазменных колебаний. 

Активный режим электрической цепи. Проведенные эксnерименты со 

спиральными волноводами (катушками Тесла) в диапазоне частот от 200 
кГц до 15 МГц также подтвердили наличие указанного выше спектра 
частот~ в частности, nри мощностях накачки до 100 Вт. 

Более высокий уровень мощности приводит к активному влиянию ре­

зонатора на изменение плотности ФЭБК и формированию nространст­

венных структур, аналогичных ШМ. Параметры сnирального резонатора 

при этом оказывают оnределяющее влияние на nараметры возникающих 

плазмоидньrх структур. Подтверждением являются эксnерименты с плаз­

менными генераторами на основе спиральных волноводов с частотой 

накачки 12 ... 15 МГц. 

• 
В эксnериментах использовались стандартные ВЧ генераторы (ЛД2-

60 и ВЧИ 4/13, колебательная мощность 63 кВт и 2.5 кВт, соответствен-
но) рабочей частотой 10 ... 15 МГц. К выходу ВЧ генераторов через эле­
менты, обесnечивающие согласование фазовых соотношений, подключа­

лись сnиральные резонаmры. 

Используемые в исследованиях спиральные резонаторы имели сле­

дуюшие nараметры: длина намотки L- 50 ... 70 мм, число витков n~40.~.55, 
диаметр каркаса D-30 ... 60 мм. Геометрические nараметры волновода в 
данной серии исследований не оптимизировались. Главным критерием 

выбора геометрических nараметров было соответствие собственной час­

тоты волновода в режиме четвертьволнового резонанса частоте накачки 

ВЧ генератора (13.56 МГц). При эtом необходимо иметь в виду, что су­
ществуют вnолне оnределенные геометрические nараметры волновода 

(диаметр, длина, число витков), которые при заданной частоте внешнего 

возбуждения обесnечивают наиболее устойчивую конфигурацию форми­

руемого плазмоида при минимальных энергозатратах. 

Зажигание разряда nри атмосферном давлении, в основном, приводит 

к формированию факела (рис.3 ). Факел имеет выраженную структуру: 
яркую центральную область (керн) и менее яркую оболочку. Образование 

nоследней связано с тепловыделением разряда. 

При значениях колебательной мощности ВЧ генератора до 2 кВт лли­
на факела, nримерно равна l ... 2 ллины намотки катушки. Увеличение 
колебательной мощности ВЧ генератора приводит к кратному росту дли­

ны факела. Т.е. факел имеет волновую структуру, состоящую из перетя­

жек и утолщений. Период такой структуры nримерно равен длине намот­

ки катушки (рис.3 ). 
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Состояние среды (статическое давление, наличие потоков и др.) ока-

Рис.3. Факельный 

ра1ряд при атмо­

сферном давлении. 

зывает существенное влияние на характер раз­

ряда. Так при организации выдува газа из высо­

коволь тного электрода (при атмосферном дав­

лении) характер разряда существенно меняется. 

в частности: исчезает высокотемпературная 

оболочка и в невозмущенной потоком области 

происходит периодическое образование плаз­

моидных струюур, похожих на линейные мол­

нии (рис.4 ). Частота образования структур сов­
падает с частотой модуляции напряжения пита­

ния ВЧ генератора" что указывает на определен­

ную роль акустических процессов в форм ирова­

нии nлазмоидов. Как правило, возникающие 

структуры расположены в плоскости" перпенди­

кулярной направлению потока газа. 

Рис.4. Формирование nла1мо­

идных crpyкiyp при аn.юсфер-

Аналогичные струКl)'ры возникают 

при повышении мощности ВЧ генератора 

(более 2.5 кВт). При этом возникновение 
струкrур носит случайный характер. Об­

разование плазмоидных струюур в дан­

ном случае может быть связано с интен­

сивными тепловыми потоками" которые 

приводят к перемещению ионизованных 

плазменных областей и росту конвекци­

онного тока. Наиболее ярко указанный 

ном давлении при организации 

подачи во1духа ( 1·а1а) в обласгь 

факела. 

механизм проявляется при организации 

потока газа в разрялной области (за счет инжекции газа, обдува модели и 

т.п.). Помимо роста конвекuионной составляющей тока это дополнитель­

но приводит к понижению темпера~уры плазмы. 

При обдуве модели сверхзвуковым потоком газа2 (М~ 1.5 ... 3) сущест­
вуют два режима горения разряда в зависимости от давления торможе­

ния3. При давлениях ниже 150 тор на носовой части молели возникает 
светящийся шар (рис.5) диаметром порядка 2,5 ... 3 см. Размер шара сов­
падает с теоретическими оuенкам и длины когерентности. задаваемой 

электромагнитными параметрами спирального волновола на частоте 13.5 
МГц. 

2 Некоторые результаты исследований аэродинамических характеристик 011исываемых 
моделей изложены в [12, 14]. 
J р ~ 

ежим оотекания тела и характер возникающих nлазмоидных струкrур существенно зави-

сит от свойств материалов высоковольтного электрода и оболочки модели. В данной серии 

")Ксnериментов исполиовался высоковольтный электрод. изготовленный из диамагнетика 

(медь, ла~унь). В качестве материала кор11уса использовался фгороnласт. 
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Рис.5. Формирование плазмоид­

ных струкrур R )'СЛОRИЯХ обтека­

ния модели сверхзвуковым пото­

ком (М- 1.5 ... 3) 11ри давлениях 

торможения р • < 150 тор. 

Рис.6. ФормироRа11ис плазмоил.ных струкrур 

в условиях обтекания модели св~рхзвуковым 

потоком (М-1.5 ... 3) при давлениях торможе­
ния р*> 150 тор. 

При давлениях выше 150 тор размер шара уменьшается вплоть до ис­
чеJновения и вокруг модели образуется шуба из веретенообразных ните­

видных структур, наnравленных по nотоку (рис.6 ). В случае неоднород­
ного nотока плотность нитей возрастает nроnорционально плотности 

rютока~ что находится в nолном соответствии с теоретическими nредnо­

сылками относительно влияния конвекционной силы. 

Таким образом, обнаруживается существование критического давле­

ния торможения, при котором nроисходит изменение масштаба nлазмо­

идных структур. Похожий nереход наблюдается также в эксnериментах с 

выдувом газа из высоковольтного электрода модели nри атмосферном 

давлении, когда nроисходит nериодическое образование струк~ур" nохо­

жих на линейные молнии (рис.4 ). Обдув потоком воздуха головной части 
модели nриводит к исчезновению крупномасштабных «молний» и nояв­

лению нитевидных структур с характерным диаметром порядка l мм, 
аналогичных рис.6. Структурному переходу в этом случае соответствует 

напор потока, не более 5• 103 Па. Увеличение наnора в диапазоне l 05 

... 106 Па не приводит к видимому изменению режима горения разряда" 
аналогичному сверхпроводнику второго рода. 

Измеренная с помощью термотаблеток газовая темnера~ура плазмы на 

поверхности модели не nревышает 120 °с. При увеличении энергии ВЧ­
генератора на поверхности модели nроисходит возникновение ярких 

привязок~ оставляющих следы разрушения в виде глубоких борозд вдоль 

образующей nоверхности (рис.5). 

Анализ этих фактов показывает, что проявляемые в эксnериментах 

свойства плазмоидных структур можно соnоставить свойствам сверхпро­

водников и сверхтекучей жидкости. Наnример, для струкrурноrо измене­

ния плазмоидов, возникающего вследствие влияния nотока газа, можно 

условно применить аналогию со сверхnроводниками первого и второго 

рода.4 Давлениям торможения до 150 тор можно сопоставить сверхпро-

4 Применяемая аналогия носит условный характер. поскольку в общем случае тип сверх­
лроводимостн определяется соотношением меж.ду длиной когерентности и глубиной npo-
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водимость первого рода. Размер области" занимаемой шаром" определя­

ется" в основном" параметрами электрического контура. Ло видимому, в 

этой области давлений торможения набегающего потока влияние среды 

на параметры плазмоида является минимальным. 

Увеличение давления торможения приводит к росту влияния парамет­

ров набегающего потока на формирование плазмоидных структур. По 

аналогии с механизмом сверхпроводимости второго рода (учитывая 

принцип минимума свободной энергии)" в данном случае возможно обра­

зование вихревых зон" соответствующих веретенообразным структурам. 

Последние можно сопоставить с вихрями Абрикосова. Положение нитей 

определяется параметрами потока" в частности, направлением и rрадиен­

том (рис.6). Существует также тенденция привязок нитей к неоднородно­

стям (например, к поверхностным неоднородностям), что показывает 

аналогию с явлением пиннинга [IOJ. 
Наблюдаемое в экспериментах при обдуве головной части модели 

распространение нитей навстречу набеrающему потоку (рис.6) позволяет 

провести аналогию со свойствами сверхтекучей жидкости. Одним из та­

ких известных свойств является распространение сверхтекучей и нор­

мальной компонент навстречу друг другу" что обеспечивает минимальное 

значение интеrрального массопереноса" либо его полное отсутствие (13). 
Данное свойство проявляется в области существования нитевидных 

струк~ур" т.е. при давлениях торможения 150 тор и выше, а также nри 
обдуве головной части при атмосферном давлении. Величина напора в 

последнем случае достигала 106 Па. Существенного изменения характера 
распространения нитевидных структур не наблюдалось. 

Ловышение темпераl)'ры плазмы выше критического значения при­

водит к разрушению сверхпроводящего состояния с выделением энергии 

связи пар. Данным механизмом обусловлено" по-видимому" появление 

ярких шнуров на поверхности модели (рис.5). Разрушение поверхности 

модели в случае привязки шнуров говорит в пользу термического воздей­

ствия" вызванного разрушением пар. Образование шнуров (зон разруше­

ния электронных пар) происходит при увеличении вкладываемой в раз­

ряд мощности ВЧ генератора" например" при увеличении мощности за 
счет перехода от двухполуnериодного однофазного режима питания ано­

да лампы к трехфазному режиму. 

Выводы. 1. Таким образом" проведенные эксперименты показывают, что 
при выполнении определенных условий электрическая цепь с плазмен­

ным промежуrком проявляет ярко выраженные свойства макроскопиче­

ского квантового объекта. В зависимости от мошности" вкладываемой в 

никновениJ1 магни гного поля. Более глубокий анализ показывает. что длJI большинства 

способов формированиJ1 nлазмоИдов (электромагни1ное, гравитационное и др. взаимодей­

ствие) длина когерентности существенно меньше глубины проникиовени" магнитного ГЮЛI. 

что соответствует сверхпроводимости второ1·0 рода (Лондоноиский сверх11роводник). 
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электрическую цепь, последняя может выполнять роль пассивного при­

емника колебаний ФЭБК, либо активно влиять на изменение его пара­
метров. определяя при этом параметры плазмоидных образований. 

2. Проведенное моделирование механизмов энергообмена в пассивной 
электрической цепи позволило обнаружить высокочастотные rmазменные 

колебания в районе центральной Частоты ~50 МГц, а также резонансный 
максимум при значении емкости порядка 400 пФ. Это соответствует тео­
ретическим предпосылкам о природе и механизмах энергообмена в цепи 

с плазменными элементами. Данный механизм может быть основным при 

формировании прироnных rmазмоидов, в том числе шаровой молнии. 

3. Образующиеся в результате воздействия активной электрической 
цепи nлазмоидные образования проявляют свойства, во многом анало­

rnчные сверхпроводникам и сверхтекучей жидкости. Обнаружено влия­
ние параметров rmазмообразуюшей среды (воздуха) на масштаб плазмо­

идных структур. 

4. Для обеспечения устойчивого существования сверхпроводящего 
(квантового) состояния rmазмоидов при минимальных затратах энергии 

электрической цепи необходимо обеспечение оптимальных 1·еометриче­

ских соотношений формируемой линии, а также низкой газовой темпера­

rуры плазмы. Превышение критической темпераrуры и критического 

тока приводит к разрушению сверхпроводящего состояния с выделением 

энергии, равной энергии связи пар. 

5. Как показано экспериментально, существует возможность исполь­
зования rmазменных колебаний пля создания преобразователей энергии 

окружающей среды в требуемую форму (по аналогии с тепловым насо­

сом). Кроме того, рассмотренный механизм формирования rmазмоидов 

может иметь широкий спектр применения, в частности: при решении за­

дач аэродинамики, уменьшения шума (в том числе, связанного со сверх­

звуковым истечением), каналирования энергии и др. 

Авторы признательны сотруд!fи1<ам Московской Технической Компа­

нии А.И.Климову и С.Б.Леонову за постановку работ в части организа­

ции Продувок моделей спиральных резонаторов в аэродинамических тру­

бах и в вакуумных стендах, а также выражают благодарность сотрудни­

кам МАИ П.Д.Лебедеву, Б.В.Сотнику, С.Д.Смирнову, О.М.Баширову и 

соlруnнику ГосНИИАС В.Л.Небольсину за техническое обеспечение 

указанных работ. 
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р_ф_Авраиенко, В.ИНиколаева, А.С.Пащuна 

ЭНЕРГЕТИКА БУДУЩЕГО - АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ПОДХОД 
Аномалия/Научно-информационный вестник ИТ АР-ТАСС и Ассоциации 

«Экология Непознанного». № 1-94(23 ), L 994 г. 

l. Одним из вопросов, интересующих исследователей НЛО" является 
энергетика этих объектов. Анализ фактов наблюдения НЛО показывает" 

что по уровню энергооснащенности данные объекты существенно пре­

восходят технический уровень, достигнуrый нашей цивилизацией. Это 

вызывает большой интерес, т.к. проблемы, связанные с поиском и созда­

нием высокоэффективных, экологически чистых источников энергии, в 

последнее время приобрели особую остроту. Сегодня налицо истощение 

и удорожание традиционных энергоносителей, возникшие в связи с этим 

экологические" технические" социальные проблемы. 

Развиваемые в настоящее время дорогостоящие проекты, напра~лен­

ные на глобальное решение энергетической проблемы, вряд ли cмoiyr в 

ближайшее время выйти на уровень технической реализации. Так, про­

грамма по созданию реактора термоядерного синтеза «ТОКАМАК» пред­

полагает создание демонстрационного образца к 2026 г., а рабочей моде­
ли - к 2060 г. Однако, огромное количество как физических" так и техни­
ческих проблем" возникающих при нагреве плазмы до температуры 

синтеза" позволяет усомниться в реальности указанных сроков. Разраба­

тываемые в последние 30 лет проекты по использованию преобразовате­
лей солнечной энергии, энергии ветра, приливов и т.д., вряд ли cмoiyr 

оказать существенное влияние на решение энергетической проблемы из­

за низкого уровня их мощности, технической сложности изготовления и 

эксrmуатации. 

Поэтому актуальным становится поиск нетрадиционных способов 

решения энергетической проблемы. Одним из них может явиться исполь­

зование явлений, связанных с ~номальным энергобалансом, наблюдае­

мым в электрических цепях, содержащих плазменные и плазмоподобные 

элементы, в электростатических и электромагнитных генераторах и дру­

гих аналогичных аппаратах. При работе таких устройств выделяемая на 

нагрузке энергия больше, чем затрачиваемая первичным источником пи­

тания. Такие явления регулярно наблюдаются, по крайней мере, на про­

тяжении 60-70 лет как в нашей стране, так и за рубежом. 
2. По-видимому, одним из первых эффект аномального энергобаланса 

использовал Никола Тесла. Большое количество его патентов, относя­

щихся к 90-м годам прошлого века, связаны с беспроводным способом 

передачи электроэнергии на расстояние с минимальными потерями или 

без них. В 1931 г. он испытал легковой автомобиль, движимый электро­

энергией источника с аномальным энергобалансом (конвертером)~ ско­
рость которого достигала 130 км/ч. Известно, что в конвертере Тесла ис­
пользовались антенна и электровакуумнЬlе приборы. 
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Антенна была использована и в конвертере другого американского 

изобретателя - доктора Морея. В 193 7 г. его конвертер выдавал мощность 
около 3,5 кВт при первоначальных затратах 100 Вт и весил 25 кг. В 1939 
г. был разработан конвертер мощностью около 50 кВт. 

В СССР эффекты аномального энергобаланса наблюдались профессо­
ром А.В. Чернетским с сотрудниками при исследовании самогенерирую­

щих разрядов, В.Потаповым - в цепях, содержащих полупроводниковые 

элементы, В.Н.Соболевым - в резонансных схемах ограничения токов 

короткого замыкания линий электропередач" использующих разрядные 

устройства, Р.Ф.Авраменко, В.И.Николаевой, Л.П.Поскачеевой - при ис­
следовании энергоемких rтазменных образований, генерируемых эрози­

онным разрядом, при активации жидкостей и химических тоrтив, 

А.А.Березиным - в автогенераторах" содержащих. полупроводниковые 

элементы и импульсные резонансные трансформаторы и др. 
Аномальный энергобаланс отмечался также на экспериментальном 

сте~ще в ЦНИИМАШ, где на rтазмотроне непрерывного действия мощ­

ностью 1 МВт было зарегистрировано превышение выхода энергии оо 
отношению к вкладу примерно в 4 раза. 

Аттестация энергетических характеристик установок на основе газо­

разрядных устройств с привлечением спеuиалистов-метрологов из ГОС­
СТАНДАРТА была проведена Р.Ф.Авраменко и А.В.Чернетским. В обо­

их случаях установлено превышение выnелившейся на нагрузке энергии 

по сравнению с запасенной энергией источника в 1,5-2 раза. 
В последнее время за рубежом к исследованию устройств с аномаль­

ным энерrобалансом подключается все больше специалистов. Имеются 

сообщения о различного рода энергосистемах, разработанных в США, 

Швейцарии, Австралии, Англии, Японии и друrих странах. Эти сообще­
ния охватывают обширную литераl)'ру и патенты по нескольким классам 

энергоустановок. Среди них можно выделить следующие классы: генера­

торы электростатические, электромагнитные, на постоянных магнитах, 

параметрические генераторы на основе контуров Тесла, преобразователи 

на основе rтазменных и Ш1азмоподобных элементов (разрядники" полу­

проводниковые элементы, электролиты). 

В 1978 г. швейцарским изобретателем Полем Бауманом был разрабо­
тан электростатический конвертер, представлявший собой комбинацию 

электростатического двигателя с электростатической машиной. Этот 

конвертер, называемый «Тестатика» или МL-конвертер, весит около 20 
кг, запускается вручную, пуrем вращения 2-х дисков в противоположные 

стороны. НакоWJение энергии производится в Лейденских банках. Через 

несколько секунд после запуска конвертер вырабатывает около 3 кВт 
мощности на активной нагрузке (U=ЗОО В, 1=10 А). По сообщениям пре-­
зидента Немецкого общества вакуумной энергии доктора Г.Нипера, в 

настоящее время в Швейцарии разработан конвертер мощностью 30 кВr. 
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Необходимо отметить" что это уже не единственный в мире электро­

статический конвертер. В 1991 г. в США Уильямом Хайдом получен па­

теtп на электростатический конвертер. Мощность опытного образца со­

ставила 20 кВт" генерируемое напряжение - 300 кВ. При этом потребляе­
мая на входе мощность составляла 1 О процентов мощности на выхоnе 
генератора. 

В области WJазменных преобразователей следует отметить работы 

американского ученого К. Чуканова" который создал установку для гене­

рации шаровых WJазмоидных образований (аналог ШМ). В ходе экспе­

римеmа обнаружено, что затрачиваемая на создание rтазмоида энергия в 

1 О раз менъще энергии" коrорая выделяется в форме тема при его раз­
рушении. Анализом результатов К. Чуканова занималось достаточно мно­

го независимых специалисrов, которые подтвердили достоверность ре­

зультатов измерений. При этом были высказаны критические замечания 

относительно методов измерений. 

Следует отметить также эксперименты по электролитическому раз­

ложению воды. В 1990 г. в США Стенли Мейером было запатентовано 
устройство, в котором энергия сгорания. кислорода и водорода превыша­

ла энергию" затраченную на их разложение. Проведены испытания такого 

конвертера на автомобиле фирмы «Фольксваген» с двигателем объемом 

1500 смЗ. При этом расход воды на 100 км пробега составил 2,6-2,8 л. 
Существует достаточно много зарубежных патентов на двигатели, ис­

пользующие энергию постоянных магнитов. Одним из первых такое уст­

ройство в 1978 г. запатентовал Джонсон. Судя по всему, работа двигателя 
обеспечивается взаимодействием неоднородного внешнего магнитного 

поля с материалом постоянного магнита. Согласно общеуrвердившемуся 

мнению" построение двигателя на постоянных магнитах невозможно, 

поскольку, согласно уравнениям Максвелла, магнитное поле не произво­

дит работы, в частности, без использования сверхпроводников. Как пока­

зал профессор К.М.Поливанов, ~!<> уrвержцение действительно справед­
ливо, но только для случая отсуrствия материальной среды" т.е. дпя ва­

куума. При наличии среды, обладающей остаточной намагниченностью" 
сmуация существенно меняется, и в таких случаях возможно существо­

вание систем с динамическим .равновесием. 

Неnавно в журнале "Raum und Zeit" были опубликованы материалы о 
летающем диске" созданном английским электриком Джоном Серлом. 

Простейшая конструкция такого генератора состоит из кольца и опреде­

ленного количества соприкасающихся снаружи роликов. При этом коль­

цо и ролики являются намагниченными. Экспериментируя с генератором 

и раскручивая его с помощью небольшого моторчика, Серл обнаружил, 

что такая система производит электроэнергию. Кроме того, начиная с 

некоторой критической частоты вращения, генератор прекращает по­

требление энергии от двигателя и начинает саморазгоняться. По угвер­

ждению Серла и наблюдателей в этом режиме происходит потеря веса 
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генератора. Диск зависает на некоторой высоте и, увеличивая обороты, 

через некоторое время улетает (полная аналогия с НЛО). Прежде, чем 

научиться управлять полетом диска, Серл потерял в ходе испытаний не­

сколько генераторов. По сообщениям печати, в 1983 г. был проведен 

управляемый полет генератора из Ло~щона в Корнуэлл и обратно, что в 

общей сложности составило 600 км. 
Интересен такой факт. Многие изобретатели отмечали, что в режиме, 

когда наблюдается аномальный энергобаланс, происходит охлаждение 

устройств. В частности, это касается генератора Серла, двигателей на 

постоянных магнитах и других устройств. Это значит, что, согласно 2-му 

закону термодинамики, энтропия системы уменьшается" т.е. энергия по­

ступает из окружающей среды. Это вполне характерно дJIЯ открытых 

систем, какими, впрочем, являются не только рассматриваемые устройст­

ва, но и любые другие энергосистемы. Таким образом, на уровне подсис­

темы данные ямения не противоречат 1-му и 2-му законам термодина­

мики. Это говорит о том, что во Вселенной существуют огромные запасы 

энергии. Необходимо только установить ее природу и способ передачи 

конкретному устройству. 

3. По этому поводу существует достаточно много теорий. Среди них 
можно отметить следующие. Профессор Чернетский для этой цели при­

влекает понятие энергии физического вакуума, которая проявляется в 

плазме за счет разделения квантов электромагнитного поля в сверхсиль­

ных полях на электроны и позитроны_ Дпительное время этой проблемой 

на уровне квантовой электродинамики занимается американский ученый 

Пуrхоф. Его теория основана на преобразовании энергии нулевых коле­

баний вакуума. А.Березин предполагает появление аномального энерго­

баланса в системе за счет преобразования «белого шума» окружающей 

среды. Можно было бы привести достаточно много теорий. Остановимся 

на концепции электронного Бозе-конденсата (БК)"развиваемой академи­

ком Р.Ф.Авраменко. 

4. Концепция электронного БК состоит в фундаментальном уrвержде­
нии, что Вселенная заполнена не только реликтовым безмассовым фо­

тонным излучением" но и полем конденсата электронов типа куперовских 

пар с отличной от нуля массовой плотностью. Слабое взаимодействие 

этого поля с локальными объектами объясняется низкой энергией купе­

ровских пар БК, волновые функции которых занимают область простран­

ства, существенно превышающую размеры «лабораторий». Концентра­

ция электронного БК в больших масштабах прежде всего контролируется 

гравитационным взаимодействием, причем заряд электронов, согласно 

базовым квантовым представлениям, находится в скрытом от наблюдате­

ля состоянии до тех пор, пока последний не произведет опыт по наблю­

дению этого заряда («редукция волнового пакета))). 

В качестве базовой идеи концепция электронного БК использует тезис 

о физической неэквивалентности токов конвекции и токов проводимости. 
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В квантовой теории понятие электрического тока включает в себя как 

перенос модуля электрического заряда (ток конвекции), так и простран­

сmенно-временную модуляцmо фазы волновой функции электрона (ток 

проводимости). В отличие от тока проводимости ток конвекции оказыва­

ет влияние на изменение амплmуды и фазы волновой функции электро­
на. Одно из следствий этого - возможность «проявления)} электрона как 

частицы с квантом заряда е. 

Плазма и плазмоподобные среды являются удобным физическим объ­
ектом для такого «проявления)}, где наряду с протеканием тока электрон­

ной проводимости (бегущей пси-волны электронов) мoryr независимо (в 

квазинейтральной среде) формироваться и протекать значительные кон­
векционные токи положительных ионов. 

Именно влияние магнитного векторного потенциала конвекционных 

токов на электронный Бозе-конденсат Вселенной может приводить к на­

блюдению аномального энергобаланса в системах, содержащих разряд­

ники, электролиты, полупроводники, и в механических системах с пере­

носом заряда (электростатических генераторах). 

5. Таким образом, в настоящее время имеется достаточно теоретиче­
ских и экспериментальных предпосылок д;IЯ развития экологически чис­

тых, высокоэффективных источников энергии. Можно надеяться, что 

такие энергосистемы появятся в ближайшие десятилетия, что, безуслов­

но, поможет решить энергетическую проблему. 
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Р. Ф.Авра,..,енко 

ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ, СОДЕРЖАЩЕЙ ПЛАЗМЕННЪIЙ 
ЭЛЕМЕНТ 

Материалы научно-технического отчета. М.: НИИРП" 1998. 

Краткий обзор опубликованных электрофизических свойств плазмы 

в разрядном промежутке. 

В ряде опубликованных работ отмечается существование 

высокочастотного спектра колебаний в разряде (дуге). Причем 

зафиксировано, что даже на чисто омической нагрузке колебания силы 
разрядного тока имеют сдвиг по фазе на 180° относительно колебаний 
напряжения (2) 1• Отмечалось преобладание положительных бросков 
напряжения ('t<I0-7c), при этом пов.ъемы напряжения оказались 
совпадающими с увеличением интенсивности свеченm1 rтазмы. 

Спектры колебаний мoryr быть связаны со свойствами материала ка­

тода. Было замечено, что существует некий нижний уровень напряжения, 

практически равный величине катодного падения ( 10-40 В), при котором 
наблюдается наибольшая амrтиrуда колебаний. С ростом тока средняя 

амплитуда колебаний уменьшается [1, З]. 
Амплитуда импульсов напряжения на дуге (при среднем значении ка­

тодного падения l 0-40 В" определяемом прежде всего материалом элек­
трода) может достигать сотен вольт [2J, особенно в случае материалов 
электрода с низкими тепло- и электропроводностью. 

Отмечено, что амrтитуда колебаний в случае фиксированного катод­

ного пятна существенно меньше, чем в случае беспорядочно п~е· 

щаюшегося катодного пятна [4 ]. 
Имеющиеся в литераl)'ре данные о спектрах колебаний катодного па­

дения напряжения говорят о том" что основная полоса частот лежиr в 

области 106 -108 Гц причем регистрация производилась как радиотехни­
ческим и, так и оптоэлектронными датчиками [2]. Мощность колебаний, 
измеренная в фиксированной полосе частот, воорастала при уменьшении 

тока и темпераl)'РЫ катода. Исче-Jновение колебаний наблюдалось при 

темпераl)'Рах катода ~3000 К" что объяснялось появлением термоэлек­

тронной эмиссии. 

1 Сам по себе факт налнчн11 в вольт-амперной характеристике электрической дуги участка с 
отрицательным динамическим сопротивлением хорошо известен с прошлого века и широко 

использовался в начале столетии при создании мощных радиопередатчиков. где дуrа ис­

пользовалась дли генерации колебаний в диапазоне частот от сотен кГц до сотен Mf u. Од­
нако в (2] речь идет о наблюдеиш1 интегрального отрнцательиого сопротивлении. т.е. о том, 

что плазма дуги 11влиетс11 генератором - источником энергии колебаний. 
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Как уже отмечалось, величина щв~ 
катодного падения зависит от ма­

териала электродов. По данным [ 1] 
она составляет ..... J О В для Sn~ РЬ, 
Zn, ~15 В для Mg, -20 В для Cu и 
-22-25 В для Мо, W. 

22 

20 

12 

l(AJ 

1 2 100 'iOO 

Вольт-амперные характеристи­

ки для среднего тока дуги в широ­

ком диапазоне токов приведены на 

рис.1. 

Для каждого типового материа­

ла электродов найдено критическое 

Рис.1. ВАХ дуги лля некоторых материалов 

электродов. 

значение силы тока, при котором переменная составляющая напряжения 

на дуге пракmчески исчезает [5] (см. табл.). 

Таблица. 

1 Материал 1 Sb 
1" [А) : 0.8 1~ 
Физические основы получения энерrии в электрических цепях, со­

держащих плазменный элемент 

ПриIЩИпиальным отличием электрической цепи, содержащей rтаз­

менный промежуrок, является ее незамкнуrость" нелокальность, вноси­

мая rтазменным элементом. Присуrствие в плазменном элементе токов 

конвекции lk, связанных с реальным перемещением в пространстве со 
скоростью Vк относительно окружающих предметов, Земли и т.д. носи­

телей заряда - элеюронов, ионов, создает принципиально новую ситуа­

цmо, отличающуюся от ситуации в цепи. где имеются лишь токи прово­

димости 1..., и токи смещения ICJit. Последние обеспечивают замкнугость 
полного тока в электрической цепи, в то время как ток конвекции lк за 

счет силы взаимодействия (6] Fк=(е/с)VАкvк (е - ЗЗРJLЛ. с- скорость света. А" -
векторный потенциал мвrнитноrо поля конвекции) создает в rтазме нелокальную 

«электродвижущую силу>>, выходящую за пределы понятий обычного" 

консервативного электрического поля, магнитного поля, за пределы силы 

Лоренца и т.п. Эта «Электромеханическая» сила F к оказалась, как показа­
но в [ 6], за бортом классической элеюродинамики в силу ошибки иссле­
дователей прошлых лет, приравнявших токи проводимости и токи кон­

векции (Эйхенвальд и большинство ученых, исповедующих веру не в 

данные эксперимента, а в псевдонаучные заклинания «авторитетов»). Как 

известно, эта ошибка является основой так называемого парадокса Оп­

пенгеймера-IIIиффа, связанного с полями (действиями), генерируемыми 

вращающимся сферическим конденсатором. Разрешение этого парадокса 

[6] достаточно тривиально - токи конвекции создают поля (т.е. дистанци­
онные воздействия на пробные токи-заряды, магнитные диполи и т .д. ), не 
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эквивалентные «обычным» электрическим и магнитным полям. «Поля)> 

токов конвекции являются функцией относительной скорости v11 заря­

дов, создающих конвекцию (разделение названий условное в силу отно­

сительности движения) и зарядов, которые мы относим к пробным телам. 

Итак, конвекция, электромеханический перенос зарядов (заряда вме­

сте с массой покоя) в rтазменной среде связывает эту среду с окружаю­

щими материальными объектами за счет силы F",не сводящейся к клас­

сической электромагнитной силе Лоренца Fл=-еV'<р+(е/с)(дА/дt), где <р -

скалярный noтeнuиWI поля. А • векторный потенuиал, не явлJ1юшийся функuией относи­
тельной скорости. 

ИцдуtсТИВНОСТЬ 
энepnui Ll::/2 

Конденсатор 

(ток смещения) 

нерrия CU7/2 

Кииетнчес11СЗJ11 
ИндуlПИВНОСТЬ 

энерГI01 m~/2 

Плазменный 

элемеtrr 

Генератор 
ЭДС Генератор 

тока 

связь с 

окружаю 

щeii 

средой 
Классическая· 

-ко1tдупнвная (заземление). 

-с:мкuстюu~. 

-ннцу ктнвная - полем излучения 

"Конвекционная" (сила - VAv) 

Кваtповая 

-кваtповый nотенШ1ал, 

-туннельные токи. 

-спиновые ~пы 

Рис.2. <<Разомкнутаяя 'ЭЛектрическаи пеш. (основные элементы и каналы свJ1зи с 

окружающей средой). 

В общем случае отличия энергосодержания (полной энтропии) в 
плазменном элементе (ПЭ) и в окружающей среде (ОС), очевидно, воз­
можен обмен энергией между ПЭ и ОС при сохранении крупномасштаб­
ного баланса энергии в соответствии с известными законами сохранения. 

В [ 6, 7] приводятся данные по уже экспериментально полученному обме­
ну энергией ПЭ~ОС на уровнях мощности 1 кВт - 1 МВт (как перетека­
ние энергии в ОС, так и забор энергии из ОС). В [6] отмечено, что обес­
печиваемый конвекцией зарядов обмен энергией делает излишними та­

кие популярные построения, как «Нейтрино», уносящее львиную часть 

энергии при Р-распаде и т.д. и т.п. 

Задачей разработчика источника электроэнергии, генерируемой в uе­

пи с плазменным элементом за счет забора этой энергии из окружающей 

среды, является, таким образом" выявление конкретных механизмов и 

констант взаимодействия ПЭ-ОС и конструирование на базе этих 

количественных параметров реально действующей аппараrуры. 

Следует отметить, что этот пуrь был уже неоднократно пройден ранее 

такими исследователями, как Н.Тесла, Морей, и многими другими, у ко­

торых инl)'Итивное знание и количественное знание отдельных эксnqJи-
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ментов по наблюдению процессов позволило создать ряд действуюum.х 

установок с электрическим выходом. 

К этой же категории можно {и нужно) отнести широкий круг исследо­

вателей «холодного ядерного синтеза»" не подозревающих о существова­

нии нелокального взаимодействия в рамках электродинамики и ИI.ЦуЩИХ 

источник энергии «там" где светлее» - под фонарем ядерной энергетики. 2 

О параметрах связи с окружающей средой (канал конвекционной силы Fк) 

Рассмотрим основные параметры канала связи, создаваемого включе­

нием в цепь участка конвекционного тока. Как следует из определения 

конвекционной силы Fl':=(q/c)VAкV11 (q - электрический заряд), она дей­
ствует как в классическом" так и в квантовофизическом (КФ) описании на 

объекты~ обладающие зарядом. Таким объектом в окружающей среде 

является, согласно [6] и др., электронный Бозе-конденсат (БК) с отличной 
от нуля плотностью РБк (амплmудой волновой функции). 

На поверхности Земли РБк определяется гравитационным взаимодей­

ствием массы Земли и массы БК, связанной с Землей. Эта величина мо­
жет варьироваться, но по порядку величины может быть определена при 

принятии гипотезы о соизмеримой плотности гравитационной энергии 

БК (низшая мода) и энергии магнитного поля БК, наблюдаемой как маг­

нитное поле Земли Н3: РБк ~2Н32/(8пmеv12)-З· 1013 см-3 (me - масса элек­
трона, v1 - первая космическая скорость). 

Низшая мода гравитационных колебаний БК - это вертикальные коле­
бания, пространственно образующие столбы, струны, пронизывающие 

Землю. 

Наблюдатель в лаборатории на поверхности Земли может зарегистри­

ровать два вида движения относительно БК: 

а) движение, относительная скорость при вертикальных осЦИJШяциях 

внугри (вдоль) столбов БК; 

6) движение поперек столбов БК за счет вращения Земли (широтная 
скорость v0). 

Обоим видам движения можно сопоставить определенный спектр ха­

рактерных дпин волн и частот колебаний, более узкий в варианте «б» и 

достаточно широкий в варианте «а>> за счет того, что гравитационное по­

ле Земли удерживает сrущение БК с характерными (вертикальными) 

скоростями от v1-7.9 км/с до v2-l l.2 км/с. 
Анализ, основанный на энергетических соотношениях: квантовой фи­

зики (энергия Wк-hv, h - постоянная Планка, v - частота), классического 

определения энергии поступательного движения W=mv2/2 и энергии за­
ряженного объекта с характерным размером, равным квантовофизиче-

1 Кру1· 1юдобных нсследователей включает и незабвенного Филимоненко, разработчиков 
кавитационных источников. Баурова и др., экспериментально наткнувшихсJ1 на дейС"ПJия, 

описываемые •·". 
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ской дn.ине волны Л.'=h/mv З) и Л. "=hc/(mv0
2

) 
4

) дает количественное 
описание двух минимальных характерных резонансных частот связи с 

земным БК: v0=mv0
2/((2)h)-47.86 (95.72) МГц (широта Москвы); 

vti=(e2mv1
2)/(2ch2)=49.87 МГц (индекс t i - вертикальные колебания, со­

ответствующие первой космической скорости). 

Согласно основным положениям квантовой физики процесс 

взаимодействия, т.е. наблюдения квантового объекта, проявления его 

свойств, воздействия этого объекта на соответствующий датчик. 

аппараl)'ру, происходит дискретно. 

Дnя проявления БК необходимо рождение из «моря» БК реальных 

электронов с массой покоя m, энергией покоя mc2 
, квантовой энергией 

27te2mc/h и т.д. 
):(ля того, чтобы из «моря» БК, объединившего n частиц, вьщелилась 

хотя бы одна пара (ранее связанных) электронов, необходимо выполне· 

ние очевидного энергетического соотношения nhv > 2 mc2
• 

Оrсюда получаем, что при указанном, выше значении v0 необходимо 
участие nв-5.16-1012 пар частиц (электронов). Кроме массы покоя, эти 
«реальные» электроны несуr и кваmовый потенциал [ 6) 
W к=27te2mc/h=3. 73 кЭв=е·<i>кв· 

Обычная «Электрическая ЭНqJГИЯ» n пар электронов, «материализо-
вавшихся», например, при зарядке конденсатора с емкостью c-q/q>, ми· 
нимальна при величине емкости (для данного примера) 

Copt=n-2e/<p0 442.6 пФ. 
Таким образом, из простых кваmовофизических соотношений мы по­

лучили ряд важных параметров, характеризующих связь с БК: 

- основные (низшие) частоты vt.i,; v0 ~ 50 МГц (100 МГц); 
- порция частиц, участвующих в единичном акте генерации электри-

ческого тока n ~ 5· 1012
; 

- оmимальная емкость конденсатора, способного зарядиться от этой 

порции Copt-440 пФ. 
Оrносительно малое число частиц (5· 1012

) говорит о том, что при рас­
четах электрических цепей с их участием необходимо уч.\тывать не толь· 
ко электрическую, но и кинетическую индуктивность (8) Lк=mel2/e2ne. 

Экспериментальные исследования 

Для исследования количественных характеристик связи плазменного 

элемента цепи и окружающей среды в данной работе был выбран вариант 

электрической цепи на основе несимметричной линии (элемента с рас­

пределенными параметрами) миной ~}.J2 д;IЯ частоr- 50 МГц. 

3 В приближении без учета Ак. 
4 Длина волны, определиема:я эффектом ДonJUlepa второго порядка при «поперечном)> дви­
жении. 
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Линия с волновым сопротивлением Zл-300 Ом ( 100 Ом) бьmа выпол­
нена в виде либо медного круглого провода диаметром -4 мм, располо­
женного на расстоянии -5 см над проводящей поверхностью из фольги­
рованноrо стеклотекстолита - 160 смх70 см (для Zл =300 Ом), либо в виде 
ленты из фольгированного текстолита толщиной -1 мм и шириной 13 мм, 
расположенной на высоте ~ 13 мм над проводящей поверхностью. Конст­
рукция линии позволяла изменять ее геометрическую дnину 1л во время 

экспериментов. Для удобства во многих экспериментах линия имела гео­

метрию тромбона. 

Схема подюпочения к линии плазменного элемента «11», «Короткоза­
мыкающего» конденсатора С0, служившего основным источником энер­

гии для процессов возникновения разряда и поддержания его в течение 

нескольких циклов «Частоты накачки» fн=(2тr.JLл(C0 + Сл) )"1 (Lл,, Сл -

интегральные индуктивность и емкость линии), изображена на рис.3. 

Полуволновая линия была к ocUКЛllor-paфy 
выбрана на основе теоретиче- (кабель so Ом) 

ских предпосылок о низком 

внуrреннем импедансе плазмы. 

Для полуволнового резонанса 

второй конец линии нагружался 

на конденсатор С0, импеданс 

которого на ожидаемых частотах 

также обеспечивает режим «ко-

роткого замыкания» линии. 

1" 

Рис.3. БазоВаJI схема установки с 

несимметричrюй лииней. 

Для регистрации процессов в схеме использовались емкостные и ин­

дуктивные датчики" причем индуктивный датчик подключался к несим­

метричному кабелю (р=50 Ом) с помощью широкополосного симметри­
рующего трансформатора, аналогичного используемому в приемных ан­

теннах телевизионных устройств. 

Периодический заряд С0+Сл ~производился от реrулируемого источни­
ка высокого напряжения (U0- 0 ... 12 кВ) через резистор 1 МОм. Периоди­
ческий «пробой» промежуrка в разряднике «11» создавал в цепи питания 
пилообразные импульсы зарядного тока с частотой 0 ... 5 кГц при ампли-
1)'де напряжения, соответствующей пробою 0.5 ... 4 кВ в зависимости от 
зазора в разряднике. 

Разрядник «П» - воздушный, состоял из одного или нескольких по­

следовательно соединенных разрядных промежугков между электродами 

специальной формы. Основной материал электродов - медь, зазор между 

электродами 0.1 ... 1 мм. 
Специальная форма электродов обеспечивала непрерывное (от пробоя 

к пробою) перемещение электродных пятен, что важно дnя поддержания 

максимальной амnли1)'ды изучаемых плазменных колебаний. 
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В качестве nиэлектрика в линии использован воздух. Это позволило 

уравнять электрическую и физическую (геометрическую) длину линии. 

Это же обстоятельство позволило наиболее просто учитывать кинетиче­

скую индуктивность проводника линии. 

Базовая схема установки могла варьироваться - меняться длина линии, 
места подключения к линии С0 и «П» и т.п., что позволяло наблюдать 
изменение соответствующих зависимостей регистрируемых сигналов. 

При экспериментах, связанных с отбором мощности в наrрузку (лам­

пу накаливания), использовался в качестве базового специальный индук­

тивно-ем костной датчик, сконструированный таким образом, чтобы на 

наrрузке не выделялась мощность затухающих колебаний накачки ( клас­
сический колебательный разряд конденсатора С0 и емкости линии Сл при 

Люmя-тромбон 

Harpynca 
(naмna нахаливания 

Rхол=50 ... НЮ Ом 

Rз=~ IМОм 
замыкании разрядноm 

промежутка плазмой с 

падением напряжения 

не ниже 20 В). Конст­
рукция датчика поясня­

ется на рис. 4. 
Геометрическая 

длина lд (рис.4) могла 

варьироваться и~ в оп­

тимуме, совместно с 

длиной петли связи, 

составляла - Л.14. Оn-

Рис.4. Линия-тромбон с инду1СТНвно-емкостным датчиком. тимум регистрировался 
по максимуму мощно-

сти (свечению) лампы и одновременно по максимуму амплитуnы сигнала 

на осциллографе (при данной его длительности). Длина lп петли связи 

(рис.4) составляла - 15 см, так что датчик отбирал из линии только ма­
лую часть мощности (слабая связь). 

Выполненные эксперименты включали две серии. В первой изучался 

спектр плазменных колебаний, поддерживаемых током накачки (колеба-

тельным процессом разряда с периоnом Тр 21t JL л(С0 +С л) ). Варьируя 
длину линии, опреnелялся максимум регистрируемой амплитуды колеба­

ний на частотах nиапазона порядка 50 МГц. предсказываемых теорией. 
Эксперимент показал" что действительно имеет место общий резонанс 

в области предсказанных частот. Изучение более тонкой частотной 

структуры резонанса показало наличие биений двух близких частот, ко­

торые можно отождествить с двумя теоретическими 47.5 и 49.5 МГц. 

Варьирование величиной емкости С0 показало, что амплитуда плаз­
менных колебаний имеет два максимума: при значениях С01=390 пФ и 
Со2=440 пФ. 
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Второе значение С02=440 пФ близко к теоретическому оптимуму пля 
одной из мод колебаний Бозе-конденсата. Первое значение может быть 

определено из теории с учеrом предсказываемого теорией отрицательно­

го емкостного импеnанса связи плазмы и окружающей среды. 

Типичные осциллограммы колебательного разряда (накачка + плаз­
менные колебания) и выделенных датчиком чисто плазменных колебаний 

приведены на фото рис.5. 

Как видно из ocUИJUiorpaмм~ амплитуда плазменных колебаний не за­

висит от тока накачки и практически постоянна вплоть до моменrа пога­

сания разряда. 

Во второй серии экспериментов осуществлялась демонстрация воз­

можности отвода мощности от плазменных колебаний в низкоомную ак­

тивную нагрузку - лампу накаливания. Использовались различные лампы 
накаливания" от миниатюрных типа СМ-15 (- 0.5 Вт) до автомобильных 
5 ... 10 Вт" 12 В. 

Как показано на схеме рис.4~ при поnключении лампы (СМ-15) на 

расстоянии - Л.14 от петли связи датчика, на ней выделялась наибольшая 

мощность. Светимость лампы контролировалась люксметром. 

Подключение осциллографа параллельно лам пе позволяло контроли­

ровать процесс и подтвердить, что лампа горит исЮIЮчительно от мощ-

ности плазменных колебаний. 20Но нс 

Общий КПД установки в этой серии, - - . 
однако, был существенно ниже единицы 

в связи с тем, что более 90% мощности 
источника питания терялось на заряnном 

сопротивлении Rз, как при заряде емко­

сти (С0+Сл), так и при протекании тока 
через плазменный промежуrок после 

окончания колебательного процесса на­

качки в течение времени Т .,>>'t'h до сле­

дующего цикла разряда ( 't'н - интервал 

действия накачки, рис.5). 

Наличие значительного «темнового» 

тока в течение периода Tn регистрирова­
лось по характеру изменения напряжения 

заряnки на емкости (С0+Сл), которое 

только малую часть периода имело клас­

сический характер экспоненциального 

процесса в RC- цепи (рис.6). 

Абсолютная мощность, выделяемая 

на лампе накаливания, варьировалась в 

зависимости от частоты повторения 

Рис.5. Плазменные колебания, 

вьщеленные датчиком (верх­

няя осцнл.тюграмма) и ток накач­

ки, регистрируемый нндуктив­

ным датчиком (нижняя осцилло­

грамма). 

t 

Рис.6. Типична.я осциллограмма 

напряжения на раЗР'IJIНИке. 

Сплошная кривая - зксперн­

мент; пунктирная крива.я - экс­

поненциальный теоретическиii 

рост. 
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Fn 1/Tn, и при частоте ~l кГu на лампе СМ-15 достигала десятых долей 
Вт. При этом благодаря слабой связи датчика (+лампа) с линии отбира­

лась лишь малая (до 10%) часть мощности плазменных колебаний. 
Проведенные эксперименты, таким образом" показали существование 

высокочастотных rutазменных колебаний в узком частотном диапазоне{± 

5 МГц) в районе центральной частоты ~50 МГ~ подтвердили теоретиче­
ски предсказанную оптимальную величину емкости С0, закорачивающую 

полуволновую линию. Было выявлено, что элемент "П" в первом при­

ближении эквивалентен генератору ЭДС с малым внуrренним комплекс­

ным импедансом. 

Оптимизация отбора мощности и общего КПД установки является ак­

~уальным предметом ведущихся исследований. 
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ПРИЛОЖЕIШЕ 

Некоторые расчетные соотношения и параметры 

1. Эквивалентная плотность Бозе-конденсата Роо в непосредствен­
ной близости от Земли. 

1.1. Гравитационное сrушение БК (с учетом «Скрытости» электриче­
ского заряда БК в ситуации управления БК неэлектрическими силами 

гравитации) может выражаться" прежде всего, в магнитном поле Земли 

(источник - БК). Приравнивая плотность гравитационной энергии (нуле­

вой моды) электронного конденсата и наблюдаемой плотности энергии 

магнитного поля Н35 получаем нижнюю опенку плотности БК: 
р00=2Н//(87tП1еv 12)-З· 1013 см-3 (me- масса электрона, v1 - первая космиче­
ская скорость). 

1.2. Плотность варьируется по широте местносги, высоте над Землей, 
зависит от фаз Луны, Солнца и др. внешних факторов, в том числе геофи­

зического и геологического характера. 

5 Исхо.дJI из гипотезы, что магнитное поле Земли создаете" в основном БК, а не абсурдным с 
точки зрения элементарной электродинамики механизмом самовозбуждающегосJ1 «динамо­

эффекта)) в ядре Земли (сторонниками этой концепции перепуrаны поНJ1тИJ1 относительного 

движения среды в поле, создаваемом этим движением). 
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2. Оценка пондеромоторных сил, возникающих при искусствен­
ном локальном сrущении БК. 

2.1. Дпя локального сrущения волновой функции БК дОС1)'Пными 
средствами являются: 

- резонансный (пассивный) механизм, т.е. резонаторы волн де Бройля 
(замкнуrые объемы), совокупности зеркал, пирамиды, естественные объ­
екты (камни) с подходящей геометрией и магнитными свойствами (в том 

числе хорошие диамагнетики); 

- механизм управления волновой функцией с помощью векторного 

магнитного потенциала А11 («активный механизм»), создаваемого кон­

векционными токами. 

2.2. В отличие от классического векторного потенциала А , создавае­
мого токами проводимости, векторный потенциал А." является функцией 

относительной скорости источника А.. и «пробного тела» (см. Оплен­

геймер-Шифф, Авраменко-Николаева). 

В «поле» .дк заряженная частица при движении по замкнугой траек-

тории набирает энергию Wl<=(q/c) А." Vотн (q - заряд, с - скорость света, 

v отк - скорость относительного движения). 

Отдельному анализу подлежит возможность генерации и использова­

ния состояния вещества типа суммы вращающихся коменсаторов (сфе­

рических, тороидальных) Оппенгеймера-Шиффа (вещество Оппенгейме­

ра-Шиффа-Авраменко, «0ША»-вещество). Возникновением и взаимо­

действием этого «ОША»-вещества, возможно, полностью объяснить из­

вестные свойства ЭПО, специфику его взаимодействия. 

2.3. «Локальное» сrущение БК, создаваемое на уровне поверхности 
Земли с плотностью р1>роо, не является локальным изолированным объ­
ектом. 

Это сrущение - лишь модуЛЯЦJfЯ (вариация) ам1U1иrуды (и фазы) вол­
новой функции БК, изменяющая в общем случае потенциальную энергию 

взаимодействия БК с Землей. Стремление БК Перейти в энергетически 

более выгодное состояние в данном случае эквивалентно вооникновению 
квази-Архимедовой силы «ВСIUlЫТИЯ)> сrущения и пондеромоторных сил, 

воздействующих на устройство, создающее сгущение. 6 

Потенциальная максимальная величина удельной пондеромоторной 

квази-Архимедовой силы может быть определена из соотношения 

f-=2PooIПc2~55 кгс/см2 (для ~3-1013 см-3). Такая сила возникла бы при 
полном «перекрытию> вертикальной соста8ЛЯЮщей потока импульса БК 

устройством сrущения. Следует иметь в виду, что при временно скрытом 

6 В балансе сил надо учитывать и силы взаимодействия с окружающими телами, поверхно­
стью Земли. силы, возникающие при неизбежном частичном распаде БК (возникновение 
наблюдаемоrо Кулоновскоrо заряда) и др. 
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электрическом заряде в расчет принимается известное соотношение для 

оператора скорости и импульса электронного БК. Наблюдаемые величи­

ны связаны в этой задаче с массой 2m" энергией покоя 2mc2 спаренных 
электронов БК, спином БК (О или 1 }, в то время как электростатическое 
взаимодействие исключено условиями задачи. 

2.4. В простейшем случае взаимодействия БК и диамагнитного тела 
(восприимчивость х.) имеющего высоrу lт, характерный коэффициент 

связи (K<<I) можно оценить величиной K=(l./Л.2.J(x.2-1)" где A2m - грави­
тационная длина волны «нулевой>> моды БК" Л.2~0.35 см. 

Для «хорошего)) диамагнетика можно принять lxl~ 10-5" так что к мо­
жет составлять -0.1 при lт ....... 1 О м. Соответствующая сила «Всплытия» по 
порядку величины достаточна для перемещения каменных столбов и 

блоков из подходящего материала в периоды времени высокой плотности 

р00 в данной местности (или в и~кусственном сrушении). 
2.5. Следует иметь в виду, что собственно области сгущения в поста­

новке пп.2.3-2.4 возникают над (выше) ,устройством или телом" в силу 
nисnерсии волн де Бройля, описывающих повеление БК. 

2.6. При орrанизаuии сгущения БК активными способами - конвекци­
онными токами (в естественных условиях наблюдаются при смерчах, 

торнадо, в локальных областях ураганов" при вхоnе в атмосферу метео­

ритов" движении летательных аппаратов и т.n.) - плотность РБк может 
возрастать на порядки по сравнению со средним фоном. Соответствую­

щие пондеромоторные силы также пропорционально возрастают. Век-

торный характер взаимодействия конвекционного потенциала Ак и БК 

определяет возможность направленного перемещения «сrущения» БК и 

связанных (взаимодействующих) с этим сrущением объектов. Глубина 

«потенциальной ямы»" создаваемая токами конвекции, вычисляется по 

известному классическому соотношению - W конв =( q/c) Ак v . 
2. 7. При рассмотрении вопросов взаимодействия сгущения БК, кон­

векционных токов и материальных тел следует иметь в виду" что элек­

тронная структура атомов, молекул и конденсированных сред в присуr­

ствии БК и конвекционных потенuиалов радикально изменяется. Так, 

изменяются такие макроскопические свойства твердых тел, как элек­

тронная теплопроводность, работа выхода, энергия связи атомов и моле­

кул, потенциал «ионизацию>, возникают электронные токи и т.д. 

2.8. Следует также обратить внимание на то, что рассматриваемые 
пондеромоторные силы имеют объемный характер, т.е. действуют на ка­

ждый атом, молекулу вещества (тела). При этом понятия механического 

ускорения и его влияния на конструкцию аппарата" на живые организмы, 

необходимо коренным образом пересмотреть. 
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3. Переход энерrии, запасенной в БК, в тепловую и электрическую 
форму. 

3.1. Гравитационное сгущение БК вблизи Земли (вблизи Солнечной 
системы, собственно Солнца, или той или иной nланеты и т.п.) является 

аналогом резервуара, сосуда «под давлением». Одна из возможностей 

«Вытекания» из этого сосуда - распаривание электронов и редукция вол­

новой функции БК с появлением «обычных)) Ферми-электронов, т.е. 

электронов, подчиняющихся статистике Ферми. 

Для возникновения этого проuесса на Земле (или около нее) необхо­

дима стартовая энергия w~-e2/Л.1m+mv02 (энергия возникновения наблю­
даемого заряда и энергия кинетического движения), где Л. 1m - гравитаци­

онная длина волны одиночного электрона, v0 - линейная скорость отно­

сительного движения у поверхности Земли на данной широте 0 за счет 
вращения Земли. Эту энергию должен обеспечить конвекционный век­

торный потенuиал соответствующей энергетической установки. 

«Распаривание» электронов БК под действием конвекционного тока Iк 

означает удвоение тока Iк за счет привлечения в ток электронной компо-

ненты. В свою очередь результирующий ток 1~=21к на резистивной на­
грузке R способен выделить мощность (21к)2R, т.е. вчетверо большую" 
чем исходный ток lк. Потребитель получит как бы энергетический «КПД)) 

Т)<4. При рекуперации части суммарного тока в Iк (положительная обрат­

ная связь) очевидно, что возможно достижение потребительского кпд в 

десятки и сотни единиц. 

«Распаривание» электронов БК может приводить и к другим наблю­

даемым эффектам, перекачке энергии в другие, «свободные» энергетиче­

ские резервуары. 

3.2. Появление наблюдаемого (отрицательного) заряда в этих процес­
сак, по-видимому, приводит к возрастанию заряда Земли, который, в 

свою очередь" за счет общеизвестных механизмов грозовой активности 

постоянно поддерживается" и конденсатор «Земля - верхние слои атмо­

сферы» все время находится в определенном среднем энергетическом 

состоянии (в ом числе за счет обратимого процесса Бrое-конденсации 

«холостых» электронов в окружающей среде и воздействия Солнечного 

ветра). 

Эти процессы, вообще говоря, ограничивают достижимую совокуп­

ную мощность альтернативных генераторов энергии, которая не должна 

составлять значительную долю от мощности восстановительных, замы­

кающих uикл" природных процессов (по отдельным опубликованным 

опенкам - ~10 14 Вт), превышающую" однако, на несколько порядков реа­
лизованную человечеством энергетику совокупности электростанций. 

Экологические аспекты подобной технологии требуют отдельного 

рассмотрения. 
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Р. Ф.Авраменко 

О ВОЗМОЖНОСТИ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ ЧЕРЕЗ СРЕДЪI, 

ОБЛАДАЮЩИЕ МАГНИТНЪIМИ СПИНОВЫМИ СВОЙСТВАМИ 
Материалы отчета. М.: НИИРП, 1992 

Особенности электродинамики Максвелла, уравнений Лондонов и 

Пиппарда 

1. Вопрос о предельной скорости передачи сигналов (информации) 
прололжает стоять в повестке дня современной физики. Известная дис­

куссия Эйнщтейна-Подольскоrо-Розена (ЭПР) и основоположников 

квантовой теории экспериментально разрешилась в опытах Аспекта, Бел­

ла и других исследователей в последние годы: «Эйнштейн был не 

прав ... » (Scientific American, т.3, 1988, (1), [2], [З], и др.). Эксперименты 
подтверждают, что кваmовый потенциал, ответственный за специфиче­

ское взаимодействие сколь угодно удаленных объектов, распространяет­
ся мгновенно (а не со скоростью света, как предписывал принцип отно­

сительности в редакции Эйнштейна). 

Положительные результаты экспериментов «ЭПР)) заставляют более 

обстоятельно проанализировать исходные постулаты электродинамики и 

их соответствие реальному физическому миру. В исследованиях (4, 5, 6] 
и др. было показано, что к «белым пятнам» классической электродина­

мики следует отнести: 

а) отсутствие убедительных доказательств эквивалентности «разомк­

нуrого» кулоновского электрического поля и «замкнуrого» индукuион­

ноrо (волнового) электрического поля (4, 7, 8]; 
б) отсутствие убедительных экспериментальных доказательств экви­

валентности токов конвекции и токов проводимости (7, 9, 10) и тесоо 
связанные с этим обстоятельством парадокс Шиффа (6) и эксперименты с 
локальным несохранением заряда при изменении тока в замЮ1Уfом 

сверхпроводящем соленоиде [ 12, 13 ], приоритет интегральных законов 
(по сравнению с дифференuиальными} (4, 14]; 

в) неприменимость классической электродинамики (уравнений Мак­

свелла-Хевисайда) к сверхпроводникам (эффект Мейснера-Оксенфельда, 

уравнения Лондонов, нелокальные уравнения: Пиппарда) [15, 16, 17, 18) и 
др. 

r) необходимость выявления реальных соотношений между токами, 
описываемыми квантовыми законами (уравнениями ЛаШJаса-Бельтрами, 

Шредингера, Дирака), и макроскопическими электрическими токами и 

полями (19, 20, 14, 21]. 
При проведении анализа этих проблем необходимо помнить, что по­

нятие «поле» введено в науку как удобный (в определенных рамках) спо­

соб описания дистаmного взаимодействия объектов (приборов) и на се­

годня нет экспериментальных доказательств реального ~ествования в 
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вакууме каких-либо физических полей [22, 23, 24]. К этой же категории 
«групповых соглашений» исследователей, принятых для удобного описа­

ния природы и проuессов в ней, относятся и первичные аксиоматические 

понятия пространства и времени (25]. 
Применительно к проблеме физически реализуемой в природе скоро­

сти передачи сигналов сразу же отметим, что эксперименты, оодтвер­

ждающие нелокальность физических законов, тем самым говорят о мгно­

венности распространения фундаментальных взаимодействий (нелокаль-
-

ность квантового потенциала, нелокальность плотности тока j и вектор-

1Юго потенциала А электромагнитного поля по Пиппарду). 
Нелокальность реальных электрических законов в значительной мере 

явилась жертвой эmузиазма физиков, пытавшихся без должной опоры на 

эксперимент, ввести в науку «близкодействие через эфир» (Максвелл" 
Лоренц, Хевисайд и др.). Однако, еще до детальной разработки кванто­
вой теории, неувязки с близкодействием заставили разработать теорию 

нелокального электрона (Ми, Борн-Инфельд [26, 27" 28]). В извесmой 
монографии Ландау-Лифшиuа (14] авторы вынуждены указать, что ре-
альное электромагнитное поле (Ё~ Н) в точке набmодения определяется 
не локальными соотношениями Максвелла-Хевисайда 

- -
- 1 ОН - 1 дЕ 41t -: 

rotE =---; rotH =--+- J; VН =0; VE =4пр, (1) 
сдt сдt с 

-
где с - скорость света, р - мотность заряда, J - мотность тока, 

а граничными условиями (т.е. нелокальными обстоятельствами). 

2. Внимательный анализ показываеr, что принятие за основу соотно­
шений ( 1) приводит, прежде всего, к противоречию с законами сохране­
ния импульса и энергии. Возникает принuипиальный вопрос о шкале 

приоритетов фундаментальных физических законов. 

С учетом раuиональных аргументов работы Уилера (32), иницииро­
ванной экспериментальными дока.Зателъствами справедливости кванто­
въ~х законов~ шкалу приоритетов можно упрощенно представить сле­

дующим образом ( табл.1 ). 
Таблица 1. 

Приоритет Законы Взаимодействие 

l Симметрия и изочюпность пространства. Гравитация 

Сохраиение "Jиергии-импульса. 

2 Сохраиение элекrрического заряда и спина Электродииамика. Слабые 
взаимодействн" 

3 Сохранение лептонно~-о, барионного и пр. Ядерное взаимодействие 

заридов 

В связи с табл.1 следует налом нить, что аксиоматикой квантовых 

представлений является тезис «наблюдается то, что наблюдается» (32], 
т.е. объект не существует до тех пор, пока над ним не произведен акт на­

блюдения (так называемая редукция волнового пакета). Можно допол-
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нить этот тезис леммой о том, что в скрытой форме моrуг находиться те 

наблюдаемые (например, заряд), которые не использовались при форми­

ровании экспериментальных условий (например, электрон" связанный 

гравитационным полем, действующим на его массу m, независимо от 
наличия или отсутствия заряда е ). •) 

3. Итак, предыдущий анализ показывает, что нет физических запретов 
на реализацию «сверхсветового» (мгновенного) распространения сигна­

лов в макроскопических условиях. 

Наряду с квантовым потенциалом (широко изучаемым в США) как 

носителем подобного сверхсветового взаимодействия, представляется 
целесообразным в первую очередь рассмотреть перспективы использова­

ния магнитных (спиновых) явлений. 

Поясним это уrверждение следующими экспериментальными сmуа­

циями (часть которых исследована в работах НИИРП). 

v Проводник с током 1 - 1 

(рис. 1) создает вокруг себя в 
а) лабораторной (неподвижной) 

~Dir 
" 1 • v 

Рис.1. Схема эксперимента с взаимным движением 

провода с тоасом и датчихов поля (~Н). 

системе координат магнитное 

поле Н = H(r). Вблизи провол­
ника 

H::.I/r (2) 
Проводник, естественно, 

замкнуr (Vl=O), т.е. имеют 
физический смысл интеграль­

ные законы (полный заряд 

проводника Q равен О или за­
данной величине). 

Поля Ё и Й регистрируют­
ся пробными телами: 

- локальным заряженным телом dq ( Ё = F / q , q - заряд пробного тела. F -
сила. действующая на пробное тело); 

- локальным датчиком магнитного поля dм (маmитным диполем). 
Условиями эксперимента обеспечена возможность перемещения либо 

пробных тел вдоль провода (сmуация Al), либо провода (вдоль направ­
ления тока) мимо пробных тел (сmуация Бl) с относительной скоростью 
-v . 

В сmуации А l показания магнитного датчика (поле Н ), очевидно" не 
зависят (с точностью до членов V1/c2

) от относительной скорости v . При 

•)это обстоятельство полностью объясняет такие природные феномены. как шаровые и 
обычные молнии, электрофонные болиды. тунгусский взрыв и т.д. и т.п. - колоссальный 

скрытый электрический заряд может материализоваться в тех или иных ~кспериментальных 

условиях. 
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движении заряженного тела dq регистрируется сила Лоренuа - -
Fv =(q/c)vx Н. 

В спrуации БI имеем те же показания датчика dм" однако классиче­

ское (ошибочное" как видно из дальнейшего) описание поведения датчи­

ка dq следующее: в лабораторной системе возникает электрическое по-- -
леЕ = (1/ c)vx Н, или, что эквивалентно, плоrnость заряда р, на движу-

щемся проводе [29, 21" 11] и др.: 

p'=(p0+jv/c2)/ J1- v 2 
/ с2 , (3) 

где Ро- исходная плотность (например, p11=0)~j- плотность тока. 

У Фейнмана [29) оrnосительно этой сиrуации читаем: «Концы про­
водника ухоnят в бесконечность и вопрос о полном заряде не возникает». 

Это, конечно, наивное насилие над природой и логикой: реальный элек­

трический ток замкнуr (в рамках представлений классической электро­

динамики). 

Итак, движущийся замкнутый проводник с током согласно классике 

должен приобрести избыточный заряд, поскольку направленное по ра­

диусу от оси провода (однонаправленное!) электрическое поле в сиrуа­

ции Б 1 nолжно наблюдаться в любой точке пространства около замкну­
того провода (кольца, провода, натянуrого на ролики и т.д.). Интеграл от 

плотности р' избыточного заряда вдоль провода дает интегральный заряд 

Q' (тот же результат получим, проинтегрировав поток вектора Ё через 
тороидальную поверхность, окружающую движущийся провод). С уче­

том квантовых представлений избыточный заряд может находиться в 

скрытой форме, однако он должен откуда-то перетечь в объем, занятый 

проводом, а по условиям эксперимента это исключено - кольцо провода 

изолировано.*> 
Очевиден вывод: двигаюпшйся провод с током не должен заряжаться 

избыточным зарядом. Цена такого вывода, однако" весьма значительна: 

- несправедливо релятивистское ·преобразование плотности заряда (и, 

естественно, не имеет физического смысла мир Минковского);•*) 
- магнитное поле вокруг провода с током, не зависящее от скорости 

провода, логически непротиворечиво описывается только в случае мгно­

венности его распространения (что ~гласуется с тезисом об ошибочно­

сти релятивистского преобразования плотности заряда). 

Для экспериментальной проверки правдивости этих положений в 80-х 

годах в НИИРП были созданы специализированные лабораторные уста­

новки и провеnены прямые измерения наблюдаемых эффектов [10]. 

•) Напомним. что пока мы ведем рассмотрение в рамках обшепрннятых представлений без 
привлечения дополнительных факторов. отвечающих реальному положению дел. 
••\ Отметим, что этот вывод не противоречит экспериментальным данным о зависимости 
массы и интервала времени от скорости объекта. В новой теории соответствующий процесс 

изменения длин н интервалов времени имеет абсолютный характер. 
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Одна из установок, схема которой приведена на рис.2, предназнача­

лась для прямого измерения избыточного заряда на вращающемся про­

.._ _____ .~ 
к осцилооrрафу 

воднике с током. Установка со­

стояла из двух вложенных одна в 

другую клеток Фарадея ( экрани­
рованных объемов). Во внуrрен­

ней клетке {цилиндр из стали 

диаметром -50 см и высотой -1 м) 
размещался вращающийся про­

водник сечением - 6 см2 и диамет­
ром - 120 мм, в котором индукци­
онным способом наводился ток с 

импульсным значением до 1 О кА . 
Период импульсов составлял - 30-
100 Гц. Линейная скорость на Рис.2. Схема устройства экспериментальной 

установки НИИРП для измерения заряда вра­
ш а ю ш е r о с я nроводннка с током: оКружности проводника состав-
1-вращаюшийся кольцевой проводник; 2-внуr- ляла -150 м/с. Расчетное измене­
ренняя IСiетка Фарацея; 3 - двиnпель; 4 - схема ние потенциала внуrренней клет­
возбуждения тока в кольце; S - аккумулятор; 
6 _изоляторы; 7 _ индуrrор для возбуждения ки Фарадея - десятки МИJU1Ивольт. 
тока; 8 - внешняя клетка Фарадея. Питание аппаратуры, размещен­
ной внуrри этой клетки - от аккумулятора. 

Эксперимент показал отсуrствие какого-либо изменения потенциала 

внугренней клетки относительно внешней с точностью до 0.5-1 мВ, т.е. 
менее 3о/о от расчетного значения. 

4. Предварительные теоретические и экспериментальные результаты 
послужили основанием для разработки и создания в НИИРП ряда стен­

дов прикладного характера, в том числе стенда индукционного поля вы­

сокого уровня мощности с магнитопроводом диаметром 3 м {сечение то­
роида 100 см2). Как попуmый результат бьmи получены данные об отсуr­
ствии запаздывания сигнала в длинном ферритовом магнитопроводе 

{частота 1 О МГц). 
5. Парадоксальность сложившейся в физике сmуации связана, по­

видимому, прежде всего с отсутствием широкого информационного об­
мена между rруnпами исследователей, досконально владеющими част­

ными вопросами - классической электродинамикой, квантовой теорией, 

электродинамикой сверхпроводимости, радиофизикой и т.д. Как рази­

тельный пример такого рода - использование до сих пор математически 

некорректного соотношения неопределенностей для процесса измерений 

- соотноШений Гейзенберга в квантовой физике, установление факта 
этой некорректности в радиофизике и замена этого соотношения на соот­
ношение Вудворда (1953 г.) и, наконец, практически массовое использо­
вание последнего соотношения при реализации измерений дальности­

скорости в любом современном радиолокаторе [30, 31, 8, 4] и др.!!! 
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Во1можностн прнкладиоrо использования эффектов мrновеиной пе­

редачи снrналов 

В современной наземной и околоземной радиолокации скорость света 

является прямым ограничивающим фактором, не позволяющим реализо­

вать требуемую производительность в условиях обслуживания многих 

uелей (объектов), находящихся в зоне ответственности. 

Особое значение мгновенность распространения имеет при решении 

задач связи и управления космическими объектами, дальнейшего освое­

ния космического пространства. 

Инженерная реализация аппаратуры, генерирующей (и принимаю­

щей) поля с мгновенlfым распространением, при современном уровне 

технологии не является фундаментальной проблемой. 

Радикально должны измениться собственно «излучатели» и решетки 

излучателей (датчиков), например, с использованием ферромагнитных 

материалов определенной геометрии, с использованием динамических 

( врашаюшихся) излучателей и т. п. 
Техника усиления сигналов и обработки информации, очевидно, ин­

вариангна к виду антенн. 

В числе первых реализаций мгновенного распространения сигналов в 

средах. обладающих магнитными спиновыми свойствами, является ис­

пользование этого эффекта в средствах вычислительной техники. Это 
позволит значительно увеличить быстродействие вычислительных ма­

шин, и, следовательно, их функциональные возможности. 
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Р. Ф.Авраменко 

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОТЕIЩИАЛОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 

ПОЛЯ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ЭНЕРГИИ И ИНФОРМАЦИИ 

Заметки, 1980. 

1. Аюуальность исследования перспектив использования потею.шалов по­
ля вытекает из экспериме~пально устаооWJенноrо факта воздействия на элек-

lрОНН)'Ю 'V-волну (волну де Бройля) компоненrы А четырех-потенциала поля 

( А~ <р ) в условиях, когда компоненты электрического Е и маrнитноrо Й поля 
тоЖдественно равны нулю [ l ]. В фундаментальной физике в то же время стали 
обращать внимание на несостоятельность трактовки векторов В и Ё как ре­
альных, измеряемых напряженностей полей в элеюромапrnтной волне (на­

пример, [2]), а ве.rmчин Е2/8тt, В2/8тt - как моrностей энергии. 
Новые кшщепции сущностей электромаппrrноrо поля1 оrкрывают прин­

ципиальный nyrь к практическим приложениям в связи, локации и др. ранее 

не использовавuшхся свойсm электромагнетизма: 

- возможность генерации вмн потенциала (А, <р ) с Ё = В = О позволяет 
предположить существование бе3энергетического способа передачи информа­

ции (в том числе через преграды) с использованием «активных» приемников 

[3, 4]; 
- предполагаемое отсутствие электрического поля Ё в электромагниmой 

волне ( Ёинд =О) [5] и отсуrствие до настоящего времени прямых измерений 
наличия и пространственного распределения поля, генерируемого перемен­

ным магнитным потоком, требовали проведения экспериментального изуч~ 

ния этих вопросов с использованием современной аппара'l)'рЫ, имея в виду 

возможность использования получеююй информации ШIЯ проектирования 

сисrем связи" локации и энергетического воздействия без необратимых rюгеръ 

энергии на излучение rюперечной элеюромаппrrной волной («реактивное 

поле»). 

2. Исследования в период 1975-80 гг. rю указанным вопросам проводились 
в организациях ЦlffiO «Вымпел>>" в том числе с привлечением кооперации, а 

таюке за рубежом независимыми иссл~ователями: 

- в МРТИ ( 1978 r.) был соодан экспериментальный стенд для обнаружения 

дейсmия потенциала поля А в условиях Ё = В = О ( огчет l\WTИ по програм­
ме «Бриз», 1978 r. ); 

- в НИИРП соодано 2 стенда для обнаружения действия потенциала А в 
условиях экранированной вращающейся системы координат. Получены важ­

нейшие экспериментальные результаты ( отсуrствие элеюрическоrо поля во­
круг вращаюшегося кольца с током), показывающие необходимость пере-

1 Влрочем, соответствующие нстинным представлениям самого Максвеш1а. оперировав~ 
ro именно поняТЮJмн rютенциалов поля . 
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смmра традиционных общековариакrн:ых соотноше~ связывающих изме­

ряемые электричеасие параме~ры в неподвижной и вращаюшейся системах 

[3]; 
- в США теоретическое изучение электродинамических эффектов во вра­

щающейся системе координат привело к аналогичным выводам о необходи­

мости пересмmра традициою1ых соотношений; 

- эксперименrальные работы в Дубне [6], постааленные для проверки элек­
'IрОдинамИКИ МаксвешJа, показали появление электрического поля снаружи 

хорошо экранированного объема при изменении тока, протекающего по 

сверхпроводящему кольцу внуrри этого объема. Это заставляет эксперименrа­

торов сделать вьmод о необходимости пересмотра базовых соотношений элек­

тродинамики и открывает nрактический nyrь к сооданию систем передачи 

информации через любые экраны (металлическая обооочщ земля. толща воды 

и др.)~ 
- rpyooa проф. Штраниха (ИЯИ АН СССР) по согласованию с нами прове­

ла изучение распределения действия ющукцйоюtого поля на локальный о~ 

электронный да'l'IИК, помещаемый в различных точках вокруг маmиrопровода 

с переменным маЛIИПIЫМ потоком. Полученные результаты, по мнению авто­

ров работы, не соответс1·вуюr традиционным предсrавлениям, и говорят в 

пользу развиваемой авторами концеrшии reнepal.GIИ тока в да1Чике за счет 

пересечения его «тела» движущимися в пространстве силовыми линиями поля 

В (варианr силы Лоренца); 
- в l-OOIPП бьти проведены коммексные измерения показаний «емкост­

ного» датчика вблизи мапmтопроводов с переменным потоком, в том числе 

В<Жруr малmтопровода из феррита диаметром 3 м. Полученные резулътаrы 
были опубликованы [3, 4) и обсуждались на 2-х семинарах в ИРЭАН и в МГУ. 
На маmитопроводе часrь эксперимекгов проводилась с участием rруппы 

проф. Романова (ВНИИЭФ). 
3. Результаты измерений ин.цукционного поля вызвали оживленную дис­

куссшо, поскольку, как мы уже отмечали, до последнего времеЮI никем не 

было постав.лено прямых опытов по выяв.лению наличия mщующоюtого поля 
- -
Е (наличия вектора Е в электромапnmюй волне), а его присуrсrвие прини-

маоось «на веру» (в соответсrвии с теорией Герца-Хевисайда). 

Дискуссия выявила следующее: 

- rюказания емкостного да1Чика, а также датчика проф. Штраниха, вблизи 
маrюпопровода количествеюtо не соотвегствуюr традициоюtым соотношени­

ям; 

- работа указанных датчиков объясняется протеканием через них токов, за­
мыкаюumхся вокруг магнитопровода токами смещения через «внеunnою ем­

кость» мастин и других элемеJПОв да1Чика. Т.е. такие датчики не пригодны 

для локальных измерений ожидаемого mщующонного поля Ёи~щ (внеIШIЯЯ 

емкость датчика неустранима, как неустранимы протекающие через нее токи 

смещения); 
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-
- дпя окончательного вывода о наличии или отсуrствии поля Е в электро-

магниrной волне необходимы прямые опьпы с малым заряЖенным пробным 
телом, которое, по определению поля Е как силы. действующей на заряд. 

должно совершать малые механические колебания в переменном поле Ё . 
4. В 1979-80 тт. в МГУ (по договору с НИИРП) проведены работы, направ-

ленные на прямое измерение Ёинд с помощью дисrаншюшюй perncтpaшrn 
калебаний пробного тела датчиком, основанным на эффекте Мёссбауэра (точ­

ность измерений скорости --0.1 мм/с). ОдНако точность современной аШiара-

туры оказалась недостаточной пля обнаружения воздейсrвия поля Еwш на 

пробное тело. 

В 1980 r. начаты работы (МГУ, группа проф. Брагинского) по измерению 
колебаний пробного тела с использованием сверхчувствиrелъных методов и 

аппаратуры, разрабоrанных ранее дпя регистрашm rравиrационного излуч~ 

пня. 

В то же время современные теоретические исследования подгверждаюr 
-

отсутствие в природе электрического поля Еинд, генерируемого переменным 

магнитным потоком. 

5. Работа над указанными проблемами rюзвоmп выявить две области прак­
тического применения нового nодхода к электродинамике: 

А. Передача информации через экраны (мета.JШ, зе~ вода и т.п.). Успеш­

ные прямые эксперименты проведены в США и в СССР (Дубна). Эксперимен­

ты в рамках программы «Бриз» (НИИРП) опосредствованно подтвержцают 

Э1У возможность. 

Б. Использование пля связи, локации и воздейсrвия неизлучающихся ком­

rюнеш поля («реактивного ПОЛЯ))). 

По этому направлению в рамках проrраммы «Бриз» выпущен ряд отчеrов, 

разработаны конкретные инженерные варианrы технических решений в СВЧ 

диапазоне и сrодан (1980 r.) эксперименrалъный creiщ (НИИРП, МРТИ) в 
диапазоне Л 3-;4 см, подтверждающий ожидаемый закон распределения «ре­
активного поля». 

Результаты исследований по данному направлению и его использованию 

дпя решения прикладных задач детаJIЬно обсуждались на НГС НИИРП и по­

лучили одобрение научной общественности. 
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Р. Ф. Авраменко. Д. В. Балубова. В. И. Николаева. В. Н. //ушкин 

ИНФОРМАЦИОННАЯ ЭНЕРГЕТИКА И ГИПОТЕЗА ВОЛНОВОЙ 
ПСИХОФИЗИКИ 

Электропунктрура и проблемы информационно-энергетической 

реrуляции деятельности человека/ Сборник статей. М.: ЦНИИЭНТИ 

угольной промыumенности, 1976. С. 169-185. 

1. Проблема физики образа. Результаты медицинского воздействия аку­
nунК'I)'рЫ и электропунК'I)'ры говорят о том, что воздействие это носит 

информационно-энергетический характер. Универсальность этих мето­

дов свидетельствует в пользу того, что с их помошью восстанавливается 

нарушенная система реrуляторных процессов организма. Есть основания 

думать, что мозг, обеспечивающий реrуляцmо поведения человека и жи­

вотных в окружаюшей среде, подчиняется единым законам информаuи­

онно-энергетического обеспечения организма. В этой связи решение 

проблемы материальной основы психи~tи человека - его восприятия и 

мыumения, его эмоций и волевой реrуляции поведения - связано с анали­
зом того, как влияет информационно-энергетическая система на осуще­

ствление психической деятельности. 

Таким образом, информационная энергетика должна стать составной 

частью той науки, которая призвана раскрыть физические основы психи­

ки - должна стать частью психофизики. Вместе с тем, современный 

предмет психофизики ограничен сопоставлением двух рядов явлений: 

объектов внешнего мира и субъективных образов этих объектов во внут­
реннем, психологическом мире человека. Для современной психофизики 

не существует проблемы физического существования образа, поскольку в 

качестве материального субстрата, материальной основы образа исследо­

ватели в области психофизики полагают процессы, происходящие на 

Юiеточном или молекулярном уровне. 

Та специфическая информационная энергетика, которая обнаружива­

ется в акупуню:урных и электроnунК'I)'рных исследованиях, должна стать 

частью иной психофизики, как некоторой конкретной и возникаюшей на 

наших глазах отрасли естествознания. Одной из основных проблем этой 

новой психофизики является проблема физического существования об­

раза, в котором отображается объект. Поэтому, прежде чем определить 

место информационной энергетики в структуре психофизики и ШlЯ того, 
чтобы это сделать, необходимо рассмотреть некоторую гипотезу, кото­

рую с нашей точки зрения можно положить в основу новой нарождаю­

щейся психофизики. 

Для решения основной проблемы этой отрасли естествознания - про­

блемы формы существования образа предмета внешнего мира - необхо­
димо прежде всего указать тот уровень материи, на языке которого осу­

ществляется кодирование этих предметов, отображаемых в восприятии. 

Проблема материи образа оказывается чрезвычайно сложной и фунда-
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ментальной проблемой uелого комплекса современных наук, вкmочаю­

щего психологию, цитологию, генетику, биофизику и т. д. 

Широко распространенное еще недавно представление о том, что об­

раз объекта восприятия кодируется с помощью двоичного состояния 

нервных клеток (возбужденного и заторможенного), в настоящее время 

уже не может считаться удовлетворительным. Эта точка зрения не учи­

тывает тот совершенно очевидный факт, что деятельность нервной клет­

ки отmодь не исчерпывается состоянием возбуждения или торможения. 

Помимо переходов в эти состояния, каждая клетка воспринимающих 

корковых полей способна к отображению определенных качеств предме­

тов: одни клетки отражают свет, другие звук и т. д. Поэтому нервные 

клетки мoryr считаться слишком крупными единицами, чтобы с помо­

щью динамики их целостных состояний можно было бы кодировать об­

разы восприятия. Хотя именно внугри клеток осуществляются интере­

сующие нас компоненты процессов кодирования образа. 

В качестве другого языка материального существования образа может 

быть рассмотрен язык информационных молекул, который сейчас широ­
ко признан как основа цитолого-rенетического кодирования. Несомнен­

но, что материальные процессы, являющиеся основой образа восприятия, 

осуществляются в этих информационных молекулах. Но сам язык ком­

бинации химических элементов не может рассматриваться как средство 

конкретной формы существования образа. Этому противоречит то об­

стоятельство, что химический язык не может дать прямую адекватность 

отображения объеюу. 

Все это приводит к выводу о том, что существуюr фундаментальные 

физические процессы, на языке которых осуществляется построение об­
раза восприятия. 

Все объекты мира с пространственной точки зрения мoryr быть рас­

смотрены как некоторые системы распределения амплиrуд. В этой связи 

возникает гипотеза о том, что ко)!црование отображаемого объекта в моз­

ге осуществляется на волновом языке. Эта гипотеза в настоящее время 

разрабатывается в связи с интенсивным развитием теории и практики 

голографии. Согласно такой гипотезе, построение пространственных 
свойств объекта при восприятии может быть рассмотрено как процесс 

возникновения некоторой оrоячей волны, пространственные особенности 

распределения аммиrуд которой соответствуют системе распределения 

амплиrуд воспринимаемого объекта. 

Такой голографический подход к физической форме существования 
образа, как к стоячей волне, в настоящее время находит все большее рас­

пространение среди физиков и психофизиологов, анализирующих раб<nу 

мозга. Наиболее полно идея близости голографического воссоздания 
объекта и процессов восприятия выражена в исследовании Ф. Р. Вест­

лейка (1972). 
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В настоящее время можно предположить. что вмновая структура об­
разов отражает реально существующую волновую структуру объектов 

нашего мира - Вселенной. Анализ показывает. что во Вселенной с гео­

метрией гиперсферы выполняется принцип «голографического сопряже­

ния» пси-волн (см. статью Авраменко Р. Ф., Николаевой В. И. 1975 г.). 
Таким образом, основой голографической психофизики являются поло­

жения о вмновой структуре Вселенной. Человек действует в определен­

ном физическом мире и свойства этого мира, его глубинные структуры 

не мoryr не оказывать детерминирующего влияния на его отражатель­

ную, психическую деятельность, на процессы ero восприятия. 
Психическая деятельность человека есть звено, определенным обра­

зом вписывающееся в структуру Вселенной. Она не может быть чем-то 

внешним по отношению к фундаментальным свойствам мира. 

Поэтому доказательство пможения о волновой структуре Вселенной, 

об ее голоrрафических особенностях является первым шагом в доказа­

тельстве гипотезы о том, что язык чело-Ьеческой психики с физической 

точки зрения представляет собой язык стоячих волн, язык голограмм. 

Это понятно - мир образов по суrи своей должен быть отражением, вос­
созданием мира объектов, образующего нашу Вселенную. 

Проведенный физический анализ мира позволяет сделать вывод о 

том, что не только атомы, молекулы, частицы, но и вообше все макротела 

могуr описываться как образования стоячих волн, которые в замкнуrом 

мире мoryr выполнять функции «сам себе голограмма». В этом представ­

лении объекты не локализованы в фиксированном пространстве, а зани­
мают всю Вселенную, видимые же (регистрируемые) проявления этих 

объектов - это места максимальной концентрации стоячих 'Р-волн. 
2. Квантово-механическая (волновая) психофизика. Волновая картина 
мира позволяет подойти к пониманию принципов, лежащих в основе ин­

формационной работы мозга, как реrулятора поведения. Если последова­
тельно реализовать эrу физическую точку зрения, то можно придти к 
выводу о том, что образы объекта внешнего мира, рождаемые мозгом 
человека и являющиеся основой построения его поведения в окружаю­

щей среде, представляют из себя волновые структуры. 

Анализ работы мозга привел современных специалистов в области 

психофизики к использованию принципов как голографии, так и кванто­

вой (волновой) механики при рассмотрении фундамента психической 

деятельности. Такой подход разделяют Ф. Р. Вестлейк, Т. У. Бэррет, К. 

Прибрам и др. Характерно, что в современной литераl)'ре деятельностъ 

мозга рассматривается либо только как системы, порождающей голо­

граммы, либо только с позиции общей волновой теории. В первом случае 

(см. например Вестлейка) в качестве физического носителя образов рас­

сматриваются импульсы" циркулирующие по нервным сетям. При этом 
игнорируется квантовомеханический (волновой) подход. 
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В тех случаях, когда эти исследователи пытаются дать конкретную 

физику психической деятельности (адекватную квантовомеханическим 

описаниям), они имеют в виду то, что « ... геометрия логических структур 
сводится к электромагнетизму>> (Бэррет), причем в этом случае игнори­

руется голографический принцип. 

Таким образом, в современной литературе кванrовый (волновой) под­

ход к физической основе психики разрабатывается в отрыве от принци­

пов голографии. 

В настоящее время целесообразно поставить вопрос о необходимости 

объединения квантовомеханических и голографических принципов при 

рассмотрении фундамента психической деятельности, поскольку дея­

тельность эта отражает ту Вселенную, волновая природа которой была 

отмечена выше. 

В этом смысле нельзя не согласиться с Вестлейком, который писал: 

«С появлением голографии нейрофизиология и психология впервые за 
последние тридцать с лишним лет получили в свое распоряжение прин­

цип, позволяющий установить математически строrую аналогию с хоро­

шо известным в нейрофизиологии свойством распределенности» (Вест­

лейк, l 97Z). 
Речь идет о двух основных законах, установленных Лешли и другими 

авторами: 

1. Закон массового действия (ухудшение обучаемости находится в 

прямой связи с количеством (массой) разрушенной кортикальной ткани). 
2. Закон эквипотенциальности (ухудшение не зависит от расположе­

ния места повреждения (абстрагируясь от специализированных функций 

коры и их значения в процессе обучения). 

Указанные законы полностью аналогичны известным свойствам голо­
грамм. 

Нейроголографическая концепция Вестлейка, являясь важным шагом 

в понимании процессов функционирования мозга, сталкивается все же с 
r • 

определенными трудностями, поскольку оперирует не с волновыми про-

цессами, а с дискретными нейронными импульсами как при записи, так и 

при воспроизведении голограмм, распространяющимися в пределах оп-

ределенных цепей (аксонов и др.). , 
Использование в процессе деятельности мозга (распространение в 

ткани мозга) таких волновых процессов, как электромагнитные и элек­

тромеханические колебания (свет, ультразвук и т.п.), по-видимому, ис­

ключается имеющейся совокупностью фактических данных. 

В то же время, как уже указывалось, голографическая трактовка 

свойств Вселенной и заполняющих ее объектов логически приводит к 

признанmо голографических принципов функционирования мозга. 
Можно полагать, что мозг, как наиболее сложный и совершенный 

продукт эволюции жизни, располагает, благодаря своей активности, воз-

289 



можностями фиксации" восnроизведения и оnерирования с голографиче­

скими моделями-образами элементов окружающей сред.ы. 

При этом волновым носителем, участвующим в голографических 

nроцессах, естественным образом выступает квантово-механическая 'Р­

волна. 

Отметим" что nред.ставление о мире, как о гигантской квантово­

механической системе, уже упоминается сред.и возможных адекватных 

описаний nри анализе процессов мышления и nознания (Бэррет, 1972). 
Сразу же отметим" что в развиваемой концепции rраничные условия 

lVlЯ 'fl-волны оnределяются в конечном счете свойствами Вселенной в 

целом, т.е. все материальные тела~ в том числе и живой мозг, яаляются 

принциnиально открытыми, неконсервативными системами" сущест­

вуюшими благодаря «топоrрафической фокусировке)) 'fl-волн, заnол­

няюших все пространство. 

Волновые nроцессы" характерные lVlЯ психической деятельности, та-
" ким образом" также принциnиальн~ не локализованы только в тканях 

мозга" а распространяются на всю Вселенную (в области физического 

расnоложения мозга" однако, имеется максимальная концентрация поля 

\f'-волны). 

В то же время 'fl-волна, как основной носитель информации, nозволя­

ет ввести в рассмотрение, в случае необходимости, оnределенный «ко­

эффициент консервативности))" оnисывающий связь резонатора (напри­

мер, классического «nотенциалъного ящикю) для электронной \f'-волны, 

образованного конденсированным веществом мозга) с окружающим про­

странством. 

Для '11-волны, адекватной нейтральным квантовомеханическим токам, 
этот коэффициент будет близок к О (нейтринные и аналогичные им поля)" 

в то время как lVlЯ 'Р-волны заряженных частиц «консервативносты) в 

этих терминах может быть весьма велика. 

Не исключено" что в процессе жизнедеятельности организмами ис­

nользуются различные, необходимые в конкретных условиях, уровни 

(режимы) «консервативности>) мышления. 

Таким образом, один из основных nринциnов марксистско-ленинской 

диалектики о всеобщей взаимосвязи и взаимообусловленности явлений 

nриобретает прямой физический смысл. 

Оrметим, что nрименительно к оптической голограмме также нельзя 

сказать, что наблюдаемое воспроизведенное изображение какого-либо 

объекта локализовано только в данном (видимом) месте - это изображе­

ние формируется световой волной, распространяющейся от источника 

(лазера) через различные оптические элементы и занимающей значитель­

ный объем в nространстве. 

Развиваемая концепция предполагает" таким образом, что основой 

психической деятельности является оnерирование с волновыми струюу-
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рами. Эти волновые струк~wы и реализуют, в частности, физическую 

основу познавательных структур, «соотнесенную со степенями свободы 

логических структур)) ( Бэррет" 1972 ). 
В отличие от точки зрениЯ Бэррета, основанной на материалах совре­

менной электрофизиологии («геометрия логических структур сводится к 

электромагнетизму>)), следует полагать, что фундаментальными для дея­

тельности мозга являются волновые структуры 'f'-полей. 

Что же касается материалов электрофизиологии" оперирующей с био­

электрическими импульсами нейронов" то ее данные должны быть вклю­

чены в квантовомеханическое описание и проанализированы с точки зре­

ния закономерностей динамики волновых процессов '11-полей •. 
В то же время остаются в силе соображения Бэррета о лоренц­

ковариантности «информационных структур)) {образов) и физическом 

соответствии симметрии логических структур симметричному характеру 

некоего обобщенного тензора, в нашей трактовке описывающего сово­

купность известных 'f'-полей вещества (но не тензора электромагнитного 

поля" как это предполагал Бэррет). 
Наконец, нельзя не согласиться с Бэрретrом в том, что рассматривая в 

совокупности квантовомеханическую систему «Природа>) + «мозг» (или 
внешняя среда и эпистемолог, по Бэррету), мы должны считаться с тре­

бованиями дополнительности (коммутативности или некоммутативно­

сти) для наблюдаемых величин. При этом" описывая природу величинами 

у, а мозг величинами х, так, что волновая функция системы 'Р (х, у), при 

выделении (задании состояния) одной из подсистем (мозга) мЫ имеем 
вполне определенные ограничения на измеримые состояния другой под­

системы. 

Бэррет справедливо отмечает" что «все построенные до сих пор вы­

числительные машины были типа «у>). Только тогда, когда будет сконст-

руирована машина типа '11 (х" у), будет впервые приблизительно имити­
рован биологический организм»: Это суждение представляется в свете 

развиваемой концепции чрезвычайно важным для практических прило­

жений. 

Действительно, поле 'f'-волн, как материальный носитель образов 

внешнего мира, конструируемых мозгом, имеет ряд свойств" принципи­

ально отличаюших его от, скажем, электромагнитных полей. 

Волновые образы, получаемые при восстановлении голограмм элек­

тромагнитного поля, можно подвергнуrь только линейным операциям 

(сдвиг, изменение масштаба, поворот и т. п. ), ряд образов при наложении 
подчиняется принципу суперпозиции (образы не взаимодействуют друг с 

другом). 

•) 'Электромаrнетизм. однако. неизбежно сопутствует всикому оnерированню с волновымн 
'Р-струКl)'рами. однако конденсированнаи среда (мозr) мало подходит дли распространения 

')лектромаrнитных волн. ввиду высоких 1ютерь. 
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Волновые образы, получаемые с помощью '11-лоля, мoryr, в отличие 

от электромагнитных образов, иметь определенные черты «вещественной 

реальности», являясь в оnределенном смысле более близкими по своим 

свойствам к реальным объектам внешней среды, также образованным 

стоячими волнами '11-nоля. 

Так, '!1-волна может взаимодействовать с электромагнитным полем, в 

том числе с полем, порождаемым другой '11-волной (потенциалы элек­

тромагнитного поля, как известно" выступают в роли «коэффициентов 

преломления)) для '11-волн). 

Таким образом, '11-волновые образы могут произвольно дефор­

мироваться, если это необходимо в процессе психической деятельности, 

активно взаимодействовать с другими образами и т. п. 

Уникальным свойством \f'-образов является возможность реализации 

обратной связи «образ - логический апnарат мозга>>. Эта обратная связь 
может явиться тем звеном, которое, в час;rности, участвует в обеспечении 

обсуждаемой Бэрретом и другими авторами квантовомеханической до­
полнительности процесса познания внешнего мира. 

3. О волновом характере психических процессов. Развиваемая в этой 
работе концепция пси-голографического механизма как физической ос­

новы информационного моделирования мозгом предметов внешней сре­

ды должна существенно изменить представления о работе коры больших 

nолушарий. Если принять эrу точку зрения, то информационные записи 

на соответствующих молекулах в нейронах целесообразно рассматривать 

как совокупность голограмм, каждая из которых, не будучи еще образом 

или моделью объекта, представляет собой основу для создания этого об­

раза. 

Образ или модель объекта возникает лишь в том случае, когда через 

записи такого рода проходят nси-волны. При этом оказывается возмож­

ным тот парадоксальный, но имеющий полное физическое основание 

эффект, что сами образы или модели объектов локализуются не в коре, а 

в nространстве - подобно образу оптической голограммы. 
Такая концеnция психофизики делает понятным, nочему на уровне 

молекул и осуществленного с их nомощью кодирования не может быть 

nрямой адекватности заnиси и отражаемого объекта. Действительно, если 

соnоставить отображаемый объект с голографической заnисью, то также 

не будет обнаружено соответствие объекта и сnособа кодирования. Вме­

сте с тем, само голографическое изображение, возникающее nри просве­

чивании голограммы лазерным лучом, обнаруживает полное совпадение 

своих пространственных особенностей с отображенным объектом. 

Таким образом, пси-голографическое представление о работе мозга 

позволяет преодолеть характерную для традиционной nсихофизики ие­

роглифичность. Согласно традиции, идущей от Фехнера и Гельмгольца, 

образы и объекты представляют собой два ряда явлений, не имеющих 

292 



между собой ничего общего по своим конкретным пространственным 

особенностям. Образы представляют собой символы или иероглифы объ­

ектов" и между ними существует лишь изоморфная связь: изменение в 

ряду объектов влечет за собой изменение в ряду образов. Но для адекват­

ности отображения здесь не остается места. 

В. И. Ленин в «Материализме и эмпириокритицизме)) подверг острой 

философской критике такую иероглифическую точку зрения. В. И. Ленин 

указал" что материалистическое понимание отражения мозгом объектов 

окружающего мира связано с признанием адекватности отражения~ т. е. 

полного соответствия образа отражаемому объекту. 
Несмотря на это указание В. И. Ленина, до сих пор в психофизике 

реализуется, по существу, та теоретическая позиция" которая может быть 
охарактеризована как позиция иероглифического изоморфизма. Нужно 
сказать, что для преодоления такого традиционного взгляда на процесс 

отражения мозгом окружающей действительности было необходимо пре­

одолеть тот принципиальный изоморфизм и иероглифизм" который имеет 

место в современном естествознании. 

Преодолеть же иероглифизм современных естественных наук не так 

просто. Если, например, сопоставить генетический кол с конкретными 

пространственными особенностями организма, то между ними вообще 

иелъзя найти никакого сходства. Между элементами пространственной 

структуры организма и элементами генетического кода можно найти 

только изоморфные отношения. Если рассматривать наиболее изученный 

молекулярный уровень кодирования информации в живых системах" то 

указанный изоморфизм информационных процессов пронизывает все 

живое. 

Развиваемая здесь пси-голографическая точка зрения позволяет ука­

зать на тот фундаментальный уровень живой материи" на котором уrвер­

жденная в философском плане В. И. Лениным прямая адекватность об­
раза объеК1)' обретает соверш~нно конкретный естественнонаучный 

смысл. В настоящей работе не ставится задача распространить указанный 

принцип на все информационные процессы в живых организмах. Однако 

квантово-волновое понимание моделирования мозгом объектов окру­

жающей среды позволяет преодолеть тот иероглифизм в психофизике, 

который является основой этой науки на протяжении более чем ста лет. 

Реализация пси-голографического принципа предполагает, однако, 

разработку и анализ целого ряда сложнейших проблем~ связанных с 

функционированием мозга, как органа, реl)'ЛИрующего поведение жи­

вотных и человека. 

Но прежде всего необходимо доказать волновой характер высших 

психических процессов человека и прежде всего таких специфических 

человеческих видов деятельности, как мышление и связанные с ним ре­

чевые процессы. 
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В этой связи большой интерес представляет идея резонансных явле­

ний в центральной нервной системе (А. А. Ухтомский, 1962; Ю. Г. Кра­
тин, 1967). Согласно точке зрения А. А. Ухтомского" резонансные взаи­
модействия между различными нервными центрами формируются в про­

цессе отражения мозгом окружающей действительности. 

Эта идея резонансных процессов в нервной системе, развиваемая за­

мечательным русским физиологом, позволяет предположить, что между 

составными частями системы интеллеКl)'альной самореrуляции осущест­

вляются информационные взаимодействия, по типу своему близкие к 

резонансным. Для доказательства гипотезы резонансного управления в 

системе интеллеКl)'альной самореrуляции целесообразно проанализиро­

вать временные параметры высших психических процессов. Среди этих 

процессов наиболее измеряемыми оказываются различные компоненты 

речевой деятельности. Есть основания полагать, что анализ времени 

осуществления высших проявлений речевых автомаrnзмов и сопоставле­

ние этого времени с временем реакций Ъозволит выявить резонансный 

характер акrуализации речевых единиц и, тем самым, приблизиться к 

пониманию волновой основы высших психических процессов. 

С точки зрения методики, позволяющей выявить волновые (резонанс­

ные) взаимодействия, большой интерес представляет деятельность син­

хронного переводчика. Деятельность эта предполагает высшую форму 

речевого общения, высшее владение речевыми автоматизмами. Известно, 

что синхронный переводчик осуществляет перевод с одного языка на 

другой со скоростью, близкой к скорости того процесса громкой речи, 

которая осуществляется при нормальном разговоре .. 
Для того, чтобы такая скорость речевой деятельности была возможна, 

синхронному переводчику необходимо актуализировать слова и грамма­

тические струl<l)'Ры того языка, на который он должен переводить, почти 

одновременно со словами и грамматическими структурами того языка, с 

которого этот перевод осуществляется. 

С точки зрения организации психологического эксперимента, демон-
' стрирующего волновую природу психологического кодирования, целесо-

образно вычленить некоторые существенные компоненты синхронного 

перевода и затем подвергнуrь их лабораторному экспериментальному 

анализу. 

Иначе говоря, интересно проследить, например, с какой скоростью 

актуализируются соответствующие русские слова, если произносятся 

слова иностранные. Для получения более четких экспериментальных ре­
зультатов целесообразно организовать опыты таким образом, чтобы каж­
дое подаваемое слово было бы случайным. В противном случае у испы­

rуемого-переводчика может возникнуть установка на появление слова, 

относящегося к ограниченной лексической группе. Каждое подаваемое 

слово должно быть адресовано ко всему словарному запасу переводчика. 
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Именно в этом случае может возникнуть ситуация актуализаuии элемен­

та опыта из практически бесконечного числа элементов. 

Такой эксперимент по исследованию речевой деятельности может 

быть сопоставлен с классическими экспериментами по скорости реакции. 

Со времен Ф. Дондерса и В. Вундта известна реакция выбора" для изме­

рения которой используются несколько лампочек и несколько I01ючей. В 

этой экспериментальной ситуации время реакции в определенных преде­

лах возрастает при увеличении количества сигналов. 

Ф. Дондерс связывал это увеличение времени с процессом представ­

ления различных возможных ответов и с выбором из них нужной реак­
ции (см. Вудвортс, 1950). После возникновения теории информации воз­
растание времени реакции при увеличении числа альтернатив стало свя­

зываться с возрастанием информации, подсчитываемой по известной 

формуле Шеннона. Такое возрастание времени реакции при возрастании 

числа альтернатив бьшо названо законом Хика. 

Однако дальнейшие исследования показали ограниченность действия 

закона Хика. Было установлено" что уже после 1 О сигналов времени ре­
акция перестает возрастать (см. Н. И. Чуприкова" 1972). Это значит~ что 
уже в условиях реакции выбора при определенном количестве сигналов 

процесс активного выбора реакций сменяется процессом" имеющим су­

щественно иной механизм. 

Переводчик в эксперименте со случайной подачей иностранных слов 

может быть уподоблен испытуемому в таком опыте с измерением ·време­

ни реакций, в котором он должен быть готовым отреагировать одной из 

имеющихся у него нескольких сотен или тысяч реакций при возникнове­

нии одного из возможных нескольких сотен (тысяч) сигналов. Будет ли в 

данном случае время его речевой реакции перевода существенно. во мно­

го раз отличаться от времени двигательной реакции в условиях экспери­

мента с несколькими кнопками или сигналами? 

В своей деятельности перевод.чик работает не только со словами" но и 
с речевыми структурами, например" грамматическими формами. Здесь 

возникает вопрос о временных параметрах акrуализации грамматических 

форм в эксперименте, в котором требуется как можно быстрее опознать 
речевую структуру. Представляло интерес выяснить, какие существуют 

временные различия между акrуализацией слов и актуализацией речевых 

структур. 

Во многих исследованиях по педагогической психологии содержится 

идея свертывания и автоматизации операций при достижении человеком 

высшеm уровня мастерства в том или ином виде деятельности. Согласно 

этой точки зрения, состав" язык операции" действий остается прежним. 

Речевая же деятельность синхронного переводчика позволяет предполо­

жить" что высший уровень овладения деятельностью предполагает каче­

ственно иной - волновой - язык процесса" который именно на этом выс­

шем уровне обнаруживает себя в полной мере. 
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Временные параметры речевых реакций переводчиков определялись в 

условиях лабораторного эксперимента, в котором в качестве испыrуемых 

участвовали сrуденты 11-111 курсов иностранного факультета университе­
та. Количество английских слов, входящих в активный словарь этой ка­

тегории испыrуемых, превышало одну тысячу. Последовательности из 

тридцати английских слов, которые предъяWIЯЛись испы1)'емым для пе­

ревода, составлялись на основе случайной выборки. Инструкция первой 

серии опытов требовма, чтобы при предъявлении английского слова ио­

пытуемый как можно скорее отвечал адекватным русским словам. Слова 

в первой серии предъявлялись в двух вариантах-на слух и для зритель­

ного восприятия. Оба варианта записывались на магнитофон. Время ре­

чевой реакции перевода определялось с помощью измерения длины маг­

нитной ленты, прошедшей между предъявлением слова и началом ответа 

испытуемого. 

Для каждого испы~уемого подсчитывалось среднее время его реакции 

перевода по тридцати словам. Совокупность всех значений времени пе­
ревода было объектом анализа в первой серии. 

Во второй серии экспериментов определялось время распознавания 

rрамматических структур. В опытах этой серии испытуемым предлага­

лись английские фразы, состоящие из шести или восьми слов. Инструк­

ция требовала определить содержащуюся в этих фразах rрамматическую 

структуру за минимально короткое время и назвать вид этой структуры. 

Всего структур было три. Фразы предлагались как для зрительного, так и 

для слухового восприятия. Фразы были составлены таким образом, что 

заканчивались на основном элементе rрамматической структуры; это 

лишало испыrуемоrо дополнительного времени обдумывания при зри­

тельном или слуховом восприятии фр~ы. 

В таблице 1 приведены полученные в двух сериях эксперимента мате­
риалы. Как видно из таблицы, между показателями реакции перевода на 

отдельные слова при зрительном и слуховом восприятии обнаруживается 

существенная разница: за исключением отдельных испь11уемых, при слу­

ховом восприятии слов у большинства время реакции короче, чем при 

восприятии зрител~.ном. Это соответствует данным о времени зритель­
ных и слуховых реакций (см. Р. Вудвортс, 1950). 

Особенно резкие различия в скорости реакции между зрением и слу­

хом бьши обнаружены во времени распознавания rрамматических струк-

1УР· Реакции на английские фразы при зрительном их восприятии оказа­

лись значительно длительнее, чем при слуховом восприятии. Поскольку 

эти различия связаны, по-видимому~ с особенностями процесса чтения и 

физиологическими процессами, происходящими в зрительном анализа­

торе, а также в связи с тем, что нас интересует прежде всего центральное 

звено актуализации прошлого опыта, мы исключили время зрительных 

реакций на грамматические струюуры и ограничились лишь рассмотре­

нием реакций при слуховом восприятии. 
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Таблица 1 
8~мя (в сек.) актуализации аиrлиliскнх tЛОВ и rрамматнческнх сrруктур 

Оrдельные слова Узнавание rрамматич. 

струк~ур 

Исnьпуемый слух зрение nри слуховом восnриятии 

С.О. 0,34 0,78 0,74 

Ф.Н. 0,34 0.79 0,54 

11. Н. 0.36 0,36 0,87 

Н. Н. О.38 0,81 0,96 

Л. А 0.38 0,82 0,42 

в. Е. 0,49 0.82 О.39 

Ш. О. 0,50 0,88 0,38 

С И. 0,54 0,49 0,77 

Ш.М. 0,54 0,63 0,91 

О. Т. 0,55 0,51 0,64 

М.Т. 0,57 0,95 0,59 

Я. С. 0,57 0,97 0,88 

В.Н. 0,57 0,97 0,43 

Ч.Л. 0,58 0.97 0,34 

к.с. 0,61 0,99 0.64 

В.О. 0,62 0,99 0,38 

Б. Н. 0.32 0,64 0,70 

Л. Т. 0,34 0,72 0,85 

ж.н. 0,79 0,81 0,84 

т.и. 0,43 0.71 0,94 

3.Е. 0,72 0,98 1,30 

к.к. 0.83 0,84 0,81 

С. Т. 0,42 0.61 0,66 

Б.Р. О.49 0,66 0.86 , . 
л.л. 0,64 0,73 0,61 

Т. Н. 0,69 0.98 1,21 

к. Е. 0,64 0,76 0.42 

к.л. 0,82 0.89 1.J 8 

Б. Н. 0,58 0,74 0,77 

Т.В. 0,48 0.74 0,42 

Как уже говорилось, число распознаваемых грамматических струкrур 

в настоящем эксперименте равнялось трем. Поскольку первая структура 

могла длительнее анализироваться, в силу ориеtпировки, а третъя струк­

'l)'Ра распознавалась слишком быстро, бьшо решено при рассмотрении 
материала второй серии подвергнуrь анализу показатели времени реак­

ции лишь второй rрамматической структуры при слуховом восnриятии 

английских фраз. 
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Рассматривая таблицу 1. мы видим, что основное количество значе­
ний времени перевода отдельных слов приходится на показатели времени 

реакции, меньшие 0,4 сек. Таких значений времени при слуховом вос­
приятии слов оказалось 70о/о. 43% составили показатели, не превышаю­
щие 0,5 сек, 23% - показатели меньше 0,4 сек. Наименьший показатель 
бьш обнаружен у испытуемого Б. Н. - 0,32 сек. Что касается числа пока­
зателей, больших 0,7 сек, то их при слуховом восприятии слов оказалось 
всего три случая, т. е. 10% показателей. 

Как уже говорилось, в соответствии с литературными данными о вре­

мени реакций, длительность реакций при зрительном восприятии слов в 

массе своей существенно превысила длительность реакций при слуховом 

восприятии. Однако ни у кого из наших испытуемых среднее время рас­

познавания английских слов, предъявленных для зрительного воспри­

ятия" не достигло 1 сек. 
Количество показателей времени реакции при зрительном восприятии 

слов меньшее, чем О, 7 сек, составило всеrо 23о/о. 50% показателей в этом 
варианте опыта составили значения" не достигшие 0,8 и 50% значений 
пришлось на величины времени в промежуг.ке между 0,8 и 0,99 сек. 

Что же касается показателей времени реакции при слуховом распо­

знавании грамматических структур, то значения этих показателей также 

не превышало 1 сек. Распределение времени реакции при распознавании 
грамматических структур похоже на распределение времени реакции при 

переводе отдельных слов на основе их зрительного восприятия. Также 

оказалось" что число значений, меньших 0"8 составило 50%. 50% показа­
телей составили те значения, которые были между 0,8 и О, 99 сек. Что же 
касается значений времени реакции, меньших 0"6 сек" то таких значений 

оказалось всего три случая - 10%. 
Такова общая количественная характеристика времени реакций при 

переводе слов и грамматических структур, представленных в обобщаю­

щей таблице. 

Полученные экспериментальные данные приобретают смысл при со­

поставлении их с известной в психологии дnительностью простых пси­

хических процессов. Так, время прочтения слова, согласно исследовани­

ям Кателла, близко к 0,43 сек (см. Р. Вудвортс, 1950). Если сравнить по­
лученное в наших опытах среднее время перевода отдельных слов, при 

слуховом их восприятии, с этой величиной, то можно сделать вывод о 

том, что время перевода отдельного слова практически совпадает со вре­

менем его прочтения на английском языке. Иначе говоря, сам процесс 

перевода происходит мгновенно. 

Вторым моментом, ВЫС'I)'ПИвшим в анализе полученных эксперимен­

тальных материалов, оказался факт неприменимости закона Хика к про­

цессу аюуализации лингвистических единиц. У же говорилось выше, что 

этот закон перестает действовать при определенном количестве сигналов 

и реакций в эксперименте с реакцией выбора. Особенно разительна не-
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применимость закона Хика к анализу сложной реактивной деятельности 

человека выСl)'Пает в нашем эксперименте, в котором имеют место сотни 

и тысячи альтернатив. Если иметь в виду, что среднее время реакции при 

десяти сигналах составляет 0"62 се~ то окажется, что основная масса 
значений времени речевых реакций при огромном, практически беско­

нечном, количестве альтернатив лежит ниже этой величины. 

Объем словаря и количество возможных сигналов в сиl)'ации прове­

денного эксперимента таковы" что для объяснения полученных времен­

ных данных не может быть использована та модель последовательного 

представления реакций, их оценки и выбора из них оптимальной, которая 

берет свое начало от Ф. Дондерса. 

Невозможность в этих условиях последовательной деятельности по 

представлению различных вариантов и выбору из них наилучшего следу­

ет из сопоставления времени адекватных реакций на одиночные слова и 

речевые структуры с временем простой двигательной реакции на звуко­

вой сигнал (О, 14 сек). Полученные в эксперименте длительности лишь в 
3-6 раз превышают время простейшего психологического явления, в то 
время как количество хранимых в памяти реакций (адекватных русских 

слов) и число возможных сигналов (случайно подаваемых английских 

слов) более тысячи. 

Экспериментальные данные позволяют, вместо последовательности 
перебора возможных реакций, предложить иную модель актуализации 

прошлого опыта. Эта модель предполагает, что каждый входящий сигнал 

воздействует на всю совокупность прошлого опыта: в результате -_ актуа­
лизируется та реакция (в нашем эксперименте - то слово), которая адек­

ватна пришедшему сигналу. Здесь возможна следующая аналогия: при 

воздействии определенным звуком на все струны рояля, начинает вибри­

ровать та струна, физические параметры которой соответствуют этому 

звуку. 

Именно такое взаимодействl!~ в физике носит название резонансного 

взаимодействия. Следовательно, материалы проведенного эксперимента 

свидетельствуют в пользу волнового способа кодирования в психической 

деятельности. 

Полученные материалы мoryr быть рассмотрены как свидетельст­

вующие в пользу той голографической гипотезы материального субстра­

та психик:и, которая развивалась в настоящей статье. 

4. Информационная энерrетика в структуре волновой психофизики. 
Проведенный анализ показывает, что волновая психофизика соответству­

ет философским и общефизическим принципам, с одной стороны, а так­

же - фактам конкретно-психологического исследования - с другой. 

Именно пси-голографический подход позволяет преодолеть тот глубокий 

иероглифизм и изоморфизм, который современная психофизика и совре­

менное естествознание получили в наследство от психофизики прошлого 

века. Премагаемый подход позволяет ставить в качестве очередной на-
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учной проблемы прямое обнаружение того уровня материи, той реально­

сти, с помощью которой осуществляется адекватное объектам отражение 

внешнего мира в деятельности человека. 

Если принять пси-голографический подход в качестве реальной mпо­

тезы, то в дальнейшем оказывается возможным определить роль и функ­

цию информационной энергетики в структуре волновой психофизики. 

Действительно, реализация голографического изображения связан~ как 

известно, с прохождением через соответствующую 1U1астинку когерент­

ного излучения. В оmической голограмме эту функцию выполняет ла­

зерный луч. Реализация принципов волновой психофизики приводит к 

тому, что мя аК'l)'ализаuии образа и Ш1Я его воссоздания также необхо­

дима специфическая «подсветка» информации, закодированной в нерв­

ных клетках мозга. 

Энергия этого излучения и есть, по-видимому, реализация информа­

ционной энергии в системе волновой психофизики. Есть основания пола­
гать, что психологический образ в этом отношении представляет собой 

частный случай проявления тех информационных процессов, которые 

являются основой жизни. 

На данном этапе анализа можно полагать, что основным центром ин­

формационной энергии мозга являются те мозговые структуры, которые 

связаны со стриопалидарной системой, зрительным бугром, гипоталами­

ческой областью и ретикулярной формацией мозгового ствола. 

Именно информационно-энергетическими особенностями следует 
объяснить то обстоятельство, что в предыдущей статье настоящего сбор­
ника свойства биологически активных точек оказались связанными с 

фундаментальными свойствами нервных процессов человека. 

Волновая психофизика - наука, которой еще предстоит возникнуrь. 

Все, что здесь сказано, позволяет наметить лишь некоторые ее контуры и 

nyrи ее развития. Много нового предстоит обнаружить и во взаимоотно­

шениях между волновым кодированием информации в мозrу и системой 

информационно-энергетической регуляции. 
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Р.Ф.Авраменко. А.А.Андреев, И.Ф.Будагян. Ю.В.Завитневич. Д.И.Мировицкий, 

В. И. Николаева 

ВОПРОСЫ МИКРОВОЛНОВОДНОЙ ЛАЗЕРНОЙ БИОСТИМУ­
ЛЯЦИИ 

Голографические методы обработки информации/ Межвузовский сборник 

научных трудов. М.: МИРЭА, 1978. С.27-32. 
Рассматриваются возможности приборной реализации методов фотопунКl)'ры в микро­

волооводиом исполнении AJlll комШiексноrо воздействия на биологически активные точки 

человека. Описываете.я консч>укци.я и принцип работы прибора, предназначенного для ла­

зерной стимуляции биологически активных точек. расположенных на кончиках пальцев рук 

человека. 

Взаимосвязь между воздействием лазерного излучения малой интен­

сивности на биологически активные точки, расположенные на теле чело­

века, и изменением состояния отдельных его органов и систем убедитель­

но показаны многочисленными исследованиями, проведенными в Киев­

ском НИИ психологии, Гос.университете г. Алма-Аты, Калининском по­

литехническом инстиwе и др. На 2-й Всесоюзной научно-технической 

конференции по медико-биологическим и физико-техническим аспектам 

рефлексотерапии, проведенной в г. Калинине с 11 по 15 сентября 1978г., 
были приведены данные о воздействии лазерного излучения малой ин­

тенсивности (получившем название фотоnунК"l)'ры) на биологически ак­

тивные точки. Во многих случаях она адекватна применению акупунК'I)'­

ры Шiи электропунктуры (игло- и электроукалывания), а в ряде случаев 

обеспечивает эффекты, недостижимые указанными методами. В настоя­

щее время фотопунктура начинает успешно применяться для лечения 

многих терапевтических, хирургических, неврологических, гинекологиче­

ских и иных заболеваний [1-3]. 
Преимущества фотопункrуры перед хорошо разработанными в на­

стоящее время методами аку- 11 _электропунктуры обусловлено тем, что 
она не сопровожлается необратимыми изменениями ткани, происходя­

щими при электропунюуре, если использовать серийные приборы. Сле­

дует учитывать также, что с помощью оrnических микроволноводов и 

волоконной оrnики [4] можно одновременно воздействовать на большое 
число биологически активных точек, в то время как для современных 

аппаратов электропункrуры количество точек, подвергаемых одновре­

менному воздействию, не превышает 5-6. Последнее существенно огра­
ничивает возможные варианты комплексного воздействия на организм 

человека. 

При разработке алгоритмов воздействия лазерным излучением имеет­

ся, кроме того, возможность модуляции излучения электрооптическими и 

электромеханическими устройствами~ в современных приборах электро­

пункrуры используются сложные схемы дЛЯ выработки электрических 
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импульсов с заполнением той или иной промежуrочной частотой. Это 

снижает надежность такой аппаратуры. 

Перспективность стимулирующего воздействия фотопунктуры на опе­

ратора экспериментально показана в Киевском НИИ психологии, причем 

на первых опытных образцах лазерного биологического стимулятора, 

позволяющих решать ограниченный пока круг задач метолом фоrоnунк-

1)'РЫ. Один из образцов бьш экспонирован на Международной выставке 

«Наука-78» в г.Праrе (ЧССР) в октябре - ноябре 1978 г. 

Схема одного из вариантов устройства в микроволноволном исполне­

нии, предназначенного дnя одновременной стимуляции десяти биологи­

чески активных точек, расположенных на кончиках пальцев рук человека, 

состоит из 4-х функциональных блоков и представлена на рис. l . 

2 

3 

Рис l . Схема микроволнсводного лазер­
ного би(Х.-тимулятора. 

l "источник излучения ЛГ-52; 2 - амruш­
~уд11ый модулятор, 3 -реле времени, 4 -
облучающее табло: а - рефракционный 

полимерный микроволноводный жгут, б -
л.есятиканальнын стек.ловолоконный оп­

тический разветвитель . 

Микроволноводное устройство состоит из источника когерентного из­

лучения типа ЛГ-52 (1) мощностью 10 мВт, амШiитудного модулятора (2) 
лазерного луча. реле времени (3). отсчитывающего необходимое время 
экспозиции кончиков пальцев, облучающего табло ( 4 ). Устройство дает 
возможность проводить стимуляции биологически активных точек на 

кончиках пальцев в заданном временном интервале импульсом требуе­

мой формы с заданным уровнем мощности. 

Как прибор устройство выполнено в виде двух конструктивно незави­

симых узлов: источника когерентного света и стимулятора. Свет от лазе­

ра к стимулятору подается через осветительный микроволноволный по­

лимерный ЖIYf (а) рефракционного типа [5], заключенный в гибкую оп­
летку из силоксана. Оба конца ЖIУJ'З снабжены металлическими нако­

нечниками (фитингами) дnя его крепления к обоим узлам. Стимулятор 

оформлен в прямоугольном корпусе с размерами 400х174х133 мм. Пе­
редняя панель имеет наклон около 10°. Вид сбоку фрагмента передней и 
лицевой панели показан на рис.2. С левой стороны корпуса имеется вход 

для осветительного микроволноводного жryra, далее следует амплиrуд­

ный модулятор (2) и реле времени (3) с исполняющим механизмом­
шторкой" которые совместно образуют дозатор лазерного излучения. Руч­

kи управления дозатором лазерного излучения выведены на верхнюю 

панель прибора. 
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Десятиканальный волоконно-оптичес-

кий разветвитель (б) представляет собой 1 О 
стекловолоконных жrуrов диаметром 1 
мкм~ объединенных на входе, и обеспечи­

вает равномерное распределение излучения 

по всем каналам. Каждый жryr состоит из 

системы единичных волокон диаметром 

порядка 10 мкм. Концы каждого канапа 

разветвителя снабжены сменными микро-

волноводными наконечниками. 

Рис.2. 

Для надежного перекрытия зоны стимуляции биологически активной 

точки на кончике пальца руки человека, т.е. дnя обеспечения попадания 

излучения в нужную область, применены фоконы-расширители на выходе 

стекловолоконных жrуrов, осуwествляющие плавный переход от диамет­

ра 1 мм до диаметра порялка 2 мм. В случае необходимости воздействия 
на биоточку остронаправленным излучением с целью уменьшения диа­

метра пятна облучения и увеличения глубины проникновения лазерного 

излучения применяются фоконы иного типа - фокусирующие (или реф­

ракционные элементы градиентного типа) [6]. 
Десятиканальный разветвитель защищен гибкой оплеткой из силокса­

на и также снабжен металлическими фитингами как на входе, так и на 

всех десяти выходах. Оконечный излучающий элемент каждого канала 

разветвителя закреплен в специальную цанговую оправку с дисковой 

лункообразной контактной шайбой - фиксатором, приспособленной дnя 

удобства наложения чувствительной точки пальца на излучающий эле-

мент. 

Оправки с микроволноводными излучателями устанавливаются на на­

клонной лицевой панели, имеющей веерообразные пазы, что позволяет 

изменять положение излучателе.й- в зависимости от индивидуальной осо­

бенности рук испытуемого и размеров его пальцев 

Исполнение лазерного биостимулятора в микроволноводном варианте 

позволяет использовать его в качестве переносного прибора, что способ­

ствует повышению функционального состояния оператора пуrем облуче­

ния непосредственно на рабочем месте. 

Дальнейшая модификация этого устройства с применением мощных 

миниатюрных ОКГ, предназначенных для медицинских целей и обла­

дающих необходимыми параметрами, в значительной степени расширит 

зону действия биостимулятора и позволит в ближайшее время создать 

компактные, обладающие большой надежностью и простотой в обраще­

нии комrmексы, отвечающие требованиям техники безопасности" предъ­

являемым к медицинским приборам. 

Поскольку лазерное излучение оказывает одновременное влияние на 
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функциональное и эмоциональное состояние человека, то потенциальная 

область применения разрабатываемых комплексов~ с учетом возможно­

стей микроволноводной когерентной оптики (7), очень широка. 
В настоящее время для воздействия на различные биологически ак­

тирные точки, расположенные на теле человека, разрабатывается шести­

канальное биостимулирующее устройство, каждый из волоконных кана­

лов которого выполнен в виде механически подвижного щупальца" снаб­

женного присоской по типу применяемых в электрокардиографии. Это 

позволяет фиксировать микроволноводный облучатель относительно лю­

бой требуемой чувствительной точки тела человека. 

Уже сейчас очевидна перспектива использования михроволноводных 

лазерных биостимулирующих устройств в космических медико­

биологических комплексах, в системах реабилитации функционального 

состояния производственных рабочих" занятых на работах с использова­

нием тяжелого физического труда, в спор,;е, где эмоциональные и физи­

ческие перегрузки возрастают с каждым годом, и в других областях. 

Не вызывает сомнений необходимость дальнейшего научного иссле­

дования механизма воздействия фотопунктуры с точки зрения различных 

биологических аспектов, с применением уже ставших Юiассическими ме­

тодов контроля: измерением кислородопоглощения ткани, измерением 

капиллярного кровотока в БА Т, оценкой состояния объекта по показани­

ям ЭКГ, ЭЭГ и т.д., а также составление санитарных норм на воздейст­

вие нетеплового излучения. 

Все сказанное позволяет выдвинуrь ряд дополнительных требований к 

созданию и разработке новых медицинских комплексов, позволяющих 

одновременно снимать и обрабатывать большое количество параметров, 

поступающих в результате эксперимента. Целью применения этих ком­

плексов будет как терапевтическое, так и профWiактическое стимули­

рующее воздействие на человека. 
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Р. Ф.Авраменко, В. И. Николаева. В. Н. Есаков 

ГОЛОГРАФИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ СВЯЗИ ДЛЯ ПАРАJUIЕЛЬНОЙ 
ПЕРЕДАЧИ ДВУМЕРНЪIХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Проблемы голографии/Межвузовский сборник научных трупов. М.: 

МИРЗА, 1980. С.139-148. 
Рассматриваете" способ передачи двумерных изображе11ий через линию связи. осно­

ванный на компенсаuии искажений. вноснмых средой распространеииJ1. путем совместной 

обработки передаваемого двумерного изображения и двумерного опорного сигнала. 

Большинство известных и широко применяемых в настоящее время 

способов передачи информации являются по существу одномерными в 

том смысле, что используют для передачи только временную модуляцию 

носителя (электромагнитной волны), а многоканальность обеспечивается 

усложнением вида модуляции и разделением частот на подпиапазоны [ 1-
3 ]. Дополнительные возможности заложены в рассматриваемой ниже 
системе с передачей двумерного оптического сигнала, т.е. с применением 

пространственной модуляции. 

Для этой цели представляеrся целесообразным по линии связи пере­

давать двумерный опорный сигнал в виде пространственно­

немодулированного когерентного светового импульса. после чего от того 

же источника перелается двумерный полезный сигнал. т.е. световой ко­

герентный импульс, промодулированный двумерным изображением. Пе­

редача двумерного полезного сигнала производится. таким образом. со 

сдвигом на временной интервал. не превышающий характерную времен­

ную нестабильность линии связи; за счет этого как опорный. так и полез­

ный сигнал будуr претерпевать одни и те же искажения. 

На выходе линии связи оба сигнал~ полезный и опорный, совмеща­

ются во времени и пространстве, и осуществляеrся запись голоrраммы. 

при этом компенсируются искажения, вносимые линией связи. Следует 

отметить, что очередность передачи опорного и полезного сигнала несу­

щественна. 

Предлагаемой способ обеспечивает передачу на оптических несущих 

частотах двумерной информации от нескольких корреспондентов к не­

скольким адресатам по общей линии связи. 

Каждому корреспонденту и соответствующим ему адресатам отво­
дится определенный временной интервал, в течение которого может 

осуществляться передача. 

Как указывалось раньше, корреспондент передает с небольшим сдви­
гом во времени 2 коротких световых импульса, соответствующих опор­
ному и полезному сигналам. Эти сигналы от всех корреспондентов по­

С1)'Пают в общую линию связи, представляющую либо лучевод большого 

диаметра, либо свободное пространство. На входе адресата осуществля­

ется временная селекция световых сигналов из линии связи с целью вы­

леления сигнала от соответствующего корреспондента пуrем клапаниро-
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вания световых сигналов в соответствии с перелаваемыми по линии свя­

зи специальными синхроимпульсами на несущих частотах, отличных от 

несущих частот перелаваемых изображений. После селекции опорный и 

полезный сигналы у абонента-адресата разделяются на разные каналы, и 

опорный сигнал задерживается во времени с целью совмешения его во 

времени с полезным сигналом. 

Способ базируется на аппроксимации перелаточной функции лучево­

да интеrральным представлением вила: 

U(~,ч)= J J u(x,y)L(x,y,~,ТJ) dxdy" (1) 
n 

где U(l;,11) - отклик лучевола на входной сигнал; (~011) и (х,у) - координаты в выходной и 

входной ru10скОСТ11х соответственно; Цх..уJ;.11) - функция, характеризующая свойства кон­
кретного лучевода («оператор лучевода)) ). 

Интеrрал берется по входной аперrуре n. Без ущерба для общности 
можно считать масштабы по осям х,у,~,ТJ одинаковыми, а также принять 

одинаковыми апертуры на входе лучевода JJ на его выхоле (т. е. прирав­
нять поперечники апер1)'Ротводов у абонентов). 

Определяющее влияние на возможность компенсации искажений при 

распространении сигналов через лучевод оказывает вид функции 

L{x,y,~"11). 
На примере лучевода квадратного сечения легко показать, что опера­

тор лучевода L может быть представлен как функция линейных комби­
наций переменных вида {~+x),(ri+y). 

Действительно" для трубы квадратного сечения многократные пере­

отражения от внуrренних стенок создают засветку в выходном сечении, 

эквивалентную освещению этого сечения группой источников, разме­

щенных во вхолной rmоскости лучевода, причем расположение и фази­

ровка этих источников определяется числом и характером пере­

отражений световой волны от стенок трубы («эффект калейдоскопа>>). 

Такое рассмотрение лучевода хорошо известно в теории СВЧ волново­

дов, где волну, распространяющуюся в трубе, представляют в виде сум­

мы волн от ряда дискретных источников (см." например, Фейнмановские 

лекции по физике" том 6) (4). 
Нетрудно убедиться, что для прямоугольной трубы выражение ( 1) 

можно представить в виде: 

U(~ri)- f f u{x,y)·A(~-x,ri-y)dxdy+ f J u{x"y)·B(~-x"ri+y)dxdy+ 
n n 

+ J J u(x,y)-C(~+x,ri+y)dxdy+ f f u{x,y)·D(~+x~ri-y)dxdy, (2) 
n n 

где А.В.С.О - составлJ1ющие оператора лучевода, соответствующие ВJ\дУ трубы (4 компо­
ненты дru1 квадратной трубы). 

Взяв Фурье-преобразование от выходной функции освещенности 

U{~~11) и учтя, что слагаемые в (2) представляют собой свертки функций, 
получим: 
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F {U(~11) }=F { u(x,y) }·F {А }+F { u(x,-y) }·F {B}+F{ u(-x,-y) }·F {С}+ 
+F{u(-x,y)}·F{D} (3) 

Если в качестве опорного сигнала U0, передаваемого через лучевод~ 

принять сигнал от точечного источника U0,=o{x,y)=o(x=O,y=O), т.е. 

F{U0}=1, то соответствующий выходной сигнал {его Фурье­

преобразоваение) дает необходимую информацmо о параметрах лучевода 

между данными абонентами: 

F{U0 }=F{A}+F{B}+F{C}+F{D} (4) 
Для упрощения восстановления полезного сигнала может оказаться 

целесообразным передавать его в виде, инвариантном относительно пре­

образований отражения {смены направлений осей Х, У). 

Так, для прямоугольного лучевода это означает передачу не одной 

картинки, а 4-х, расположенных рядом в 4-х квадратах и образующих 

фиrуру U4, симметричную относительно осей Х и У. При этом: 
F{U4(x,y)}=F{U4(±x,±y)}=F{U}; (5) 

Для восстановления принятого изображения, как это следует из ( 1-5), 
необходимо после Фурье-преобразования принятых полезного и опорно­

го сигналов произвести деление Фурье-отклика полезного сигнала на 
Фурье-отклик от опорного сигнала, а затем произвести обратное Фурье­

преобразование частного от этого деления. 

Таким образом, блок-схема обработки при приеме опорного и полез­
ного сигналов может соответствовать изображенной на рис. 1. На этой 
схеме передающая аппараrура абонента содержит источник когерентного 

света l, коммуrатор 2, модулятор-преобразователь передаваемого изо­

бражения 5, шифратор 4, формирователь опорного сигнала 5, систему 
совмещения 6, устройство ввода инфор­
мации в лучевод 7. Многомодовый луче­
вод 8 может содержать хаотизаторы 9. 
Хронизатор 20 посылает через устройст­
во ввода 21 синхросигналы дл» абонен­
тов. 

Приемная аппаратура абонента со­

держит устройство ввода сигналов l О, 
блок выбора временного канала 11 
(управляемый селектором 12 по приня­
тым устройством ввода 15 синхросигна­
лам ). 

После выделения {стробирования) во 

времени импульсов опорного и полезного 

сигнала нужного канала производится 

Фурье-преобразование (общей линзовой 

системой), а затем опорный и полезный 

сигналы разделяются друг от друга в 

блоке 15, и производится запись полу-

1 
i . 
~-----------> 

Рнс.1. Блок-схема голографиче-
ской лнннн св"зн. 
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ченных спектров отклика на опорный сигнал (спектра оператора трубы) и 

на полезный (блоки оперативных носителей 16 и 17). Запись спектра 
опорного сигнала может производиться с одновременным осуществлени­

ем операции инверсии l/F { U0}, что достигается выбором соответствую­

щих характеристик применяемого оперативного носителя. Для записи 

полного комплексного спектра производится подсветка от местного лазе­

ра 19 обоих оперативных носителей. Записанные спектры модулируют 
когерентный пучок света от местного лазера 19, который затем проходит 
через линзовую систему дnя осуществления обратного Фурье­

преобразования и создания условий наблюдения изображения (например, 

проецирования на экран). 

Оперативные носители управляются во времени таким образом, что­

бы запись спектров производилась в нужные моменты времени, а при 

прохождении света местного лазера не стиралась записанная информа­

ция. 

Как уже отмечалось, у абонента, передающего информацию, в моду­

ляторе 3 производится согласование спектра полезного сигнала с видом 
спектра оператора лучевода пуrем приведения входного сигнала к виду 

симметрии, характерному для заданной формы лучевода (например, 

учетверения картинки пля прямоугольной трубы). 

В случае необходимости может быть обеспечена секретность переда­

чи пуrем установки у корреспондента шифратора, осуществляющего до­

полнительную пространственную фазовую модуляцию передаваемого 

изображения, а у абонента принимаемое изображение в этом случае про­

пускается через дешифратор в виде пластины с функцией пропускания~ 

комплексно-сопряженной функции пропускания шифратора. Аналогично 

может осуществляться дополнительная фильтрация информации. 

Для уменьшения влияния регулярных неоднородностей линии связи, а 

также для обеспечения вывода изображения с любой части апертуры ли­

нии связи, в процессе передачи информации по линии связи можно осу­

ществлять пространственную хаотизацию передаваемых изображений, 

например, с помощью периодически размещенных по линии связи транс­

парантов с хаотической фазовой пространственной модуляцией (причем 

размер элементарных ячеек транспорта, естественно, должен быть не 

менее размера элемента передаваемого изображения). 

Передача может осуществляться одновременно на 3-х и более подне­

сущих частотах, что обеспечивает передачу цветных изображений. 

Наряду с передачей обычных двумерных изображений, при данном 

способе возможна передача двумерных голограмм объемных изображе­

ний с последующим восстановлением их у адресата. 

Для передачи динамической информации, быстроменяющейся во 

времени, запись голограмм у адресата можно осуществлять на быстро­

действующий оперативный реверсивный оптический носитель с 1-lемед-
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ленным восстановлением голоrрамм после их записи, что обеспечивает 

передачу в реальном масштабе времени. 

При передаче на очень большие расстояния, когда сигналы претерпе­

вают большое затухание, после суперпозиции полезного и опорного сиг­

налов перед записью голограммы можно производить усиление световых 

сигналов. 

Если интенсивность приходящих сигналов достаточна для записи го­

лограммы, усиление изображения обеспечивается автоматически пуrем 

освещения голограммы от мощного источника, восстанавливающего изо­

бражение. 

Оценка параметров. Если передаваемое изображение имеет, напри­

мер, размер 24 ммхЗб мм (стандартный размер, принятый в фототехни­
ке), то трубу можно взять с диаметром 300 мм. 

Пусть элемент разрешения передаваемого изображения составляет 

2,4х 103 см. Расходимость пучка света с размерами, соответствующими 
элемеmу разрешения, приведет к тому, что часть лучей будет распро­

страняться по лучевоцу прямолинейно, а часть - путем переотражений от 

стенок лучевода, даже если последний не имеет изгибов. 
Если взять коэффициент отражения от стенок, равным 0,999 (что ре­

ально для случая наЮiонного падения даже без специального покрытия 

стенок), то затухание в е раз произойдет после 1 ООО отражений. 
Путь, проходимый излучением от первого отражения, можно найти по 

формуле: f.oтp-2dD/Л.; где d - размер злемеша разрешения, D - попереч­
ный размер лучевода, Л. - длина волны световой несущей. 

Для d=2,4· I 0-3 см, D=30 см и Л 0,6· 104 см получим f,oтv=24 м. Таким 
образом, затухание сигнала в е раз произойдет на расстоянии в - 24 км. 

Минимальная длительность передаваемых сигналов определяется 

дальностью передачи, диаметром лучевода и числом переотражений в 

лучеводе (включая переотражения, связанные с изгибами лучевода и не­

идеальностью его поверхности). Передаваемый световой импульс размы­

вается во времени вследствие разной длины пути для лучей, испыты­

вающих различное число отражений от стенок. Максимальное увеличе­

ние пуrи распространения (ЛL) между прямолинейно распространяю­

щимся лучом и лучом, испытывающим переотражения от стенок, может 

быть определено по формуле: ЛL=L 'J...2/8d2
; где L - длина лучевода, Л -

длина волны света, d - размер элемеша. 
Для L = 24 км, Л 0,6· 10-4 см и d 2,4· l 0-3 см, максимальный набег пути 

распространения составляет около 2 м. Этот набег определяет минималь­
ную длительность используемых сигналов, составляющую в данном слу­

чае~ 0,66·10-8 сек (исходя из времени прохождения светом lм - О,33·10-8 

сек). Принимая временной интервал между опорным и рабочим сигналом 

равным l о-8 сек, получим, что суммарное время передачи кадра (включая 
опорный и рабочий сигналы) составит около тк=2,3· 10-8 сек. Заметим, что 
если принять интервал между опорным и рабочим сигналом 1 о-8 сек, ли-
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ния связи длиной 24 км, выполненная из материала с темпера-1урным ко­
эффициентом более 1 град/сек (исходя из допустимого фазового набега 
36°). Это намного превышает реальные температурные изменения окру­
жающей среды. 

Пропускная способность линии связи мя принятого поперечного 

размера элемента разрешения 2,4· 10-3 см" соответствующего четкости в 
1000 линий для кадра 24хЗ6 мм2, составит порядка 4-10-7 кадров в секун­
ду, что при частоте 25 кадров в секунду дает возможность передавать по 
одному лучеводу мя черно-белого телевидения около 16· 105 телевизион­
ных программ с четкостью в 1000 строк (в каждом цвете). 
У читывая спектр передаваемых частот Лf.:::;2/'tк 108 Гц, можно исполь­

зовать, помимо временного, также и частотный способ разделения кана­

лов переnач. При этом пропускная способность линии связи" использую­

щей диапазон видимого электромагнитного излучения~ достигает вели­

чины Iй22 бит/сек и более. 
При передаче объемных (голографических) изображений использова­

ние трех дискретных цветовых несущих дает в рассматриваемом примере 

пропускную способность 600 каналов при четкости 1 ООО стр<Ж по всем 3 
координатам. 

Литература 

1. Оптические кабельные системы//ЭИ зарубежная техника связи. 1976 № 8. С. 3-17. 
2. Эксnеримента.льная система оптической связи с широкой емкостью 6,3 Мбит/с//ЭИ 

радиолокация. телевкценне. радиосвязь. 1976 r • .№26. С. 16-17. 
3. Cremosnil< G. Передача ннформации при nомощи лазерного лyчa/ЛnformationsuЬea­

gung mit Laserstrahlen Tech. Rdseh., 1976, 68, №12. Р.21. 
4. Фейнман Р .. дейтон Р., Сендс М Фейнмановские лекции no физике. М.: Мир. 1966. 

310 



Р.Ф.Авраменко. ГА.Аскарьян, В.Н.Есаков, В. JfНиколаева, В.А.Щипаное. 

ОПЕРАТИВНЫЙ НОСИТЕЛЬ ДЛЯ ЗАПИСИ, ЗАПОМИНАНИЯ И 
ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ВЦЦИМЪIХ ДИНАМИЧЕСКИХ ИЗОБРА­

ЖЕНИЙ 

Проблемы голографии/Межвузовский сборник научных трупов. М.: МИ­
РЗА, 1980. С.149-156. 

Рас.сматрнваетси воnрос nостроени.я оперативного носители с нспользованнем фазовых 
зародышен, образуюшихся 11а фотоnроводнике в электролите. 

В настоящее время в телевидении, для записи голограмм, в оптиче­

ских устройствах обработки информации различного назначения, в про­

екционной и копировальной технике ощущается потребность в разработ­

ке оперативного носителя, позволяющего осуществлять запись динами­

ческих изображений с последующим воспроизведением этих изображе­

ний. 

Авраменко Р.Ф. и Аскарьяном Г.А. предложен способ получения ви­

димого изображения [ 1 ], на основании этого способа бьmо разработано 
устройство" принцип действия которого основан на получении «пузырь­

кового» изображения на поверхности фотопроводника, граничащего с 

электролитом, поп действием электрического тока, протекающего через 

фотопровопник и электролит при освещении фотопроводника 

изображением" предназначенным для записи (электролит выбирается так, 

чтобы в результате электролиза на фотопроводнике выделялся газ). 

Как известно [2-5], свет и заряженные частицы создают в фотопро­
водниках носители зарядов. Чувствительность известных фотопроводни­

ков составляет О, 1-=--1 О А/ лм, т.е. -102-=--104 частиц/эВ. Если на фотопро­
водник направить свет, несущий изображение, то в фотопроводнике об­

разуются носители зарядов, пространственное распределение которых 

будет соответствовать записываемому изображению, при этом по цепи -
источник питания" электролит, фотопроводник, источник питания - поте­
чет ток, распределение плотное-i-и которого также будет соответствовать 
записываемому изображению. Прохождение тока через электролит, пред­

ставляющий собой, например~ водный раствор серной кислоты, вызывает 

на поверхности фотопроводника появление пузырьков газа - водорода, 

воспроизводящих изображение. 

Реакция выпеления водорода, записанная в молекулярном виде, в 

этом случае имеет вид: 

H2S04+2H20=H2S04+2H2+02 (1) 
В качестве электролита в оперативном носителе, кроме H2S04, мoryr 

быть использованы и другие кислоты, а также щелочи и соли. При ис­

пользовании в качестве электролита кислот, во всех случаях на границе 

фотопроводник - электролит вьшеляется водород. При использовании в 
качестве электролита водных растворов солей и щелочей, на границе фо­

топроводник - электролит также будет выделяться водород, если метал-
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лы, входящие в состав солей и щелочей, стоят в ряду активности элемен­

тов левее водорода [ 6]. При этом будет происходить разложение воды, 
например, согласно реакции: 2Н20+ 2Na + ±2ё=Н2+ 2Na0H. 

На втором электроде оперативного носителя, при использовании в ка­

честве электролита водных растворов щелочей, азотной и серной кислот, 

а также их солей, выделяется КИQiорол ( 1 ). 
Размер и количество пузырьков водорода на поверхности фотопро­

водника будет определяться ЧИQIОМ рожденных в фотопроводнике носи­

телей тока. Так, например, образование пузырька радиусом r соответст­
вует числу носителей: N=4/3·nr3NL, где N - число носителей тока; r - радиус пу­
зырька; N1 - чис.оо Лошмпцта. равное числу молекул в 1 см3 (NL =2,678 1010 см-3). 

Зная чувствительность фотопроводника J}, получим оценку энергоза­

трат на образование пузырька:W0=N/ч 4/3·nr3NtlТJ. Например, при r=l 
мкм и ч= 103 эв-1 энергозатраты равны W~I05 ЭВ или W<Fl 0·14 Дж. 

Принимая IUIОЩЗДЬ ЭНерГОПОС'l)'ПЛеНИЯ S1::::nr2, получаем IШОТНОСТЬ 
энергии, необходимую для одного пузырька: Q=Wr/S1 4/J·nrNJТJ. Под­

ставляя чиQlенные значения, получаем Q< 10-6 Д;ж/см2 • 
Полученное «пузырьковое» изображение освещаете.я дополнитель­

ным мощным источником света и, т.к. пузырьки газа в жидкости образу­

ют поверхность раздела фаз с высоким коэффициентом рассеяния [ 6], на 
выходе устройства получается изображение, яркость которого на не­

сколько порядков больше яркости первичного изображения, создавшего 

пузырьки. 

Коэффициент усиления К устройства можно определить, если пред­

положить, что свет дополнительного источника с плотностью энергии Q* 
полностью рассеивается пузырьком, JШощадь рассеяния которого S2~, 
тогда: K=Q*пr2/W0=Q*/Q=ЗQ*11/4Ntr; 

Например, при освещении светом с IШmностью энергии Q*= 1 дж/см2 

получим К= 106
• 

Коэффициент усиления можно увеличить, сбросив давление в объеме 

с электролитом, тем самым увеличив объем пузырьков (после того, как 

получены пузырьки радиуса r) и, следовательно, рассеивающую способ­
ность. При этом: K1=Q*пR2/Qnr=K(Rlr)2=K(V/Vo)312; где К1 - коэффицнент 
усиления после сброса давленнJ1; R - радиус пузырька после сброса давления; V - объем 

пузырька после сброса давления; Vo - объем пузырька до сброса давления. 

Для того, чтобы мощное считывающее излучение не вызывало рож­

дения новых пузырьков, на время считывания цепь прохождения тока 

через электролит разрывается. Цепь прохождения тока можно не разры­

вать, если записывающее и считывающее излучения имеют различные 

неперекрывающиеся спектры, а фотопроводник реагирует только на за­
писывающее излучение. 

Для записи и воспроизведения изображений, меняющихся во времени, 

синхронно со сменой кадров необходимо стирать «пузырьковое» изо­

бражение. Этого можно достичь увеличением давления в объеме с элек-
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тролитом до расrворения пузырьков, например, с помощью мембраны~ 

изменяющей внуrренний объем устройсrва, В связи с тем, что электро­

лит, представляющий собой жидкость, практически несжимаем4 измене­

ние объема определяется объемом пузырьков, образующих изображение. 

Линейное перемещение мембраны 1 определяется из выражения: 

l=AV/Sм; где А - колнчество разрешаемых nоложеинй; V - объем одного пузырька~ Sм -
Шlощадь мембраны. Например. прн разрешеинн 1ОООх1 ООО элементов, радиусе одного пу­

зырьn 1 мкм н площади мембраны 300 мм7 перемещение мембраны ~10-~ мм. 
Быстрота смены кадров изображения определяется быстродействием 

фотопроводника и временем выращивания и сrирания пузырьков. Можно 

ожидать получение быстродейсrвия -100 Гu. 
Разрешающая способность оперативного носителя зависит от размера 

используемых пузырьков и может достигать значения 1 ООО линий/мм 
(что подтверждается и экспериментально). 

Для удаления из оперативного носителя отработанных газов в устрой­

стве моrут быть различные приспособления. Так, пля удаления кислорода 

или галогенов может использоваться клапан, открывающийся по мере 

накоWiения газов. Для удаления водорода можег использоваться палла­

дий, поглощающий водород в соотношении объемов 900: 1. Необходимый 
объем палладия V Pd можно определить из выражения: 

Vpd 4/3·m3AftK1K2; где r - радиус одного пузырька~ А- количество разрешаемых по­
ложений~ f - частота смены кадров; t - время работы оrJеративноrо носнтеru1; К1 - объемный 

коэффициент(К1=1/900); К2 - коэффицнент полноты использования кадра (К1~.5). 

Для обеспечения непрерывной работы оперативного носителя в тече-

ние, например, 1000 часов (r=l мкм, A=IOOOxlOOO, f=50 Гц) объем палла­
дия должен быть равен 360 мм3• Такой объем имеет кубик с размерами 
,.., 7х7х7 мм. 

Все элементы устройства должны быть сrойкими к электролиrу. 

На рис. 1 изображена описанная выше базовая схема оперативного но­
сителя. В этой конструкции запись можно производить через прозрачное 

окно 8 и слой электролита 4 (записывающий свет показан пунктиром), 
либо с внешней стороны фотопроводника 2 (записывающий свет показан 
штрих-пунктиром). Во втором случае электрод 1 должен быть прозрач­
ным. Считывающий свет, показанный смошными линиями~ освещает 

«пузырьковое» изображение 9 через прозрачное 
окно 8. 

Так как фотопроводник 2 непосредс1Венно 
контактирует с электролитом, необходимо спе-

Рис. 1 . Оперативный носитель: 

1 - первый 'Электрод; 2 - фотопроводник; 3 - корпус; 4 
- 'Электролит; 5 - палладиевый поt'ЛОТИтелL водорода; 6 
- второй электрод; 7 - клапан выпуска rазов; 8 - пrю--

зрачное окно; 9 - «пузырьковое)) изображение; 1 О -
мембрана; 11 - запнсывающий свет; 12 - считывающий 

свет. 9 10 
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циально подбирать пары фотопроводник - электролит, чтобы фотопро­

водник не растворялся в электролите. Практически, в оперативном носи­

теле можно использовать фотопровоnники на основе германия и крем­

ния, т. к. германий растворяется в горячей концентрированной H2S04, 

концентрированной НNОз и в царской водке, а кремний растворяется 

только в смеси НF+НNО3. 

Для исключения рождения пузырьков газа при отсутствии записы­

вающего излучения фотопроводник nолжен иметь возможно большее 

удельное (rемновое) сопротивление. 

Устройство, показанное на рис. 1, может иметь различные модифика­
ции. Так, например, если спектры записывающего и считывающего излу­

чений совпадают или частично перекрываются, для того, чтобы не раз­

рывать цепь прохождения тока через электролит (при этом запись и счи­

тывание производятся одновременно), между фотопроводником и элек­

тролитом может быть помещена пластина, обладающая анизотропной 

проводимостью (ток может протекать только в направлении, нормальном 

к поверхности фотопроводника) и непрозрачная для считывающего све­

та. Пластина представляет собой набор микропроводников, спеченных в 

изоляторе. Толщина и шаг проводников выбирается из требуемого раз­

решения. 

В случае использования в устройстве анизотропно-проводящей 

пластины, выбор материалов для изготовления фотопроводника 

значительно расширяется, т.к. исключается воздействие на 

фотопроводник электролита. В таком устройстве могуг использоваться 

любые известные фотопроводники. 

Устройство изменения объема для схлопывания пузырьков также мо­

жет быть выполнено отлично от показанного на рис.1, например, может 

быть использован пьезоэлемент. 

Для удаления из объема с электролитом отработанных газов, вместо 

клапана 7 и палладиевого поглотителя водорода 5" можно использовать 
катализатор реакции соединения газов, образующихся в процессе работы 

устройства, в первоначальное вещество" продуктом разложения которого 

являются газы. Так, например, если в процессе работы устройства выде­

ляются водород и кислород (в результате разложения воды), то внуrрь 

устройства можно поместить пластину. на которой водород и кислород" 

соединяясь, образуют воду. 

Описанное устройство может работать в режиме запоминания. 

Запоминание определяется временем свободного растворения пузырьков. 

Оперативный носитель может применяться не только для записи и 

усиления видимого изображения, но также и для инфракрасного, ультра­

фиолетового и рентгеновского излучений, и может использоваться для 

визуализации, усиления и модуляции этих излучений (считывание также 

можно производить, например, ультрафиолетовым или инфракрасным 

светом). 
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Были проведены эксперименты по получению «пузырькового» изо­

бражения при воздействии на фотопроводник видимого излучения. В 

кювету наливался 20% водный раствор серной кислоты. Использовалась 
пластина фотопроводника на основе кремния. На поверхность 

фотопроводника" через слой электролкrа, с помощью оптического 
устройства проектировалось записываемое изображение. При подаче на 

кювету напряжения наблюдалось образование «пузырькового» 

изображения, состоящего из множества мелких пузырьков. 

Построение описанного оперативного носителя позволит реализовать 

такие его достоинства, как простота конструкции, малые габариты, высо­

кую разрешающую способность, большой коэффициент усиления, спо­

собность преобразовывать изображение из одного спектрального диапа­

зона в другой. 

Оперативный носитель можно будет использовать в различных опт~ 

электронных устройствах обработки и отображения информации, в част­

ности, для записи и усиления голограмм, в телевидении, в проекционной 

технике, для создания аппаратуры больших экранов, для визуализации 

невидимых процессов. 
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ПУБЛИКАЦИИ В ПЕРИОДИЧЕСКИХ ИЗДАНИЯХ ПРЕССЫ 

Александр Давидьянц 

ШАРОВАЯ МОЛНИЯ В ПОРТФЕЛЕ 

Гудок, 23 августа 1991 г. 

с<Сенсацнонное фундаментальное открытие, приоритет в развитии ново­

rо направленн11 науки», - такую высокую оценку получила в прессе смела11 
мысль советских ученых, уrверждающнх, ч;о 1kеленна11 состоит в основном 
нз электронных волн, обладающих огромными эапасамн энергии. Станет ли 

новое открытие революционным шагом вперед, открытием, претендующим 

на Нобелевскую премию~ покажет врем11. А пока предлагаем нашим чнтате­
л11м беседу с одним нз авторов концепции, известным советским ученым 

академиком Р.Авраменко. Интервью с ним представл11ет особый интерес 
еще и потому, что Авраменко и его коллеги всеrо несколько лет назад были 

людьми саасекреченнымю>, и пуМнкацн11 об их работе свидетельствует о 

том, что народные средства, направл11емые на оборонный комплекс, оказы­

ваетс11, не всегда расходуютс11 напрасно и конверсн11 может принести обще­

ству большую пользу. 

Доrоварнва11сь о встрече с Р .Авраменко, руководителем исследований в 

Центральном научно-производственном объединении с<Вымпел» Мннрадно­
прома СССР, 11 попросил академика, поскольку речь поЙдет о вешах слож­
ных, о крупном научном открытии, продемонстрировать какую-нибудь дей­

ствующую техническую разработку, подтверждающую гипотезу ученых. И 

Рнмнлнй Федорович слово свое сдержал. Едва мы пожали руки, как он от­

крыл портфель и вытащил оттуда небольшую пластмассовую коробочку. 
Щелкнул тумблер, и вскоре раздались чуrь слышные взрывы. Из прибора 

вырывалась тонка11 свет11ша11е11 струйка плазмы. А эатем дл11 большей убе­

дительности Рнмнлнй Федорович положил на маленькое отверстие, нз кото­

роrо она вылетала, обыкновенную стальную безопасную бритву. Очередной 

взрыв - и ученый прот11гнвает мне еще гор11чее лезвие с пробитой в нем ды­

рочкой. 

- В приборе, который я вам продемонстрировал, происходят процес­
сы" имитирующие образование шаровой молнии, - пояснил мои собесед­

ник. - Как это ни странно, но до последнего времени ни зарубежная, ни 

отечественная наука не имела четкого представления о том, что является 

основной причиной происхождения не только шаровых, но и обычных 

молний. Выдвигалось много различных версий, но ни одна из них не 

могла быть признана реальной, поскольку не объясняла самого главного -
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откуда берется та колоссальная энергия, которая сопровождает эти про­

uессы. Мы же показали, что молнии, смерчи и другие подобные природ­

ные явления происходят из-за скОWiения над поверхностью Земли ог­

ромной массы электронных волн, имеющих высокую концентрацию. 

Время от времени масса эта разряжается, сверкают молнии, звучит гром. 

Точно такие процессы проходят в нашем приборе. Нам удалось воссоз­

дать в лабораторных условиях плазмоподобные образования, идентичные 

вmникающим шаровым молниям, показать, что эти объекты обладают 

весьма необычными физическими свойствами. И в первую очередь здесь 

необходимо отметить высокое удельное энерrосодержание и нелокаль­

ность - способность дистанционного взаимодейсrвия с окружающей сре­

дой. Благодаря такому взаимодействию и появляется возможность извле­

кать nополнительную энергию. 

Эти открытия, другие наблюдения помогли нам сделать вывод~ что 
окружающий нас мир заполнен не только реликтовым фотонным излуче­

нием, но и электронными волнами" совокупность которых составляет 

большую часть массы Вселенной. И что самое главное - они представля­
ют совершенно новый для нас и по существу неисчерпаемый - источник 

энергии. Кроме того, нам удалось обнаружить еще одно свойство элек­

тронных волн - их способность образовывать Бозе-конденсат (так уче­

ные называют спаренные электронные волны). Это позволило нам впер­

вые наблюnать высокотемпературную сверхпроводимость в диэлектри­

ках. 

- Так, значит, вы - первооткрыватели новой неведомой энергии? -по­
интересовШ1ся я. 

- Это так и не совсем так. Я бы сказал, что наше открытие (а исследо­
ваниями более 20 лет занималась большая группа ученых ЦНПО «Вым­
пел» и наших коллег из других институrов) - закономерный итог разви­

тия человеческой мысли. 

А исгоки гипотезы уходят далеко в глубь веков. Еще пять тысяч лет 

назад люди научились строить так называемые «Хенджи» - круговые ка­

менные сооружения диаметром в сотни метров. По их окружности уста­

навливались камни высотой до семи метров. Они зарывались глубоко в 

землю. Что же заставляло землян строить такие громадные сооружения, 

обтачивать камни, доставлять их издалека? Долгое время считалось, что 

это древние астрономические обсерватории. Но потом ученые пришли к 

выводу, что люди уже тогда знали о существовании неведомой энерmи и 

пользовались ею. Дело в том~ что достаточно было сесть на камни, рас­

положенные в центре круга" образующего своеобразный резонатор, и 

человек начинал «заряжаться», обретал силу и даже вылечивался от мно­

гих болезней. Описание подобных сооружений можно встретить в Биб­

лии. «Хе~щжи>> - эти каменные «лечебницы» - сохранились до наших 

дней. Только в Англии насчитывается около 900 таких, уже, конечно" 
полуразрушенных, сооружений. 
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То, что люди давно знали о мощном влиянии этой энергии на окру­

жающую среду, подтверждает и другой общеизвестный факт - строитель­

ство пирамид в Египте. Эти сооружения сделаны так, что внуrри них 

воздействие энергии, наоборот, уменьшается, то есть происходит пони­

жение концентрации энергетического фона, что и позволяет хранить веч­

но мумии фараонов. С другой сrороны, человеку находиться долго в ла­

биринтах пирамид просто опасно для жизни. Известно немало печальных 

случаев, когда смельчаки погибали после посещения древних сооруже­

ний. 

- Пять тысяч лет - это. конечно, гигантский срок в истории разви­
тия человечества, и неужели за такое длительное время жителя.JW Земли 

так и не удаrrось открыть эту энергию раныие и поставить ее на служ­

бу человеку? 

" Почему же, попыток в этом направлении было много, но, пожалуй, 
самый весомый вклад в науку внес американский ученый Никола Тесла 

(1856-1943 г.г.). Он вошел в историю как Изобретатель в области электро 
и радиотехники. Ему первому удалось создать многофазные электриче­

ские машины и схемы распределения многофазных токов. Так что трех­

фазный ток, которым мы сегодня пользуемся, - изобретение великого 

американца. Однако, к сожалению, в нашей стране мало кто знает, что 

Тесла добился поразительных результатов, работая над проблемой пере­
дачи -энергии на расстояние без проводов. Еще в 1898 году ему удалось 
создать чудо-машину, которая передавала электроэнергию мощностью 1 О 
кВт, и в доме, находившемся в 50 километрах от нее, горели лампочки. 

В начале двадцатых годов Тесла даже обратился к советскому прави­

тельству с предrюжением применить в нашей стране именно этот способ 

получения и передачи энергии, поскольку считал, что на бескрайних про­

сторах России, особенно в сельской местности" его машины мoryr найти 

широкое применение. Однако его обращение так и осталось без ответа. А 

позже - в тридцатые годы - Тесла разработал и создал экологически чис­
тый автомобиль, который работал на электроэнергии. Он двигался со 

скоростью 90 миль в час. Однако в этом автомобиле не было каких-либо 
аккумуляторов - энергия черпалась прямо из окружающей среды с помо­

щью JШазменного преобразователя. 

- Так почему же человечество не воспользовалось его гениальными 

изобретениями? Почему мы начали строить гидро-, теwю- и атомные 

электростанции, что в конечном итоге привело к разрушению природы и 

даже к чернобьшьской трагедии? Почему в .мире производятся в огром­

ном количестве автомобWlи, отравляющие окружающую среду, хотя 

была прекрасная альтернатива? 

- Так это сегоnня, оглядываясь в прошлое. мы можем делать выводы, 

что лучше, а что хуже. А тогда ученым казалось~ что они на правильном 

пуrи. К тому же не надо забывать, что в любые времена существуют 

«светила науки», «корифеи», завоевавшие монопольное право на истину. 
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и бороться с ними очень трудно. Особенно, когда огромное количество 

специалистов" предприятий" организаций" фирм работает только в этом 
направлении и стремится получить максимум прибыли. 

- Естественно. напрашивается вопрос, а поншwШl ли Тесла, что тво­
рил? 

- Думаю" что частично понимал. Однако Тесла, как и некоторые наши 
современники за рубежом, пользующиеся сегодня самодельными быто­

выми конверторами, вырабатывающими электроэнергию" делал это не­

осознанно" работал, что называется" на ощупь. Ведь, чтобы понять суще­
ство наблюдаемых процессов, нужно опираться на квантовую теорию, 

которая в те времена еще не была столь широко известна. 

- Да, конечно, Тесле не повезло. Но сейчас, когда иссякают запасы 

многих видов природных ресурсов - нефти, угля, <?аза, срочно нужны но­
вые, экологически чистые источники энергии. Даст ли такой шанс чело­

вечеству ваше открытие? Что вы конкретно предлагаете? 

- Мы предлагаем, конечно, не сразу, а постепенно" отказаться от 
атомной энергетики, не строить больше гидро- и теплоэлектростанций, а 

перейти к электронной энергетике. Кстати, мир уже освоил электронные 

информационные технологии, пора перейти и на энергетическую элек­

тронную технологию. Так, практически уже сегодня можно приС'I)'Пить к 

разработке электростанции нового типа. Между прочим прибор" кurорый 

я вам продемонстрировал, это и есть электростанция в миниатюре. Ма­

шины" дейсrвующие по такому принципу, cмoryr давать людям ток и при 

этом будуr безвредны. 

Ведуrся исследования и в друrом важном направлении. Эксперимен­

ты показали" что обработка радиоактивных веществ электронными вол­

нами может в миллион раз ускорять процесс их распада. А это значит, 

что у нас появляется уникальная возможность уже сегодня, а не через 

тысячелетия, ликвидировать последсrвия чернобыльской катастрофы. 

Электронными волнами высок.ой концентрации можно будет обрабаты­
вать загрязненные территории, в том числе и дома, и люди cмoryr вер­

нуться rуда и жить. Такой машины по дезактивации еще пока нет, но мы 

готовы ее создать. Недавно в Верховный Совет РСФСР направлено наше 

предложение на этот счет. Для разработки и создания этих технических 

срепсrв мы просим у российского парламента чуrь больше четырех мил­

лионов рублей. Через три года планируем проведение полевых испыта­

ний. 

Как видите, открытие нового вида энергии совершенно меняет наше 

представление об окружающем мире и в этот критический для планеты 

момент лает возможность прекратить наконец-то варварское истребление 

природы и восстановить экологическое равновесие. 

А когда Римилий Федорович намекнул, что электронная энергия по­

зволит перевести на новое «топливо)) не только наземные виды транспор­

та~ но и космические корабли, я мгновенно сообразил, что передо мной 
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сидит человек, который уже, вероятно, разгадал тайну передвижения 

1-ШО - неопознанных летающих объектов. 
- Так, может быть, <<Летающие тарелки)) и используют энергию 

электронных волн'! И вообще. интересно. верите ли вы в существование 
внеземных цивwrизаций? 

- Начну со второго вопроса, - сказал Р. Авраменко. - 1-ШО- это реаль­

ность. Сужу об этом не понаслышке. Сам недавно стал свидетелем не­

обычного зрелища. Случилось это в очень красивом месте - в бухте Про­

видения, что в Беринговом проливе. Так вот, в течение пяти минуг, я на­

блюдал, как над морем летали три тарелки. Причем одна из них стартова­

ла прямо из-под воды. Я находился на береrу, на расстоянии восьми ки­

лометров от объектов, но пользовался биноклем и видел все это очень 

хорошо. Тарелки полетали, полетали, а потом скрылись. А что касается 

топлива, на котором работают НЛО, то не исключено, что иноrшанетяне 
используют энергию электронных волн. Именно она позволяет развивать 

такие огромные скорости, извлекая энергию прямо из окружающей сре­

ды. 

- И последнее. Мо:J1Сно ли рассчитывать, что в нынешней сложной 
ситуации ваши интерес11ые идеи будут воW1ощены в нашей стране? 

- Что ж, будет очень жаль, если этого не произойдет. Во всяком слу­

чае силы пля их воплощения у нас есть - научный потенциал у Советско­
го Союза огромен. К тому же наша страна получает уникальную возмож­

ность не только поправить свои дела, но и выйти благодаря использова­

нию электронной энергии на самые передовые позиции в научно­

техническом прогрессе. 
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ПЛАЗМЕННЫЙ ЩИТ 
СМОЖЕТ УБЕРЕЧЬ ВСЮ ПЛАНЕТУ ОТ ЯДЕРНОЙ УГРОЗЫ 

ОГОНЁК, №16, апрель 1995. 

Сообщения прессы о встрече в апреле 199 3 года президентов США и 
России в Ванкувере были очень подробны. Однако так и осталось не со­

всем понятным: преможил ли Борис Ельцин своему американскому дру­

гу провести в районе атолла Кваджалейн совместный широкомасштаб­

ный эксперимент «Доверие» ( «Trust» ), который noлoжWJ бы начало об­
щей работе по созданию глобальной системы противоракетной защиты. 

Только летом того же года информированный журнал американского 

ВПК «21-st CENTURY Science and Technology>) поведал наконец~ что 
разговор на эrу тему между президентами был. О чем же беседовали по­

литики? Что это за эксперимент? 

Плазменное оружие практически уже создано в России. Его действие 

основаоо на фокусировании в верхних слоях атмосферы лучков электро­

магнитной энергии лазерного или сверхвысокочастотного (СВЧ) излуче­

ния, которые способны будуr в скором будущем поражать любые цели~ 

летяш.ие на сверхзвуховых или околозвуковых скоростях. В фокусе ла­

зерных или СВЧ-лучей, на высоте до пятидесяти кWJометров возникает 

облако высокоионизированного воздуха. Попадая в него, любой предмет -
ракета, самолет, метеорит - сходит с траектории полета и разрушается 

под воздействием чудовищных перегрузок, возникающих от резкого пе­

репада давления на поверхности и внуrри летящего тела. Причем - и это 
принципиально - энергия, направляемая яаземными компонентами Шiаз­

менного оружия - оmическими генераторами, антеннами, концентрирует­

ся не на самой цели, а чуrъ впереди нее. Это не «сжигает>) ракщ WJИ са­

молет, а «сбивает» с пуrи. 

Академик Римилий Авраменко, главный конструктор 1-ШИ радиоnри­

боростроения и научный руководитель работ по созданию Шiазменного 

оружия в России, считает свое детище - плазмоид - неуязвимым. Кроме 

того, мазменное оружие противоракетной обороны ПВО, по его мнению, 

будет не только стоить на несколько порядков дешевле СОИ, но и много­

кратно проще в создании и управлении. 

Плазмоид, кстати, имеет двойное назначение. С помощью такого ап­

парата можно «штопаты> озоновые дыры в атмосфере и уводить с орбит 

космический мусор. 

По достоверным сведениям, на нашем научном полигоне уже прово­

дились испытания, при которых снаряд, пролетая через плазменные раз­

ряды, отклонялся от своей обычной траектории и саморазрушался. 

Крупнейшие ученые России - лауреат Нобелевской премии, создатель 
лазеров академик Александр Прохоров, президент РАН Юрий Осипов~ 

321 



исследователь плазмы академик Андрей Гапонов-Грехов стали инициа­

торами испытания российского плазменного оружия совместно с ClllA на 
реальных целях - баллистических ракетах и сверхзвуковых самолетах. 

Это и есть эксперимент «Доверие». В его разработке участвовали ученые 

из ВНИИ экспериментальной физики Арзамаса-16, ЦАГИ, ЦНИИ маши­

ностроения из подмосковного Калининграда, НИИ радиоприборострое­

ния. 

Россия могла бы доставить на противоракетный полигон ClliA в Ти­
хом океане компоненты плазменного оружия: СВЧ-генераторы и не­

сколько десятков тысяч фазированных антенн. Соединенные Штаты пре­

доставили бы свою электронику и вычислительную технику, где приори­

тет за ними. Ракеты можно было бы запускать как с территории нашей 

страны, так и с ракетных полигонов США. 

Эксперимент, по мнению наших ученых, может стоить около 300 млн. 
долларов. Это, кстати, на два порядка менипе, чем запланировано в аме­

риканском бюджете на создание собственного плазменного оружия. У 

России таких средств сейчас нет. Поэтому и преможила наша страна еще 

в 1993 г. Соединенным Штатам объединить усилия в создании глобаль­

ной системы противоракетной обороны. Эксперты также считают, что 

если США и дальше продолжат работать над этой проблемой самостоя­

тельно, то расходы составят 30 млрд. долларов без твердой уверенности в 
успехе. 

Насколько известно, Билл Клинтон до сих пор ничего не сообщил Бо­

рису Ельцину по поводу эксперимента «Доверие». Возможно, потому что 

--
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Сергей Горяшюв 

ВО ВЛАДИМИРЕ-30 ИСПЫТАНО ПЛАЗМЕННОЕ ОРУЖИЕ 

Реализация программы «Планета)) может привести к краху (<Боии­

rа», <illокхида)>, и «Макдоннел-Дуг ласа» 

<(Неделя», №25, 14-20 июля 1997. 

В апрельском номере (24) ((Недели» мы предоставили слово академи­
ку Анатолию Басистову, генеральному конструктору ПРО, который ут­

верждал, что США обязательно выйдут из договора по ПРО 1972 года. 
Тогда, две недели спустя после мартовского саммита в Хельсинки прези­

дентов России и США, этому прогнозу не хотел верить никто. И вот не­

избежное произошло - 22 июня на противоракетном полигоне Кваджа­
лейн на Маршалловых островах проведено успешное испытание разрабо­

танной концерном «Боинr» противоракеты принципиально нового типа, 

оснащенной бортовой аппараrурой оптической селекции ложных целей в 

заатмосферной зоне. Сразу после этих испытаний министр обороны ClllA 
Уильям Коэн заявил, что США готовы развернугь национальную систему 

ПРО. Конгресс открьm щедрое финансирование проекта - 17 миллиардов 
долларов должны быть освоены за пять лет, и к 2002 году территория 
США станет недосrупна для баллистических ракет любого потенциально­

го агрессора. 

А что же Россия? На первый взгляд кажется очевидным, что ((догнать 

и перегнать» США в области ПРО, любое, даже самое робкое движение в 

направлении нового витка гонки вооружений будет губительным для на­

шей ослабленной экономики. Финансовые проблемы армии и ВПК стали 

притчей во языцех - эти структуры пребывают почти что в состоянии 

клинической смерти, где уж тягаться с американцами, какие там 17 мил­
лиардов долларов - и десятой JJ:асти этой суммы невозможно сейчас на­

скрести. При этом большинство специалистов по геополитике вполне от­

дают себе отчет, что, защитив свою территорию от ракетного удара, 

США выходят на качественно новые позиции и по отношению к своим 

противникам" и по отношению к своим союзникам. Старая как мир кон­

куренция явственно просматривается за убедительными декларациями и 

трогательными лобзаниями высших должностных лиц в Денвере. Нацио­

нальная система ПРО - арrумент не менее весомый, чем атомное оружие 
полвека назад, и те государства, которые ее не имеют, неизбежно ощуrят 

сильнейшее давление со стороны монопольного обладателя. Для России 

это означает серьезную угрозу и без того шатким позициям в тех секторах 

мирового рынка" где еще держатся отечественный капитал и технологии -
прежде всего в области сырьевых ресурсов и вооружений. На пороге но-
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вого столетия мир может превратиться в однополюсную систему и по­

следствия такого превращения оптимизма не вызывают. 

На этом печальном фоне особое внимание привлекает программа соз­

дания принципиально новых оборонных систем (шифр программы «Пла­

нета>>, международную известность эта программа получила как проект 

«Trust» ), возглавляемая одним из ведущих российских специалистов в 
области СПР~ ПЮ и лучевого оружия академиком Р.Ф.Авраменко. 

- Римилий Федорович, каковы основные принципы технологии 

плазменного оружия? 

- Любые атакующие объекты" будь то самолет, крылатая ракета или 
боеголовка, рассчитаны на движение в атмосфере. Идея плазменного 

оружия состоит в том, чтобы потоком мощного излучения СВЧ диапазона 

создать управляемый, движущийся вблизи uели rшазмоид в атмосфере. 

Представьте себе летящий самолет, под одним крылом которого вдруг 

исчезает воздух. Что произойдет? Появляется чудовищный вращающий 

момент - самолет начинает круrить с бешеной скоростью и он разруша­

ется. То же самое происходит и с боеголовкой. Даже на высоте около 50 
километров воздуха вполне достаточно, чтобы боеголовка от такого не­

симметричного воздействия превратилась в rурбинку, раскруrилась и бы­

ла разорвана собственными центробежными силами, причем никакого 

противодействия с борта атакующей цели 

оказать этому процессу невозможно. Таким 

образом, плазменное оружие представляет 

собой универсальный механизм, позволяю­

щий уничтожать любые объекты, двигаю­

щиеся в атмосфере - грубо говоря, этот 

принцип позволяет как бы ставить поднож­

ку, использовать для уничтожения цели ее 
сю1ряд 

"""'-------- -- собственную кинетическую энергию. 

И не нужно никаких противоракет? 

Противоракеты - это каменный век по сравнению с лучевым оружием. 

Скорость противоракеты около пяти километров в секунду, а плазменное 

оружие - это скорость света. Выигрыш во времени настолько велик, что 

плазменное оружие становится оружием гарантированной защиты. Га­

рантированной! А противоракетные системы вроде А-135 - это скорее по­
литический арrумент, чем действенное оружие. Их невозможно испъпы­

вать как систему - на полигоне испытываются фрагменты, а про систему 

в целом, на месте монтажа, никогда нельзя сказать, в каком состоянии 

она находится в настоящий момент. Это то же самое, что продавать биле­

ты на самолет, который никогда не летал, но тем не менее слеплен из ис­

пытанных отдельно друг от друга крьшьев, фюзеляжа и двигателя. Вы 

полетите на таком самолете ? 
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А предлагаемый вами вариант можно будет испытывать в боевом 

режиме, развернув его, напрнме~ вокруг Москвы ? 
Конечно. Не только можно, но и необходимо. Хоть каждую неделю. 

Противоракеты несуr ядерный заряд - уже по зтой причине ис­
пытания систем ПРО, развервуrых вокруг городов, мягко говоря, 

проблематичны. А какие экологиче~кне последствия МОf"УТ быть при 

испытаниях систем типа «Планета» ? 
Главным экологическим последствием будет восстановление озоново­

го слоя. 

Звучит просrо фантастично: оружие гарантированной зашиты, да 

еше н экWJопtческн чистое. Но это теория, а существуют лн образцы, 

реализованные в ((Металле» ? 
Во Владимре-30 с помощью~ установок, создающих rшазмоиды, нами 

были успешно поражены артиллерийские снаряды, летящие со скоростью 

примерно километр в секунду. 

То есть на сегодняшний день (dlланета)) реализована до уровня 

опытно-конструкторской разработки ? 
Давно уже готов эскизный проект. Готова кооперация разработчиков. 

К созданию рабочих образцов мы готовы приступить хоть завтра. 

Так в чем же дело ? Почему страна еще не под гарантированной 
зашитой? 

История «ПланетЪD> слишком сложна и многообразна, чтобы останав­

ливаться на ней подробно. Так или иначе, а результатом битвы на полях 

приватизации собственности ВПК стала остановка проекта. 

Кто же нз власть имущих приложил руку к этому процессу ? 
В значительной степени постарался заместитель секретаря Совета 

Безопасности Николай Михайлов, а также господин Кокошин. Благодаря 

«правоохранительной инициативе» одного из вице-премьеров мой коме­

га - главный конструктор важноrо направления по элементной базе «Пла­
неты» Петр Иванович Петров - три месяца отсидел в Бугырках. К нему не 
подпускали адвоката и вышибали компромат на научного руководителя 

«Планеты» Авраменко, вашего покорного слугу. 

А первые лица государства ? 
В октябре 1993 года я лично докладывал Виктору Степановичу Чер­

номырдину состояние работ по «Планете». Мы проговорили полтора ча­

са. Он с пониманием отнесся к проблеме и подписал распоряжение о вы­

делении средств. Плазменное оружие - это ведь только одна составляю­

щая программы «Планета», есть еще задача снижения аэродинамического 

сопротивления в гражданской авиации - ее решение приводит к громад­

ной экономии тоrшива~ плюс создание нового поколения безъядерных 

экологически чистых источников электроэнергии. Несмотря на то, что 

Черномырдин - газовщик, он занял мудрую позицию в этом вопросе. 
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Деньги были выделены через гражданскую организацmо - Госкомобо­

ронпром. Но в позу встало Минобороны, вмешался Сосковец, с его по­

мощью тогда пытались дискредитировать решения Черномырдина и па­

рализовать проведение этих работ. Последствия этих событий и опреде­

ляют сегодняшнее состояние дел. 

А на ваш взrляд, российская экономика в сеrодняmнем состоя­

нии способна выдержать расходы по такому масшrабному проекrу, 

как (<Планета» ? 
В том-то и дело, что в «Планете» мы впервые преодолеваем принци­

пиальный экономический рубеж - оружие защиты становится существен­

но~ на порядок дешевле оружия нападения. Стоимость создания балли­

стических ракет или такого монстра, как А-135, превышает стоимость 

систем, построенных на принципах плазменного оружия, в десятки раз. 

Так почему же происходит торможение ? 
Принципы, заложенные в ((Планете», -~это своего рода революция в 

оборонной тематике, это признано в многочисленных публикациях в за­

рубежных средствах массовой информации. Реализация этих принципов в 

боевых образцах оставит без работы ведущие военно-промъпШiенные 

концерны, как зарубежные, так и отечественные. «Боинг», «Локхид», 

«Макдоннел-Дуглас)>, фирма Сухого и многие другие останутся без зака­

зов. Боевые самолеты не нужны - они в принципе не мoryr прорваться 

через ((Планету», крьшатые ракеты, ну что вы, это семечки для такой сис­

темы, баллистические ракеты - бессмыслица, деньги, которые тратятся на 
их создание, в тысячи раз превышают деньги, которые нужны будуr для 

построения защиты на основе плазменного оружия. Поэтому я перебегаю 

дорогу многим коллегам. И создается угроза существованию сложивших­

ся огромных коопераций фирм - производителей вооружения. 
Подошел ли кrо-нибудь в мире к созданию лучевого оружия так 

же близко, как вы ? 
Американцы сейчас приС'l)'ПИЛИ к развертыванию боевых лазерных 

систем на границе Израиля. Эти усrановки предназначены дпя борьбы с 

артиллерийскими системами залпового огня типа «Град>>. Но об экспери­

ментах с плазменным оружием, аналогичных проведенных нами во Вла­

димире-30, пока никаких сообщений не поступало. Правда, несколько 

российских установок, испытывавшихся в свое время на полигоне Сары­

Шаган в Казахстане, в связи с известными политическим обстоятельст­

вами стаnи собственностью этого государства, и об их дальнейшей судьбе 

мне ничего не известно. 

Вы с надеждой смотрите в будущее? 

Я буду бороться, пока Бог здоровье дает. Сейчас мои надежды - на 

Президента России. 
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В. Бочаров. М.Панкова 

ПЛАЗМЕННАЯ АЭРОДИНАМИКА: УДИВИТЕЛЬНЫЕ ВОЗМОЖ­

НОСТИ 

SAMOLET, №1(5), 1995. С.15-20. 

Человечество с древних времен мечтало о больших скоростях пере­

движения. С развитием науки и техники эти мечты стали осуществляться 
- появились реактивные самолеты, ракеты, космические корабли. Мы 

расскажем о первых опытах использования rшазменного состояния веще­

ства для достижения больших скоростей полета. 

Снижение сопротивления потока - ключевая проблема улучшения аэ­
родинамических характеристик летательного аппарата, от решения кото­

рой коренным образом зависят все другие характеристики, включая тех­
нико-экономические. Исследователи и конструкторы всегда стремились к 

поиску оптимальных форм и других способов снижения такого сопро­

тивления. Одним из способов является управление свойствами погранич­

ного слоя, например, посредством вдувания или отсоса газов. Аналогич­

ные эффекты в гидродинамике достигаются за счет формирования кави­

тационного обтекания. 

Еще в 60-е годы в нашем инсти1Уfе проводились аэробаллистические 

испытания моделей летательных аппаратов, снабженных пороховыми 

аккумуляторами давления. Было убедительно показано, что симметрич­

ный выдув пороховых газов в носовой части модели приводит к значи­

тельному снижению аэродинамического сопротивления. Несимметрич­

ный же выдув позволяет управлять траекторией полета. 

Оrкрытие в начале 80-х годов явления аномального обтекания тел в 
rшазме положило начапо систематическим исследованиям в этой области. 

Результаты физических и аэродинамических экспериментов, проведен­

ных научными коллективами НИИ радиоприборостроения, физико­

технического института им. Иоффе Российской академии наук и Госу­

дарственного НИИ авиационных систем под рУJСоводством авторов от­

крытия - академика Российской академии естественных наУJС Р. Аврамен­
ко и члена-корреспондента .этой академии В. Николаевой, стали первым 

камнем в фундаменте новой области авиационной науки - плазменной 
аэродинамики. Различные аспекты этого явления активно исследуются в 

разных научных организациях страны. Существенным элементом этих 

исследований является создание rшазменных генераторов, образующих 

плазму с заданными характеристиками, изучение свойств плазмы и спо­

собов управления ими. Объединение nлазменного генератора и аэроди­

намической трубы со всеми сопуrствующими ее системами позволило 

получить уникальный научный инструмент для изучения процессов обра­

зования IUiазмы, поведения ее в потоке и влияние ее на традиционные 

аэродинамические характеристики тел различной формы. 
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Общий вид рабочей зоны азроди- Плазменное образование в непод­

нам1rчсскоrо .:тснда, на котором вижной среде с использованием 

прооодились ")tссперименты с генераторов на керосине 

пла з менным ген ератором 

~ . 
Плазменное оfразование в нспо.n- Ллазмеююе образование прИ> nродУВ­
вижной ср~де с исполъзованиеи .ках моде."1и крыла сверхзвуl(I)вого 

твердотельно го генератора самолета 

В ГосНИИ авиаци­

онных систем разрабо­

тан твердотельный зро-

зионный 

генератор 

плазменный 

с рабочим 

телом из полиметилме­

такрилата. Создаваемая 

им rтазма представляет 

собой высокоэнталь­

пийную среду с вы~ 

ким, на отдельных ре­

жимах близким к еди­

нице, коэффициентом 

преобразования подво­

димой электрической 

энергии в энергию 

плазмы. Генератор 

обеспечивает создание 

и непрерывное поддер­

жание rтазмы в тече­

ние 5-6 сек. Плазма 
обладает уникальными 

'ЭЛектрофизическими и 

газодинамическими 

свойствами с компакт­

ной конфигурацией в 

пространстве. 

Важной особенно­

стью rтазменного об-

разования является 

полимерный, в основ-

изменения воmювых картин обтекания ном углеводородный" 
тел без плазмы и при на11иr1нн плазменного 

образования состав. Это придает 
проuессу обтекания новые свойства - наличие между потоком и телом горяче­
го газа с пониженной rтотностью" вооможность ламиниризаuии течения" m­
менение характера волнового сопротивления. Ведутся работы по созданию 

rтазменного генератора непрерывного действия, использующего в качестве 

рабочего тела ж11дкий органический состав на основе авиационного тоrтива. 

Эта технология может существенно ускорить внедрение на самолетах плаз­

менных систем снижения аэродинамического сопротивления. 

,дrтя аэродинамических исследований в инстmуrе используется аэродина­

мическая труба замкнуrого типа. Поток создается от работы авиационных 

двигателей. Реl)'лируемое с. помощью электропривода cormo обеспечивает 
rтавное изменение скорости потока в диапазоне от 0"2 до 3,5 М. Такая конст-
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рукция оозволяет оолучать в рабочей зоне трубы размером 400х400 мм доову­

ковые и сверхзвуковые течения с очень низкой неравномерностью поля скоро­

стей <О,05 М, что обеспечивает необходимую чистоту экспериментов. Дпя 

измерения аэродинамических характеристик используются шестиком поненr­

ные тензометрические весы. 

Уже закончена первая серия экспериментов с продувками моделей" имити­

рующих фрагменrы rmaнepa самолета (носовая часть" элементы крыла, вооду­

хозаборники). Эти эксперименты практически подтвердили вьшвинуrую авто­

рами открытия гипагезу о том, что образованная на обтекаемом теле nлазма 

воспринимается как новый объект" на котором формируется самостоятельный 

скачок уплотнения. За этим скачком меняется характер течения - оно стано­

вится дозвуковым" что приводит к уменьшению лобового сопротиаления. 

Установлено, что при выдуве плазмы навстречу потоку с М=2" 13 снижение 
лобового соnротиаления достигает 40% по отношению к процувкам без плаз­
мы и слабо зависит от соотношения электрической моIЦНости и мощности 

потока при дозвуковых и сверхзвуковых режимах обтекания. Если этот эф­

фект сохранится и при меньших энергозатратах на образование плазмы" то 
применение плазменных систем снижения аэроДЮiамического сопротивления 

на перспективных самолетах может быть экономически оправданным )Же в 

недалеком будущем. 

В нашем инсти~уге начата новая серия экспериментов по исследованию 

изменения коэффициента подъемной силы на масшrабной модели самолета с 

крьиюм изменяемой геометрии. Намечаются дpyrne эксперименты" )Же сфор­

мировались рекомендации по направлениям исследований" кurорые бупуr 

проводиться под руководством Р. Авраменко и В. Николаевой, Продолжатся 

аэродинамические исследования и работы по оценке технической реализации 

плазменных образований с необходимыми свойствами в реальных конструк­

циях самолетов. Создаются методики расчета эффективности их использова­

ния на самолетах будущего, Кроме того, планируется проведение технических, 

технологических и конструкторских проработок вариантов бортовых rmaз-
• 

менных генераторов. 

Впереди рабаrы по созданию систем управления такими генераторами и 

юпегрирование их с системами упрааления полетом. Необходимы также ис­

следования с исоользованием больших аэродинамических труб uлrn~ ракет-

ного скоростного трека на ;;;..~ 

f:Q 

полигоне авиационных ~ 40 
систем и летающих моде- ~ 

е 

лей. Они позволят полнее s:::: 
30 ~ 

оценить влияние мае- 8 
ппабных факторов на из- ~ 20 

~ 
менение аэродинамиче- § 10 г:;: 

с кого качества летатель- ~ 
ных аппаратов с rтазмен- § 
ными генераторами. u о.~ 

" 

"" " " 

• " )r 

1 

~ - М=2.2 

ЦИ1ПiНДР 

L) - М=2,2 

" КОНУС 

t. - М=О,7 

ЦИЛИНДР 

2 
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ВМЕСТО ПОСЛЕСЛОВИЯ"> 

Попытки выявить ((Сигнал>> из потока зашумленной первичной ин­

формации об аномальных, малопонятных и вовсе непонятных, с позиций 

современной науки, явлениях во многом обречены на провал априори. 

Обречены в связи с подразумевающейся само собой для любого совре­

менного ученого справедливостью базовых, аксиоматических положений 

физики. По-видимому, в этой сиrуации также малоперспективны различ­

ные, в том числе и весьма квалифициров~цные научные построения, ба­

зирующиеся на фундаменте первичной аксиоматики. К концу :ХХ века 

почти все забыли, что исходная научная (физическая) аксиоматика - это 
лишь продукт груnпового соглашения ученых, выработанные ими «пра­

вила игры», имеющие смысл и действующие только в пределах опреде­

ленного круга изучаемых явлений (на конкретном научном «стадионе»). 
За пределами этого круга - реальная жизнь, реальная Природа со своими 

законами, которые еще предстоит узнать, понять и использовать (надеем­
ся, только во благо человечества). Вкладывать в эти соглашения физиче­
ский смысл так же абсурдно, как, например, придавать физический 
смысл правилам игры в фуrбол при отсутствии самого фуrбола - ворот, 

мяча, площадки, игроков ... 
В связи с публикацией гипотезы о кванте пространства-времени нель­

зя не указать, что понятия «пространство)) и ((Время» также не имеют 

какого-либо другого смысла, отличного от понятия «удобное аксиомати­

ческое соглашение ученых о способе уnорядоченного описания окру­

жающего мира и событий в нем». Свойствами же может обладать только 

физический объект (явление), описываемый в терминах «пространство» и 

«время». 

В качестве еше одного примера можно привести понятие «поле». В 
США (см. Берклеевский курс физики, т.4) справедливо учат сrудентов, 

что фактически никаких полей, как самостоятельных сущностей, никто 

никогда экспериментально не наблюдал. В нашей сrране на это обстоя­

тельство указывал до войны И.Е.Тамм: ((Поле есть лишь удобный (для 

•> Рецензия Р.Ф.Авраменко и В.И.Николаевой на публикацию О.Спиридонова «Вселенные 
рождаются непрерывно (гипотеза о кванте пространства-времени))). АНОМАЛИЯ/Научно­

ииформационный вестник ИТ АР-ТАСС и Ассоциации «Экология Непознанного)). № 3-
91 (4 ), 1991 г. 
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рассматриваемого круга явлений - Р.А., В.Н) способ описания реально 

наблюдаемого дистанrноrо взаимодействия тел (объектов)». 
Аксиомы, как известно, не подлежат дальнейшему анализу. Для более 

полного и простого описания действительности их можно только заме­

нить на более адекватные. Поэтому" в свете сказанного" можно понять 

неэффективность современной науки для прорыва в новые области зна­

ния. Для радикального продвижения вперед необходимо вернуrься на ряд 

шагов назад, выявить ошибочные аксиоматические положения (или их 
ошибочную современную трактовку), выработать новые" более адекват­
ные «правила игры». 
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Совместно: Бахтин Б.И., Николаева В.И., Поскачеева Л.П. 

25. Исследование лабораторного аналога шаровой молнии. - Шаровая 
молния/Тезисы докладов. Вып. 1. М.: ИВТ АН, 1990, С.17. Совместно: 
Бахтин Б.И., Николаева В.И., Поскачеева Л.П., Широков Н.Н. 

26. Исследование плазменных образований, инициируемых эрозион­
ным разрядом. - ЖТФ, 1990, т.60, вып.12. С.57-64. Совместно: Бахтин 
Б.И., Николаева В.И., Поскачеева Л.П., Широков Н.Н. 

27. Кваmовая энергия электронного Бозе-конденсата в окружающей 
среде. - М.: Химия, 1991. 32 с. Совместно: Николаева В.И. 

28. Будущее открывается кваmовым кmочом. - Наука в СССР. М., 

1991. Совместно: Николаева В.И. 
29. Рецензия на публикацию О.Спиридонова «Вселенные рождаются 

непрерывно (гипотеза о кванте пространства-времени)». Анома­

лия/Научно-информационный вестник ИТ АР-ТАСС и Ассоциации ((Эко­

логия непознанного». №3-91 (4). М., 1991. 
30. Квантовая модель шаровой молнии. - Шаровая молния/Тезисы 

докладов. Вып.2. М.: ИВТА~ 1991. С.124-128. Совместно: Николаева 
в.и. 

3 1. Экспериментальное исследование долгоживущих образований из 
неидеальной плазмы. - Научный Совет АН СССР по проблеме: физика 

низкотемпера1УJ>ной плазмы/Труды выездной секции газового разряда. 

УДК 551.594.2. М. : ЯРГУ, 1991. Совместно: Бахтин Б.И., Николаева 
В.И., Поскачеева Л.П., Широков Н.Н. 

32. Экспериментальное исследование струюуры, динамики формиро­
вания и спектров излучения энергоемких плазменных образований. -
Исследование электрических разрядов в атмосфере/Сборник. Ярославль: 

ЯрГУ. 1991. Совместно: Бахтин Б.И., Николаева В.И., Поскачеева Л.П. и 
др. 

33. Прохождение энергоемких плазменных образований через круглые 
отверстия, плоские щели и трубки. Шаровая молния/Тезисы докладов. 
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Выn.2. М.: ИВТАН, 1991. С.53-64. Совместно: Николаева В.И .• Поска­
чеева Л.П. и др. 

34. Квантовые явления при микромазменных разрядах вблизи заря­
женного острия. - Научно-техническая конференция Сухумского Физико­

технического институrа/Тезисы докладов. Сухуми, 199 l. Совместно: 

Николаева В. И. 

35. О возможности квантовой интерпретации некоторых метеорных 
явлений. - Аномалия/Научно-информационный вестник ИТ АР-ТАСС и 

Ассоциации «Экология непознанного)>. №3-92 ( 16). М., 1992. Совместно: 
Николаева В.И. 

36. Спопrанная генерация магнитного поля за ударной волной в газо­
разрядной плазме. - ЖТФ. 1993, т. 63. вып. 5. Совместно: Климов А.И., 

Николаева В. И. 

3 7. Экспериментальное исследование взаимодействия энергоемкого 

плазменного образования с ударной волной и мощным лазерным лучом. -
ТеIШофизика высоких темnера'l)'р, 1993, т. 31. №l. Совместно: Гридин 
А.Ю., Климов А.И., Николаева В.И. 

38. Экспериментальное исследование энергоемких компактных плаз­
менных образований. - Темофизика высоких температур. 1993" т.30. 
№12. С.1057. Совместно: Гридни А.Ю., Климов А.И., Николаева В.И. 

39. Experimental lnvestigation of Compact High-Energy Plasmoids. 
ICBL, Article Series Nr. 1993/2. 

40. Экспериментальные исследования прохождения радиосигналов по 
ферритовому кольцу - Научно-технический отчет. М.: НИИРП, 1993. 

41. Энергоемкие плазменные образования, инициируемые эрозионным 
разрядом - лабораторный аналог шаровой молнии - Шаровая молния в 

лаборатории. М.: Химия, 1994. С.15-56. Совместно: Николаева В.И." 

Поскачеева Л.П. 

42. Экспериментальное изучение энергоемких компактных мазмен­
ных образований. - Шаровая молния в лаборатории, М.: Химия, 1994. 
С.56-66. Совместно: Николаева В.И., Поскачеева Л.П. 

43. Энергетика будущего - альтернативный подход. - Анома­

лия/Научно-информационный вестник ИТ АР-ТАСС и Ассоциации «Эко­

логия Непознанного». №1-94 (23). М., 1994. Совместно: Кременцов В.И." 
Николаева В.И., Пащина А.С. 

44. Энергодвигательные проблемы космического транспорта - Х Мос­
ковский Международный Симпозиум по истории авиации и космонавти­

ки/Материалы Симпозиума. М.: РАН-РКА, 1995. С.48. 
45. Взаимодействие электромагнитных волн с искусственными протя­

женными плазменными образованиями. - Научно-технический отчет. М.: 

НИИРП, 1996. 
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46. Пуrь «небесного огня» - Альманах «Логос Вселенной». Вып.1. М.: 
Белые Альвы, 1999. С.45-49. 

47. Эффекты пирамид с позиций квантовой физики. -Тезисы. 
48. О возможной роли коллективных процессов в слабоионизирован­

ной неравновесной nлазме и природа шаровой молнии. - Тезисы доклада. 
Совместно: Климов А.И." Николаева В.И., Федотов А.Б. 

49. Использование окружаюшей среды мя направленной канализации 
эле~омагнитного излучения. - Научн<rтехнический отчет. М.: НИИРП, 

1998. 
50. ProЫems of Eпergy апd Motor lпstallatjoпs for Spacecraft. Summary 

ofthe Report. - Acta Astroпautika, 1998, v. 43, №1-2. Рр 63-64. Совместно: 
Николаева В.И. Пащина А.С., Лебедев П.Д. и др. 

51. Experimenta1 Researh of Eпergy Balance Duriпg the Formatioп of 
ЕРО. - Proc. 61

h Symp. оп Вall Lightпiпg (ISBL 99 ). Belgium, Antwerp, 
August 1999. Совместно: Николаева В.И., Поскачеева Л.П. 

52. Experimeпtal апd Theoretical Researhes of the Eпergy Exchange Be­
tween the Electrical Circuits, Coпtaiпiпg Plasma Active E1emeпts and Envi­
roпment. - Proc. 61ь Symp. оп Ball Lightiпg (ISBL 99), Belgium, Antverp, 
aug. 1999. Совместно: Гришин В.А., Николаева В.И.,Пащина А.С., По­
скачеева Л.П. 

53. Некоторые особенности формирования rшазмоидов применительно 
к проблемам аэродинамики. Перспективы МГД и шшзменных технологий 

в аэрокосмических приложениях/Сборник докладов. М.: ИВТАН, 1999. 
С.134-138. Совместно: Гришин В.А., Николаева В.И., Пащина А.С. 

54. Изменение обтекания тел в слабоионизированной шшзме. - Мате­

риалы отрытия. Димом №007, 1987. Совместно: Николаева В.И., Кли­
мов А.И., Мишин Г.И. и др. 

АВТОРСКИЕ СВИДЕТЕЛЬСТВА НА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

55. Авторское Свидетельство №17715, 30.11.1957, приоритет от 

18.02.1957. Совместно: Вейсбейн М.М." Орлова Н.Г., Кельзон В.С. 
56. Авторское Свидетельство №19848, 18.06.1959, приоритет от 

27.11.1958. Совместно: Иванцов В.М. 
57. Авторское Свидетельство №21340, 11.07 .1960, приоритет от 

22.02.1960. 
58. Авторское Свидетельство №22094, 16.01.1961, приоритет от 

29.07.1960. Совместно: Савельев Г.И., Пантелеев В.Ф., Скосырев А.М. 
59. Авторское свидетельство №22247, 18.02.1961, приоритет от 

27.07.1960. Совместно: Каринский С.С. 
60. Авторское Свидетельство №24684. 11.08.1962, приоритет от 

10.05.1961. Совместно: Слока В.К., Муравьев В.И. 
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61. Авторское Свидетельство №22752, 08.07 .1960, приоритет от 

08.07.1961 г. 
62. Авторское Свидетельство №27490, 16.03.1964, приоритет от 

03.12.1962. Совместно: Вейсбейн М.М., Кельзон В.С., Тарковский И.В. и 
др. 

63. Авторское Свидетельство №25282, 17 .12.1962, приоритет от 

01.06.1962. Совместно: Пономарев А.Г. 
64. Авторское Свидетельство №21340, О 1.06.1962" приоритет от 

17.12.1962. Совместно: Пономарев А.Г. 
65. Авторское Свидетельство №28409, 19.08.1964, приоритет от 

14.06.1963. Совместно: Слока В.К. 
66. Авторское Свидетельство №31131, приоритет от 17 .06.1963. 

Совместно: Вузман П.М. Каринский С.С. и др. 

67. Авторское Свидетельство №28778, 12.10.1964, приоритет от 

22.10.1963. Совместно: Шумаков В.А. 
68. Авторское Свидетельство №166380, 26.09.1964, приоритет от 

22.02.1964. Совместно: Вагин А.И., Уточкин Б.А. 
69. Авторское Свидетельство №34078, 15.06.1966, приоритет от 

16.06.1964. Совместно: Васильев А.А, Ляхов Ю.А., Муравьев В.И. 
70. Авторское Свидетельство №39487, 02.11.1967, приоритет от 

04.02.1965. Совместно: Каринский С.С., Вузман П.М., Скосырев А.М. 

71. Многоканальный ультразвуковой преобразователь - Авторское 

Свидетельство №294232, 13 .10.1970, приоритет от 07.07 .1969. Совмест­
но: Николаева В.И. и др. 

72. Способ голографирования объекта в условиях искажающего влия­
ния среды. - Авторское Свидетельство №392781, 07.05.1973, приоритет 
от 28.09.1970. Совместно: Николаева В.И. и др. 

73. Авторское Свидетельство №79838, 10.06.1974, приоритет от 

27.09.1971. Совместно: Аскарьян Г. А., Николаева В.И. 
74. Искровой генератор импульсных высокочастотных колебаний -

Авторское Свидетельство №586773, 07.09.1977, приоритет от 25.08.1972. 
Совместно: Николаева В.И. и др. 

75. Авторское Свидетельство №81204, 08.08.1974, приоритет от 

23 .10.1972. Совместно: Бородин Н.Д., Должен ков А.А. и др. 
76. Голографический способ мультиrmексной параллельной передачи 

двумерной информации - Авторское Свидетельство No453977, 21.08.1974, 
приоритет от 17.09.1973. Совместно: Николаева В.И. и др. 

77. Голографическое устройство мультиплексной параллельной пере­
дачи двумерной информации - Авторское Свидетельство No454855, 
28.08.1974, приоритет от 24.09.1973. Совместно: Николаева В.И. и др. 

78. Авторское Свилетельство №91836, 02.12.1975, приоритет от 

12.12.1973. Совместно: Николаева В.И., Симон Ю.Ю. 
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79. Устройство записи, усиления и преобразования изображений, 

создаваемых излучением в фотопроводнике - Авторское Свидетельство 

№679046, 16.04.1979, приоритет от 18.04.1974. Совместно: Аскарьян 
Г.А., Владимирский Р.А., Курбаков В.Г., Николаева В.И. 

80. Голографический способ параллельной передачи двумерной ин­
формации на оrnических частотах - Авторское Свидетельство №535843, 

22.07.1976, приоритет от 21.06.1974. Совместно: Николаева В.И. 

81. Авторское Свидетельство №129187, 04.04.1979, приоритет от 

05.06.1978. Совместно: Бакуг П.А., Демин А.А., Жуков Д.С., Троиuкий 
и.н. 

82. Способ регуляции психофизиологического состояния человека -
Авторское Свидетельство No 1003413, 09.10.1982, приоритет от 

29.12.1979. Совместно: Николаева В.И. и др. 
83. Устройство синхронизации излучения вибраторов искрового гене­

ратора и импульсных высокочастотных ко,лебаний - Авторское Сидетель­
ство №905996, 14.10.1981, приоритет от 04.04.1980. Совместно: Будагян 
И.Ф., Климов А.И., Николаева В.И. и др. 

84. Авторское Свидетельство №162348" 03.08.1981; приоритет от 

11.06.1980. Совместно Аскарьян Г.А., Николаева В.И. 
85. Авторское Свидетельство №174153, 02.06.1982, приоритет от 

23.03.1981. Совместно: Климов А.И., Николаева В.И. и др. 
86. Авторское Свидетельство No l 97719, О 1. 02.1984, приоритет от 

08.04.1981. Совместно: Бахрах Л.Д., Курочкин А.П., Николаева В.И. 
87. Авторское Свидетельство №203338, 28.05.1984, приоритет от 

06.08.1981. Совместно: Климов А.И. Николаева В.И. и др. 
88. Авторское Свидетельство №298285, О 1.08.1989, приоритет от 

27.02.1984. Совместно: Николаева В.И., Петров П.И. 
89. Авторское Свидетельство №269176, О 1.02.1988, приоритет от 

03.03.1987. Совместно: Николаева В.И. и др. 
90. Авторское Свидетельство №301252, 02.10.1989, приоритет от 

20.07.1987. Совместно: Шостко С.Н., Николаева В.И. и др. 
91. Способ получения энергоемкой плазмы - Авторское Свидетельство 

№1679947, 22.05.1991, приоритет от 13.02.1989. Совместно: Бахтин Б.И., 
Николаева В.И, и др. 

ПАТЕНТЫ НА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

92. Патент на изобретение: Способ получения видимого изображения 
Совместно: Аскарьян А.Г. 

- Швейцария- №594196, 31.07.1973. 
- Англия -№1481632, 31.07.1973. 
-Австралия -No487273, 31.07.1973. 
- Нидерланды - №163335, 31.07.1973. 
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-ГДР -№116515,31.07.1973. 

- Канада - №1025985, 31.07.1973. 
- ФРГ - №2436940't 31.08.1973. 
- Чехословакия - №213604, 31.07.1973. 
- США - №3957511, 31.07.1973. 
- Франция - No22397 l 4, 31.07 .1973. 
93. Патент на изобретение: Способ передачи двумерной информации и 

установка для осушествления этого способа. Совместно: Николаева В.И., 

Орлов Б. М. 

- Болгария - No23188, 21.06.1974. 
-Австралия - №484426, 21.06.1974. 
-Англия - №1493709, 21.06.1974. 
-ГДР -№119685, 21.06.1974. 
- Италия - №1034081, 21.06.1974. 
- Франция - №7434125, 21.06.1974. 
- Голландия - №169537, 21.06.1974. 
-США - №4142773, 21.06.1974. 
94. Патент на изобретение: Способ определения электрофизических 

параметров окружающей среды и устройство для его осушествления. 

Совмеспю: Николаева В.И. 

- Россия - No2069869, 14.02.1992. 
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Талаmливый человек талантлив во всем. 



В начале трудовой деятельности в Радиотехническом инстmуге. 



В ходе эксперимента в научной лаборатории Физического инстmута 

Академии наук. 1967 г. 

fi 
~-~ !ft 
~:- ~· 
:~·-­
< 

С коллегами на отдыхе в полмосковье. 



Р. Ф. Авраменко среди сотрудников и слушателей ВИРТ А г. Харьков. 

На переговорах с иностранными партнерами. Сингапур. 1993 г. 



Римилий Федорович среди единомы11U1енников 

" ' 

Привет ученым 21 века. 



Исследование геопаrогенной зоны. 



На съемках передачи «Очевидное - невероятное)) в Московском авиаци­
онном институте. 1997 г. 

Р.Ф.Авраменко за установкой для исследования новых способов получе­
ния энергии. НИИРП. 1998 г. 



111'1 ·· s·r1· .• ,. 

~ 

Новейший прибор позволяет изучать особенности древних построек. 



ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

НАУЧНО - ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 
РАДИО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 

(Государственное предприятие) 

ГП НИИРП образован согласно постановлению Совета Министров 

СССР в 1961 г. как головное предприятие ло разработке, созданию и ис­
пытаниям систем противоракетной обороны (ПРО). 

За 40 лет своего существования коллективом предприятия разработа­
ны. созданы и испытаны в наl)'Рных условиях три системы ПРО и, в их 

составе, радиолокационные и радиотехнические компонеmы" а также 

средства командно-вычислительных пунктов, включая их функциональ­

но-проrраммное обеспечение, в том числе: 

• создана и испытана экспериментальная система ПРО системы 

"А'', которая 4 марта 1961 года осуществила впервые в мире перехват и 
уничтожение баллистической ракеты. 

• создана в 1977 году и принята на вооружение система ПРО 1-ого 
поколения А-35М. развернутая вокруг г. Москвы; 

• создана и принята в эксплуатацию в 1995 году система 11-ого по-
коления - система А-135; 

• проведен большой объем НИР и ОКР в интересах повышения 

обороноспособности страны. Помимо этого, создан ряд специальных ин­

формационных средств и комШlексов. 
В настоящее время предприятие, являясь одним из мировых лидеров в 

области высоких технологий по разработке систем и комrшексов ПРО. 

выполняет работы по решению следующих научно-технических проблем: 

• развитие и совершенствование системы ПРО г. Москвы; 

• разработка систем и комrшексов ПРО от нестратегических ракет; 

• поиск новых решений и технологий по поражению баллистиче­

ских ракет. 

348 



ПРОДУКЦИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ МОЩНОСТИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

ПО ОСНОВНОЙ ТЕМАТИКЕ институт выполнит no техниче­
скому заданию Заказчика следующие работы: 

• разработка и создание систем и комJШексов нестратегической 

противоракетной обороны; 

• разработка и создание измерительно-моделирующих радиолока-

ционных комJШексов лля получения радиолокационных характеристик 

объектов и отработки методов и алгоритмов построения радиоизображе­

ний малоразмерных и распределённых объектов" а также методов и алго­

ритмов распознавания и обнаружения объектов по их радиоизображени­

ям; 

• разработка средств ближней радиолокации миллиметрового диа-

пазона лля обнаружения, распознавания и измерения скорости подвиж­

ных объектов; 

• разработка и создание командно-вычислительных пунктов и их 

программно - алгоритмического обеспечения для комШiексов и систем 

ПРО" систем наблюдения и контроля" систем связи: 

• разработка и создание измерительных радиотехнических и опти-

ко-электронных комIUiексов воздушного" корабельного и наземного ба­
зирования лля обнаружения" определения параметров движения и харак­

теристик наблюдаемых объектов в атмосфере и за ее пределами, экологи­

ческоrо контроля атмосферы, гидросферы и литосферы; 

• разработка и создание бортовой радиоэлектронной аппаратуры 

воздушного и космического базирования оборонного и гражданского 

назначения; 

• разработка и создание аппараrуры военного и гражданского на-

значения с использованием сверхмощного СВЧ излучения и Шiазменных 

технологий; 

• разработка систем управления войсками. 

На основе использования имеющихся высоких технологий оборонно­

го комJШекса предприятие производит следующие ОСНОВНЪIЕ ВИДЫ 

ПРОДУКЦИИ ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА: 

1) Разработка и производство систем контроля береговой граничной 
зоны на аэростатных носителях лля таможенных постов на базе радиоло­

кационных и оптических средств. 

2) Производство аппаратуры и приборов высокоточной геодезической 
привязки объектов с использованием спуrниковых радионавигационных 

систем. 
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3) Разработка и изготовление электронного оборудования для аэро­
дромов" в том числе: 

радиолокационных станuий для автоматизированной системы управ­

ления воздушным движением; 

регуляторов яркости аэродро~ного светосигнального оборудования. 
4) Разработка и создание для летательных аппаратов различного на­

значения бортовых плазменных устройств~ обеспечивающих снижение 

аэродинамического сопротивления и существенное сокращение расхода 

топлива. 

5) Разработка и создание современных систем связи, в том числе: 
региональных и глобальных систем передачи данных и связи" и их 

компонентов, наuиональных систем телевидения и радиовещания; 

аппара'l)'ры местной стаuионарной беспроводной цифровой АТС с 

радиусом действия 30-70км от uентра обслуживаемого района" програм­
мируемой для любых потребных конфигурации и условий применения; 

систем персональной радиоудлинённой uифровой телефонной связи. 

6) Разработка (изготовление) средств контроля и управления для 

транспортных средств, в том числе: 

устройств контроля давления в шинах автомобиля во время движения; 

систем предотвращения столкновения транспортных средств~ 

комплексной автоматизированной системы для повышения комфорт-

ности управления автомобилем. 

7) Разработка (изготовление) радиолокационных измерителей скоро­
сти движения транспортных средств. 

8) Изготовление вертикально-осевых ветроэлектростанuий. 
9) Разработка опорно-поворотных устройств для крупногабаритных 

конструкuий. 

10) Разработка (изготовление) аппара'l)'ры и приборов в интересах 
решения медико-биологических проблем, в том числе: 

аппаратов для локального охлаждения (локальной гипотермии); 

аппаратов для лечебного прогрева локальных областей тела ДМВ -
излучением; 

лечебно - диагностических аппаратов мя диагностики заболевания и 

рефлексотерапии пугём воздействия на биологически активные точки; 

аппаратов для разрушения камней в почках; 

аппаратов для разрушения желчных камней; 

аппаратов для высокочастотной рефлексотерапии и терапии; 

технологического комплекса для производства косточкого сорбента; 

слухового аппарата для реабилитации инвалидов; 

аппарата для оuенки функuионального состояния мышu тазового дна 

и степени подвижности малого таза. 
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Предприятие имеет и использует ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ 

МОЩНОСТИ И ОБОРУДОВАНИЕ для следующих направлений: 

механообрабатывающее и инструментальное~ 

каркасносборочное, сварочное и слесарно-медницкое; 

кузнечно-прессовое; 

лакокрасочных покрытий; 

печатных (ДПП, МПП) микроnолосковых плат и микросборок; 

моточно-пропиточное~ 

сборочно-монтажное элементов и изделий; 

переработка пластмасс и изготовление резинотехнических изделий; 

производство полиэтиленовых шлангов и плёнки. 

СВЯЗЬ с предприятием: 

Тел.: 158-2712" 158-5750 
Факс: 1581961" 158-5750 
E-mail: niirp@online.ru 
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