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О книге: В монографии обоснована принципиальная возможность 
реализации грандиозного замысла Н.Тесла – использования энер-
гии эфира в энергетике будущего. С этой целью законы равновес-
ной термодинамики предварительно обобщаются на пространст-
венно неоднородные среды, включая эфир; устанавливается 
единство законов переноса неупорядоченных и преобразования 
упорядоченных форм энергии; вскрывается неэлектромагнитная 
природа света и дается новое, безгипотезное обоснование закона 
излучения Планка и уравнений Максвелла. Как следствие вскрыва-
ется силовой характер взаимодействия эфира с веществом и нахо-
дятся условия нарушения их равновесия, что делает реальной  под-
питку вещества энергией эфира. Тем самым выявляется источник 
«избыточной» энергии «сверхединичных» устройств и показывает-
ся их непротиворечивость законам физики. На этой основе дается 
анализ работы наиболее типичных из них и оцениваются перспек-
тивы перехода к бестопливной энергетике. 
        Книга рассчитана как на специалистов в области энергетики, 
так и на более широкий круг читателей, интересующихся пробле-
мами альтернативной энергетики.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

«Это лишь вопрос времени, как скоро 
человечеству  удастся  подключить  
свои машины  к самому источнику  

энергии окружающего пространства» 
Н.Тесла 

 
Науке известны две формы существования материи: вещество 

и поле. До сих пор человечество использовало энергию только 
первого из них. Такова, в частности, химическая энергия топлив и 
ядерная энергия самопроизвольно делящихся элементов. Конеч-
ным продуктом конверсии энергии вещества в подавляющем 
большинстве случаев является вещество в его измененном состоя-
нии, которое накапливается на планете, создавая прямую угрозу ее 
экологи-ческой стабильности. Проблема усугубляется концентра-
цией населения в огромные мегаполисы и ростом потребления 
энергоресурсов. Все более централизованным стало производство 
энергии; все более крупных размеров – плотины гидроэлектростан-
ций и энергетические установки тепловых электростанций, все бо-
лее протяженными – нефтепроводы и газопроводы, линии элек-
тропередачи и магистрали теплоснабжения. Это лишь ускоряет 
наступление экологического кризиса и усугубляет последствия 
стихийных бедствий. Тают запасы ископаемого топлива, а доля 
возобновляемых источников энергии остается крайне низкой. В 
поисках новых видов топлива затрачиваются огромные средства 
на овладение термоядерной энергией. Человечество идет на все 
возрастающий риск, откладывая на неопределенный срок решение 
проблемы захоронения ядерных отходов и консервации отрабо-
тавших свой срок ядерных установок. При этом научное сообще-
ство делает вид, что альтернативы этому пути нет. 
        Между тем Н. Тесла сформулировал и обосновал эту альтер-
нативу еще в 1897 году: «Наша задача развить средства получения 
энергии из запасов, которые вечны и неисчерпаемы, развить мето-
ды, которые не используют потребление и расход каких бы то ни 
было "материальных" носителей. Сейчас мы совершенно уверены, 
что реализация этой идеи не за горами: возможности развития 
этой концепции заключаются именно в том, чтобы использовать 
для работы двигателей в любой точке планеты чистую энергию 
окружающего пространства». Продвижению к этой великой цели и 
посвящена настоящая книга. 
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Глава 1.  
УСТРАНЕНИЕ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПОНЯТИЯ                    

ЭНЕРГИИ 
  

В научно–технической литературе и в повседневном обиходе 
вряд ли отыщется понятие более употребительное и менее опреде-
ленное, чем энергия. Читатель, привыкший со школы понимать 
энергию как способность тела совершать работу, бывает немало 
удивлен, прочтя такое признание нобелевского лауреата: «Важно 
понимать, что физике сегодняшнего дня неизвестно, что такое 
энергия» (Фейнман Р., Лейтон Р., Сэндс М., 1974). Не вносит яс-
ности в этот вопрос и определение энергии как «общей количест-
венной меры движения и взаимодействия всех видов материи» 
(Физ. энциклопедический словарь, 1983), поскольку в нем вообще 
утрачена связь энергии с работой. Это делает такое определение 
скорее философским, нежели физическим. Не может устроить чи-
тателя и определение энергии как «одного из семи интегралов 
движения» (Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, 1973), поскольку оно во-
обще не вскрывает специфики этого понятия. Не отражает этой 
специфики и свойство энергии сохранять свое значение в изолиро-
ванных системах, поскольку в них остается неизменной не только 
энергия, но и  масса, заряд, импульс и его момент. В результате, 
как подчеркивает А. Пуанкаре (1878), «мы не можем сказать об 
энергии ничего сверх того, что существует нечто, остающееся не-
изменным».  

Ситуация еще более усложнилась с появлением квантовой ме-
ханики и квантовой электродинамики, в которых энергия может 
принимать отрицательное значение. Это вообще исключает пони-
мание энергии как меры работоспособности, поскольку последняя 
не может быть отрицательной: она либо есть, либо её нет.  

Создавшееся положение настоятельно требует внесения ясно-
сти в этот вопрос хотя бы в той мере, в какой это касается энерге-
тики.  
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1.1. Причина утраты энергией её изначального смысла  

 
В связи с изложенным выше возникает естественный вопрос: 

в силу каких обстоятельств энергия утратила свой простой и яс-
ный изначальный смысл способности системы к совершению ра-
боты? Чтобы ответить на него, нам необходимо будет совершить 
небольшой экскурс в историю. 

Термин «энергия» (от греческого ενεργία – деятельность) 
встречается еще у Аристотеля в его трактате «Физика». В механи-
ке он стал употребляться с начала ХIX столетия вместо понятия 
«живой силы» благодаря авторитету английского физика Т. Юнга. 
Энергия означала работу, которую может совершить исследуемое 
тело или система тел при их торможении или переходе из данной 
конфигурации в «нулевую» (принятую за исходную). В соответст-
вии с этим она делилась на кинетическую Ек, обусловленную дви-
жением, и потенциальную Еп, обусловленную положением. До тех 
пор, пока механика исключала из рассмотрения внутренние, в том 
числе диссиативные процессы, происходящие в самих телах, т.е. 
ограничивалась рассмотрением так называемых «консервативных» 
систем, сумма Ек + Еп могла считаться постоянной. Это положение 
получило название «закона сохранения энергии».  

Однако с возникновением термодинамики, сделавшей своим 
предметом изучение именно внутренних процессов в телах, игно-
рирование процессов рассеяния энергии стало уже невозможным, 
и понадобилось введение меры внутреннего (скрытого) движения, 
ответственного за несохранение энергии. Казалось бы, для этого 
следовало ввести наряду с термином «энергия» противоположный 
ему по смыслу термин типа «анергии» как меры неработоспособ-
ной (непревратимой) части движения или взаимодействия1). Это 
позволило бы сохранить смысл понятия энергии,  отнеся закон со-
хранения к сумме энергии и анергии как действтельно общей мере 
всех (работоспособных и неработоспособных) форм движения ма-
терии. Однако этого не случилось, и после оживленных дискуссий 
скрытая (рассеянная) часть движения получила название «внут-
ренней энергии». 

Справедливости ради следует заметить, что основоположник 
термодинамики Р. Клаузиус предложил для скрытой части движе-

                                                      
1) К сожалению, термин «анергия» стал употребляться в технической ли-
тературе только со второй половины ХХ столетия.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0_(%D0%90%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C)
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ния термин «полная теплота тела», понимая под ней сумму тепло-
ты Q, подведенной к телу извне, и теплоты  диссипации Qд, выде-
лившейся в нем в результате совершения «работы дисгрегации» 
диссипативного характера. Однако такой термин совмещал в себе 
две взаимоисключающие трактовки теплоты: как формы движе-
ния, присущей телам, т.е. функции их состояния, и подведенной к 
телу теплоты как функции процесса теплообмена. Такой «дуа-
лизм» в понимании теплоты казался неприемлемым, поэтому тер-
мин «полная теплота» не был принят научным сообществом. 

Введение термина «внутренняя энергия» означала существова-
ние её антипода – внешней энергии. При этом под внешней энер-
гией Е = Ек +Еп стали понимать ту часть полной энергии Э, кото-
рая зависела от положения и движения тела или системы тел 
относительно окружающей среды, и не зависела от внутреннего 
состояния объекта исследования. Соответственно под внутренней 
энергией стали понимать другую её часть, которая, напротив, не 
зависела от положения и движения системы относительно окру-
жающей среды и определялась исключительно внутренним дви-
жением частиц, составляющих систему. 

 Это потребовало соответствующей перформулировки закона 
сохранения энергии. Теперь этот закон утверждал постоянство 
суммы кинетической Ек, потенциальной Еп и внутренней U энер-
гии изолированной системы1): 

 
                 (Ек + Еп + U)из = const.                               (1.1.1) 

  
Внешняя энергия по-прежнему измерялась механической рабо-

той, которую необходимо затратить на ускорение системы как це-
лого или перевод её из одной конфигурации (принятой за начало 
отсчета) в данную. Напротив, внутренняя энергия уже не измеря-
лась величиной механической работы и в соответствии с (1.1.1) 
воспринималась как утратившая работоспособность.  

Не будет преувеличением сказать, что именно использование 
термина «энергия» (хотя бы и с прилагательным «внутренняя») 
применительно к функции U, не измеряемой величиной работы W, 
породило те трудности определения понятия энергии, которые не 
удалось преодолеть до сих пор. 

 

                                                      
1) Изолированной называется система, не обменивающаяся энергией с окружаю-
щей средой. 



  

 
 
1.2.  Безуспешность попыток выделить работоспособную                    

часть энергии  
 

Важнейшим свойством энергии в её изначальном понимании 
была её способность отразить процесс превращения движения из 
одной формы в другую (например, из кинетической в потенциаль-
ную). Количественной мерой этой способности к превращению в 
механике и была работа. Деление энергии в соответствии с (1.1.1) 
на внешнюю Е (кинетическую Ек и потенциальную Еп) и внутрен-
нюю U изменило это положение. Внутренняя энергия могла изме-
няться не только вследствие совершения над системой работы W 
(в частности, работы всестороннего сжатия, которая также не из-
меняла положения системы как целого), но и в результате тепло-
обмена (т.е. обмена внутренней тепловой энергией). Количествен-
ной мерой этого процесса являлась теплота Q. Поскольку 
обмениваться можно только тем, чем располагает система, в тер-
модинамике возникло понятие о двух формах энергообмена: теп-
лоте Q и работе W. Однако это была уже совсем другая категория 
работ, которая уже не являлась количественной мерой процесса 
превращения энергии из одной формы в другую, как это было в 
механике. В результате энергия окончательно утратила связь с 
процессом превращения движения из одной формы в другую и пе-
рестала быть количественной мерой этого процесса. 

Неудовлетворенность таким положением дел породила неод-
нократные попытки вернуть энергии её изначальный смысл еди-
ной меры движения, сохраняющейся в процессе его превращения 
из одной формы в другую. Поначалу казалось, что приемлемым 
решением является деление энергии на внешнюю и внутреннюю. 
Внешняя энергия по-прежнему измерялась механической работой, 
которая являлась количественной мерой превращения энергии из 
одной формы в другую. Напротив, внутренняя энергия восприни-
малась как утратившая эту работоспособность. Такое деление 
осуществлялось формально по признаку принадлежности пара-
метров состояния к внешним или внутренним. Первые зависели от 
радиус-вектора центра массы системы r и его скорости v = dr/dt;  
вторые от них не зависели. Внешняя энергия предполагалась вза-
имной, т.е. принадлежащей всей совокупности взаимодействую-
щих (взаимно движущихся) тел; внутренняя энергия – собствен-
ной, т.е. принадлежащей только самому объекту исследования.  
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 Однако по мере усложнения объекта исследования стало ясно, 
что внутренняя энергия не является полностью «рассеянной» 
(обесцененной). Выяснилось, что она содержит в себе химическую 
и ядерную энергию, также способную к превращению в другие 
формы энергии.     

 С другой стороны, с переходом к изучению систем, находя-
щихся во внешних силовых полях, обнаружилось, что часть их 
внешней энергии все же зависит от внутреннего состояния. В ча-
стности, энергия диэлектриков и магнетиков во внешних полях за-
висит от их температуры. Выяснилось также, что в неоднородных 
системах положение не только центра массы системы М, но и дру-
гих экстенсивных параметров системы Θi (таких, например, как 
число молей k-x веществ Nk или энтропия S), также изменяется, 
причем независимо от массы тела. Таким образом, однозначное 
разграничение понятий внешней и внутренней энергии оказалось 
невозможным ни по одному из упомянутых критериев. В связи с 
этим изначальное деление энергии на внешнюю Е и внутреннюю 
U утратило свою эвристическую ценность.  

Следующая попытка различить количественную и качествен-
ную сторону энергии нашла отражение в принятом в термодина-
мике делении внутренней энергии на «свободную» и «связанную». 
Такое деление стало возможным после введения Р. Клаузиусом 
основополагающего для термодинамики понятия энтропии S как 
координаты теплообмена и экстенсивной меры хаотического (теп-
лового) движения. Это дало основание Г. Гельмгольцу назвать 
произведение абсолютной температуры Т и энтропии S «связан-
ной» (с тепловым движением) энергией, а остальную часть (за вы-
четом связанной энергии TS) – «свободной энергией» Г = U – TS. 
Вслед за этим Дж. Гиббс ввел понятие «свободной энтальпии» G = 
H –TS как разности между энтальпией (теплосодержанием) систе-
мы H ≡ U + pV и её связанной энергией. При этом Гельмгольц и 
Гиббс показали, что убыль свободной энергии Г и энергии Гиббса 
G определяет максимальную работу, которую может совершить 
система помимо работы расширения соответственно в условиях 
T,V = const и T, р = const при обратимом (бездиссипативном) ха-
рактере процессов. За это свойство их называют соответственно 
изохорно – изотермическим и изобарно – изотермическим термо-
динамическими потенциалами. Казалось бы, это решало проблему 
отыскания «свободной» (работоспособной) части внутренней 
энергии системы. Однако энергия Гельмгольца или Гиббса вовсе 
не характеризует «запас» превратимой (упорядоченной) энергии в 
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системе, поскольку в упомянутых выше условиях протекания про-
цесса работа совершается не только за счет убыли этой энергии, 
но и за счет тепла, подводимого при этом из окружающей среды.   

Выяснилось также, что работа, определяемая убылью внутрен-
ней энергии, принципиально отличается от механической работы, 
совершаемой за счет убыли внешней энергии, поскольку первая не 
связана с перемещением объекта приложения силы. Более того, в 
открытых системах (обменивающихся k-ми веществами с окру-
жающей средой) никакие виды работ вообще не определяются 
убылью какого-либо термодинамического потенциала системы (И. 
Базаров, 1976; Г. Гладышев, 1988). Это существенно ограничивает 
область применимости функций состояния Г и G. К тому же при 
существующем в термодинамике произволе в выборе начала от-
счета внутренней энергии U связанная энергия TS по своей абсо-
лютной величине зачастую оказывается больше самой внутренней 
энергии U или энтальпии  H и потому не может трактоваться как 
часть последних (К. Путилов, 1970). Вследствие этих причин де-
ление энергии на свободную и связанную также утратило свою эв-
ристическую ценность.  

Не привел к успеху и переход в термодинамике к рассмотре-
нию так называемых «расширенных» систем, однородные части 
которых (тело и окружающая среда) не находятся между собой в 
равновесии. Такая неравновесная в целом система в соответствии 
со 2-м началом классической термодинамики способна совершать 
техническую (полезную внешнюю) работу, если тело и окружаю-
щую среду рассматривать как источник и приемник тепла, веще-
ства, заряда, импульса и т.п. Применительно к таким системам в 
1955 году югославский ученый З. Рант разделил энергию тела на 
его эксергию (превратимую часть, способную совершать техниче-
скую работу),  и анергию (непревратимую, технически непригод-
ную её часть). В технической термодинамике такое деление полу-
чило довольно широкое распространение, причем эксергия 
обычно приписывается источнику тепла или вещества и часто рас-
сматривается как функция его состояния, хотя она  зависит и от 
параметров окружающей среды. Ввиду того, что такие параметры, 
как температура или концентрация,  зависят не только от местно-
сти, но и времени года, и изменяются в процессе взаимодействия с 
источниками тепла и вещества, одной договоренности о системе 
отсчета эксергии здесь уже недостаточно. К тому же эксергия так-
же не определяет «запаса» энергии источника, так как в процессе 
совершения работы привлекается тепло окружающей среды. Еще 
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одна трудность возникает, когда рассматриваются тела с более 
низкой температурой, чем температура окружающей среды. Тогда 
эксергия источника тепла становится отрицательной, а соверше-
ние системой работы сопровождается не уменьшением, а увеличе-
нием эксергии. Эти обстоятельства, делающие понятие эксергии 
неопределенным, а её величину – неоднозначной, до настоящего 
времени препятствуют распространению метода эксергетического 
анализа. 

 
 

1.3.  Неоднозначность деления энергообмена на теплообмен и 
работу 

 
Классическая механика, сформировавшаяся раньше термоди-

намики, оперировала исключительно понятием внешней энергии. 
В этом отношении классическая термодинамика, включившая эти 
процессы в сферу своих интересов, явилась крупным шагом на пу-
ти познания реальности. Тем не менее она также ограничивалась 
изучением внутренне равновесных (пространственно однородных) 
систем. Для них единственной причиной протекания каких-либо 
процессов является внешний энергообмен, протекающий настоль-
ко медленно (квазистатически), что равновесие в системе практи-
чески не нарушается. При этом классическая термодинамика раз-
личала всего два вида энергообмена – теплоту Q как 
количественную меру процесса теплообмена, и нетехничскую ра-
боту W как количественную меру обмена другими формами энер-
гии. Примером такой работы является работа объемной деформа-
ции Wр (расширения и сжатия), которую можно трактовать как 
количественную меру обмена энергией упругой деформации сис-
темы. Её элементарное количество đWр определяется произведе-
нием давления в системе р на изменение её объема dV. С позиций 
молекулярно-кинетической теории давление часто рассматривает-
ся как сила р, действующая на векторный элемент df замкнутой 
поверхности системы в направлении нормали к ней. Тем самым 
пытаются установить сходство работы расширения с механиче-
ской работой как произведением силы F на вызванное ею переме-
щение Δr объекта её приложения (Л. Карно, 1783; Ж. Понселе, 
1826). Между тем нетрудно установить, что при равномерном и 
всестороннем расширении или сжатии, когда дивергенция сил 
давления ∇·р = 0, силы давления не имеют результирующей Fр . 
Действительно, на основании теоремы о дивергенции 
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имеем: 
  

Fр = ∫ р·df  = ∫ ∇⋅р·dV = 0                            (1.3.1). 
 
Таким образом, работа расширения отнюдь не является раз-

новидностью механических работ, как это принято считать, и в 
термодинамике давление р является скалярной величиной, имею-
щей смысл концентрации потенциальной энергии в единице объе-
ма V системы (Дж/м3).  
       Работа расширения является отнюдь не единственным видом 
процесса, не связанного с преодолением результирующей Fi ка-
ких-либо сил. К этой категории работ, также не связанных с пре-
вращением энергии, относятся также работа равномерного ввода в 
систему  k-х веществ; работа равномерного ввода заряда З в об-
ласть с электрическим потенциалом φ. Такова же в принципе и ра-
бота против хаотических межмолекулярных сил, сопровождающая 
процесс теплообмена и состоящая в передаче импульса от молекул 
одного тела к молекулам другого. В этом случае отсутствие ре-
зультирующей преодолеваемых сил обусловлено хаотическим ха-
рактером теплового движения в системе как целом, в то время как 
для отдельных частиц она носит упорядоченный характер, т.е. 
представляет собой своего рода «микроработу».  

Помимо отсутствия результирующей, все такого рода работы 
роднит с теплотой их зависимость от характера (пути) процесса, а 
не только от начального и конечного состояния системы (как это 
было в механике). Это означает, что элемент đW работы и теплоты 
đQ перестает быть полным дифференциалом1) (И.Базаров, 1976). 
Все это свидетельствует о том, что истинная «линия водораздела» 
проходит не между теплотой и работой, а между двумя принципи-
ально различными видами работ, одна из которых является коли-
чественной мерой процесса превращения энергии, а другая –
процесса её переноса. 

Отказ от деления энергообмена на теплообмен и работу ста-
новится неизбежным при переходе к исследованию открытых 
систем (обменивающихся веществом с окружающей средой), в 
которых наряду с теплообменом и работой появляется еще один 
вид энергообмена – массообмен, не сводимый ни к теплообмену, 
                                                      
1) Это обстоятельство учитывается применением знака неполного диффе-
ренциала đ (C. Neuman,1875), позволяющего отличить элементарное ко-
личество теплоты đQ или работы đW как функций процесса от элемен-
тарного изменения какой-либо функции состояния (dЭ, dU , dΘi и т.п.).  



                                                                                                          

ни к работе. Разновидностью этого процесса является диффузия 
отдельных веществ через границы системы, которую можно на-
звать избирательным массообменом. В таком случае однозначное 
деление энергообмена на «теплоту» и «работу» оказывается во-
обще невозможным (М. Трайбус, 1970; К. Путилов, 1971).  

Выходом из положения является обобщение понятия работы и 
её понимание как единой количественной меры воздействия од-
них материальных объектов на другие. При этом следует разли-
чать упорядоченную работу Wi

т как аналог технической работы в 
термодинамике, и неупорядоченную работу Wi

н как аналог нетех-
нических видов работы (таких как работа всестороннего сжатия, 
ввода k-го вещества, заряда и т.п., понимая под упорядоченными 
видами работ те, которые связаны с направленным перемещени-
ем Δr объекта приложения силы (в отличие от неупорядоченных 
видов, не связанных с ним).  

Различение упорядоченной и неупорядоченной работы существенно 
облегчается с введением в термодинамику понятия силы F, что впервые 
было осуществлено в рамках теории стационарных необратимых 
процессов [И.Пригожин, К. Денбиг и др.]. В таком случае стано-
вится очевидным, что характерной особенностью процесса совер-
шения технической (полезной) работы является наличие результи-
рующей Fi каких-либо преодолеваемых сил, придающих этому 
процессу направленный (векторный) характер. Именно такую ра-
боту совершают технические устройства (машины), предназна-
ченные для целенаправленного преобразования одних видов 
энергии в другие. Однако поскольку в общем случае такую работу 
совершают не только технические устройства, но и биологические, 
экологические, астрофизические и т.п. системы, мы будем называть 
ее просто упорядоченной работой и обозначать через W 

т. Иного 
рода работа, совершаемая против сил, не имеющих результирую-
щей ввиду хаотичности движения частиц системы. Такую работу, 
носящую скалярный характер, мы назвали неупорядоченной и 
обозначили через W 

н.  
Промежуточную позицию между этими видами работ занима-

ет работа диссипативного характера Wд. Эта работа совершается 
упорядоченными силами Fi против так называемых «сил рас-
сеяния», не имеющих результирующей вследствие их хаотиче-
ской направленности. Таким образом, диссипативная работа со-
провождается переходом упорядоченных форм энергии в 
неупорядоченные, что и отражает 2-е начало классической тер-
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модинамики. Математически это выражается в «скаляризации» 
процесса (утрате его векторной природы).  

Предпринятая классификация работ способствует пониманию 
их специфики, что особенно важно для систем, совершающих 
многие виды работ. 

 
 
1.4.  Придание энергии близкого к изначальному смысла 

 
В энергодинамике, рассматривающей в качестве объекта ис-

следования внутренне и внешне неравновесные, открытые и поли-
вариантные системы, приходится учитывать наряду с внешней 
внутреннюю работу (против внутренних сил), наряду с упорядо-
ченной – неупорядоченную работу (против сил, не имеющих ре-
зультирующей), наряду с полезной – диссипативную работу (про-
тив сил рассеяния), наряду с механической – немеханическую 
работу (против электрических, химических и т.п. сил). В таком 
случае различие между теплотой и неупорядоченной работой ста-
новится непринципиальным, и на смену ему приходит понимание 
работы как единой количественной меры воздействия одних тел на 
другие. Это открывает возможность вернуть энергии близкий к 
изначальному смысл меры работоспособности системы. Только 
теперь энергия – это способность совершать любую (упорядочен-
ную и неупорядоченную, внешнюю и внутреннюю, полезную и 
диссипативную, механическую и немеханическую) работу. Так в 
энергодинамике решается один из труднейших вопросов, касаю-
щихмя физического смысла энергии. 

Остается не менее сложный вопрос, касающийся математиче-
ского смысла энергии как функции состояния системы. Важную 
роль в этом играет нахождение необходимого и достаточного чис-
ла независимых координат (аргументов), однозначно задающих 
состояние исследуемой системы и её энергию. Это становится 
возможным благодаря доказательству в энергодинамике «теоремы 
о числе степеней свободы», согласно которой число независимых 
координат состояния какой-либо (равновесной или неравновесной, 
открытой или закрытой, изоированной или неизолированной) 
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системы, т.е. число её степеней свободы, равно числу протекаю-
щих в ней независимых процессов1). 

  Это довольно очевидное положение доказывается в энерго-
динамике «от противного». Поскольку под процессом понимает-
ся изменение свойств системы, выраженных параметрами со-
стояния, то при протекании любого из них с необходимостью 
изменяется хотя бы один из таких параметров. Предположим, 
однако, что это не так, и при протекании какого-либо независи-
мого процесса с необходимостью изменяется не один, а несколь-
ко параметров состояния. Тогда, очевидно, эти параметры не бу-
дут независимыми, что противоречит исходной посылке. 
Предположим теперь, что какая-либо из координат состояния с 
необходимостью изменяется при протекании сразу нескольких 
независимых процессов. Тогда, очевидно, эти процессы не будут 
независимыми, поскольку они вызывают одни и те же изменения 
свойств системы. Остается заключить, что любому независимому 
процессу соответствует единственная независимая координата 
состояния. Такие координаты – в общем случае величины экс-
тенсивные, поскольку каждая из них в отсутствие других степе-
ней свободы системы определяет энергию системы – величину 
также экстенсивную.  

Для удобства ссылки доказанное здесь положение мы будем 
называть «принципом адекватности», поскольку эта теорема опре-
деляет необходимые и достаточные условия однозначного (адек-
ватного реальности) описания состояния той или иной системы в 
её математической модели. Эвристическая ценность этого прин-
ципа состоит прежде всего в возможности предотвратить «недо-
определение» или «переопределение» исследуемой системы, т.е. 
попытки описать состояние системы недостающим или избыточ-
ным числом параметров состояния. Будучи незаметными, они тем 
не менее являются главной причиной методологических ошибок 
и паралогизмов большинства фундаментальных дисциплин 
(В.А.Эткин,2008). Далеко не очевидно, например, недоопределе-
ние неравновесной термодинамической системы, вызванное при-
нятием «гипотезы локального равновесия» (И. Пригожин, 1960). 
Она предполагает существование в элементах континуума равно-
весия (несмотря на протекание в них диссипативных процессов), 
возможность описания их состояния тем же набором перемен-
                                                      
1) Число и характер таких процессов находится на начальном этапе ис-
следования системы с применением всего арсенала экспериментальных 
средств. 



  

ных, что и в однородном состоянии (несмотря на наличие в них 
градиентов температур, давлений и других потенциалов), и спра-
ведливость для них всех соотношений равновесной термодина-
мики в форме равенств (несмотря на неизбежный переход их в 
неравенства). Несмотря на свою парадоксальность, эта гипотеза 
вполне оправдывается при изучении чисто диссипативных про-
цессов, движущие силы и обобщенные скорости которых могут 
быть найдены на основе выражения «производства» энтропии. 
Однако она становится неприемлемой при переносе принципов 
теории необратимых процессов на процессы полезного преобра-
зования энергии в технических, биологических и астрофизиче-
ских системах, в которых работа может совершаться и против 
равновесия. 

 Столь же не очевидно и «переопределение» континуума в 
механике, термодинамике и гидродинамике сплошных сред. Оно 
связано с приписыванием им бесконечного числа степеней сво-
боды (по числу распределенных параметров). Это вынуждает пе-
реходить к изучению локальных свойств системы в надежде, что 
свойства системы в целом удастся найти с помощью подходящих 
интегралов. Однако этим надеждам не суждено сбыться, когда 
речь идет об изучении «системообразующих» свойств, отсутст-
вующих у любого из этих элементов.  

Для понимания дальнейшего материала важны те дополни-
тельные требования к координатам состояния исследуемых сис-
тем, которые следуют из принципа адекватности. Согласно ему, в 
качестве координат независимых процессов и аргументов энергии 
как функции состояния могут использоваться только такие пара-
метры, которые с необходимостью изменяются при протекании 
исследуемого процесса и остаются неизменными в его отсутствие. 
Это означает, что изменения этих координат не должны зависеть 
от того, чем они вызваны – совершением полезной работы или ре-
лаксацией. Между тем в неравновесных системах одни и те же 
изменения состояния (например, повышение температуры) могут 
быть вызваны как внешним теплообменом, так и появлением 
внутренних источников тепла вследствие трения, химических ре-
акций, высокочастотного нагрева, перемагничивания и т.п. Ана-
логичным образом объемную деформацию системы можно вы-
звать не только совершением работы сжатия, но и 
самопроизвольным расширением в пустоту. Точно так же одного 
и того же изменения состава системы также можно добиться как 
диффузией подходящих веществ через границы системы, так и 

    15 



                                                                                                          

химическими реакциями в ней. Следовательно, в любой теории 
неравновесных систем процессы должны классифицироваться 
независимо от того, чем вызваны те или иные изменения состоя-
ния – внешним энергообменом или внутренними процессами.  

Это означает, что принятая в термодинамике трактовка объе-
ма V, числа молей k-го веществ Nk и энтропии S  как координат 
соответственно работы расширения, диффузии этого вещества и 
теплообмена должна уступить место более общему их понима-
нию как координат процессов объемной деформации системы, 
изменения её состава или внутренней тепловой энергии тела Uт.  

Еще более важным оказывается это требование для простран-
ственно неоднородных систем с неравномерным распределением 
параметров Θi по её объему V. Такие системы могут приближаться к 
состоянию внутреннего равновесия как путем совершения полезной 
внутренней работы Wт (связанной с преодолением «чужеродных» 
сил), так и при релаксации. Это требует учета дополнительных 
степеней свободы таких систем и отыскания параметров их неод-
нородности, которые изменялись бы в обоих рассмотренных слу-
чаях.  
      Для того, чтобы найти такие координаты, рассмотрим произ-
вольную систему (рис.1.1), в которой плотность ρi(r,t) = ∂Θi/∂V лю-
бого параметра Θi и значения сопряженного с ним потенциала 

Ψi(r,t) как функций радиус-
вектора r точки поля и вре-
мени t  распределены по сис-
теме так, как указано на нем. 
Как следует из рисунка, при 
отклонении распределения Θi 
от равномерного с плотно-
стью ( )ρi t некоторое коли-
чество этой величины Θi* пе-
реносится из одной части 
системы в другую в направ-

лении, указанном стрелкой. Такое «перераспределение» носителя i-
й формы энергии Θi  сопровождается смещением центра его вели-
чины Θi (i =  1,2,…,n) из первоначального положения ri0  в текущее 
ri. Эти положения определяются известным образом:  

 ρi 

r

Ψi 

Xi 

θ* 

Ri 
Riо

ΔRi
ρi(r,t)

ρi(t) 

Рис.1.1. К образованию момента  
распределения.

 

                ri = Θi
-1

 ∫ ρi(r,t) rdV; riо = Θi
-1

 ∫ ρ ( )i t rdV.          (1.4.1)      
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Отсюда следует, что отклонение системы от однородного со-
стояния сопровождается возникновением «моментов распределе-
ния» Zi энергоносителей Θi: 

                    
 Zi = Θi∆ri = ( ) ( )ρ , ρ ,⎡ − ⎤⎣∫ ri i

V

t t d⎦r V               (1.4.2) 

 где ∆ri = ri – riо  – вектор смещения центра координаты Θi. Эле-
ментарное изменение этого вектора можно представить в виде 
суммы двух слагаемых, первое из которых dRi = еidri характеризу-
ет его удлинение, а другое, ridеi – изменение его направления, за-
даваемого единичным вектором еi. Последнее слагаемое удобнее 
выразить через изменение пространственного угла φ, характери-
зующего это направление, внешним произведением φi×еi  векторов 
φi  и еi, представив полное изменение момента распределения Zi в 
виде суммы трех независимых слагаемых: 

                    dZi = ridΘi + ΘidRi + dφi×Zi.                       (1.4.3) 

Каждое из них характеризует одну из трех групп из числа n не-
зависимых  процессов, протекающих в пространственно неодно-
родных средах. Первую группу образуют процессы, протекающие 
в условиях ri = const. Они характеризуются равномерным измене-
нием физической величины Θi во всех частях системы и напоми-
нают равномерное выпадение осадков на неровную (в общем слу-
чае) поверхность. Частным случаем таких процессов являются 
процессы обратимого теплообмена, массообмена, объемной де-
формации и т.п., которые благодаря своей квазистатичности прак-
тически не нарушают пространственной однородности системы. 
Эту группу процессов и изучает классическая термодинамика. 

Другая группа процессов обусловлена смещением dRi центра 
величины Θi без изменения самой этой величины. Они сопровож-
даются уменьшением её плотности ρi в одной части системы и  
увеличением – в другой, и потому напоминают перекачку текучих 
материалов из одной части сосуда в другую. Такие «противона-
правленные» процессы мы назвали процессами перераспределе-
ния. 

Третье слагаемое (1.4.3) характеризует поворот вектора Zi на 
пространственный угол dφi, в том числе и самого тела при отклоне-
нии его формы от шарообразной. Такие процессы мы назвали про-
цессами переориентации. 

Таким образом, принцип адекватности обнаруживает наличие 
у неоднородных систем дополнительных степеней свободы, тре-



                                                                                                          

бующих в общем случае утроенного по сравнению с однород-
ными системами числа независимых координат их состояния. 
Введении этих координат позволяет дать более детальную карти-
ну протекающих в таких системах процессов и устранить многие 
из трудностей, возникших в ряде фундаментальных дисциплин. 

 
 
 

1.5. Энергия как наиболее общая функция состояния 
 

Протекание в пространственно неоднородных средах трех 
упомянутых выше групп независимых процессов указывает на то, 
что каждая составляющая Эi энергии системы Э может изменяться 
в общем случае тремя независимыми способами. Это означает, что 
полная энергия системы Э = ΣЭi является функцией трех групп пе-
ременных Э(Θi,Ri,φi), так что её полный дифференциал может 
быть представлен в виде суммы частных дифференциалов всех не-
зависимых переменных тождеством вида:  

 
     dЭ ≡ ΣiΨi dΘi – Σi Fi·dRi – Σi Мi·dφi. (i = 1,2,…,n)      (1.5.1)                       

 
Здесь  

Ψi ≡ (∂Э/∂Θi)                                          (1.5.2) 
  

– обобщенные потенциалы типа абсолютной температуры Т, дав-
ления р, химического потенциала k-го вещества μk, электрического 
потенциала системы φ и т.п.;  
 

Fi ≡ – (∂Э/∂Ri)                                      (1.5.3)  
 

– силы в их обычном (ньютоновском) понимании, возникающие в 
системе вследствие её неоднородности; 
 

Мi ≡ – (∂Э/∂φi)                                       (1.5.4) 
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–  крутящие моменты этих сил1).  
Тождество (1.5.1) позволяет определить энергию как наиболее 

общую функцию состояния объекта исследования, поскольку 
все другие входящие в него параметры являются либо аргумента-
ми этой функции, либо частными производными от энергии по 
этим аргументам. 

В системах, где отсутствуют процессы переориентации (dφi = 
0), последняя сумма в (1.5.1) исчезает. В таком случае тождество 
(1.5.1) удобнее выразить непосредственно через моменты распре-
деления Zi, записав их в виде: 

 
     dЭ ≡ ΣiΨi dΘi – Σi Хi·dZi ,                              (1.5.5) 

 
Это выражение вводит основополагающее для теории необра-

тимых процессов понятие термодинамической силы Хi  как причи-
ны возникновения этого i-го процесса переноса энергии 

 
Хi ≡ – (∂Э/∂Zi).                                     (1.5.6) 

 
Несложно показать, что термодинамическая сила Хi  имеет 

смысл удельной силы Fi , отнесенной к переносимой ею величине 
Θi. Действительно, поскольку в процессе переноса величина Θi ос-
тается неизменной, то 

 
– (∂Э/∂Zi) = – Θi

-1(∂Э/∂Ri) = Fi/Θi .                  (1.5.7)  

             

С математической точки зрения выражение (1.5.1) представля-
ет собой не что иное, как результат совместного определения ос-
новных величин, которыми оперирует энергодинамика. Оно носит 
характер тождества и потому справедливо при любых значениях 
входящих в него параметров, независимо от того, чем вызвано их 

                                                      
1) Знак (–) в этом выражении соответствует правилу знаков в термодина-
мике: подведенная теплота и совершенная системой работа положитель-
ны. 

 



                                                                                                          

изменение – совершением работы или релаксацией. Поэтому оно 
применимо к любым процессам (как обратимым, так и необрати-
мым). Благодаря этому становится возможным более общий под-
ход к исследованию разнообразных реальных процессов, который 
не исключает из рассмотрения какую-либо (обратимую или необ-
ратимую) их составляющую.  
      Естественно, что для необратимых процессов члены 1-й и 2-й 
суммы тождества (1.5.1) включают в себя изменения состояния, 
обусловленные релаксацией, т.е. уже не характеризуют только 
внешний энергообмен системы. Тем не менее процессы, проте-
кающие в реальных системах, они описывают полностью. Это 
придает математическому аппарату развиваемой здесь теории 
общность, достаточную для того, чтобы не только изучать на их 
основе разнообразные явления, но и объяснять их. 
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Глава 2. 

ВИДЫ ЭНЕРГИИ И СТЕПЕНЬ ИХ ПРЕВРАТИМОСТИ  
 
Принято считать как нечто само собой разумеющееся, что 

возможности взаимного превращения энергии, т.е. их способность 
совершать полезную (техническую) работу, зависит лишь от фор-
мы энергии. Это проявляется в делении всех известных её форм на 
«энтропийные» (неполностью превратимые) и «безэнтропийные» 
(полностью превратимые). К «энтропийным»  относят внутрен-
нюю тепловую энергию (иногда называемую «молекулярной»), а 
также химическую энергию, а к «безэнтропийным» – механиче-
скую, электрическую и нередко ядерную энергию (А.А. Долин-
ский, В.М. Бродянский, 1991). Между тем тепловая (чисто энтро-
пийная) форма энергии также может самопроизвольно утрачивать 
свою работоспособность (т.е. «диссипировать»), подобно тому, 
как рассеивается механическая энергия в процессе расширения га-
за в пустоту или электростатическая энергия в процессе переноса 
заряда на тела большой емкости. Такова же «безэнтропийная» 
ядерная энергия, которая, как известно, превратима в очень незна-
чительной мере «дефекта массы». В принципе, все формы внут-
ренней энергии, как и она сама, превратимы неполностью, и сте-
пень их превратимости зависит не столько от этой формы, сколько 
от параметров её источника и приемника, как это имеет место в 
соответствии со 2-м началом термодинамики для тепловой энер-
гии. Иными словами, степень превратимости энергии не является 
функцией состояния ее источника, а ее рассеяние в процессе пре-
вращения зависит от характера этого процесса (степени его необ-
ратимости). Поэтому «априорное» деление энергии на «преврати-
мые» и «непревратимые» (энтропийные и неэнтропийные) формы 
без учета самой возможности такого превращения и условий его 
протекания несостоятельно. 

Задача настоящей главы – показать, что степень превратимо-
сти той или иной формы энергии, т.е. её способность к соверше-
нию полезной работы, определяется тем, в какой мере эта энергия 
упорядоченна. При этом будет показано, что эта упорядоченность 
определяется тем, насколько пространственно неоднородна (внут-
ренне неравновесна) система, располагающая этой формой энер-
гии. 

    21 



                                                                                                          

2.1. Понятие парциальной энергии и ее аналитическое                 
выражение 

 
В вопросе о содержании понятий «форма энергии» и «вид 

энергии» до сих пор царит бессистемность. Это касается не только 
необходимости различения понятий «форма» и «вид» энергии 
(И.Коган, 2008), но и принятого способа их деления. Обычно, го-
воря о формах или видах энергии, называют механическую (кине-
тическую и потенциальную), внутреннюю, гравитационную, элек-
тромагнитную, лучистую, тепловую, химическую, ядерную и др. 
виды энергии. Однако в многокомпонентных и многофазных сис-
темах теми же самыми видами энергии может обладать каждый 
компонент и каждая её фаза. В результате число степеней свободы 
такой системы (т.е. число независимых координат Zi, определяю-
щих состояние и энергию системы), не равно числу форм или ви-
дов энергии. Так, например, в одной и той же многокомпонентной 
системе может протекать множество независимых химических ре-
акций с определенным соотношением чисел молей реагирующих 
веществ. Аналогичным образом в многофазной системе число фа-
зовых переходов может быть больше или меньше количества фаз. 
В таком случае выходом из положения является введение понятия 
парциальной (частичной) энергии каждой степени свободы систе-
мы в отдельности. 

С этой целью применим к членам первой суммы (1.5.5) преоб-
разования Лежандра  

 
ΨidΘi = d(ΨiΘi) – ΘidΨi .                                      (2.1.1) 

 
В пространственно неоднородных системах, к которым отно-

сится тождество (1.5.5),  потенциалы Ψi являются функцией про-
странственных координат, т.е. Ψi = Ψi(r). Поэтому представим по-
следнее слагаемое в (2.1.1) в виде: 

 

ΘidΨi(r) = Θi(dr,∇)Ψi = – Хi·dZi                                (2.1.2) 
 

где  Хi = – ∇Ψi, dZi= Θidri.  Таким образом, термодинамические 
силы Хi, представляют собой градиенты обобщенных потенциалов 
Ψi, взятые с обратным знаком. Это соответствует принятому в 
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ТНП правилу знаков: силы положительны, если они направлены 
на установление равновесия в системе. 

Сопоставляя тождество (1.5.5) с выражением (2.1.1), находим с 
учетом (2.1.2), что это тождество принимает вид:  

      
     dЭ ≡ Σid(ΨiΘi) = Σi dЭi .                            (2.1.3) 

 
Отсюда следует, что энергия Э неоднородной системы равна 

сумме «парциальных» энергий Эi = ΨiΘi всех её степеней свободы. 
При этом каждая из них выражается произведением интенсивной 
величины – потенциала Ψi – на экстенсивный параметр – коорди-
нату Θi как количественную меру носителя данной формы энергии 
(кратко – энергоносителя)1). В общем случае эти два параметра – 
координата Θi и потенциал Ψi – полностью определяют парциаль-
ную энергию данной степени свободы  системы. Величина этой 
энергии зависит от характера связи параметров Хi и Zi, и при Хi = 
KZi (аналог закона Гука) равна Хi·Zi/2. 

Однако при наличии дополнительных «наложенных» связей 
(типа стехиометрических соотношений химических реакций) чис-
ло независимых процессов, протекающих в какой-либо неравно-
весной системе, не равно числу n составляющих энергии системы 
(названных здесь парциальными). Например, в r-й химической ре-
акции принимают участие в различной мере многие k-e компонен-
ты системы. В процессах векторной природы число степеней сво-
боды больше числа форм энергии за счет независимых 
компонентов векторной величины, например, векторов скорости v 
или импульса P. При нагреве системы также изменяется не только 
кинетическая энергия поступательного, вращательного и колеба-
тельного движения частиц, составляющих систему, но и их взаим-
ная потенциальная энергия. Отсюда следует важный вывод о том, 
что в каком-либо i-м независимом процессе могут принимать уча-
стие несколько физических форм движения, и наоборот, каждой 
форме энергии может соответствовать несколько степеней свобо-
ды системы. Иными словами, говоря о парциальной энергии, сле-
                                                      
1) Не составляет исключения и парциальная кинетическая энергия, которя 
является полностью упорядоченной и включает в себя как кинетическую 
энергию движения тела как целого Mvo

2/2, так и кинетическую энергию 
относительного макроскопического движения её частей со скоростью w  
Mw2/2, что в пределе vo,w = с составляет Mс2. 



                                                                                                          

дует иметь в общем случае некоторый комплекс форм движения. 
Количественной мерой всего этого комплекса и служит координа-
та Θi данного процесса, которая  является экстенсивной мерой 
данной формы парциальной энергии и её носителем.  

Что же касается общего смысла формально введенных выше 
потенциалов Ψi в выражении (1.5.1), то несложно показать, что 
они представляют собой среднемассовые значения локальных по-
тенциалов ψi. Действительно, поскольку в процессах, характери-
зуемых первой суммой (1.5.1), удельное значение θi = (∂Θi/∂М) 
любой координаты Θi изменяется равномерно во всех частях сис-
темы, то ΨidΘi/dt = ∫ψi(dθi/dt)ρdV = (dθi/dt)∫ψiρdV, где ρ =∂М/∂V, так 
что   

             
Ψi = М -1∫ψidМ = V-1∫ψiρdV.                     (2.1.4) 

 
Таким образом, в случае пространственно неоднородной сис-

темы потенциал Ψi  какой-либо её области V (в том числе погра-
ничного слоя) равен среднемассовому значению её локальных по-
тенциалов ψi. При этом любая i-я форма парциальной энергии 
такой системы Эi может быть выражена интегралом 

 
Эi = ∫ψiθidМ = ∫ψiρidV                       (2.1.5) 

 
Это позволяет дать более детальный анализ процессов энер-

гопревращения. 
 
 
2.2. Параметры основных форм парциальной энергии. 
 
Нахождение экстенсивных и интенсивных параметров, харак-

теризующих конкретную форму какой-либо формы энергии, целе-
сообразно начать с наиболее распространенной тепловой формы 
энергии.  

Как известно, понятие «теплоты» в современной технической 
литературе употребляется в двух смыслах: как функция состоя-
ния Uт (называемая кратко «теплотой тела») и как функция про-
цесса Q, служащая количественной мерой теплообмена (кратко 
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называемая «теплотой процесса»). Эта двойственность понима-
ния теплоты возникла исторически в связи с ее рассмотрением 
как хаотической формы движения (в одном ряду с такими явле-
ниями, как свет, звук, электричество, магнетизм) и сохранилась 
вопреки многочисленным дискуссиям. Понимание теплоты как 
формы энергии отразилось в понятии теплоемкости системы. 
Оно закрепилось также и в теории теплообмена в соответствии с 
принципом: обмениваться можно только тем, чем располагают 
партнеры. В неравновесных системах такое понимание теплоты 
диктуется целым рядом тепловых эффектов, вызванных диссипа-
цией (трением, высокочастотным или индукционным нагревом, 
химическими превращениями). Эти теплоты также не подводятся 
извне, хотя и относятся к процессу. Однако в равновесных систе-
мах такого рода тепловые эффекты отсутствуют, и теплота ста-
новится лишь количественной мерой процесса теплообмена. По-
этому в равновесной термодинамике она трактуется 
исключительно как энергия в состоянии перехода от одного тела 
к другому, т.е. как то, что подводится через границы системы из-
вне, но не содержится в самой системе. Это породило известные 
трудности нахождения координаты теплообмена, поскольку эта 
величина не должна была изменяться в отсутствие теплообмена 
(т.е. в адиабатических процессах) даже при наличии объемной 
деформации (и вызванного им нагрева) и любых самопроизволь-
ных превращениях упорядоченных форм энергии в тепловую. 

Основоположник термодинамики Р.Клаузиус справился с 
этой задачей, предположив возможность осуществления цикла 
тепловой машины в прямом и обратном направлении без того, 
чтобы в самом рабочем теле и окружающей его среде произошли 
какие-либо остаточные изменения. Он разбивает произвольный 
цикл тепловой машины серией адиабат и изотерм на ряд элемен-
тарных обратимых циклов Карно. В каждом из них соотношение 
элементарных количеств подведенной и отведенной теплоты đQ1 и 
đQ2  выражается через абсолютные температуры подвода и отвода 
тепла Т1 и Т2 термическим кпд ηt = 1 – Т2/Т1. Отсюда следует, что 
круговой интеграл от приведенной теплоты ∫ đQ/T обращается в 

нуль независимо от конфигурации цикла. Это означает, что его 
подынтегральное выражение представляет собой полный диффе-
ренциал некоторой новой функции состояния dS = đQ/Т, которая 
связана с теплотой процесса соотношением 

 
 đQ = ТdS.                                           (2.2.1) 
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Так была найдена координата теплообмена, названная 

Р.Клаузиусом совсем за другие свойства энтропией (от греч. en-
tropos — «поворот внутрь»). Таким образом, обоснование суще-
ствования энтропии у Клаузиуса неразрывно связано с понятием 
обратимости. Еще сложнее оказывается это доказательство, если 
предположить заранее неизвестными понятия теплоты Q и абсо-
лютной температуры, т.е. исходить из чисто механических пред-
ставлений (К.Каратеодори, 1909). Тем более неудачными оказа-
лись попытки обоснования принципа существования энтропии, 
учитывающие необратимость реальных процессов. 

Задача, между тем, резко упрощается, если придерживаться 
порядка идей энергодинамики и исходить из энергодинамического 
тождества (1.5.5), которое справедливо независимо от того, чем 
вызвано изменение параметров Ψi и Θi – внешним энергообменом 
или необратимыми процессами. В таком случае существование 
координаты термической степени свободы вытекает непосредст-
венно из принципа адекватности, и остается выяснить только его 
связь с температурой. Он находится непосредственно из условий 
теплового равновесия между двумя частями (подсистемами) изо-
лированной в целом системы методом, предложенным впервые 
Гиббсом. Пусть две подсистемы имеют изначально различные эм-
пирические температуры τ' и τ" и  разделены  жесткой диатермич-
ной (теплопроницаемой) перегородкой. Так как в процессе уста-
новления равновесия энергия Э такой системы остается 
неизменной, условие равновесия выражается в ее постоянстве при 
любых вариациях энергии подсистем δЭ' и δЭ". Обозначив пара-
метры термической степени свободы через Ψт и Θт, а их значения в 
подсистемах – одним и двумя штрихами, найдем, что условие теп-
лового равновесия выражается равенством   

 

δЭ = δЭ' + δЭ" = Ψт'δΘт′ + Ψт"δΘт"  = 0.           (2.2.2) 
 

Учтем, далее, что система в целом изолирована (Θт = const), а в 
состоянии теплового равновесия внутренние источники у коорди-
нат Θт' и Θт" отсутствуют. Тогда возможные вариации δΘт' и δΘт" 
подчинены очевидному ограничению: 

 
δΘт = δΘт' + δΘт" = 0.                                  (2.2.3) 
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Рассматривая (2.2.2) совместно с уравнением наложенных свя-

зей (2.2.3), приходим к выводу, что в состоянии теплового равно-
весия имеет место равенство потенциалов  Ψт' и Ψт" в обеих под-
системах: 
 

Ψт' = Ψт".                                       (2.2.4) 
 

Из опыта известно, что тепловое равновесие достигается при 
равенстве в подсистемах эмпирических температур τ' и τ″, изме-
ренных в произвольной шкале (Цельсия, Реомюра, Фаренгейта и 
т.д.). Следовательно, потенциалы Ψт' и Ψт" являются некоторыми 
функциями этих температур: Ψт' = Ψт'(τ'); Ψт"  = Ψт"(τ"). Поскольку 
же данное рассуждение носит общий характер и не зависит от 
природы вещества в подсистемах, эта функциональная зависи-
мость должна быть единой для всех веществ (универсальной). Да-
лее, равенство (2.2.4) сохраняет силу до тех пор, пока возможен 
теплообмен между подсистемами, т.е. пока не прекратилось пол-
ностью тепловое движение в подсистемах, обусловившее возмож-
ность этого вида энергообмена. Отсюда следует, что температуры 
τ' и τ" отличаются от нуля до тех пор, пока существует теплооб-
мен между любыми мыслимыми телами. Это означает, что потен-
циалы Ψт' и Ψт" должны измеряться в так называемой абсолютной 
шкале температур, нуль которой соответствует полному «выро-
ждению» (исчезновению)  теплового движения. Этим требовани-
ям, как известно, и отвечает шкала Кельвина. Обозначая темпера-
туру в этой шкале через Т, приходим к выводу, что элементарное 
изменение энергии системы dЭ = ΨтdΘт связано с теплотой đQ тем 
же соотношением, что и энтропия Клаузиуса S: 
 

dЭ = ΨтdΘт = đQ = ТdS .                            (2.2.5) 
 
Нетрудно видеть, что парциальная тепловая энергия Эт = ТS 

соответствует понятию «связанной» энергии Гельмгольца ТS. Это 
естественно, если под ней понимать весь комплекс элементарных 
форм движения (взаимодействия), так или иначе связанных с теп-
ловым (хаотическим) движением частиц. Последнее делает суще-
ствование энтропии S как параметра состояния особенно очевид-
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ным, поскольку частное от деления одного параметра состояния 
(Эт) на другой (Т) заведомо  является параметром состояния. 

Более того, такой подход позволяет выяснить простой и ясный 
физический смысл термодинамической энтропии Клаузиуса S. Для 
этого достаточно сопоставить выражение (2.2.5) с другим, анало-
гичным по форме членом той же суммы выражения (1.5.5), харак-
теризующим увеличение парциальной кинетической энергии тела 
как целого Ek: 

 
dEk

 = v·dP ,                                     (2.2.6) 
 

где Ψi ≡ v; Θi ≡ P = Мv – скорость и импульс поступательного дви-
жения системы. Из этого сопоставления следует, что энтропия S  
играет по отношению к парциальной тепловой энергии системы 
Эт ту же роль, что импульс системы P – по отношению к ее кине-
тической энергии как целого Ek. Иными словами, энтропия явля-
ется мерой суммарного импульса частиц, составляющих систему, 
утратившего векторную природу вследствие хаотичности тепло-
вого движения. Эту экстенсивную величину удобно называть 
термоимпульсом системы во избежание отождествления тер-
модинамической, статистической, информационной, лингвисти-
ческой и т.п. энтропией. Не следует только забывать, что вклад в 
его величину дают все формы движения и взаимодействия, так 
или иначе «связанные» с тепловым движением, в том числе ки-
нетическая энергия поступательного, вращательного и колеба-
тельного движения частиц системы и потенциальная энергия их 
взаимодействия.  

Перейдем теперь к парциальной энергии объемной деформа-
ции системы. Смысл параметра Ψр  для этого случая можно уста-
новить тем же способом. Для этого рассмотрим условия наступле-
ния механического равновесия между двумя подсистемами, 
разделенными подвижной непроницаемой для тепла и вещества 
перегородкой. Для этого случая выражение (2.1.1) принимает вид: 

 

δЭ = δЭ' + δЭ" = Ψр'dΘт′ + Ψр"dΘр"  = 0.           (2.2.7) 
 

Рассматривая это выражение совместно с уравнением нало-
женных связей dΘт′ + dΘр"  = 0, немедленно приходим к выводу, 
что условием механического равновесия является условие Ψр'= 
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Ψр". Таким образом, параметр Ψр имеет смысл величины, прини-
мающей при равновесии одинаковое значение для рассматривае-
мых подсистем. Продолжая те же рассуждения, как и в отношении 
температуры τ, приходим к выводу, что таким параметром являет-
ся абсолютное давление р – величина сугубо положительная. Она 
имеет размерность [Дж/м3] и смысл плотности энергии упругой 
деформации. Следовательно, координатой  Θр, сопряженной с дав-
лением, является величина с размерностью объема. Однако по-
скольку увеличение парциальной энергии упругой деформации 
связано с совершением работы сжатия системы, под Θр следует 
понимать объем с отрицательным знаком – V, что соответствует 
уменьшению объема в процессе сжатия. В отличие от традицион-
ного выбора (Θр = V, Ψр ≡ – р), такой результат не противоречит 
знаку движущей силы переноса газа в потоке Хр = – gradр. 

Повторяя те же рассуждения в отношении двух тел (подсис-
тем), движущихся относительно друг друга со скоростями v' и v", 
найдем, что обмен кинетической энергией между ними прекратит-
ся при равенстве всех трех независимых компонент скорости vα (α 
= 1,2,3). Аналогичным образом находятся условия равновесия 
вращающихся тел, которое выражается равенством всех компо-
нент угловой скорости ωα. 

Применяя рассмотренный метод к нахождению условий элек-
трического, гравитационного, диффузионного, осмотического и 
т.п. равновесия, найдем, что они выражаются в равенстве электри-
ческого φ и гравитационного ψg  потенциала области, диффузион-
ного ζk, осмотического ςk потенциала  k-го вещества μk и т.п.1) Со-
ответственно экстенсивными мерами этих форм парциальной 
энергии являются электрический заряд З, масса М, числа молей k-х 
веществ Nk, компоненты Pα , Lα импульса P и его момента L. 

Построение математического аппарата в энергодинамике ос-
новано на выражении полного дифференциала энергии. Это прин-
ципиально отличается от принятого в термодинамике подхода, где 
1-е начало представляет собой баланс внутренней энергии:  

                                                      
1) При таком подходе становится совершенно очевидной необходимость 
измерения не только температуры и давления, но и скорости, химическо-
го, электрического и любого другого потенциала исследуемой системы в 
такой шкале, нуль которой соответствует исчезновению данного вида 
взаимодействия в любых мыслимых телах.  
 



                                                                                                          

 
dU = đQ – ΣiđWi .                                      (2.2.8) 

 
         Дело в том, что элементарные количества теплоты đQ и рабо-
ты i-го рода đWi можно выразить через параметры системы Ψi и Θi 
только в том случае, когда они изменяются исключительно за счет 
внешнего энергообмена. Чтобы исключить самопроизвольные из-
менения координат Θi, необходимо предположить полное равно-
весие системы. Но тогда и энергообмен системы с внешней средой 
становится невозможным. Поэтому в классической термодинамике 
вводится дополнительное понятие «квазиравновесности», которое 
допускает как внешний энергообмен, так и существование релак-
сационных процессов.  Тогда и возникают неравенства 
 

đQ ≠ TdS ; đWi ≠ ΨidΘi ,                                         (2.2.9) 
 
вызванные наличием внутренних источников у энтропии и ряда 
координат Θi. 

Это является главной причиной серьезной ограниченности 
классической термодинамики системами, где диссипативными 
процессами можно еще пренебречь. 

Представляя полный дифференциал энергии Э в функции па-
раметров Ψi и Θi  независимо от того, чем вызвано их изменение 
(внешним энергообменом или релаксацией), мы тем самым рас-
пространяем математический аппарат термодинамики на необра-
тимые процессы.  В этом отношении предпринятый здесь подход 
дает заметные преимущества. Он позволяет перевести основное 
уравнение классической термодинамики в форме соотношения 
Гиббса в тождество: 

 
dЭ ≡ TdS – рdV + Σk μkdNk ,                     (2.2.10) 

 
где T, р и μk представляют собой среднемассовые значения темпе-
ратуры, давления и химического потенциала k-го вещества. Хотя 
это и не устраняет неравенств (2.2.9), создаются условия для кор-
ректного получения всех следствий математического аппарата 
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термодинамики, базирующегося, как известно, на свойствах пол-
ного дифференциала.  

                                            
 

2.3. Упорядоченная и неупорядоченная энергия  
 
Полученное выше аналитическое выражение парциальной 

энергии (2.1.5) позволяет показать, что любая форма энергии Эi 
пространственно неоднородной системы содержит в общем случае 
равновесную Ui (непревратимую) и неравновесную  Еi (преврати-
мую) часть. Чтобы выделить из Эi  равновесную часть Ui , доста-
точно положить в (2.1.5) потенциал ψi  не зависящим от простран-
ственных координат, т.е. ψi ≠ ψi(r). Вынося ψi на этом основании за 
знак интеграла, найдем: 

 
Ui = ψiΘi  .                                                         (2.3.1)                    

 
Остальная часть энергии Еi = Эi – Ui представляет собой упо-

рядоченную (превратимую) часть парциальной энергии этой сте-
пени свободы: 

 
Еi = (Ψi – ψi)Θi .                                  (2.3.2) 

 
Таким образом, любая форма парциальной энергии Эi про-

странственно неоднородной системы обладает работоспособно-
стью при наличии в её составе упорядоченной составляющей Еi. 
Величина этой энергии численно равна полезной внешней работе 
đWi

т, затраченной на выведение системы из состояния внутреннего 
равновесия в отсутствие потерь от необратимости. Соответственно 
этому убыль этой энергии в условиях, когда совершение внешней 
упорядоченной работы Wi

т сопровождается диссипацией Wi
д, вы-

ражает их сумму 
 

– dЕi = Хi·dZi = đWi
т  + đWi

д.                    (2.3.3) 
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 Совершение диссипативной работы сопровождается возраста-
нием среднеинтегрального значения потенциала системы Ψi , что и 
отражает выражение (2.1.2). Непосредственным эксперименталь-
ным подтверждением этого обстоятельства явилась серия экспе-
риментов к.т.н. Л. Бровкина (1960,1962). В этих экспериментах в за-
зор плотно упакованного рулона бумаги, картона, резиновой ленты 
и других листовых материалов по всей их длине закладывался чув-
ствительный элемент термометра сопротивления. Затем рулон под-
вергался неравномерному нагреву от внешнего источника тепла, 
после чего в нем происходил самопроизвольный процесс термиче-
ской релаксации. При этом регистрировалось изменение сопротив-
ления такого «рассредоточенного» термометра. Удивительным в 
этих экспериментах оказался тот факт, что во всех испытанных мате-
риалах наблюдался значительный (достигающий 17 %) подъем сред-
неинтегральной температуры тела. Он продолжался десятки минут, 
пока не начинало преобладать понижение температуры вследствие 
остывания не вполне теплоизолированного образца. Это явление, 
названное автором «эффектом роста измеряемого теплосодержа-
ния», не получило в то время удовлетворительного объяснения и 
осталось не замеченным. Между тем оно явным образом указывало 
на то, что считающаяся «хаотической» тепловая энергия неравно-
мерно нагретого тела диссипирует в той же мере, что и любая фор-
ма «упорядоченной» энергии. При этом процесс диссипации также 
сопровождается возрастанием потенциала Ψi, как и в тех случаях, 
когда координата Θi системы в целом остается в силу законов со-
хранения (массы, заряда, импульса и т.п.) неизменной. Это означа-
ет, что неупорядоченная часть U энергии Э возрастает при релак-
сации системы даже в том случае, когда параметры Θi 
подчиняются законам сохранения.  

Поскольку в равновесных системах диссипация энергии пре-
кращается (Wд = 0), то любые изменения их энергии Э затрагивают 
только её неупорядоченную часть (dЭ = dU). В таком случае Ψi = 
ψi(t), и в соответствии с (2.1.2)  

 
dU = ΣiΘidψi(t) = 0.                                (2.3.4)  

  
Это выражение в равновесной термодинамике носит название 

обобщенного соотношения Гиббса-Дюгема (Базаров И. П., 1991). 
В таком случае изменение неупорядоченной энергии системы U 
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осуществляется только за счет совершения над ней неупорядочен-
ной работы đWi

н, т.е. 
 

dU = Σi dUi = Σi đWi
н = Σi ψi dΘi,               (2.3.5) 

 
Полученные здесь выражения упорядоченных и неупорядо-

ченных работ đWi
т и đWi

н подтверждают возможность разделения 
энергии на качественно различимые составляющие – упорядочен-
ную и неупорядоченную часть. Иногда эти части целесообразно 
именовать кратко инергией и анергией (Эткин В.А., 2008), пони-
мая под ними работоспособные и неработоспособные составляю-
щие энергии.  

 
 

2.4. Энергоперенос и энергопревращение, их количественные 
меры  

 
       Обычно обобщение классической термодинамики на более 
сложные системы осуществляют путем дополнения объединенно-
го уравнения 1-го и 2-го начал  
 

dU = Σi ψi dΘi          (i = 1,2,…,n)                (2.4.1) 
 
новыми членами той же структуры. При этом новые воздействия 
относят к категории «работ, совершаемых помимо работы расши-
рения» (В.Сычёв, 1986). Такое «расширение» термодинамики с 
использованием понятия «обобщенной координаты», введенного 
еще Лагранжем, применяется, в частности, при анализе поверхно-
стных явлений, когда работа сил поверхностного натяжения запи-
сывается в виде [5]: 
 

  đWf  = σf df .                                              (2.4.2) 
 

Здесь роль силы отводится поверхностному натяжению σf, а 
роль координаты Θi – поверхности тела f. При этом игнорируется 
то обстоятельство, что поверхностное натяжение возникает вслед-
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ствие перепада давлений р' и р" на границе раздела фаз, так что 
многофазная система, о которой идет речь, уже не является равно-
весной (пространственно неоднородной). Это исключает возмож-
ность применения к ней математического аппарата равновесной 
термодинамики, что специально оговаривается при изложении её 
оснований (Гухман А.А.,1986; Базаров И.П., 1991). 

Столь же часто в роли переменных Ψi в выражении (2.4.1) фи-
гурируют напряженности электрического E, магнитного H, а так-
же других внешних полей, а в роли обобщенных координат Θi – 
векторы поляризации P и намагниченности M. Между тем диэлек-
трики и магнетики – внутренне неравновесные системы, в чем не-
сложно убедиться, наблюдая векторные процессы релаксации по-
сле их изоляции от внешних силовых полей. Их пространственная 
неоднородность проявляется в противоположном знаке смещения 
разноименных зарядов или полюсов при образовании электриче-
ских и магнитных диполей.  

То же самое происходит, когда выражение (2.4.1) применяют к 
анализу процессов сложной деформации, заменяя при этом давле-
ние р тензором давлений, а объем V – тензором деформаций. При 
этом ускользает от внимания, что этот тензор содержит компонен-
ты, характеризующие отклонение системы от состояния равнове-
сия, т.е. описывающие процессы в неравновесных системах и от-
носящиеся к категории упорядоченных работ. Это можно показать 
на простейшем примере равномерного растяжения стержня, рабо-
ту деформации которого  обычно записывают в виде: 
 

           đWℓ = Fℓ dℓ .                                          (2.4.3) 
 

Здесь роль Ψi играет модуль растягивающей силы Fℓ, а роль Θi 
- длина стержня ℓ. Между тем стержень в напряженном состоянии 
также представляет собой неравновесную систему, состояние раз-
личных частей которой изменяется противоположным образом. 
Действительно, смещения dr центов обеих половинок стержня в 
системе центра его массы rm имеют противоположный знак: dr' < 
0, dr" > 0. Поэтому в действительности работа растяжения стержня 
относится к членам второй суммы тождества (1.5.5), имеющим 
векторную природу: 

 
đWℓ  = Fℓ'·dℓ'/2 + Fℓ"·dℓ"/2 = Fℓ·dℓ .               (2.4.4) 
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Дело доходит даже до того, что уравнение (2.4.1) применяют к 

системам, находящимся в поле тяжести, где под Ψi  понимается 
напряженность гравитационного поля g и, а под Θi – удаление тела 
от «источника поля» Rg. При этом от внимания ускользает то об-
стоятельство, что работа перемещения тела в поле тяжести вообще 
не влияет на его внутреннее состояние и в принципе не может 
входить в уравнение баланса внутренней энергии (Хаазе Р., 1964) 
[5]. Эти примеры еще раз свидетельствует о недопустимости  
формального переноса законов равновесной термодинамики на 
механические и электромеханические явления, затрагивающие 
внешнюю энергию исследуемых систем. Поэтому формальное 
объединение в одну группу членов, описываемых членами первой 
и второй суммы тождества (1.5.5) нельзя расценить иначе, как 
«подгонку под классику». Такое «объединение» двух принципи-
ально различных категорий процессов, изменяющих соответст-
венно внутреннюю и внешнюю (упорядоченную и неупорядочен-
ную) энергию системы, ведет к серьезным методологическим 
ошибкам.  

Одна из них касается широко распространенного заблуждения 
о принципиальном различии теплоты Q и работы W, положенного 
в основание классической термодинамики. Оно основано на лож-
ном представлении о том, что «работа W может непосредственно 
пойти на увеличение любого вида энергии, в то время как теплота 
Q непосредственно, без предварительного превращения в работу, 
приводит лишь к увеличению внутренней энергии системы» (Ба-
заров И.П., 1991) [4]. Между тем истинная «линия водораздела» в 
отношении «превратимости» различных форм энергии проходит 
не между теплотой и работой, а между двумя категориями работ, 
названных здесь упорядоченными и неупорядоченными. Упорядо-
ченная работа đWе = F⋅dR, как это известно еще из механики, заве-
домо является количественной мерой этого энергопревращения. 
Поэтому разговоры о ее «превратимости» – не более чем игра 
слов. Совсем иного рода работа неупорядоченная, которая сопро-
вождается лишь переносом энергии i-го рода Ui её энергоно-
сителем Θi  из окружающей среды в систему (или наоборот). Если 
обозначить координаты Θi в системе и окружающей среде через 
Θi' и Θi", а потенциалы Ψi в них – через Ψi' и Ψi", то элементарную 
неупорядоченную работу đWi

н  в них можно выразить соотноше-
ниями: 
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đWi'  = Ψi'dΘi'; đWi"  = Ψi"dΘi".                      (2.4.5) 
 

Поскольку dΘi" = – dΘi', то при Ψi' = Ψi" работы đWi' и  đWi" 
численно равны. Это означает, что в обратимом процессе совер-
шения неупорядоченной работы происходит лишь перенос энер-
гии через границы системы без изменения её формы. Поэтому ра-
боту такого рода можно определить как количественную меру 
процесса энергопереноса. В частности, при обратимом теплообме-
не тела обмениваются между собой внутренней тепловой энерги-
ей, в процессе обратимого расширения – энергией упругой дефор-
мации и т.п. Все неупорядоченные виды работ, равно как и 
теплообмен, пополняют только равновесную часть внутренней 
энергии системы, которая, как известно, вообще не может быть 
превращена в работу в отсутствие других тел, не находящихся с 
ним в равновесии и потому служащих приемниками преобразуе-
мой энергии. Именно поэтому мы объединили теплоту и неупоря-
доченную работу в одну категорию процессов энергообмена. 

Другого рода методологическая ошибка проявляется в утвер-
ждении о «полной превратимости» энергии, подведенной к систе-
ме в форме работы (Базаров И., 1984; Бродянский В., 1980; Шар-
гут Я., Петела Р., 1968 и др.). Как было показано выше, энергия, 
подведенная к преобразователю в форме неупорядоченной работы, 
превратима лишь в той мере, в какой энергопреобразующая сис-
тема неравновесна (Эткин В.А., 1988?).  

Еще одна из распространенных ошибок – глубоко укоренив-
шееся представление о том, что пространственно однородные сис-
темы также могут совершать полезную (упорядоченную) работу. 
Такое представление часто оправдывают тем, что полезная (упо-
рядоченная) работа гальванических, топливных и т.п. элементов, а 
также гомогенных изобарно-изотермических реакций определяет-
ся убылью энергии Гиббса G = U + pV –TS, как и в равновесных 
системах. При этом игнорируется то обстоятельство, что в дейст-
вительности полезная работа в химических реакциях совершается 
лишь тогда, когда реагенты пространственно разделены, т.е. сис-
тема пространственно неоднородна. Такое разделение осуществ-
ляется, как известно, в устройствах с полупроницаемыми мембра-
нами типа ящика Вант Гоффа, в гальванических или топливных 
элементах, где электроды пространственно разделены. Гомоген-
ные же химические реакции неизбежно приобретают термодина-
мически необратимый характер и сопровождаются лишь соверше-
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нием неупорядоченной работы, т.е. выделением тепла и соверше-
нием работы расширения.  

Полный дифференциала парциальной энергии любой i-й сте-
пени свободы Эi  может быть разложен на две составляющие: 

 
dЭi = d(ΨiΘi) = ΨidΘi + ΘidΨi  .                      (2.4.6) 

 
В пространственно неоднородных средах, где Ψi = Ψi(Ri) и Θi = 

Θi(t), эти слагаемые соответствуют членам первой и второй суммы 
тождества (1.5.5). Действительно, члены его первой суммы соот-
ветствуют разложению моментов Zi в условиях Ri = const, когда  
ΨidΘi(t) = dUi , т.е. изменяется только внутренняя энергия. Напро-
тив, члены ΘidΨi(Ri) = dEi, т.е. изменяют только ту часть энергии, 
которая в классической механике и термодинамике называлась 
внешней. Таким образом, любая форма парциальной энергии мо-
жет быть представлена в виде суммы упорядоченной и неупорядо-
ченной части, характеризующей способность совершать соответ-
ственно упорядоченную Wi

т и неупорядоченную Wi
н работу:  

 
dЭi(Ri,t) = dЕi(Ri)   + dUi(t)  = – đWi

т – đWi
н.                (2.4.7) 

 
Это приближает нас к пониманию энергии как «суммы всех 

действий, которые может произвести система над окружающей 
её средой» (К.Максвелл, 1864). Нетрудно видать, что такое опре-
деление весьма близко по смыслу к данному в главе 1 определе-
нию энергии как способности к совершению любой работы. Сле-
дует только под действием понимать не факт приложения силы 
(что отражается термином «взаимодействие»), а вызванный этой 
силой процесс.  

Убедиться в принципиальном различии неупорядоченных и 
упорядоченных работ, выражаемых членами 1-й и 2-й суммы тер-
модинамического тождества (1.5.5), несложно, обратив внимание 
на отличие тензорного ранга их аналитических выражений. Если 
неупорядоченные виды работ Wi

н выражаются через переменные 
скалярной природы, то упорядоченные работы Wi

т – через величи-
ны векторные (в соответствии с природой преодолеваемых сил Fi).  

Несложно также показать, что виды работ, входящих в катего-
рию неупорядоченных и упорядоченных, весьма разнообразны. С 
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этой целью в таблице 1 приведены аналитические выражения наи-
более распространенных из них 

 
Таблица 1 

Виды неупорядоченных работ 

Вид процесса 
Работа 

đWi
н,Дж 

Примечание 

Ввод термоимпульса 
(нагрев)   đWq

н = TdS 
T – абс. температура; 

S – энтропия 
Всестороннее        

сжатие   đWр
н = – рdV 

р – абс. давление; 
V –объем 

Массоперенос 
(ввод массы) 

  đWвв = ψгdM ψг = рυ – гидродина-
мический потенциал. 

Электризация 
(ввод заряда) 

  đWе
н = φdЗ φ – электрический   

потенциал; З – заряд 

Диффузия 
(ввод k-го вещества) 

đWд 
н = ζk dNk  

ζk – диффузионный  
потенциал k-го  в-ва 

Осмос đWос 
н = ςk dNk 

ςk – осмотический 
потенциал 

Фильтрация đWф
н = hkdNk 

hk – энтальпия фильт-
рующегося в-ва. 

Аккреция вещества đWg
н = ψgdМ ψg – гравитационный 

потенциал 
 
Основная особенность таблицы 1 состоит в том, что в ней  

процесс обратимого теплообмена đQ = TdS заменен  более общим 
теплопроцессом, учитывающим внутренние источники тепла дис-
сипации. Этот процесс явным образом связан с совершением 
внутренней «микроработы», что позволяет объединить его с дру-
гими видами неупорядоченной работы.  

Другое отличие заключается в более детальном учете разно-
видностей работы  ввода в систему вещества в условиях, харак-
терных для процессов диффузии, осмоса, фильтрации и т.п. (Эт-
кин В.А., 2008).  
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Еще более многочисленным является перечень упорядочен-
ных работ (таблица 2).  

 
Таблица 2 

Виды  упорядоченных работ 
 

Вид процесса 
Работа 

 đWi
т, Дж 

Примечание 

Трансформация  тепла Хq·dZq  Хq = –∇T;  dZq = SdRs  

Работа газа в потоке Хp·dZp  
Хp = –∇p;  dZp = VdRp            

V – переносимый объем. 
 

Нагнетание жидкостей Хm·dZm  Хm = –∇h;  dZq = МdRm          
h – энтальпия. 

Химическая  реакция      
в потоке 

Хr·dZr 
 

Хr = –∇Аr;  dZq = МrdRr .             
Аr – сродство реакции. 

Диализ бинарной смеси Хk·dZk  
Хm = –∇μk;  dZq = NkdRk .              
μk – хим. потенциал k-го в-ва 

Работа источника тока Хe·dZe 
Хe = –∇φ ;  dZe = ЗdRе .          
З – электрический заряд. 

Работа гравитационного 
поля Хg·dZg  

Х g = g = –∇ψg ;  dZq = МdRg    

ψg – гравитац. потенциал. 

Ускорение тела  Хw·dZw  Х g = –∇v;  dZq = МvdRm         
v –  модуль скорости 

Поляризация 
диэлектриков Хп·dZп   

Хп = Е = –∇φ;  dZп = ЗдdRп      
Зд – дипольный заряд 

Намагничивание магне-
тиков Хм·dZм   

Хм = В; dZм = dМ 
М – вектор намагничив. 

Ускорение вращения  
тела 

Хω·dZм   
Х g = –∇ω;  dZq = IωωdRω    

Iω   – момент инерции         
Ускорение  

относит. движения 
Хw·dZw   

Хw = –∇w;  dZq = МwdRw 

w –  модуль относ. скорости   
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Сопоставление таблиц 1 и 2 наглядно показывает, что упоря-
доченная Wi

е и неупорядоченная Wi
н работа представляют собой 

два принципиально различных способа изменения одной и той 
формы энергии: первая – путем превращения в неё других форм 
энергии, вторая – путем переноса ее через границы системы.  

Далее, как следует из таблицы 2, действующие в природе си-
лы весьма разнообразны и отнюдь не сводятся к 4-м видам взаи-
модействия (электромагнитным, гравитационным, сильным и сла-
бым), признаваемым современной наукой. Это позволяет 
различать количественные и качественные характеристики  энер-
гии.                          

 

 

2.5. Степень упорядоченности системы и критерии её                  
эволюции 

Эвристическая ценность деления энергии на упорядоченную 
(превратимую) и неупорядоченную (непревратимую) не исчерпы-
вается пониманием того, что «работа работе рознь». Рассмотрим 
отношение 

ηi = Еi/Эi = 1 – ψi /Ψi  .                                            (2.5.1) 
 

Оно определяет степень пространственной неоднородности 
(внутренней неравновесности) рассматриваемой степени свободы 
системы, и одновременно – «степень превратимости» данной фор-
мы парциальной энергии. Убедиться в этом несложно, рассматри-
вая неоднородное тело как частный случай «расширенной» систе-
мы (тело + окружающая среда), в которой источник тепла имеет 
температуру Т1 = Ψi , а теплоприемник – температуру Т2 = ψi, рав-
ную той, которую примет рабочее тело тепловой машины, придя в 
равновесие с окружающей средой (теплоприемником). В таком 
случае ηi  будет иметь смысл термического кпд обратимой тепло-
вой машины Карно ηt, работающей в интервале температур Ψi – ψi.  

Это положение можно распространить на системы с любым 
числом степеней свободы, поскольку такое поведение характерно 
для любых форм парциальной энергии. Для этого введем понятие 
степени упорядоченности энергии системы в целом: 

 
η = Е/Э .                                      (2.5.2) 
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Как следует из (2.5.2), степень упорядоченности системы η ко-

леблется от 0 до 1 и убывает при протекании в изолированной сис-
теме (Э = const) необратимых (диссипативных) процессов: 

 
(dη)из = dЕ/Э < 0.                                  (2.5.3) 

 
Это выражение позволяет объединить 1-е и 2-е начала термо-

динамики в единый закон сохранения и девальвации (обесценения) 
энергии. Согласно ему, «энергия изолированной системы остает-
ся неизменной, однако по мере приближения к равновесию её упо-
рядоченная её часть убывает, превращаясь в неупорядоченную». 

 Вместе с тем понятие степени упорядоченности системы 
(2.5.2) позволяет распространить критерий эволюции (2.5.3) и на 
неизолированные, незамкнутые и открытые системы, если его 
записать в виде: 

 
dη = dЕ/dЭ.                                  (2.5.4) 

 
Такое обобщение чрезвычайно важно для биологических, 

экологических и подобных им систем, которые функционируют 
только в условиях обмена с окружающей средой энергией и ве-
ществами. Такие системы способны как приближаться к равнове-
сию, так и удаляться от него, если изменение упорядоченной 
энергии опережает уменьшение или увеличение полной энергии 
системы Э. Критерий (2.5.4) отражает оба этих случая:  

                                 
                                dη > 0 (упорядочивание);  

(2.5.5) 
 dη < 0 (разупорядочивание)   

 
В этом отношении критерий упорядоченности η обладает не-

сомненными преимуществами перед энтропией S, которая приме-
нима только к изолированным системам. Кроме того, ниоткуда не 
следует, что при разупорядочивании системы возрастать будет 
возрастать именно энтропия (т.е. связанная энергия ТS), а не ка-
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кие-либо другие формы неупорядоченной энергии. Известно, на-
пример, что в процессах резания металлов коэффициент выхода 
тепла, т.е. отношение количества выделившегося тепла к затра-
ченной работе, меньше единицы. Это означает, что часть энергии 
деструкции металлов переходит в неупорядоченную энергию 
стружки, а не в теплоту. Еще отчетливее это обстоятельство про-
является в процессах дробления материалов, при которых возрас-
тает не только температура, но и поверхностная энергия частиц 
материала. Таким образом, энтропия как критерий инволюции яв-
ляется совершенно недостаточным. 

 Более удобна в качестве критерия эволюции сама упорядо-
ченная энергия изолированной системы Е, которая способна отра-
зить как её инволюцию (деградацию), так и «прогрессивную» 
эволюцию: 

 
dЕ < 0 (инволюция); dЕ > 0 (эволюция)           (2.5.6) 

 
В этом отношении упорядоченная энергия также обладает не-

сомненными преимуществами перед энтропией S, которая в изо-
лированных системах может только возрастать. Наконец, энерге-
тические критерии эволюции более информативны, поскольку 
способны проследить за эволюцией каждой из присущих системе 
степеней ее свободы, отражая приближение к равновесию одних 
(i-х ) степеней свободы, (dЕi < 0) и удаление от равновесия – дру-
гих (j-х): 

 
 dЕi < 0; dЕj > 0.                               (2.5.7) 

 
Такое поведение особенно характерно для биологических 

систем, показывая, что «порядок» в них возникает не за счет «хао-
са», а за счет снижения упорядоченности системы в целом η. 

Ввиду этой «физичности», информативности и универсально-
сти понятия упорядоченной и неупорядоченной энергии и осно-
ванные на них критерии играют важную роль в дальнейшем рас-
смотрении проблем энергетики. 
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Глава 3. 

ПРОЦЕССЫ ПЕРЕНОСА ЭНЕРГИИ И ЕЕ НОСИТЕЛЕЙ 
 
Процессы переноса энергии в твердых, жидких и газообразных 

средах, плазме и электромагнитных полях изучает большое число 
дисциплин: физическая и химическая кинетика, теория необрати-
мых процессов и механика сплошных сред, статистическая физика 
и акустика, оптика и гидродинамика, электродинамика и магнито-
гидродинамика, физика высоких энергий и т.д. Каждая из этих 
дисциплин имеет свои методологические особенности, собствен-
ную понятийную систему и специфический математический аппа-
рат. В этой связи приобретает большое значение выявление прин-
ципиального единства этих процессов и установление основных 
закономерностей их кинетики. Эти задачи и предопределяют со-
держание этой главы.  

 
3.1. Понятие потока энергии и энергоносителей  

                               
Характерной особенностью энергодинамики является отказ от 

идеализации процессов, выраженной в понятиях «квазистатиче-
ский» (бесконечно медленный), «равновесный» и «обратимый» и 
т.п., что позволяет ввести время в качестве физического параметра 
в уравнения термодинамики логически непротиворечивым путем. 
Для этого достаточно переписать тождество (1.5.1) в форме, со-
держащей полные производные по времени t от введенных ранее 
параметров состояния: 
 

 dЭ/dt ≡ ΣiΨi dΘi/dt – Σi Fi·vi – Σi Мi·ωi.                 (3.1.1)  
 
Здесь vi ≡ еidri/dt – поступательная (трансляционная) скорость 

переноса Θi
1); ωi ≡ dφi/dt – угловая скорость его переориентации 

                                                      
1) С физической точки зрения величину Θi, являющуюся экстенсив-

ной мерой носителя взаимодействия (энергии) данного рода, целесооб-
разно называть для краткости энергоносителем. Это облегчит понима-
ние многих изучаемых процессов. 
 



                                                                                                          

(или вращения). В частном случае, когда параметр Θi имеет 
смысл массы системы, величины v и ω характеризуют ее линей-
ную и угловую скорость как целого.  

Для дальнейшего весьма важно получить локальную форму-
лировку этого тождества, справедливую для любого элемента 
континуума. С этой целью применим уравнение (3.1.1) сначала к 
системе, в которой отсутствуют процессы перераспределения. То-
гда вторая и третья суммы (3.1.1) исчезают, и это тождество при-
нимает вид: 

dU ≡ Σi Ψi dΘi /dt.                                (3.1.2) 

В системах, к которым относится это уравнение, изменение 
параметров Θi обусловлено исключительно переносом некоторого 
его количества через границы системы. Это позволяет выразить 
изменение параметров во времени t известным выражением: 

dΘi/dt = – ∫ji·df ,                                  (3.1.3)  

где ji =ρivi – плотность потока энергоносителя Θi через векторный 
элемент df замкнутой поверхности системы f в направлении 
внешней нормали n; vi – скорость переноса энергоносителя через 
элемент поверхности системы df в неподвижной или сопутст-
вующей системе отсчета (рис. 3.1).  

Подставляя (3.1.3) в (3.1.2), имеем: 

dU/dt = – Σi Ψi ∫ ji·df.                               (3.1.4)  

Нетрудно заметить, что это уравнение является частным слу-
чаем более общего выражения 

dU/dt = –Σi ∫ψiji·df,                                 (3.1.5) 

когда локальные значения ψi обобщенного потенциала Ψi одинако-
вы во всех точках системы и потому могут быть вынесены за знак 
интеграла. Произведение ψiji представляет собой i-ю составляю-
щую плотности потока энергии je = Σi ψiji через элемент df поверх-
ности системы f. Поэтому, переходя в (3.1.4) на основании теоре-
мы Остроградского–Гаусса к интегралу по объему системы, 
приходим к выражению закона сохранения энергии для произ-
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вольной области континуума, предложенному Н. Умовым в 1873 
г.: 

dU/dt = – ∫∇⋅jedV.                                  (3.1.6)  

Согласно этому выражению, изменение энергии системы равно 
количеству энергии, прошедшей за это время через ее границы. 

Или, выражаясь словами самого 
Умова, «прилив энергии… обу-
словливается принятием или от-
дачей энергии средой через ее 
границы». Заметим, что справед-
ливость этого положения отнюдь 
не ограничивается понятием ме-
ханической энергии, которую 
имел в виду Н. Умов.  

Развернутую форму этого 
уравнения легко получить, пред-
ставляя в нем дивергенцию пото-
ка энергии ∇⋅je = Σi∇⋅(ψiji) в виде 

суммы двух слагаемых Σi ψi ∇⋅ji + Σiji·∇ψi: 

 
je 

n 

x

y 

z 

df

r 

V

Рис. 3.1. Поток энергии  
через границы системы. 

dU/dt = – Σi ∫ψi ∇⋅ji dV + Σi∫ xi·ji dV,                     (3.1.7) 
где  

xi ≡ –∇ψi                                               (3.1.8) 

– локальная движущая сила i-го процесса, выраженная через отри-
цательный градиент обобщенного потенциала. В теории необра-
тимых процессов эта величина называется обычно «термодинами-
ческой силой в ее энергетическом представлении» (И. Дьярмати, 
1974).  

Уравнение (3.1.7) позволяет выяснить смысл «глобальных» 
переменных Ψi и Xi, введенных ранее «по определению» для сис-
темы в целом. Учитывая, что в континуальных средах элементы 
объема или массы не изменяют своей ориентации в пространстве 
(dφi = 0), запишем тождество (3.1.2) в виде: 

dU/dt ≡ ΣiΨi dΘi/dt – Σi Xi·Ji .                        (3.1.9)  

Здесь  
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Ji ≡ (∂Zi/∂t)φ = Θiеidri/dt = Θivi                   (3.1.10) 

– полные потоки смещения (переноса) i-го энергоносителя Θi. 
Эти потоки при dφi = 0 можно выразить через их плотности ji ≡ 

ρidri /dt очевидным соотношением: 

Ji ≡ Θidri /dt = ∫ρividV = ∫ji dV .                     (3.1.11) 

Подобным же образом, исходя из инвариантности мощности 
процесса Ni = Xi·Ji можно установить связь между локальными и 
глобальными термодинамическими силами: 

Xi = Ji
–1 ∫xi·ji dV,                                  (3.1.12) 

Таким образом, «глобальная» термодинамическая сила Xi 
представляет собой среднеинтегральное значение локальной тер-
модинамической силы xi ≡ –∇ψi.  

Нетрудно видеть, что потоки Ji отличаются от более привыч-
ного понятия расхода своей размерностью и по смыслу ближе к 
понятию «обобщенного импульса» Рi = Θivi i-го энергоносителя Θi 
для системы в целом. Такие потоки играют важную роль во мно-
гих явлениях. Таковы, например, векторные потоки электрическо-
го смещения в системе объемом V, определяемые произведением 
свободного заряда системы Θе на скорость смещения его центра в 
процессах перераспределения свободного заряда системы. Именно 
этой величине пропорционален вектор индукции магнитного поля в 
законе Био – Савара, теплоты Джоуля и Томсона в проводниках и 
термоэлементах, электромагнитная сила, действующая на провод-
ник с током по закону Ампера и т.д. В последующем мы неодно-
кратно будем сталкиваться с ними в явлениях переноса и преобра-
зования различных форм энергии, что подтвердит необходимость 
и полезность обобщения максвелловского понятия о токах смеще-
ния на явления иного рода.  

Установленная таким образом связь между локальными пере-
менными, которыми оперируют полевые теории, и термодинами-
ческими параметрами, характеризующими состояние континуаль-
ной системы в целом, позволяет распространить на них методы 
неравновесной термодинамики. Особое значение приобретает при 
этом введение в уравнения термодинамики важнейших для естест-
вознания в целом понятия потока энергоносителя Ji и его плотно-
сти ji. Введение этих понятий позволяет в дальнейшем отличать 

 46 



  

    47 

потоки энергии от потоков энергоносителя1) и предотвратить тем 
самым целый ряд недоразумений.  

Не менее важно и понятие полезной мощности (производи-
тельности) процесса преобразования энергии в системе в целом Ni 
= Xi·Ji и в единице объема системы xi·ji, которое отсутствовало в 
термодинамике необратимых процессов в связи с тем, что она ог-
раничивалась изучением исключительно диссипативных явлений.  

3.2. Феноменологические законы стационарных процессов                  
переноса 

Начало изучению процессов переноса положила известная ра-
бота Ж.Фурьé (1822), описывающая кинетику процесса теплопро-
водности. В качестве субстрата переноса она рассматривала теп-
лород как невесомый и неуничтожимый флюид, концентрация 
которого определяла температуру тела Т, а в качестве его движу-
щей силы – её градиент Хq = –∇Т. Впоследствии отвергнутое 
представление о теплороде было заменено понятием потока тепла 
Jq с плотностью jq, а закон теплопроводности стали записывать в 
виде:  

jq =  λ Хq , (Вт·м-2·К-1)                                  (3.2.1) 
 
где λ – коэффициент теплопроводности, Вт/м·К. 

Идеи Ж. Фурье были вскоре подхвачены его современниками. 
Уже в 1822 г. появилась работа Л. Навьé, положившая начало гид-
родинамике вязких жидкостей. Она связывала плотность потока 
импульса jw = ρdv/dt cо всеми действующими на частицу жидкости 
силами: массовыми силами тяжести Хm = ρFm , объемными силами 
Хр= –∇р, обусловленными неоднородным полем давления р, и по-
верхностными силами, обусловленными напряжениями сдвига. В 
механике сплошных сред силы давления и касательные напряже-
ния объединяются в единый математический объект – тензор на-
пряжения Т, где этим силам соответствуют диагональные и недиа-
гональные компоненты. Это позволяет записать уравнение Навьé 
при отсутствии силы тяжести Хm в наиболее компактной форме, 
предложенной Коши (1822): 

 
                                                      
1) Их отличие можно проиллюстрировать сравнением с путешественни-
ком, меняющим средства передвижения в зависимости от обстоятельств. 



                                                                                                          

jw = ∇·Т (кг·м-2·с-2 ).                            (3.2.2) 
 

 Вслед за этим вывел свой знаменитый закон Г. Ом (1827), свя-
зывавший плотность тока проводимости jе  с движущей силой Хе = 
–∇·φ, выраженной градиентом электрического потенциала φ:  

 
jе = σХе (А·м-2),                                    (3.2.3) 

 
где σ – коэффициент электропроводности. 

В 1855 г. А.Фик предложил уравнение диффузии, которое ус-
танавливает пропорциональность диффузионного потока k-го ве-
щества jk  градиенту их концентрации сk  (кг/м3). Положив Хk = –
∇сk , его закону можно придать простой вид: 

 
jk = DkХk (кг·м-2·с-2),                                (3.2.4) 

 
где Dk – коэффициент диффузии, м2/с. 

Годом позже А. Дарси сходным образом выразил зависимость 
скорости фильтрации жидкости от градиента напора в пористых 
средах. Используя принятые в ТНП понятия, этот закон можно 
представить линейной зависимостью плотности потока фильтрата 
jф  от градиента давления Хф = –∇р: 

 
jф = kфХф  (кг·м-2·с-2),                              (3.2.5) 

 
где kф – коэффициент фильтрации, имеющий размерность време-
ни. 

Заметим, что все эти законы, кроме закона теплопроводности, 
оперируют понятием материального носителя сооветствующей 
формы энергии, которую мы для краткости назвали энергоносите-
лем. Поэтому и в законе (3.2.1) целесообразно перейти к потоку 
термоимпульса (энтропии) js = jq/T, записав его в форме: 

 
js = λ/T Хq , (Вт·м-2·К-2)                                  (3.2.6) 
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 Такого рода законы носили чисто эмпирический характер и не 
являлись  следствием какой-либо единой теории процессов пере-
носа. Попытка создания такой теории была предпринята лишь в 
1931 году Л. Онсагером в его феноменологической теории, на-
званной им «квазитермодинамикой». Эту формальную теорию 
скорости физико-химических процессов релаксации Л.Онсагер по-
строил на основе выражения для скорости возникновения энтро-
пии. Известно, что в состоянии равновесия энтропия адиабати-
чески изолированной системы S максимальна. Пусть параметры 
неравновесного состояния x1, x2, ..., xn (температура T, давление p, 
концентрации k-х веществ сk и т.д.) отличаются от своих равновес-
ных значений x1o, x2o, ..., xno на величину αi = xi – xio. Тогда естест-
венно предположить, что разность энтропий текущего S и равно-
весного So состояний ΔS = S – So является некоторой функцией α1, 
α2, ..., αn. В таком случае причину возникновения i-го скалярного 
процесса (скалярную термодинамическую силу Xi) и обобщенную 
скорость этого процесса (названную Л. Онсагером не вполне оп-
равданно потоком Ji) можно было найти из выражения для скоро-
сти возникновения энтропии: 

dS/dt = Σi(∂S/∂αi) dαi/dt = Σi XiJi ,                (3.2.7) 
где  

Xi = (∂S/∂αi);     Ji = dαi/dt .                       (3.2.8) 

Таким образом, термодинамическая сила Xi имела у Онсагера 
совершенно иной смысл, чем в механике Ньютона, и рассматрива-
лась как некоторая мера отклонения системы от внутреннего рав-
новесия. Это делало силу Xi зависящей от параметров αi  и потоков 
Ji. Онсагер постулировал, что при небольших отклонениях от тер-
модинамического равновесия эта связь носит линейный характер, 
т.е. любой из потоков Ji линейно зависит от всех действующих в 
системе термодинамических сил Xj : 

 

Ji = Σj Lij Xj .     (i,j = 1, 2, …, n) .                  (3.2.9) 

Входящие в эти уравнения коэффициенты пропорционально-
сти Lij Онсагер положил не зависящими от параметров состояния 
αi, поскольку в противном случае уравнения (3.2.9) были бы нели-
нейными. Тем не менее он назвал их «феноменологическими», как 
и сами законы процессов релаксации (3.2.9), хотя в соответствии с 
опытом явления релаксации подчиняются скорее экспоненциаль-

    49 



                                                                                                          

ным уравнениям, а все коэффициенты в эмпирических уравнениях 
(3.2.1…3.2.6) зависят от параметров состояния системы. Это поро-
дило в дальнейшем известную ограниченность теории Онсагера 
состояниями в непосредственной близости к равновесию. 

 Нетрудно, далее, заметить, что матричная форма кинетиче-
ских уравнений Онсагера (3.2.9) отличается от законов Фурье, 
Ома, Фика, Дарси, Ньютона и т.п. наличием дополнительных 
(недиагональных) членов с номерами j ≠ i. Это равноценно тому, 
что для описания, например, явления термодиффузии (возникно-
вения потока k-го вещества под действием градиента температу-
ры), к правой части закона диффузии Фика (3.2.4) прибавлялся 
линейный член, пропорциональный градиенту температуры. По-
следнее эквивалентно представлению потока Jj  в виде суммы не-
скольких слагаемых Jji = LjiXi. При этом дополнительные члены 
характеризую вклад «чужеродной» силы Xi  в j-й поток Jj ( j ≠ i ). 
Это было сделано Онсагером для объяснения многочисленных 
«эффектов наложения» разнородных процессов, которые он и его 
последователи (Де Грот С.Р., Музур Р., 1964; Хаазе Р., 1967 и др.), 
объясняли взаимосвязью разнородных явлений, «наложением» 
разноименных потоков Ji, Jj, их «взаимным увлечением» (Булатов 
Н.К., Лундин А.Б., 1984) и т.п.  

Более полувека такое объяснение не вызывало каких-либо воз-
ражений и воспроизводилось в многочисленных руководствах по 
термодинамике необратимых процессов. Их авторы почему-то «не 
заметили», что потоки Ji  в соотношении (2.2.6) находятся как про-
изводные по времени от независимых параметров αi  и потому не 
могут быть зависимыми в отсутствие дополнительно наложенных 
связей.  

Не смутило исследователей и то обстоятельство, что этот по-
стулат расходился с многовековыми принципами механики, со-
гласно которым каждому независимому процессу (перемещения, 
ускорения, установления механического равновесия и т.п.) соот-
ветствует единственная (результирующая) сила, с исчезновением 
которой этот процесс прекращается. О наличии такой единствен-
ной силы свидетельствовали и те самые уравнения анизотропной 
теплопроводности и электропроводности, которые, по собствен-
ному признанию Л.Онзагера, послужили прообразом его феноме-
нологических законов (3.2.8). В самом деле, для явлений анизо-
тропной теплопроводности и электропроводности движущие силы 
Xα  являлись компонентами единственной силы – соответственно 
вектора отрицательного градиента температуры –∇Т и напряжен-
ности электрического поля Е (α =1,2,3). На это обращал внимание 
ещё Г.Казимир (1945). Имелись и другие основания усомниться в 
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адекватности постулата Онзагера существу дела. Прежде всего, 
линейные законы Онсагера (3.2.8) даже в их простейшей (диаго-
нальной) форме отличаются от законов Фурье, Ома, Фика и т.п. 
Там коэффициенты Lii зависят от параметров состояния системы 
(температуры, давления, состава и т.п.), что делает их, строго го-
воря, нелинейными. Таким образом, постулирование постоянства 
феноменологических коэффициентов Lij явилось шагом назад по 
сравнению с исходными уравнениями (3.2.1…3.2.5), у которых та-
кое ограничение отсутствовало. Во всяком случае, никаких осно-
ваний называть законы (3.2.8) «феноменологическими» (т.е. бази-
рующимися на опыте), не было1). 

Тем не менее, постулат Онсагера не только не был отвергнут 
современниками Онсагера, но и распространен на векторные про-
цессы переноса вещества, заряда, импульса и энергии в стацио-
нарных системах, где постоянство параметров поддерживалось 
внешним принуждением (Денбиг K.,1954; Де  Гроот С.Р., 1956; 
Пригожин И.,1960; Хаазе Р.,1967; Дьярмати И., 1974 и др.). Зако-
ны Онсагера для этого случая записывались в виде: 

 
Ji = Σj Lij Xj ,     (i,j = 1, 2, …, n)                  (3.2.10) 

 
где коэффициенты Lij  для сохранения линейности предполагались 
не зависящими не только от сил Xj , но и от параметров системы. В 
таком виде принцип линейности Онсагера до сих пор составляет 
неотъемлемую часть теории необратимых процессов и воспроиз-
водится во всех руководствах по ТНП с той лишь оговоркой, что в 
соответствии с принципом симметрии Кюри взаимодействовать 
(налагаться) могут только процессы одного и того же (или четно-
го) тензорного ранга. Уже одно это указывало на ограниченность 
постулата Онсагера и должно было насторожить исследователей.  

Далее, не было секретом, что упомянутые «эффекты наложе-
ния» достигают максимума, когда некоторые (так называемые «не-
зафиксированные») потоки попросту исчезают и потому в принципе 
не могут налагаться на оставшиеся потоки. Например, в растворах 
электролитов, в которых имеют место явления электропроводности 
и диффузии, разность электрических потенциалов (эффект Квинке) 
была максимальна тогда, когда ток прекращается (Хаазе, 1967). 

                                                      
1) Тем не менее Нобелевский комитет присудил Л. Онсагеру в 1968 

нобелевскую премию.  
 



                                                                                                          

Точно так же обстояло дело с эффектом Сорé – возникновением 
градиента концентрации k-го вещества в первоначально гомогенной 
системе при создании в ней градиента температуры. При этом ука-
занный градиент концентраций достигал максимума при исчезнове-
нии диффузионных потоков. Следовательно, причину возникнове-
ния подобных эффектов наложения следовало искать где угодно, но 
только не во взаимодействии (наложении) самих необратимых яв-
лений. В самом деле, возникновение градиентов или перепадов ка-
ких-либо потенциалов означал удаление системы от равновесия 
данного рода, т.е. возникновение в системе антидиссипативных 
процессов. В таком случае обращение в нуль какого-либо из пото-
ков могло быть вызвано взаимной компенсацией составляющих Jji 
этого потока. Как мы увидим далее, именно этим и объясняется 
возникновение «эффектов наложения». Однако изучение таких 
процессов явно выходило за рамки теории Онсагера, поскольку лю-
бые релаксационные явления всегда направлены в сторону установ-
ления равновесия, и составляющие Jji потока Jj  имеют один и тот 
же знак. Таким образом, упомянутое выше объяснение «эффектов 
наложения» не могло даже возникнуть в недрах этой теории. 

Наконец, сторонникам Л.Онсагера давно следовало бы обра-
тить внимание на то, что в соответствии с выражением (3.2.7) с 
обращением в нуль какой-либо силы Хi  сопряженный с ней 
поток  Ji не дает никакого вклада в производство энтропии dS/dt, 
сколь бы значительным ни было влияние на этот поток «сторон-
них сил Xj». Иными словами, при Хi = 0 никакая другая сила не 
может породить поток Ji, который приближал бы систему к равно-
весию и вызывал возрастание её энтропии. Это возможно только 
тогда, когда с исчезновением силы Хi обращается в нуль и сопря-
женный с ней поток. Тем самым доказывается единственность 
движущей силы любого необратимого процесса и несостоятель-
ность принципа Онсагера (3.2.8). Тот же результат следует и из 
энергодинамического тождества (1.5.5), согласно которому с об-
ращением в нуль какой-либо силы Хj никакие изменения момента 
Zi  и соответствующего ему потока Jj = dZj/dt не могут изменить 
энергии системы Э. Это означает, что для каждого независимого 
процесса существует единственная термодинамическая сила Хi 
или Fi, с исчезновением которой этот процесс прекращается 
(В.Эткин, 1989).  

В связи с этим имеет немаловажное значение выяснение усло-
вий, при которых действительно возникает взаимосвязь изначаль-
но независимых процессов, и законы переноса приобретают вид 
(3.2.10).  
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3.3. Кинетические уравнения взаимосвязанных процессов                         
переноса 

 
Выясним, какие ограничения на характер феноменологических 

законов переноса вытекают из первых принципов энергодинами-
ки. С этой целью рассмотрим сначала систему, в которой протека-
ет какой-либо j–й независимый процесс переноса, для которого в 
соответствии с доказанным выше положением существует лишь 
одна единственная «результирующая» движущая сила Fj = ΣiFij. 
Состояние такой системы характеризуется наряду с n параметрами 
Θi  определенным моментом распределения Zj и определенной си-
лой Fj. В таком случае поток Jj как его производная по времени, 
также является функцией состояния системы, имеющей вид Jj =    
Jj (Θi, Fj).  Это позволяет записать полный дифференциал модуля Jj 
потока Jj в виде: 

 
dJj = Σi (∂Jj/∂Θi)dΘi + (∂Jj/∂Хj)dFj .                    (3.3.1) 

 
Интегрируя это выражение от состояния равновесия (с Fj = 0)     

до текущего состояния, имеем:  
 

Ji = Σi ∫(∂Jj/∂Θi)dΘi + ∫(∂Jj/∂Хj)dFj .                    (3.3.2) 
 

Заметим, что для так называемых «сред с памятью» (вязкоуп-
ругих, вязкопластичных материалов, для гистерезисных явлений и 
т.п.) потоки Jj возникают лишь при некотором так называемом «по-
роговом» значении силы Fj0, отличном от нуля. Поэтому интегриро-
вание по Fj мы будем начинать именно от этого значения силы. 
Учитывая, что значение любого параметра не зависит от пути ин-
тегрирования, будем для удобства интегрировать (3.3.2) сначала по 
Θi при Fj = Fj0, а затем по Fj при Θi = const. Поскольку в состоянии 
равновесия никакие изменения координат Θi не могут вызвать по-
ток Jj,  интеграл от первой суммы в (3.3.2) обращается в нуль. Что же 
касается членов второй суммы, то их можно представить в более 
компактном виде, введя обозначение (∂Jj/∂Fj) ≡  Kj  и вынося за знак 
интеграла (3.3.2)  некоторое усредненные в диапазоне от Fj0 до Fj 
значение коэффициента K̄j: 

 
                                Jj = K̄j(Fj – Fj0),      (j = 1, 2, ..., n) .           (3.3.3) 
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Для частного случая  Fj0 = 0 это уравнение принимает вид 

обобщенных уравнений (3.1.1…3.1.5) : 
 

Jj  = K̄jFj .                                      (3.3.4) 
 

Таким образом, общий вид уравнений независимых процессов 
переноса соответствует эмпирическим законам переноса тепла, 
вещества, заряда, импульса и т.п. (3.2.1…3.2.5), где градиенты от-
дельных потенциалов заменены результирующей силой Fj = ΣiFji. 
Это возможно, поскольку все компоненты Fji силы Fj имеют еди-
ную размерность. Это соответствует записи кинетических уравне-
ний переноса в виде: 

 
Ji = K̄ji Σi Fij    (i = 1, 2, ..., ni).         (3.3.5) 

 
Эти уравнения, строго говоря, нелинейны, поскольку коэффи-

циенты K̄ji в них могут являться произвольными функциями тер-
мостатических параметров Ψj (температуры, давления, концентра-
ций k-х веществ и т.д.), а также любых сил Fij.  

Рассмотрим теперь случай, когда благодаря наложенным свя-
зям в одних и тех же областях системы протекают несколько 
взаимозависимых процессов. Тогда каждый из изначально незави-
симых потоков Ji становится функцией всех действующих в сис-
теме термодинамических сил Хj (i,j = 1, 2, ..., n), т.е. Ji = Ji (Θj, Хj).                         

Тогда полный дифференциал модуля Ji потока Ji в примет вид: 
 

dJi = Σj (∂Ji/∂Θj)dΘj+ Σj (∂Ji/∂Хj)dХj.                    (3.3.6) 
 

Это выражение отличается от (3.1.6) лишь наличием суммы у 
второго слагаемого правой части. Поэтому, обозначая производ-
ную (∂Ji/∂Хj) через Lij  и повторяя те же действия, что и в выраже-
ниях (3.3.2…3.3.5), найдем: 

 
                   Ji = Σj Lij (Хj – Хj0),      (i, j = 1, 2, ..., n) .               (3.3.7) 
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В тех случаях, когда пороговым значением Хj0 силы Хj можно 
пренебречь, законы переноса (3.3.7) упростить, считая коэффици-
ентов Lij  не зависимыми от параметров состояния системы:  

 
Ji = Σj Lij Хj,                                      (3.3.8) 

или в векторной форме: 
 

Ji = Σj Lij Хj.  (i,j = 1, 2, …, n)                        (3.3.9) 
 

Таким образом, мы убедились, что матричная форма уравне-
ний переноса Онсагера (3.2.8) действительно является следствием 
допущения о зависимости каждого из потоков Ji от всех дейст-
вующих в системе термодинамических сил Хj. Речь идет фактиче-
ски об априорном предположении о наличии дополнительных свя-
зей между потоками и силами, не содержащихся в исходных 
уравнениях термодинамики. В дальнейшем мы увидим, что такого 
рода взаимосвязи возникают, например, из закона сохранения 
энергии.  

3.4. Соотношения взаимности в процессах переноса 

 
Феноменологические законы Онсагера (3.2.8) содержали n2 эм-

пирических коэффициентов против n  в  истинно феноменологиче-
ских законах Фурье, Ома, Фика и т.д. Поэтому одним из наиболее 
важных положений теории необратимых процессов Онсагера яви-
лось доказательство им симметрии матрицы феноменологических 
коэффициентов Lij: 

 
Lji = Lij                                        (3.4.1) 

 
Эти условия симметрии получили название соотношений вза-

имности (Л.Онсагер, 1931). Они явились тем недостающим зве-
ном, которое позволило связать разрозненные факты в одну 
стройную картину и уменьшить число подлежащих эксперимен-
тальному определению коэффициентов Lij от n2 до n(n +1)/2. По 
своей значимости для термодинамики необратимых процессов 
этот принцип взаимности иногда сравнивают с началами класси-
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ческой термодинамики, называя его иногда (по предложению Д. 
Миллера) «четвертым началом термодинамики». 

 Для их обоснования он привлек принцип микроскопической 
обратимости, теорию флуктуаций и дополнительный постулат о ли-
нейном характере законов затухания флуктуаций. Все три назван-
ных положения выходили за рамки термодинамики, поэтому 
Л.Онсагер не без оснований назвал свою теорию «квазитермодина-
микой». Применение статистической механики, «в основаниях ко-
торой много неясного» (Р. Кубо, 1970), лишила его теорию той пол-
ноты и строгости, которая характерна для термодинамики. Так, 
одно из основных положений статистической механики об эрго-
дичности систем1 так и осталось гипотезой. К началу 90-х гг. ХХ 
в. в результате критического анализа математического содержания 
статистической механики, а также численных экспериментов на 
мощных компьютерах стало ясно, что взаимодействие между час-
тицами (например, кулоновское или ван-дер-ваальсовое) приводит к 
потере эргодичности. Поэтому к реальным системам взаимодейст-
вующих частиц следует применять не статистические, а динамиче-
ские методы описания.  

 Далее, принцип микроскопической обратимости, одна из фор-
мулировок которого утверждает равенство скоростей любого пря-
мого и обратного молекулярного процесса, справедлив, строго го-
воря, только для состояний равновесия. К процессам перехода из 
одного неравновесного состояния в другое этот принцип неприме-
ним со всей очевидностью. Действительно, возврат в равновесное 
состояние объясняется именно тем, что частота и амплитуда мик-
ропроцессов, идущих в направлении равновесия, преобладают. 
Поэтому и соотношения взаимности, если они действительно от-
ражают этот принцип, должны были бы выполняться лишь в непо-
средственной близости к состоянию равновесия, и нарушаться все 
более и более по мере удаления системы от последнего. Между 
тем, как будет показано ниже, для выполнения соотношений вза-
имности достаточно и неполного равновесия, когда прекращается 
лишь часть из протекающих в системе процессов. 

Другим слабым звеном явилось допущение о том, что микро-
скопические законы затухания флуктуаций подчиняются тем же 
линейным феноменологическим законам (3.2.8), что и макроско-
пические процессы переноса тепла, вещества, заряда и т.п. Между 
тем реальные законы затухания флуктуаций имеют скорее экспо-
                                                      

1 Эргодичной называют систему, в которой усреднение физической 
величины по пространству приводит к тому же результату, что и усред-
нение по времени. 



  

ненциальный характер. Даже кинетические уравнения (3.2.8), 
строго говоря, нелинейны. Особенно очевидно это для законов 
Фурье, Ома, Фика, Дарси, Ньютона и т.п., записанных в инте-
гральной форме (через перепады температур T, давлений р, кон-
центраций сk и т.п.), когда коэффициенты пропорциональности в 
них оказываются зависимыми от полей этих параметров. Это на-
рушает требование их постоянства, которое в теории Онсагера но-
сит принципиальный характер и составляет существенную часть его 
принципа (С. де Гроот, П. Мазур, 1964). Действительно, силы Xi в 
его теории определялись отклонением параметров системы ψi (тем-
пературы, давления, концентраций компонентов и т.п.) от их равно-
весного значения и потому являлись функциями этих параметров. В 
таком случае зависимость коэффициентов Lij от этих параметров 
означает неявную зависимость их и от сил Xj, т.е. нелинейность фе-
номенологических законов (3.2.8). Это нарушает условия примени-
мости статистико–механического обоснования симметрии матрицы 
феноменологических коэффициентов, использованного Онсагером, 
и тем самым исключает возможность их применения к мембранным 
процессам. 

О неадекватности существу дела предложенного Онсагером 
способа доказательства этих соотношений свидетельствует и тот 
факт, что соотношения взаимности часто оправдываются далеко за 
пределами тех ограничений, которые накладываются самой систе-
мой их обоснования. В частности, если бы линейные законы дейст-
вительно были бы необходимы для доказательства соотношений 
взаимности, эти соотношения нарушались бы всякий раз, когда фе-
номенологические законы утрачивали линейность. Однако, как бу-
дет показано ниже, соотношения взаимности могут выполняться и 
для систем, где линейны только недиагональные члены уравнений 
(3.2.8), описывающие эффекты наложения. Поэтому прав К. Трус-
делл (1975), утверждая, что «если соотношения взаимности верны, 
то должна существовать и возможность их чисто феноменологиче-
ского вывода». 

Один из таких путей предлагает энергодинамика благодаря осо-
бенностям вытекающих из тождества (1.5.5) дифференциальных со-
отношений. Учитывая, что Fi = ХiΘj и ri = Zi/Θj, на основании неза-
висимости второй производной от порядка дифференцирования 
имеем:  

(∂Zi/∂Хj) = (∂Zj/∂Хi).                          (3.4.2) 

Возьмем полные производные по времени t от обеих частей 
этого равенства: 
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d(∂Zi/∂Хj)/dt = d(∂Zj/∂Хi)                       (3.4.3) 

В стационарных процессах перераспределения (при Θj, Хi = 
const) операция дифференцирования по времени относится только 
к координатам Zi, Zj. Эти производные в отсутствие процессов пе-
реноса и переориентации (Θi, φi = const) определяют обобщенную 
скорость соответствующего процесса (потоки Ji и Jj). В таком слу-
чае, меняя в (3.4.2) порядок дифференцирования по времени t и 
силам Хj, Хi, имеем: 

(∂Ji /∂Хj) = (∂Jj/∂Хi).                         (3.4.4) 

Эти соотношения утверждают равенство взаимных влияний 
разнородных потоков и их движущих сил и потому имеют больше 
оснований называться соотношениями взаимности, нежели усло-
вия симметрии матрицы феноменологических коэффициентов 
(3.4.1). Они выражают принцип взаимности: разнородные процес-
сы, одновременно протекающие в одних и тех же областях про-
странства, оказывают друг на друга равное влияние. 

Впервые существование соотношений такого рода постулиро-
вал Риссельберг (Risselberghe, 1962), который предложил называть 
их «обобщенными соотношениями взаимности». Это оправдано, 
поскольку они носят более общий характер, нежели упомянутые 
условия симметрии Онсагера. Эти условия можно найти как след-
ствие для частного случая линейных систем. Действительно, при-
меняя (3.4.4) к уравнениям (3.2.8), имеем: 

(∂Ji /∂Xj) = Lij = (∂Jj/∂Xi) = Lji .                    (3.4.5) 

Таким образом, соотношения взаимности (условия симметрии) 
Онсагера являются следствием более общих дифференциальных 
соотношений энергодинамики и могут быть обоснованы без при-
влечения каких-либо соображений статистико-механического ха-
рактера. Однако хотя попытки такого обоснования этих соотно-
шений предпринимались неоднократно (Gyarmati, 1958, 1960; Li, 
1958, 88. Pitzer ,1961, Risselberghe, 1962), приемлемое решение 
этого вопроса оказалось возможным только в рамках энергодина-
мики благодаря введению дополнительных координат процессов 
перераспределения ri, обладающих способностью изменяться в 
стационарных процессах. Поэтому во избежание путаницы соот-
ношения (3.4.4) были названы нами дифференциальными  со-
отношениями  взаимности  (Эткин, 1991, 1999). Эти соотноше-
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ния не содержат никаких ограничений на степень необратимости 
процессов и на удаленность системы от равновесия. Они не зави-
сят также от конкретного вида уравнений состояния или переноса 
и, как будет показано ниже, в равной мере применимы к обрати-
мым и необратимым процессам. Особого внимания заслуживает то 
обстоятельство, что с позиций энергодинамики условия симмет-
рии Онсагера (3.4.1) выполняются и в том случае, когда линейны 
только добавочные (недиагональные) члены уравнений (3.2.8), т.е. 
постоянны лишь «перекрестные» коэффициенты Lij или Lji (i ≠ j). 
Это существенно расширяет сферу применимости дифференциаль-
ных соотношений взаимности, поскольку диагональные члены 
матрицы феноменологических коэффициентов Lii или Ljj могут ос-
таваться при этом любыми функциями одноименных им термоди-
намических сил Xi или Xj. Именно таковы законы Фурье, Фика, 
Ома, Дарси и Ньютона. Что же касается добавочных (недиаго-
нальных) членов, то они описывают эффекты меньшего порядка 
малости и в ряде случаев могут считаться линейными. Таким об-
разом, рассмотрение с позиций энергодинамики обнаруживает 
чрезмерность требования постоянства коэффициентов Lii или Ljj в 
уравнениях (3.2.8), составляющего существенную часть всех 
предшествующих теорий необратимых процессов. Столь же чрез-
мерным оказывается требование непосредственной близости сис-
темы к равновесию, заложенное Онсагером в его теорию. В самом 
деле, условия симметрии (3.4.1), вытекающие из дифференциаль-
ных соотношений взаимности (3.4.4), справедливы при сколь 
угодно больших значениях сил Xi или Xj в диагональных членах 
феноменологических законов. Это и объясняет, почему теория Он-
сагера оказывается применимой далеко за пределами тех ограни-
чений, которые накладывались самой системой их обоснования.  

Наконец, согласно (3.4.4) условия симметрии (3.4.1) могут 
смениться условиями антисимметрии Lij = – Lji (называемыми в 
ТНП соотношениями Казимира), если члены уравнения (3.2.8) 
имеют различные знаки. Это происходит тогда, когда в процессе 
переноса поток Ji или Jj направлен навстречу силам Xj или Xi, т.е. 
«преодолевает» их. Таковы, в частности, все процессы преобра-
зования энергии, в которых источник энергии совершает работу 
против сил нагрузки. Проявляется это в наступлении так назы-
ваемого «режима холостого хода», когда с ростом преодолевае-
мых сил Xj или Xi поток Ji или Jj обращается в нуль. Наглядным 
примером служит исчезновение тока во вторичной обмотке сва-
рочного трансформатора при обрыве дуги. Это положение также 
выходит за рамки ТНП, в которой законы (3.2.8) постулирова-
лись Онсагером только с одинаковым знаком всех членов. 
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Таким образом, соотношения взаимности не нуждаются в до-
пущениях относительно непосредственной близости системы к 
равновесию, постоянства всех феноменологических коэффициен-
тов и линейности законов затухания флуктуаций. Как было пока-
зано выше, они являются следствием первых принципов энерго-
динамики и потому носят универсальный характер. Это 
повышает эвристическую ценность таких соотношений и делает 
их надежным инструментом анализа взаимосвязей разнородных 
процессов в реальном мире.  

 
 

3.5. Возникновение «эффектов «наложения» в процессах 
переноса 

 
Одновременное протекание в одних и тех же областях про-

странства нескольких необратимых процессов переноса порождает 
целый ряд «эффектов наложения». Ввиду их многообразия такие 
эффекты часто группируют по их причинам и следствиям на тер-
момеханические, термохимические, термоэлектрические, термо-
магнитные, электрокинетические, термогальваномагнитные и т.п. 
Повышенный интерес к этим явлениям, возникающим на стыке 
различных научных дисциплин, обусловлен их широким исполь-
зованием в новейших технологиях ХХ столетия.  

Существующая теория необратимых процессов (ТНП) объяс-
няет такие эффекты «взаимным увлечением» потоков Ji и Jj и на-
ходит их благодаря использованию соотношений взаимности Он-
сагера. Для явлений векторной природы это удается сделать 
только для так называемых «стационарных состояний различного 
порядка». Понятие о порядке стационарного состояния было вве-
дено И. Пригожиным (1960) после доказательства им теоремы, 
согласно которой минимальное производство энтропии соответ-
ствует состоянию, когда потоки Jj, соответствующие незафикси-
рованным силам Xj, исчезают. Если, например, в системе, описы-
ваемой n независимыми силами Xi (i =1, 2, …, n), k из них 
поддерживаются постоянными (с помощью внешнего принужде-
ния), то такое состояние называют стационарным состоянием k-го 
порядка. Согласно этому определению, когда силы Xj с номерами 
k+1, k+2 и т.п. не зафиксированы, сопряженные с ними потоки Jj 
исчезают. Тогда система самопроизвольно переходит в стацио-
нарное состояние меньшего порядка (с меньшим производством 
энтропии), пока, наконец, не достигнет стационарного состояния 
нулевого порядка – равновесия (где производство энтропии рав-
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но нулю). В этой связи все эффекты наложения, возникающие в 
системе при исчезновении какого-либо i-го потока Ji, стали на-
зываться стационарными эффектами. Формальное отличие их от 
условий равновесия состоит в том, что в их аналитических выра-
жениях присутствуют феноменологические коэффициенты Lij, 
тогда как классические условия равновесия выражаются исклю-
чительно через термодинамические переменные. 

Причины появления коэффициентов Lij в условиях стационар-
ности нетрудно понять, если находить их из феноменологических 
законов Онсагера (3.2.8). Для простейшего случая с двумя потока-
ми Ji и Ji эти уравнения имеют вид: 

 

Ji = Lij Xi + Ljj Xj,                                                              (3.5.1) 

Jj = Lji Xi + Ljj Xj .                                      (3.5.2) 

 
Из (3.5.1), в частности, следует, что в состоянии с Ji = 0 ста-

ционарный эффект выражается соотношением: 
 

(∇Ψj /∇Ψi)ст = – Lij / Ljj .                                 (3.5.3) 
  

Как следует из (3.5.3), многочисленные эффекты наложения 
разнородных процессов выражаются в ТНП эмпирическими коэф-
фициентами, зависящими от кинетических факторов, величина ко-
торых, в отличие от термодинамических параметров, заранее не-
известна. Поэтому ТНП не в состоянии предсказать величину этих 
эффектов. Однако еще более важно, что для изолированных сис-
тем, биосистем, колебательных процессов, химически реагирую-
щих сред с одновременно протекающими в них реакциями и т.д. 
характерны нестационарные состояния. К таким системам сущест-
вующая теория стационарных необратимых процессов (ТНП) не-
применима. Это обнажает серьезную ограниченность существую-
щей теории необратимых процессов.  

Тем не менее, заложенная в её основание идея всеобщей взаи-
мосвязи необратимых процессов оказалась настолько привлека-
тельной, что возникла даже специфическая междисциплинарная 
теория – «синерге́тика» (от греческого  συν – совместный и ἔργον – 
деятельность), изучающая  явления «самоорганизации» вследствие 
согласованного (скоординированного, кооперативного, коэволю-
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ционного) действия разнородных процессов (Хакен Г.,1980). В 
этом гимне «содружеству» как-то сам собой был позабыт один из 
важнейших законов материалистической диалектики – закон един-
ства и борьбы противоположностей. Как было показано в энерго-
динамике, этот закон может быть обоснован как физически, так и 
математически на основе «принципа противонаправленности» 
процессов (Эткин В.А., 2008). Согласно ему, изменения состояния, 
вызванные протеканием в системе векторных процессов релакса-
ции или совершением работы против равновесия, всегда вызывают 
противоположные по характеру изменения состояния в различных 
областях (или степенях свободы) неоднородной системы.  

Для доказательства этого положения рассмотрим сначала изо-
лированную систему, включающую в себя всю совокупность 
взаимодействующих (взаимно движущихся) тел или их макроско-
пических частей (областей, фаз, компонентов). Такая система по 
определению закрыта (т.е. не обменивается веществом с окру-
жающей средой) и замкнута (т.е. не подвержена действию внеш-
них сил F), так что в силу закона сохранения её энергия Э  остает-
ся неизменной во времени (dЭ/dt = 0). Разбивая рассматриваемую 
систему на элементы объема dV, для которых понятие плотности 
энергии ρэ = dЭ/dV еще сохраняет свой смысл, и представляя энер-
гию в виде интеграла по объему системы V, найдем в условиях его 
постоянства: 

dЭ/dt =  ∫(dρэ/dt)dV = 0.                    (3.5.7) 
 

Интеграл (3.5.7) обращается в нуль в двух случаях: когда во 
всех элементах объема V изолированной системы dρэ/dt = 0, т.е. 
отсутствуют какие-либо процессы, и тогда, когда производные 
dρэ/dt ≠ 0, но их знак в различных областях системы противополо-
жен.  Эта «противонаправленность» процессов в различных частях 
изолированной системы касается не только её энергии, но и  лю-
бого другого параметра, подчиняющегося закону сохранения (мас-
сы М, заряда З, импульса Р и  его момента L).  

Обобщим теперь это доказательство на случай неизолиро-
ванных систем. С этой целью вернемся к рисунку 1.1, из которого 
непосредственно следует, что в рассматриваемой системе имеются 
области, в пределах которых плотность ρi(r,t) больше и меньше 
средней iρ (t). При этом становится совершенно очевидным, что при 
удалении распределения любого экстенсивного параметра Θi от од-
нородного или при приближении к нему плотность ρi(r,t) в одних 
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частях системы убывает, а в других – возрастает. Возможно, однако, 
возражение, что в системе, которая не замкнута, не закрыта и не 
изолирована, то в ней средняя величина iρ (t) параметра Θi также 
не остается постоянной. Тем больший интерес представляет убе-
диться в том, что и в этом случае разность (ρi – iρ ) изменяется в 
разных частях системы противоположным образом. С этой целью 
разобьем изолированную систему на области  с объёмом V′ и V", в 
пределах которых плотность ρi(r,t) больше или меньше iρ (t). Тогда 
в силу очевидного равенства ∫ρidV = ∫ iρ dV = Θi имеем: 

 

  [ ( , ) - ( )] [ ( , ) - ( )] 0. (3.5.8)
′′′

′ ′ ′′ ′′ρ ρ + ρ ρ =∫ ∫r ri i i i
VV

t t dV t t dV  

Отсюда следует, что и в неизолированной системе имеются 
подсистемы (области, фазы, компоненты), в которых разности (ρi′ 
– iρ ) и (ρi" – iρ ), а также скорости их изменения  d(ρi′ – iρ )/dt и d(ρi" –

iρ )/dt имеют противоположный знак. При этом избыток величины 
Θi в одной части системы компенсируется её недостатком в другой 
её части. Предложенное доказательство не зависит от того, спра-
ведливы ли для параметров Θi законы сохранения, какие физико-
химические свойства системы они характеризуют, какова скорость 
протекающих в ней процессов и т.д. 

Покажем теперь, что противонаправленные процессы возника-
ют не только в различных областях, но и в различных степенях сво-
боды одной и той же системы. С особой очевидностью это следует 
из тождества (1.5.7) для обратимых процессов в изолированных 
системах, где его левая часть и первая сумма правой части обраща-
ются в нуль. При этом 

 
 

Σi Хi·Ji = 0.                                         (3.5.9) 
 

В условиях Хi, Ji ≠ 0 это возможно только в случае различного 
знака слагаемых указанной суммы. Последнее означает, что если 
внутри изолированной системы совершается работа силами i-й 
природы (т.е. Хi·Ji >0), то совершается внутренняя работа против 
равновесия j-го рода (Хj·Jj  < 0). Иными словами, в изолированных 
системах, где наряду с процессами релаксации протекают процес-
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сы полезного (обратимого) превращения одних форм энергии в 
другие, последние имеют противонаправленный характер.  

Изложенное касается и неизолированных систем с той лишь 
разницей, что для них Σi Хi·Ji ≠ 0 ввиду совершения ими внешней 
работы Wт. Тем не менее, и в этом случае противонаправленные 
процессы в системе возможны, хотя и не обязательны. 

Это позволяет утверждать существование общефизического 
принципа противонаправленности процессов, согласно которому 
«среди процессов, протекающих в пространственно неоднородных 
системах, всегда имеются вызывающие противоположные измене-
ния состояния её частей» (В.Эткин, 2011). Как мы покажем сейчас, 
именно этой противонаправленностью и  объясняются многочис-
ленные термомеханические, термохимические, термодиффузион-
ные, термоэлектрические, электрокинетические, термогальвано-
магнитные и т.п. эффекты «наложения». 

Предложенный энергодинамикой новый метод исследования 
явлений на стыках фундаментальных дисциплин основан на при-
менении условий частичного равновесия. Под частичным (непол-
ным) равновесием понимается состояние, характеризующееся 
прекращением одного из протекающих в системе процессов, в ча-
стности, исчезновением одного из потоков Ji. От стационарного 
состояния какого-либо порядка частичное равновесие отличается 
отсутствием требования о постоянстве параметров системы. Это 
существенно расширяет сферу применимости этого метода. 

Этот метод основан на возможности находить компоненты Fij 
силы Fi  непосредственно из тождества (1.5.5) в соответствии с оп-
ределением силы как частной производной (∂Э/∂Ri) в условиях по-
стоянства всех других независимых параметров системы, в том 
числе термостатических координат Θi.  

Из кинетических уравнений (3.3.5) следует, что процесс i-го 
рода прекращается (Ji = 0), когда компоненты Fij результирующих 
сил Fi  взаимно компенсируют друг друга: 

 
Fi = ΣjFij = 0;                                (3.5.10) 

 
В частном случае i, j = 1, 2;    Fi = Θi Xi + ΘjXj = 0, и мы имеем: 
 

Fi = Θi Xi + ΘjXj = 0,                         (3.5.11) 
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откуда непосредственно следуют определенные соотношения тер-
модинамических сил в момент наступления частичного равнове-
сия i-го рода:  
 

(∇Ψj /∇Ψi)равн = – Θi /Θj .                      (3.5.12) 
 

Такую структуру имеют все без исключения эффекты наложе-
ния, описываемые в рамках энергодинамики. Эти соотношения 
уже не содержат кинетических коэффициентов и потому относятся 
к условиям частичного равновесия подобно равновесию в поле 
центробежных сил или в гравитационном поле. Возможность ис-
следования нестационарных процессов значительно расширяет 
сферу применимости теории необратимых процессов. 
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Глава 4. 
УПОРЯДОЧЕННАЯ ЭНЕРГИЯ ОКРУЖАЮЩЙ СРЕДЫ 

 
Современной науке известны лишь две формы существования 

материи: вещество и поле. До настоящего времени человечество 
использовало энергию только первого из них. Такова внутренняя 
химическая энергия топлив, ядерная энергия самопроизвольно де-
лящихся элементов, внешняя кинетическая и потенциальная энер-
гия твердых, жидких и газообразных сред. Конечным продуктом 
конверсии энергии вещества также является вещество в его изме-
ненном состоянии, что и создает угрозу нарушения экологическо-
го равновесия на планете. Что же касается невещественных форм 
энергии (в том числе энергии природных силовых полей - грави-
тационного, электростатического и электромагнитного), то их не-
посредственное использование (без предварительного превраще-
ния в энергию вещества) представляется многим противоречащим 
принципам исключенного вечного двигателя 1-го и 2-го рода клас-
сической термодинамики. Поэтому известные на сегодняшний 
день устройства,  мощность на выходе которых превышает под-
дающуюся измерению мощность на их входе, называют обычно 
«генераторами избыточной мощности», «сверхединичными уст-
ройствами» (с КПД выше 100%), «генераторами свободной энер-
гии» и т.п., вплоть до применения по отношению к ним термина 
«вечные двигатели».  

В связи с этим нередко можно встретить утверждения об  
ошибочности законов термодинамики, о неприменимости их к от-
крытым системам, об исключительности свойств источников теп-
ла и т.п. Договариваются даже до того, что возобновляемые ис-
точники энергии вообще не следует учитывать при оценке 
эффективности двигателей, если их расходование… не требует ка-
ких-либо материальных затрат! 

В этой разноголосице мнений тонут голоса тех, кто, подобно 
автору настоящей статьи, доказывает незыблемость законов тер-
модинамики в рамках применимости ее понятий и методов, указы-
вая вместе с тем на необходимость обобщения ее законов на про-
странственно неоднородные среды и установки, использующие 
упорядоченные формы энергии окружающего нас пространства.  

В связи с этим задача настоящей главы – вскрыть принципи-
альную возможность использования этих форм энергии. 
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4.1. Эфир, силовое поле или физический вакуум? 

 
В современной физике материя делится на вещество и поле. 

Вещество – это совокупность дискретных образований, обладаю-
щих массой покоя (атомы, молекулы и т.д.), поле же (гравитаци-
онное, электромагнитное) – континуальная среда, имеющая нуле-
вую массу покоя. Однако различие между веществом и полем 
постепенно исчезает: частицы материи – протоны, нейтроны, 
электроны, мезоны и т.д. – утрачивают свои дискретные свойства, 
становясь квантами соответствующих полей (нуклонных, мезон-
ных и т.д.), поле же приобретает массу покоя, утрачивая свой не-
прерывный характер в связи с введением квантов – фотонов и гра-
витонов. К тому же понятие массы покоя, на которое опирается 
такое деление, возникло только в квантовой механике и потому 
отнюдь не является первичным и присущим только веществу. В 
настоящее время появляется все больше оснований приписать 
массу покоя и частицам – носителям взаимодействия, таким, как 
нейтрино. 

Выявлению определенного единства вещества и поля во мно-
гом способствовала волновая теория строения вещества, которая 
рассматривает элементарные частицы как комбинацию различных 
видов дискретных электромагнитных волн: стоячих и бегущих, 
поперечных и продольных. Это делает целесообразным вернуться 
к истокам понятий эфира, поля и физического вакуума с позиций 
волновой теории с целью выяснения особенностей физической 
природы их энергии. 

Следует отметить, что до создания классической теории элек-
тромагнетизма понятия поля как формы существования материи не 
существовало.  Имелось понятие силовой функции (потенциала) 
поля как отношения потенциальной энергии к какой либо характе-
ристике объекта силового воздействия (например, к заряду или 
массе). Однако эти параметры оставались характеристиками сре-
ды. С наиболее общей математической точки зрения по́лем назы-
валась совокупность каких-либо физических величин в простран-
стве в определенный момент времени. При этом различались поля 
скалярные, векторные и тензорные; электрические, магнитные и 
гравитационные; температур, давлений, концентраций, скоростей  
и т.п. физических величин. Такого рода величины назывались по-
левыми переменными, а сама полевая среда рассматривалась как 
распределенная динамическая система, обладающая бесконечным 
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числом степеней свободы. В реальности таких полей не было со-
мнений. Как подчеркивал Р.Фейнман: «реальное поле – это мате-
матическая функция, которая используется нами, чтобы избежать 
представления о дальнодействии» (Фейнман. 1977).  

Изначально и в теории электромагнетизма понятия электриче-
ского и магнитного полей использовались в этом же смысле как 
характеристика среды. Связь термина «поле» с образом силовых 
линий поля появилась только в трудах Майкла Фарадея, где оно 
носило скорее иллюстративный характер. Лишь после того, как 
Максвелл, объединивший в одном понятии электрическое и маг-
нитное поле, предсказал его способность переносить взаимодейст-
вие, к полю стали относиться как к некоей физической реальности. 
Постепенно выяснилось, что и другие свойства светоносной среды 
(эфира) можно приписать этому полю, включая способность пере-
носить не только энергию, но и импульс, и даже в определенных 
условиях обладать эффективной массой (А.Пуанкаре, 1974). В оп-
ределенной мере такое смещение представлений было обусловле-
но неудовлетворенностью современников Максвелла механиче-
ской моделью эфира, использованной им для обоснования своих 
уравнений электромагнитного поля. Имелись и другие причины, 
побудившие исследователей искать вместо эфира другую среду, 
которая могла бы переносить энергию после того, как она покину-
ла одно тело (излучатель) и еще не достигло другого тела (погло-
тителя). Определенную роль в этом сыграла СТО, изгнавшая эфир 
за его «ненадобностью». В результате светоносной средой стали 
считать само электромагнитное поле, поскольку у эфира отсутст-
вовали магнитные и электрические свойства. При этом классиче-
ской теории электромагнетизма была принята следующая концеп-
ция: поля и их источники существуют независимо друг от друга и 
взаимодействие между ними обусловлено излучением и поглоще-
нием фотонов. 

Между тем несложно убедиться в том, что независимыми от 
источника свойствами поля являются только те, что присущи эфи-
ру как материальной субстанции. Сами же силовые поля сущест-
вовать в отсутствие источника не могут. Действительно, достаточ-
но удалить из пространства любые массы, как исчезнет 
гравитационное поле, что явным образом следует из закона тяго-
тения Ньютона (если положить в нем обе массы равными нулю). 
Точно также достаточно удалить из какой-либо среды электриче-
ские заряды, как исчезнет электрическое поле. Это также непо-
средственно следует из закона Кулона. Подобным же образом ис-
чезнет электромагнитное поле, если исключить протекание в среде 
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токов, что также следует из закона Ампера. Не исчезает только 
собственная (внутренняя) энергия колеблющейся материальной 
среды, издревле называвшейся эфиром. 

Это относится и к понятию «физический вакуум», который 
ввели физики, считая нежелательным возвращаться к термину 
"эфир". Для них это было бы признанием своих прошлых ошибок, 
когда они критиковали сторонников эфира, считая вакуум пусто-
той (пространством, свободным от вещества). Введение термина 
«физический вакуум» явилось неким компромиссом между мате-
риалистами, которые, исходя из многочисленных фактов, не при-
знавали существования абсолютной пустоты, и идеалистами, про-
должавшими верить, что вакуум – это пустота. Оно явилось 
следствием осознания физиками того, что вакуум не есть пустота 
(«ничто»). Он представляет собой чрезвычайно существенное «не-
что», что порождает вещество, из которого построен весь окру-
жающий мир, и задает его свойства.  

Однако понимание существа этого «нечто» до сих пор весьма 
неоднозначно. Исследователи наделяют его большой гаммой 
свойств, в том числе сказочных, отказывая лишь в одном — в спо-
собности обеспечивать распространение электромагнитных коле-
баний. Известен вакуум Дирака, вакуум Уиллера, вакуум де Сит-
тера, вакуум квантовой теории поля, вакуум Тэрнера-Вилчека и 
т.п. По одним представлениям, физический вакуум – это  низшее 
(основное, невозбужденное) энергетическое состояние полевой 
материи, обладающее нулевыми импульсом, моментом импульса и 
другими квантовыми числами. Такая полевая материя не обладает 
работоспособностью, поскольку согласно законам термодинамики 
для совершения работы необходим приемник энергии с еще более 
низким уровнем энергии. 

По другим представлениям, вакуум – это неравновесная поле-
вая среда, без которой было бы невозможно распространение 
электромагнитных волн. Энергия такого физического вакуума – 
это функция напряженности поля электромагнитного поля в нем. 
Согласно третьим представлениям, пространство заполнено ко-
лоссальным количеством виртуальных (нематериальных) корот-
коживущих электронно-позитронных пар, представляющее собой 
некий бурлящий (флуктуирующий) океан. Плотность энергии 
флуктуаций этого вакуума составляет величину порядка 10114 
Дж/м3 (Р.Фейнман, Дж. Уиллер), что на десятки порядков превы-
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шает плотность «вещественной» энергии1). В таком случае энер-
гии, заключённой в объеме обыкновенной электрической лампоч-
ки, хватило бы, чтобы вскипятить все океаны на Земле. В этом от-
ношении вещество, по сравнению с физическим вакуумом – почти 
идеальная пустота. Однако при этом не делается различия между 
превратимой и непревратимой (упорядоченной и неупорядочен-
ной) энергией (глава 1). Это противоречит термодинамике, исклю-
чающей возможность использования флуктуаций для совершения 
полезной работы.  

Четвертые под физическим вакуумом понимают среду, в кото-
рой часть частиц находится в  состоянии с отрицательной энерги-
ей, что принципиально расходится с представлением об энергии 
как о функции работоспособности системы (последняя либо есть, 
либо её нет). Все эти представления роднит допущение о том, что 
для виртуальных частиц не выполняется обычное соотношение 
между энергией, импульсом и массой, а энергия и импульс физи-
ческого вакуума непрерывно флуктуируют. При этом закон сохра-
нения энергии для него может нарушаться в течение малых про-
межутков времени, а закон сохранения импульса – в малых 
объемах, лишь бы эти промежутки времени и объемы укладыва-
лись в рамки соотношения неопределённостей  (БСЭ). Все это 
свидетельствует о том, что физический вакуум не может заменить 
эфир. К такому выводу еще в 1911 г. пришел историк физики Э. 
Уиттекер, давший подробное изложение истории эфира: «Мне ка-
жется абсурдным сохранять название «вакуум» для категории, об-
ладающей таким количеством свойств, а вот исторический термин 
«эфир» как нельзя более подходит к этой цели». Это тем более 
верно. что термин «вакуум» отрицает присутствие вещества, тогда 
как «физический вакуум» претендует на материальность. Да и  сам 
термин «вещество» происходит от латинского materia, т.е. уже 
включает в себя все его разновидности, в том числе и поле в его 
теперешнем понимании. 

Поэтому мы будем избегать применения в этой книге термина 
«вакуум», каким бы прилагательным оно ни сопровождалось. Бо-
лее того, не считая допустимым применение какого-либо термина 
в смысле, далеком от его этимологии,  мы будем придерживаться 
понимания материи как некоей объективно существующей суб-
                                                      
1) Считается (Уиллер, Фейнман, Хоккинг и др.), что энергии физического 
вакуума, содержащейся в объеме обычной электрической лампочки, дос-
таточно, чтобы вскипятить весь Мировой океан. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA


  

станции, подразделяя последнюю на вещество – структурирован-
ную (дискретную) часть материи, занимающую только часть про-
странства и имеющую границы, и эфир – бесструктурную часть 
материи, непрерывно заполняющую все пространство и потому не 
имеющую границ. Это соответствует представлениям А. Эйн-
штейна, который в 1924 г. вынужден был признать: «Мы не мо-
жем в теоретической физике  обойтись без эфира, т. е. конти-
нуума,  наделенного физическими свойствами». 

 
 

4.2. Описывают ли уравнения Максвелла электромагнитное 
поле? 

  
Понятие электромагнитного поля (ЭМП) было введено Мак-

свеллом на основании его теории электромагнетизма, которая 
трактовала оптические явления как часть электромагнитных. Его 
уравнения до сих пор считаются не выводимыми из каких-либо 
первичных принципов. Они были по существу постулированы им 
как обобщение опытов Ампера и Фарадея. Между тем сами эти 
опыты проводились отнюдь не с абстрактным полем в вакууме, а с 
реальными электротехническими устройствами, т.е. относились к 
веществу. Это становится особенно очевидным, если учесть появ-
ление в этих уравнениях тока проводимости, отсутствующего в 
вакууме. Поэтому представляет интерес показать, что в действи-
тельности уравнения Максвелла описывают электромагнитные 
процессы в веществе, и могут быть получены из первых принци-
пов энергодинамики (В.Эткин, 2008). Тогда станет совершенно 
ясным, что эти уравнения не только не описывают электромагнит-
ное поле, но и приводят к нарушению в нем закона сохранения 
энергии. 

С этой целью приложим основное тождество энергодинамики 
(1.5.5) к анализу неравновесной системы, обладающей в статике 
электрической и магнитной степенью свободы. Энергия Эv едини-
цы объема такой системы является, как известно, функцией векто-
ров электрической D и магнитной B индукции, которые в свою 
очередь зависят от напряженности внешних полей E и H. Если ис-
ключить из рассмотрения процессы объемной деформации такой 
системы, её массообмена с окружающей средой, диффузии в сис-
тему каких-либо веществ, ввода в неё электрического заряда и т.д., 
выражение (1.5.5) для неё  принимает вид: 
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dЭv = ТdS – E⋅dD – H⋅dB .                           (4.2.1) 

Члены правой части этого выражения характеризуют соответст-
венно элементарную работу поляризации đWеv = E⋅dD и намагничи-
вания đWмv = H⋅dB данного тела. При этом нетрудно заметить, что 
параметры D и B в этом выражении имеют смысл алгебраической 
суммы моментов распределения свободных зарядов так называе-
мых «магнитных масс в системе единичного объема V (Поливанов 
К.М., 1982).  

Если в такой системе осуществляются обратимые процессы 
взаимного превращения энергии электрического и магнитного по-
ля, то их мощности  Nе  и Nм равны: 

 

Nе = E⋅dD/dt;  Nм = H⋅dB/dt.                   (4.2.2) 
 

Это непосредственно приводит к соотношению вида: 
 

E⋅(dD/dt) = – H⋅(dB/dt).                       (4.2.3) 
 
Этим простым термодинамическим соотношениям совер-

шенно общего характера можно придать более сложный и менее 
общий вид, если рассмотреть систему, состоящую из замкнутого 
электрического контура произвольной длины ℓe и переменного (в 
общем случае) сечения fe, который охватывает замкнутый же маг-
нитопровод длиной ℓm  и переменным по длине сечением fm . Учи-
тывая непостоянство в общем случае сечений fe и  fm, в (4.2.2) сле-
дует перейти к интегральной форме:  

 

Nе = ∫ E⋅(dD/dt)dVe;  Nм = ∫ H⋅(dB/dt)dVм ,              (4.2.4) 
 

где dVe, dVм – элементы объема диэлектрика и магнетика. Эти эле-
менты можно представить в виде произведения dVe = dℓe·dfe  и  dVм 
= dℓм·dfм, где dℓe, dℓм и dfe, dfм – ортогональные векторные элемен-
ты соответственно длины и сечения электрического контура и ди-
электрика. Вынося за знак интеграла некоторую усредненную по 
системе величину напряженности электрического и магнитного 
поля E и H и учитывая, что в теории электромагнетизма произ-
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водные по времени от векторов электрической и магнитной ин-
дукции D и B определяют потоки электрического и магнитного 
смещения je

c = ∂D/∂t и jмc = ∂B/∂t, находим, что интегралы ∫je
c
 dV и 

∫jмc
 dV определяют полные потоки электрического и магнитного 

смещения Je
c и Jмc в указанной системе. С позиций электродина-

мики эти потоки представляются как производные по времени от 
параметров состояния Фe = ∫D·dfe и Фм = ∫B·dfм и традиционно 
представляются числом силовых линий электрического и магнит-
ного поля, пронизывающих поверхность fe и fм (Поливанов 
К.М.,1982).  

Учитывая произвольность направления векторов Je
c и Jмc, 

величины Nе и Nм следует для общности представить в виде произ-
ведения скалярных потоков электрического и магнитного смеще-
ния (потоков сцепления) Je

с = ∫(dD/dt)dfe, Jмс = ∫(dB/dt)dfм  и сопря-
женных с ними термодинамических сил. Эти силы в данном 
случае имеют смысл эдс Xe = ∫E⋅dℓe  и её аналога – магнитодвижу-
щей силы Xм= ∫ H⋅dℓм , т.е. Nе = Je

сXe; Nм = JмсXм. При этом 

  
                        Xe =  – ∫(dB/dt)dfм ,            (4.2.5)  

   
                                   Xм =  ∫(dD/dt)dfe .                 (4.2.6)  

 
Перейдем теперь на основании теоремы Стокса в выражени-

ях силы Xe= ∫ E⋅dℓe от криволинейного интеграла по замкнутому 
электрическому контуру длиной ℓe к интегралу ∫rotЕ⋅dfм по сече-
нию магнитопровода fм. Подобным же образом перейдем в выра-
жении силы Xм= ∫ H⋅dℓм  от криволинейного интеграла по замкну-
тому магнитному контуру длиной ℓм к интегралу ∫rotH⋅dfe по 
поверхности fе, натянутой на электрический контур. Тогда вместо 
(4.2.5) и (4.2.6) можем написать: 

 

                 ∫rotЕ⋅dfм  = – ∫(dB/dt)dfм .    (4.2.7)  
   

                             ∫rotH⋅dfe = ∫(dD/dt)dfe ,                      (4.2.8)  
     

или в дифференциальной форме (Максвелл Дж. К., 1989):  

    73 
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                        rot E = – dB/dt,                         (4.2.9) 

 
                                     rot H = dD/dt .                               (4.2.10) 

 

Эти уравнения отличаются от современной записи уравне-
ний Максвелла, предложенных О.Хэвисайдом и Г.Герцем, тем, что 
в них фигурируют полные производные по времени от векторов 
электрической и магнитной индукции. Последнее не удивительно, 
поскольку в исходные уравнения термодинамики (4.2.1) также со-
держали полные дифференциалы векторов поляризации и намаг-
ничивания D и B1). Однако этим уравнениям можно придать и бо-
лее привычный вид, если в выражении полной производной по 
времени от векторов электрической и магнитной индукции D = 
D(r,t) и В = В(r,t) принять (vе·∇)D = ρеvе = jе, и  dВ/dt = (∂В/∂t) вви-
ду отсутствия магнитного аналога тока проводимости jе.  Тогда 
первая пара уравнений Максвелла принимает вид2): 

rot H = jе + (∂D/∂t) .                   (4.2.11) 

rot E = – (∂B/∂t).                     (4.2.12) 

Предложенный здесь термодинамический вывод уравнений 
электродинамики Максвелла не только опровергает расхожее мне-
ние о том, что они не выводимы из каких–либо первичных прин-
ципов, но и обнажает допущения, заложенные в их основание. 
Прежде всего, он обнажает их ограниченность замкнутыми элек-
трическими и магнитными контурами, что, кстати, признавалось и 
самим Максвеллом. Одно это опровергает расхожее мнение, будто 
в этих уравнениях «заключена вся электродинамика».  

Однако главный вывод из предпринятого рассмотрения заклю-
чается в том, что максвелловская интерпретация света как элек-
тромагнитной волны противоречит заложенной в его уравнения 
идее о взаимном преобразовании электрического и магнитного по-

                                                      
1) Характерно, что и сам Максвелл записывал свои уравнения через пол-
ные производные от этих параметров. 
2) Другая пара уравнений Максвелла остается при этом без изенений. 



  

ля. Действительно, между четырьмя параметрами электромагнит-
ного поля E, H, D и B, фигурирующими в уравнениях Максвелла, 
существуют 2 уравнения связи: D = εоE; B = μоH и H = H(E), где 
εо, μо – электрическая и магнитная постоянные. Поскольку пара-
метры D и B относятся к веществу, то из этих 4-х параметров для 
ЭМП  остается только 2 параметра E и H. Однако еще в 1831 г. 
Фарадей экспериментально доказал, что параметры E и H изме-
няются синфазно, т.е. E = E(H) или H = H(E). Таким образом, ги-
потетическое электромагнитное поле (ЭМП), введенное Максвел-
лом вместо эфира, может обладать только одной независимой 
степенью свободы. Это означает, что никакого преобразования в 
свободном пространстве электрической энергии в магнитную, 
традиционно изображаемого «цепочкой Брэгга», не существует. В 
противном случае нам пришлось бы также признать и нарушение 
закона сохранения энергии в ЭМП, поскольку его суммарная энер-
гия при таких колебаниях не остается постоянной.  

Указанное противоречие исчезает, если обладателем упомяну-
той единственной степени свободы является не ЭМП, а эфир, где 
эта степень свободы связана с колебанием единственного пара-
метра, присущего всем формам материи – её плотности ρ. Это оз-
начает, что оптические и электромагнитные явления возникают 
только в веществе при его взаимодействии с эфиром. В самом же 
эфире ни света, ни электричества, ни магнетизма как физических 
явлений не существует. Характер взаимодействия эфира с вещест-
вом целиком зависит от того, какие структурные элементы веще-
ства – частицы, тела, галактики и т.п. – будут  находиться в резо-
нансе с эфирной волной определенной длины. Если в резонансе с 
эфиром входят частицы вещества, способные к зарядовой поляри-
зации – энергия колебаний эфира воспринимается веществом в 
форме электрических колебаний; если это движущиеся заряжен-
ные частицы (токи) – возникают магнитные явления. Часть этой 
энергии рассеивается (т.е. воспринимается как теплота), другая же 
часть спектра эфирных колебаний вызывает диссоциацию, иони-
зацию, поляризацию, намагничивание, фотоэффект, фотосинтез, 
фотоядерные реакции и т.п. Это вынуждает внимательнее отне-
стись к основаниям, побудившим Максвелла заменить эфир элек-
тромагнитным полем. 

До проведения экспериментов Герца единственным основани-
ем для этого являлось установленное Максвеллом равенство ско-
рости света в воздухе со скоростью распространения в нем элек-
тромагнитных волн. Это равенство было установлено косвенным 
путем по известным коэффициентам диэлектрической и магнит-
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ной проницаемости εr  и μr для ряда сред, которые позволяли найти 
по аналогии с акустикой скорость распространения электромаг-
нитных волн в веществе. Затем эта скорость была пересчитана в 
скорость распространения электромагнитных волн в ЭМП по из-
вестным коэффициентам преломления для света. При этом обна-
ружилось качественное совпадение предполагаемой скорости рас-
пространения электромагнитных волн (ЭМВ) со скоростью света. 
Отсюда был сделан вывод, что свет также имеет электромагнит-
ную природу.  

По-видимому, Максвелл не мог предположить, что перенос 
энергии между телами в пространстве может осуществляться не в 
той форме, которая присуща телам. Ему, как и другим, воспитан-
ным на концепции «невесомых», не могло прийти в голову, что 
перенос осуществляется вовсе не теми «флюидами», которые 
предполагались существующими в веществе. Идея «невесомых» 
не предполагала возможности превращения одних из них в другие, 
поэтому равенство скоростей переноса света и электромагнетизма 
была воспринята как свидетельство их единой природы.   

Не могло служить основанием для утверждения о существова-
нии некоего единого электромагнитного поля и возможность вве-
дения вектора Пойнтинга П = E×H с размерностью «потока элек-
тромагнитной энергии», поскольку он не обращается в нуль даже в 
том случае, когда обмен энергией между веществом и ЭМП вооб-
ще отсутствует (В.Эткин, 2013). 

Не подтверждали электромагнитную природу света и опыты 
Г.Герца (1888 г.).  В основе этих опытов лежала идея резонанса 
между электрическим приемным контуром в виде проволочной 
петли с регулируемым зазором, и излучателем – вибратором Герца 
в виде двух стержней, в зазор которых была включена катушка 
Румкорфа. Вибратор и приемный контур помещались в параболи-
ческие зеркала из алюминия, обеспечивающие параллельный пу-
чок волн с длиной около 0,60 м. между ними. Наличие искры и ре-
зонанса в приемном контуре свидетельствовало о колебательном 
процессе в вибраторе. Эти опыты, многократно повторенные затем 
другими исследователями, обнаружили, что волны, переносящие 
энергию между вибратором и приемным контуром, обладают все-
ми свойствами лучей света (отражением, преломлением, интерфе-
ренцией, поляризацией и т. п.), отличаясь от них лишь длиной 
волны. Иначе и быть не могло, если и свет, и элекромагнитная 
энергия переносились одним и тем же носителем – эфиром. Одна-
ко результаты этих опытов были интерпретированы совершенно 
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иначе – как подтверждение переноса энергии между вибратором и 
приемным контуром в форме все той же электромагнитной энер-
гии. Этот вывод был сделан на основе убеждения, что электромаг-
нитные колебания в проводнике или вибраторе Герца должно и в 
окружающем их эфире вызвать соответствующие электромагнит-
ные возмущения (как это и предполагал Максвелл). Между тем 
эфир, как и фотонный газ, не обладает ни электрическими, ни маг-
нитными свойствами. Следовательно, обмен электромагнитной 
энергией между вибратором и приемным контуром через разде-
ляющее их пространство мог осуществляться только в процессе 
превращения электромагнитной энергии излучателя в энергию 
эфира с последующим обратным превращением в электромагнит-
ную энергию в детекторе или приемнике излучений. В таком слу-
чае в самом эфире никакого преобразования электрической энер-
гии в магнитную и наоборот не происходит, что снимает 
противоречие с законом сохранения энергии и в то же время ли-
шает понятие электромагнитного поля каких-либо оснований. 
Лишается основания и миф об отсутствии материального носителя 
электромагнитных волн.  

Таким образом, эксперименты Герца в действительности сви-
детельствовали против теории электромагнитного поля Максвел-
ла, как это и предполагал Г.Гельмгольц, поручивший Герцу про-
ведение соответствующих экспериментов. Они свидетельствовали 
о том, что свет – не частный случай очень коротких электромаг-
нитных волн, а часть переносимой эфиром энергии, воспринимае-
мой телами вследствие этой особенности иначе, чем электромаг-
нетизм. Это относится и к предсказанию давления, которое 
возникает как у электромагнитных, так и у световых волн. Дело в 
том, что колебания эфира охватывают настолько широкий диапа-
зон частот, что при преобразовании их энергии в каком-либо при-
емном устройстве (детекторе) могут восприниматься телами как 
свет, электричество, тепло и любая другая форма энергии. В этом 
отношении эфир – причина возникновения вообще всех, а не толь-
ко оптических и электромагнитных явлений!  
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4.3. Обнаружение Н.Тесла различия между                                      
электромагнитной и радиантной энергией 

 
В 1889 г. Н. Тесла при попытке воспроизвести опыты Герца 

(1887 г.) обнаружил существование специфической формы энер-
гии, которая переносилась в пространстве без каких-либо видимых 
посредников и обладало огромной проникающей способностью, 
не свойственной электромагнитным волнам (Тесла Н., 2003). В за-

патентованном им устройстве, назван-
ном «усиливающим трансмиттером» 
(рис.4.1), был применен специфический 
трансформатор, получивший впослед-
ствии его имя (Vassilatos G.,1996). Его 
первичная катушка «А» состояла из 
двух витков толстого кабеля с очень 
малым сопротивлением, концы которо-
го были присоединены через разрядник 
«Р» с электромагнитным прерыванием 
дуги к выводам генератора постоянного 
тока «В» с напряжением 6 кВ. Для ус-
корения разряда и придания ему коле-
бательного характера Тесла зашунтиро-
вал выводы генератора конденсатором 
«С» большой емкости, установленным 
непосредственно вблизи разрядника. 
Вторичная обмотка трансформатора 
имела вид цилиндрической или конус-
ной катушки, содержащей большое 
число витков провода, намотанного в 
один слой. Верхний конец этой катушки 
был присоединении к тороидальной ме-
таллизированной антенне «Е», обла-

дающей незначительной емкостью при сравнительно развитой 
поверхности, а нижний её конец – к заземлению «Е*». Настройка 
первичной и вторичной цепи трансформатора Тесла осуществля-
лось подбором емкости конденсатора и зазора разрядника. Все это 
позволяло резко увеличить частоту электромагнитных колебаний 
по сравнению с вибратором Г.Герца (вплоть до миллионов герц). 
При этом наряду с необъяснимым эффектом многократного уси-

   Рис.4.1. Усиливающий  

      трансмиттер Н.Тесла
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ления излучаемой мощности1) наблюдалось явление излучения 
неизвестной природы, которое Н. Тесла назвал «радиантным». 
Специфика этого излучения проявлялась во многом. Прежде всего, 
эти излучения получались только с помощью односторонних им-
пульсов тока высокой частоты (достигавших нескольких мега-
герц). Они возникали, когда высоковольтный постоянный ток раз-
ряжается в искровом промежутке и прерывается до того, как 
возникнет какой-либо реверсивный (обратный) ток. Эффект зна-
чительно увеличивался, когда источником постоянного тока слу-
жил заряженный конденсатор. Он состоит в возникновении свето-
подобного потока энергии неизвестного происхождения, 
сопровождающего электрический разряд, но существующего от-
дельно от потока электронов. Этот поток имел вид «белых туман-
ных газоподобных струй», которые распространялись по поверх-
ности проводников поперек виткам, не проникая внутрь их (так 
называемый «скин-эффект») до тех пор, пока не достигали сво-
бодного конца катушки. При этом воздух вокруг сферы трансфор-
матора Тесла и проводов светился белым цветом, как бы увеличи-
ваясь в объеме. Однако в пространстве этот ток не улавливался. 
При применении конусообразных катушек «белое пламя» удава-
лось концентрировать и направлять. Поток излучения проникал на 
ярд в окружающее пространство и при длительности импульсов 
менее 100 микросекунд ощущался как нечто холодное, мягкое и 
безопасное. Однако при большей длительности эти импульсы вы-
зывали «покалывание» вплоть до шокового удара. При этом обна-
руживалась невероятная проникающая способность этих изуче-
ний: от них не защищали ни диэлектрические, ни токопроводящие 
металлические экраны, непроницаемые для электромагнитных 
волн. Эффект от воздействия радиантной энергии возрастал со 
временем при той же экспозиции при ее повторении (накапливал-
ся). При передаче энергии от острия трансформатора Тесла к мед-
ным пластинам в них появлялся заряд, равнозначный создаваемо-

                                                      
1) О многократном увеличении мощности усиливающим передатчиком 
Н.Тесла свидетельствуют результаты испытаний его установки на остро-
ве Лонг-Айленд недалеко от Нью-Йорка. В этой башне ученый генериро-
вал потенциалы, которые разряжались стрелами молний длиной до 40 
метров. Опыты сопровождались громовыми раскатами. Вокруг медного 
купола башни диаметром 20 метров пылал огромный световой шар. 
"Тесла зажёг небо над океаном на тысячи миль", – писали газеты. 
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му сильным током. Этот поток в зависимости от расположения ис-
крового разрядника мог или «нагнетать» заряд на поверхность или 
«высасывать» его из поверхности. В то же время радиантное излу-
чение было нейтральным по отношению к зарядам и магнитному 
полю. Изменением напряжения и длительности импульсов транс-
форматора Тесла можно либо нагревать комнату, либо охлаждать 
её. При этом более короткие импульсы порождали течения, на-
полнявшие комнату прохладными потоками, и сопровождались 
появлением ощущения тревоги и беспокойства. К тому же ради-
антное излучение не подавалось фотографированию (только при 
очень длительных экспозициях появляются намеки на что-то по-
добное объекту). Будучи очень похожими на свет, эти излучения 
тем не менее распространялись со сверхсветовыми скоростями, о 
чем можно было судить по времени обегания ими земного шара 
(Lindemann P.A., 2000). 

О том, что радиантное излучение обладало свойствами, кото-
рых обычные поперечные электромагнитные колебания не обла-
дают, свидетельствовал целый ряд фактов. Радиантная энергия 
распространялась по земле, т.е. передавалась по одному провод-
нику. При этом обычные лампы накаливания, будучи присоеди-
ненным к источнику (в том числе земле) одним контактом, были 
способны вызвать свечение, подобное по яркости дуговой лампе. 
Эти световые эффекты наблюдались и в вакуумных трубках, не 
вызывая их нагрева. При проникновении излучения в металл из 
него вырывались голубые стрелы, опасные для жизни. При погру-
жении выводов вторичной катушки вертикально в масло на его 
поверхности образовывалась полость глубиной до 5 см. Ни один 
из этих энергетических эффектов Н.Тесла не удавалось получить 
при помощи гармонических электромагнитных колебаний высо-
кой частоты. Это было открытие совершенно нового вида энергии 
и излучения. 

Следует особо подчеркнуть, что и трансформатор Тесла не 
был обычным электромагнитным устройством. Трансформация 
напряжения в нем происходила иначе, чем для электромагнитной 
энергии (т.е. не пропорциально числу ампервитков). При этом на-
пряжение на вторичной катушке могло превышать начальное на-
пряжение на искровом разряднике в тысячи раз и достигать мно-
гих десятков миллионов вольт. К тому же развиваемое вторичной 
катушкой напряжение зависело от длительности импульса, возрас-
тая с его укорочением. В разряднике, снабженном магнитом, ради-
антный ток не изменялся, несмотря на уменьшение электрического 
тока. Ток во вторичной катушке трансформатора Тесла не обна-



  

руживался, однако напряжение увеличивалось с каждым санти-
метром длины катушки. При этом коэффициент трансформации 
был значительно выше обычного. В катушках трансформатора 
Тесла, как и в шунтированной цепочке ламп накаливания наблю-
далось «фракционирование» потока энергии: электроны двигались 
преимущественно через шунт (меньшее сопротивление), а «ради-
антный» поток энергии – через лампы (наибольшее сопротивле-
ние). Радиантный поток энергии не был электромагнитным, по-
скольку он был нейтральным по отношению к зарядам и 
магнитному полю. Как подчеркивал сам Н.Тесла, «было бы боль-
шой ошибкой считать, что в моей системе передается электро-
энергия» (Тесла Н., 2003). В то же время этот поток был подобен 
оптическому излучению, отличаясь от него лишь частотой и обу-
словленным этим специфическим характером взаимодействия с 
веществом. Это настолько противоречило максвелловской интер-
претации света как электромагнитной волны, что побудило 
Н.Тесла посетить Г.Герца с целью убедить его в ошибочности ин-
терпретации им результатов своих экспериментов. К сожалению, 
научная общественность не поверила экспериментам Н.Тесла.  

 
 

4.4. Экспериментальные подтверждения                                          
неэлектромагнитной природы эфира 

 
Экспериментальные исследования всепроникающей среды, 

впервые упомянутой пифагорейцами около 500 г. до новой эры и 
известной в западной литературе как эфир (Уиттекер Э., 2001),  
начались еще XIX столетии. Интерес к ней возник, когда  выясни-
лось, что живые и неживые объекты, «заряженные» неким «флюи-
дом», могут влиять друг на друга на расстоянии подобно извест-
ным силовым полям.  
      Действие на биологические объекты излучений неизвесной 
природы изучал еще Ф. Месмера (F. Mesmer,1734—1815), назвав-
ший это явление «животным магнетизмом». 

В середине XIX века немецкий ученый К. Рейхенбах в течение 
30 лет экспериментально изучал силу неизвестного науке воздей-
ствия, которую он называл «одической». Выяснилось, что при 
возникновении одической силы притягиваются не противополож-
ные полюса, как в электромагнетизме, а одинаковые полюса, т.е. 
подобное притягивается подобным. Этой уникальной полярно-
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стью обладали и кристаллы, не являющиеся магнетиками. При 
этом Рейхенбах обнаружил, что действие одического поля можно 
передать по проволоке, причем с небольшой скоростью (примерно 
4 м/с), зависящей больше от удельного веса материала, нежели от 
его электропроводности. Эксперименты показали, что предметы 
могут быть заряжены «одической» энергией подобно электриче-
скому заряду. При этом часть этой энергии может быть сфокуси-
рована через линзы, подобно свету, тогда как другая часть огибает 
линзы подобно пламени свечи. Если эту преломленную часть фи-
зического поля поместить в воздушные потоки, она тоже отреаги-
рует подобно пламени свечи. Отсюда он заключил, что среда, соз-
дающая это поле, сходна с газообразным флюидом (Цейтлин З.А., 
1928).  

К уже упоминавшимся экспериментам Н. Тесла, проведенным 
в конце XIX столетии, можно добавить  наблюдения М. Блондло 
(Blondlot M.R., 1903), назвавшего объект своего изучения «N-
излучением». 

В 1906 году профессор Н. П. Мышкин в серии статей сообщил 
о совершенно необъяснимом поведении тонкого слюдяного диска, 
подвешенного на тончайшей платиновой нити внутри теплоизоли-
рованного медного экранированного светонепроницаемой бумагой 
сосуда. Диск закручивал нить, реагируя на свет свечи, перемеще-
ние людей и неодушевленных предметов относительно него, а 
также в отсутствие видимой причины (Мышкин Н.П., 1906).  

К этому периоду можно отнести также наблюдения за дейст-
вием на человека и животных «биоэлектрических полей» Х. Лиа-
кураза, «Z –лучей» А. Чижевского (1930), а также «биополей» А. 
Гурвича (1944). 

В 40-50-е годы прошлого столетия доктор Рейх, психиатр и 
коллега Фрейда, заинтересовавшись этими полями, много экспе-
риментировал с ними, используя новейшие по тому времени элек-
тронные медицинские приборы. С помощью специально сконст-
руированного высокочувствительного микроскопа он наблюдал 
пульсации некоей энергии, названной им «оргоном», в небе и во-
круг всех органических и неорганических объектов. Рейх разрабо-
тал много физических приборов для изучения поля этой энергии. 
Среди них был «аккумулятор», который мог концентрировать 
энергию оргона и был использован им для «подзарядки» людей 
этой энергией (Raich W., 1969).  

В последующие годы стали известными новые факты, свиде-
тельствующие о существовании излучения неэлектромагнитной 
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природы. В 1948 г. астрофизик Н.Козырев путем фотографирова-
ния звезд через закрытый металлической шторкой объектив теле-
скопа обнаружил существование во Вселенной специфического 
вида проникающего излучения, движущегося со скоростью, на-
много превышающей скорость распространения света в вакууме 
(Козырев Н.А., 1991). Эти опыты впоследствии были подтвержде-
ны и «конвенциональными» физиками (Лаврентьев ММ., Еганова 
ИЛ.и др.,  1990). 

В 1960 году был впервые зарегистрирован, а в 1986 году окон-
чательно подтвержден эффект Ааронова-Бома, обнаруживший из-
менение интерференционной картины, образованной когерентным 
потоком электронов, при включении и выключении миниатюрного 
соленоида, магнитное поле которого было тщательно изолировано 
сверхпроводящим электромагнитным экраном и не создавало на 
пути движения электронов электрического Е и магнитного В по-
лей (Aharonov, Y., D. Bohm, 1959).  Этот эксперимент, вызвавший 
длительные дискуссии, был истолкован, однако, как следствие 
существования векторного магнитного потенциала в отсутствие 
самого магнитного поля. Между тем периодическое изменение ин-
тенсивности воздействия соленоида на интерференционную кар-
тину в этом эксперименте явным образом указывало на наличие 
неэкранируемой неэлектромагнитной составляющей излучения, 
обнаруженной в недавнее время (Конюшая Ю.П., 1979).  
       В 1973 г. в России был открыт также акустико – магнетоэлект-
рический эффект, доказавший существование взаимодействия 
электронов с ультразвуковой волной. Это принципиально проти-
воречило теории Максвелла, которая запрещает подобные эффек-
ты. Необъяснимым оказалось также увеличение энергии в тысячи 
раз, сопровождавший это явление (Конюшая Ю.П., 1979). 

В этом плане представляют также интерес «Х – агент» Г. Мо-
риама (Moriam H., 1975); «радиэстезическое излучение» Ж. Пежо 
(Pagot J.,1978); «морфическое поле» Р. Шалдрейка (1981); «Пси - 
поля и излучения» А. Дуброва и В. Пушкина (1989); «тахионные 
поля» Л. Файнберга; «хрональные поля и излучения» А. Вейника   
(1991); «пустые волны» Ф. Селлери (1991) и т.д.  

В последние десятилетия ХХ столетия повышенное внимание 
вызвали так называемые продольные электромагнитные волны. 
Так называют волны, колебания которых происходят в направле-
нии их распространения. Они регистрируются фотоматериалами, 
защищенными светонепроницаемым экраном с фольгой, жидкок-
ристаллическими индикаторами, контрастно-фазовой микроскопи-
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ей высокочистой воды и т.п., и распространяется со скоростью, на 
несколько порядков превышающую световую.  В экспериментах 
А. Солунина и С. Грано, а затем и Г. Николаева (1997) обнаружи-
лось, что они порождают продольные силы, действующие вдоль 
направления тока. Однако их существование никоим образом не 
вытекает из уравнений Максвелла, поскольку означает перемен-
ную толщину «силовых линий» (Николаев Г.В.,2003). 

В 1999 г. наличие излучения неэлектромагнитной природы, 
схожего по своим свойствам с излучением, открытым Мышкиным, 
было обнаружено в излучении оптического квантового генератора 
небольшой мощности (Квартальнов В.В., Перевозчиков Н.Ф., 
1999). В этих экспериментах луч лазера, предварительно пропу-
щенный через пластинку кремния, направлялся на сосуд с биди-
стиллятом, который при этом изменял свою электропроводность. 

 В 2001 г. в экспериментах по торможению пучка электронов с 
энергией 30 Мэв мишенью из вольфрама было зафиксировано за-
кручивание маятника, помещенного за мишенью. Величина силы, 
вызывающей отклонение маятника, имела верхнюю границу 10-6 
Н. Самым характерным было изменение направления закрутки ма-
ятника при сдвиге тормозной мишени от одного конца маятника к 
другому (Ципенюк Д.Ю.,2001). Следовательно, излучение было 
поляризовано и имело неэлектромагнитную природу. 

Поляризованная неэлектромагнитная составляющая была об-
наружена также и в составе  излучений живой и неживой природы 
(Гринштейн М., Шрайбман М., 2009). Её обнаружили также при-
боры типа ВЕГА и ИГА-1, предназначенные для обнаружения 
«тонких физических полей». Их показания мало изменялись при 
экранировке маталлической фольгой (). 

Необычные результаты были получены в последнее время и 
другими экспериментами (Уруцкоев Л.И. и др.,2000); Пархомов 
А.Г., 2004; Коротаев М. и др., 2004; Сердюк В.О. и др., 2007; Бол-
дырева Л.Б., 2010). В частности, группа Л. Уруцкоева при прове-
дении экспериментов по электрическому взрыву фольг в воде бы-
ло зарегистрировано интенсивное свечение, которое возникало над 
взрывной камерой в момент разрыва в ней тока (когда импульс 
напряжения достигал ~10кВ). Это излучение фиксировалось фото-
диодом (ФД) и фотоэлектронным умножителем (ФЭУ-35), но име-
ло неэлектромагнитную природу. Длительность этого свечения 
превышала длительность импульса тока (~0,15мс) и рекомбинации 
возникшей плазмы (~0,1мс) более чем в 10 раз. Это обстоятельство 
роднило такое свечение со взрывом термоядерной бомбы над Но-
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вой Землей в 1961 году, когда оно продолжалось в течение почти 
3-х часов1). Большой неожиданностью явилась также малая дли-
тельность (~100нc) сигнала детекторов рентгеновского излучения 
– пластикового сцинтиллятора и ФЭУ-30 – по сравнению с им-
пульсом тока (~150мкс). Это не позволяло отнести регистрируе-
мые сигналы к нейтронам и делало их не способными преодолеть 
светозащитный кожух из алюминия. Кроме того, фотографии тре-
ков были совершенно не похожи на «классические» и напоминали 
след гусеницы с длиной следа до 1…3 мм. Такие треки не допус-
кали их интерпретацию как  следствия альфа, бета и гамма – излу-
чения.  

В последнее время стали поступать и прямые свидетельства 
отсутствия электромагнитной составляющей в световом излуче-
нии. Так, по сообщениям из интернета, группой голландских фи-
зиков под руководством М. Буррези из Института атомной и мо-
лекулярной физики в Амстердаме в 2009 году были проведены 
прецизионные эксперименты по измерению магнитных поля в оп-
тическом диапазоне излучения. Для этого диапазона частот в роли 
детектора в их установке выступало металлическое покрытие на 
кончике зонда сканирующего микроскопа с прорезью шириной 
всего 40 нм. Ученые опустили зонд в 20 нм от волновода, где рас-
пространялся лазерный луч с длиной волны 1550 нм. В результате 
довольно сложной методики измерений исследователи пришли к 
выводу, что ими обнаружены только признаки вторичной магнит-
ной стоячей волны в детекторе в окрестности волновода. Между 
тем согласно теории Максвелла, магнитная составляющая элек-
тромагнитного излучения должна нести такую же энергию, как и 
электрическая. Кроме того, как и в опытах Герца, это было факти-
чески не поле световой волны в эфире, а магнитное поле, наведен-
ное ею в детекторе!  

Наконец, также по сообщениям из интернета, в 2013 г. альфа-
магнитный спектрометр, выведенный на орбиту два года тому на-
зад, зафиксировал поток позитронов, возникновение которых мо-
жет быть связано с существованием странного, ранее неизвестного 
науке «тёмного» вещества - субстанции, которая не испускает 
электромагнитного излучения и не взаимодействует с ним.   

                                                      
1) Это свидетельствовало о том, что свечение поддерживалось другими 
источниками энергии, нежели сам ядерный взрыв. 



                                                                                                          

Таким образом, фактов, свидетельствующих о существовании 
неизвестных науке излучений неэлектромагнитной природы столь 
много, что в настоящее время, выражаясь словами академика В.А. 
Трапезникова «отмахиваться от них нельзя, не рискуя погубить 
науку». Все они, вместе взятые, указывают на  существование 
волновой формы энергии, оказывающей вследствие различной 
частоты самое разнообразное действие на поглощаю её тела и об-
ладающей вследствие тех же причин различной проникающей 
способностью. Единым материальным носителем всех этих излу-
чений и служит эфир.  

С предложенных позиций становится вполне естественным 
существование множества «невидимых» излучений, проникающих 
через экраны, непрозрачные для электромагнитных волн.  К сожа-
лению, «лишь теперь мы начинаем сознавать их разнообразие и 
понимать отрывочность и неполноту наших представлений об ок-
ружающем нас в биосфере мире излучений» (В.И. Вернадский, 
1926). 

 
 

4.5. Силовые поля как напряженное состояние эфира 
 

В современной физике поле понимается как посредник взаи-
модействия. Однако и здесь его противопоставление веществу по-
степенно стирается. Согласно весьма распространенной концеп-
ции поля Р. Утиямы (1986), каждому независимому параметру 
частицы, удовлетворяющему закону сохранения, соответствует 
свое материальное поле, через которое осуществляется взаимодей-
ствие между частицами. Таким образом, в квантовой физике суще-
ствует не одно, а множество полей с различными свойствами. Да и 
само это взаимодействие в «Стандартной модели» осуществляется 
испусканием и поглощением специфических частиц – носителей 
взаимодействия, распространяющихся в пустом пространстве с 
постоянной (предельной) скоростью и движущихся с постоянной 
скоростью.  

Однако обменная теория взаимодействия или корпускулярная 
модель заполняющей пространство материи (будь то фотоны или 
виртуальные частицы) не могут дать ответа на вопрос о причине 
возникновения энергообмена между ними и веществом. Им чуждо 
понятие силы и потенциала, которые позволили бы дать адекват-
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ное описание этого энергообмена на общепринятом языке макро-
скопической физики.  

Кроме того, такой подход породил ряд очень серьезных проти-
воречий. Они связаны, в частности, с допущением о «мгновенном» 
(лишенном длительности) излучении кванта энергии при «пере-
скоке» электрона с одной устойчивой орбиты на другую. В про-
тивном случае пространственная протяженность фотона, опреде-
ляемая произведением скорости света с на длительность процесса 
излучения Δt, могла бы достигать километров! Это допущение 
(одобренное с легкой руки А.Эйнштейна физиками-теоретиками 
на 1-м Сольвеевском конгрессе) означало признание возможности 
бесконечно большого ускорения фотона, что находится в вопию-
щем противоречии с законами механики. Верхом абсурда является 
также представление о фотоне как частице и одновременно – как о 
пакете волн, поскольку и в этом случае произведение длины вол-
ны излучения λ на число волн в пакете (которых никак не меньше 
десятка) достигает километров! Однако и допущение о «вневре-
менном» характере процесса испускания фотона не может распу-
тать клубок противоречий, поскольку означает применимость 
уравнений Максвелла к процессам, не имеющим длительности 
(как справедливо заметила М.Кюри на упомянутом конгрессе). Да 
и сама эта идея «перескока» означала отказ от признания причин-
но-следственных связей, поскольку допускала, что электрон ка-
ким-то непостижимым образом заранее знает, на какую орбиту он 
перейдем в результате этого процесса! 

Все это указывает на несовместимость постулатов квантовой 
физики с классической электродинамикой. Квантовая электроди-
намика столкнулась с теми же проблемами, к которым добавилась 
еще и так называемая проблема ультрафиолетовых расходимостей, 
проблема самодействия носителя заряда, проблема бесконечной 
электромагнитной массы точечного источника, экспериментально 
обнаруженная дифракция фотона с самим собой при прохождении 
им преграды с двумя щелями, и т.д., и.т.п.   

Как мы убедимся ниже, эти трудности позволяет избежать со-
литонная теория эфира, излагаемая здесь. Она исходит из пред-
ставления об эфире как колеблющейся среде, состоящей из сово-
купности солитонов – локализованных в пространстве структурно 
устойчивых частицеподобных волн. Согласно этой концепции, все 
элементарные частицы возникают из незатухающих неэлектро-
магнитных колебаний единственной материальной сущности, ко-
торая подчиняется простым и красивым физическим законам. 
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Больших знаний об эфире на этом этапе исследований нам не по-
требуется. Энергия этих колебаний является её внутренней (собст-
венной), которая по определению не зависит от положения систе-
мы или ее движения относительно других тел. Она действительно 
не зависит от источников силовых полей. В этом отношении эфир 
принципиально отличается от силовых полей, которые в отсутст-
вие источников существовать не могут. Действительно, достаточ-
но удалить из пространства любые массы, как исчезнет гравитаци-
онное поле. Это явным образом следует из закона тяготения 
Ньютона, в котором фигурирует произведение масс по меньшей  
мере двух тел. Если положить хотя бы одну из них равной нулю, 
сила тяготения исчезнет. Точно так же из закона Кулона следует, 
что достаточно удалить из какой-либо среды один из взаимодейст-
вующих электрических зарядов, как исчезнет электрическое поле. 
Подобным же образом исчезнет электромагнитное поле, если ис-
ключить протекание в среде токов, что следует из закона Ампера. 
Сказанное относится вообще к любой форме потенциальной энер-
гии, поскольку она по определению зависит от взаимного положе-
ния тел, т.е. является «взаимной». Совершенно очевидно, что с ис-
чезновением этих тел исчезает и их внешняя потенциальная 
энергия. Таким образом, уже самих определений понятия внешней 
и внутренней энергии достаточно, чтобы убедиться в недопусти-
мости замены эфира электромагнитным полем. В этом отношении 
весьма показательно признание самого А.Эйнштейна, изгнавшего 
эфир из своей теории относительности: «Я пришел к убеждению, 
отличающемуся от принятого за истину, что поле отнюдь не вид 
материи, а свойство материи. Ибо поле не обладает системой 
свойств, что присуще материи, а является средством взаимодей-
ствия материальных систем» (А.Эйнштейн, Л. Инфельд, 2009). 

Характерно также, что и в общей теории относительности А. 
Эйнштейна  физическими свойствами наделяется также не поле, а 
само пространство. Хотя при этом никакая особая материальная 
среда сверх того ей не требуется, уже само это пространство с но-
выми для науки физическими свойствами можно было бы, следуя 
Эйнштейну, назвать эфиром. Это и признал А.Эйнштейн в конце 
своей жизни: «пространство немыслимо без эфира; действительно, 
в таком пространстве не только было бы невозможно распростра-
нение света, но не могли бы существовать масштабы и часы и не 
было бы никаких пространственно-временных расстояний в физи-
ческом смысле слова». 

На сохранении понятия эфира настаивали также П. Дирак 
(1953). Весьма определенно высказался по этим вопросам и Л. де 
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Бройль (). Необходимость возврата к концепции эфира была осоз-
нана и  квантовой теорией поля, которая, однако, подменила при 
этом эфир «физическим вакуумом». Как отмечает акад. А.Б. Ми-
гдал, «по существу физики вернулись к понятию эфира, но уже без 
противоречий». Одним из таких противоречий физики видят в от-
сутствии влияния на движение в нем тел. Оно основано на убеж-
дении, что эфир должен оказывать сопротивление и вызывать 
торможение тел вследствие трения.  Между тем явления трения и 
диссипации энергии вовсе не свойственны микромиру. С позиций 
энергодинамики диссипативный характер процесса трения обу-
словлен тем, что перемещение тела в какой-либо дискретной среде 
связано с разрывом одних молекулярных связей его с окружающей 
средой (нарушением равновесия) и установлением новых (релак-
сацией). Первый процесс требует затраты некоторой упорядочен-
ной работы (против сил трения), второй протекает самопроизволь-
но и неупорядоченно, и сопровождается выделением тепла трения. 
Этот необратимый процесс перехода упорядоченной формы энер-
гии в неупорядоченную и называется диссипацией. Однако в эфи-
ре, не обладающем хаотической (тепловой) формой движения, 
диссипация энергии отсутствует. Поэтому эфир, каким бы он ни 
был – твердым, жидким или газообразным – не оказывает сопро-
тивления движению тел, т.е. ведет себя подобно идеальной жидко-
сти, хотя и взаимодействует с веществом. Вследствие этого упоря-
доченно колеблющийся эфир идеальным образом соответствует 
роли универсального переносчика взаимодействия в любой тео-
рии, продолжающей, подобно энергодинамике, классическую ли-
нию развития естествознания.  

Согласно энергодинамике, оптические, электрические, маг-
нитные и другие физические явления возникают в веществе при 
его взаимодействии с эфиром. Характер этих процессов зависит от 
того, какие структурные элементы вещества – субатомные части-
цы, атомы, молекулы, их ассоциации и т.п. – находятся в резонан-
се с эфирной волной соответствующей их размерам длины. По-
скольку любая волна, как мы увидим в следующей главе, образует 
пару сил,  ее взаимодействие с веществом носит силовой характер 
и порождает поляризацию (относительное смещение) тех струк-
турных элементов этого вещества, которые находятся с этой вол-
ной в резонансе. Если это частицы вещества, способные к зарядо-
вой поляризации (разделению зарядов) – энергия колебаний эфира 
воспринимается веществом в форме электрических колебаний той 
же частоты; если это движущиеся заряженные частицы (токи) – в 
веществе возникает магнитное поле; если длина волны соответст-
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вует (или кратна) расстоянию между телами – их поляризация вы-
ражается в удержании тел на определенном расстоянии, что вос-
принимается как их гравитационное взаимодействие, и т.п. Таким 
образом, все виды взаимодействий и все свойства вещества, вклю-
чая его структуру, обусловлены его избирательным (резонансным) 
взаимодействием его с эфиром и динамическим равновесием с 
ним. В этом смысле эфир составляет неотъемлемую часть любой 
материальной системы, т.е. является ее непременным компонен-
том. Систем, изолированных от эфира, не существует. Поэтому 
именно равновесием вещества с эфиром обусловлено возникнове-
ние в нем тех или иных структур и силовых полей, порожденных 
неравномерным распределением в пространстве тех или иных 
энергоносителей. И наоборот, наличие в пространстве тех или 
иных силовых полей свидетельствует о неравномерности распре-
деления в эфире стоячих волн определенной длины, т.е. о неодно-
родности его спектрального состава. Эта неоднородность и вос-
принимается детекторами как силовое (электрическое, магнитное, 
гравитационное и т.п.) поле, хотя ничего, кроме колебаний плот-
ности, самому эфиру не свойственно. Иными словами, силовые 
поля – это отражение в веществе напряженного состояния эфира, 
порожденного неоднородностью его спектрального состава. Такой 
подход вскрывает единую природу любых силовых полей и от-
крывает перспективы унификации сил и взаимодействий.  
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Глава 5  
 

ЕДИНСТВО ЗАКОНОВ ПЕРЕНОСА ЭНЕРГИИ                                
В ВЕЩЕСТВЕ И ЭФИРЕ 

 
Разделение материи на вещество и поле привело теоретиче-

скую физику к неразрешимым противоречиям. Оно лишило элек-
тромагнитные волны среды их распространения и, напротив, ма-
териализовало абстрактное математическое понятие поля как 
функции распределения в пространстве какой-либо величины. За-
мена эфира электромагнитным полем привела к тому, что не толь-
ко свет, но и излучения любой иной природы стали наделять свой-
ствами, которые противоречат большому числу экспериментов.  

Изгнание эфира из теоретической физики лишило многочис-
ленные «сверхединичные» устройства1) права на существование и 
привела к отнесению их к «вечным двигателям», не подлежащим 
изучению конвенциональной наукой.  

Между тем, как было показано в предыдущих главах, возмож-
на иная интерпретация экспериментальных фактов, согласно кото-
рой перенос энергии между телами в пространстве осуществляется 
в иной форме, нежели присущая веществу. Иными словами, сле-
дует различать как физически, так и математически процессы пе-
реноса энергии в какой-либо одной её форме от процессов, свя-
занных с превращением энергии из этой формы в другую и с 
последующим переносом ее в этой иной форме. Эту роль не может 
выполнять ни электромагнитное поле, ни физический вакуум – на 
это способна лишь универсальная среда, заполняющая все про-
странство и являющаяся и способная при определенных условиях 
превращаться в вещество. Иной кандидатуры на эту роль, кроме 
эфира, не существует.  

Задача настоящей главы – показать, что эфир обладает для 
этого всеми необходимыми свойствами. 

 
 
 

                                                      
1) Так называют преобразователи энергии, которые дают на выходе 
больше энергии, чем поддающаяся регистрации энергия на их входе. 



                                                                                                          

5.1.  Эфир как источник свободной энергии  
 

Колебания – самый распространенный вид движения в приро-
де. Любая колеблющаяся система внутренне неравновесна, по-
скольку колебание представляет собой периодическое отклонение 
осциллирующей физической величины от состояния равновесия. 
Поэтому наличие у эфира как носителя волновой формы движения 
упорядоченной энергии не подлежит сомнению.  

Попытки построения теории всезаполняющей среды начались 
с возникновением концепции Картезианства и не прекращаются до 
сих пор. Однако простой, понятной и естественной теории такой 
среды так и не найдено. В математической теории среды, способ-
ной не оказывать сопротивление движению через него твердых тел 
и в то же время передавать через себя свет, существуют глухие 
стены, пробить которые в рамках существующих научных пред-
ставлений до сих пор оказалось невозможно.  

Причиной является, на наш взгляд, не поддающаяся разумно-
му объяснению приверженность ученых концепции переноса 
энергии в эфире в той самой форме, которая была свойственна ве-
ществу. Будучи характерной для периода господства концепции 
«невесомых», она благополучно перекочевала в наши дни в виде 
теорий переноса тепла, вещества, заряда, импульса и т.п. Отсюда и 
представление Максвелла об электромагнитном поле как носителе 
электромагнитной энергии после того, как она покинула одно тело 
и еще не достигла другого. Отсюда же – представление о неизбеж-
ности «тепловой смерти» Вселенной в результате выравнивая тем-
ператур, как будто перенос энергии в ней осуществляется путем 
теплообмена. Эти же соображения лежат в основе квантовой тео-
рии поля, где взаимодействие объясняется обменом между субъек-
тами элементарными частицами – носителями того или иного        
взаимодействия. При этом ученых не останавливает то обстоя-
тельство, что с открытием каждой новой частицы материи придет-
ся отыскивать и новую частицу типа бозона Хиггса, что сделает их 
поиск в принципе бесконечным. 

Трактовка энергообмена как процесса переноса энергии между 
телами в той же форме, что и присущая им, вынуждает наделять 
эфир множеством несовместимых свойств. В частности, наличие 
электромагнитных колебаний в веществе вынуждает наделять сре-
ду, переносящую эту форму энергии, электрическими и магнит-
ными свойствами. А поскольку эфир ими не обладает, приходится 
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вводить некую новую материальную субстанцию – электромаг-
нитное поле. Поперечный характер колебаний векторов электри-
ческой и магнитной индукции в веществе вынуждает считать вол-
ны в эфире или ЭМП также поперечными, что требует отнести 
эфир как светоносную среду свойствами твердого тела. Однако это 
делало совершенно непонятным движение материальных тел 
сквозь эфир без нарушения самого этого движения. Противопо-
ложная концепция эфира как сильно разреженного газа приводила 
к неизбежности хаотического движения в нем, что не позволяло 
объяснить направленное распространение света в нем. Не облег-
чила задачи и вихревая модель эфира Максвелла, в которой фигу-
рировали «элементарные роторы» разных размеров, вращающиеся 
в разные стороны. При этом для передачи вращений от одного 
большого элементарного ротора к малому предполагалось сущест-
вование некоей «магнитной жидкости» в зазорах между роторами. 
Таким образом, эта модель вновь возвращала к концепции «неве-
сомых». В результате ни одной модели эфира так и удалось объяс-
нить всех свойств света.  

Между тем энергодинамическому подходу вообще не свойст-
венно привлечение в основания теории каких-либо гипотез, посту-
латов или модельных представлений. Её математический аппарат 
основан на свойствах полного дифференциала энергии как функ-
ции определенного числа аргументов, равного числу протекающих 
в системе процессов. В число таких процессов входит и взаимо-
действие вещества с эфиром, который как всепроникающая среда 
является непременным компонентом любой материальной систе-
мы.  

Такой подход исходит из наиболее общего понимания эфира 
как «бесчастичной» формы материи, заполняющей все простран-
ство внутри и вне вещества, и на данном этапе описания его 
структуры вещества отличающегося от него сплошностью. Это 
соответствует делению материи на дискретную и континуальную 
формы. Вещество имеет определенную форму и границы, эфир же 
не имеет ни того, ни другого. Дальнейшее проникновение в струк-
туру и свойства эфира – задача следующих поколений. В настоя-
щее время единственное, что мы должны знать про эфир – это не-
затухающий колебательный характер его движения. Волна в эфире 
может быть как стоячей, если она «защемлена» между двумя 
структурными элементами (частицами) вещества, так и бегущей, 
если таковое ограничение отсутствует. 
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При нахождении энергии Е упругой продольной бегущей вол-
ны следует учитывать как кинетическую Ек, так и потенциальную 
Еп  её составляющая. При этом как Ек, так и Еп выражается через 
скорость волны v = dξ/dt, где ξ – отклонение элемента массы вол-
ны от его равновесного положения. В результате плотность ее 
энергии ρв оказывается связанной со скоростью v выражением: 
 

 ρв  = ½ ρ[(∂ξ/∂t)2  + v2(∂ξ/∂r)2] ,                    (5.1.1) 
 
где ρ – плотность системы, а средняя величина плотности этой 
энергии оказывается пропорциональной квадрату амплитуды вол-
ны Aв и частоты её колебаний ν (Крауфорд Ф., 1965): 
 

 ρв  = ρA2ν2/2 .                                       (5.1.2) 
  

Однако к вопросу об энергии эфира можно подойти с другой 
стороны. Известно, что скорость распространения света определя-
ется выражением: 

 
 р/ρ = c2 [Дж/кг].                                   (5.1.3) 

 
       Это выражение следует понимать в том смысле, что при коле-
баниях плотности эфира ρ и его потенциальной энергии Еп = mр/ρ 
возникают волны, уносящие соответствующую часть энергии 
стоячих волн в форме энергии бегущих волн. При этом 

 
dЕп = c2dm .                                   (5.1.4) 

 
Именно из этого исходили H. Schramm, W. Braumüller, 

Н.Умов, J.Thomson, О. Heaviside, J.H. Poincarе и F. Hasenöhrl, при-
дя к заключению о пропорциональности энергии излучения массе 
излучающего тела, но не экстраполируя этот вывод, в отличие от 
А.Эйнштейна, на другие формы энергии и явления природы.  

Из (5.1.4) следует, что удельная энергия эфира равна c2 = 9·1018 

Дж/кг, а полная энергия эфира Е =  mc2 бесконечна. Вместе с тем 
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из (5.1.4) следует, что в силу закона сохранения энергии измене-
ние плотности эфира может приводить к образованию из него ве-
щества («конденсации» эфира). Тогда масса М  вещества, образо-
вавшегося из эфира, равна убыли массы эфира, т.е. М = – dm, а его 
энергия Э = Мc2 = – dЕп. Таким образом, возможно как «сгуще-
ние», так и «разрежение» эфира. Первое является результатом об-
ратного превращения вещества в эфир. Принятие такой концепции 
открывает перспективу создания единой теории не только всех 
взаимодействий, но и всех видов материи.   

 
     

5.2. Движущая сила лучистого энергообмена 
 

До настоящего времени в научной литературе, насколько нам 
известно, не ставился вопрос о нахождении специфических дви-
жущих сил, обусловливающих возникновение процесса переноса 
лучистой энергии подобно тому, как это происходит в явлениях 
теплопроводности, электропроводности, массообмена и других 
макрофизических процессах.  

Вместо этого астрофизики до сих пор рассматривают энерго-
обмен между космическим вакуумом и звездным веществом как 
лучистый. При этом они приписывают космическому микроволно-
вому фоновому излучению определенную температуру на том ос-
новании, что яркость так называемого «реликтового» излучения в 
некотором диапазоне частот напоминает частотное распределение 
теплового излучения абсолютно черного тела (АЧТ) с температу-
рой T = 2,735 К. Между тем само это распределение было получе-
но, исходя из определенного соотношения между энергией коле-
бательного движения атомов излучающего тела и хаотического 
теплового движения. В межзвездном же пространстве концентра-
ция каких-либо частиц настолько мала, что об их тепловом движе-
нии не может идти речи. Кроме того, тепловое излучение занимает 
в спектре настолько узкую полосу (в диапазоне длин волн от 0.4 
до 4 мк), что не может характеризовать энергообмен в целом. По-
этому лишь в том частном случае, когда энергия излучения вос-
принимается телами как теплота (т.е. рассеивается), условия рав-
новесия могут быть выражены через абсолютную температуру 
абстрактных АЧТ. Отсюда следует, что считать температуру по-
тенциалом лучистого энергообмена «в целом» было бы большой 
ошибкой. Об этом свидетельствуют и недавние расчеты британ-

    95 



                                                                                                          

ского физика О. Хесса (Ortwin Hess), согласно которым понятие 
температуры вообще неприменимо к нанообъектам, не говоря уже 
об атомах и составляющих его элементарных частицах. Не слу-
чайно же тепловое равновесие между космическими объектами 
Вселенной не наступило и спустя 15 миллиардов лет её существо-
вания!  

Все это имеет непосредственное отношение к эфиру. Его неза-
тухающее колебательное движение относится к упорядоченной 
форме движения и не имеет ничего общего с теплотой. Излучение 
эфира охватывает беспредельный спектр частот, и потому его воз-
действие на вещество воспринимается им в самой разнообразной 
форме, вызывая не только нагрев, но и ионизацию, поляризацию, 
намагничивание, фотоэффект, фотосинтез, флуоресценцию, фото-
ядерные реакции, и т.д., и т.п. Поэтому вполне закономерна поста-
новка задачи о нахождении специфических условий равновесия 
между веществом и эфиром. 

Поставим прежде всего задачу отыскания параметра, градиент 
или перепад которого порождает поток носителя лучистой энергии 
подобно тому, как градиент или разность температур Т, давлений 
р, скоростей v, химических μk, электрических φ и др. потенциалов 
порождает соответственно перенос энтропии S, импульса Р, массы 
k-го вещества Мk, заряда З и т.п. Для решения этой задачи вос-
пользуемся выражением (5.1.2), согласно которому 

 
dρв = ρAвνd(Aвν).                                  (5.2.1) 

 
Сопоставим (5.2.1) с общим выражением работы i-го рода dWi 

как произведением силы Fi  на вызванное ею перемещение dri объ-
екта её приложения Θi ≡ S, V, Р, Мk, З  и т.п. (1.5.1). Принимая во 
внимание, что удельная сила Хi = Fi/Θi (отнесенная к единице пе-
реносимой ею величины Θi) выражается в общем случае отрица-
тельным градиентом – (∂ψi/∂r) соответствующего потенциала ψi 
(2.1.2), находим,  что в случае волновой формы движения ψi =Aвν, 
и Θi =∫ρAвνdV. В дальнейшем для определенности мы будем назы-
вать величину 
 

 ψв = Aвν                                           (5.2.2) 
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амплитудно-частотным потенциалом волны.  
       Перейдем теперь к нахождению движущей силы лучистого 
энергообмена. Для этого рассмотрим полную производную от 
плотности энергии волны ρв по времени t, рассматривая ее как 
функцию радиус-вектора r точки пространства и времени ρв (r,t): 
 

dρв/dt = (∂ρв/∂t)r + cв·∇ ρв ,                    (5.2.3) 

 
где cв = dr/dt – скорость распространения волны в данной среде. 
      Первое слагаемое в правой части (5.2.3) описывает локальное 
изменение энергии волны, которое нас в данном случае не интере-
сует. Второе же (конвективное) слагаемое характеризует измене-
ние энергии бегущей волны по мере её распространения в какой-
либо среде, которое согласно (5.2.2) равно: 
 

(∂ρв/∂r)t = – ρAвν c·Хв .                           (5.2.4) 

 

В этом выражении векторная величина 
 

Хв = – (∂ψв/∂r) ≡ – ∇ψв                         (5.2.5) 
 
представляет собой удельную движущую силу процесса распро-
странения монохроматической волны в сплошной среде. В част-
ном случае потока излучения ψв = Aвν и Хв = – ∇ψв.  

Таким образом, движущая сила лучистого энергопереноса вы-
ражается отрицательным градиентом потенциала волны, т.е. так 
же, как и для всех других процессов переноса энергии в сплошных 
средах. Согласно (5.2.5), любая волна распространяется в погло-
щающей или рассеивающей среде в направлении убывания её по-
тенциала, т.е. её амплитуды и частоты. С позиций энергодинамики 
именно это и происходит в процессе распространения «реликтово-
го» излучения, порождая как ослабление света, так и его «красное 
смещение», которое в настоящее время целиком приписывается 
«разбеганию» Вселенной. 
        Выражению (5.2.4) легко придать принятую в термодинамике 
необратимых процессов форму произведения некоторой силы Хi 

    97 



                                                                                                          

 98 

на плотность соответствующего потока ji носителя данной формы 
движения. Под этим потоком будем понимать, как обычно, произ-
ведение плотности энергоносителя ρΘл на скорость его переноса, 
т.е. величину: 
 

jв = ρAвνcв .                                    (5.2.6) 
 

Таким образом, потоки полевых и вещественных форм энергии 
получают в энергодинамике единообразное представление. Это 
единство не является формальным (описательным), оно имеет глу-
бокую физическую природу. Это станет особенно очевидным, ес-
ли воспользоваться понятием солитона как локализованной в про-
странстве структурно устойчивой частицеподобной волны1). В 
таком случае поток jв предстает как последовательность ν солито-
нов, движущихся со скоростью света с = ׀cв .׀  

Нахождение аналитического выражения движущей силы вол-
новой формы энергообмена влечет за собой далеко идущие по-
следствия. Прежде всего, оно обеспечивает единство законов пе-
реноса любых форм энергии. Согласно вышеизложенному, 
процесс переноса лучистой энергии возникает вследствие про-
странственной неоднородности скалярного поля излучений, харак-
теризующегося величиной амплитудно-частотного потенциала 
волны ψв, т.е. так же, как и в неоднородных скалярных полях тем-
пературы, давления, электрического, химического и любых других 
потенциалов. Вследствие этого неоднородное скалярное поле из-
лучений становится векторным (силовым»), т.е. способным со-
вершать работу подобно гравитационным и электрическим полям. 
Характерно при этом, что аналитическое выражение потенциала и 
движущей силы лучистого энергообмена (5.2.5) не зависят от мо-
дельных представлений о физической природе носителя волновой 
формы движения и потому в равной мере применимо к акустиче-
ским, гидравлическим электромагнитным, эфирным и т.п. волнам. 

 
 
 
 

                                                      
1) Область применимости понятия солитона постоянно расширяется. В 
эфире это тем более правомерно, что в нем отсутствует диссипация, на-
рушающая структурную устойчивость солитона. 



  

5.3. Силовой характер взаимодействия эфира с веществом. 
 
Принадлежность колебательной («волновой») энергии эфира к 

её упорядоченным формам не вызывает сомнений, поскольку лю-
бая волна представляет собой объект с неоднородным распределе-
нием в пространстве её волновой функции. Чтобы оценить степень 
неоднородности распределения в пространстве колеблющейся ве-
личины Θв, рассмотрим одиночную волну с длиной λ и локальной 
амплитудой Aв, плавно изменяющейся от значения –A до +A 
(рис.5.1). Разобьем эту волну на два участка протяженностью λ/2 и 
обозначим через Θв' и Θв" площади заштрихованных фигур в каж-
дом полупериоде волны, характеризующие отклонение величины 
Θв в обе стороны от её среднего значения. Если R' и R" – положе-
ние центра каждой из двух заштрихованных площадок, то момент 
распределения Θв с учетом равенства Θв' = – Θв" примет тот же 
вид, что и дипольный момент диэлектрика или магнетика:  

 
Zв = (Θв'R'+ Θв"R") = Θв"∆R ,                (5.3.1)  

 
где ∆Rв = R"– R' – плечо «диполя», образованного одиночной 
волной. Для гармонических колебаний оно равно, очевидно, длине 
полуволны λ/2. Нетрудно видеть, что определенный таким обра-
зом момент распределения колеблющейся величины Θв обобщает 

понятие дипольного момента связан-
ных зарядов, определяемого произве-
дением заряда на плечо диполя.  

Таким образом, колеблющийся 
эфир является типичным представи-
телем поляризованных сред в самом 
широком понимании этого термина. В 
этом отношении момент распределе-
ния плотности эфирной волны Zв эк-
вивалентен вектору электрической D 
или магнитной B индукции диэлек-
трика или магнетика единичного объ-

ема.  

Рис.5.1. Волна как диполь

Сила воздействия этого диполя на любые материальные объ-
екты определяется в энергодинамике единым выражением Хв = – 
(∂Ев/∂Zв). Сам факт наличия этой силы, подтвержденный экспери-
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ментами Столетова (1888), указывает на необходимость учета си-
лового характера взаимодействия эфира с веществом при разра-
ботке теории излучения. 

Это и осуществляется в энергодинамике, которая рассматрива-
ет в качестве объекта исследования не одиночный атом (как в тео-
рии Н.Бора), а всю совокупность атомов вещества, погруженную в 
эфир и взаимодействующую с ним. Чтобы избежать при этом 
применения постулатов М.Планка и Н.Бора, воспользуемся зако-
ном сохранения энергии для всей совокупности атомов, рассмат-
риваемых как осцилляторы. Согласно этому закону, их полная 
энергия остается неизменной, если движение орбитальных элек-
тронов происходит только под действием внутренних (централь-
ных) сил, удерживающих электрон на орбите (Л. Ландау, 
Е. Лившиц, 1973). Следовательно, об излучении телом энергии 
можно говорить только в том случае, когда на его  атомы дейст-
вуют сторонние (нецентральные) силы Хв, исходящие из эфира. 
Когда направление сил Хв совпадает с направлением движения ор-
битальных электронов (Хв·vе > 0), возникает их ускорение. В про-
тивном случае  (Хв·vе < 0) они испытывают кратковременное тор-
можение, длительность которого определяется полупериодом 
электромагнитной волны. При этом возникает единичное возму-
щение эфира, распространяющееся в нем в виде волны. Последо-
вательность таких волн и образует то, что мы называем «электро-
магнитными волнами». При Хв·vе = 0, когда силы Хв нормальны к 
направлению движения электронов, его излучение прекращается. 
Это делает  процесс взаимодействия эфира с орбитальными элек-
тронами дискретным. Таким образом, квантовая природа излуче-
ния обусловлена самим характером процесса и отнюдь не проти-
воречит классической механике.  
      Когда период колебания эфира на частоте, резонансной с ос-
цилляцией атома, больше времени обращения орбитального элек-
трона, торможение наступает в среднем за два, три и более оборо-
та электрона. Такие орбиты остаются в течение некоторого 
времени невозмущенными (устойчивыми). Однако по мере увели-
чения частоты ν электроны успевают претерпеть за один виток ор-
биты уже не один, а множество (1,2,…, zе) актов торможения или 
ускорения. Соответствующее число раз происходит и ускорение 
электронов, т.е. изменяется и траектория электрона (от апогея до 
апогея). Например, при условном радиусе круговой орбиты поряд-
ка 1Å и скорости орбитального электрона ve, равной 1/137 скоро-
сти света в вакууме электрон в конце рентгеновского диапазона 
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частот (1019 Гц) успевает претерпеть за время одного оборота по-
рядка 8·103  актов ускорения или торможения. Это означает, что 
между двумя паузами Хв·vе = 0 (детектируемыми приборами как 
единичный акт излучения) атом успевает излучить на частоте ν 
целый цуг волн. 

При этом частота излучения ν оказывается кратной не только 
числу оборотов орбитального электрона nе, но и числу zе актов его 
торможения за один «оборот» любой (замкнутой или незамкнутой) 
орбиты1). Число оборотов nе определяется, как известно, отноше-
нием средней скорости электрона ve на орбите к ее длине L, так 
что за один «оборот» электрона излучение происходит zеnе раз:  

ν = zеnе = ve /le = pe/mele ,                                (5.3.2) 
 
где pe = meve – модуль усредненного импульса электрона на орби-
те; le = Le/zе – средняя длина «тормозного пути» электрона. 

Таким образом, частота излучения ν оказывается пропорцио-
нальной среднему импульсу pe  электронов на всех подобных ор-
битах. Это согласуется с идеями де Бройля о связи частоты волны 
с импульсом частицы. Более того, согласно (5.3.2), каждому виду 
атомов с подобными орбитами соответствуют определенные дли-
ны волн излучения (поглощения). Это также подтверждает гипоте-
зу де Бройля о том, что волновые свойства присущи всем вещест-
вам.  

Из (5.3.2) следует также, что на одной и той же частоте ν излу-
чают энергию все атомы, орбиты которых имеют одинаковую 
длину «пути торможения» электрона le = const. Такие орбиты мы в 
дальнейшем для краткости будем называть подобными. Далее, по-
скольку частота излучения ν связана с длиной волны λ простым 
соотношением ν = с/λ, из (5.3.2) следует: 

 
с/λ = ve /le.                                 (5.3.3) 

                                                      
1) Последнее подтверждается тем известным из квантовой теории фактом, 
что длины боровских орбит L оказываются кратными длине волны де 
Бройля.   
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Таким образом, длина излучаемой волны определяется сред-

ней длиной «пути торможения» электрона le и его средней скоро-
стью ve. Это соотношение объясняет тот факт, что на длине орби-
ты Le укладывается целое число волн де Бройля с длиной λ. В то 
же время становится ясным, что дискретностью обладает не энер-
гия как таковая, а лишь её уровни в атоме1). 

С этих позиций становится ясным, что излучение атома обу-
словлено не «перескоком» электрона с одной устойчивой орбиты 
на другую (как это постулировалось Н.Бором), а его многократ-
ным торможением на орбите. Это снимает вопиющее противоре-
чие этого процесса с механикой, вызванное допущением о его 
«вневременном» характере2).  

Становится ясным также несостоятельность утверждения о 
неизбежном «падении» электрона на ядро атома, поскольку при 
чередовании актов «излучения» и «поглощения» энергии эфира в 
веществе наступает состояние динамического равновесия, харак-
теризующееся постоянством средней энергии электронов.   

Новое освещение получает также проблема дуализма «волна – 
частица». Сами специфические свойства солитонов как волн с час-
тицеподобными свойствами объясняют, почему излучение в одних 
случаях проявляет свойства волны (интерференция, дифракция, 
поляризация), а в других – свойства частиц (фотоэффект, эффект 
Комптона). Более понятным становится «размытость» орбит элек-
тронов, объясняемая многократным изменением их скорости и 
взаимного расположения атомов, а не «принципом неопределен-
ности» Шрёдингера. 

Однако наиболее важным является изменение представлений 
об истинной величине кванта  излучения. Если по Планку таким 
квантом являлась величина hν, то теперь она уступает место в zе 
раз меньшей величине энергии солитонов, из которых состоит фо-
тон как пакет волн. Представление о фотоне как ограниченной по-
следовательности zе солитонов легко объясняет обнаруженную 

                                                      
1) Никому ведь не придет в голову утверждать, что океан состоит из ка-
пель, на том основании, что осадки выпадают на него в виде дождя.  
2) Лишение процесса излучения кванта его необходимого признака – его 
длительности – обусловлено представлением о фотоне как частице.  
 



  

еще в 1967 году интерференцию фотона с самим собой, поскольку 
в данном случае интерферируют солитоны, а не фотон. Получает 
объяснение и отмеченная А.Эйнштейном «избыточность» энергии 
фотона, а также сохранение атомом устойчивости, когда квантовая 
теория предсказывает потерю более 90% его энергии. Наконец, это 
открывает возможность синтеза классической и квантовой меха-
ники, считающихся несовместимыми. 

Все это показывает, насколько полезным может быть отказ от 
догм, явившихся следствием многочисленных гипотез и постула-
тов. 

 
 
5.4.  Соответствие закона излучения Планка  волновой                

природе лучистой энергии 
 

В 1900 году М. Планк нашел формулу, хорошо воспроизводя-
щую плотность излучения абсолютно чёрного тела (АЧТ) во всём 
диапазоне частот. Для этого ему пришлось выдвинуть гипотезу о 
дискретности энергетического спектра осцилляторов (М.Планк, 
1935). Согласно Планку, испускание и поглощение излучения 
происходит порциями (квантами), названными впоследствии фо-
тонами, энергия которых εф = hν, т.е. пропорциональна частоте ν 
излучения. При этом атомы вещества представлялись как осцилля-
тор, который мог находиться только в определенных дискретных 
энергетических состояниях с энергиями εn = nhν, где n = 1, 2, …  – 
натуральный ряд чисел, названных впоследствии квантовыми. 
«Разрешенные» энергетические уровни осциллятора εn образуют 
дискретный набор величин, т.е. представляют собой эквидистант-
ный спектр с одной и той же разностью энергий hν любых двух 
соседних уровней.  

Согласно постулату Планка, с ростом частоты ν энергия кванта 
излучения неограниченно возрастает. Для того, чтобы избежать 
связанную с этим «ультрафиолетовую катастрофу», Планк допол-
нительно предположил, что распределение энергии по уровням εn 
подчинено классической статистике Больцмана 

 
Nν = Nо exp(–εn/kbT) ,                                       (5.4.1) 
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согласно которой отношение числа Nν осцилляторов с энергией εn 
к общему их числу Nо уменьшается экспоненциально с увеличени-
ем частоты излучения ν и квантового числа n. В таком случае 
среднестатистические значения энергии осциллятора  ‹εn› могут 
быть найдены путем перехода от интегралов к суммам бесконеч-
ного ряда натуральных чисел n = 1,2,…,∞: 
 

‹εn›  = Σn εn exp(–εn/kbT)/Σnexp(–εn/kbT) .            (5.4.2) 
 
Это среднее значение равно 
 

‹εn›  = hν/[exp(hν/kbT) – 1] .                   (5.4.3) 
 

       М.Планк предположил также, что спектральная плотность из-
лучения u(ν,T)dν в диапазоне частот dν пропорциональна ‹εn›  и 
числу dNν стоячих волн, содержащихся в этом интервале частот в 
некоторой воображаемой полости АЧТ, находящейся в тепловом 
равновесии с излучающим телом. Это число определяется соот-
ношением: 
 

dNν = (ν2/π2с3)dν.                                (5.4.4) 
 
      В таком случае произведение ‹εn›dNν  приводит к его закону из-
лучения: 
 

u(ν,T) = (8πhν3/с3)/[exp(hν/kbT) – 1] (Дж·c/м3)          (5.4.5)   
                     
       Хотя эта формула прекрасно описывала экспериментальные ре-
зультаты, ее обоснование было основано на целом ряде достаточно 
произвольных допущений. Во–первых, положенная в ее основу ги-
потеза Планка входила в явное противоречие с представлениями 
классической физики о непрерывности энергетического спектра. 
Во-вторых, в соответствии с классической механикой электрон, 
вращающийся по круговой орбите, испытывает центростремитель-
ное ускорение постоянно и, следовательно, должен был излучать 
энергию также непрерывно. В-третьих, М. Планк полагает энергию 
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кванта излучения в (5.3.3) пропорциональной частоте hν в первой 
степени и не зависящей от амплитуды волны Ав. Это противоречит 
известному из акустики, гидродинамики и электродинамики выра-
жению (5.1.2) для плотности энергии плоской бегущей волны (Ф. 
Крауфорд, 1965), согласно которому она пропорциональна квадра-
ту частоты ν [с-1] и амплитуды волны Aв ([м] в случае гидравличе-
ских волн). В-четвертых, поскольку отношение εn/u  с ростом час-
тоты ν достигает огромных величин, остается совершенно неясным, 
как эта энергия может принадлежать одному осциллятору? В-
пятых, в выражение закона излучения Планка заложено молчали-
вое допущение, согласно которому отношение числа испущенных 
полостью АЧТ фотонов к числу стоячих волн в ней всегда равно 
единице. Это положение плохо согласуется с последующим пред-
ставлением о фотоне как пакете волн: становится совершенно не-
понятным, каким образом за один период колебаний стоячей волны 
последняя излучает целый цуг волн? В-шестых, переход от выра-
жения (5.3.2) к выражению (5.3.3) у Планка основан на свойствах 
бесконечной геометрической прогрессии. Между тем ряд, образо-
ванный квантовыми числами n, весьма и весьма ограничен. Не слу-
чайно сам М.Планк называл свой закон излучения «счастливо отга-
данной интерполяционной формулой».  

Между тем закон излучения Планка может быть получен более 
прямым путем, если придерживаться описанной выше концепции 
взаимодействия эфира с осциллирующими атомами вещества. В 
таком случае частота ν приобретает смысл потока солитонов Jс 
[солитон/с], т.е. числа волн, испускаемых телом за единицу време-
ни. В таком случае плотность потока излучения jв (5.2.6) предста-
нет как величина, пропорциональная потоку солитонов Jс = ν: 
 

jв = ρAвсν = hoJс, Дж.                              (5.4.6)                    
 
где ho = ρAвс (Дж·с) – некоторый коэффициент пропорционально-
сти, подлежащий экспериментальному определению и имеющий 
размерность действия, производимого эфиром над атомом в еди-
ничном акте торможения его орбитального электрона.  

Как видим, первой степени частоты ν пропорциональна не 
энергия волны Ев или ее плотность ρв, а поток её энергоносителя, 
имеющий в соответствии с (5.4.6)  размерность энергии.  Это об-
стоятельство, по-видимому, и послужило М.Планку основанием 
для его гипотезы. Что же касается другой его гипотезы относи-
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тельно распределения осцилляторов по энергиям, то и здесь мы 
находим естественное основание. Для этого введем предваритель-
но понятие коэффициента формы волны kв соотношением: 

 
kв = Ав/4λ .                                    (5.4.7) 

 
Такое представление связи Ав = Ав(λ) становится особенно на-

глядным, если профиль полуволны представить в виде эквива-
лентного импульса треугольной формы с высотой 2Ав и основани-
ем λ/2 (рис.5.2). Для такой волны коэффициент формы kв равен 
учетверенному косинусу угла наклона α боковой стороны тре-
угольника, т.е. характеризует «крутизну» фронта волны. Отсюда 
следует, что при сохранении формы волны её амплитуда Aв 
уменьшается, что и влечет за собой в соответствии с (5.2.6) 
уменьшение потока jв и коэффициента пропорциональности ho. 
Действительно, используя выражение (5.4.7) и учитывая, что λ = 
с/ν, находим: 

 
jв = 4ρkвс2 ,                                          (5.4.8) 

 
т.е. на зависит от частоты и определяется только формой волны. 

В таком случае возникает задача отыскания среднестатистиче-
ского значения амплитуды волны ‹Aв›, 
коэффициента ‹ho› и лучистого потока ‹jв›. 
Это можно сделать, допустив, что с рос-
том ν число Nν осцилляторов с амплиту-
дой Aв и потоком jв = hoν  к общему их 
числу Nо уменьшается, подчиняясь при 
этом той же максвелл-больцмановской 
статистике (5.4.1). В таком случае средне-
статистическое значение ‹jв› лучистого 
потока определится подобным (5.4.2) об-
разом:  

 
 Рис.5.2. Связь длины    
волны с амплитудой      

 
‹jв› = Σz hoν exp(–hoν/kbT)/Σzexp(–hoν/kbT),          (5.4.9) 
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и для ряда натуральных чисел z = zе = 1,2,…,∞ может быть ап-
проксимировано тем же выражением (5.4.3):  
 

‹jв› = ‹ho›ν/[exp(‹ho›ν/kbT) – 1] ,              (5.4.10) 
 

где ‹ho› = ‹Aв›с – среднестатистическое значение коэффициента ho, 
соответствующее среднестатистическому значению амплитуды 
волны ‹Aв›. Однако теперь эта операция значительно более обос-
нована, поскольку здесь усреднение осуществляется по резонанс-
ным частотам, кратным числу zе, достигающему многих тысяч.  

Подставляя в (5.4.3) вместо hν выражение hoν, мы вновь при-
ходим к закону Планка (5.4.5) с тем лишь отличием, что в нем 
вместо «таинственной постоянной» h фигурирует среднестатисти-
ческое значение ‹ho› как функции распределения амплитуды вол-
ны ‹Aв›, найденное применительно к АЧТ. Это объясняет постоян-
ство величины ho, найденной разными методами в экспериментах 
с реальными телами (в том числе из данных об их спектрах излу-
чения, из измерений фотоэффекта в ряде металлов, из эффекта 
Джозефсона и т.п.).  При этом и сам этот коэффициент пропор-
циональности приобретет простой и ясный смысл средней энер-
гии, переносимой единичным потоком солитонов.  

Учет зависимости энергии волны от её амплитуды устраняет 
также противоречие постулата Планка с теорией волн. Все это 
подтверждает правоту академика Вавилова, выразившего сомне-
ние в беспомощности волновой теории перед квантовыми закона-
ми действия света.  

 
 

5.5. Условия равновесия эфира с веществом. 
 

Поскольку эфир является всепроникающей средой, его следует 
считать одним из непременных компонентов системы, имеющим 
собственную («парциальную») энергию. Это дает основание при-
менить к равновесию эфира с веществом известный термодинами-
ческий метод установления условий равновесия. Последнее не-
сложно сделать на основе уравнения (1.5.5), если учесть, что при 
наступлении внутреннего равновесия в изолированной системе 
(dЭ = 0) совершение в ней работы đWе = ΣiFi·dri  становится невоз-
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можным. Учтем, далее, что при поиске условий лучистого равно-
весия все другие координаты Θi, кроме Θв, остаются неизменными. 
Тогда, исключая члены Fi·dri  из (1.5.5) и разбивая систему на две 
части, потенциалы ψв и координаты Θв которых обозначены одним 
и двумя штрихами, приходи к уравнению баланса её энергии вида: 

 
dЭ = ψв′ dΘв′ +  ψв″dΘв″ = 0.                          (5.5.1) 

 
Поскольку dΘв′ = – dΘв″, из (5.5.1) следует условие равенства в 

равновесии амплитудно-частотных потенциалов волны  
ψв′ = ψв″.                                          (5.5.2) 

Как видим, термодинамические условия равновесия для ради-
антной энергии ничем не отличаются от таковых для других форм 
энергии. Как и в других случаях, они соответствуют обращению в 
нуль термодинамической силы, порождающей лучистый энерго-
обмен Хв = – grad(Aвν). 

Однако поскольку эта сила выражается произведением двух 
параметров Aв и ν, условия лучистого равновесия имеет ряд осо-
бенностей. Одна из них состоит в том, что граница между эфиром 
и веществом не является непрерывной средой, так что движущая 
сила лучистого энергообмена выражается уже не градиентом Хв, а 
перепадом Хв = – Δψв  потенциала ψв. Другая особенность связана с 
явлением резонанса. Известно, что каждый химический элемент 
имеет собственную (резонансную) частоту излучения νр и собст-
венную амплитуду колебаний на этой частоте Ар. При частотах ν, 
близких к резонансным νр, амплитуда Ар может многократно пре-
вышать амплитуду самого внешнего сигнала1). Таким образом, 
амплитуда собственных колебаний в веществе Ас становится 
функцией отклонения фактической частоты к лебаний ν от резо-
нансной, т.е. Aс = Aс (νр – ν). В связи с этим скалярная движущая 
сила лучистого энергообмена  Хв = – Δψв  также становится зави-
сящей от разности частот (νр – ν). Поскольку же амплитуда Aс ос-
тается конечной, при наступлении резонанса νр = ν, движущая сила 
Хв все же обращается в нуль! Этот удивительный результат явля-
ется следствием волновой природы энергообмена и свидетельст-

 о

                                                      
1)  Подобным образом в магнетиках напряженность индуцированного по-
ля (магнитная индукция В) может на порядки превышать напряженность 
внешнего магнитного поля Н. 



  

вует о существовании условий, при которых лучистый энергооб-
мен между эфиром и веществом достигает максимума.  

Чтобы найти эти условия, будем полагать кривую резонанса 
близкой к экспоненте, что позволит выразить действительную ам-
плитуду собственных колебаний системы Aс выражением 
 

А = Ар е-αΔν    .                                             (5.5.2) 
где α – некоторый «масштабный» коэффициент. 

Тогда потенциал ψв вещества с заданными свойствами Ар,νр,α 
также станет функцией его частоты ν, а движущая сила лучистого 
энергообмена тела с эфиром приобретет вид: 
 

Хв = – Δψв = – Аре-αΔνΔν.                            (5.5.3) 
Нетрудно видеть, что при ν = νр, как и при  Δν = ∞, движущая 

сила энергообмена обращается в нуль. Этот результат означает, 
что максимум энергообмена достигается при частотах, весьма 
близких, но не тождественных резонансным частотам! С другой 
стороны, это выражение указывает на «избирательность» лучисто-
го энергообмена, т.е. его ослабление или отсутствие на частотах, 
удаленных от резонансной. 

Сказанное иллюстрируется рисунком 5.3, на котором изобра-
жен график зависимости движущей силы лучистого энергообмена 

от смещения частоты Δν при 
Ар, α = 1 .  
        Как следует из него, для 
лучистого теплообмена харак-
терно наличие максимума 
энергообмена на частотах, 
близких к резонансным. При 
этом отклонение максимума 
энергообмена от резонансной 
частоты тем меньше, чем 
сильнее влияние резонанса 
(т.е. чем больше величина α). 

Это и лежит в основе избирательного энергообмена между любы-
ми монохроматическими излучателями, будь то атомы, химиче-
ские элементы или функционально отличающиеся клетки живых 
организмов. 

 
Рис.5.3.Интенсивность лучистого 
энергообена в функции перепада 
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           Другой немаловажный вывод состоит в том, что состоянию 
лучистого равновесия соответствует именно наступление резонан-
са (Δν = 0). Это означает, что при стремлении системы излучаю-
щих осцилляторов к внутреннему равновесию частоты их излуче-
ний самопроизвольно синхронизируются подобно тому, как это 
происходит в лазерах.  

Найденные здесь закономерности позволяет найти условия на-
рушения равновесия между эфиром и веществом и выяснить при-
чины, при выполнении которых становится возможным энергооб-
мен между ними. Согласно (5.5.1), нарушить это равновесие 
можно, искусственно понизив амплитуду или частоту собствен-
ных колебаний (либо то и другое вместе) в одном из взаимодейст-
вующих тел. Последнее становится особенно очевидным, если ис-
пользовать коэффициент формы волны kв. Из него следует, что 
нарушить равновесие эфира с веществом можно, изменив форму 
собственных колебаний в веществе (коэффициент формы). Ниже 
мы увидим, что именно поэтому наиболее распространенным спо-
собом нарушения равновесия после экспериментов Н.Тесла явля-
ется импульсное электрическое воздействие на систему с приме-
нением различного рода разрядников, ускоряющих процесс 
релаксации.  

Как показывает опыт, нарушение равновесия вещества и эфи-
ром может быть достигнуто путем совершения над ним работы 
против равновесия, например, возбуждением в жидкости кавита-
ционных процессов (как в теплогенераторе Ю.Потапова (Потапов 
Ю.С., Фоминский Л.П., 2000), быстрым разрушением кристалли-
ческой структуры металлов (как при бомбардировке их дробью в 
эффекте С. Ушеренко (1998), импульсным разрывом молекуляр-
ных связей (как в ячейке Мейера [12]) и т.п. Есть основание пола-
гать, что такой эффект может породить и ядерный взрыв, о чем 
свидетельствует превышение примерно на пять порядков расчет-
ного энерговыделения при испытаниях водородной бомбы на Но-
вой Земле в 1961 г., когда огненный шар диаметром более 5 км 
поднялся в стратосферу и горел там около 3 часов.  

Подводя итог изложенной здесь единой теории процессов пе-
реноса и преобразования любых форм энергии, отметим прежде 
всего его безгипотезный и беспостулативный характер. Это созда-
ет надежный фундамент для последующего анализа установок, 
использующих не поддающиеся идентификации её формы. 
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Глава 6 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ                   

АЛЬТЕРНАТОРОВ 
 

На сегодняшний день имеются сведения о более чем двух де-
сятках действующих устройств, мощность на выходе которых 
превышает поддающуюся измерению мощность на их входе. Из-
вестны также патенты, имеющие код, который свидетельствует о 
предоставлении автором действующей модели установки. Уст-
ройства такого рода часто называют «генераторами свободной 
энергии», «сверхединичными устройствами» (с кпд выше 100%), 
«генераторами избыточной мощности» и даже «вечными двига-
телями». 

Поскольку физическое содержание всех этих терминов нахо-
дится в вопиющем противоречии с законом сохранения энергии, 
будет более правильным говорить о не поддающихся учету  фор-
мах энергии, альтернативных не только обычному органическому 
и ядерному топливу, но и известным возобновляемым их видам. 
Поэтому мы будем называть такие устройства для краткости аль-
тернаторами1), понимая под ними преобразователи энергии, не 
нарушающие принципы исключенного вечного двигателя 1-го и  
2-го рода, но ещё не получившие всеобщего признания из-за непо-
нимания принципов их работы. Среди них находятся и такие, ко-
торые потребляют необычные виды топлив, использование кото-
рых не требует больших материальных затрат. Однако целью 
настоящей главы является выделение класса бестопливных энер-
гоустановок, работающих по принципам Тесла на упорядоченной 
энергии окружающего нас пространства. 

                                                      
     1) Термин «альтернаторы» в настоящее время относят лишь к одному 
классу «сверхединичных» устройств – магнитным моторам и генерато-
рам. Мы будем употреблять его в более широком смысле. 



                                                                                                          

6.1.  Источники энергии альтернаторов.                                         
Топливо или эфир?  

Известен ряд явлений, тепловыделение в которых превышает 
затраченную энергию. Такое «продуцирование» тепловой энергии 
наблюдается в кислород-водородных электролизерах на тяжелой 
и обычной воде (В. Филимоненко, 1957; С. Джонс, 1989); при мю-
онном катализе  (Л. Альварец, 1957); при бомбардировке части-
цами твердых тел (С.Ушеренко, 1974, Б. Дерягин,1986); в вихре-
вых теплогенераторах (Ю. Потапов, 1992); при плазменном и 
плазмохимическом диализе (У. Лайн, 1996, А. Фролов, 1998, 
Ф. Канарев, 2001); при «сонолюминесценции» (Р. Талеярхан, 
2002); при электровзрыве металлических фольг (Л.Уруцкоев и 
др., 2000, С. Адаменко и др., 2007) и т.д., и т.п. Хотя подобные 
явления были обнаружены давно, большинству людей о них стало 
известно лишь после того, как в 1989 г. ученые университета Юта 
(США) Стэнли Понс и Мартин Флейшман сообщили о результатах 
своего эксперимента, истолкованного ими как «холодный термо-
ядерный синтез». Как выяснилось в дальнейшем, они просто вос-
произвели результаты работ И.С. Филимоненко, доступ к которым 
имел С. Понс в период своей работы в СССР в качестве эксперта 
по новейшим ядерным установкам.  Поэтому анализ таких устано-
вок мы начнем именно с установок «теплого ядерного синтеза» 
И.С. Филимоненко. 

В 50-е годы прошлого столетия он обнаружил выделение из-
быточного тепла в гидролизной установке, осуществлявшей раз-
ложение тяжелой воды на кислород и дейтерий. Реакция гидроли-
за в его установке протекала при температуре всего 1150°C. 
Реактор представлял собой металлическую трубу длиной 700 мм и 
диаметром 41 мм из сплава, содержавшего несколько граммов 
палладия. 

И.С. Филимоненко предположил, что источником избыточного 
тепла в этой установке является реакция ядерного синтеза, проте-
кающая в палладии катода после растворения в нем дейтерия. По 
ходу   экспериментов И.С. Филимоненко обнаружил, что его реак-
тор испускает при работе какое-то излучение, которое резко со-
кращает период полураспада радиоактивных изотопов. Однако 
при этом отсутствовали как нейтронное излучение, так и радиоак-
тивные отходы. На этом основании его заявка «Процесс и уста-
новка термоэмиссии» (1962) была отклонена.  В 1990 г. он изгото-
вил три установки мощностью по 12.5 кВт каждая, которые были 
сданы в опытную эксплуатацию (И.С. Филимоненко,1992). В них 
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на каждый киловатт избыточной мощности, вырабатываемой ус-
тановкой «теплого синтеза», приходилось всего 0,7 грамма палла-
дия. 

 То же самое делали и С. Понс и М. Флейшман. Они электро-
литическим путем насыщали палладий и проводили электролиз в 
тяжелой воде с палладиевым катодом (рис.6.1). Для этого через 
раствор месяцами безостановочно пропускали постоянный ток, 
так что на аноде выделялся кислород, а на катоде — тяжелый во-
дород. Вся установка была помещена в калориметр с водой для 
точного измерения потоков энергии, поступающих в установку и 
выделяющегося в ней. В ходе этих экспериментов Флейшман и 
Понс обнаружили, что температура электролита периодически 
возрастала на десятки градусов, а иногда и больше, хотя источник 
питания давал стабильную мощность. При этом также наблюда-
лось выделение избыточного тепла, рождение нейтронов, а также 
образование трития.  

Понс и Флейшман вслед за И.С. Фи-
лимоненко предположили, что энергия 
вырабатывалась внутри палладиевых ка-
тодов в ходе ядерной реакции, в которой 
два дейтрона каким-то неизвестным пока 
образом объединялись в 4Не. Однако такой 
синтез должен был порождать большое 
число нейтронов вполне определенной 
энергии (около 2,45 МэВ). Их нетрудно 
обнаружить либо непосредственно (с по-
мощью нейтронных детекторов), либо 

косвенно (поскольку при столкновении такого нейтрона с ядром 
тяжелого водорода должен возникнуть гамма-квант с энергией 
2,22 МэВ, который также поддается регистрации). Поэтому гипо-
тезу Флейшмана и Понса можно было бы подтвердить с помощью 
стандартной радиометрической аппаратуры. Однако наличие этих 
нейтронов не обнаруживали даже сверхчувствительные детекто-
ры. Поиск гамма-лучей соответствующей энергии тоже обернулся 
неудачей. Поэтому их заявка на великое открытие подверглась со-
крушительному разгрому на конференции Американского физиче-
ского общества (АФО), которая состоялась в Балтиморе 1 мая того 
же года. 

 
Рис.6.1. Установка  
Флейшмана и Понса

Не изменило этого отношения к холодному ядерному синтезу 
(ХЯС) и заявление в том же 1989 г. С. Джонса, который в ходе 
электрохимических реакций в тяжелой воде наблюдал реакцию 
дейтронного синтеза. Отношение научного сообщества к этому за-
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явлению также было скептическим, так как соотношение сиг-
нал/шум было незначительным, а теоретические соображения не 
позволяли считать эффект, на который Джонс делал упор, значи-
мыми. Такими соображениями в настоящее время считаются:  
а). Невозможность преодоления кулоновского барьера; 
б). Предельно малые сечения таких процессов; 
в). Крайне малые вероятности многочастичных столкновений. 

Из приведенных выше положений ядерной физики следует од-
нозначный вывод: для того чтобы ХЯС из несбыточной мечты об 
источнике даровой энергии превратился в физическую реальность, 
необходимо, чтобы по каким-то причинам размеры атомов дейте-
рия и их ядер - дейтронов стали близки по порядку величины, или 
заряд дейтронов был практически полностью экранирован.  

Поэтому сенсацией прозвучала в 2002 г. публикация престиж-
нейшим научным журналом «Science» статьи о создании группой 
Р. Талеярхана (США) настольной термоядерной установки. В ней 
небольшой цилиндрик с ацетоном, в котором ядра водорода заме-
щены ядрами дейтерия, облучались мощ-
ным потоком звуковых волн одно-
временно с потоком нейтронов. Заявля-
лось, что ее действие основано на 
эффекте акустической кавитации, в ходе 
которой звуковые волны как следует 
«встряхивают» воду, образуя в ней мно-
жество пузырьков диаметром до 1 мм 
(много большим, чем обычно), которые 
затем захлопываются. При этом, по ут-
верждению физиков, ацетон нагревается 
до таких температур, что начинается слияние ядер дейтерия. Не-
что подобное было обнаружено еще в 1930-х гг.: некоторые веще-
ства начинают светиться, если сквозь них пропускается ультразвук 
(это явление известно как «сонолюминесценция»). Установка Р. 
Талейархана потребляла энергии намного больше, чем производи-
ла, и потому не относилась к «сверхединичным» устройствам. Тем 
не менее неприятности для исследователей начались сразу же. 
Журнал «Science», публикуя без проверки подобные сенсации, дал 
слово и другим исследователям, которые попытались повторить 
этот эксперимент. Последние тоже обнаружили нейтроны, но, как 
только они начали измерять их поток более сложным, чем в пер-
воначальном эксперименте, детектором, эти частицы куда-то исче-
зали. Проверка сообщений Р.Талеярхана и его коллег о наблюде-

 
                Рис.6.2.  
   Сонолюминесценция 
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нии положительного выхода нейтронов в экспериментах C. 
Camara и др. показала, что нейтронный сигнал, если он реален, 
должен быть в 104 меньше того сигнала, о котором сообщал 
Р.Талеярхан. Кроме того, не было никаких доказательств, что эти 
нейтроны имеют отношение к термоядерной реакции. В этом от-
ношении весьма важно признание И.В.Курчатова, озвученное на 
эпохальной конференции в Харуэлле 25.04.1956 года. Он сообщил, 
что источником нейтронов и жестких рентгеновских лучей в водо-
роде, дейтерии и гелии может стать импульсный разряд, который 
возникает даже при напряжении на разрядной трубке всего лишь 
10 кВ. Это подтверждает выводы предыдущей главы, согласно ко-
торым источник энергии следует искать не внутри, а вне установ-
ки. 

Несколько иной взгляд предложен доктором Р. Миллзом 
(R. Mills, США). Его идея не основана на ядерных реакциях. В 
электролитической ячейке Миллза использовалась «легкая» вода, 
и тем не менее, процесс генерации избыточной энергии продол-
жался многие месяцы. При этом ячейка, потребляющая 18 Вт элек-
трической мощности, производила 50 Вт тепловой энергии. По 
представлению Р. Миллза, энергия в его   ячейке высвобождается 
в результате каталитического процесса, при котором электрон 
водородного атома побуждается к переходу на более низкий 
энергетический уровень. Такие молекулы воды он  назвал «гидри-
но». Однако и такая точка зрения противоречит квантовой физике и 
потому находит много противников. 

В качестве аргумента в пользу того, что источником энергии 
в явлениях подобного рода является «холодный ядерный синтез», 
часто ссылаются на установку, получившую известность как 
«ячейка Паттерсона» (Patterson, США). Эта установка представ-
ляла собой электролитический элемент, в который засыпали мел-
кие пластмассовые бусинки, покрытые тончайшими слоями никеля. 
Последний, подобно палладию, способен собирать и удерживать 
тяжелые изотопы водорода. При пропускании тока на этих слоях 
возникают электрические заряды. Такое устройство, если верить 
выпускающей их фирме Patterson Power Cell (США), устойчиво вы-
деляет 5 ватт тепловой мощности на каждые 1.5 ватта затрат. По 
мнению Паттерсона, «избыточное» тепло в его устройстве возника-
ет вследствие холодного ядерного синтеза.  

Действительно, науке известен мюонный катализ ядерных ре-
акций синтеза в водороде и дейтерии, который сопровождается 
экспериментально обнаруженной ядерной трансмутацией (Л. Аль-
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варец, 1957). Однако условия его протекания не соответствуют 
упомянутым выше. Более того, эффект аномального увеличения 
выхода нейтронов неоднократно наблюдался и в условиях, когда о 
ядерных превращениях, вообще говоря, не могло идти и речи.  В 
1986 году академик Б.В. Дерягин с сотрудниками опубликовал 
статью, в которой были приведены результаты серии эксперимен-
тов по разрушению мишеней из тяжелого льда с помощью метал-
лического бойка. При выстреле в мишень из тяжелого льда D2O 
при начальной скорости бойка до 200 м/с регистрировалось 0.4± 
0.08 отсчета нейтронов, в то время как для обычного льда эта ве-
личина составляла 0.15± 0.06.  

Эффект трансмутации наблюдался также в экспериментах по 
электровзрыву в воде титановых фольг, не содержащих дейтерия 
(Л.И.Уруцкоев и др., 2000). При этом наблюдалось обилие линий 
(иногда более 1000), соответствующих множеству химических 
элементов. Основу плазмы составляли Ti, Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Ca, 
Na. Если присутствие в спектре линий Cu и Zn можно было еще 
объяснить скользящим разрядом по конструкционным элементам 
установки и подводящим силовым кабелям, то присутствие ос-
тальных элементов в плазме не поддавалось интерпретации. Масс-
спектрометрический состав проб воды с остатками титана показал, 
что в исходном титане после взрыва появилось множество «чу-
жих» элементов (V, Ni, Ba, Pb, Mg, Al, Ca,Ag, K, Co, Fe и т.д.).  То 
же обилие посторонних элементов наблюдалось и в вакууме при 
бомбардировке медных мишеней электронными пучками 
(С.Адаменко, 2007). 

Еще отчетливее отсутствие связи потока нейтронов и явления 
трансмутации ядер с ХЯС прослеживается в эффекте С.Ушеренко 
(1998). В 1974 году он проводил эксперименты по упрочнению 
металла. На изделие (мишень), ставился пластмассовый стакан, в 
который засыпался кварцевый песок, над ним – стандартные ку-
мулятивные заряды. При взрыве песок бомбардировал поверх-
ность мишени, упрочняя ее. При этом скорость частиц песка дос-
тигала 103 м/c, чего по расчетам было достаточно, чтобы 
упрочнить поверхность металла на глубину 2…3 мм. Но когда 
Ушеренко разрезал мишень и сделал шлифы, он убедился, что 
длина нитевидного канала в стальной заготовке, прожигаемого 
частицей, достигала 200 мм и более. Это соответствовало кинети-
ческой энергии, в 102…104  большей действительной, и значитель-
но превосходило энергетическую область, относящуюся к химиче-
ским процессам. Проведение спектральных анализов позволило 
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обнаружить появление в мишени новых изотопов и элементов. 
Некоторые спектры оказались линейчатыми, что указывало на 
протекание высокоэнергетических физических процессов, которые 
характерны для физики элементарных частиц и атомного ядра. В 
мишенях, подвергшихся бомбардировке микрочастиц, было  обна-
ружено также наличие газа радона, которого в исследуемых об-
разцах изначально не было.  Немаловажно, что подобные явления 
наблюдались и в продуктах сгорания межконтинентальных ракет, 
что было вызвано воздействием высоких температур на стенки 
камеры сгорания. Все это указывает на то, что трансмутация  
элементов и   радиация являются не причиной, а следствием дру-
гих процессов, связанных с избыточным тепловыделением.     

За прошедшее время было опубликовано не менее трехсот 
статей и предложено до трех десятков теоретических моделей, ин-
терпретирующих полученные результаты. В многочисленных 
статьях описаны эксперименты, в которых наблюдались измене-
ния элементного состава вещества при таких слабых внешних воз-
действиях на вещество, что по современным представлениям тео-
ретической физики не может быть и речи об объяснении 
наблюдавшихся явлений ядерными реакциями в конденсирован-
ных средах. Во многих из них выделяется тепло, регистрируется 
эмиссия нейтронов, трития и гелия, меняется элементный состав 
вещества. Однако эти факты могут подтвердить лишь немного-
численные счастливчики – те, кому повезло. Другим же экспери-
ментаторам не удается получить каких-либо устойчивых результа-
тов. Малейшие вариации параметров экспериментальной 
установки приводят к кардинальным изменениям результатов из-
мерений. В экспериментах нет повторяемости, поэтому считается, 
что ахиллесовой пятой ХЯС и LENR является плохая воспроизво-
димость результатов. 

Казалось бы, все это должно было побудить исследователей из-
менить направление поиска и вернуться на путь, проторенный гени-
ем Н.Тесла. Его эксперименты наглядно показали, что источником 
энергии является эфир. В рассмотренных выше случаях причиной 
участия эфира в процессах избыточного тепловыделения является 
нарушение равновесия вещества с эфиром на уровне ядерных про-
цессов. Однако в настоящее время поиск их объяснения осуществ-
ляется в диаметрально противоположном направлении и продол-
жается с завидным упорством.  

В 2011 году физик-изобретатель из университета Болоньи Ан-
дреа Росси с профессором Серджио Фокарди продемонстрировали 
миру уникальное устройство «E-Cat» (энергетический катализа-
тор) – доступный и производительный генератор энергии. Судя по 
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национальному патенту, главный элемент в установке – это метал-
лическая трубочка, заполненная никелевым порошком, играющим 
роль проводника (рис.6.3). При этом используется не химически 
чистый никель, а легированный другими химическими элемента-
ми. Состав этих добавок и есть главный секрет этого устройства1). 
Трубка изолирована несколькими слоями воды, свинца, бора и 
стали. Через специальный клапан в неё подается легкий изотоп 
водорода под давлением порядка 80 атмосфер. Габариты установ-
ки составляют 0,5·0,5·1,0 м, масса ее не превышает 30 килограмм. 
При повышении температуры до нескольких сотен градусов по-
средством электрического нагревателя молекулы водорода всту-
пают в самоподдерживающуюся реакцию с выделением тепла, 
количество которого в 6 и более раз превышает затраты энергии на 
осуществление реакции. Сами авторы объясняет его работу транс-

мутацией никеля в медь, и относят 
устройство к разряду низкоэнергети-
ческих ядерных реакций (LENR). По 
их представлениям, атом водорода при 
контакте с решеткой никеля переходит 
в нестабильное состояние и на очень 
короткое время (10-20 с) резко умень-
шается в размере, что позволяет про-
тону водорода без особенных затрат 
энергии проникнуть в ядро никеля. 
Если верить А.Росси, на одном кило-
грамме никеля реактор может беспре-

рывно выдавать 10 киловатт энергии в течение 10 тысяч часов, 
причем  вырабатываемый им киловатт-час энергии будет стоить 
около цента. При испытаниях в 2011 г. А. Росси  продемонстриро-
вал миру установку, состоящую из 125 модулей мощностью по 10 
кВт каждая. В течение шести часов генератор произвел 479 кВт 
энергии – достичь обещанного результата в 1 Мвт по неизвестным 
причинам не удалось. Те объяснения, которые приводят авторы 
установки, настолько сомнительны, что многие исследователи 
склонны называть их вслед за Р. Парком «voodoo science» (колдов-
ской наукой). Поэтому представляют интерес анализ установок, в 
которых «избыточное тепловыделение» наблюдается в условиях, 
когда ядерный синтез исключен.  

 
 

                                                      
1) Малейшее отступление от этого набора катализаторов якобы при-

водит к прекращению выделения избыточного тепла. 

 
Рис.6.3. Схема генератора  
                      Росси 



  

6.2. Теплогенераторы на энергии эфира 
 
Весьма сенсационными в этом отношении явились опыты по 

резонансному воздействию электростатического поля на молеку-
лы воды, проведенные С. Мейером. В конце 1980-х он разработал 
и изготовил в домашних условиях (штат Огайо) «водяную топ-
ливную электрическую ячейку» (WFC). Она позволяет разделять 
обыкновенную водопроводную воду на водород и кислород с го-
раздо меньшей затратой энергии, чем требуется при обычном 
электролизе, притом в гораздо большем количестве, чем это мог-
ло ожидаться при простом электролизе (Патенты США 
№ 4.936.961, № 4.826.581, № 4.798.661). В то время как обычный 
электролиз воды требует тока, измеряемого в амперах, ячейка 
Мейера производит тот же эффект при токах в сотые и даже ты-
сячные доли ампер. Более того, обыкновенная водопроводная во-
да требует добавления электролита (например, серной кислоты) 
для увеличения проводимости. «Слаботочная» ячейка Мейера же 
действует на чистой воде, обеспечивая, однако, несравненно 
большую производительность. Зафиксированный выход газов 
был достаточным, чтобы образовать в горелке водородно-
кислородное пламя, которое мгновенно плавило сталь. 

Конструкция ячейки Мейера довольно проста (рис. 6.4). Ее 
электроды сделаны из пластин нержавеющей стали, которые рас-
полагаются либо параллельно, либо 
концентрически. Выход газа обрат-
но пропорционален расстоянию 
между ними; хороший результат 
дает предлагаемое патентом рас-
стояние в 1.5 мм. Значительные от-
личия от обычных электролизеров 
заключаются в питании ячейки. 
Мейер использует внешнюю ин-
дуктивность, которая образует ко-
лебательный контур с емкостью 
ячейки. Этот резонансный контур 
возбуждается мощным импульсным генератором, который вместе 
с емкостью ячейки и выпрямительным диодом составляет высоко-
частотную схему накачки. Устройство накачки ступенчато подни-
мает потенциал на электродах ячейки (до десятков киловольт), до 
точки, когда молекула воды распадается и возникает кратковре-
менный импульс тока. Схема измерения тока питания выявляет 
этот скачок и запирает источник импульсов на некоторое время, 
позволяя воде восстановиться. В то время как обычный электролиз 
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Рис. 6.4. Ячейка Мейера. 
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воды требует тока, измеряемого в амперах, ячейка Мейера осуще-
ствляет его при токах в несколько миллиампер и напряжениях в 
один киловольт. Кроме того, если обыкновенная чистая вода тре-
бует добавления электролита для увеличения проводимости, ячей-
ка Мейера действует при огромной производительности с чистой 
водой. Согласно свидетельствам очевидцев, самым поразительным 
аспектом клетки Мейера было то, что она оставалась холодной даже 
после нескольких часов производства газа. Не считая обильного 
выделения кислорода и водорода и минимального нагревания ячей-
ки, удивительным было то, что вода внутри ячейки исчезает быстро, 
переходя в ее составные части в виде аэрозоли из огромного коли-
чества крошечных пузырей, покрывающих поверхность ячейки. 
Мейер заявил, что у него работает конвертер водородно-
кислородной смеси в течение последних 4 лет, использующий це-
почку из 6 цилиндрических ячеек.  

Изобретатель объясняет работу ячейки поляризацией молекул 
воды под действием градиента электрического поля в пределах мо-
лекулы и резонанса, который усиливает эффект. Такое объяснение 
соответствует изложенному в предыдущей главе, если признать су-
ществование эфира и справедливость найденных там условий рав-
новесия между эфиром и веществом. Отличие этого случая от пре-
дыдущего заключается лишь в различии структурного уровня 
вещества, на котором осуществляется резонанс с эфиром. 

О том, что избыточное тепло, выделяющееся в процессе после-
дующей релаксации рабочего тела, обусловлено именно подводом 
энергии из окружающей среды, подтверждает, в частности, уста-
новка У. Лайна (W. Lyne, 1996). Он еще в 1981 г. построил и провел 
испытания отопительной системы на атомарном водороде. Как и 
при обычной водородной сварке, водород в его установке пропус-
кался через электрическую дугу, которая разлагала его на «атомар-
ный» водород. Затем атомарный водород рекомбинировал с выде-
лением тепла. Таким образом, водород выступал в качестве 
«посредника», совершавшего круговой процесс, и расход электро-
энергии на поддержание дуги рассматривался им как энергия «ак-
тивации». «Недостающая» для диссоциации водорода энергия в 
этом случае извлекалась, по мнению У. Лайна, из «эфира».  

Явление избыточного тепловыделения при рекомбинации ато-
мов водорода было подтверждено при испытаниях теплогенерато-
ров на атомарном водороде, проводившихся в России с 2003 г. 
А. Фроловым, основателем компании «Faraday Lab. Ltd. (ООО 
«ЛНТФ»). В качестве основы конструкции им был выбран мощный 
электронно-вакуумный диод с вольфрамовым катодом прямого на-
кала (рис. 6.5). Генератор включает в себя цилиндр с входным и вы-
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ходным каналами, по которым водяной поток течет вокруг замкну-
той внутренней камеры, наполненной водородом при давлении 0.1 
атм. Вольфрамовая нить диода, диаметром 0.25 мм в центре 

устройства служит катодом, где водород пе-
реходит из молекулярного в атомарное со-
стояние. Затем в процессе перехода от ато-
марного Н к H2 выделяется «избыточное» 
тепло, отводимое с охлаждающей водой. 
Водород при этом не потребляется. Чтобы 
получить «слаботочное» расщепление H2 в 
Н, между анодом и катодом создавалась 
разность потенциалов постоянного тока с 
импульсами в пределах от 200 до 300 В и 
частотой до 10 МГц. При использовании 
импульсного накала катода 12 В с частотой 
51 Гц и соотношении импульса к паузе 5 % 
достигалось многократное превышение ко-
личества выделившегося тепла над затра-

ченной электроэнергией. 

Выход 
воды 

Н2 при давлении 
0.1 атм 
объем 0.3 л 

Вольфрамовая 
нить катода 

Вход воды системы 
охлаждения 

Рис. 6.5 Генератор  
А. Фролова

Французский исследователь Жан Луис Нодин (J.L. Naudin) не-
давно улучшил режим работы этого генератора, заменив силовой 
агрегат батареей большой мощности с импульсным генератором 
на 10 МГц. Используя их, Нодин смог лучше сформировать им-
пульс анодного напряжения, форма которого оказалась очень важ-
на, и благодаря этому увеличил «выход тепла». Его «генератор с 
атомарным водородом» работал в течение часа с эффективностью 
более 2000 %, т.е. с 20-кратным превышением выхода тепла над 
затраченной электрической энергией. При этом им использовались 
два вида совершенно разного измерительного оборудования, под-
твердившие надежность измерения 
входной мощности установки. 

Одним из широко известных уст-
ройств, демонстрирующих «избыточ-
ное» тепловыделение, является «теп-
логенератор» Ю. Потапова (патент РФ 
№ 2045715, 1993 г.). Он представляет 
собой вертикальную цилиндрическую 
трубу, в верхнюю часть которой насо-
сом тангенциально вводится поток 
воды (рис. 6.6). Скорость воды такова, 
что в трубе наряду с интенсивной 
турбулизацией потока наблюдаются 
кавитационные явления, приводящие 
к быстрому нагреву воды. Эта вода 

 

Рис. 6.6. Теплогенератор     
Ю.Потапова.
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отводится из зоны максимальной температуры и направляется на 
обычные отопительные приборы, откуда возвращается в нижнюю 
часть вихревой трубы и забирается обычным центробежным насо-
сом. При этом по заявлению автора количество отведенного на 
отопление тепла оказывается большим, чем это следовало из ба-
ланса гидродинамических потерь на трение и кавитацию. По мне-
нию Ю. Потапова, это избыточное тепловыделение в его установке 
объясняется в основном объединением молекул воды в «ассоциа-
ты» под влиянием кавитации и в меньшей степени – реакциями 
холодного ядерного синтеза. В пользу такой точки зрения будто 
бы свидетельствовало обнаруженное в НПО «Энергия» увеличе-
ние в 1.5 раза дозы жесткого гамма-излучения (не ослабляемого 
стальным экраном) и наработку в установке трития, а при заправке 
ее антифризом – возникновение радиоактивных изотопов углеро-
да. В то же время автор неоднократно подчеркивал, что вода в ус-
тановке может не меняться несколько лет. Последнее означает, что 
эти явления являются скорее побочным результатом воздействия 
эфира, а вода или антифриз в этой установке являются только ра-
бочим телом.  

По первоначальным заявлениям автора, его теплогенератор 
давал до 3…4 кВт тепла на 1 кВт затраченной электрической 
мощности. Однако при сравнительных испытаниях в НПО «Энер-
гия» в 1996г. тепловыделение в устройстве Потапова оказалось все-
го на 23 % выше, чем в электродном котле на переменном трех-
фазном токе, и на 42 % выше, чем в электрических котлах со 
стандартными нагревательными элементами. Тем не менее уже 
несколько фирм: «Юсмар» (Кишинев), «Термовихрь», «Нотека», 
«Юрле» (Белоруссия), «Факел» (Калининград) и целый ряд других 
продают кавитационное нагревательное оборудование. Официаль-
ная наука на эту деятельность смотрит косо, тем более что данные 
независимой экспертной оценки избыточного тепловыделения в 
них отсутствуют. Однако рыночная выгода оказывается сильнее. 

Специального рассмотрения требует вопрос о возможности 
создания автономных (самоподдерживающиеся) источников элек-
трической энергии на базе теплогенераторов, описанных в этом и 
предыдущем параграфе. Для этого необходимо скомбинировать 
его с тепловой машиной, преобразующей полученную тепловую 
энергию Q в электрическую W. Согласно термодинамике, эффек-
тивность такой установки будет зависеть от средней температуры 
Т выделяемого в теплогенераторах тепла Q. Если эта температура 
будет превышать температуру окружающей среды как теплопри-
емника То ≈ 300 К всего на 30 К (что соответствует допустимым по 
условиях безопасности температурам отопительных приборов), то 
даже идеальная машина Карно, построенная на этом источнике 
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тепла, будет иметь термический кпд ηt = W/Q = 1 – То/Т всего 9 %. 
Это означает, что в реальности для восполнения затрат электриче-
ской энергии на электролиз и создания на базе теплогенераторов ав-
тономных источников упорядоченной энергии необходим примерно 
20-кратный выход «избыточного тепла» по сравнению с затрачен-
ной работой. Экономическая целесообразность создания таких ус-
тановок целиком определяется себестоимостью полученной элек-
троэнергии, которая определяется всеми видами затрат на 
изготовление и эксплуатацию таких установок, включая вопросы их 
безопасности и надежности. Естественно, что такая автономная 
энергоустановка будет относиться не к категории «вечных двигате-
лей», а к классу двигателей на возобновляемых источниках энергии. 
Тем не менее устранение подозрительного отношения официаль-
ной науки к описанным установкам позволит перевести проблему 
поиска альтернативных источников электрической или тепловой 
энергии в практическое русло.  

6.3. Электродинамические конверторы энергии эфира 

Еще Н. Тесла, проводя в 90-е гг. XIX в. эксперименты с вы-
соковольтным трансформатором, обратил внимание на значитель-
ное увеличение отдаваемой устройством в окружающую среду 
мощности по сравнению с подводимой от генератора постоянного 
тока. Эту дополнительно привлекаемую мощность он назвал «ра-
диантным электричеством», приписав его эфиру и противопоста-
вив его обычному электрическому току в веществе как потоку 
электронов. Основанием для этого был открытый Тесла эффект 
«фракционирования» электричества. Этот эффект возникал, когда 
высоковольтный постоянный ток заряжал конденсатор и затем 
разряжался в искровом промежутке, помещенном между полюса-
ми электромагнита. Эффект состоял в том, что электрический ток 
высокочастотного разряда конденсатора самопроизвольно разде-
лялся в первичной обмотке трансформатора Тесла на два. Одним 
из них был обычный поток электронов, замыкавшийся практиче-
ски накоротко на одном-двух витках первичной обмотки из тол-
стого провода, в то время как другой, неизвестной природы, вы-
рывался с их поверхности перпендикулярно её виткам и 
распространялся далее в виде «светоподобного» потока. Этот «ра-
диантный» поток скользил по поверхности вторичной катушки 
трансформатора поперек витков, не проникая внутрь их и увели-
чивая свой потенциал пропорционально длине катушки до значе-
ний в миллионы вольт. Он порождал ударную волну, которая сво-
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бодно проникала через металлические экраны и большинство ди-
электриков и вызывала электрическое раздражение оператора, по-
добное «уколу».  Однако эти импульсы при длительности менее 
100 микросекунд были абсолютно безопасны для человека и не 
вызывали нагрева. За это свойство многие исследователи называ-
ют этот вид электричества «холодным». Амплитуда этих импуль-
сов зависела от их длительности и напряжения на искровом раз-
ряднике. Они создавали световые эффекты в вакуумных трубках и 
вызывали «отклик» в металлах в виде накопления в них мощного 
электрического заряда. Их можно было передавать по одному про-
воду, в том числе грунтом. Это позволяло  ему зажигать до 200 
электрических ламп в радиусе 20 миль без заметного возрастания 
потребляемого от генератора тока. Словом, это было первое уст-
ройство, продемонстрировавшее возможность извлечения энергии 
непосредственно из окружающей среды и передачи её по «одно-
проводной» линии на большие расстояния. В его понимании при-
роды основополагающим было понятие эфира – некой невидимой 
субстанции, заполняющей все пространство и передающей коле-
бания со скоростью, во много раз превосходящей скорость света. 
В случайно сохранившемся дневнике Тесла имеются следующие 
строки: «Волны есть в воде, в воздухе... а радиоволны и свет - это 
волны в эфире. Я думаю, что звёзды, планеты и весь наш мир воз-
никли из эфира…».  

В 1931 году уже пожилой, но всё такой же неугомонный Ни-
кола Тесла вместе с инженерами автомобилестроительной фирмы 
Pierce-Arrow продемонстрировал публике новый феномен. С 
обыкновенного автомобиля сняли бензиновый двигатель и устано-
вили электромотор. Затем Тесла прикрепил под капот коробку 
размерами 60·30·15 см., из которой торчали два стерженька. Вы-
двинув их, Тесла сказал: "Так, теперь у нас есть энергия". После 
чего сел на место водителя, нажал на педаль, и машина поехала! 
Он ездил на ней неделю, пока ее тестировали специалисты. Ника-
ких батарей или аккумуляторов на машине не было, однако маши-
на развивала скорость до 150 км/час. На недоуменные вопросы 
журналистов и коллег-ученых Тесла невозмутимо отвечал "из 
эфира, который нас окружает». Когда за этим последовали слухи о 
его безумии, Тесла снял с машины волшебную коробочку и вер-
нулся в лабораторию, навсегда похоронив тайну своего 
электромобиля. 
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Разгадать эту тайну пытались многие экспериментаторы - эн-
тузиасты. Одним из них был Томас 
Генри Морей (T. Moray, USA). Че-
рез 20 лет после Н.Тесла он нашел 
способ получения свободной энер-
гии из эфира, используя германие-
вый диод с добавлением радиоак-
тивных материалов. Его устройство 
было эффективнее, чем у Н.Тесла. 
Если Тесла строил специальные на-
копители для получения высоких 
напряжений, то Т. Г. Морей изобрел более простой способ, кото-
рый давал возможность "напрямую" развивать избыточную мощ-
ность до 50КВт. Одно из его демонстрационных устройств было 
представлено экспертам для осмотра (за исключением маленькой 
коробочки, которую изобретатель предпочитал держать в нагруд-
ном кармане). Оно состояло из конденсаторов, повышающего 
трансформатора, разрядника и панели с двумя радиолампами, а 
также постоянного магнита, переключателей и светильников мощ-
ностью 100 и 20 Вт в качестве нагрузки. Как видим, в этом устрой-
стве было много сходных элементов с технологией Н. Тесла. Ка-
кие-либо батареи в устройстве отсутствовали, зато в устройство 
входили антенны длиной до 200 футов, поднятые на высоту около 
80 футов, а также заземление глубиной до 7 футов. Это устройство 
испытывалось в течение достаточно длительного времени как в 
домашних условиях, так и в горах (вдали от линий электропереда-
чи). Некоторые из устройств развивали в нагрузке мощность до 
650 Вт при напряжении до 250 кВ.  

 
Рис. 6.7. Генератор Г.Морея 

Его публичные демонстрации привлекли журналистов и учё-
ных. Никто не мог объяснить принципа работы его устройства, но 
никому не удавалось найти доказательства того, что это был об-
ман. Промышленники захотели купить ее. Морей отказался, и 
единственный рабочий экземпляр был уничтожен. Когда же Мо-
рей отказался прекратить свои исследования в области энергии 
эфира, его самого и семью застрелили. Преступники, естественно, 
не были найдены. 

Из устройств, на которые сохранилась патентная информация, 
заслуживает внимания прежде всего установка Эдвина Грея 
(США). За период 1961–1986 гг. он построил и запатентовал не-
сколько прототипов самоподдерживающихся устройств «EMA» 
(Electric Magnetic Association), способных производить электриче-
скую энергию без использования топлива и обеспечивать энергией 
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жилой дом, машину, поезд или самолет (П. Линдеман, 2000). Не-
однократные демонстрации его технологии получили восторжен-
ные отклики в прессе, а сам Грей удостоился звания «Изобрета-
тель года» (1976) и «Сертификата качества» от Р. Рейгана, в то 
время губернатора Калифорнии.  

Как и у Тесла, генератор Грея питался постоянным током вы-
сокого напряжения. Однако вместо высоковольтного генератора 
постоянного тока у него использовалась батарея, выход которой 
прерывается мультивибратором. Импульсы от мультивибратора 
подавались на первичную обмотку обычного трансформатора, вы-
соковольтная обмотка которого была присоединена к выпрями-
тельному мосту. Как и у Тесла, высоковольтный источник посто-
янного тока периодически заряжал конденсатор большой емкости. 
Еще одним общим компонентом был искровой разрядник. Однако 
вместо трансформатора Тесла в устройстве Грея применялась 
компактная «конверсионная элементная переключающая трубка» 
(КЭПТ), которая состояла из резистора 30, искрового разрядника 
32 и «зарядоприемных» сеток 34 (рис.6.7), т.е. объединяла три 
компонента устройства Тесла.         

Именно КЭПТ была главным элементом установки Грэя, в ко-
тором, по его мнению, возникал «взрывной электростатический 
эффект», названный им «электрорадиантным». Если у Тесла это 

были витки первичной и вторичной об-
мотки его трансформатора, то у Грэя их 
роль выполняли стержень разрядника 
12 и «зарядоприёмные сетки» 34. Дли-
тельность импульсов у Тесла регулиро-
валась величиной зазора разрядника и 
электромагнитом, а у Грэя - электрон-
ными лампами (обеспечивающими дли-
тельность импульса была менее 50 мик-
росекунд). В обеих установках не было 
прямой (гальванической) связи между 
источником тока и «приёмным элемен-
том», на котором и осуществлялось 
«фракционирование», т.е. появлялось 
«холодное электричество» (точнее, «ра-
диантная» составляющая энергии эфи-
ра, которая затем и распространялась в 
нем в форме неэлектромагнитных коле-

баний). Выходным элементом у Н.Тесла служила «поднятая уеди-
нённая ёмкость» Е, заземленная через вторичную обмотку, у Грея 
– нагрузка, включающая двигатель на электромагнитах, телевизор, 
радио, лампочки накаливания и т.п. Таким образом, установка 

 
Рис.6.8. Конверсионная  
             трубка Грэя 
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Грэя представляла собой уже не трансформатор «радиантной» 
энергии, как у Тесла, а машину-двигатель, работающую по анало-
гии с прямыми циклами тепловых машин на этой энергии. При 
этом подпитка энергией эфира осуществлялось путем нарушения 
резонансного равновесия эфира с веществом на атомном уровне 
(его электронных оболочек). 

Несмотря на то, что установка Грэя была достаточно компакт-
ной и недорогой,  все попытки изобретателя заинтересовать прави-
тельство и сенат США не получили отклика. Не раз Э.Грэй под раз-
ными надуманными предлогами привлекался к суду, на его 
прототипы накладывался арест, а документы и устройства не воз-
вращались. Однако в конце концов изобретатель был оправдан. В 
конце 1970-х гг. технологию Грея скупила фирма «Зетех Инкорпо-
рейтед», положив материалы «под сукно». Скончался Эдвин Вин-
сент Грей в апреле 1989 г. в своей мастерской в Спарксе (Невада) в 
возрасте 64 лет при загадочных обстоятельствах. 

Однако идеи не умирают бесследно, и в этом можно еще раз 
убедиться на примере генератора энергии «Тестатика», изобретен-
ном Полом Бауманом и построенном в христианской общине 
«Methernita» (Швейцария). Несколько таких бестопливных генера-
торов поставляют уже в течение 30 лет электроэнергию в количе-
стве 750 кВт, покрывающем потребности всей общины (включая и 
производственные мастерские, которые находятся там же). Как и в 
случае с Э. Греем, идею П. Бауману подсказало изучение молний. 
В отличие от Теслы и Грея, для создания высоковольтного источ-
ника постоянного тока в машине Баумана применен генератор 
Вимшурста (Wimshurst, 1832–1903), использование которого прак-
тически прекратилось с внедрением электромагнитных генерато-
ров. Генератор Вимшурста представлял собой два вращающихся в 
противоположном направлении диска с закрепленными на них 
стальными или алюминиевыми сегментами. Разделение зарядов на 
сегментах дисков было обусловлено трением щеток. Они же осу-
ществляли съем заряда с сегментов диска, который затем стекал в 
лейденские банки и там накапливался. В «Тестатике» (рис. 6.9) вы-
сокое напряжение с этих конденсаторов подводится к верхней части 
больших металлических банок, а затем выводится из их нижней 
части на искровые разрядники. Характерно, что содержимое этих 
банок Бауман никому не показывал, и относительно них было мно-
го предположений, начиная от конденсаторов с урановыми добав-
ками и заканчивая странным сочетанием кристаллов и магнитов). 
Рядом с разрядниками на рисунке мы видим два подковообразных 
электромагнита. Таким образом, и в генераторе Баумана применя-
ются те же элементы для усиления искрообразования и прерывания 

    127 



                                                                                                          

 128 

дуги, что и у Теслы. Особенность состоит лишь в том, что узел, в 
котором осуществляется «фракционирование» (т.е. конверсия энер-
гии эфира) помещено перед разрядником. 

Самовращение дисков машины Баумана после начального 
толчка обеспечивается взаим-
ным отталкиванием сегментов 
двух колес за счет сил электро-
магнитного взаимодействия. 
Они возникают из-за того, что 
вращающийся наэлектризован-
ный диск генератора образует с 
внешней цепью замкнутый ви-
ток мощного тока, текущего в 
дисках в противоположном 
направлении1). Настройка вра-
щени  осуществляется относи-

тельным смещением щеток. Прототип такой машины с диамет-
ром дисков 20 см производил около 200 Вт мощности. Машины 
же «Тестатика» имеют диски диаметром 2 метра и мощность 
свыше 30 кВт. Специальный диодный модуль и лейденские банки 
обеспечивают регулировку частоты. В конструкцию входит также 
устройство, понижающее напряжение со 100 кВ (и более) до 220 
В. 

я  

                                                     

То, что эта машина существует и работает, подтверждают от-
четы 12-ти компетентных ученых, в разное время приезжавших в 
общину для обследования и проверки работоспособности «Тес-
татики» (включая проф. С. Маринова, который воспроизвел затем 
две рабочие модели этого генератора и в конце концов погибше-
го при загадочных обстоятельствах). Однако все эти отчеты схо-
дятся во мнении, что принципы действия «Тестатики» остаются 
неясными. 

Одна из новейших разработок 
альтернаторов этого типа – эфироре-
зонансный генератор грузинского 
изобретателя Тариэла Капанадзе. Уп-
рощенная принципиальная схема это-
го устройства показана на рис.6.10. 
Как считает изобретатель, установка 
основана на идеях Н.Тесла. В ней ис-
пользуется высоковольтный источник 
питания напряжением в 1..3 кВ, вы-

 
     1) Возможно также участие сил электростатического отталкивания. 

 
Рис.6.10. Схема генератора 

Т Капанадзе

Рис. 6.9. Генератор «Тестатика». 



  

прямитель для создания однонаправленных импульсов тока, раз-
рядник и конденсатор для создания импуьсов с крутым фронтом. 
Эти импульсы подаются на первичную катушку повышающего 
трансформатора типа используемых в импульсных сварочных 
трансформаторах в качестве осциллятора. Его магнитопровод из-
готовлен из 5 сложенных стопкой ферритовых сердечников от 
выходных строчных трансформаторов (ТВС) стандартных теле-
визоров. Усиленные импульсы с частотой 50 Гц поступают в ко-
лебательный контур, образованный первичной обмоткой мощно-
го трансформатора (типа сварочного), шунтированного 
конденсатором большой емкости. Активная или индуктивная на-
грузка, рассчитанная на питание переменным током с частотой 
50 Гц, подключена ко вторичной обмотке сварочного трансфор-
матора. Особенностью конструкции является наличие двух за-
землений, удаленных на определенном расстоянии и рассчитан-

ных, по-видимому, на определенное 
сопротивление контура заземления. В 
результате вторичная обмотка транс-
форматора – осциллятора оказывается 
включенной последовательно с сило-
вым трансформатором и заземлением. 
В демонстрационных моделях генера-
тора иногда в качестве двойного за-
земления используется водопроводная 
и отопительная сеть.  

 
Рис.6.11. Генератор      
Капанадзе в сборе

Изобретатель построил ряд таких установок с мощностью от 
3 до 100 кВт. Внешний вид одной из них мощностью 3 кВт пока-
зан на рис.6.11. Эта установка запускается от аккумулятора или 
даже 2-х батареек типа «Крона» и весьма компактен, что делает 
все устройство крайне привлекательным. Более подробные дан-
ные о принципах работы и особенностях конструкции генератора 
отсутствуют. 

Таким образом, все описанные здесь устройства основаны на 
технологии «холодного электричества» Н.Тесла, а по существу – 
на выделении из спектра частот эфира так называемой «радиант-
ной» составляющей, взаимодействующей со свободными элек-
тронами и подпитывающей устройство при нарушении их равно-
весия в быстротекущих процессах электрического разряда. Ее 
участие объясняет работу описанных выше устройств без нару-
шения каких-либо законов физики или привлечения «экзотиче-
ских» теорий.  
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6.4. Магнитодинамические  конверторы энергии эфира 

 
Среди устройств, которые ошибочно относят к категории 

«вечных двигателей», наиболее многочисленным и разнообразным 
является класс двигателей, использующих постоянные магниты. 
Способность постоянных магнитов совершать полезную внешнюю 
работу (например, поднимать металлические предметы) была из-
вестна еще несколько веков назад. Столько же времени предпри-
нимаются и усилия одиночек-энтузиастов в направлении их ис-
пользования. Первый магнитный двигатель был предложен еще 
семь веков назад П. Пилигримом. В XVI в. созданием магнитного 
«перпетуум-мобиле» занимался иезуитский священник Й.  Тайсне-
риус  (J. Taisnerius). В последующем число таких проектов лавино-
образно нарастало, и к настоящему времени достигло такой вели-
чины, что можно вводить разветвленную классификацию таких 
устройств по различным признакам. Официальным подтверждени-
ем работоспособности некоторых из них явилась выдача специфи-
ческой категории патентов США, требующей представления дей-
ствующей модели устройства. Поэтому представляет интерес 
показать, что эта разновидность альтернаторов также не нарушает 
никаких законов физики и отнесение их к разряду «сверхединич-
ным» устройств является недоразумением. 

Магнетизм веществ обусловлен, как известно, в основном ор-
битальным и спиновым движением электронов. При этом у каждо-
го магнита есть определенный запас «магнитной упорядоченной 
энергии», т.е. как бы «энергоемкость», измеряемая работой, кото-
рую может произвести магнит до своего «истощения». Наиболее 
значительна она у сравнительно дорогих редкоземельных магни-
тов и существенно меньше – у магнитов из сплава «Алнико». 

То обстоятельство, что в огромном числе случаев магниты, 
совершая работу, не утрачивают своих свойств, можно объяснить 
только «подпиткой» их со стороны внешней среды. Установлено, 
что если постоянные магниты изолировать от внешней среды 
магнитным экраном, то при работе под нагрузкой они «истоща-
ются» значительно раньше. Ниже это будет подтверждено на ос-
новании испытаний магнитных двигателей фирмы «Perendev». В 
отсутствие же нагрузки, как показали долговременные исследо-
вания, коэрцитивная сила постоянных магнитов изменяется 
крайне незначительно (в пределах от нуля для магнитов из ред-
коземельных материалов до 3 % для магнитов «Алнико» за 104 
часов испытаний). Это дает основание считать, что если посто-
янный магнит хранится вдалеке от линий питания, других магни-
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тов, высоких температур и других факторов, которые неблаго-
приятно на него влияют, он навсегда сохранит свои магнитные 
свойства. Удары же и вибрация не влияют на современные маг-
нитные материалы до тех пор, пока не причиняют материалу фи-
зического ущерба. 

О нарушении равновесия между эфиром и постоянными маг-
нитами при их работе под нагрузкой однозначно свидетельствует 
понижение температуры последних. Этот эффект был обнаружен 
во всех без исключения действующих установках на постоянных 
магнитах. В генераторе Флойда это понижение температуры дос-
тигало 20 °С. Разумеется, энергообмен постоянных магнитов с 
внешней средой отнюдь не ограничивается теплообменом,  в чем 
легко убедиться путем расчета теплообмена между ними. Более 
того, температура большинства таких двигателей при работе под 
нагрузкой даже выше температуры окружающей среды. Наруше-
ние равновесия между веществом и эфиром происходит здесь на 
уровне доменов вещества, так что лучистая энергия эфира вос-
принимается в данном случае отнюдь не на уровне хаотического 
колебательного движения кристаллической решетки вещества. О 
том, что лучистая энергия может восприниматься телами не 
только как теплота, но и как совершенная над ними работа, сви-
детельствуют процессы диссоциации, ионизации, фотоэффект, 
фотосинтез, фотохимические, фотоядерные и т.п. явления.  

Известно также, что магнитная энергия может не только убы-
вать в процессе совершения постоянным магнитом работы, но и 
восстанавливаться при увеличении площади, «ометаемой» элек-
тронами в их орбитальном движении, т.е. их энергии. И произой-
ти это может не только за счет электромагнитной индукции, но и 
в процессах взаимодействия вещества с эфиром на частотах, ха-
рактерных для электромагнитных явлений.  

Принципиально важно, что источником энергии, восстанав-
ливающим магнитные свойства используемых материалов, не 
может быть ни холодный ядерный синтез, ни трансмутация хи-
мических элементов, ни мюонный катализ. Им может быть толь-
ко эфир как всепроникающей среда, напряженное состояние ко-
торой и обусловливает существование силовых (в том числе 
электромагнитных) полей. Им не может быть и квантовый аналог 
эфира – физический вакуум, поскольку механизм взаимодействия 
его «виртуальных» частиц с носителями энергии постоянных 
магнитов современной науке не известен. Напротив, законы 
взаимодействия эфира с веществом, изложенные в главе 5, впол-
не укладываются в рамки конвенциональной науки. Поэтому к 
ним применимы обычные методы термодинамического анализа 
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циклических машин, обобщенные на случай недеформируемых 
рабочих тел. 

Согласно термодинамическому тождеству (1.5.5), член, от-
ветственный за преобразование в работу магнитной энергии, 
имеет вид:  

Wц = ∫ ⋅ мм ZX d ,                                      (6.4.1) 

где Хм = В, Zм – соответственно магнитная индукция и намагни-
ченность магнита в целом. 

Перейдем, как и прежде, к скалярным величинам Хм и Zм и раз-
делим круговой процесс на два участка, 1–2 и 2–1, в пределах ко-
торых изменение Zм имеет один и тот же знак (dZм > 0 или dZм < 0). 
Тогда, обозначая Хм на «прямом» и «обратном» участке соответст-
венно одним и двумя штрихами и учитывая, что dZм˝ = – dZм΄, вме-
сто (6.4.1) можем написать: 

Wц = .                              (6.4.2) ( )∫ ′⋅′−′′
2

1
ммм ZdBB

Отсюда следует, что если средняя 
магнитная индукция материала будет 
одинаковой как в процессе восстанов-
ления намагниченности материала 
(В˝), так и при совершении им работы 
(В΄), то работа в цикле не будет со-
вершаться. Сказанное иллюстрируется 
рисунком  6.12, на котором изображен 
произвольный цикл магнитного дви-
гателя, напоминающий непредельную 
петлю гистерезиса. Работа этого цикла 
определяется его площадью. Следова-
тельно, необходимо каким-либо образом изменять характер «пря-
мого» 1–2 и «обратного» 2–1 процессов с тем, чтобы площадь 
цикла стала отличной от нуля. Неравенство сил на различных 
участках цикла может быть обеспечено путем временного экра-
нирования магнитного поля в зазоре между ротором и статором 
на участке максимального сближения магнитов, временным раз-
магничиванием одного из магнитов электрическим импульсом в 
момент их противостояния, изменением характера пути и конфи-
гурации поля в процессах сближения и удаления магнитов ротора 
и статора, изменением магнитной индукции в роторе или статоре 
путем временного изменения их температуры (вблизи точки фа-

 

Zм

B 

B˝ 

B΄ 

1 

2 

 
Рис. 6.12.  

Цикл магнитного двигателя 
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зового перехода) и т.п. В дальнейшем мы увидим, что именно к 
этим средствам прибегают изобретатели тех устройств на посто-
янных магнитах, реальность которых не вызывает сомнений. Од-
ним из первых устройств такого типа является «генератор Грам-
ма» (З. Т. Грамм, 1869 г.). В нем в полюсах неподвижного 
постоянного магнита размещался вращающийся кольцевой ротор 
с тороидальной обмоткой, которая касалась двух диаметрально 
расположенных контактных щеток. «Асимметрия» процессов 
намагничивания и размагничивания кольцевого ротора достига-
лась смещением момента подачи напряжения на тороидальную 
обмотку. Позднее, в 1996 г. российский инженер А. Фролов модер-
низировал генератор Грамма. В его конструкции неподвижным 
было кольцо с обмотками, а в качестве источника переменного 
магнитного поля использовалась еще одна обмотка в центре 
(рис. 6.13). При этом два магнитных потока от двух катушек на-
грузки взаимно компенсировались, и, таким образом, в первичной 
цепи реакция отсутствовала. Эта конструктивная идея стала попу-
лярной (О. Беренс, Швеция; Д. Хофманн, США; В. Германа, ФРГ; 
С. Хартман, США, и др.). Одна из конструкций, основанная на 
этой идее и названная авторами «генератором Фролова», показа-
на на рис. 6.13. В ней центральный постоянный магнит приво-
дился во вращение небольшим электродвигателем. Для сглажи-
вания пульсаций скорости применялся массивный маховик.     

В августе 1999 г. группе В. Германа из Германии при испыта-
ниях этого типа генератора удалось получить более 1200 ватт в 
нагрузке.  Вслед за этим С. Хартман 
(S. Hartman, 2003 ) сконструировал 
тороидальный генератор на базе стан-
дартного 10-киловаттного генератора, 
питающийся от автомобильной бата-
реи (рис.6.14). Ток на входе генерато-
ра составил 0.8 А при напряжении 
12.92 В; на выходе – 40 А при напря-
жении 6.5 В. Таким образом, он разви-
вал 25-кратную мощность. 

 
Рис. 6.13. Генератор Фролова. 

Другой способ создания «асиммет-
рии» был предложен Дж. Эклиным в 
1975 г. (патент США № 3879622 от 
22.04.75). Его двигатель использует 
попеременное экранирование и от-
крывание магнитного поля и включает 
в себя два постоянных подковообраз-
ных магнита, мотор, вращающий «ок-
на» – магнитные экраны, и якорь из 

 
Рис. 6.14. Мотор Германа. 
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магнитного материала, который попеременно притягивается к од-
ному из магнитов, не экранированному в данный момент времени. 
Колебания якоря превращаются во вращательное движение с по-
мощью кривошипно-шатунного механизма. В патенте отмечается, 
что при соответствующем подборе силы полей, формы магнитов, 
их материалов и т.п. энергия, получаемая за счет возвратно-
поступательного движения якоря, может превышать энергию, не-
обходимую для открытия и закрытия «окон». Эклину не удалось 
сконструировать «самозапускающуюся» машину, однако его идея 
послужила основой для целого ряда патентов.  

Особое внимание привлекают генераторы тока, основанные на 
использовании эффекта «самоподдерживающегося вращения» 
Дж. Серла (Mortimer, Borkshire). В 1950-х гг. он обнаружил, что до-
бавление небольшой компоненты переменного тока (~100 мА) ра-
диочастоты (~10 MГц) в процессе изготовления постоянных ферри-
товых магнитов придает им новые и неожиданные свойства. Они 
заключались в необычном взаимодействии постоянного магнита с 
магнитными роликами, расположенными на его поверхности, вы-
ражающемся в самопроизвольном качении роликов после придания 
одному из них небольшого импульса. 

В России эффект Серла исследовался в Институте высоких 
температур РАН. Сотрудники этого института В. Рощин и 
С. Годин в 1992 г. построили подобный серловскому генератор, 
который они назвали «магнитодинамическим конвертером». Он 
представлял собой статор с секторными постоянными магнитами 1 
и кольцевой ротор с вращающимися магнитными роликами 2 
(рис. 6.15). Диаметр ротора – 1 м, его масса – 500 кг. Сегменты ро-
тора выполнены на основе редкоземельных магнитов с остаточной 
индукцией 0.85 Тл. Они намагничивались разрядом батареи кон-
денсаторов через индуктор. В отличие от диска Серла в установке 
В. Рощина и С. Година высокочастотное подмагничивание не при-
менялось. «Зацепление» роликов с кольцевым магнитом ротора 
осуществлялось по принципу шестерен, размещением в статоре и 
роликах поперечных магнитных вставок из NdFeB с остаточной 
индукцией 1.2 Тл. Между поверхностью статора и роликами был 
оставлен воздушный зазор 1 мм. Элементы магнитной системы бы-
ли собраны в единую конструкцию на платформе из немагнитных 
сплавов. Эта платформа была снабжена пружинами, амортизатора-
ми и имела возможность вертикального перемещения по трем на-
правляющим, что измерялось индукционным датчиком 14. Статор 1 
был укреплен неподвижно, а ролики 2 были укреплены на общем 
подвижном сепараторе 3 с помощью динамических воздушных 
подшипников. Сепаратор был жестко связан с валом 4 и посредст-
вом фрикционных обгонных муфт 5 – с пусковым двигателем 6 и с 
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электродинамическим генератором 7. Вдоль ротора были располо-
жены электромагнитные преобразователи 8 с разомкнутыми магни-
топроводами 9. Нагрузка 10 была выполнена в виде ламп накалива-

ния. Установка запускалась в 
действие раскруткой ротора с 
помощью электродвигателя. При 
скорости ~ 550 об/мин обороты 
ротора самопроизвольно начина-
ли возрастать, несмотря на от-
ключение электродвигателя и 
присоединение к валу электро-
динамического генератора. Для 

удержания оборотов к генератору ступенчато подключалась нагруз-
ка в виде набора обыкновенных ТЭНов. Максимальная отводимая 
мощность в установке составила 7 кВт. 
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Рис.6.15. 
Генератор Рощина-Година 

Помимо генерирования «избыточной мощности», в установке 
наблюдался целый ряд необычных эффектов: уменьшение веса 
платформы (которое достигло 35 % от первоначального веса); ко-
ронный разряд в виде голубовато-розового свечения; вертикальные 
концентрические зоны повышенной напряженности магнитного по-
ля порядка 0.05 Тл и аномальное падение температуры (на 6...8°C) в 
непосредственной близости от конвертера. Невозможность объяс-
нить весь этот комплекс эффектов свидетельствует о серьезном от-
ставании теории. 

Интересный вариант устройства с переключаемым магнит-
ным сопротивлением, получивший широкое признание как один 
из наиболее удачных двигателей на «свободной энергии», пред-
ложил Роберт Адамс (Новая Зеландия, 
1977). В мотор-генераторе Адамса 
(рис. 6.16) ротор с радиально ориентиро-
ванными одинаковым полюсом наружу 
постоянными магнитами вращается, соз-
давая индукционные токи в катушках 
статора, расположенных вокруг ротора в 
плоскости вращения. С точки зрения 
традиционной электротехники, мотор-
генератор без замкнутого магнитопрово-
да (сердечники катушек имеют форму бруска) неэффективен. Но 
именно открытый магнитопровод позволяет генерировать мощ-
ность без торможения ротора. Здесь нет явления электромагнит-
ной индукции в полном смысле, есть только магнитная индукция, 
то есть намагничивание и размагничивание сердечника статора в 
поле постоянного магнита ротора. При этом наблюдается полная 
аналогия с явлением электрической индукции, то есть «электри-

 
Рис. 6.16. Мотор
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зацией влиянием», как говорили раньше. «Намагничивание влия-
нием» отличается от электромагнитной индукции тем, что созда-
ваемое в обмотке генератора вторичное магнитное поле не тор-
мозит ротор и не взаимодействует с первичным полем. Роберт 
Адамс работает совместно с Г. Аспденом над патентованием сво-
ей системы. Характерно, что работа этой машины может быть 
полностью объяснена законом Фарадея. 

Еще более привлекательным для воспроизведения двигателем 
на вращающихся магнитах является колесо К. Минато (патент 
США № 5594289, 1997). В нем на роторе (представляющем собой 
велосипедное колесо, вращающееся на горизонтальной оси) закре-
плено множество постоянных магнитов, расположенных одинако-
выми полюсами в направлении вращения ротора, а также стабили-
заторы, предназначенные для уравновешивания ротора (рис. 6.17). 
Каждый из закрепленных на роторе постоянных магнитов распо-
ложен под углом относительно радиуса колеса. Возле внешней ок-
ружности ротора вплотную к нему расположен электромагнит, в 

котором, в зависимости от враще-
ния ротора, периодически возбуж-
дается электрический ток. Эрик Во-
гелс (Швеция, 1997 г.) повторил и 
улучшил результаты Минато, рас-
щепив дорожку магнитов на множе-
ство маленьких дорожек. 

Создавать электродвижущую 
силу при вращении металлического 

ротора способен также известный со времен Фарадея эффект 
униполярной индукции. Одна из практических разработок этого 
класса альтернаторов – униполярный генератор де Палма (1991). 
Результаты тестов этого генератора (рис. 6.18) показывают, что в 
нем торможение ротора за счет обратной ЭДС проявляется в 
меньшей степени, чем в традиционных генераторах. Поэтому 
мощность на выходе системы 
превосходит мощность, необ-
ходимую для вращения ротора.  

 
Рис. 6.17. Колесо Минато. 

Создание альтернаторов пе-
решло уже в стадию практиче-
ских разработок. Так, совсем 
недавно швейцарская фирма 
SEG объявила о намерении вы-
пустить на рынок генератор, 
работающий на эффекте Серла. 
Устройством, выпуск которого 

 
Рис.6.18. Генератор де Палма 
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запланирован в первую очередь, станет компактный генератор на 
15 кВт с размерами примерно 46×61×12 см), который можно на-
строить для выработки постоянного или переменного тока различ-
ного напряжения в диапазоне от 12 до 240 В. 

Каждый такой генератор способен выработать 60 МВт/ч энер-
гии, прежде чем встанет необходимость в его перемагничивании. 

Предлагаемая модель генератора 
«D15AP», изображена на рис. 6.19. Он 
состоит из трех четырехслойных кон-
центрических колец, каждое из которых 
изготовлено из композита. Эти кольца 
расположены по отношению друг к 
другу концентрически и прикреплены к 
основанию. Вокруг каждого кольца 
свободно вращаются ролики в количе-
стве 10 штук вокруг первого кольца, 25 
– вокруг второго и 35 – вокруг третьего. 
За роликами, расположенными по диа-
метру внешнего кольца, находятся ка-

тушки, соединенные различными способами, что дает возмож-
ность вырабатывать либо постоян-
ный, либо переменный ток различ-
ного напряжения. Выходные катуш-
ки должны быть рассчитаны таким 
образом, чтобы напряжение тока на 
выходе составляло 240 В. Генератор 
представляет собой своего рода на-
бор свободных от трения подшип-
ников и одновременно систему из 
трех вращающихся трансформаторов 
в одном корпусе. 

 
Рис.6.19. Генератор    

Сёрла «SEG»

 
Рис. 6.20. Генератор LUTEC. 

Простота этого двигателя обес-
печивается расположением пере-
ключаемых катушек на статоре, а 
постоянного магнита – на роторе. 
При этом постоянный ток, подво-
димый к катушкам статора, вызыва-
ет силу магнитного отталкивания и 
является единственным током, не-
обходимым для создания «совокуп-
ного движения» (рис. 6.19). 

 
Рис. 6.21. Магнитный двигатель  

«Perendev».  В настоящее время ряд частных 
предприятий принимают заказы на 
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промышленные образцы двигателей-генераторов на постоянных 
магнитах. В частности, фирма GMC Holding Corporation, г. Ор-
ландо, штат Флорида, США, объявила о том, что после 12 лет ис-
следований ею создано устройство на постоянных магнитах 
«LUTEC», способное дать решение мировых экономических про-
блем в области энергетики (рис.6.20). Еще одна компания, «Per-
endev» (сокращение от «perреtuum energy device»), заявляет, что 
изготавливаемый ею магнитный мотор мощностью 30 кВт готов 
к выводу на рынок (рис. 6.21). Примерная стоимость первых уст-
ройств – около 8500 евро. Правда, К. Андерсон (Kieth Anderson), 
чья фирма была приглашена на тестирование мотора «Perendev» 
и построила два его работающих аналога, заявляет, что все они 
истощали свои магниты в нагрузке.       

Следовательно, необходимы дальнейшие исследования по 
выявлению условий баланса отдаваемой магнитами внутренней 
энергии и их подпитки из окружающей среды. Основная пробле-
ма конструкций с постоянными магнитами состоит в расчете 
распределения магнитного потока в магнитной цепи, которая 
может включать постоянные магниты, воздушные зазоры, эле-
менты высокой магнитной проницаемости и электрические токи. 
Точные решения магнитных полей требуют сложного анализа 
многих факторов, хотя возможны и приблизительные решения. 
Для получения оптимальной конструкции с постоянными магни-
тами часто требуется опыт и компромиссы. А пока же компания 
«Perendev» принимает заказы от тех, в ком жив авантюрный дух, 
и кто понимает риски этой ранней стадии. 

Другая разновидность магнитного двигателя, названная 
«Cycclone»2 (рис. 6.22), была создана недавно на средства амери-
канской компании в Австралии. Дейст-
вующий опытный образец этого двига-
теля для автомобиля показывался по те-
левидению. 

Совершенно очевидно, что при оцен-
ке перспективности таких устройств не-
допустимо считать, что магнитная энер-
гия является «дармовой» – ее 
себестоимость требует такого же учета 
затрат, как и для любых других энергоус-
тановок на возобновляемых источниках 
энергии. Эти затраты зависят от класса 
                                                      

2 Название отражает сочетание в двигателе циклического движения с 
«клонированием» магнитного поля. 

   
Рис.6.22. 

Двигатель «Cycсlone»



  

магнитов.  
Новейшим добавлением к ранее известным ферритовым (кера-

мическим) и алюминий-никель-кобальтовым (типа «Алнико») маг-
нитным материалам являются спеченные из редкоземельных эле-
ментов самарий-кобальтовые (SmCo) и неодимовые (NdFeB) 
магниты. В них достигается уровень магнитной энергии до 45–
50 МГсЭ. Этому способствовали недавние разработки в области из-
готовления магнитов. Именно они открыли новые захватывающие 
горизонты усовершенствования технологий двигателей на постоян-
ных магнитах. Кроме затрат на их изготовление следует учитывать 
и затраты на разработку действующих конструкций и на теоретиче-
ские исследования, поскольку невозможность объяснить всю сово-
купность эффектов, проявляющихся при работе альтернаторов, сви-
детельствует о серьезном отставании теории от эксперимента. Тем 
не менее мы вправе ожидать появления на рынке малогабаритных 
энергетических установок, способных обеспечить электроэнергией 
небольшие офисы, дома и фермы, удаленные от линий электропе-
редач. 

В заключение хочется сказать, что хотя в работе альтернаторов 
многое еще остается неясным, имеются достаточные основания 
для поиска наиболее удачных технических решений по созданию 
преобразователей нового поколения, использующих практически 
неисчерпаемую энергию окружающей нас среды. 

 
 

6.5. Конверторы гравитационной энергии 
 

С изложенных позиций становится более понятной работы 
преобразователей гравитационной энергии, с которых, собственно, 
и начиналась история создания «perpеtuum mobile». Поиск вечно 
движущихся технических устройств уходит своими корнями в фи-
лософию Древнего Востока и идею вечного движения во Вселен-
ной. Оттуда же исходят и первые документальные свидетельства о 
создании двигателей, использующих силу тяжести. Таково, в част-
ности, «самовращающееся колесо» Бахаскара (Индия) с тангенци-
ально-расположенными трубами, до половины заполненными во-
дой, которое демонстрировалось в середине ХII в. В Европе первые 
проекты такого рода механических «вечных двигателей» относятся 
к ХIII в. (колесо с семью грузами В. Оннекура (V. de Honnecourt, 
Франция, 1245, Франция); аналогичное колесо В. Марикура 
(V. Маricourt, 1269, Франция). Ряд чертежей устройств такого ти-
па, где падающие вертикально вниз грузики или вода вращают ко-
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лесо, производя полезную работу, оставил Leonardo da Vinci. В 
Италии в 1438 г. М. Жакопо построил систему из восьми стержней, 
радиально расположенных в плоскости вращения и сгибающихся в 
одном направлении. Благодаря этому левая половина системы от-
личается по весу от правой, обеспечивая вращение системы. В 
1610 г. (предположительно) создал перпетуум-мобиле К. Дребель 
(Cornelis Drebbel), алхимик и маг. Большое количество устройств 
такого типа к 1630 г. разработал Р. Флад (Robert Fludd). Позднее, в 
1870 г., многие пытались получить патенты на различные вариа-
ции устройства Фладда. В 1664 г. в Германии разработал «шарико-
вый» перпетуум-мобиле У. Карнах (Ulrich von Carnach). В 1667–
1748 гг. проект устройства флюидной энергии представил извест-
ный ученый Ж. Бернулли (Jean Bernoulli). В 1686 г. Боклер (Bock-
ler) сконструировал «самовращающиеся мельницы», используя 
различные варианты винтов Архимеда. 

В Англии первый патент на перпетуум–мобиле был выдан в 
1635 г. на четырехметровое колесо Э. Соммерсета (E. Somerset) с 
14-ю грузами по 25 кг. Испытания машины с блеском прошли в 
Лондоне в присутствии короля Карла, о чем имеется запись в ар-
хивах. Одно из таких колес Е. Сомерсет демонстрировал в 1638 г. 
королю Франции. Характерно, что к 1903 г. в Англии было выдано 
уже 600 патентов на подобные устройства. 

Наибольшую известность в начале XVIII века приобрело коле-
со Ж. Бесслера (J. Bessler), более известного как Орфериус 
(Orffyreus). На протяжении нескольких десятков лет он публично 
демонстрировал различные модели своего колеса, приводившегося 
в движение грузами внутри колеса, создававшими ассиметричный 
момент сил при его вращении. Последняя из его конструкций име-
ла 6 футов в диаметре, 12 дюймов толщиной и вращалось со ско-
ростью 42 об/мин. Это колесо не только поддерживало непрерыв-
ное вращение, но и позволяло совершать полезную работу, 
например, поднимать груз массой 16 кг на высоту 1.5 метра. Его 
работу неоднократно проверяли известные ученые и официальные 
лица, а немецкий принц Карл, посвященный в его устройство, вы-
дал Орфериусу сертификат на «Вечный двигатель». Под контро-
лем компетентной комиссии из 11 человек (среди членов которой 
был профессор Грависант, близкий друг Ньютона) в 1717 г. колесо 
сорок дней проработало в замкнутом опечатанном помещении и 
при внезапной проверке было обнаружено по-прежнему вращаю-
щимся со скоростью 26 об/мин. Опыты многократно повторялись, 
при этом комиссией тщательно проверялась возможность сущест-
вования скрытых приводов (для чего колесо меняло местоположе-
ние). 
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Как видим, созданием вечных двигателей занимались отнюдь 
не шарлатаны. Поэтому вовсе не к чести одной из наиболее авто-
ритетных в то время Парижской Академии Наук следует отнести 
ее решение в 1775 г. (т.е. задолго до открытия закона сохранения 
энергии) «раз и навсегда» не рассматривать такие проекты. Не-
лишне отметить, что ранее та же Академия отказалась рассматри-
вать существование метеоритов, считая абсурдным возможность 
падения камней с неба. Всем известно, каким конфузом это обер-
нулось. Вполне вероятно, что если бы французские академики не 
отмахнулись от внимательного и объективного рассмотрения по-
добных устройств, пути развития энергетики и науки в целом были 
бы иными. Однако в реальной жизни наблюдалась обратная карти-
на: когда публично демонстрировалось работающее устройство, 
выдававшееся за «рerpеtuum mobile», обоснованного опроверже-
ния не следовало, и обычно дело заканчивалось, как и в случае с 
колесом Орфериуса, журнальным памфлетом. 

Казалось бы, отношение к проблеме вечного двигателя долж-
но было поменяться после установления закона сохранения энер-
гии, когда стало ясно, что полезная (упорядоченная) работа – это 
лишь количественная мера процесса превращения энергии из од-
ной формы в другую при сохранении ее в системе как целом. При 
таком понимании вопрос о каких-либо «затратах» энергии при 
совершении работы должен был отпасть сам собой, поскольку 
становилось ясным, что количество «затраченной» энергии все-
гда будет равно сумме полезной и диссипативной работ, сопро-
вождающих этот процесс. В таком случае научный и техниче-
ский интерес представляет не столько природа преобразуемой 
формы энергии, сколько соотношение этих работ, т.е. зависящий 
от конструкции машины и протекающих в ней процессов относи-
тельный кпд этих машин. Следует отметить, что в этом отноше-
нии основоположник термодинамики С. Карно был значительно 
ближе к излагаемой позиции, чем его «последователи», по-
скольку теплота в его понимании была неуничтожимым флюи-
дом (теплородом), и вопрос о ее «расходовании» в процессе со-
вершения работы не мог даже возникнуть. Более правильным 
было и его понимание возможности использования «живой си-
лы» тепла окружающей среды, которую он выразил словами: 
«повсюду, где имеется перепад температур, может возникнуть и 
живая сила» (С.Карно, 1824). Он же указал и на пути достижения 
наилучшего соотношения между полезной и диссипативной (в 
теперешнем понимании) работой. 

Именно эту цель поставила перед собой энергодинамика, 
обосновавшая единство законов преобразования любых форм 
энергии и развившая на этой основе теорию подобия и теорию 
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производительности тепловых и нетепловых, циклических и не-
циклических, прямых и обратных машин (В.Эткин, 2008). Эти 
теории осуществили дальнейшее обобщение и синтез термоди-
намики, теории энергообмена и экономики, показав, что суть де-
ла состоит не в форме преобразуемой энергии, а в организации 
процесса её преобразования. Это имеет непосредственное отно-
шение к гравитационной энергии, порожденной неравномерным 
распределением в эфире вещества (массы). 

Запрет на преобразование гравитационной энергии и отнесение 
таких преобразователей к разряду «вечных двигетелей» основано на 
законе тяготения И.Ньютона, который обычно записывается в виде: 

 
Fg = GgrmМ/r3 ,                                  (6.5.1) 

 
где Gg  – гравитационная постоянная; М, m – масса «полеобразую-
щего» и «пробного» тела;  r  – расстояние между их центрами. 

Этому выражению соответствует гравитационный потенциал 
 

ψg = GgМ/r .                                  (6.5.2) 
 

Если теперь представить себе произвольную циклически дейст-
вующую машину, совершающую работу Wg  за счет энергии грави-
тационного поля, то в соответствии с выражением (2.1.2) она бу-
дет равна нулю независимо от характера кругового процесса 
 

Wg = – ∫  mdψg =  GgmМ ∫ r-2dr = 0,                   (6.5.3) 

 
поскольку пробное тело в этом процессе всегда возвращается в 
исходное положение. 

 Совершенно иным будет положение дел, если подойти к это-
му вопросу с позиций системного подхода и рассмотреть ту же за-
дачу в условиях произвольного распределения масс в эфире. В та-
ком случае гравитационный потенциал определяется выражением: 

 
ψg = – Gg ∫(ρ/r)dV + С,                            (6.5.4) 
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где r — расстояние между элементом объёма dV и точкой, в кото-
рой определяется потенциал φ; С — произвольная постоянная. 

В частном случае произвольного расположения k тел с масса-
ми Мk  и r = rk  этот потенциал выражается суммой 

 
ψg = – ΣkGgМk/rk + С,                       (6.5.5) 

 
Таким образом, если в ходе циклического процесса рабочего 

тела массой m происходит малейшее изменение взаимного распо-
ложения полеобразующих тел с массами Мk , то даже в случае вос-
становления положения этого тела с одним из них (например, с 
Землей) потенциал ψg претерпит изменение, и работа Wg станет от-
личной от нуля. На этом принципе и работают приливные элек-
тростанции, где подъем воды во время прилива обусловлен взаи-
модействием Земли с Луной и сопровождается некоторым 
смещением центра тяжести нашей планеты относительно неё и 
других небесных тел. Поскольку этот процесс носит необратимый 
характер, т.е. сопровождается потерями на трение и превращением 
части гравитационной энергии в технически пригодные её формы, 
подобные изменения постепенно накапливаются. Отсюда следует, 
что и этот источник энергии не является «вечным». 

С этих позиций становится более очевидным, что и в этом 
случае Парижская академия наук поспешила объявить любые про-
екты такого рода «вне закона». 

Полагая, что задача истинной науки – отнюдь не сохранение 
давно устаревшей парадигмы, рассмотрим с позиций энергодина-
мики работу одного из таких устройств, например, колесо Фрага 

(Куба, патент США IL 60915, 1987). Это 
устройство представляет собой самовра-
щающееся колесо с несбалансированными 
грузами, закрепленными на конце рычагов 
(рис. 6.23). Противоположные концы рыча-
гов имеют подвижные шарниры, позво-
ляющие рычагам «опрокидываться» при 
переходе через точку неустойчивого равно-
весия. Колесо имеет ряд выступов, удержи-
вающих грузы с рычагами в положении с 

максимально возможным вращающим моментом (левая часть коле-

Рис. 6.23. Колесо 
Фрага. 
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са). Напротив, в правой части колеса грузы находятся все время в 
положении с минимальным крутящим моментом. Устройство при-
ходит в устойчивое вращение после небольшого толчка. 
Описание работы этого колеса облегчается, если применить к не-
му основное тождество энергодинамики (3.1.1), содержащее кру-
тящие моменты. Работа вращения, совершаемая колесом Фрага, 
описывается его третьей суммой, и в циклическом процессе равна 
 

       Wц = ∫Mg·dφg .                                        (6.5.6) 

 
  Разобьем круговой интеграл (6.5.6) на участки 1–2 и 2–1, в 

пределах которых угол φ  изменяется от 0 до180° и от 180° до 0. 
Для простоты изложения представим подынтегральное выражение 
(6.5.6) через скалярные величины M и φ, и обозначим крутящий 
момент и угол поворта на этих участках цикла соответственно од-
ним и двумя штрихами (M΄, φ΄ и M˝, φ˝). Тогда вместо (6.5.6) с уче-
том противоположного знака крутящих моментов на этих участках 
(M˝= – M΄) можем написать: 

 

                                   Wц = ( )
2

1
M M d′ ′′ ′− ⋅ ϕ∫ .       (6.5.7) 

 
 Цикл такой установки в диаграмме M – φ показан на рис. 6.24. 

Предположим, что в начальный мо-
мент этот груз занимал крайнее ниж-
нее положение (угол φ с вертикалью 
составляет 0°). Приложив внешнее 
усилие, повернем колесо против часо-
вой стрелки на угол 180° так, чтобы 
плечо груза Rg΄ и крутящий момент M 
΄= Fg΄Rg΄ оставались минимальными 
(процесс 1–2). При этом будет затра-
чена работа, выражаемая дважды за-
штрихованной площадкой. По дости-
жении крайнего верхнего положения 
произойдет «переброска» груза, и 

дальнейшее вращение колеса будет происходить самопроизвольно 
(процесс 2–1). Совершаемая при этом работа, выражаемая заштри-
хованной площадкой под кривой 2–1, будет больше затраченной 
ввиду увеличения Rg˝ и соответствующего ему среднего значения 

 M 

M ˝ 

M΄ 

1 

0 
π φ

2 

 
Рис. 6.24.                    

Цикл несбалансированного    
колеса в гравитационном поле
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крутящего момента M ˝= Fg˝Rg˝. В дальнейшем подъем грузов в 
процессе 1–2 будет осуществляться 
без вмешательства извне, поскольку 
среднее значение противодейст-
вующего момента M ˝ будет мень-
шим. Естественно, что при Rg΄= Rg˝, 
т.е. при отсутствии «разбаланса» 
мощность установки станет равной 
нулю в полном соответствии с тео-
рией и опытом.  В этом и состоит 
принцип действия самовращающих-
ся колес, которые, таким образом, не 
нарушают никаких законов физики.  

Нетрудно видеть, что описан-
ный эффект проявляется тем силь-
нее, чем большее масса рабочего 
тела m. Отсюда стремление изобре-
тателей-энтузиастов увеличить мас-
су экспериментальной установки. 
Одно из наиболее внушительных 
устройств такого рода (рис.6.25) по-
строил А. Коста (патент Франции №95/12421, 1995). Его 18-
метровое несбалансированное колесо лучше всяких слов свиде-
тельствует о серьезности подхода и об уверенности изобретателя в 
работоспособности создаваемой им конструкции. Это колесо ра-
ботает на том же принципе и содержит 236 подвижных элементов, 
обеспечивающих его вращение. Оно может вращаться как по ча-
совой стрелке, так и против часовой стрелки. Как отмечает изо-
бретатель, главная трудность его изготовления состояла в том, 
чтобы получить изменение положения масс «в нужном месте и в 

нужное время». 

 
Рис.6.25. Колесо А. Коста 

В 2006 г. энергетическая компа-
ния «Environ» объявила о готовности 
к выпуску на рынок генератора 
SPEGG, производящего электроэнер-
гию без затрат топлива. Генератор 
представляет собой самовращающее-
ся колесо «Warannlinc», рис. 6.26, ко-
торое присоединяется к генератору 
тока и имеет 16 спиц, 8 из них содер-
жат грузики, движущиеся поступа-
тельно и сжимающие при этом пру-
жины. Колесо устроено так, что оно 

 
Рис. 6.26. Колесо 

«Warannlinc».
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всегда тяжелее с одной стороны. Это нарушает равновесие колеса 
в поле тяжести, вынуждая его вращаться. Разумеется, мощность 
таких конверторов чрезвычайно мала в связи с малой плотностью 
гравитационной энергии. Поэтому экономические показатели таких 
установок (в расчете на единицу их массы) делают их в большинст-
ве случаев неконкурентоспособными. Однако это, как видим, не ос-
танавливает энтузиастов. Таким образом, великая идея Н.Тесла на-
чинает воплощаться. 
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Основные обозначения 
 
 
 
 
 
 
 

Э, э  – полная (Дж), и удельная (Дж/кг), энергия системы. 

E, ε  – полная (Дж) и удельная (Дж/кг) упорядоченная энергия. 
U, u – полная (Дж), и удельная (Дж/кг) неупорядоченная энергия. 

H, h  – полная (Дж) и удельная (Дж/кг) энтальпии. 

G, Γ  – энергия Гиббса и Гельмгольца (Дж).  

Fi , Мi  – i-я результирующая сила (Н), и её крутящий момент (Н·м)  

Xi, xi  – i-я термодинамическая сила i-го векторного процесса и ее 
локальная величина. 

Θi, θi  – полная и удельная обобщенная координата i-го скалярного 
процесса. 

Ψi, ψi  – обобщенный потенциал i-го скалярного процесса и его ло-
кальное значение;  

Zi, zi  – полное и удельное значение момента распределения Θi .  

Ji, ji  – поток i-го энергоносителя и его плотность. 

Ji
с, ji

с  – поток смещения i-го энергоносителя и его плотность. 

v, v – абсолютная скорость и её модуль (м/с). 

Ri, Ri  – вектор смещения величины Θi и его модуль. 

đQ, đW  – элементарные количества теплоты и работы (Дж). 

Q, q  – полная (Дж) и удельная (Дж/кг) теплота процесса. 

Wi, wi  – полная (Дж), и удельная (Дж/кг) работа i-го процесса. 

W е,W н,W д – упорядоченная, неупорядоченная и диссипативная работа, 
Дж. 

N, N д – полезная и диссипативная мощность процесса (Вт). 
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М, Mk  – масса системы и k-го вещества в ней, кг. 

T, Tm  – локальная и среднемассовая абсолютные температуры, К. 

1T , 2T  – среднетермодинамические температуры подвода и отвода 
тепла, К. 

р , ρ – абсолютное давление, Н/м2 и плотность системы, кг/м3. 

V, υ  – полный, м3, и удельный, м3/кг, объемы системы. 

S, s  – полная, Дж/K, и удельная, Дж/кг⋅K, энтропии системы. 

μk, ζk, ςk  – химический, диффузионный и осмотический потенциал k-го 
вещества.  

ck, kc   – массовая доля k-го компонента (кг/кг) в текущем и равно-
весном состоянии. 

φ , ψg – электрический и гравитационный потенциал. 

ηt, ηN  – термический и мощностной кпд. 

Rij , Lij – коэффициенты сопротивления i-му потоку Ji со стороны j-х 
сил Хj. 

    и обратные им (феноменологические) коэффициенты про-
водимости.  

Ar , ξr – сродство (максимальная работа) и степень полноты r-й хи-
мической реакции, Дж/кг. 

Nkr , νkr  – числа молей и стехиометрические коэффициенты k-х ве-
ществ в r-й реакции. 

ω, Ω – угловая скорость вращательного и прецессионного движе-
ния, 1/с. 

E , H ; – напряженность электрического (В/м) имагнитного (А/м) по-
ля. 

w, w – относительная скорость и её модуль, м/с 

P, D  – векторы поляризации и электрического смещения, Кл/м2. 

Ех, ех – полная (Дж) и удельная (Дж/кг) эксергия 

t  – время, с. 
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	3.1. Понятие потока энергии и энергоносителей 
	Характерной особенностью энергодинамики является отказ от идеализации процессов, выраженной в понятиях «квазистатический» (бесконечно медленный), «равновесный» и «обратимый» и т.п., что позволяет ввести время в качестве физического параметра в уравнения термодинамики логически непротиворечивым путем. Для этого достаточно переписать тождество (1.5.1) в форме, содержащей полные производные по времени t от введенных ранее параметров состояния:
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