К ВОПРОСУ О ПРИРОДЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ
В.Л. Бычков





	Вопрос природе электрического тока в металлических проводах представляет интерес поскольку существующее определение тока   (-заряд частицы, - ее скорость,   - концентрация заряженных частиц, -площадь сечения потока заряженных частиц), которое не выдерживает критики, ибо подставляя конкретные значения для концентрации заряженных частиц в проводнике при типичных значениях электрического тока приводят к парадоксальным значениям для скорости зарядов в проводнике. Поэтому рассмотрим этот вопрос с точки зрения возможности движения зарядов в проводнике и соответствующий вопрос о природе электрического тока. Рассмотрим следствия из эфирного представления о природе этого тока, а также физические явления, связанные с этим.
1. Длина, на которую могут сдвинуться электроны в твердом проводнике
Определим на какую длину могут сдвинуться электроны в твердом теле-проводнике, это необходимо для ответа на вопрос могут ли электроны в проводнике двигаться как свободные. 
	Мы считаем, что перескока электронов с орбиты одного атома на орбиту другого атома не происходит и не происходит свободное движение электронов, потому что возникают слои электронов и ионов при их наличии в твердом теле, с которыми сталкиваются электроны. Покажем это. Для этого определим пространственный масштаб разделения заряд в слое твердого тела, следуя типичному подходу для физики плазмы [1,2]. 
	Представим, что в этом слое электронейтральность разрушается (что молчаливо предполагается при рассмотрении движении свободных электронов в твёрдом теле). Для простоты будем считать, что это нарушение происходит в результате смещения слоя электронов. При этом образуются слои отрицательного и положительного объемных зарядов. 
	Электрическое поле между слоями эквивалентно полю плоского конденсатора. Напряженность этого поля E определяется поверхностной плотностью заряда e на «обкладках» такого конденсатора [2] 




где e- заряд электрона,- плотность электронов, x – смещение слоя, - поверхностная плотность зарядов.  
	Движение электронов в этом поле приводит к тому, что положение границы раздела изменится. Уравнение движения каждого электрона имеет вид

,
где m- масса электрона, х – расстояние электрона от границы раздела. Оно описывает гармонические колебания с частотой 

 .			
Слой электронов притягивается к ионному, проходит мимо него по инерции, снова притягивается и т.д. Эта частота носит название плазменной. 

	Очевидно, связь между плазменной частотой и пространственным масштабом разделения зарядов определяется - Дебаевским радиусом, расстоянием на которое сдвинется электрон за время одного колебания. Оно имеет вид, 

,


где - тепловая скорость электронов, k – постоянная Больцмана, или 

.



	Воспользуемся этой формулой чтобы определить пространственный масштаб в меди при типичных значениях температурах электронов Т=0.026 эВ (комнатная температура) и Т= 10 эВ (энергия электрона во внешнем поле). 	Учтем, что концентрация электронов в меди ne= 0,851023 см-3. Из формулы для получим пространственный масштаб разделения зарядов в первом случае =4.1∙10-10 см и =8.1∙10-9 см во втором. 
Отсюда следует, что атомы в твердом теле не позволят нарушить электронейтральность при движении электронов уже на межатомных расстояниях, т.е. можно считать электроны в проводнике практически неподвижными и колеблющимися около атомов. При этом вопрос об электрическом токе в проводнике при отсутствии свободных электронов остаётся открытым.

2. Гидродинамические уравнения

Будем исходить из уравнений непрерывности и сохранения импульса (уравнение для объемной силы) в Эйлеровом подходе сначала для идеальной невязкой жидкости [3-6] или газа, флюида, а именно, уравнения c источником. С этим флюидом можно отождествить, так называемый, гидродинамический, «физический вакуум». 
При анализе будем исходить из законов сохранения в форме [7]. Так уравнение непрерывности с источником имеет вид:

 ,								(1)
а уравнение сохранения импульса  

,						(2)




 - скорость появления плотности вещества в единицу времени,  - плотность флюида,  – давление в жидкости,  - скорость жидкости, - внешняя объемная сила


Эфирное представление векторов  и даны в работе [7]






Применив к (2) оператор  . С учетом 
получим 

								 (3)

Применим к уравнению(2) оператор производной вдоль кривой получим  

,									(4)

где  имеет смысл плотности электрического тока. 

В случае   (что в макропроцессах выполняется) уравнения (3) - (4) переходят в известную систему уравнений Максвелла 

 										 (5)

  									 (6)

Вспоминая, что   получим для (6) связь между плотностью тока и скоростью течения

  .
	В стационарных условиях, когда имеет смысл говорить об сравнении теории с экспериментом будем иметь

.								(7)





	Следует отметить, что получение этой формулы не связано с током электронов в проводе, это утверждение сделано Х.А. Лоренцем и приведено им без какого-либо обоснования. Он предположил, что ток в проводах описывается выражением   (-заряд частицы, - ее скорость,   - концентрация заряженных частиц, -площадь сечения потока заряженных частиц), которое и плохо подтверждается.

3. Электрический ток

Итак, в стационарных условиях

,							

где  назовём плотностью тока во флюиде. 
Тогда согласно теореме Стокса, получим 


,	 (8)

где L – контур, охватывающий ток (некоторый гидродинамический поток)  во флюиде, S – произвольная поверхность, опирающаяся на данный контур. 
Откуда следует, что мы получили, так называемый, закон полного тока. Поскольку эта формула соответствует закону полного тока в электродинамике, где ток течет в контуре между его сечениями, то можно предположить, что с точки зрения гидродинамики течения флюида в реальных проводах формируют течения и в области флюида вокруг проводов. 
 При этом, как в уравнениях Максвелла, так и в (8) нигде не наблюдается связь тока с увлекаемыми частицами окружающей среды (например, электронами и ионами) и это очень важно. 
Формула (8) показывает фундаментальное отличие тока – течения реализуемого в проводах и течения, реализуемого около них от тока во флюиде между электродами, как это реализуется в электрохимии или газовом разряде.  Ток в проводах организует цилиндрическое течение вокруг провода (см. ниже).
Из (8) следует, что в зависимости от распределения плотности тока по сечению контура можно получить различные функциональные зависимости между «магнитной индукцией» и током, текущим через контур.  

Так, например, пусть = const, а контур ограничивает цилиндрическую область радиуса R , тогда 

. 										
Если же скорость течения изменяется по радиусу цилиндра согласно зависимости 

, 							




где , , - некоторые постоянные, - вектор по направлению совпадающий с направлением цилиндрической области, а R – её радиус, тогда из (8) получим [ 9]

. 						(9)
Для лучшего понимания, приведем в явном виде на рисунках что получается при различных формах течения в цилиндрическом проводе.

 Пусть распределение скорости в цилиндре единичного радиуса аксиально симметрично и имеет вид  


  где , 				(10)


тогда его форма и форма   представлены на Рис 1a 1b, и нормализованное значение тока равно . Можно видеть, что направление плотности тока противоположно направлению течения и отрицательно. 
                                       
  [image: ]                        Рис.1a [image: ]
                                        Рис.1b

Рассмотрим другое распределение скорости флюида по сечению 




, где , .		(11)


 Его форма и форма  представлены на рисунках Рис. 2a Рис. 2b, и величина   нормализованного значения тока и положительна. 	Форма распределения плотности тока по сечению в этом случае является сложной функцией, а значение нормализованного тока положительно и мало. Эти примеры показывают, что в зависимости от формы распределения течения внутри цилиндра (провода) мы получаем разные направления плотности тока и его величины.  
[image: ]         [image: ]
Рис.2a 						Рис.2b
	 
	
Как известно в экспериментах о величине тока судят по измерению магнитного поля (см. ниже), так происходит косвенное определение того, что происходит в проводе. 
	В уравнениях нигде не указаны заряды, т.е. все эффекты, связанные с проводимостью, сверхпроводимостью, диэлектрическими и магнитными свойствами проводов не связаны с зарядами, а только с течением физической среды по проводам. 
При этом именно распределение частиц твердого тела внутри провода определяет характер течения и, соответственно, величины тока в нем.  

	Формулы (8) –(11), при учете примеров показывают, что переменный ток в контуре с плотностью тока, зависящей от времени по закону, порождает переменное во времени течение - электрическое поле, т.е. в гидродинамическом варианте уравнений Максвелла  специальное введение тока смещения не требуется. 


Рассмотрим выражение для потока «магнитного» вектора :

. 									(12)	
Оно совпадает с выражением для магнитного потока в электродинамике. Из него следует 

,					

или формула для ЭДС в контуре.


4. Силовые законы электродинамики

Как известно из векторного анализа [3-6] в случае идеальной жидкости верно следующее соотношение полученное Лапласом, носящее название закона Био-Савара-Лапласа  для скорости завихренного объема несжимаемой среды


,								(13)

где  -элемент этого объема.  
В случае одного вихревого шнура (13) переходит в выражение

.
Из (13) следует соотношение 

,						(14)
или используя, введенными нами выше формулами (4) (5) и (9), получим хорошо известное гидродинамическое выражение [3-6] для электродинамического закона Био – Савара

,									 (15)
или для элемента тока i длиной dl  для модуля dB  можно записать 

, 										
из которой следует известная формула для индукции поля прямого тока [3],  

  									(16)
или закон Эрстеда. 
	Именно закон Эрстеда показывает, что, измеряя магнитное поле мы судим о величине силы тока. 
	Коль скоро электроны не влияют на силу тока, то только величина магнитного поля определяет те свойства, которые мы называем электропроводными или диэлектрическими. Величина магнитного поля определяет свойства твердого тела по которому течет ток физического вакуума или Эфира [10]. 
	Так что все явления сверхпроводимости не связаны с движением электронов. Привлечение для объяснения этих явлений электронных потоков является ошибочным.
	Подставим эту формулу (16) в (12) получим

,

тогда при = const получим выражение аналогичное формуле для индуктивности контура

, 
где L –индуктивность контура.

5. Применение теоремы Н.Е. Жуковского

Эта теорема определяет силовое воздействие потенциального потока на обтекаемое им тело любой формы. В таком потоке силовое воздействие его на тело, как показал Н.Е. Жуковский, приводится лишь к одной силе, направленной перпендикулярно к скорости набегающего потока.  



Например, для цилиндра теорема заключается в следующем [4-6]: при циркуляционном обтекании цилиндра идеальной несжимаемой жидкостью  на цилиндр действует сила, нормальная к скорости на бесконечности  и равная произведению этой скорости, плотность потока , и циркуляции [4]  , 
или

,									
где l длина цилиндра.




Пусть имеется два цилиндрических параллельных провода, по которым текут в одну сторону токи и, провод, который будем считать на бесконечности, вызывает во флюиде течение, которое обтекает провод, создает циркуляцию и вызывает его движение под действием силы Жуковского, создающей разность давлений с разных сторон от проводов. Этот подход аналогичен предложенному в [8]. Из формул, введенных выше будем иметь:

,	

,		
или для участка провода длиной dl2 имеем

.
Откуда получим

,			

т.е. формулу Ампера, где - известная угловая функция, такая же как в [3], а С – некоторая постоянная. 
	Отметим, что вывод основывается на определении плотности тока без учета тока смещения, какой следовало бы иметь виду при использовании уравнений Максвелла. Это также показывает на прямую связь Законов Ампера с характером течений, и показывает их естественную связь с законами Био-Савара, которая не просматривается при изучении электродинамики.



[bookmark: _GoBack]Заключение

Применение представлений гидродинамики несжимаемой идеальной жидкости для эфира позволяют получить результаты практически для всех известных экспериментальных данных из области классической макроскопической электродинамики. 
Электрический ток в гидродинамике эфира представляет собой течение, реализуемое в проводах или между электродами в электрохимической ячейке или газовом разряде. В случае проводов течение внутри провода создает вокруг провода течение во флюиде. Электрическое поле представляет собой ускорение некоторого течения в жидкости, а магнитная индукция– частоту некоторого вращательного движения во флюиде.
Закон Ампера описывает взаимодействие потоков, сформированных во флюиде (проводами или телами) с реальными объектами (проводами или телами). При описании используется гидродинамическое уравнение Жуковского. Силовые законы в жидкости аналогичны уравнениям Максвелла, однако в них отсутствует ток смещения в явном виде. 
	Автор выражает глубокую благодарность А.Ю. Мокину за помощь в построении графиков. Также он выражает глубокую признательность Ф.С. Зайцеву, В.В. Низовцеву и А. Ю. Грязнову за постоянное внимание к работе автора и полезные обсуждения полученных результатов. 
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