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Парадокс рельсотрона и манипуляции вокруг этого парадокса
Рельсотрон (рис.1) – две токопроводящие рельсы электрически замкнутые подвижной перемычкой. При пропускании тока через рельсы с такой вот подвижной перемычкой, перемычка приходит в движение под действием силы Ампера – силы, действующий на перемычку с током со стороны магнитного поля, созданного полурельсами. Рассчитаем эту силу для геометрии, представленной на рис.1.
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Рис.1. Рельсотрон.

Сила Ампера, действующая на перемычку со стороны нижней рельсы, рассчитывается следующим образом:
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, где 
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, в системе СГС, 
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 – магнитное поле в точке расположения элемента тока 
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. Магнитное поле в точке (0,y) перемычки находим исходя из формулы Био-Савара:
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, где  
[image: image6.wmf]3

]

[

r

r

l

d

c

J

H

d

r

r

r

´

×

=
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– радиус-вектор из точки элемента тока 
[image: image8.wmf]l

Jd

r

 в точку наблюдения, в которой отыскивается значение поля.
Упрощая все выражения, можно избавиться от векторов, имея в виду, что магнитное поле в точке нахождения подвижной перемычки перпендикулярно плоскости рисунка, а сила Ампера, действующая на перемычку (со стороны нижней рельсы), направлена в вдоль оси x, запишем:


[image: image9.wmf]ò

ò

¥

-

¥

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

+

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

×

+

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

0

2

/

3

2

2

0

2

2

1

)

(

sin

)

(

y

c

J

y

x

ydx

c

J

y

x

dx

c

J

H

j

    ;

[image: image10.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

ò

+

0

0

2

2

ln

0

0

r

r

a

c

J

y

dy

c

J

F

r

a

r

A

   .
Это и есть окончательный результат.
Теперь проделаем некоторые манипуляции… А именно, запишем сначала выражение для силы Ампера в виде двойного интеграла, не интегрируя отдельно поле (т.е. формулу Био-Савара), и отдельно формулу Ампера. Выглядеть это будет так:
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и теперь поменяем порядок интегрирования:
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Взяв последний интеграл, легко получить тот же результат:
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Но!

Прежде чем брать этот интеграл, его можно переписать через другие известные величины. Так, например, если у вас есть линейный проводник с незамкнутыми концами, по которому протекает ток, то на концах этого проводника начнут накапливаться заряды – с одной стороны – положительные, с другой – отрицательные. Вокруг таких точек, в которых накапливаются заряды, возникнет сферически симметричное электрическое поле (вокруг каждой из таких точек), линейно нарастающее во времени. Кулонов потенциал вокруг каждой из таких точек также будет нарастать линейно во времени. Тогда, воспользовавшись калибровкой Лоренца, легко найти, что вокруг таких точек (ещё до применения принципа суперпозиции) образуется ненулевая дивергенция магнитного потенциала:
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 , здесь 
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 – кулонов потенциал. Это выражение верно для втекающих в точку положительных зарядов. Для истекающих – надо поменять знак выражения.
Применительно к нашей конфигурации – в плоскости (x,y), с учетом двух точек накопления зарядов на концах перемычки (если перемычку представлять как незамкнутый ток), то поле, создаваемое этой перемычкой таково, что:
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Введя обозначение:
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перепишем выражение для силы Ампера в виде:
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Теперь остается задекларировать, что на рельсу со стороны перемычки действует ответная сила, которая по закону Ньютона должна быть равна силе, действующей со стороны рельсы на перемычку (силе Ампера), и направлена противоположно:
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где 
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 – продольная сила Николаева, 
[image: image22.wmf]*

H

 – т.н. скалярное магнитное поле Николаева.

Дифференциальное выражение для силы Николаева тогда запишется следующим образом:
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Так что вследствие нашей декларации мы получили продольную силу, действующую со стороны магнитного поля (с ненулевой дивергенцией векторного потенциала 
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) на элемент тока 
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Все это очень красиво, но все это – чистой воды математическая манипуляция… исходящая из того, что должен соблюдаться II-й закон Ньютона, но никак не объясняющая, каким образом возникает эта продольная сила, действующая на неподвижный остов кристаллической решетки проводника (т.к. она, согласно сделанному допущению, действует только на ток).

Не говоря уже о том, что известный парадокс рельсотрона – наличие как бы продольного взаимодействия разных участков самой рельсы между собой – что наблюдается экспериментально – вышеприведенная манипуляция – через особое скалярное поле Николаева – никак не объясняет.

Подробнее об этом – можно поговорить на форуме.

Данный текст я написал в ворде только потому, что ворд, в отличие от форума, позволяет писать математические формулы.

14.06.2017  sector+
x





y





y =� EMBED Equation.3  ���





a





y = a +� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





dx





dy





φ








_1558990419.unknown

_1558992370.unknown

_1558993778.unknown

_1558996613.unknown

_1558997845.unknown

_1558998077.unknown

_1558996915.unknown

_1558997701.unknown

_1558996844.unknown

_1558994709.unknown

_1558994751.unknown

_1558993958.unknown

_1558993367.unknown

_1558993495.unknown

_1558992850.unknown

_1558991045.unknown

_1558991454.unknown

_1558990606.unknown

_1558990319.unknown

_1558990352.unknown

_1558989944.unknown

_1558989984.unknown

_1558988900.unknown

_1558989285.unknown

_1558989711.unknown

_1558988990.unknown

_1558988550.unknown

