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В статье исследуется природа переменных электромагнитных полей в электрических 
конденсаторах. В научной литературе до сих пор недостаточно прояснен вопрос о воз-
можном наличии магнитного поля в конденсаторах. Считается, что ток смещения, воз-
никающий в конденсаторах, должен иметь магнитное поле. Но какова его природа? 
Этот вопрос остается открытым. В эксперименте В.В. Дырдина и др. магнитное поле 
конденсатора зафиксировано. Однако в технической физике и у инженеров конденсато-
ры не принято экранировать от действия магнитного поля, которое, согласно первому 
уравнению Максвелла, должно генерировать электрические токи в окружающей среде. 
Предлагаемая статья дает объяснение этому противоречию.  

Ключевые слова: переменные несиловые электромагнитные поля, электрические кон-
денсаторы, токи смещения, взаимодействие с окружающей средой, величины электро-
магнитных полей в конденсаторах 

DOI: 10.17212/2307-6879-2016-1-69-75 

ВВЕДЕНИЕ  

Токи смещения, введенные в уравнения электромагнитного поля в поза-
прошлом веке Максвеллом, наглядно реализуются в электрических конденса-
торах. Их непременное наличие в конденсаторах колебательных контуров 
(индукционная катушка – конденсатор) интересует физиков не только с точки 
зрения реализации конденсаторов в различных технических устройствах, но и 
с точки зрения возникающих электромагнитных полей в конденсаторах с пе-
ременным электрическим током [1].  

                                                           
* Статья получена 15 сентября 2015 г. 
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Самая, пожалуй, интересная проблема, занимающая многих: есть ли у то-
ков смещения в конденсаторах магнитное поле, и если есть, то какова его 
природа. На этот счет существуют две противоположные точки зрения: одна 
из них отрицает существование магнитного поля, другая опирается на экспе-
риментально зафиксированное магнитное поле (см. [1]). Если согласиться с 
экспериментом, проведенным в исследовании [1], то можно посчитать решен-
ной проблему существования магнитного поля токов смещения в конденсато-
рах. Однако скептики приводят простое опровержение эксперимента, ссыла-
ясь на то, что конденсаторы, в отличие от катушек индуктивности, не принято 
экранировать от магнитного поля токов смещения. И это верно.  

О ПРИРОДЕ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ  

Автор статьи посчитал, что все дело в природе тех электромагнитных по-
лей, которые, по-видимому, все-таки существуют и вызываются токами сме-
щения. Чтобы выяснить природу электромагнитных полей токов смещения в 
конденсаторах, необходимо изучить природу электромагнитных полей токов 
смещения, возможно существующих не только в конденсаторах.  

На этот счет в физической литературе существует точка зрения, указываю-
щая на то, что в природе могут существовать как силовые электромагнитные 
поля в трактовке Лоренца, так и несиловые электромагнитные поля [2, 3], урав-
нения для которых несколько отличаются от привычных стандартных уравне-
ний Максвелла [3, 4].  

В работах [3, 4] введено тороидальное ортогональное разложение вектор-
ного потенциала напряженности магнитного поля в немагнитных средах вне 
источника с помощью следующей цепочки равенств:  

 0,H     ,H A     ( ).A Qr Qr   (1) 

Здесь H – напряженность магнитного поля; Q  – скалярная функция трех или 

четырех (в присутствии времени i tQ Q e   ) переменных класса C  и

0Q  ; r  – радиус-вектор;   – круговая частота переменного тока; t  – 

время. И тогда тороидальное (двухкомпонентное) магнитное поле по опреде-
лению будет ( )TH Qr  , полоидальное – ( )PH Qr  . Согласно  

[3, 4], электрические поля также разбиваются на два класса: тороидальные 
(двухкомпонентные) электрические поля ( )TE i Qr   и полоидальные 

электрические поля 
1

( )PE Qr 


, где  – удельная проводимость среды, 

в которой определено электрическое поле. В конденсаторе полоидальное 



Несиловые переменные электромагнитные поля токов смещения в конденсаторах 71

электрическое поле зарядов на обкладках ( )P
d

E Qr
C

  


, где C  – ем-

кость конденсатора; d  – расстояние между обкладками. 
Важным свойством вышевведенных электромагнитных полей является 

силовой характер одних и несиловой характер других. Чтобы это продемон-
стрировать, необходимо предварительно определиться с вихрями (роторами) 
магнитных полей. Согласно исследованиям [3, 4]:  

 ( )T PH Qr H    ( ) ,P TH Qr H      (2) 

где 2 1/2( )i      ; 0Q Q    – магнитная проницаемость;  – ди-

электрическая проницаемость.  
В выражении (2) отражена закономерность, вызывающая взаимную гене-

рацию тороидальных магнитных полей в полоидальные и наоборот [5]. В дан-
ной статье возможность взаимной генерации играет решающую роль. Кроме 
того, формулы (2) участвуют в проверке силового и несилового характера 
введенных электромагнитных полей от тороидальных (двухкомпонентных) 
электрических токов T Tj E  , которые создают введенные тороидальные и 

полоидальные магнитные поля [4]. Сила Лоренца для полоидального магнит-
ного поля и ЭДС индукции для тороидального электрического отлична от ну-
ля, что указывает на их силовой характер. Действительно:  

    0,L T P T PF j B E H     
 

T
L

ЭДС (E ) ) 0P
T

V V

H
dl E dl ds

t

             .  

Сила Лоренца для тороидального магнитного поля и ЭДС индукции для 
полоидального электрического поля равна нулю, что означает ее несиловой 
характер. Действительно:  

   0L T TF H H    ,  
L

ЭДС ( ) ( ) ) 0P P P
V V

E dl E dl E ds          . (4) 

В выражении (4) сила Лоренца и ЭДС индукции равны нулю в первой 
формуле из-за того, что векторное произведение полей одинакового направ-
ления равно нулю, а во второй – из-за того, что ротор берется от градиента, 

(3)
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образованного дивергенцией векторной функции. Формулы (2) и (4) важны 
для понимания природы электромагнитного поля токов смещения вообще и 
токов смещения в конденсаторах в частности [1]. Это понимание сводится к 
двум достаточно простым фактам. Согласно выражению (2), вихри несилово-
го магнитного поля TH  не возбуждают электрический ток, а переходят в си-

ловое полоидальное магнитное поле за счет T pH H  . Несиловое полои-

дальное электрическое поле не обладает ЭДС индукции. Его присутствие вы-
зывается изменяющимися (в том числе на обкладках конденсатора) электри-
ческими зарядами. Оно потенциально по определению. 

Чтобы привести пример и понять, какими напряженностями обладают не-
силовые электромагнитные поля, рассмотрим пример конденсатора, экспери-
ментально изученного в работе [1]. Плотность тока смещения, согласно ис-
следованию [3] (формула (20)), имеет вид 

 2 1/2
см ( )P

T T
D

j H H
t


      


.  (5) 

С другой стороны, в конденсаторе, согласно [1]:  

 0
см sin

U
j t

d
    .  (6) 

Здесь 0U  – напряжение на обкладках конденсатора, направленное от одной 

пластины к другой; d – расстояние между пластинами. Из выражений (5) и (6) 
можно получить 

 02 1/2( ) sinT
U

H t
d

      .  (7) 

Отсюда получаем величину тороидального несилового магнитного поля в 
эрстедах:  

 0 34 10 sinT
U

H t
d


  


.  (8) 

В воздушном конденсаторе магнитное поле будет иметь вид 

 
00 3

0
4 10 sinT

U
H t

d


  


.  (9) 
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Далее примем за параметры конденсатора параметры из работы [1]. Тогда 

 

0 3

0
2,7 10 ,

 


  0 20U   ,V   25 10d    м ,   sin 1t  . (10) 

В этих параметрах несиловое магнитное поле будет равно 

 21,5 10TH    Э . (11)  

Столь небольшое магнитное поле в конденсаторе из работы  [1] само по 
себе не представляет никакой опасности из-за его несилового характера, ко-
торое, согласно формуле (2), не возбуждает электрический ток в окружающей 
среде и приборах, окружающих конденсатор. Поэтому конденсаторы обычно 
не экранируют от магнитного поля. Электрическое поле этого конденсатора 

0
400P

U
E

d
   /мV  также не представляет никакой опасности из-за невоз-

буждения им ЭДС в окружающей среде и приборах, его окружающих. Поль-
зователю не следует прикасаться к работающему конденсатору из-за наличия 
в нем напряжения. 

Поэтому есть возможность примирить противоположные мнения физиков 
и инженеров. Магнитное поле в конденсаторах создается токами смещения, 
но оно несиловое и малой напряженности, не возбуждающей в окружающем 
пространстве электрический ток. Электрическое поле конденсатора также не 
возбуждает ЭДС индукции, несмотря на переменный во времени характер. 
Это поле есть поле изменяющихся на обкладках конденсатора зарядов, что 
способствует непрерывному протеканию электрического тока в цепи, содер-
жащей конденсатор. Магнитная стрелка не реагирует на быстро изменяющу-
юся напряженность несилового магнитного поля из-за присущей ей инерци-
онности.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В природе несиловое магнитное поле фиксируется магнитометрами миро-
вой сети магнитных станций, где магнитометры измеряют постоянное маг-
нитное поле и медленные его вариации (изменения во времени). Стрелочные 
(и подобные стрелочным, включая протонные) приборы успевают зафиксиро-
вать эти медленные изменения суммарного (силового и несилового) магнит-
ного поля [6]. Подробный анализ несиловых природных электромагнитных 
полей можно прочесть в работе [6].  
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Non-force variable electromagnetic fields of displacement currents  
in condensers* 
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This paper studies the nature of variable electromagnetic fields in electric condensers. Shofar 
in the published works the issues associated with a possible presence of the magnetic field in 
condensers has not been elucidated. It is generally accepted that the displacement current oc-
curring in condensers should possess a magnetic field. But what is its nature. This question is 

                                                           
* Received 15 September 2015. 
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still open. In the experiment conducted by V.V. Dyrdin et al. the magnetic field in a condenser 
was detected. However, in the experimental physics, it not accepted to consider condensers 
apart from the magnetic field. The latter, according to Maxwell’s equation must generate elec-
tric currents in the environment. The paper proposed explains this contradiction.  

Keywords: variable non-force electromagnetic fields, electric condensers, displacement cur-
rents, interaction of environment, electromagnetic fields values in condensers 
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