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На основе предложенного нами ранее нового подхода к развитию математического аппарата электро-
динамики в  направлении более адекватного описания перехода от одной инерциальной системы отсчета 
к другой приведена новая, транскоординатная формулировка уравнений Максвелла для случая изотропной 
однородной среды без дисперсии, обобщающая традиционную формулировку Герца-Хевисайда для того же 
случая. Такое обобщение электродинамики предполагает зависимость электромагнитного поля и электри-
ческого заряда от скорости движения наблюдателя, обусловленную не геометрией пространства-времени, 
а физической природой самого поля в рамках гиперконтинуальных представлений о пространстве и време-
ни. Приведены уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах в представлении Герца-
Хевисайда и  в  транскоординатном представлении. Для случая отсутствия свободных зарядов и  токов из 
глобально транскоординатных уравнений электродинамики, использующих производную Галилея полевых 
функций получены локально транскоординатные уравнения электродинамики, использующие транскоор-
динатную производную полевых функций. А из локально транскоординатных уравнений электродинамики, 
в свою очередь, получены преобразования электромагнитного поля при переходе из одной инерциальной 
системы отсчета в другую, которыми оказались известные преобразования Менде, недавно получившие экс-
периментальное подтверждение.

Ключевые слова: уравнения электродинамики, преобразования электромагнитного поля, инерциальная 
система отсчета, пространственно-временной гиперконтинуум
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Previously, we proposed a new approach to the electrodynamics mathematical apparatus development. It is 
aimed at a more adequate description of the transition from one inertial reference frame to another. Now, in this article 
we present a new, transcoordinate Maxwell’s equations formulation for the case of a homogeneous isotropic medium 
without dispersion. This formulation generalizes the traditional Hertz-Heaviside formulation for the same case. 
Such electrodynamics generalization suggests the dependence of the electromagnetic field and the electric charge 
on the observer speed. But this dependence is not due to the space-time geometry. It is due to the electromagnetic 
field physical nature within the hypercontinual concepts of space and time. This article contains the Maxwell’s 
equations in integral and differential forms of the Hertz-Heaviside and the transcoordinate representations. Global 
transcoordinate electrodynamics equations using the Galileo derivative of the electromagnetic field functions, and 
locally transcoordinate electrodynamics equations using the transcoordinate derivative of the electromagnetic 
field functions. In the case of free electric charges and electric currents absence produced locally transcoordinate 
electrodynamics equations from the global transcoordinate electrodynamics equations. F urther, from locally 
transcoordinate electrodynamics equations, in its turn obtained the electromagnetic field transformations in the 
transition from one inertial reference frame to another. These electromagnetic field transformations become Mende 
transformations, which recently received experimental confirmation.
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В [4] мы предложили новый под-
ход к  развитию математического аппара-
та электродинамики в  направлении более 
адекватного описания перехода от одной 
инерциальной системы отсчета к другой на 
основе гиперконтинуальных представлений 
о пространстве и времени за счет совершен-
ствования дифференциального исчисления 
полевых функций в  предположении их за-
висимости от скорости движения наблю-
дателя. В плане такого совершенствования 
дифференциального исчисления полевых 
функций введены в рассмотрение глобаль-
но и  локально транскоординатные диффе-
ренциальные уравнения электродинамики, 

использующие новые галилееву и транско-
ординатную производные полевых функ-
ций, а  также новый дифференциальный 
оператор Дубровина, обобщающий опера-
тор Даламбера.

В теории относительности электро-
магнитное поле тоже зависит от скорости 
движения наблюдателя, но только опосре-
дованно через зависимость от нее интерва-
лов времени и  пространственных расстоя-
ний (преобразования Лоренца), следствием 
чего оказывается релятивистская инва-
риантность электрического заряда. Более 
фундаментальная же (непосредственная) 
зависимость поля от скорости сопряжена 
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с  наличием такой зависимости даже абсо-
лютной величины электрического заряда. 
До последнего времени такая не инвари-
антность заряда подтверждалась лишь кос-
венными эмпирическими данными, заклю-
чавшимися в  появлении электрического 
потенциала на сверхпроводящих обмотках 
и  торах при введении в  них постоянного 
тока, а также в наблюдении электрического 
импульса ядерных взрывов [10].

В частности, 9 июля 1962 года при 
взрыве в космосе над Тихим океаном водо-
родной бомбы с тротиловым эквивалентом 
1,4 Мт по программе США «Starfish» напря-
женность электрических полей превзошла 
предсказанные нобелевским лауреатом Бете 
Х.А. в 1000 раз. При взрыве термоядерного 
заряда в космосе по программе «Програм-
ма К», который был осуществлён в  СССР 
осенью 1962 г, радиосвязь и радарные уста-
новки были блокированы на расстоянии до 
1000 км примерно аналогично случаю вы-
шеуказанного американского взрыва. Было 
обнаружено, что регистрация последствий 
космического ядерного взрыва возможна на 
больших (до 10 тысяч километров) расстоя-
ниях от места взрыва. Электрические поля 
импульса привели к большим наводкам на 
силовой кабель в  свинцовой оболочке, за-
копанный на глубину ~ 1 м, соединяющий 
электростанцию в Акмоле с Алма-Атой. На-
водки были настолько велики, что автома-
тика отключила кабель от электростанции.

Однако в 2015 году было получено уже 
прямое экспериментальное подтверждение 
этого феномена в  результате обнаружения 
и  исследования импульса электрического 
поля, возникающего при разогреве плазмы 
в результате разряда через разрядники кон-
денсаторов большой ёмкости  [10]. Оказа-
лось, что в процессе разогрева плазмы при 
равном количестве в ней электронов и по-
ложительных ионов в ней образуется уни-
тарный отрицательный заряд свободных 
электронов, не скомпенсированный более 
медленными положительными ионами.

Этот факт противоречит не только 
классическим, но и  релятивистским пре-
образованиям электромагнитного поля при 
переходе от одной инерциальной системы 
отсчета к  другой, свидетельствуя о  несо-
вершенстве не только классических, но 
и  релятивистских представлений о  про-
странстве и  времени. Идея о  том, что 
перспективная электродинамика должна 
предполагать существование зависимо-
сти электромагнитного поля от скорости 
движения наблюдателя, обусловленной не 
геометрией пространства-времени, а  фи-
зической природой поля, не предполагаю-
щей инвариантность электрического заря-

да, развивалась в  ряде работ Менде Ф.Ф., 
начиная с [8]. В этих работах, в частности, 
в  [8, 10] приведено обоснование введения 
в  электродинамику вместо классических 
и  релятивистских новых преобразований 
электромагнитного поля, получивших на-
звание преобразований Менде.

Однако последовательное развитие та-
кой радикальной идеи, как не инвариант-
ность заряда, требует глубокого пересмотра 
математического аппарата электродинами-
ки, призванного к  созданию математиче-
ских средств более адекватного описания 
перехода от одной инерциальной системы 
отсчета к  другой. Подход к  именно тако-
му развитию математического аппарата 
электродинамики был как  раз предложен 
нами в  [4]. Этот подход лежит в  рамках 
очередного пересмотра представлений 
о пространстве и времени с отказом от ре-
лятивистских и  переходом к  новым пред-
ставлениям, которые мы называем гипер-
континуальными.

Понятие пространственно-временного 
гиперконтинуума введено в  [1] в результа-
те совместного изучения алгебраической 
и геометрической структур коммутативных 
алгебр с единицей, элементами которых яв-
ляются функции синусоидальных волн. Ги-
потеза гиперконтинуума (об иерархической 
гиперконтинуальной структуре мирового 
физического пространства-времени) явля-
ется отправной точкой научных исследова-
ний, направленных на обобщение представ-
лений о структуре пространства и времени 
в русле перехода от современной квантовой 
научной парадигмы к новой системной, од-
новременно конструктивно соединяющей 
в  своих рамках непрерывность и  дискрет-
ность, динамичность и статичность, а  так-
же глобальность и  локальность [3, 5, 6]. 
Иерархичность гиперконтинуума ограни-
чивает применимость общепринятого прин-
ципа геометризации в физике и связанных 
с ним идей симметрии в геометрии за счет 
введения в теоретическую физику идей ие-
рархичности [7, 9], эффективность которых 
апробирована нами при создании эталон-
ной модели защищенной автоматизирован-
ной системы (ЭМЗАС) и  математического 
аппарата ЭМЗАС-сетей [2].

Предложенный нами в [4] подход к раз-
витию математического аппарата электро-
динамики, базирующийся на гиперконти-
нуальных представлениях о  пространстве 
и  времени, концепции не инвариантности 
электрического заряда и  использовании 
новых галилеевой и  транскоординатной 
производных полевых функций, приводит 
к  переформулированию электродинамики 
с переходом от традиционной формулиров-
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ки Герца-Хевисайда к новой формулировке, 
которую мы называем транскоординатной. 
При этом сразу возникает вопрос о том, ка-
кой вид имеют преобразования электромаг-
нитного поля при переходе от одной инер-
циальной системы отсчета к другой, и будут 
ли эти преобразования преобразованиями 
Менде.

Цель исследования
Цель исследования  – в рамках транско-

ординатной формулировки электродинами-
ки и  гиперконтинуальных представлений 
о пространстве и времени вывести преобра-
зования электромагнитного поля при пере-
ходе от одной инерциальной системы отсче-
та к другой.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим две инерциальные системы отсчета 

с единым для них временем t∈  ℝ. Одну из них (с си-
стемой прямоугольных декартовых пространственных 
координат OXYZ ) назовем лабораторной (не штрихо-
ванной) и будем интерпретировать ее, как относитель-
но неподвижную. Вторую (с системой прямоугольных 
декартовых пространственных координат O X Y Z′ ′ ′ ′ ) 
назовем субстанциональной (штрихованной) и будем 
интерпретировать ее, как связанную с  некой движу-
щейся реальной или воображаемой средой. Примем, 
что при t = 0 системы пространственных координат 
систем отсчета совпадают. Введем индексы 1,3α = , 

1,3β = . Координаты по осям OX, OY, OZ и  O X′ ′ , 
O Y′ ′ , O Z′ ′  будем задавать переменными xα и  x α′  со-
ответственно. Орты по осям OX и  O X′ ′ , осям OY и 
O Y′ ′ , осям OZ и  O Z′ ′  обозначим через ( )e=e α

β β , 
причем e =α

β αβd , где δαβ  – символ Кронекера. Через v 
и v обозначим вектор скорости движения субстанцио-
нальной системы отсчета относительно лабораторной 
и модуль этого вектора. Направляя орт e1 вдоль v, име-
ем: ( )1v v= =v e α , 1v v=α

αd . Событие в  данных 
двух системах отсчета имеет вид ( ) ( ), ,t x t= =x r α ; 

( ) ( ), ,t x t′ ′ ′= =x r α , где ( )x=r α , ( )x′ ′=r α   – ра-
диус-векторы. Будем считать, что физическая эквива-
лентность событий x  и  ′x  означает справедливость 
преобразования Галилея

	 1tv′= +r r e  	 (1)
или, иначе, заменяя векторное представление на ком-
понентное,

	 1x x tv′= +α α
αd . 	 (2)

Электромагнитное поле в  изотропной одно-
родной среде без дисперсии описывается в  лабора-
торной и  субстанциональной системах отсчета сво-
ими переменными (напряженность электрического 
поля ( )E=E α , ( )E′ ′=E α  и магнитная индукция 

( )B=B α , ( )B′ ′=B α ), постоянными (электри-
ческая ε0 и  магнитная μ0, а  также выражающаяся 
через них скорость света в  вакууме 0 01c = ε µ ),  
параметрами (диэлектрическая и  магнитная прони-
цаемость ε и μ, а  также плотность стороннего элек-
трического заряда ρ, плотность электрического тока 

проводимости ( )j=j α , электрический заряд Q, 
электрический ток I), полевыми функциями 

( ) ( )( ), ,t E t= =E E r rα , ( ) ( )( ), ,t B t= =B B r rα

, ( ) ( )( ), , , ,v t E v t′ ′ ′ ′ ′= =E E r rα , 

( ) ( )( ), , , ,v t B v t′ ′ ′ ′ ′= =B B r rα , 
причем

( ) ( )0, , ,t t′ ′ ′=E r E r ; ( ) ( )0, , , ,t v t′ ′ ′=B r B r . (3)
В классической нерелятивистской электродина-

мике полагается:

( ) ( )1, , ,tv t v t′ ′ ′+ =E r e E r ; 

	 ( ) ( )1, , ,tv t v t′ ′ ′+ =B r e B r ,	  (4)
что математически выражает физическую кон-

цепцию инвариантности поля относительно ско-
рости движения наблюдателя. Предлагаемые нами 
гиперконтинуальные представления о  пространстве 
и времени  [1] выходят за рамки этой концепции, но 
объясняют природу этой не инвариантности не геоме-
трией единого пространства-времени подобно теории 
относительности, а  фундаментальными свойствами 
поля. Данный взгляд на пространство, время и элек-
тромагнитное поле привел нас к новой формулировке 
электродинамики [4], которую мы называем транско-
ординатной, обобщающей общепринятую формули-
ровку Герца-Хевисайда.

Интегральная форма уравнений Максвелла 
в представлении Герца-Хевисайда являет собой сле-
дующую систему четырех интегральных уравнений 
электродинамики:

( )0Q
s

ds⋅ =∫ E


εε ; 0
s

ds⋅ =∫ B


; 

l s

ddl ds
dt

⋅ = − ⋅∫ ∫E B


; 

	
2

0

I

l s

c ddl ds
dt

⋅ = + ⋅∫ ∫B E
εµ εε

, 	 (5)

где s, l  – произвольная двумерная замкнутая (для пер-
вых двух уравнений) или открытая (для вторых двух 
уравнений) поверхность и  ограничивающий ее зам-
кнутый контур, не обязательно совпадающий с элек-
трическим контуром.

Область применимости (5) ограничена требова-
нием состояния покоя контура l в лабораторной систе-
ме отсчета. Если снять это ограничение, потребовав 
лишь состояния покоя контура l в субстанциональной 
системе отсчета, то получится известное представле-
ние уравнений Максвелла (мы называем его транско-
ординатным [4]), интегральная форма которых будет 
являть собой в нем систему обобщающих (5) четырех 
интегральных уравнений электродинамики движу-
щихся сред:

( )0Q
s

ds⋅ =∫ E


εε ; 0
s

ds⋅ =∫ B


;

 
l s

ddl ds
dt

′ ⋅ = − ⋅∫ ∫E B


;
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2

0

I

l s

c ddl ds
dt

′ ⋅ = + ⋅∫ ∫B E
εµ εε

. 	 (6)

Если транскоординатное представление уравне-
ний Максвелла (как в  рассмотренной интегральной, 
так и  в  рассматриваемой ниже дифференциальной 
формах) интерпретировать в контексте описания элек-
тромагнитного поля в пространственно-временном ги-
перконтинууме, то необходимо считать, что равенства 
(3) всегда выполняются, а (4)  – в общем случае нет.

Дифференциальная форма уравнений Максвел-
ла в  представлении Герца-Хевисайда являет собой 
следующую систему четырех соответствующих ин-
тегральным уравнениям (6) дифференциальных урав-
нений электродинамики, относящихся к  лаборатор-
ной системе отсчета:

; 0∇⋅ =B ; t∇× = −∂ ∂E B ;

	  ( )( )2
0 c t∇× = + ∂ ∂B j Eµµ εµ . 	 (7)

Уравнения (7) традиционно успешно использу-
ются в  электродинамике, но при этом имеют суще-
ственный недостаток    – область их применимости 
ограничена случаем совпадения лабораторной и суб-
станциональной систем отсчета (v = 0), то есть эти 
уравнения лишены математических средств адекват-
ного описания перехода от одной инерциальной си-
стемы отсчета к другой, всецело привязывая процесс 
к одной (лабораторной системе отсчета).

В соответствии с  предложенным в  [4] новым 
подходом к  развитию математического аппарата 
электродинамики в  направлении более адекватного 
описания перехода от одной инерциальной систе-
мы отсчета к  другой на основе гиперконтинуаль-
ных представлений о  пространстве и  времени там 
же разработаны глобально и  локально транскоор-
динатные дифференциальные уравнения электро-
динамики, использующие новые галилееву и транс-
координатную производные полевых функций. Так, 
дифференциальная форма уравнений Максвелла 
в  транскоординатном представлении являет со-
бой следующую систему четырех новых глобально 
транскоординатных дифференциальных уравнений 
электродинамики:

	 ; ( ), 0t∇⋅ =B r ; 	 (8)

( ) ( ), , , ,v t v t
t
′∂′ ′ ′∇× = −
∂
BE r r ;

 ( ) ( ) ( )0 2, , , , , ,v t v t v t
tc
′∂′ ′ ′ ′∇× = +
∂
EB r j r rεµµµ , (9)

где t′∂ ∂E , t′∂ ∂B   – производные Галилея полевых 
функций, выражаемые через частные производные 
по времени и конвективные производные тех же по-
левых функций в лабораторной системе отсчета сле-
дующими равенствами:

	 ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= + ⋅∇ +

∂ ∂
E r eE r e E r e ;	  (10)

	 ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= + ⋅∇ +

∂ ∂
B r eB r e B r e . 	 (11)

Глобальность транскоординатности, обеспечиваемая использованием галилеевой производной, означает, 
что связываемые дифференциальными уравнениями инерциальные системы отсчета (лабораторная и субстан-
циональная) могут двигаться друг относительно друга с произвольной, а не только бесконечно малой, скоро-
стью v. При v = 0 (8)–(9) переходит в (7).

В частном случае отсутствия свободных зарядов и токов уравнения (8)-(9) примут вид:

( ), 0t∇⋅ =E r ; ( ), 0t∇⋅ =B r ; ( ) ( ), , , ,v t v t
t
′∂′ ′ ′∇× = −
∂
BE r r ; ( ) ( )2, , , ,v t v t

tc
′∂′ ′ ′∇× =
∂
EB r rεµ . 	 (12)

При 0v =  (12) переходит в следующую общеизвестную систему уравнений Максвелла:

	 ( ), 0t∇⋅ =E r ; ( ), 0t∇⋅ =B r ; ( ) ( ),
,

t
t

t
∂

∇× = −
∂

B r
E r ; ( ) ( )

2

,
,

t
t

tc
∂

∇× =
∂

E r
B r εµ . 	 (13)

Конвективные производные полевых функций в (10)-(11) можно записать в виде:

	 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 1 1 1, , ,v tv t v tv t v tv t′ ′ ′⋅∇ + = ∇ ⋅ + −∇× × +e E r e E r e e e E r e ; 	 (14)

	 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 1 1 1, , ,v tv t v tv t v tv t′ ′ ′⋅∇ + = ∇ ⋅ + −∇× × +e B r e B r e e e B r e . 	 (15)
В силу первых двух уравнений (12) с учетом (1)-(2) имеем:

	 ( )1, 0tv t′∇ ⋅ + =E r e ; ( )1, 0tv t′∇ ⋅ + =B r e . 	 (16)
Подставив (16) в (14)-(15), получим равенства для конвективных производных:

	 ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1, ,v tv t v tv t′ ′⋅∇ + = −∇× × +e E r e e E r e ; 	 (17)

	 ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1, ,v tv t v tv t′ ′⋅∇ + = −∇× × +e B r e e B r e .	  (18)
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После подстановки (17)-(18) в (10)-(11) имеем другой вид галилеевых производных:

	 ( ) ( ) ( )( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= −∇× × +

∂ ∂
E r eE r e E r e ;	  (19)

	 ( ) ( ) ( )( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= −∇× × +

∂ ∂
B r eB r e B r e . 	 (20)

Подстановка галилеевых производных (19)-(20) в последние два равенства (12) дает:

	 ( ) ( ) ( )( )1 1 1, , , ,v t tv t t v tv t′ ′ ′ ′∇× = −∂ + ∂ +∇× × +E r B r e e B r e ; 	 (21)

	 ( ) ( ) ( ) ( )( )( )2
1 1 1, , , ,v t c tv t t v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∂ + ∂ −∇× × +B r E r e e E r eεµ . 	 (22)

Подставив последние два уравнения (13) в (21)-(22), получим:

	 ( ) ( ) ( )( )1 1 1, , , ,v t tv t v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∇× + +∇× × +E r E r e e B r e ;	  (23)

	 ( ) ( ) ( ) ( )( )2
1 1 1, , , ,v t tv t c v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∇× + − ∇× × +B r B r e e E r eεµ .	  (24)

Опустим операцию ротора в обеих частях равенств (23)-(24):

	 ( ) ( ) ( )1 1 1, , , ,v t tv t v tv t′ ′ ′ ′= + + × +E r E r e e B r e ; 	 (25)

	 ( ) ( ) ( ) ( )( )2
1 1 1, , , ,v t tv t c v tv t′ ′ ′ ′= + − × +B r B r e e E r eεµ . 	 (26)

Кроме штрихованной системы отсчета, движу-
щейся относительно лабораторной со скоростью 
v введем еще относительно подвижную систему 
отсчета    – дважды штрихованную, движущуюся 
в  том же направлении с  другой скоростью v + ∆v 
относительно лабораторной. Тем самым, дважды 
штрихованная система отсчета движется относи-

тельно штрихованной со скоростью ∆v, так что 
штрихованную систему отсчета можно принять 
за новую лабораторную (относительно неподвиж-
ную), а дважды штрихованную  – за новую субстан-
циональную.

Равенства (25)-(26) для них запишем с учетом за-
мены радиус-вектора r′ на r′′:

	 ( ) ( ) ( )1 1 1, , , , , ,v v t v t v t v v t v t′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ D = + D + D × + DE r E r e e B r e ; 	 (27)

	 ( ) ( ) ( ) ( )2
1 1 1, , , , , ,v v t v t v t c v v t v t′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ D = + D − D × + DB r B r e e E r eεµ , 	 (28)

Запишем равенства (27)-(28) в следующем виде:

	 ( ) ( ) ( )1
1 1

, , , ,
, ,

v v t v t v t
v t v t

v
′ ′′ ′ ′′+ D − + D

′ ′′= × + D
D

E r E r e
e B r e ; 	 (29)

	
( ) ( ) ( )1

1 12

, , , ,
, ,

v v t v t v t
v t v t

v c
′ ′′ ′ ′′+ D − + D

′ ′′= − × + D
D

B r B r e
e E r eεµ

. 	 (30)

В (29)-(30) величины ( )1, ,v t v t′ ′′ + DE r e , ( )1, ,v t v t′ ′′ + DB r e  и  ( ), ,v v t′ ′′+ DE r , ( ), ,v v t′ ′′+ DB r  опи-
сывают электромагнитное поле в одной и той же точке пространства (среды), но в разных системах отсчета 
(штрихованной и дважды штрихованной). В рамках концепции инвариантности поля относительно скорости 
движения наблюдателя они равны:

	 ( ) ( )1, , , ,v t v t v v t′ ′′ ′ ′′+ D = + DE r e E r ; ( ) ( )1, , , ,v t v t v v t′ ′′ ′ ′′+ D = + DB r e B r , 	 (31)
причем равенства (4) и (31) имеют одинаковый физический смысл, но применительно к разным парам си-

стем отсчета. Однако вне рамок указанной концепции при переходе от штрихованной к дважды штрихованной 
системе отсчета полевая функция в данной точке пространства испытывает приращение, предел отношения 
которого к ∆v при ∆v → 0 дает впервые введенную в [4] транскоординатную производную полевой функции:

	
( ) ( ) ( )1

0

, , , , , ,
lim
v

v t v v t v t v t
v vD →

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∂ + D − + D
=

′∂ D
E r E r E r e

; 	 (32)

	
( ) ( ) ( )1

0

, , , , , ,
lim
v

v t v v t v t v t
v vD →

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∂ + D − + D
=

′∂ D
B r B r B r e

. 	 (33)
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Равенства (29)-(30) при ∆v → 0 с учетом (32)-(32) 

после замены r’’ на r принимают вид:

( ) ( )1

, ,
, ,

v t
v t

v
′ ′ ′∂

′ ′= ×
′∂

E r
e B r ;

	  
( ) ( )12

, ,
, ,

v t
v t

v c
′ ′ ′∂

′ ′= − ×
′∂

B r
e E rεµ

. 	 (34)

Если уравнения (12) являются глобально транс-
координатными дифференциальными уравнениями 
электродинамики для случая изотропной однородной 
среды без дисперсии в отсутствии свободных зарядов 
и  токов, то уравнения (34) представляют собой ло-
кально транскоординатные дифференциальные урав-
нения электродинамики для того же самого случая. 
Локальность транскоординатности, обеспечиваемая 
использованием транскоординатной производной, 
означает, что связываемые дифференциальными 
уравнениями инерциальные системы отсчета (услов-
но говоря, штрихованная и  дважды штрихованная) 
движутся друг относительно друга с бесконечно ма-
лой скоростью ∆v. Уравнения (34) образуют систему, 
решая которую, можно получить преобразования 
электромагнитного поля при переходе из одной инер-
циальной системы отсчета в другую.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Применим систему уравнений (34) для 
получения преобразований электромагнит-
ного поля при переходе от лабораторной си-
стемы отсчета к субстанциональной.

Опуская аргументы функций, запи-
шем векторные произведения в (34) в виде:

	 ; 	 (35)

	 . 	 (36)
С учетом (35)-(36) система уравнений 

(34) разбивается на две независимые систе-
мы из двух уравнений каждая и еще два не-
зависимых уравнения:

2
3

3
2

2

,

;

E B
v

B E
v c

′ ′∂ ′= − ′∂


′ ′∂ εµ ′= − ′∂  

3
2

2
3

2

,

;

E B
v

B E
v c

′ ′∂ ′= ′∂


′ ′∂ εµ ′= ′∂

	  
1

0E
v

′ ′∂
=

′∂
; 

1

0B
v

′ ′∂
=

′∂
 	 (37)

Продифференцируем первые уравнения 
систем (37) и подставим их во вторые урав-
нения:

2 2
2

2 2

E E
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

; 
2 3

3
2 2

E E
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

;

	  
2 2

2
2 2

B B
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

; 
2 3

3
2 2

B B
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

. 	 (38)

Общее решение уравнений (38) выра-
жается через произвольные постоянные 

1 10, ,C C :

1
1E C′ = ; 2

2 3cosh sinh
v v

E C C
c c
εµ εµ′ = + ;

	  3
4 5cosh sinh

v v
E C C

c c
εµ εµ′ = + ; 	(39)

1
6B C′ = ; 2

7 8cosh sinh
v v

B C C
c c
εµ εµ′ = + ;

	  3
9 10cosh sinh

v v
B C C

c c
εµ εµ′ = + .	 (40)

Так как мы ищем преобразования 
электромагнитного поля при переходе от 
лабораторной системы отсчета, то иско-
мые частные решения уравнений (38) долж-
ны при v = 0 описывать электромагнитное 
поле в  лабораторной системе отсчета, то 
есть удовлетворять равенствам (3) и (37), а, 
значит, следующей совокупности равенств:

( ) ( )1 10, , ,E t E t′ ′ ′=r r ; 

( ) ( )2 20, , ,E t E t′ ′ ′=r r ; 

	 ( ) ( )3 30, , ,E t E t′ ′ ′=r r ; 	 (41)

( ) ( )1 10, , ,B t B t′ ′ ′=r r ; ( ) ( )2 20, , ,B t B t′ ′ ′=r r ; 

	 ( ) ( )3 30, , ,B t B t′ ′ ′=r r ; 	 (42)

( ) ( )
2

30, ,
,

E t
B t

v
′ ′ ′∂

′= −
′∂

r
r ; 

	 ( ) ( )
3

20, ,
,

E t
B t

v
′ ′ ′∂

′=
′∂

r
r ; 	 (43)

( ) ( )
2

3
2

0, ,
,

B t
E t

v c
′ ′ ′∂ εµ ′=

′∂
r

r ; 

	
( ) ( )

3
2

2

0, ,
,

B t
E t

v c
′ ′ ′∂ εµ ′= −

′∂
r

r . 	 (44)

Подстановкой (39)-(40) в  (41)-(44) 
найдем значения постоянных 1 10, ,C C

, 
в  результате чего после подстановки этих 
постоянных в  (39)-(40) получим оконча-
тельное выражение в компонентной форме 
для искомых преобразований электромаг-
нитного поля при переходе от лабораторной 
системы отсчета к субстанциональной:

( ) ( )1 1, , ,E v t E t′ ′ ′=r r ;

	  ( ) ( )1 1, , ,B v t B t′ ′ ′=r r ; 	 (45)
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	 ( ) ( ) ( )2 2 3, , , cosh , sinh
v vcE v t E t B t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= −

εµ
r r r ;	  (46)

	 ( ) ( ) ( )3 3 2, , , cosh , sinh
v vcE v t E t B t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= +

εµ
r r r ; 	 (47)

	 ( ) ( ) ( )2 2 3, , , cosh , sinh
v v

B v t B t E t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= +r r r ; 	 (48)

	 ( ) ( ) ( )3 3 2, , , cosh , sinh
v v

B v t B t E t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= −r r r . 	 (49)

В векторной форме те же самые преобразования имеют следующий вид:

	 ( ) ( ) ( )1, , , cosh , sinh
v vcv t t t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= + ×

εµ
E r E r e B r ; 	 (50)

	 ( ) ( ) ( )1, , , cosh , sinh
v v

v t t t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= − ×B r B r e E r . 	 (51)

Легко видеть, что преобразования (45)-
(51) есть известные преобразования Менде.

Заключение
Таким образом, преобразования Менде 

получают достаточное теоретическое обо-
снование в рамках транскоординатной фор-
мулировки электродинамики, связанной 
с  гиперконтинуальными представлениями 
о  пространстве и  времени, а  также с  кон-
цепцией не инвариантности электрического 
заряда относительно скорости движения на-
блюдателя. Наряду с представленным в [10] 
прямым экспериментальным подтверждени-
ем концепции не инвариантности электри-
ческого заряда, это является убедительным 
свидетельством их большей адекватности 
физической реальности по сравнению не 
только с классическими, но и с релятивист-
скими преобразованиями электромагнитного 
поля, а также убедительным свидетельством 
оправданности перевода электродинамики 
с традиционной формулировки Герца-Хеви-
сайда на транскоординатную. Мы считаем, 
что последовательное развитие транско-
ординатной электродинамики способно не 
только вывести на новый качественный уро-
вень представления о  пространстве и  вре-
мени, но и  открыть принципиально новые 
горизонты развития техники и технологий за 
счет открытия и освоения новых физических 
явлений и эффектов.
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