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В качестве альтернативы полевой концепции релятивистской электродинамики предложена согласую-
щаяся с результатами ряда наблюдений и экспериментально подтверждённая в опытах со сверхпроводни-
ками, с  плазмой и с  интерферометром концепция запаздывающего дальнодействия гиперконтинуальной 
электродинамики (свет нематериален; скорость света в физической среде складывается со скоростью ис-
точника, как в эмиссионной концепции; сила действует непосредственно не только через пространство, но 
и через время). Новая концепция приводит к новым, гиперконтинуальным, представлениям о пространстве 
и времени с фундаментальной ролью преобразований Галилея, которые соединяют пространство и время 
в единый гиперконтинуум. В основу гиперконтинуальной физики положены четыре динамических закона 
сохранения: известные законы сохранения энергии, импульса, момента импульса и новый закон сохране-
ния кинетического баланса вместо релятивистского закона сохранения 4-импульса. Гиперконтинуальная 
электродинамика объясняет все электромагнитные явления действием дальнодействующей электрической 
силы, которая складывается из мгновенно действующей электродинамической силы (обобщающей электро-
статическую силу на случай движущихся зарядов) и запаздывающей электроволновой силы (описывающей 
электромагнитное излучение). В основу гиперконтинуальной электродинамики положены три основных её 
закона, которые выражают зависимость электрической силы заряженной материальной точки в вакууме от 
удалённости, скорости и ускорения материальной точки. Разработана единая математическая модель элек-
трической силы заряженной материальной точки в вакууме и инертности её движения. Единой причиной 
различия электродинамической и электростатической сил, а также динамической (гиперконтинуальная мас-
са) и  статической (обычная масса) мер инертности служит закон сохранения кинетического баланса. Он 
связан с изотропностью гиперконтинуума (равноценность изовелоцитарных, то есть сохраняющих модуль 
вектора скорости, преобразований Галилея). Разработанная модель может служить основой для разработки 
всевозможных математических моделей систем зарядов в вакууме и материальных средах для конкретных 
областей новой, гиперконтинуальной, электродинамики.
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Instead of the relativistic electrodynamics field concept, long-range action lag concept of hypercontinual 
electrodynamics is proposed. Light is non-material. The speed of light in a physical medium is added at the source 
speed. The force acts directly through space and time. This concept is consistent with the observations results and is 
confirmed in experiments with superconductors, with a plasma and with an interferometer. The new concept leads to 
new, hypercontinual, views of space and time with the fundamental role of the Galilean transformations that connect 
space and time into a single hypercontinuum. Hypercontinual physics is based on the known energy, momentum, 
angular momentum conservation laws and the new kinetic balance conservation law instead of the relativistic 
4-momentum conservation law. Hypercontinual electrodynamics explains all electromagnetic phenomena by the 
action of a long-range electric force, which consists of an instantly acting electrodynamic force and a lag electro-
wave force. The three basic laws of hypercontinual electrodynamics express the charged material point electric 
force dependence in a vacuum on the material point distance, velocity, and acceleration. The unified mathematical 
model of this force and material point inertia is developed. The kinetic balance conservation law explains the 
electrodynamic forces and the dynamic inertia measures origin. It is associated with the hypercontinuum isotropy 
(the equivalence of the Galilean transformations that preserve the velocity vector modulus). The developed model 
can serve as the basis for the development of all possible mathematical models of charge systems in vacuum and 
material media for specific areas of new, hypercontinual, electrodynamics.
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В [1] Ф. Розенбергер справедливо пи-
шет, что за всю историю физики господ-
ствующее воззрение на сущность силы 
являлось истинным руководящим нача-
лом в  развитии физики, и  представление 
о  действии силы давало решающее на-
правление работам физиков. Воззрения на 
сущность сил электромагнитной природы 
воплощаются в концепциях света и вооб-

ще электромагнитных волн. Изначально 
имели право на существование следую-
щие концепции:

1) полевая (свет есть волна в материаль-
ном электромагнитном поле; скорость света 
в физической среде складывается со скоро-
стью этой среды и не зависит от скорости 
источника, так что среда полностью увлека-
ет поле);
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2) эфирная (свет есть волна в  матери-

альном светоносном эфире; скорость света 
в  физической среде складывается со ско-
ростью эфира, а эфир частично увлекается 
средой);

3) эмиссионная или, иначе, баллистиче-
ская (свет есть материальное истечение ве-
щества; скорость света в физической среде 
складывается со скоростью источника);

4) мгновенного дальнодействия (свет 
нематериален; скорость света в физической 
среде бесконечна; сила действует непосред-
ственно через пространство);

5) запаздывающего дальнодействия 
(свет нематериален; скорость света в  фи-
зической среде складывается со скоростью 
источника, как в  эмиссионной концепции; 
сила действует непосредственно не только 
через пространство, но и через время).

Современная классическая теория элек-
тромагнитного поля, основанная на уравне-
ниях Максвелла и постулате о силе Лорен-
ца, сложилась в  результате победы первой 
концепции над остальными тремя, а  кван-
товая электродинамика и  электродинамика 
сплошных сред явились дальнейшей реали-
зацией и  распространением той же самой 
полевой концепции. В отличие от эфирной 
и  эмиссионной концепций, которые есте-
ственным образом математически форма-
лизуются в рамках классических представ-
лений о  пространстве и  времени, полевая 
концепция требует отказа от них. Матема-
тической моделью пространства и времени 
в  полевой концепции естественным обра-
зом служит пространство-время Минков-
ского специальной теории относительности 
(релятивистские представления о простран-
стве и  времени). В итоге все современные 
теории электромагнетизма сложились в ре-
лятивистскую электродинамику, в  которой 
сущность сил электромагнитной природы 
усматривается в  представлениях об элек-
тромагнитном поле в  пространстве-време-
ни Минковского.

Имевшее место развитие релятивист-
ской электродинамики увенчалось значи-
тельными и несомненными достижениями, 
но дальнейшее её развитие наталкивается 
на принципиальные трудности, что делает 
актуальной проработку вопроса о  возмож-
ной целесообразности пересмотра её фун-
даментальных основ  – полевой концепции 
и  релятивистских представлений о  про-
странстве и времени. Такую проработку це-
лесообразно начать с простейшего частного 
случая, который допускает последующее 
естественное и  всеобъемлющее обобще-
ние. Так как произвольная система зарядов, 
включая материальную среду её движения, 
принципиально может быть разложена на 

конечную совокупность заряженных мате-
риальных точек (ЗМТ), движущихся в абсо-
лютном вакууме, то таким частным случаем 
является случай ЗМТ.

Целью данной статьи является разработ-
ка на новой концептуальной основе в рам-
ках новых представлений о  пространстве 
и  времени единой математической модели 
сил электромагнитной природы, создавае-
мых в вакууме движущейся ЗМТ, и инерт-
ности её движения.

Развитие математики в последние деся-
тилетия выявило принципиальную теоре-
тическую внутреннюю противоречивость 
релятивистских представлений (теоре-
ма Л. Келдыш об открытом отображении 
в  компакт; преобразования Лоренца об-
разуют не группу преобразований в  стро-
гом смысле, а  лишь частичный группоид; 
недоказанность единственности преобра-
зований Лоренца в  классе эквиаффинных 
преобразований; недостижимость установ-
ления симметрий ускоренного движения 
и  выявления их связи с  симметриями не-
ускоренных движений на пути обобщения 
преобразований Лоренца; недоказуемость 
принципа локальности и  установление 
неоднозначности разрешения парадокса 
близнецов при анализе этого принципа; не-
доказуемость принципа относительности 
одновременности) [2], а  также их контра-
дикцию уравнениям Максвелла  [3]. Среди 
многочисленных публикаций ряда учёных, 
содержащих справедливую критику этих 
представлений, отметим ещё работы [4, 5]. 
Опыты Маринова по измерению разности 
световых скоростей в  двух противополож-
ных направлениях [6] противоречат реля-
тивистскому постулату о  постоянстве ско-
рости света. Результаты многочисленных 
экспериментов с интерферометрами нельзя 
считать подтверждающими этот постулат 
ввиду использования в  них неподходящих 
интерферометров  [7, 8]. В релятивистской 
электродинамике обнаружен ряд теорети-
ческих парадоксов  [9], а  обширные экспе-
риментальные данные, в  частности опыты 
Фарадея, Эдвардса, Кеньёна, Лемона, Нико-
лаева, Cигалова, Грано, Околотина, Румян-
цева, Окулова, Солунина, Костина, Фефе-
лова, Родина, Черникова [9, 10], выявили её 
принципиальное несовершенство.

Указанные проблемы ставят под сомне-
ние справедливость полевой концепции 
и  возвращают к  поиску верной концеп-
ции. Наиболее убедительно опровергнутой 
можно считать четвёртую концепцию, так 
как экспериментально твёрдо установлена 
конечность скорости света. Самой же не-
вероятной с  точки зрения «здравого смыс-
ла» считалась пятая. Показательны слова 
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Максвелла в  его трактате [11]: «…матема-
тические выражения электродинамическо-
го действия привели Гаусса к  убеждению, 
что теория распространения электрическо-
го действия во времени могла бы оказаться 
подлинным основным принципом электро-
динамики. Но мы не в состоянии понимать 
распространение во времени иначе, как 
только двумя способами: или как полёт 
материальной субстанции через простран-
ство или как распространение состояния 
движения или напряжения в среде, уже су-
ществующей в пространстве. …Если нечто 
передаётся от одной частицы к  другой на 
расстояние, каково состояние этого нечто 
после того, как оно покинуло одну частицу 
и ещё не достигло другой? Если это нечто 
есть потенциальная энергия двух частиц, 
как в теории Неймана, должны ли мы рас-
сматривать эту энергию как существующую 
в какой-то точке пространства, не совпада-
ющей ни с той, ни с другой частицей? Дей-
ствительно, каким бы способом энергия ни 
передавалась от одного тела к  другому во 
времени, должна быть среда или субстан-
ция, в  которой энергия существует после 
того, как она оставила одно тело и ещё не 
достигла другого, ибо энергия, как заметил 
Торричелли, «есть квинтэссенция такой 
тонкой природы, что она не может содер-
жаться ни в каком другом сосуде, как только 
в  самой сокровенной субстанции матери-
альных вещей». …И, если мы примем эту 
среду в  качестве гипотезы, я считаю, что 
она должна занимать выдающееся место 
в наших исследованиях и что нам следовало 
бы попытаться сконструировать рациональ-
ное представление о  всех деталях её дей-
ствия, что и было моей постоянной целью 
в этом трактате». В итоге в качестве реаль-
ных альтернатив господствующей полевой 
концепции рассматривались лишь эфирная 
и эмиссионная концепции.

Сотрудничество автора с  высококвали-
фицированным харьковским физиком-экс-
периментатором Ф.Ф. Менде позволило 
получить подходящие для нахождения вер-
ной концепции экспериментальные данные 
в результате проведения в г. Харькове трёх 
классов экспериментов:

1) опыты со сверхпроводниками [12, 13];
2) опыты с плазмой [12, 13];
3) опыты с интерферометром [8].
Первые два выявили нарушение зако-

на Гаусса. Результаты первого согласуются 
с результатами идейно близких опытов Эд-
вардса, Кеньёна и  Лемона  [10], второго  – 
с результатами наблюдений электрического 
импульса при космических ядерных испы-
таниях [12, 13]. В опытах третьего исполь-
зовался специально разработанный для них 

интерферометр нового типа (с механиче-
ским делением луча) [7], с помощью кото-
рого обнаружено постоянство во времени 
длины волны лазерного луча, которая не 
зависит от скорости движущихся по гармо-
ническому закону генератора или зеркала. 
Сочетание данного нового эффекта с  из-
вестным эффектом Доплера свидетельству-
ет о классическом сложении скорости света 
со скоростью его источника, нарушающем 
принцип инвариантности скорости света те-
ории относительности. Результаты третьего 
класса опытов согласуются с результатами 
наблюдения О. Рёмером в 1676  г. в Париж-
ской обсерватории периодического измене-
ния времени полного обращения спутни-
ка Ио вокруг Юпитера, определяемого по 
моменту выхода (или входа) спутника из 
тени Юпитера, которые также указывают 
на то, что скорость света складывается со 
скоростью источника  [14]. Результаты тре-
тьего класса опытов противоречат полевой 
и  эфирной концепциям, а  первых двух  – 
эмиссионной. Результаты каждого класса 
опытов противоречат релятивистским пред-
ставлениям о пространстве и времени.

Единственная согласующаяся с  этими 
данными и  конечностью скорости света 
концепция – пятая. Но так ли она неверо-
ятна, как казалась? Вернёмся к  трактату 
Максвелла  [11]: «…было время, когда за-
нимавшиеся спекуляциями о  причинах 
физических явлений имели обыкновение 
объяснять каждый вид действия на рассто-
янии при помощи специального эфирного 
флюида, функцией и  свойством которого 
было производство этих действий. Они 
заполняли всё пространство тремя или че-
тырьмя перекрывавшими друг друга эфи-
рами различных сортов. Свойства этих 
эфиров изобретались главным образом для 
того, чтобы «спасти благопристойность», 
так что более разумно настроенные иссле-
дователи были скорее согласны принять не 
только несомненный закон Ньютона о  яв-
лении притяжения на расстоянии, но даже 
догму Котса, что действие на расстоянии 
является одним из первичных свойств ма-
терии и что никакое объяснение не может 
быть более понятным, чем сам этот факт. 
Отсюда волновая теория света встретила 
большую оппозицию, направленную не 
против её неспособности объяснять явле-
ния, но против допущения существования 
среды, в  которой свет распространяется». 
Лишь инерция «здравого смысла» грубо-
го материализма мешает принять пятую 
концепцию, разделить понятия мгновен-
ности действия и  дальнодействия, соеди-
нить дальнодействие с  запаздыванием и, 
следуя упомянутым разумно настроенным 
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исследователям прошлого, расширить дог-
му Котса с  непосредственного действия 
только на расстоянии на непосредственное 
действие не только через пространство, но 
и через время.

Переход от полевой концепции к  кон-
цепции запаздывающего дальнодействия 
требует перехода от релятивистских к  но-
вым представлениям о пространстве и вре-
мени, которые мы называем гиперконти-
нуальными  [15]. В соответствии с  ними 
пространство и  время не являются само-
стоятельными, независимыми формами 
движения материи, как в  классической 
нерелятивистской физике, а  соединены 
в единое пространство-время, но не преоб-
разованиями Лоренца в  единый контину-
ум, а преобразованиями Галилея в единый 
гиперконтинуум [12, 13]. Такие представ-
ления о  пространстве и  времени можно 
считать неоклассическими в  том смысле, 
что они возвращают преобразованиям Га-
лилея их фундаментальную роль. В осно-
ву гиперконтинуальной физики мы кладём 
четыре динамических закона сохранения: 
три заимствованных из классической не-
релятивистской физики (законы сохранения 
энергии, импульса и  момента импульса) 
и  новый  – закон сохранения кинетическо-
го баланса, заменяющий релятивистский 
закон сохранения 4-импульса. Все четыре 
закона связаны с  соответствующими сим-
метриями пространства-времени. Закон со-
хранения энергии  – с  однородностью вре-
мени (равноценность временных сдвигов), 
закон сохранения импульса  – с  однород-
ностью пространства (равноценность про-
странственных трансляций), закон сохране-
ния момента импульса  – с  изотропностью 
пространства (равноценность простран-
ственных вращений). Закон сохранения 
кинетического баланса связан с  изотроп-
ностью гиперконтинуума (равноценность 
изовелоцитарных, то есть сохраняющих 
модуль вектора скорости, преобразований 
Галилея).

Пересмотр фундаментальных основ оз-
начает переход от релятивистской к новой, 
гиперконтинуальной, электродинамике, со-
гласно которой физически не существуют 
электрические, магнитные и  электромаг-
нитные поля, а  в  основе всех так называ-
емых электромагнитных явлений лежит 
дальнодействующая электрическая сила, 
которая складывается из мгновенно дей-
ствующей электродинамической силы 
(обобщающей электростатическую силу на 
случай движущихся зарядов) и запаздываю-
щей электроволновой силы (описывающей 
так называемое электромагнитное излуче-
ние). Электрическая сила ЗМТ зависит от 

параметров её движения: скорости и уско-
рения [12, 13]. В основу гиперконтинуаль-
ной электродинамики мы кладём три закона 
для ЗМТ (основные законы гиперконтину-
альной электродинамики):

1) закон зависимости электродинамиче-
ской силы от скорости, выражающий связь 
между электродинамической и электроста-
тической силами;

2) закон Кулона для электростатической 
силы;

3) закон зависимости электроволновой 
силы от ускорения.

Закон сохранения кинетического ба-
ланса служит единой причиной различия 
электродинамической и  электростатиче-
ской сил, а также динамической (гиперкон-
тинуальная масса) и статической (обычная 
масса) мер инертности ЗМТ.

Задача исследования
Зададим инерциальную систему отсче-

та (ИСО) совокупностью часов, показыва-
ющих время t ∈ , и  трехмерной системы 
пространственных координат. Точка наблю-
дения задаётся в  ней постоянным во вре-
мени радиус-вектором 3

o ∈r  . Инвариант-
ные параметры данной ЗМТ: масса m > 0 
и электрический заряд q ∈ . При слиянии 
и  разделении ЗМТ суммарные масса и  за-
ряд неизменны. Динамические параметры 
данной ЗМТ в  момент t: радиус-вектор 

( ) 3
c c t= ∈r r   пространственного положе-
ния и вектора

( ) ( )
( ) ( )

3
c

3

/ ,  
/

t d t dt
t d t dt

= = ∈
= = ∈

v v r
a a v




скорости и ускорения.
Динамические параметры определя-

ют следующие характеристики положения 
и  движения ЗМТ относительно точки на-
блюдения:

– вектор положения точки ro относи-
тельно ЗМТ

( ) ( ) 3
o ct t= = − ∈r r r r  ;

– расстояние от ЗМТ до точки ro
( ) ( ) 0r r t t= = ≥r ;

– модуль скорости ЗМТ

( ) ( ) 0v v t t= = ≥v ;
– проекция скорости ЗМТ на направле-

ние заданного вектора X

( )cos ,v v=x v x ;
– модуль ускорения ЗМТ

( ) ( ) 0a a t t= = ≥a .
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Параметры вакуума  – электрическая по-

стоянная ε0 и  скорость света c. Используя 
дельта-функцию Дирака δ(ξ),  вектор-
ного аргумента ξ, плотность заряда системы 
«ЗМТ + вакуум» описывается функцией qδ(r(t)).

Требуется построить единую математи-
ческую модель инертности и электрической 
силы ЗМТ в вакууме.

Релятивистские масса ( ) ( ) ( )rel rel 0m m v= > ,  
импульс ( ) ( ) ( ) 3

rel rel= ∈p p v   и  кинети-
ческая энергия ( ) ( ) ( )rel rel 0T T v= ≥  ЗМТ 
определяются для данной ИСО и  зави-
сят от скорости 3∈v   ЗМТ в  ней или 
её модуля v c= <v . Гиперконтинуаль-
ные масса ( ) ( ) ( )hc hc , ˆ 0m m= >F v , импульс 

( ) ( ) ( )hc hc , ˆp p= ∈F v   и  кинетическая энер-
гия ( ) ( ) ( )hc hc , ˆ 0T T= ≥F v  ЗМТ определяют-
ся для данной силы 3∈F  , ускоряющему 
действию которой противодействует инерт-
ность ЗМТ, и  для данной скорости 3ˆ ∈v   
ЗМТ относительно материального источни-
ка силы F. Величины ( )hcm , ( )hcp , ( )hcT  зави-
сят от модуля v̂  скорости v̂  и от проекции 
v̂F  этой скорости на направление вектора F. 
Величины ( )relm , ( )relp , ( )relT , ( )hcm , ( )hcp , ( )hcT  
пропорциональны m.

Сила взаимодействия двух ЗМТ про-
порциональна их электрическим зарядам. 
При её определении всегда можно для вы-
бранной ЗМТ из этих двух и  для любого 
заданного момента времени t подобрать та-
кую ИСО, в которой выбранная ЗМТ име-
ет в  момент t нулевую скорость. Поэтому 
электрическую силу, создаваемую данной 
ЗМТ в  момент t в  точке ro, можно полно-
стью характеризовать векторной величиной 
напряжённости этой электрической силы – 
электрической силой, с  которой данная 
ЗМТ действует в момент t на пробную ЗМТ 
с  единичным зарядом, покоящуюся в  точ-
ке ro. При определении релятивистской 

( ) ( ) ( )orel rel ,t=E E r  и  гиперконтинуальной 

( )o ,t=E E r  величин напряжённости удобно 
использовать ньютонов ,  
и  волновой , , 

 потенциалы в   с подходящими плот-
ностями , представимыми 
в виде

;	  (1)

	  	 (2)

где ( )θ ζ , ζ ∈   – функция Хевисайда;  
( )ρ ζ



 – локально интегрируемая функция в  .
Пусть   – удовлетворя-

ющие условиям

фундаментальные решения операторов в 
3  Лапласа Δ и волнового :

	  	 (3)

Эти ньютонов и  волновой потенциалы 
с точностью до постоянного множителя по-
лучаются свёрткой с плотностями (1) и (2) 
фундаментальных решений (3):

	  	 (4)

;	 (5)

	  	 (6)

При переходе рассмотрения от ЗМТ к произвольной системе зарядов использование 
потенциалов (4)–(6) позволяет описать суперпозицию влияния отдельных зарядов соответ-
ствующим заданием плотности. Потенциал (6) может быть представлен потенциалом (4):

	 . 	 (7)
Одним из двух законов гиперконтинуальной электродинамики, заимствованных из ре-

лятивистской, является закон Кулона (второй закон). Согласно ему, напряжённость ( )o ,tE r  
электростатической (v(t) = 0, a(t) = 0) силы с учётом (4) равна

	 	  (8)
где φ(ro, t) – электростатический потенциал, возможность представления которого ньюто-
новым потенциалом (4) является замечательным свойством напряжённости (8).
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Также заимствован из релятивистской электродинамики третий закон гиперконтину-

альной, описывающий при v(t) = 0 электроволновую силу, напряжённость которой при t > 0 
с учётом и без учёта диаграммы направленности излучения равна соответственно

	 ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )o o, / sin , , /ˆ t r t c t t t r t c
∨

+ = +E r a r E r ; 	 (9)

 (10)

Напряжённость (10) удовлетворяет волновому уравнению

	 ( ) ( ) ( )( )o 0, /t q t t
∨

= − δ εE r a r
. 	 (11)

Формулы (9), (10) описывают электромагнитное излучение ЗМТ возмущения сфериче-
ской поперечной волны (с неподвижным центром в точке rc(t)), распространяющегося со ско-
ростью c, убывающего обратно пропорционально радиусу r(t) и возникшего в этой ЗМТ в мо-
мент времени t, когда она имела ускорение a(t) и нулевую скорость. Формула (9) выражает 
свойство вакуума пропускать через себя только поперечные составляющие волн общего вида 

( )o ,t
∨
E r  в виде поперечных волн ( )o

ˆ ,tE r . Замечательным свойством напряжённости (10) яв-
ляется возможность представления её модуля волновым (6) и ньютоновым (7) потенциалами:

	

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

2
Ä 0o o c

0o o c

, / ; , / 4 ;  

, , ; , / .

t r t c t t q a t c

t t t q a t

∨

∨

+ = Ψ θ πε

= Ψ ε

E r r r

E r r r


 	 (12)

При ( )( ) ( )/ 0v t r t c v t− = =  напряжённости  равны

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )o o o orel, , , , / .ˆt t t t r t c= = + −E r E r E r E r  	 (13)
Искомая математическая модель электрической силы должна дать надлежащее обобще-

ние равенства (13) на случай произвольной скорости.
Релятивистская математическая модель

Релятивистской динамической мерой инертности ЗМТ служит релятивистская масса

	
( )

( )( ) ( )

2 2
rel

2 2 2

/ 1 /

1 / 2 ,

m m v c
v c

m v c o v

= − =
<

= + +
.	  (14)

Релятивистский принцип относительности применительно к электромагнитному полю 
требует инвариантности уравнения (11) относительно скорости v(t), что распространя-
ет область применимости формулы (10) на случай произвольной допустимой скорости 
0 ≤ v(t) < c. Согласно релятивистским преобразованиям электромагнитного поля, деформа-
ция электростатического поля (8) при 0 ≤ v(t) < c описывается напряжённостью

	 ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

( ) ( )

2 2 2

2 2 2orel 0
o

o

/ 1 1 /
0 ,

, sgn , / 1 / ,

, , 0.

v t t r t v t v t c t
v t c

t q t v t v t c

t v t

 − − − ×
< <=  × −

 =

rr v

E r E r

E r

	  (15)

Релятивистская напряжённость ( ) ( ) ( )orel rel ,t=E E r  складывается из электрического поля 
(15) заряда ЗМТ и электрического поля (9), (10) электромагнитной волны, излучаемой ЗМТ:

	
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

o o orel rel 0 rel

o orel 0

, , ,
/

, , ,ˆ

t t t
r t c

t t

τ= + =
τ =

= + − τ

E r E r E r

E r E r
, 	 (16)

где ( ) ( )orel ,tτE r , τ ≥ 0 – напряжённость электрического поля в момент t в точке ro, обуслов-
ленная параметрами ЗМТ в момент t − τ  ( ( )0 v t c≤ <  для  для τ > 0).
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Равенство (16) есть релятивистское обобщение равенства (13) на случай ( )0 v t c≤ < . 
Напряжённость (15) не может быть представлена в виде  с подходящим 
значением параметра  подобно электростатической силе (8). Из (15) имеем

	 ;	  (17)

	 . 	 (18)

Согласно закону Гаусса релятивистской 
электродинамики поток вектора ( ) ( )orel 0 ,tE r  
напряжённости электрической силы через 
любую замкнутую поверхность Ω, заключа-
ющую внутри себя ЗМТ, равен инвариант-
ной относительно скорости величине

.
Рост нормальных компонент (17) на-

пряжённости (15) с  ростом скорости v(t) 
компенсируется релятивистским эффектом 
Лоренцева сокращения.
Гиперконтинуальная математическая модель

Гиперконтинуальный аналог классиче-
ского и  релятивистского разложения пол-
ной энергии в сумму кинетической и потен-
циальной – разложение

W = U + V
гиперконтинуальной полной энергии W ≥ 0 
в  сумму потенциальной энергии U ≥ 0 
и точки кинетического баланса

( ) ( ) ( )( )2 2
hc, , ˆ 2ˆ ˆ /V V m c v= = + FF v F v .	  (19)

Закон сохранения кинетического баланса 
означает, что величина (19) не зависит от F:

( ) ( )( ) ( )2 2 2 2
hc , / 2 /ˆ ˆ 2ˆm c v m c v+ = +FF v . 	(20)
С одной стороны, величина V равна 

сумме обычной (релятивистской) энергии 
покоя

2
0T mc=

и обычной (классической) кинетической 
энергии

( ) 2 / 2ˆT T v mv= =
относительно материального источника 
силы, с  другой  – сумме гиперконтинуаль-
ной энергии покоя ( ) ( ) ( )hc 0 hc 0 , ˆT T= F v  и  ги-
перконтинуальной кинетической энергии 

( ) ( ) ( )hc hc , ˆT T= F v :

	
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
hc 0 hc 0 hc

2
hc hc hc

, , ,

,

ˆ

, / 2ˆ .

ˆ

ˆ ˆ

T T m c

T T m v

= =

= = F

F v F v

F v F v  	(21)

Из (20) имеем

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
hc , / 2 / ˆ2ˆ ˆm m c v c v= + + FF v . 	 (22)
При 2 2ˆ ˆv v=F  (случай ˆF v ) из (21), (22) 

имеем

( )

( )

( )

hc

0hc 0

hc

,

,

.

m m

T T

T T

=

=

=

Рост величины (22) с ростом угла между 
 от 0 до π/2 компенсирует уменьше-

ние величины 2 2ˆ ˆ/v vF , поддерживая некий 
общий баланс (закон сохранения кинетиче-
ского баланса). При ˆ 0v =F  (случай ˆ⊥F v )  
величина (22) максимальна, и  величина 

( )hcm  есть поперечная масса

	 ( ) ( )( )2 2
hc ˆ1 / 2m m v c⊥ = + . 	 (23)

При v̂ v=  величины (14) и  (23) совпа-
дают с  точностью до квадратичного члена 
разложения в степенной ряд по скорости.

В отличие от релятивистского, гипер-
континуальный импульс
	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )hc hc hc, ˆ,ˆ ˆp p m v= = FF v F v  	 (24)
для конкретных величин F, v̂  является 
не векторной, а  числовой величиной. При 

ˆF v  гиперконтинуальный импульс (24) 
равен модулю ˆp mv=  обычного (классиче-
ского) импульса ˆm=p v  относительно мате-
риального источника силы F.

Учитывающий относительность инерт-
ности гиперконтинуальный второй закон 
Ньютона для обретающей ускорение 3∈a   
под действием силы 3∈F   ЗМТ массой 

0m > , имеющей модуль ˆ 0v ≥  скорости 
движения относительно материального ис-
точника силы и проекцию v̂ ∈F   этой ско-
рости на направление вектора F, имеет вид

( ) ( )
( ) ( )( )( )

hc

2 2 2 2
0

ˆ

ˆ

/

ˆ

,

2 / 2 / / ,

m

c v c v m m

= =

= + + =F

a F F v

F F  	(25)

где 3
0 ∈F   – значение F при ˆ ˆ 0v v= =F . Из 

(25) имеем
	 ( ) ( )( )2 2 2 2

02 / 2ˆ ˆc v c v= + + FF F .	 (26)
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Искомая напряжённость ( )o ,t=E E r  определяется следующими равенствами:

	 ( ) ( )
( ) ( )( )

( )
2 2

o 0 o o
0 /

, , ,
t t c

t t tτ
τ> −τ τ− −τ =

= + ∑
r v

E r E r E r ;	  (27)

	  	 (28)

	 ( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( )o o c o, sin , , ,  0t t t t tτ τ= − τ − − τ + τ − τ τ >E r a r r v E r ; 	 (29)

	
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

3
o 0

2
Ä o c 0

, / 4
0

; , / 4 ,

t q t c

t t q c t

τ = − − τ πε τ =
τ >

= −Ψ − τ + τ − τ πε − τ

E r a

r r v a



, 	 (30)

где ( )o ,tτE r , 0τ ≥   – напряжённость элек-
трической силы в момент t в  точке ro, об-
условленная параметрами ЗМТ в  момент 
t  – τ; ( )0 o ,tE r   – напряжённость электро-
динамической силы в момент t в  точке ro; ( )o ,tτE r , ( )o ,tτE r , 0τ >  – напряжённость 
электроволновой силы возмущения, воз-
никшего в момент t – τ и достигшего в мо-
мент t точки ro, без учёта и с  учётом диа-
граммы направленности излучения.

Равенство (27)  – искомое гиперконтину-
альное обобщение (13) на случай v(t) ≥ 0 по-
добно тому, как (16) – релятивистское обоб-
щение (13) на случай v(t) < c. Формула (28) 
вытекает из (8), (26), выражает первый закон 
гиперконтинуальной электродинамики и  яв-
ляется гиперконтинуальной альтернативой 
релятивистской формуле (15). Формулы (27), 
(29), (30) следуют из (9), (10), (13) примене-
нием классического правила сложения ско-
ростей движения ЗМТ и  распространения 
сферической волны и  являются гиперконти-
нуальной альтернативой релятивистскому 
распространению области применимости 
этих формул на случай произвольной допу-
стимой скорости v(t) < c. Формулы (19), (20) 
описывают излучение возмущения в  виде 
сферической поперечной волны, центр кото-
рой движется со скоростью v(t – τ), а (27) – ин-
терференцию электродинамической силы со 
всеми такими возмущениями (возникшими 
каждое в  свой уникальный момент времени 
t – τ), которые достигают точки наблюдения 
ro в момент t. Формула (19) выражает свой-
ство вакуума пропускать через себя только 
поперечные составляющие волн общего вида 

( )o ,tτE r  в виде поперечных волн ( )o ,tτE r .
Функция ( )o ,t=E E r  не является функци-

ей какого-либо физического поля (одиночного 
или системы взаимодействующих полей), так 
как значения полевых функций такой системы 
(возможно, состоящей из одного поля) в дан-
ный момент времени в данной точке простран-
ства зависят лишь от значений этих полевых 

функций и  их производных в  бесконечно 
близких к данным моментах времени и точ-
ках пространства (на этом основано исполь-
зование математического аппарата дифферен-
циальных уравнений для полевых функций). 
Электрическая сила не имеет материального 
носителя в виде физических полей-посредни-
ков при взаимодействии ЗМТ, рассматривае-
мых как механические системы с бесконечно 
большим числом степеней свободы, могущих 
обладать пространственной структурой, вну-
тренним движением, импульсом, моментом 
импульса и  кинетической энергией. Число 
степеней свободы системы ЗМТ всегда конеч-
но и не может превышать утроенного числа 
ЗМТ. Некорректно говорить и о естественной 
геометрии электрической силы по аналогии 
с корректным понятием естественной геоме-
трии физического поля.

Замечательным свойством напряжён-
ности (28) является то, что в  отличие от 
(15) и подобно (8) она представима в виде 

( )( )o c; ,t∆ ∆±∇Ψ ρr r , ∆ρ ∈ . Из (28) имеем

	  	(31)

	 . 	(32)
Величины (18), (32) равны, а  (17), (31) 

совпадают до квадратичного члена ряда по 
скорости.

Согласно (17), (31), с  ростом v(t) гипер-
континуальная напряжённость (28) растёт 
в направлении, нормальном v(t), подобно ре-
лятивистской (15), но лоренцево сокращение 
не имеет места. А согласно (18), (32), в  на-
правлении v(t) величина (28) так же не зави-
сит от v(t), как и релятивистская (15). В итоге 
закон Гаусса не выполняется, и поток Φ(q, v) 
вектора ( )0 o ,tE r  напряжённости электриче-
ской силы через любую замкнутую поверх-
ность Ω, заключающую внутри себя ЗМТ, 
равен зависящей от скорости v = v(t) величине
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	 ; 	 (33)

	 ,	  (34)

где ( )e e , 0q q q v= >  – эффективный заряд ЗМТ, в силу (33), (34) равный

	

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )

2 2 1
e

2 2 2

, 2 / 2 tan / 2

1 / 2 .

q q v q c v cv v c

q v c o v

−= + =

= + +  	 (35)

Такое нарушение закона Гаусса экс-
периментально подтверждено в  опытах со 
сверхпроводниками и плазмой и объясняет 
наблюдения электрического импульса при 
космических ядерных испытаниях [12, 13]. 
Если в  изначально электронейтральном 
проводнике начинает течь ток, то, согласно 
(33)–(35), он приобретает эффективный от-
рицательный заряд за счет приращения эф-
фективного отрицательного заряда электро-
нов вследствие их движения, что особенно 
заметно в  сверхпроводниках. Плазма со-
стоит из двух видов носителей заряда: от-
носительно тяжёлые и потому относитель-
но медленные положительно заряженные 
ионы, а  также относительно лёгкие и  по-
тому относительно быстрые отрицательно 
заряженные электроны. При быстром разо-
греве плазмы электроны получают более 
высокое приращение скорости, чем ионы, 
что приводит, согласно (33)–(35), к  более 
высокому приращению эффективного от-
рицательного заряда среднестатистическо-
го электрона по сравнению с  приращени-
ем эффективного положительного заряда 
среднестатистического иона. В результате 
при сохранении равного количества ионов 
и  электронов плазмы суммарный эффек-

тивный отрицательный заряд электронов 
превысит суммарный эффективный поло-
жительный заряд ионов. Избыточный, не-
скомпенсированный эффективный заряд со-
вокупности электронов проявит себя в виде 
эффективного заряда всей плазмы.

Если ( )v t c<  при всех t ∈ , то множество

( ) ( )( ){ }2 20 /t t cτ > − τ τ − − τ =r v

в (27) содержит единственное значение  τ. 
Тогда

( ) ( ) ( )o 0 o o, , ,t t tτ= +E r E r E r .

Если ( ) 0v t − τ = , то

( )
( ) ( )

( ) ( )( )
o o

o o
ˆ

/ ,

, , ,  

, , / ,

r t c

t t

t t r t c

∨

τ

τ

− τ = τ

=

= +

E r E r

E r E r



и (29), (30) принимают вид (9), (10). Замеча-
тельным свойством напряжённости (20) яв-
ляется возможность представления её моду-
ля ньютоновым потенциалом (4) аналогично 
представлению (12) напряжённости (10):

	 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2
o o c 0, ; , / 4 , 0t t t q a t c∆τ = Ψ − τ + τ − τ − τ πε τ >E r r r v . 	 (36)

Но, в отличие от (12), представление (36) нельзя выразить волновым потенциалом (6). 
Это связано с тем, что в отличие от (10) напряжённость (20) при ( ) 0v t − τ >  не удовлетво-
ряет ни уравнению (11), ни какому-либо другому волновому уравнению.

Вектор ( ) 3
o ,tτ ∈u r   скорости возмущения ( )o ,tτE r  получается классическим сложе-

нием скорости ( )t − τv  движения центра возмущения и скорости ( ) ( )/t t− τ τ − − τr v  (мо-
дуль которой равен c) расширения сферического фронта волны:

	
( ) ( )

( ) ( ) ( )
o

o o

, / ,
, , / .

t t
u t t r t

τ

τ τ

= − τ τ
= = − τ τ

u r r
r u r 	  (37)
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Частный случай (27) – случай

( ) ( ) ( ) ( )o 0 o o o, , , , , 0, 0t t t tτ τ+∆τ= + + τ > ∆τ >E r E r E r E r ,

при котором для каких-то значений o o0=r r ,  
0t t=  возможна ситуация, подобная которой 

невозможна в полевой и эфирной концепциях:

( ) ( )
( ) ( )

o0 0 o0 0

o0 0 o0 0

, , ,
, , .
t t

u t u t
τ τ+∆τ

τ τ+∆τ≠
u r u r

r r


В релятивистской электродинамике вол-
на (9)  – математическая абстракция, для 
определения физического смысла которой 
волна (10) должна быть разложена в  ряд 
Фурье по монохроматическим (синусои-
дальным) волнам с  единой скоростью  c. 
Каждая такая составляющая исходной 
волны (9) в  виде монохроматической вол-
ны электрического поля соединена с одно-
значно определяемой ею синфазной с нею 
волной магнитного поля в единую монохро-
матическую электромагнитную волну, ко-
торая уже реальна. Интерференция всех та-
ких монохроматических электромагнитных 
волн даёт электромагнитную волну общего 
вида (полихроматическую), физический 
смысл которой вторичен по отношению 
к  фундаментальному, первичному физиче-
скому смыслу монохроматических волн. 
Но в гиперконтинуальной электродинамике 

магнитные волны, а вслед за ними монохро-
матические и  полихроматические электро-
магнитные волны фиктивны [12, 13]. Чисто 
математическими абстракциями являются 
разложения волн (19), (20), (9), (10) в любые 
ряды. Реальный физический объект – сама 
исходная электрическая волна (19), (20), 
рассматриваемая соответственно с  учётом 
и без учёта диаграммы направленности из-
лучения, определяющей способность ва-
куума пропускать через себя волны. Элек-
трическая волна переносит в пространстве 
потенциальную энергию электрического 
взаимодействия, не обладая импульсом, мо-
ментом импульса и кинетической энергией. 
Любая передача импульса и  кинетической 
энергии между зарядами (в частности, дав-
ление света) дальнодействующая с  учётом 
запаздывания.

Для волнового возмущения (19) со скоро-
стью (37) вектор ( ) ( )( ) 3

o o, , ,t tτ τ τ ∈S E r u r   
плотности потока потенциальной электри-
ческой энергии в  точке ro в  момент t по-
лучается произведением объёмной плот-
ности энергии на вектор ( )o ,tτu r  скорости 
возмущения:

	 ( ) ( )( ) ( ) ( )2
o o 0 o o, , , , , / 2t t t tτ τ τ τ τ= εS E r u r E r u r . 	 (38)

Интенсивность ( ) ( )( )o o, , , 0I t u tτ τ τ ≥E r r  возмущения в точке ro в момент t в силу (38) 
равна

	

( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )

o o e o

2
o o 0 o o

, , , , ,

, , , , , / 2,

I t u t I t c

t t t u t

τ τ τ τ τ

τ τ τ τ τ

= =

= = ε

E r r E r

S E r u r E r r  	 (39)
где ( )e o ,tτE r  – эффективная напряжённость в точке ro в момент t, в силу (39) равная

	 ( ) ( ) ( )e o o o, , / ,t u t c tτ τ τ=E r r E r .	  (40)

При ( )o , 0u tτ =r  поток энергии в точке ro в момент t отсутствует, и из (40) ( )e o , 0tτ =E r .
Пусть , ,  – временная задержка сигнала с приёмником в точке ξ и 

с источником в начале пространственных координат, движущимся со скоростью υ, причём 
скорость распространения сигнала получается классическим векторным сложением ско-
рости υ со скоростью с модулем c распространения сигнала от неподвижного источника. 
Тогда

	 ; 	 (41)

	 	  (42)

где  – результат применения градиента к функции (41) по второму аргументу.
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Из (8), (19), (20), (42) имеем равенство, раскрывающее физический механизм излучения:

	 . 	 (43)

Из (43) видно, что электроволновая 
сила есть не что иное, как «оторвавшаяся» 
в  момент ( )t − τ  от ЗМТ электростатиче-
ская сила, распространяющаяся со скоро-
стью ( )o ,tτu r , которая получается клас-
сическим сложением скорости ( )t − τv  
движения центра возмущения и  скорости 

( ) ( )/t t− τ τ − − τr v  (её модуль равен c) рас-
ширения сферического фронта волны.

Итак, формулы (8), (27)–(30) или форму-
лы (8), (27), (28), (43) определяют полную 
информацию об электрической силе, соз-
даваемой в вакууме движущейся ЗМТ. Эти 
формулы удовлетворяют принципу относи-
тельности (все физические процессы проте-
кают одинаково во всех ИСО вне зависимо-
сти от их неподвижности или равномерного 
и прямолинейного движения), так как содер-
жат только относительную скорость v, а не 
какую-либо абсолютную скорость. Но вне 
полевой концепции принцип относитель-
ности не требует инвариантности волново-
го уравнения (11) относительно скорости 
v(t), и  эта инвариантность не имеет места, 
так что напряжённость (20) удовлетворяет 
волновому уравнению (11) только при нуле-
вой скорости, когда . Так 
как равенства (8), (27)–(30), (43) использу-
ют классическое правило сложения скоро-
стей, то описываемая ими математическая 
модель электрической силы ЗМТ в вакууме 
инвариантна относительно преобразований 
Галилея.

Заключение
Таким образом, удалось найти экспери-

ментально подтверждённую альтернативу 
полевой концепции в виде концепции запаз-
дывающего дальнодействия и  реализовать 
последнюю в конкретную математическую 
модель. Разработанная в настоящей работе 
единая математическая модель электриче-
ской силы ЗМТ в вакууме и инертности её 
движения является альтернативой соответ-
ствующим релятивистским моделям. Она 
может служить основой для разработки 
всевозможных математических моделей 
систем зарядов в  вакууме и материальных 
средах для конкретных областей новой, ги-
перконтинуальной, электродинамики.
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