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ПО ДВУХПРОВОДНЫМ ЛИНИЯМ С ПОЗИЦИЙ ТЕОРИИ ПОЛЯ 

Аннотация: в данной статье рассматривается проблема распростране-

ния электрических сигналов по двупроводным линиям. Автор приходит к выводу, 

что теория распространения электрических возмущений в пространстве вне 

проводников требует дополнительного развития. 
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«Векторы E


 и B


 постепенно исчезают из современной записи физических 

законов: их вытесняют потенциалы A


 и  » [1, с. 26]. 

Процесс распространения сигналов по двухпроводным линиям изучается в 

курсе «Теоретических основ электротехники», в разделе переходные процессы в 

электрических цепях. 

Возникает вопрос, почему в теории распространения сигналов по двухпро-

водным линиям не применяют уравнения теории поля? Ведь теория поля направ-

лена на изучение процессов распространения. 

Исходные дифференциальные уравнения для линии с распределенными па-

раметрами: имеют вид [2, с. 474] 
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Продифференцировав одно уравнение по х другое по t, для свободного про-

странства, где 000  gr , найдем: 
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где обозначено 
200

1

v
CL  . 
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Решением этих дифференциальных уравнений являются так называемые 

волновые функции, представляющие собой некое распределение напряжения 
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tfu 21  или тока вдоль линии и движущееся вдаль или к началу ка-

нала подобно движению корабля с его надстройками рубкой и мачтами. 

Движение начинается с подачи разности потенциалов между вводными за-

жимами линии и состоит из трех процессов: во-первых, под действием потенци-

ала и поля, существующего на фронте потенциала gradE 


 сдвигаются заряды 

в проводниках, элемент длины проводника и его емкость получают заряд, во-

вторых. движение зарядов, то есть электрический ток порождает вокруг себя маг-

нитное поле В и в-третьих, изменение магнитного поля вызывает по закону элек-

тромагнитной индукции опять электрическое поле. 

Эта группа трёх процессов передвигается вдоль проводника. Глядя из сере-

дины проводника, направления вперед и назад представляются равноправными. Ка-

кое движение будет установившемся, зависит от начальных и граничных условий. 

Если взять в качестве примера длинной линии коаксиальный кабель, можно 

найти электрическое и магнитное поле внутри кабеля: 
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Дифференциальные уравнения для полей имеют тот же вид и аналогичные 

решения. (Нельзя утверждать, что подобный вид сохранится при любой другой 

конфигурации проводников). 
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Физически поля являются порождением потенциалов. Движутся потенци-

алы вдоль линии, как плыли бы две ветви дерева, а поля как листья на этих вет-

вях. Одно поле переменное электрическое потенциальное, другое магнитное, по-

лученное от тока заряда ёмкости в потенциальном поле. Эти два поля незави-

симы, но связаны. Общий для обеих полей – электрический ток. 

Интенсивность и электрического и магнитного поля уменьшается с увели-

чением расстояния от центра: они интенсивные (густые) ближе к центру и сла-

бые ближе к оболочке. Скорость бега слоёв волн при различной их интенсивно-

сти, тем не менее, одинакова. Плывет (со скоростью света) такое облако, плотное 

ближе к оси и редеющее ближе к оболочке, не меняя оттенков и формы. Необхо-

димо определить (договориться), что участок пространства, заполненный полем 

разной интенсивности, является одним полем или он заполнен группой полей. 

Если к началу линии будет подключен источник постоянной разности по-

тенциалов, то по линии пробежит волна, когда она достигнет конца линии, в под-

ключенную нагрузку в соответствии величиной разности потенциалов потечет 

ток. Спустя время в несколько периодов установится постоянный режим. 

Аналогично решаются задача распространения сигналов при другой конфи-

гурации проводников, например, вертикальный провод над проводящей поверх-

ностью (антенна) и др. 

Для теории волнового распространения электромагнитных воздействий по 

проводам никакая дополнительная связь между Е и В не потребовалась. (Напри-

мер, уравнения из таблиц электродинамики, так называемые, уравнения Макс-

велла). 

Здесь магнитные силовые линии, нанизаны на провода с током. Напряжен-

ность электрического поля и «токи смещения» перпендикулярны токам прово-

димости в проводах. Кольца, предполагаемых Максвеллом магнитных силовых 

линий, нанизанных на линии «токов смещения» расположены между проводами. 

Их плоскости не пересекаются проводами линии. 

«Ток смешения» не создает магнитное поле. Если бы он его создавал, то в 

кабеле должно существовать два перпендикулярных магнитных поля. Если бы 
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ток смещения существовал, то должно быть и обратное действие. То есть внеш-

нее магнитное поле должно оказывать механическое воздействие на «ток смеще-

ния». Это действие не может проявиться, так как отсутствует носитель «тока сме-

щения» (проводник или диэлектрик). Гипотеза Максвелла, что ток смещения по-

рождает магнитное поле, не оправдывается, так же как гипотеза Лавуазье о су-

ществования теплорода. 

Первое уравнения Максвелла не участвует в уравнениях распространения. 

Оно не выведено Максвеллом, а просто выдумано, является плодом фантазии [3]. 

Из него должен быть исключён «ток смещения». С видоизменением первого 

уравнения (это уже будет не уравнение Максвелла) исчезнут волновые уравне-

ния распространения полей, например [2, с. 690], то есть пропадет теоретическая 

основа для самостоятельного движения электрического и магнитного полей, 

поля перестанут быть особой формой Материи! 

Теория распространения электрических возмущений в пространстве вне 

проводников требует дополнительного развития. 
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