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ABSTRAKT

Konstrukce Ryziho homopolarniho generatoru odhaluje fyzikalni problém Maxwellovych rovnic. V tomto Clanku predstavime
vysledek vyzkumu, ktery sméroval k ziskani elektromotorického napéti teoreticky ¢istym zplisobem. Vyprojektovali a vyro-
bili jsme bezkartacovy generator, ktery simuluje homogenizované magnetické pole a mél by byt teoreticky vyuZitelny bez
polovodigovych a elektronickych prvki, protoZze pohyb vodiGe vii&i vektoru indukce je v relaci v L B. Generétor je opatfen
supravodivym stinénim, které zaji$tuje naruseni teoretické rovnovahy tvorby elektromotorického napéti - u Faraday homo-
polarniho generatoru je nerovnovaha elektromotorického napéti zajisténa fixaci disku ke vztazné soustavé rotujicich magneta.
Vyreseni technického problému v§ak nastartovalo teoreticky problém. Vysledek experimentu napovida, Zze soucasny koncept
elektrodynamiky, na bazi magnetického toku s vyuzitim relativistickych princip(, je Euklidovsky idealizovany a zavadéjici. Pokud
bychom nadale trvali na bezvyhradné spravnosti Maxwellova konceptu, museli bychom pfipustit, Ze nehomogenni pole Ize
odstinit z pohledu jakékoliv vnéjsi vztazné soustavy, ale pro homogenizované magnetické pole by takova vztazna soustava
neexistovala. Dobré vysvétleni nesouladu s teoretickym o¢ekavanim nam dava zavedeni energetickych hladin magnetického
pole, které jsou méfitelné a jsou pravdépodobné makroskopickym projevem sumarizace hladin z prostfedi elementarnich
Castic. Soucasti tohoto ¢lanku je analyza, ktera ukazuje, Ze stavajici elektrodynamika pouziva zjednoduseny pohled na vektor
indukce B. Uginime objev, Ze kolinearita ¥ || B, ktera implikuje E = 0 je specialnim pfipadem obecnéjsiho, topologického,
posuzovani vlastnosti mnoziny vektord magnetického pole. To vede nevyhnutelné k zGzeni platnosti Faraday zakona, které
zlepsi experimentalni predikci a paradoxné odhali znacny technicky potencial. Oba koncepty mohou v praxi koexistovat se
Sirokou Skélou hodnotovych shod.
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magnetické pole.

VYSLEDKY

Motivace a provedené experimenty

Rok 2015 byl rokem 150. vyro¢i vzniku klasickych Max-
wellovych rovnic. Rozhodli jsme se proto konfrontovat aka-

demickou vetejnost s vysledky naseho vyzkumu a analyz.
Dospéli jsme k zdvéru, Ze je nutné, aby se $irS§i odborna
vefejnost seznamila s negativnim vysledkem experimentu pro-
vedeném na supravodi¢em stinéném Ryzim homopolarnim
generitoru, dale jen PHG' a s ndvrhem koncepce, kterd
tento negativni vysledek dokaze vysvétlit. Vysledky ukazuji
na rozpor ve fyzikalni podstaté tzv. Faraday zakona popi-
sujictho vznik elektromotorického napéti (ddle jen EMF),
jako bezvyhradni disledek casové zmény magnetického toku.
Vysledek ukazuje, Ze Faraday zakon je pojat pfili§ obecné
a na druhou stranu vlastnosti vektoru magnetické indukce
B jsou pii§ specidlni. Faraday zdkon nedokaze vysvétlit ne-
funk¢nost stinéného PHG, reprezentuje slabou podminku pro
vznik elektromagnetické indukce. V ¢lanku analyticky navrh-
neme dudlni teorii postavenou na komplexnéj$im interagovan{
vodice s magnetickym polem. Odstranime mytus moderni
elektrodynamiky, Ze by mohlo existovat feSeni Faraday homo-
polarniho generdtoru, dédle jen FHG, nezavislé na karticich a
elektronickych prvcich, které by vyuZivalo homogenizované

V roce 2012 jsme ucinili pokus oZivit primyslové apli-
kace na bazi FHG. Nevyhoda FHG spociva v nutnosti pouZiti
karta¢l. Byl navrzen experimentalni homopolarn{ generator,
ktery odstrafiuje tuto nevyhodu.

Na&s§ navrh koresponduje se soucasnymi teoretickymi
pfedstavami funkce FHG. Matematicky ji popisuje dobie
znama rovnice, kterou formuloval James Clerk Maxwell okolo
roku 1865 [1, 2]

4o L -
=== = 7§Em~dl:/rotEm-dS, ()
1 S

kde index m znamend uréeni puvodu: Maxwellovskd veli¢ina.
Obrazky 2, 5, 6 a 7 zobrazuji zpusob odstranéni kartaca.
U PHG dle obrazku 2 vstupuje vodivostni cesta kolmo
na izomagnetické radidly magnetického pole dvou proti-
lehlych, axidln€ magnetovanych, synchronné rotujicich prs-
tencd. Vystup vodivostni cesty je zajiStén sttedovym vodicem
prochéazejicim dutou hfideli, jak ukazuje obrazek 7. Za

'PHG je definovén takto: generator, ktery nepotiebuje karta¢e ani elektroniku ani polovodié k zaji§tén{ vytvorenf stejnosmérného proudu.



piedpokladu, Ze zajistime odstinéni tiseku piivodu j m&ficiho
obvodu supravodi¢em S, bude funkce PHG na obrdzku 2 teo-
reticky obdobn4 s kartaCovym feSenim FHG [3].Pro dobrou
funkci takového stinéni padla volba na supravodi¢ na bazi
YBaCuO krystalti [4]. Odstinéni ma dva aspekty:
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Obrazek 1. Horni &st obrdzku graficky zndzortiuje specidlni piipad
pootoCeni pravothlé smycky o thel /2, které zpisobi zménu homogenniho
magnetického toku ® = S.B z maxima na minimum a které je ekvivalentni
pohybu vodice o délce 7 po dréze f'na dolni ¢asti obrazku. V obou piipadech
by se mélo indukovat stejné sttedni EMF &,,.

e Zajistuje porovnani ¢innosti mezi PHG a FHG z hle-
diska vzniku Lorentzovy sily [5] - odstinénd ¢ast vodice
nebude nijak interagovat s vnéjSim pohybujicim se po-
lem, obdobné jako vnitin{ ¢ast disku FHG. Deformace
okolniho pole v blizkosti supravodivého stinéni nijak ne-
ovlivni vyslednou stabilitu pole vici uzaviené smycce
I=i+j+k+i+k.

e Zajisti teoretickou indukéni nerovnovdhu mezi
kladnymi a zapornymi piispévky EMF na smycce
o délce [/ dle integralu v (1) podle délky. Bude tak
umoznéno posouzeni vzniku indukce v PHG z hlediska
rovnic odvozenych z rovnice kontinuity.

Tento bezkartaiCovy model Faraday generatoru by mél fun-
govat teoreticky ekvivalentné stejné jako kartiCové feSeni.
Soucasna teorie vychdzi z toho, Ze pfi€ina indukce se da
vysvétlit geometricky obecné pomoci Stokesovy véty. Ta
prevadi kiivkovy integral elektrické intenzity E, podle délky
vodivého zdvitu na plogny integril rotace rotE,, podle plochy,
kterou zavit ohranicuje dle (1). Vznik elektrické intenzity E,

by tedy mé&l byt podminén smérem a rychlosti v elementarnich
délek zavitu v homogennim magnetickém poli o magnetické

Obrazek 2. Axonometrické schéma zobrazujici princip funkce PHG:
Neodymové magnetické prstence rotuji thlovou rychlosti @ viici stojicimu
uzavienému drdtu [ = i+ j+k+ i + k. Na obrdzku je schematicky
naznaceno odstinéni pomoci supravodice S, které slouZi k uzamcen{ pfistupu
vnéjsiho magnetického pole do dseku vodice ]

indukci B nebo ekvivalentnd zm&nou magnetického toku
® = S.B skrz plochu S zavitem obklopenou v priubéhu ¢asu
At. V konetném dusledku lze tuto situaci zjednodusit a
znazornit ji dle obrazku 1, na kterém v horni ¢asti smycka
vykona osové pootoceni o Ctvrt periody. Toto pootocem jed-
noho zdavitu vytvaii relativni zménu plochy S=1 j—0
vaci magnetické indukci Bv pribéhu Casu Ar, kterou zavit
obepina a kterou prochdzi imaginarni magneticky tok & ho-
mogenniho magnetického pole. Mélo by se tedy indukovat
stiedni &, = ®/At =i.j.B/Ar = i.v.B. Je tedy, dle tohoto
teoremu ekvwalentm pohybu vodice v dolni ¢asti obrazku
o délce 7 po dréze j rychlosti vV = j /At Tedy ive druhem
piipadg by se mélo indukovat EMF &, = E,,.i = V.B.i o
stejné stfedni hodnoté jako v pfipadé pfedchozim. Z obrazku
2 je zfejmé, 7e vodi¢ i u PHG vykondvé obdobny relativni
pohyb jako na obrazku 1 dole s tim, Ze je tento pohyb radidlné
orientovany.

Nyni provedeme analyzu aplikace soucasné teorie na PHG
dle obrazku 2 bez stinéni S: Z hlediska plo$ného integralu
uvaZujeme rovinu [x, y|, kterd je rovnobéZzna s méfici smyckou,
dostdvdme @ = 0 pro plochu § = (i+ j) x k = & x k, kte-
rou tato smycka ohranicuje. Zména indukéniho toku bude v
nestinéném PHG nulova a neindukuje se Zddné napéti. Z hle-
diska integralu v (1) dle délky jsou vnéjs$i magnetické indukéni
Cary vuci vnitinim indukénim ¢aram smérové (vektorove) v
opozici a tedy ptusobi na smycku dritu opacné. Na zakladé
vzniku Lorentzovy sily, ktera teoreticky plsobi na volné elek-
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trony vlivem relativniho pohybu ramen i + j,k, uzaviené
smycky [ (dsek I3 je neutrdlni) vici vektortim magnetické in-
dukce B, nastane teoretick rovnovdha kladnych a zapornych
piispévkd EMF v souladu s predpokladem divB=0av
souladu s experimentdlné vytvofenym grafem na obrazku 3:

l —
én= [Ey- dl =0. Existuje tedy teoretickd i experimentdlni
0

ekvivalence mezi indukénim tokem skrz plochu smycky a
predpoklddanym indukovanym napétim ve smycce dle (1). Na
obrazku 3 jsou vysledky méfeni v malych vzdalenostech od
magneti PHG.
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Obrazek 3. Graf indukenich toki na jednu otacku, které se na uzaviené
smycce PHG bez stinéni vyskytuji. Modra predstavuje vysledny soucet EMF
&, na jednu otacku za sekundu. Cervend piedstavuje pribéh pifspévki Em;
na dréze i mezi magnety. Cernd predstavuje prabéh nejvétsich vnéjsich
piispévku é‘;,l/. Casti smycky f, ktera je nezadouci a potfebujeme ji odstinit.
Zlut4 piedstavuje pribéh malych pifspévki Emy, Cdsti smycky k. Zelena
pfedstavuje zbytkovy priibéh piispévkil &, ¢dsti smycky 7. Graf byl
vytvoren souctové z naméfenych hodnot v souladu s integrdlem v rovnici (1)
dle délky

Pro tvorbu grafu 3 bylo vyhodné vybrat kolmé slozky magne-
tické indukce B vici drétu /. Pokud m&fime 3D teslametrem,
da se hodnota kolmé slozky technicky nejlépe odecist pfimo
z displeje teslametru. To lze dosdhnout tak, Ze jedna ze
souradnic ¢idla teslametru musi byt ztotoZnéna s osou dratu,
druhd musi byt ztotoZnéna s vektorem rychlosti a tfeti je ta,

kterou pouZijeme k tvorbé grafu na obrazku 3 resp. 4.

Abychom si byli jisti Maxwellovymi rovnicemi (1), je
nutné otestovat indukci pohybem vodice alesponn v homo-

vy,

gennich radidlach magnetického pole. Zaméfime se tedy

20bvod je neuzavieny z hlediska vn&j§iho pole neodymovych magnetd.

na vznik Lorentzovy sily u teoreticky CistStho a technicky
zajimavéjsiho stinéného PHG dle obrdzku 2. Zajisti se tak
indukéni nerovnovdha mezi kladnymi a zdpornymi piispévky
EMF v uzaviené smycce tak jako na grafu obrazku 4.
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Obrazek 4. Obdobny, jako predchozi, graf indukénich tokii na jednu
otacku, které se na uzaviené smycce PHG vyskytuji pfi odstinéni
nezédouciho vracejiciho se drétu j. Modra predstavuje vysledny soutet EMF
&y na jednu otaCku za sekundu, ktery Ize u takto upraveného PHG
predpokladat.

Prifezovy magneticky tok zlstane v tomto ptipadé u PHG
nepouzitelny, protoZe odstinénim vnéjsi ¢asti vodice, pomoci
masivniho supravodivého stinéni do 100 [mT] na bazi YBa-
CuO krystalii [4], fakticky dostdvame neuzavieny obvod’.
Obdobné je okruh z tohoto hlediska neuzavieny i u FHG, kde
naopak vnitini ¢ast vodivostni cesty predstavuje relativné ob-
dobné odstinény usek a to tim, Ze vlivem technického feSeni se
tato ¢ast nemize zucastnit na tvorbé EMF. Rozdil mezi PHG a
FHG je v tom, Ze u FHG se relativn€ pohybuji vnéjsi indukeni
¢ary magnetické indukce (kruhoveé homogenizovaného mag-
netického pole) vidi stojicimu vnéj§imu ramu s kartic¢em a
dratem méfici smycky. Vnitini ¢ast FHG je vici indukénim
aram magnetu bez pohybu, protoZe jsou ob& pevné spojeny-.
Zatimco u PHG se pohybuji vnitini indukéni Cary v oblasti
vektor B;* vii¢i vnitinimu stojicimu drétu 7. Vn&jsi oblast
vektort B, v okoli vn&jii &4sti drdtu j s nejsiln&j§im magne-
tickym polem je vuci teoretickym uéinktim relativniho po-
hybu induké&nich &ar odstinéna. Stinéni je naddimenzované’,
protoze naméfené hodnoty indukce vnéjstho magnetického

pole dosahovaly primér 23,76 [mT]. Naméfené maximum

3V technické praxi a medidlng se setkdvame s opa¢nym zpiisobem popisu. Tedy, Ze Lorentzova sila vzniké pifmo v disku FHG [6]. Tento popis je z hlediska

Maxwellovych rovnic nekomplexni, ale matematicky ddva shodny vysledek - to je zptisobeno zachovanim kontinuity pro vniténi i vnéj$i magneticky tok [7]
®g, = Pp,. V tomto popisu je pak druhotné aplikovand ekvivalence s vnitinim magnetickym tokem ®g; skrz plochu, kterou vykresluje rotujici disk. Existence
vnéjsiho toku je tak opomijena a cely popis nekorektné zjednodusovan. Dle této logiky by musel byt funkéni i nestinény PHG - coZ je rozpor.

4Oblast kratkych induk&nich Ear mezi prstenci magnett, které vystupuji prevazné z axidlni plochy pélu N a vstupuji symetricky do protipélu S - oblast

kruhové homogenizovaného magnetického pole.
SVyrobee udéva schopnost odstinéni do 100 mT.
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bylo 96,6 [mT]. Musi tedy vlivem supravodivého stinéni dojit
k tomu, Ze v mistech stinéni se magnetické pole odkloni
a nejkratdi cestou obtece vodi¢, aniZ by na ného pusobilo.
Pro uvazovanou délku obvodu (zavitu) ! dle obrazku 2 musi
dojit v souladu s grafem na obrizku 4 k naruSeni teoretické
induk¢ni rovnovahy mezi kladnymi a zdpornymi piispévky

! o
EMEF, tedy &, = [ Ey, - dl # 0. Musi vzniknout pfebytkové a
0

méfitelné indukované napéti, protoZe ¢ast obvodu o délce j se
tvorby indukce nezicastni. Ekvivalence s indukénim tokem
dle (1) nemizZe nastat, nebot stinéni vytvati pro magnetické
pole otevienou smycku. Z hlediska vzniku Lorentzovy sily
se musi indukovat rozdilové napéti na stinéném PHG ekviva-
lentné jako na FHG. Na obrdazku 4 modra piimka ukazuje po-
tencidlovou hladinu, kterou teoreticky musime ziskat z experi-
mentélnich dat po odstinéni vracetky j. Konetné rozhodnuti,
zda je mozné zpochybnovat fyzikalni platnost Maxvellovy
rovnice (1), musi u€init prave tento experiment.

ENGINE

INPUT

Obrazek 5. Schéma fezu technického fesent PHG, které umoziuje
realizovat principidlni uspofddéani dvou protilehlych, axidlné magnetovanych,
neodymovych prstenct a dréatu vstupujiciho mezi tyto rotujici prstence a
vystupujiciho dle obrazku 2.

Na tomto misté bychom se mohli pozdrZzet na téma za-
chovani kontinuity, které je zakladem pro matematické véty
pouZzivané v elektrodynamice. Hlavnim pfedpokladem pro
uziti téchto vét je platnost rovnice kontinuity [7], ktera za-
chovava vystupni i vstupni tok. Vime vSak, Ze magnetické
pole fakticky nepfedstavuje Zadny redlny tok. Je to spiSe ori-
entované pole, které se od jednoho i druhého pdlu zeslabuje
se vzdalenosti. Pokud pouZijeme pfirovnani k toku a zave-
deme smér, tak se jevi tak, Ze se tok z jednoho p6lu v prostoru
nafedi a na druhém pélu zase zhoustne®, jako by tedy pole
preteklo z pfedem urceného pocate¢niho pélu na uréeny pro-
tipdl beze ztrat. Nafed ovani a zhu§tovani toku pole by se
mélo dit s jednoduchym omezenim a to takovym, Ze divB =0
v kazdé méfitelné oblasti [7]. Pokud by toto omezeni neexisto-
valo, musel by se tok pole nejprve v prostoru se vzdalovanim

vytracet (divB < 0) a nasledn& u protipdlu by tok pole mu-
sel s priblizovanim symetricky narustat zpét (divB > 0) do
pivodni hodnoty. V tomto ptipadé by se i na nestinéném
PHG z obrazku 2 muselo teoreticky indukovat nenulové EMF
s ohledem na nesymetrické umisténi smycky dratu /. Ekvi-
valence (1) by neplatila. Je mimo rdmec tohoto ¢lanku zde
prezentovat tabulku experimentdlnich hodnot, zv1aste kdyZ je
patrna pozoruhodné shoda s predpokladem divB = 0. Mirny
ptebytek &, na vnéjsi smycce z grafu na obrazku 3 je v tomto
piipadé zplsoben spiSe vlivem chyby méfeni.

Obrazek 6. Bezkartdcovy homopoldrni generdtor zadokovany k systému
supravodivého stinéni v tekutém dusiku - redlny experimentalni model.

Obrazek 7. Detail vodivostni cesty s vystupem dutou hiideli.

Zaveérem musime konstatovat, Ze fyzikélni aplikace rov-
nice kontinuity na magnetické pole fakticky teoreticky po-
pisuje jen prubéh indukénich Car jako analogii s proudénim
kapaliny. Samotna schopnost stejnosmérné indukce pouhym
pohybem vodice v idealizovaném homogennim poli z tohoto
popisu nijak logicky nevyplyva. Pouze dobfe matematicky
koresponduje s ekvivalenci plo§ného integralu. Napiiklad ana-
logie Biot—Savart zakona, ktery popisuje pohyb elektrického
naboje v homogennim magnetickém poli, je vyuzivana i pro
elektricky neutrdlni vodi€ - coZ neni zrovna pifimocare logicka
cesta. Jedind tfida experimentt, kde je objektivné pozorova-
telny disledek pohybu vodice v neménném magnetickém poli,
je na bazi PHG, kde nejsou zadné kartace. (Experimenty na

5Toto piirovnani je vhodn&jif spise pro plyny neZ pro kapaliny, nebof u kapaliny hovoiime o zméné rychlosti, ne o zméné hustoty.
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bazi FHG jsou dsikutabilni, protoZze kartice mohou proces
fyzikalné ovliviiovat.) Je to jedina tfida experimentu, které
objektivné mohou ovérovat platnost Maxwellovych rovnic.
Ditivod je prosty: umime simulovat jen homogenni radidly
magnetického pole. VSechny ostatni experimenty jsou na
bazi nehomogennich poli. Teoretického souladu s prakticky
meéfitelnou elektrodynamikou ndsledné dosahujeme pomoci
riznych elektromagnetickych konstant v podobé napf. perme-
ability prostfedi. Mohlo by takto dochézet k falesné fyzikaln{
predstaveé o vzniku indukce.

vy

Zkousky u PHG se stinénym méficim dratem ne-
prokazaly indukovédni Zaddného napéti ani na drovni jed-
noho milivoltu. Nékolikrat opakovana technologie odstifiovan{
byla nasledujici: Nejprve bylo provedeno podchlazeni
nizkoteplotniho supravodi¢ového stinéni tekutym dusikem
ve vzdalenosti cca 4 [m] od permanentnich magneti PHG.
Nisledné byl PHG zadokovan ke stinéni a byl k nému pfipojen
milivoltovy osciloskop. Po spojeni osciloskop zaznamenal
uzavieni obvodu, které bylo zkontrolovano i ohmmetrem. Po
spusténi PHG doslo k synchronni rotaci obou protilehlych
magnetl vi&i relativng stojici, nestindné &asti drétu 7. Syn-
chronniho pohybu obou axidlnich magnetd je dosazeno propo-
jenim ozubenymi femenicemi dle obrazkd 5, 6. Abychom se
presvédcili, jak se indukce zachova ve vztazné soustave, kterd
je vudi ramu v pohybu, provedli jsme na konci experimentu
opakované pfibliZzeni nehomogenniho magnetického pole ne-
odymového magnetu ke stinéné ¢asti vodice ]_"a k nestinéné
¢asti vodice k: V mistech kde je stinéni, nedoslo k Z4dné in-
dukci. V mistech kde stinéni neni, k indukci do$lo. Timto
jsme prokazali schopnost a relevantnost pouziti stinéni. Pro
porovnani indukovanych hodnot mezi FHG a PHG byl model
PHG provizorné zapojen a odzkousen jako FHG. V zapojen{
FHG indukce dosahovala k 60 [mV]. Z dat pro graf na obrazku
4 bylo zjisténo, Ze v tomto obvod€ s PHG bylo stinénim elimi-
novano 61 % z celkového vnéjsiho magnetického toku, ktery
plsobi na vnéjsi ¢ast smycky dratu. FHG muze konstrukénim
feSenim eliminovat aZ 100 % z celkového vnitfniho magne-
tického toku (to 1ze dosdhnout vhodnym priimérem médéného
disku). Porovndnim téchto ddaji ndm vyjde, Ze na PHG by se
meélo indukovat nejméné 36 [mV]. Vzhledem k tomu, Ze PHG
nema kartace, méla by tato hodnota byt jesté podstatné vyssi
s ohledem na nizkou dc¢innost FHG zptsobenou pievazné
tfecimi a tepelnymi ztratami z pouzitych karta¢a. Cely prubéh
experimentu muzZete shlédnout na [8].

Experimenty, které jsme v této souvislosti uskutecnili,
ukdazaly, Ze k dosazeni indukce v magnetickém poli je nutné
splnit, krom& znamé podminky v H/E, dalsi podminku, ktera
v sobé zahrnuje i nesnadno odhalitelné situace: OkamZity
smér pohybu vodice v nenf kolinearni s néjakou energetickou
hladinou, kterou tvori vektory B;. Jinymi slovy, aby doslo

k indukci, must vodic prochdzet napric energetickymi hladi-
nami. Tuto energetickou hladinu (dale jen ESF), v radidln{

vzddlenosti 7, vici napf. ose soumérnosti magnetického pole,
mizeme ztotoznit s né&jakou hladinovou (ekvipotencidlni)
urovni magnetického pole. Pro kazdou dvojici soudint vek-
tord Eri?i, Erj?j7 s hodnotami magnetické indukce Eri,grj
v bodech na uzaviené kfivce s, do kterych sméfuji polo-
hové vektory 7, 7;[9], budeme definovat hladinu ESF takto:
((B. ¥, B¥#j, §) = (By,7;, = B,,#))) = ((By,7;,B,,#;) € ESF).
Dvé hladiny ESF jsou energeticky rtizné, kdy? plati (B,,7; €
ESF;,B,¥j € ESF;) = ((B,F # B,#;) < (ESF; # ESF)).
Naopak dvé hladiny ESF jsou energeticky stejné, kdyZ plati
(Er,?i S ESFi,Erj?j S ESF]) = ((E,«ﬁ'} = Erj?j) <~ (ESF, =
ESF})).

Obrazek 9. Experimentalni model s pruznym vodi¢em namotdvajicim
se na axidlné magnetovany magneticky disk.

Souvislost okamzité rychlosti s te¢nou T hladiny ESF vy-
jadiuje ekvivalence (¥ || T) < (¥ | ESF). Tuto analogii
muiZeme pouZit pro vSechny dalsi typy symbold ||, L, L.
Uréeme pro okamzitou rychlost ¥, kterou se pohybuje di-
ference délky dl vodile, normalovou pohybovou slozku v,
takovou, Ze plati: v, = cos(a)V a ¥, L ESF (hladinu ESF ob-
vykle tvofi uzaviené kiivky nebo potazmo valcové plochy).

7K soutinu B.F jsme dospéli takto: Hladina ESF mtiZe mit definovanou normovanou energetickou propustnost o velikosti W = Fyax.7 = QVB.F, kde O je
jednotkovy ndboj a ¥ je jednotkova rychlost. Energeticky rtizné hladiny mohou mit shodnou velikost indukce B, ale rozdilnou vzdélenost 7 o hodnotu A,.
Jeslize Ay = ||7; — ;|| > 0 je nejmensi mozny rozdil vzdilenosti 7, potom fekneme, Ze A, je kvantovy rozdil.
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Dile definujeme:

Pokud d! prochdzi dvéma rdznymi ESF rychlosti V,
potom existuje rychlost V| , kterou nazveme

pri¢nd rychlost. (2)

Existuje-1i slozka v, (a,V) pak ¥, =V, a je tedy kolmd na
energetické hladiny ESF, a tudiZ napliiuje novou podminku
dosazeni indukce. Ddle pro jednoduchost polozime vV =V, .
Velikost indukovaného napéti bude tedy tmérna rychlosti v
vodice a velikosti hustoty magnetického pole. (Faraday zdkon
z hlediska integrdlu v (1) podle délky - z hlediska Lorentzovy
sily.) Hustotu magnetického pole urCujeme z méfeni jako
pomér sily ku rychlosti elektrického néboje Fonax /OV = B.
Schopnost indukce je dilem rezistence prichodnosti vodice
magnetickym polem. V kolmém sméru vV na energetickou
hladinu ESF je jeho prichodnost doprovazena nejvétsi proti-
reakci a tim nejvétsi schopnosti vzniku indukce.

Jeden z experimentu, které demonstruji chovén{ pruzného
vodice a muzZe poslouzit k alternativnimu vysvétleni vzniku in-
dukce ve FHG, je vidét na obrazku 9. Namotavani/odmotavan{
pruzného vodice vici obvodové sténé rotoru Faradayova
disku zptisobuje ve vodi¢i stejnosmérnou indukci napéti®.
Kart4ce ve FHG v podstaté pfedstavuji simulaci vnitiniho na-
motdvéani vodice k obvodu magnetického disku a tim simuluji
trvaly prichod vodivé ¢asti objemu disku pfes ESF ve sméru
pii¢né rychlosti v, , jak schématicky ukazuje modra kiivka
na obrazku 8. V tomto pfipadé pfipojenim zitéZe spojime
obvod se sttedem FHG. Vznikne nejkrat$i vodivostni cesta
s nejniZ§im potencidlem. Pfi rotaci disku se tato cesta s po-
tencidlovou jamou (kandlem) zacne vlivem relativniho po-
hybu kartace proti povrchu rotoru natahovat a ve sty¢né plose
nakldnét do uhlu /2 — €. Ndsleduje pak protireakce v sou-
ladu s Lenzovym zdkonem’[10]: zvy3eni elektrické intenzity
podél potencidlové jamy zpusobuje proud. Nasledné se v po-
tencidlové jamé zachytavaji volné elektrony z okoli. Tyto
elektrony se kumuluji do vlny, ktera je synchronni s rela-
tivnim pohybem kartaca. V takto vzniklé elektronové ving
existuje ustdleny pfebytek naboje, ktery miize byt detekovan
meéfenim. Lorentzova sila[5] vznikd pouze pohybem vodice
napfi¢ hladinami ESF.

Vice jak 150 let stard koncepce magnetického toku, resp.
koncepce indukénich Car vytvari faleSnou iluzi imanence
magnetismu v Euklidovském prostoru a zastird skute¢né
dynamické vlastnosti magneticky ovlivnéného fyzikalniho
prostoru. Experiment postaveny na homogennich radidlach ve
smyslu izomagnetickych hladin ESF, tak jako na obrazku 6, je
ojedinély, origindlni a umoziiuje zajistit specialni pripad, kdy
nastane ¥ || ESF a soucasné v L B. Experimenty na bézi Hel-
mholtzovych civek nebo na bazi vylepSenych Maxwellovych

civek i vétSina technickych feSeni dosahuji optimalniho na-
staveni V| . Je to zptisobeno dilem vyhodnosti uZiti riznych
technickych symetrii. Je pak t€Zko odhalitelnd dal$i obecna
vlastnost magnetického pole, kdy nedojde k zddné indukci:
A sice, kdyz V je kolinedrni s n€jakou hladinou ESF, tak
V|| ESF = E = 0. Hladina ESF miZe zahrnovat i specidlni si-
tuaci hladin pfimého proudovodice, kdy jsou vektory indukce
kolinearni s vektorem rychlosti ¥ || B = E = 0 a soulasn&
B || ESF. Na energetickych hladindch pfimého proudovodice
miizeme demonstrovat i jiny specidlni piipad, kdy ¥ |/ B a
soucasné pro uvaZovanou kruhovou energetickou hladinu na-
stane V |{ ESF| a pfesto k indukci nedojde, protoZe neexistuje
v blizkosti néjaka energeticky riiznd kruhova hladina ESF, a
neexistuje tedy pficna rychlost v, . Obé hladiny ESF;, ESF,
patii do spole¢né hladiny ESF magnetického pole na valcové
plose. Zavérem tohoto odstavce budeme konstatovat, Ze ener-
getické hladiny magnetickych poli se dynamicky znacné meéni
v zévislosti na konfiguraci téchto poli.

Transformace Faradayova zakona z idealismu do
pribliZeni k realismu

V diferencidlnim tvaru je Maxwellova interpretace Fara-
day experimentu definovana (Faraday zdkon)'’:

—
—

" 0B 5 = OX
rotE,, = —> <= rotE,, = rot(B x 5) 3)

Zména induk¢niho toku implikuje indukci pouhym pohy-
bem vodice v obecném magnetickém poli a tedy, Ze existuji
né&jaké Casti pohybujiciho se vodice, pro které je rychlost
v LYE. Je to kritérium nadmiru obecné a pro redlné magnetické
pole slabé. Pfili§ pfesahuje realitu, jak vyplynulo z chovéani
stinéného PHG. Pfiddme tedy dalSi kritérium: Mus{ existovat
dle (2) V¥, aby mohla vzniknout elektromagneticka indukce.
V nésledujicim odstavci formaln€ shrneme obé kritéria, kterd
dohromady dédvaji podminku nutnou a postacujici:

e V obecném vztahu E,, = B x ¥ pro pohybujici se vodic
v magnetickém poli musi platit v }| B.

e V obecném vztahu E,, = B x ¥ pro pohybujici se vodic
v magnetickém poli musi platit, Ze tento pohyb se déje
napfi¢ riznymi energetickymi hladinami ESF. Existuje
tedy ¥, . Plati tedy v || ESF.

V souladu s témito podminkami a s vyuZitim definice (2) dojde
nevyhnuteln€ k zidZeni Faraday zdkona z hlediska Lorentzovy
sily (z hlediska integrdlu v (1)):

- 5 0X|
E=Bx — 4
ETR 4)
kde E predstavuje okamzitou indukovanou intenzitu v po-
hybujicim se vodi&i délky dI rychlosi dX, /dt, kde znaCka

8K automatickému namotavani pruzného vodivého lanka dochazi i inverznég, je-li vodi¢ pod elektrickym proudem.

9V originale zakon nespecifikuje o jakou zménu se jedna - zména magnetického toku je mu piisuzovana az pozdgji.

10V tomto diferencidlnim tvaru Faraday zdkona si prosim v§imnéte, Ze u homogenniho magnetického pole nemusi dochizet ke zm&né absolutni hodnoty B.
Tato skutecnost by pfi staciondrni poloze B implikovala v (3) nulovou velikost rotB = dB = 0 a tim potazmo nulovy piispévek elektromagnetické indukce.
Parcidlni zmény vektoru B viak zajistuji, dle konvence s proudem kapaliny (Stokes teorém), posuvné a rotaéni zmény soufadnic vektoru B. Tyto hypotetické a
neovéfitelné zmény polohy B zajistuji Maxwellovym rovnicim jejich teoretickou pouZitelnost i pro neexistujici homogenni magnetické pole.
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kolmosti | znamend, Ze existuje pro rychlost v = dx/dt
néjakd pohybové slozka v, = d¥, /dt # 0, kolmd na hla-
diny ESF. Udaj 9%, piedstavuje relativné nejkrat$i drahu
mezi hladinami ESF, kterou diference dl vodice urazi. Vztah
vyjadiuje, Ze jediny fyzikaln{ ddvod ke vzniku indukce je po-
hyb kolmé slozky rychlosti na hladinu ESF pfi v Lkl? Zajima
nds tedy, kromé velikosti a sméru vektoru indukce, veli-
kosti a sméru vektoru rychlosti, téZ velikost odklonu vektoru
rychlosti od normdly hladiny ESF. Pro interval ||V (x;)]| <
[|[¥(x;))|| miZeme intuitivng definovat okamzZitou vyuZitelnost
v(i) hladiny ESF v bod& x; (pravodhlé soufadnice v 3D,
Xi = Xj,,Xiy,Xi;) pomoci vektoru rychlosti ¥(x;) a jeho kolmé
slozky V| (x;) k hladin& ESF:

Y(l) = \_)’J_ (x,-)/\_/’(xi) = COS(OC), (5)

kde x; je bod, do kterého vede prostorovy polomér 7; (sférické
soufadnice) jako argument vektorové funkce indukce B(7;) =
B 9. a je dhel mezi smérem rychlosti V a jeji pohybovou
slozkou V| ve sméru relativni drdhy dX | . Dosazenim (5) do
(4) okamzit€ dostaneme:

—

BB cos(o)v.0t

ot
V ptipadé integrace (3) podle plochy dojdeme ke vztahu (1) a
v pripad¢ integrace (6) podle délky vodice dojdeme k formalné

podobné rovnici pro EMF: & = ¢ E -dI. Vektor E je, v ramci
I

uvazovaného vodice, stejné orientovany jako E,, ale's jinymi
hodnotami. Krom& thlu mezi ob&ma vektory B a ¥ jsou hod-
noty vektoru E jesté ovlivnény hodnotou cos(c).

Soucinem (5) s Em = B x ¥ dostaneme pro okamZitou
indukci relaci, kterd vyjadii pomér mezi Maxwellovskym
pojetim elektrické intenzity E,a pojetim v kontextu zde po-
psaného experimentu:

= cos(at)(B x V). (6)

E =y(i)(BxV)=Bx ﬁvgv _
Exﬁ_(xi) :COS(Q)(ng) -

Shodu s (6) ziskime okamZité. Je tfeba zminit, Ze obecna
rovnice (7) nebo ekvivalentni rovnice (6) predstavuji jen relaci
mezi Ey aE. Fyzikélné relevantni jsou jen interakce dle (4),
tedy pouze pohyb vodice napii¢ hladinami ESF pii vV LYE.

Dale pro jednoduchost zavedeme, pro pohybujici se vodi¢

v nehomogennim magnetickém poli (analogicky jako na

obrazku 1 dole), v celém integracnim oboru plochy S koefi-

cient ¥ = ([ y(i) -dS) /S jako primérnou vyuzitelnost hladin
s

ESF magnetického pole. Potom miZeme napsat rovnici
Yo / rot (%) -dS = %E(x’,-) . @®)
s 1

Zintegrujeme-li ob€ strany (8) (levou dle plochy ohranic¢ené
vodi¢em, pravou dle délky vodice), dostaneme skaldrni
vysledek:

Yo Em=2&. 9

Tento vysledek ukazuje, Ze miZzeme ziskat indukované napéti
pouze presunem vodie na jinou hladinu ESF, kterd ener-
gii smérove polarizuje a konzervuje. Je to téZ cesta nejveétsi
rezistence priichodu mezi hladinami. U¢inky téchto hladin
se projevuji analogove v relaci s goniometrickou funkci. Je
zde patrna souvislost s energetickymi hladinami elektront.
V makrosvété jiz nejsou tyto hladiny diskrétné urceny. Pro
pohybujici se vodi¢ je dilezité, jakym stupném volnosti dispo-
nuje vici hladiné ESF. Je evidentni, Ze vektor indukce B neni
jednoduchy vektor, jak je viiman v Maxwellové pohledu. Je
to vektor zcela zavisly na okolni vektorové topologii a pravé
tato topologie se zna¢nou mérou podili na tom, zda dojde k
indukci ¢i nikoliv.

Z povahy funkce cos vyplyvd, Ze pro cca 67% tech-
nicky proveditelnych experimentt (thel o mezi vV a V| je
do 60° z maximéalnich 90°) bude vysledek v souladu s Fa-
raday zakonem, s chybou do 50% < cos(60°) = 0,5 od
predpovézenych hodnot. Stokes teorém bude tedy vyuZitelny
v nejméné 67% vSech moznych aplikaci. Dle (9) tedy Stokes
teorém neni pouzitelny pro fyzikalné teoretické uvahy, kromé
zachovani kontinuity. Interagovani pohybujiciho se vodice s
magnetickym polem se stdva stfedem naSeho zdjmu.

Pokud pro vétSinu zndmych experimentt a technickych
feSen{ existuje stfedni odklon o < 45° rychlosti v od normaly
ESF dle (4), (6) a (7), tak musi byt primérna vyuZzitelnost
¥s =~ 1. Predpovédni schopnost vztahl (1) a (3) bude s
chybou, v nejhor§im piipadé, do 30% <> cos(45°) ~ 0,7.
Pro hodnoty ¥ v intervalu 0 < ¥y < 0,7 ddva novy vztah
potiebnou korekci Faraday zakona. Pro hodnoty ¥ = 0 bude
vysledek spravné predpovidat chovani stinéného PHG v
souladu s (9). Je tedy nepochybné, Ze v praxi lze odhad-
nout vyskyt primérné vyuzitelnosti hladin ESF v intervalu
0,5< % <160°>0a>0.

DISKUSE

Vztahy (8), (9) pfedpovidaji v souladu s vySe uvedenym ex-
perimentem, Ze pohybem elektricky neutrdlniho vodice v
homogennim magnetickém poli, dle obrazku 1 dole, bude
& = 0. To je zpusobeno tim, Ze v kazdém sméru rychlosti v
existuje n¢jaka kolinearni hladina ESF a nemuze byt nikdy
splnéna podminka v || ESF. Neni tedy moZzné ziskdvat ener-
gii zménou energetickych hladin. Dle (4) nevznikne Zadnd
Lorentzova sila, tudiz se nebude indukovat zadné napéti
protoze (¥, = 0) = (E = 0). Vztah (3) je v tomto textu
povazovan, z hlediska tvorby indukce, za fyzikalné nepiesny,
vytvérejici hypotetickou a neovéfitelnou predstavu o virovosti
magnetického pole. Popisuje jen Casové zmény geometrickych
veli¢in v 3D prostoru. Rovnice (7) a (8) ukazuji nutnou teo-
retickou korekci soucasnych rovnic, aby mohly predpovédét
vysledek i zde popisovaného experimentu.

Polozime-li v souladu s vysledkem (9) B = konst(B) > 0,
V = konst (V) > 0 a zafixujeme-li nenulové piirastky délky
Al vodige, dostaneme dva predpisy na obriazku 10. Graf
zavislosti tvorby EMF na stfednim odklonu rychlosti v
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Obrazek 10. Graficks studie porovndni prabéhu Maxwellova predpisu E,,

nenulovym vektorem V.

od slozky ¥, (o, ¥%) = cos().¥ dle piedpisu E(B,v,) = &
(modra kiivka). A graf zavislosti tvorby EMF dle predpisu
E,(B,¥) = &, (Gervend pfimka). Zm&na odklonu pohybu dife-
rencidlnich délek d! vodice od normaly hladiny ESF vyvold v
konceptu E (B, 7| (o, 7)) zménu &, aviak v konceptu E,, (B, V)
zustava &, = C.

Z obrizku je patrno, ze Maxwellovo &, = E,,(B, V), pi
V = konst, je nezavislé na dhlu odklonu o. Pfedpoklada tedy
nenulové hodnoty &, i pro hodnoty o = nm/2, pro celd n.
Pokud prezentovany ndvrh s predpisem E (E, V1) povaZujeme
za nejlépe shodny s fyzikdlni realitou a soucasné hijime Ma-
xwelltiv koncept jako nejlépe praxi provéteny, tak napiiklad v
intervalu hodnot Ghlu 0 < @ < /4 = 1 > 7, > 0,7 nejsou
rozdily nijak dramatické. To je zajiSt€no prub&hem funkce
cos(a), kterd i pii velkém rozptylu hodnot a = nn(+n/4)
dava ubytek & necelych 30%. Pfi mensim rozptylu jsou hod-
noty & asymptotické s prubéhem &, dle relace (9). Skute¢né
naméfené hodnoty (zelené oblouky) mohou byt jesté vice
asymtotické s Cervenymi pifimkami, kdyz uvazime tvorbu
elektromagnetickych konstant dle konceptu Em(l_i’7 V). V me-
todice jejich ur€ovani se primérna vyuzitelnost hladiny ESF
skryté zapocitiva. Zelené Srafovany dsek a tseky pod ze-
lenymi oblouky predstavuji technicky snadno ovéritelné ob-
lasti s vysokou vyuZitelnosti hladin ESF. Zeleny teCkovany
usek predstavuje teoreticky predpoklad tvorby EMF dle kon-
ceptu E,,(B, 7). Je to oblast technicky hiife dostupnd. Nag
experiment se v ni nachdzi a ukazuje, Ze soucasné teoretické
pfedpoklady jsou chybné.

Vyhody nového, zde prezentovaného, konceptu miizeme
shrnout do tfech bodu:

roly

v
= 37
58 7

ﬁéZm

a pribéhu zde navrhovaného konceptu E v zavislosti na thlu & se spole¢nym

e zahrnuje v sobé piedpovéd chovéni PHG a tedy respek-
tuje vysledky Sirsi §kaly experimentt

e muze davat ekvivalentni vysledky shodné s dosavadni
praxi, protoZe primérna vyuzitelnost ¥, hladiny ESF
je vztaZena k neuzaviené plose S podobné jako magne-
ticky tok

e odhaluje fenomén polarizované propustnosti magne-
ticky ovlivnéného prostoru a tim otvird Sirokou skalu
doposud skrytych moZnosti novych technickych reali-
zaci.

V tomto ¢lanku je popisovdn Ryzi homopolarni generétor.
Podobné rovnice plati i pro jev inverzni pro Ryzi homopolarni
motor PHM'!. Ukazky, kdy teorie neddva inZzenyrské praxi
zcela vérohodny teoreticky fundament, jsou napf. udéleni pa-
tentu [11, 12, 13]. Tato skupina patentti nemize byt funkéni
ani z pohledu Maxwellovy elektrodynamiky a odporovaly by
v tomto pfipad€ zdkonu zachovdni kontinuity potaZmo energie.
Dale patenty [14, 15, 16], které by mély byt teoreticky funkéni
podobné jako PHG/PHM. Tyto patenty predpokladaji vznik
nerovnovahy EMF v kontinudlnim a homogenizovaném mag-
netickém poli, za pomoci vysokoteplotnich stinicich kompo-
nent. Za vyznamnou podporu zjiSténi nesouladu teorie s praxi
povaZzujeme ten fakt, Ze pres vyhodnost podobnych feseni se
Zadné v praxi neobjevuje. Napiiklad neexistuje Zadna vétrna
elektrarna, kterd by s vyhodou podobna feSeni mohla vyuZivat
a vyrabét pfimo stejnosmérny proud ve smyslu PHG. Masové
se vyuZzivaji klasické DC komutdtorové generatory s vysokym
vykonem. V poslednich letech nastupuji bezkartacové AC ge-

"My3leno ryzim homopoldrnim motorem: t.j. motorem, ktery nepotiebuje kartace ani elektroniku ani polovodi¢ a je napdjen piimo stejnosmérnym proudem.
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nerétory s elektronickym usmérnénim k ndslednému dal§imu
zpracovani do rozvodné sité.

Smyslem tohoto reportu je poukdzat na hluboce
zakorenény mytus soucasné teoretické elektrodynamiky, Ze
miZe existovat technické feseni ve smyslu PHG/PHM, které
by vyuZzivalo pro tvorbu indukovaného proudu/toc¢ivého mo-
mentu néjaké teoretické homogenni nebo skute¢né homo-
genizované magnetické pole. Pokud neni zhotoven model
né&jakého navrhu, nemusi se autor nikdy dozvédét o omylu.
Dtivodi pro¢ je zablokovana zpétnd vazba z primyslu do
akademického povédomi bude vice a radéji o nich nebudeme
spekulovat.

METODY

Z clanku je patrno, Ze jsme pouZzivali historicky nejstarsi
fyzikalni metody t.j. metody konstrukce modelt, které de-
monstruji funkci. VyuZili jsme vlastni ndpad jak identicky
simulovat teoretické predpoklady funkce FHG na PHG. Ve
findle jsme vyuZzili moderni metodu odstinéni pomoci vyso-
koteplotnich supravodi¢a YBaCuO s dc¢innosti, vyrobcem
udavanou, vyssi nez 100 [mT]. Byla vyuzita standardni
kryogenni technologie na bazi tekutého dusiku k udrZeni
vhodné teploty. Samotné méfeni nevyZadovalo Zadné specidlni
zatizeni ani metody. Pro jednoduchost jsme porovnévali hod-
noty indukce na FHG stejnych rozméri a parametrd jako ma
model PHG. Vysledky hodnot na FHG daleko presahovaly
10 [mV]. Pro méfeni na PHG byly vyuZzity milivoltové osci-
loskopy HMO722 nebo HMO2008 s rozliSenim 1 [mV]/Div
(HMO722 ma 1 Div=50 Pixel, dhlopficka 16,5 [cm] < 8x12
Div), k nim sondy HZ154 nebo HZ200, dale 3D teslametr
Helimag MP—1 a k nému pfislusny software ke zpracovani
naméfenych hodnot. Graf byl vytvofen starsi verzi fyzikdlniho
SW. Iniciativné jsme zjistovali, co se d&je v demonstra¢nim
zatizeni aZ na urovni [mV].Dals{ zptesiiovdni nemélo smysl
s ohledem na Sum dosahujici £0,25 Div pfi tak nizkych
nap&tovych hodnotach. Vysledek tohoto postupu je markantni.
V analyze jsme pouzili variantu popisu, kterd zachovava fy-
zikalni vektorovou podstatu. Je patrno, Ze tato analyza vcelku
dobte matematicky navazuje na tzv. Faraday zdkon. Navic v
meznim bodé vysvétluje pfi¢inu jeho selhédni a koresponduje
s realitou.
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