
и надежного управления параметрами магнитоо-
жиженного слоя ферротел в ЭММА [8,9] позво-
ляет сбалансировать энергетический спектр воз-
действия и  энергетические условия разрушения 
частиц продукта определенной прочности и раз-
мера. Согласно результатам проведенных экспе-
риментов [11] электромагнитный способ форми-
рования диспергирующих нагрузок обеспечивает 
уменьшение удельного расхода энергии на обра-
зование единицы поверхности продукта в ЭММА 
в 1,5…1,7 раза (по сравнению с энергозатратами 
на измельчение аналогичных продуктов такой же 
крупности традиционными способами). 
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Проблема применения широко реализован-
ного нами в  информатике [2, 3] принципа ие-

рархичности для  описания свойств простран-
ства-времени рассматривался нами в  [8]. Этот 
принцип существенно ограничивает действие 
господствующего в физике принципа геометри-
зации, применимость которого не выходит за 
пределы отдельного пространственно-времен-
ного континуума в составе иерархически струк-
турированного гиперконтинуума. В отличие от 
пространства-времени Минковского специаль-
ной теории относительности и  риманова про-
странства-времени общей теории относитель-
ности, развиваемые нами гиперконтинуальные 
представления о  пространстве и  времени [1, 
4-9] предусматривают широкие возможности 
инвариантности тех или иных физических про-
цессов относительно тех или иных групп пре-
образований координат. Особую роль в  гипер-
континууме играют преобразования Галилея, 
так как они при этом трактуются, как уровневые 
преобразования Лоренца бесконечно высокого 
уровня и, тем самым, позволяют единым об-
разом синхронизировать все события во всех 
отдельных континуумах. В  данной работе рас-
смотрим индукцию электрического поля маг-
нитным полем в  пространственно-временном 
гиперконтинууме.

Закон индукции Фарадея (назовем его ло-
кальным) в дифференциальной и интегральной 
формах традиционно записывается в виде:

	 E B t∇× = −∂ ∂ , 	 (1)

	
l s

dE dl B ds
dt

⋅ = − ⋅∫ ∫

, 	 (2)

где E, B, t, s, l – напряженность электрического 
поля, магнитная индукция, время, двумерная от-
крытая поверхность и ограничивающий ее зам-
кнутый контур.

В [10] введен новый закон индукции Фара-
дея (назовем его субстанциональным), имею-
щий ту же интегральную форму (2), но другую 
дифференциальную форму:

	 E dB dt∇× = − . 	 (3)
В [10] из закона (2), (3) и закона Гаусса для маг-
нитного поля в дифференциальной форме

	 0B∇⋅ =  	 (4)
в рамках преобразований Галилея при переходе 
от неподвижной системы отсчета, в которой на-
пряженность электрического поля и магнитная 
индукция равны E и B, к подвижной (вектор ско-
рости обозначен через v ), в которой напряжен-
ность электрического поля обозначим через E′ , 
получен закон магнитоэлектрической индукции 
(назовем его глобальным)

	 E E vB′ = + , 	 (5)
посредством которого ранее вводимая в физике 
аксиоматически сила Лоренца получает есте-
ственную индукционную интерпретацию.
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Несмотря на  такой успех субстанциональ-
ного закона индукции Фарадея в  объяснении 
физического механизма возникновения силы 
Лоренца, его введение нам не представляется 
научно обоснованным. Мы считаем необхо-
димым рассматривать магнитоэлектрическую 
индукцию в  пространственно-временном ги-
перконтинууме, исходя из локального закона 
индукции Фарадея.

Поскольку в  силу известной связи между 
субстанциональным и локальным дифференци-
рованием выполнено равенство

( )dB dt B t v B= ∂ ∂ + ⋅∇ ,
одновременное выполнение (1) и  (2) возможно 
лишь при

0v → .
Тогда для подвижной системы отсчета с ис-

пользованием преобразований Галилея запишем 
(2) в виде:

( )
l s s

BE dl ds dv Bds
t

∂′ = − − ⋅∇
∂∫ ∫ ∫

,

а после соответствующих преобразований с ис-
пользованием известных правил векторного 
анализа в итоге получим:

( ) ( )
l l l s

E dl Edl dvB dl d v B ds′ = + − ∇∫ ∫ ∫ ∫  

.(6)

Из (6) с  учетом (4) получаем новый закон 
магнитоэлектрической индукции, который на-
зовем локальным:

	 dE dv B′ = × . 	 (7)
Сравнение (5) и  (7) позволяет сделать со-

ответствующие выводы относительно сходства 
и  различия глобального и  локального законов 
магнитоэлектрической индукции. Закон (5) яв-
ляется более жестким, чем (7), так как (7) полу-
чается из (5) дифференцированием, а из (7) не 
обязательно следует (5). Тем не менее, закон (7) 
так же объясняет физический механизм возник-
новения силы Лоренца, как и закон (5). Однако 
преимуществом закона (7) перед законом (5) 
является то, что он позволяет в  совокупности 
с  подходящим локальным законом электромаг-
нитной индукции получать строго математиче-
ски соответствующие законы преобразования 
электромагнитного поля при переходе от одной 
системы отсчета к другой в случае, когда для пе-
рехода от одних координат к другим использу-
ются преобразования Галилея.
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Актуальной является задача повышения зна-
чений показателей ударной вязкости без сниже-
ния показателей прочности термоулучшенных 
конструкционных легированных сталей, при 
решении которой целесообразно использовать 
пульсирующий дозвуковой низкочастотный 
газовый поток, как эффективное, недорогое 
и  экологически чистое средство воздействия 
на структуру, напряженное состояние и механи-
ческие свойства металлических изделий [1-6].

Технологически задача решается следую-
щим образом: термоулучшенную (подвергнутую 
закалке и высокому отпуску по стандартным ре-
жимам) конструкционную сталь обрабатывают 
без нагрева пульсирующим газовым потоком, 
обладающим скоростью от 25 до 30 м/c, часто-
той колебаний от 600 до 1000 Гц и переменным 
звуковым давлением от 80 до 90 дБ до 35 минут. 
В качестве газа используют воздух.

В ходе процесса обработки пульсирующим 
газовым потоком (газоимпульсной обработки), 
с течением времени, механические волны, гене-
рируемые пульсациями газового потока, оказы-
вают существенное воздействие на распределе-
ние и подвижность дислокаций в стали, а также 
влияют на величину остаточных напряжений.

Так, для  стали 40Х после закалки и  стан-
дартного высокого отпуска при температуре 

136

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  №8,  2015

 MATERIALS OF CONFERENCES 


