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ВСТУП 

1. Будь-який реальний об’єкт дослідження, ґрунтуючись на 
фундаментальних законах Світу, не може в результаті дослі-
джень отримати ізоморфну до нього фізико-математичну 
модель. Дійсно, так як Світ нескінченно мірний, де все з усім 
безпосередньо або опосередковано взаємопов’язано (близько- і  
дальнодія), внаслідок чого матерія і рух не подільні, то не існує 
кінцевомірної (n-мірної) математичної моделі виду 

( )n
n n

dx f x
dt

= ,     (1) 
ідентичної (ізоморфної) в просторі змінних xn(t)  до нескін- 
ченномірної моделі реального об’єкта, як частини нескінченно 
 мірної моделі  Всесвіту:  

( )dx f x
dt
∞

∞ ∞= ,     (2) 

де індекс ∞ вказує на нескінченномірність, а функція f∞ – на 
загальний взаємо зв'язок всіх компонентів xi(t) нескінченно-
мірної вектор-функції  x∞(t), t – час. 

Завдання дослідника полягає в побудові кінцевомірної  
(n-мірної) моделі (1), яка б з допустимою похибкою ε відтво-
рювала поведінку (2) реального об’єкта в обмеженому (n-мір-
ному) просторі змінних xn(t) з урахуванням того, що наяв-
ність загального взаємозв’язку обумовлює принципову набли-
женість моделі (1) до моделі (2). 

Абстракція першого кроку дослідження реального об’єк-
та (2) полягає в умовному розділенню n-мірного вектора xn на 
причинні U(t) і наслідкові Y(t) складові та спроби установити на 
основі теорії і експерименту логічну та математичну залеж-
ність Y(U). Саме на цьому етапі досліджень важливо скорис-
татися принципом раціонального ускладнення [1], за якого 
темп зростання в (процесі дослідження об’єкта) складності 
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(мірності n)  моделі (1) не повинен випереджувати темп збіль-
шення точності (зменшення похибки ε) моделі (1) по відно-
шенню до об’єкта (2). Мистецтво дослідника на першому етапі 
полягає у визначенні теоретично чи експериментально на мно-
жині з n факторів n Ui (i=1,n̅) впливу на Y підмножини n1 най-
більш суттєвих. На другому етапі, якщо є на то можливість, 
доповнити підмножину з n1 факторів додатковими, які могли б 
покращити відображення U в x, тобто зменшити похибку ε ап-
роксимації реального відображення U в Y в об’єкті дослі-
дження. Мистецтво дослідника на цьому етапі полягає в вияв-
ленні на основі теорії чи експерименту того доповнення причин-
них змінних за якого б темп зменшення похибки ε випереджував 
темп зростання розмірності факторів впливу U на Y. 
       Багаторічний і багато-кроковий процес пояснення ефекту 
Губера (встановлення логічної і (по можливості) фізико-мате-
матичної моделі між причинами U і наслідками моделі Y(U), 
можна подати як не строго релаксаційній [2] оптимізаційний 
процес пошуку моделі Y(U*) залежності обертового моменту 
в двигунах Губера і Косирєва–Мільроя від найбільш суттєвих 
факторів U* впливу. Ефект Губера с позиції спостерігача по-
лягає в наявності додаткового обертового моменту M в колі-
сній парі, що котиться по рейкам до яких підведено джерело 
електроживлення. Перед дослідниками на першому етапі сто-
яло завдання виявити, які з факторів UK , (K = 1,n ) можна по-
ділити на два класи: 

- підмножина обов’язкових факторів; 
- підмножина можливих факторів. 

До перших відносяться: 
1. Наявність руху в будь-якому напрямку (швидкість U ≠ 0). 
2. Наявність постійного або змінного електричного струму I 

в контактах коліс і рейок або кульок і шайб. 
3. Феромагнітний матеріал двигунів Губера і Косирєва– 

Мильроя. 
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До других відносяться: 
1. Наявність чи відсутність іскріння в контакті рухомих 

частин. 
2. Наявність чи відсутність суттєвого моменту інерції  

рухомих частин двигунів. 
3. Наявність повітря чи мастила в зоні контакту. 
4. Екстремальна залежність моменту M від кутової швид-

кості ω. 
5. Звуження площі поперечного перерізу провідників зі стру-

мом I в зоні контакту. 
6. Відсутність моменту і миттєва зупинка колеса з перма-

лою, який має прямокутну петлю гістерезису. 
7. Соосність струму I і магнітного потоку Φ, створеного 

цим струмом в зоні з’єднання коліс чи підшипників з  
феромагнітним валом. 

       Отже дослідникам слід було побудувати таку фізико- 
математичну (а на першому кроці принаймні фізичну) модель, 
яка надала б відповіді на сутність зв’язку цих та можливо 
 інших факторів U впливу на момент M.  

Далі буде розглянуто як різні вчені, в різні часи користую-
чись чи ні принципом раціонального ускладнення, на основі те-
оретичних і експериментальних досліджень ефекту Губера, 
будували ті чи інші моделі відображення U в Y, тобто обов’яз-
кових і можливих факторів впливу на момент M двигунів  
Губера і Косирєва–Мільроя. На жаль, більшість пояснень,  
як надто простих, так і надто математизованих, не підтве-
рдилися. Це звузило простір пошуку і дозволило з часом отри-
мати правильне пояснення в результаті багато-крокового 
квазірелаксаційного пошукового процесу, побудованого на 
принципі раціонального ускладнення, де фізика б випереджу-
вала математику. 
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РОЗДІЛ 1     

ОГЛЯД ДОСЛІДЖЕНЬ МОЖЛИВИХ  
НАПРЯМКІВ ПОЯСНЕННЯ ЕФЕКТА ГУБЕРА  

(ПЕРШЕ НАБЛИЖЕННЯ) 

1.1 Тепловий чи іскровий ефект? 

      Стаття [3] А.В. Нетушила «Изобретение Дж. Серла как 
развитие эффекта Губера» в журналі «Электричество», № 4, 
1991. –  с. 83.  

Професор А.В. Нетушил, очолюючи комітет з дослідження 
і пояснення незрозумілих електротехнічних явищ, зняв пелену не-
визначеності з багатьох проектів по створенню «перпетуум-
мобіле». Як приклад, нагадаємо бум про начебто отримання 
енергії з вакууму. В досліді потужність вимірювалась ватмет-
ром електродинамічної природи на вході в електричне коло, що 
складалось з реостата, лампи розжарювання та гіркона (кон-
такту у вакуумі, який розмикався зовнішнім магнітним полем). 
При замкненому контакті реостатом виставлявся режим ро-
боти лампи, близький до номінального. Ватметр показував по-
тужність електроенергії джерела живлення. Після розмикання 
гіркона між його контактами горіла дуга, лампа світила яскра-
віше, а покази лічильника майже не змінилися. Появилися публі-
кації в науково-популярних журналах про «чудо» отримання до-
даткової енергії з вакууму. А.В. Нетушил розвінчав це «чудо» 
тим, що дослідники не враховували суттєву нелінійність вольт-
амперної характеристики дуги, яка призводить до виникнення 
вищих гармонік в струмі, які ватметр не враховує. Надамо далі 
деякі частини статті А.В. Нетушила відносно ефекту Губера: 
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«Во всех статьях говорится о конструкции, состоящей из не-
скольких коаксиальных цилиндрических кольцевых обойм и 
намагниченных ферримагнитных цилиндрических роликов, об-
разующих своего рода подшипники между этими обоймами. 
Если ролики приходят во вращение, то их скорость вращения по-
степенно нарастает, достигая очень больших значений. При 
определенном ее значении диск отрывается от земли и улетает в 
заранее неизвестном направлении. Дальнейший полет происхо-
дит без подведения энергии извне.  В статьях говорится об эф-
фекте, но он четко не формулируется и не объясняется. В этой 
связи следует вспомнить описанный в журнале «Электричество» 
в 1973 г. эффект Губера. В двух исходных статьях автора этого 
эффекта, указанных в [1] дается очень ясное описание наблюда-
емого им явления и приведены его количественные характери-
стики. Эффект Губера можно характеризовать как возникнове-
ние добавочной силы в направлении скорости при качении ко-
леса по направляющей и пропускании электрического тока через 
место касания колеса и направляющей. Эта сила зависит от ско-
рости качения и равна нулю при отсутствии движения. Если эф-
фект Губера наблюдался и исследовался при низких напряже-
ниях и малых скоростях, то Серл-эффект связан с возникнове-
нием высоких электрических напряжений и механических скоро-
стей. Условия техники безопасности при исследовании этого эф-
фекта требуют особых предосторожностей. Во время проведения 
экспериментов в группе Серла были несчастные случаи и один 
из них имел смертельный исход. Эффект Губера наблюдался в 
1959 г. самим Ж. Губером при рассмотрении колесной пары, в 
1961 г. В.В. Косаревым, В.Д. Рябко и В.И. Вельманом при рас-
смотрении подшипников качения, в 1967 г. Р.А. Мильроем – при 
рассмотрении шариковых подшипников. Во всех случаях сила 
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нелинейно зависела от скорости и отсутствовала в состоянии по-
коя [4]. В эффекте Губера эта сила уменьшается с увеличением 
скорости. В эффекте Серла она возрастает с увеличением скоро-
сти до значений во много раз больших, чем в эффекте Губера. 
Причина этого увеличения силы и скорости, по-видимому, нали-
чие генератора, возбуждаемого от постоянных магнитов, э. д. с. 
которого пропорциональна скорости вращения цилиндров. Эта э. 
д. с. создает ток в месте контакта между цилиндрами и обоймой, 
выражающий положительную обратную связь в цепи воздей-
ствий тока на вращение, вращения на э. д. с. и э. д. с. на ток между 
цилиндром и обоймой. Такая положительная обратная связь при-
водит к лавинообразному возрастанию скоростей в системе по-
движных цилиндров и достижению значений, принципиально 
невозможных в устройствах, основанных только на эффекте  
Губера. При обсуждении эффекта Губера в последующих рабо-
тах для его объяснения были высказаны две гипотезы [4]. В од-
ной из них явление объяснялось тепловым эффектом и расши-
рением материала направляющей поверхности в месте контакта. 
Во второй гипотезе эффект объяснялся силовым воздействием 
искрового разряда в месте отрыва цилиндра от направляющей 
поверхности. Проведение эксперимента в вакууме убедило в 
справедливости второй гипотезы.» 

Однак, при зустрічі з нами в КПІ на Всесоюзному пленумі 
Методичної Ради з електротехніки і демонстрації двигуна  
Косирєва–Мільроя, професор А.В. Нетушил висказав невпевне-
ність в існуючих поясненнях ефекту Губера і запропонував нам 
більш детально дослідити цей ефект і надати більш обґрунто-
вані пояснення. Саме з тієї зустрічі ми періодично поверталися 
до досліджень ефекту Губера. Бажано було зрозуміти, чому 
сила чи момент в колісній чи підшипниковій парах залежить від 
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швидкості руху, майже не залежить від того сталий струм чи 
змінний, чому у вакуумі підшипники зупинилися. І це тільки мала 
частка запитань, на які тоді не було обґрунтованих відповідей. 

1.2 Чому зупинився підшипник у вакуумі? 

Подамо матеріал [9] статті П. Деміна «Эффект Губера 
и летающие тарелки» в журналі «Наука и Жизнь», 1991, №7, 
в оригіналі, але в дещо скороченому вигляді: 

«Если еще недавно в нашем обществе господствовала абсо-
лютная вера во всемогущество современной науки, то сейчас во 
многих умах ее сменило не менее твердое убеждение в беспо-
лезности научного знания (этим отчасти объясняется нынешний 
всплеск интереса к необычному, необъяснимому). В конце 50-х 
годов швейцарский инженер Ж. Губер обнаружил, что если к 
паре железнодорожных колес, соединенных стальной осью, под-
вести по рельсам ток, на них начинает действовать небольшая 
сила. Сила возникает только когда колеса катятся по рельсам и 
всегда направлена в сторону их движения. Она не зависит ни от 
места подключения источника к рельсам, ни от того, посто-
янный или переменный ток подводится к колесам. С повыше-
нием скорости движения колес сила заметно уменьшается, а с 
увеличением силы тока растет. Губеру удалось использовать об-
наруженный эффект для сортировки и сцепки вагонов на желез-
нодорожных горках. Экспериментально новый эффект был изу-
чен швейцарским инженером очень тщательно. А вот теорети-
чески объяснить наблюдаемую силу оказалось гораздо сложнее. 
Ж. Губер считал очевидным, что она имеет электродинамиче-
скую природу, поскольку возникает только при наличии тока, а 
значит, магнитного поля, и только при движении колес, то есть 
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пересечении ими силовых линий этого поля. Однако ни одна из 
реальных электромагнитных сил не совпадает по направлению 
с силой, проявляющейся в эффекте Губера. Так, сила Ампера, 
объясняющаяся взаимодействием текущего по колесам тока с 
магнитным полем, создаваемым токами в других участках цепи, 
действует лишь в одном направлении – она отталкивает колеса 
от источника питания. При движении колес может возникать и 
другая электромагнитная сила – сила Лоренца. В колесах, пере-
секающих силовые линии магнитного поля, индуцируется до-
полнительный ток, который, в свою очередь, начинает взаимо-
действовать с существующим магнитным полем. Но сила Ло-
ренца всегда направлена против скорости движения провод-
ника; она способна только тормозить колеса, а не разгонять их. 
Нужно еще сказать о силах, возникающих вследствие действия 
закона Ленца. В проводящем контуре всегда возникают или 
стремятся возникнуть токи, препятствующие любому измене-
нию магнитного потока, пронизывающего такой контур. Из са-
мой формулировки закона Ленца ясно, что подобные силы 
опять-таки могут только останавливать движение колес. Ответ 
на этот вопрос предложили новосибирские исследователи 
В.В. Косырев, В.Д. Рябко и Н.Н. Вельман, которые независимо 
от Губера наблюдали похожие явления. В 1963 г. они получили 
авторское свидетельство на простой электродвигатель, состоя-
щий всего-навсего из подшипника качения, в котором между 
внутренним и внешним кольцами пропускается ток в несколько 
ампер. Устройство приходит в движение после первоначального 
толчка и вертится в любую сторону со скоростью до 1000 обо-
ротов в минуту. Независимо от Ж. Губера и группы новосибир-
ских исследователей эффект наблюдал и английский физик 
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Р. Мильрой. В 1967 г. он предложил свой, более удобный вари-
ант электродвигателя: вал из проводящего материала, продетый 
сквозь два подшипника, к внешним обоймам которых подво-
дится ток. Подшипники вращаются благодаря эффекту Губера, 
только роль вагонных колес играют шарики или ролики, а рель-
сов – кольца. В описании изобретения новосибирские авторы 
так объясняют принцип действия двигателя: «Подвижная часть 
вращается в результате упругой деформации деталей при 
нагреве последних протекающим по ним электрическим током». 
В месте электрического контакта между кольцом и шариком ме-
талл нагревается, расширяется и подталкивает шарик, который 
перекатывается на новый, еще не нагретый участок кольца, а там 
все повторяется сначала. Возникает бегущая волна теплового 
расширения, которая постоянно преследует катящийся шарик. 
Увы, предположение о тепловой природе эффекта при более 
тщательном рассмотрении тоже оказывается неубедительным. 
Стальной подшипник вообще не должен вращаться со скоро-
стью 1000 оборотов в минуту при столь быстром вращении тем-
пература должна быть одинакова по всей поверхности кольца.  

На несовершенство обеих гипотез и электродинамической, и 
тепловой обратили внимание сотрудники Московского энергети-
ческого института К.М. Поливанов, А.В. Нетушил и Н.В. Тата-
ринова. Они выдвинули [6] новую гипотезу: причина движения 
– электрическая искра, проскакивающая между катящейся де-
талью (колесом, шариком) и направляющей (рельсом, кольцом). 
Искровой разряд возникает главным образом позади точки каса-
ния. Мгновенно нагревая воздух в узком зазоре между металли-
ческими деталями, искра вызывает резкое повышение давления, 
толкающее колесо или шарик вперед. В общем это искровые или, 
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говоря современным языком, плазменные двигатели. Чтобы до-
казать справедливость своей гипотезы ученые поместили двига-
тель Мильроя под вакуумный колпак. Когда воздух был из-под 
него откачан, двигатель остановился. Это достаточно убеди-
тельно говорит о роли искрового разряда, возникающего в воз-
душной среде. Недавно один из исследователей, профессор 
А.В. Нетушил в Московском институте тонкой химической тех-
нологии, вспомнил об эффекте.»  

Як бачимо, П. Демін, аналізуючи різні експерименти з ефек-
том Губера, показав, що відносно струму I в контакті і колесі 
ні сили Ампера, ні Лоренца, ні закон Ленца не спроможні без-
посередньо створити обертовий момент в колесі чи кульці. 
Теж стосується пружної деформації колеса чи кульки від на-
гріву місця контакту струмом І. Можливе пояснення вченими 
МЕІ полягало в пневматичній дії іскри на збігаючій стороні ко-
нтакту. Однак, те що підшипник зупинився у вакуумі, де немає 
іскри, можливо було визвано тривіальним заклинюванням його 
внаслідок перегріву. Як показали наші досліди, заклинювання 
підшипників відбувається і в повітрі.  

Пізніше під час проведення союзної методради з електроте-
хніки в Київському політехнічному інституті КПІ Анатолій  
Володимирович Нетушил, демонструючи на кафедрі загальної 
електротехніки КПІ двигун Косирєва–Мільроя, висловив власні 
сумніви в іскровій природі ефекту Губера і запропонував нам 
провести власні дослідження ефекту. І дійсно, як показали дос-
ліди, наведені в книзі Пенера, ефект Губера (і без іскріння) чу-
дово демонструвався за допомогою циліндра з ексцентриком і 
стальними направляючими але був повністю відсутнім для  
алюмінієвих направляючих. 
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На якість ефекту також впливало мастило підшипни-
ків, за якого іскріння зменшувалося, а момент, навпаки, зро-
став. Однак, якщо кульки, як елементи що рухають обойму і 
вал, завдяки мастилу слизькі, то це повинно в наслідок збіль-
шення ковзання зменшувати швидкість і момент. Однак дос-
ліди показують що навпаки швидкість ω і, відповідно, мо-
мент за наявності мастила зростають. Тому плазмова природа 
створення обертового моменту в двигунах Губера, Косирєва–
Мильроя теж не підтвердилася.  

1.3  Чому саме феромагнетики і мастило? 

В кнізі [Пеннер Д.Н., Угаров В.А. [7]  Электродинамика и 
специальная теория относительности / M.: Просвещение, 
1980, – 272 с.] наводиться оригінальний експеримент, пов’яза-
ний з ефектом Губера.  

I I

 
Рис.1.  Експеримент Д.Н. Пеннера 
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«Одна из простейших систем для наблюдения эффекта 
состоит из двух направляющих (рельсы), питаемых перемен-
ным или постоянным током (рис. 1).  Симметрия положенного 
на них круглого цилиндра должна быть нарушена смещением 
его центра тяжести относительно оси; наиболее просто это 
может быть сделано путем механического скрепления цилиндра 
с «маятником». Выведенный из равновесия цилиндр может 
часами колебаться без затухания, конечно, при наличие доста-
точного тока подводимого через рельсы. При колебаниях  
(а также при простом качении), как правило, слышно харак-
терное хрустение искры, образующейся между сбегающей по-
верхностью и рельсом. Механическое действие происходящих 
взрывов и подталкивает тела в направлении начатого движения. 
При помещении системы в высокий вакуум, что сложно, или, что 
проще, при поливании направляющих подсоленной водой 
колебания прекращаются, прекращается и хрустящий звук. 

Любопытный факт, имеющий, вероятно, и практическое 
значение, заключается в том, что некоторые проводники, 
несмотря на видимое искренне при больших токах, не спо-
собны к появлению обычного эффекта; напротив, выведенные 
из равновесия, они быстрее останавливаются при наличии 
тока. Например, колебания не возникают при выполнении 
направляющих из дюрали. Наличие или отсутствие эффекта 
(или его ослабление) позволяет судить о физико-химических 
свойствах поверхностей соприкасающихся тел.» 

Як витікає зі змісту, у вакуумну камеру установку (рис. 1) 
не поміщали, а при поливанні контакту соленою водою коли-
вання зупинялися. Ймовірно, солона вода зменшувала елект-
ричний опір контактів і, як наслідок, падіння напруги на  
контактах. Тоді, відповідно, зменшувалися заряди q на  
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контактах (q = CU) і, як  буде показано далі, це зменшувало 
обертовий момент, маятник зупинявся. Важливим був дослід 
з алюмінієвими направляючими, за яких рух зупинявся. Тобто 
це однозначно підтверджує думку Губера про електромаг- 
нітну природу ефекту яка підсилюється в феромагнітному  
середовищі. 

1.4  Підхід з позиції «чорної скриньки» 

В статті [8] Грамма М.І. (журнал «Электричество» 
№12/2002 р.) пропонується для пояснення ефекту Губера ви-
користати принцип мінімуму сумарних витрат енергії кола, 
на який було вказано ще Максвелом і Хевісайдом. Дійсно реа-
льна система завжди старається мінімізувати втрати енер-
гії. Наприклад, електромагніт завжди діє на зменшення пові-
тряного зазору. Потужність F втрат подається Граммом в 
наступній формі: 

 

( ( ), ) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ( ), )T TF x t t i t Ri t e t i t W x t t
t
∂ = − − ∂ 

    
,    (3) 

 

де W – енергія, яку запасено в реактивних елементах кола,  
( )x t  – вектор-функція руху, R – матриця активних опорів,  
( )e t  – вектор-функція е.р.с., і – струм. 

 

Далі надамо частину тексту статті Грамма: 
     «Опыт показывает, что электрическое сопротивление кон-
такта пары взаимно перекатывающийся проводящих тел (рис. 2) 
зависит от линейной скорости U = ωD/2 движения точки кон-
такта на что указывает значительное изменение тока  i(ω) в цепи 
питания контакта постоянной ЭДС E с началом движения. 
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Рис. 2.  Сопротивление контакта взаимно перекатывающихся  
проводящих тел 

 
Очевидно, с точки зрения принципа минимума резистивной 

мощности этого факта достаточно, чтобы предположить влияние 
состояния цепи на угловую скорость вращения ω. Если начало 
вращения сопровождается падением мощности в цепи, то может 
появляться вращающий момент. Составляющую резистивного 
сопротивления контакта, обусловленную глубиной вдавлива-
ния, другими механическими причинами и демонстрируемую 
контактом при сколь угодно малом токе, будем игнорировать. 
Остановимся на «электродинамической» составляющей, обу-
словленной значительным током через контакт, перекатыванием 
и связанной с разрывами индуктивных микротоков, микро-
разрядами и т.п. в зоне контакта. В общем сечении, по которому 
проходит ток этой составляющей, выделим две зоны – зону ши-
риной x1, в которой ток начинает протекать по диску при накаты-
вании, и зону шириной x2, в которой налаженный ранее в теле 
катящегося со скоростью V диска ток постепенно прекращается 
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(рис. 2). Если бы ток обеих этих фаз равнялись друг другу, то весь 
ток i(ω) был бы обусловлен лишь упомянутым выше сопротив-
лением площади механического контакта и не зависел бы от ω. 

Из самой простой общей схемы протекания токов, пред-
ставленной на рис. 2 и сводящейся к предложению о наличии 
в теле катящегося диска индуктивности Lx1 и проводимости 
gLx1, прямо пропорциональных ширине x1 первой зоны, можем 
записать для составляющей i1 общего тока выражение: 
 

1
1 1 1 1

1 1

2 2( ) L L L
ExE t Ei Eg x Eg x Eg x

Lx D Lx D L
ω

ω ω
∆

= + = + = + .  (4) 
 

Для записи составляющей i2 общего тока необходимо  
привлечь параметры нарастающего при откачивании диска 
зазора, которые примем пропорциональными некоторой ши-
рине x2 зоны протекания токов и зависящими от удельных по 
ширине параметров емкости Cx2 и проводимости gCx2: 

1 2
2 1 2

1
2

( ) 11
p t p t

L
С

Ei A e A e
g x g x

ω = + +
+ ,                (5)  

где характеристические корни 

   

2

1,2
1

2 2
L C L Cg g g gP

C C LC
+ + = − ± − 

 
.            (6)

 
 

Видим, что независимо от постоянных A1 и A2 определяе-
мых начальными условиями, ток i2(ω) может приобретать ко-
лебательный характер из-за неизбежно весьма малой емко-
сти C. Количественно выражение (6) способно поэтому дать 
для i2(ω) величину, сравнимую с i1(ω). Вытекающая даже из 
столь простого представления многофакторность делает пра-
вомерными несколько моделей, характеризуемых разными  
соотношениями i1(ω) и  i2(ω). 
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       Пусть определяющим является ток i1(ω) по (7), что  
соответствует близкому к линейному нарастанию сопротивле-
ния с ростом скорости вращения: 
 

R(ω) = A(ω),                                 (7) 
где A – экспериментально определяемый коэффициент. 
 

Известно ([9], [10] и др.), что мощность, затрачиваемая на 
трение при вращении, растёт пропорционально квадрату угло-
вой скорости: 

  

Pƒ = Bω2,                                       (8) 
где B – экспериментально определяемый коэффициент. 

Считаем, что вся мощность, выделяемая током i1(ω) в зоне 
контакта, идет на трение в зоне контакта, т.е. Aωi2 = Bω2. 

Запишем функционал типа (3) для режима установивше-
гося вращения, т.е. без учёта мощностей, затрачиваемых на 
ускорение: 

2
0( ) 2B BF R B E

A A
ω ω ω ω= + −

,           (9) 
где R0 – некоторое постоянное сопротивление, в величине ко-
торого учтено неизбежное ненулевое внутреннее сопротивле-
ние источника, начальное сопротивление контакта и т.п. 

Получаемое из (9) уравнение ∂F(ω) / ∂ = 0  может дать по-
ложительное решение в случае, когда детерминант 
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0

6 4
R ED
A AB

  = +                               (10) 

положителен. При положительном D это условие выполнено, 
если ω ∈ 0 ÷ 300.  

Таким образом, возрастание сопротивления контакта с нача-
лом вращения обеспечивает появление вращающегося момента 
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M = ∂F(ω) / ∂(ω) ≠ 0 вплоть до достижения точки установивше-
гося вращения. Как и в предыдущих примерах, вращение в этом 
случае приводит к падению рассеиваемой мощности в цепи 
вплоть до скорости ω, равной корню уравнения ∂F(ω) / ∂(ω)= 0. 
На рис. 3 представлены графики функции (9) и вращающего мо-
мента для близких к оценкам в эксперименте по значениям  

 

        A=B=10–3, E=0,9, R0=0,9  ω ∈ 0 ÷ 70. 

150−

50

0

50−

100−

0 50 100 150 200 250 ω

( )F ω

( ) 50M ω ×

 

Рис. 3.  График функции F(ω) и вращающегося момента M(ω) для 
экспериментальной пары с параметрами A=B=10–3 

 
Из (9) и рис. 3 следует, что вращающий момент при ω=0 
велик и вращение должно начинаться самостоятельно.  
Однако на практике это не наблюдается [1]. Таким образом, и 
составляющей i2(ω) также может принадлежать существенная 
роль, которая скажется в виде падения сопротивления в самом 
начале движения. Примем в этой связи для сопротивления кон-
такта более сложное, чем (9), описание: 
 

   0

3( ) CR R A Mω ω ω= + − ,                       (11) 
где  RC0 – начальное сопротивление контакта; A и M – положи-
тельные экспериментальные коэффициенты 
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В потерях на трение учтем мощность трогания P0:  

                   2
0fP P Bω= + .                               (12) 

В результате получим функционал: 

0 0

2 2
20 0

1 0 03 3( ) 2
C C

B P P BF R P B E
R A M R A M

ω ωω ω
ω ω ω ω
+ +

= + + −
+ − + − .  (13) 

Располагаем экспериментальными параметрами для пары 
скрепленных стальной осью шарикоподшипников диаметром 
45 мм: 

0CR = 0,02,  P0 = 2,  A = 10–5,  B = 0,025,  M = 10–4.  
На рис. 4 представлены кривые F(ω) и M(ω), полученные 

по формуле (13) при сопротивлении источника R0 = 2 и ЭДС  
E = 2.  

 

50−
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0

10 20 30 40 60

( )F ω

( ) 10M ω ×

 
 

Рис. 4. Мощность потерь F(ω) и вращающий момент M(ω)  
для пары шарикоподшипников с параметрами 

0CR = 0,02,  P0 = 2,  B = 0,025,  M = 10–4. 
 
Положительный момент на начальном этапе свидетель-

ствует о необходимости разгонять подшипники до скорости са-
мостоятельного вращения. В дальнейшем электродинамика кон-
такта тормозит вращение и теоретически возможен генератор-
ный режим. В целом кривые по рис. 4 весьма точно отражают 
практические свойства вращения по Губеру. 
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     Принцип минимума потерь, привлеченный к анализу эф-
фекта Губера, раскрывает общность механизма вращения по 
Губеру и вращения в любой известной электрической ма-
шине, когда для создания вращающего момента необходимо 
создание зависимости энергии и мощности от угла поворота. 
При этом условия создания момента трогания, условия раз-
гона и торможения в эффекте Губера, а также мероприятия 
по увеличению вращающего момента качественно весьма 
близки к известным для электрических машин. Ход расчет-
ных кривых моментов вращения по Губеру указывает на воз-
можность генерирования и рекуперации с его помощью.  
Количественный анализ на основе принципа минимума мощ-
ности потерь соответствует экспериментальным данным и 
при необходимости может служить для оптимизации пара-
метров вращения по Губеру. Представляются сомнительным 
исключено высокие зарубежные оценки эффективности элек-
тромеханического преобразование по Губеру.»  
 

Надамо деякі зауваження до матеріалу статті Грамма: 
 

1. Для підгонки математичних викладок до деяких експериме-
нтальних даних М. Грамм чомусь вважає, що саме  
активний опір контакту залежить від швидкості V чи ω 
спочатку лінійно (формула (7)), а потім кубічно (11), оскі-
льки для лінійної залежності графіки (рис. 3) M(ω) і F(ω) не 
відповідають дійсності. Але, виходячи з фізики процесу ак-
тивний в усталеному режимі ( ,const tω = →∞ ) опір R вза-
галі не змінний і визначається лише усталеною темпера-
турою контактів. З позиції кібернетики стаття Грамма 
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чудово ілюструє принципи «чорної скриньки» та множин-
ності математичних моделей, де шляхом підгонки вхідних-
вихідних змінних підбирається довільна структура і пара-
метри моделі. 

2. Однак, як буде показано далі, важливим моментом в статі 
Грамма є представлення струму i(t) двома складовими  i1(t) 
і  i2(t), які долають область контакту, що створює компле-
ксний активно-індуктивно-ємнісний характер. 

3. Важливим є також допущення рекуперативного режиму 
роботи двигуна Ж. Губера на високих швидкостях ω.  
Це вимагає постановки експерименту з метою перевірки 
можливості рекуперації енергії в ефекті Ж. Губера. Хоча 
не всі електродвигуни мають рекуперацій ний режим. 

4. З формули (6) 
2

1,2
1

2 2
L C L Cg g g gP

C C LC
+ + = − ± − 

   
зовсім не витікає твердження, що для малих C корні ком-
плексно-спряжені, а перехідний процес i2(t) коли-вальний. 
Скоріш це буде за великих C: 

    
2 21 1

2 2
L C L Cg g g g C

C LC C L
+ +   − = −   

   
.          (14) 

5. Однак, завдяки статті М.Ш. Грамма можна намітити 
дослід по перевірці можливості рекуперації енергії в ефек-
ті Ж.Губера, розглядати дві зони в області контакту  
до- і після центральної точки, враховувати індуктивні і 
ємнісні складові електричного кола контакту, врахову-
вати фундаментальний принцип мінімуму втрат енергії. 
Це важливо врахувати для подальших досліджень. 
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1.5. Стаття [9] С.С. Воронкова  
«Электродинамические силы Николаева» 

Ми не будемо ні підтверджувати ні спростовувати тео-
рію  Г.Ніколаєва [10]  

- про його сили,  
- про стисливість світового середовища, 
- про магнітну яму під дією градієнтної сили Г. Ніколаєва та ін. 
Нехай цим займаються фізики-теоретики. Однак, надамо, 

для прикладу, пояснення деяких дослідів  Ніколаєва  шляхом ви-
користання класичної теорії. 

Дослід 1: «Рухомій прямолінійний провідник 1 на підвісі ро-
зташовано на відстані 2 ÷ 4 мм від інших провідників прямокут-
ного контуру (рис. 5). Ємність C заряджується до 10 ÷ 20 кВ. При 
пробої проміжків між рухомим провідником 1 і не рухомими 
провідниками контуру, провідник 1 починає поступально руха-
тись вздовж напрямку струму в ньому в напрямку дії на нього по-
вздовжньої сили F11. Поперечні сили F1 реакції від провідника 1 
прикладено до бокового нерухомого провідника 3 контуру».  

I
I

1

11F 1F
I

3

2

I

B

B

   

Рис. 5 Дослід Ніколаєва [10] 
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Просте пояснення: При пробої повітряного зазору в колі 1-2-3 
утворюється струм I. В зоні контакту провідників 1 і 3 струм 
I, за законом Ампера (правило «лівої руки») провідник 1 створює, 
через його магнітне поле індукції B, силу Ампера F1, яка діє на 
нерухомий провідник 3. Однак струм I в провіднику 1 є части-
ною його тіла. Тоді за першим законом Ньютона сила F1 дії  
на провідник 3 дорівнює силі F11 протидії на рухомий провідник 
1, яка і приводить його до руху x:  

F1 = – F11 ,                                  (15) 

де  
2 1

2 2
1

1 1 1 22 2( ) , ( )
t t

Fd x d xF I B l dl F m x t dt dt
dt m dtδ

∞

= = ⋅ =∫ ∫ ∫ , 0( )
2

IB l
l

µ
π
⋅

= , 

тоді           
2 2 2

0 0 0
1 ( ln ) ln

2 2 2
I I IdlF l

l δ
δ

µ µ µ δ
π π π

∞
∞= = − = − =∫  

          
7 2

34 10 ln(2 4) 10
2

Iπ
π

−
−⋅

= − ÷ ⋅ 7 2 32 10 ln(3 10 )I− −≅ − ⋅ ⋅ , 

де  I2 змінюється  у  часі  за  експонентою 
2

2
max

t

I e τ
−

≈ , R Cτ = ⋅ . 
Далі С.С. Воронков стверджує, що теорія Г.В. Ніколаєва про 
дію дивергентної сили підтверджується експериментами по 
дослідженню ефекту Губера в роботах [6,5,10]. С.С. Воронков 
приводить результати експерименту по дослідженню  
електродвигуна Мільроя [6,10].  Подамо їх в оригіналі: 

«Электродвигатель Мильроя (рис. 6) состоит из электропро-
водящего вала (2) и двух подшипников (1), к внешним неподвиж-
ным обоймам которых подводится постоянное напряжение.  
В экспериментальной установке используются два шариковых 
радиальных однорядных подшипника (внутренний диаметр – 
7 мм, наружный диаметр – 19 мм, количество шариков – 6, диа-
метр шариков – 3,97 мм, подшипники 17 по ГОСТ 8338-75).  



27

1

2

1 3

 
Рис. 6. Электродвигатель Мильроя: 1 – подшипники,  

2 – стальной вал, 3 – маховик 
 
В качестве источника питания использовалась аккумулятор-

ная батарея на 12 вольт и 9 А/час. Измерялись напряжение на 
внешних обоймах подшипников, сила тока и число оборотов 
вала двигателя. Перед работой подшипники смазывались ин-
дустриальным маслом. После подачи напряжения на внешние 
обоймы вал не вращается. Вращение вала начинается после 
предварительного толчка, и он быстро набирает устойчивые 
обороты. Причем направление вращения совпадает с направле-
нием предварительного толчка, как в одну, так и в другую сто-
роны, что подтверждает особенность дивергентной силы Нико-
лаева – она действует в направлении, совпадающем с направле-
нием скорости движения мировой среды (электронов) при нали-
чии дивергенции скорости. При вращении вала напряжение на 
внешних обоймах подшипников составляет 2,4 В, сила тока до-
стигала значения 150 А и постепенно падала, число оборотов со-
ставляло 1000 об/мин и также постепенно падало. При работе 
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установки смазка подгорает, подшипники разогреваются до тем-
пературы 80-120°C за достаточно короткий промежуток вре-
мени, порядка 1 мин. Падение силы тока при постоянном напря-
жении на внешних обоймах подшипников вызвано, по всей ви-
димости, ростом сопротивления цепи из-за подгорания масла. 
Когда подшипник, присоединенный к минусу батареи, так как 
он больше греется, «высох» – смазка вся испарилась, число обо-
ротов начало падать и возникло визуально наблюдаемое искре-
ние в подшипнике. После дополнительной смазки подшипников 
индустриальным маслом искрение исчезло, и число оборотов 
снова возросло. Это свидетельствует о том, что искрение  
является отрицательным побочным эффектом, а не причи-
ной движения колесной пары в эффекте Губера, как предпола-
гается в [11,12].  

Рассмотрим причины, приводящие к вращению двигате-
ля Мильроя. На рис. 7 представлен фрагмент подшипника. 

  

1 2

3

V

j

 
 

Рис. 7. Фрагмент подшипника: 1 – наружное неподвижное кольцо,  
2 – один из шести шариков, 3 – внутреннее подвижное кольцо,  

j – плотность тока, V – касательная скорость шарика 
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При подаче напряжения на внешние обоймы подшипников 

через шарики подшипников протекает электрический ток, 
представляющий собой движение электронов – мировой 
среды. Так как мировая середа сжимаема, в направлении дви-
жения электронов через шарик будет существовать положи-
тельная дивергенция скорости div V > 0 (плотность мировой 
среды в направлении движения будет несколько падать, а ско-
рость будет незначительно возрастать). Но наличие только ди-
вергенции скорости не приводит к вращению вала. Необходим 
первоначальный толчок, создающий касательную скорость – V 
шарика. При наличии дивергенции скорости и касательной 
скорости шарика на шарики подшипников действует дивер-
гентная сила Николаева, приводящая к их вращению и враще-
нию, соответственно, вала двигателя Мильроя. Направление 
действия дивергентной силы Николаева на обоих подшипни-
ках совпадает, но оно зависит от направления первоначального 
толчка, то есть от направления касательной скорости V движе-
ния шарика и совпадает с этим направлением.  
 

Градиентная сила Николаева 
Помимо силы Лоренца и дивергентной силы Николаева при-
сутствует третий член:  

2

2Ngrad
VF q gradη
 

= − ⋅ ⋅  
                   (16) 

Назовем его градиентной силой Николаева. Анализ опытов 
Николаева [10] показывает, что некоторые из них объясняются 
действием силы (16).» 
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Для нас цікавим є сам дослід. Із досліду з двигуном Косирєва–
Мільроя витікають декілька важливих висновків: 

1. Іскріння не допомагає обертанню. 
2. Мастило підшипників покращувало роботу. 
3. Підгоряння мастила збільшувало електричний опір кон- 

такту і, відповідно, нагрів кульок до 120°С (а може й  
більше), оберти зменшувались і, якби не було додаткового 
змазування свіжим (холодним) мастилом, можливо від- 
булося б заклинювання кульок і зупинка двигуна. 

4. При напрузі джерела 2,4 В на кожний підшипник приходи-
лося 1,2 В, на кожну кульку струм 150 А: 6=25 А. 

5. Рис. 7 має деякі некоректності: 
 

 
 

- при русі кульки траєкторія J чи I  в кульці теж зміню-
ється, наближаючись до спіралі,  

- щоб однозначно стверджувати, що іскріння не допома-
гає обертанню слід провести дослід для підшипників без 
мастила; 

- мастило може позитивно впливати на ємність в зоні ко-
нтакту, а де є ємність, там повинні бути і заряди q. Але 
ніким із авторів робіт [1,2,4] та С.С. Воронковим ємніс-
ний ефект контакту взагалі не розглядався. 

1.6. Закон Ампера 

В статті Кузьміна В.В., Шпатенко В.С. [10] «О природе 
вращающего момента в двигателе Косирева-Мильроя» // Віс-
ник КДПУ ім. Остроградського. – 2008, № 3, автори  вважа-
ють, що в колісній чи підшипникових парах має місце взаємодія 

змінюється приблизно від  0  до  
2

4
Dπ  і далі майже до 0 

 

- густина j струму I не є сталою:  
Ij
S

= , а площа S 
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струмів в направляючих (рейці чи обоймі) і колесі (кульці) за 
диференційною формою закону Ампера: 

          
( )0 1 2

12 2 1 123
124

I IdF dl dl R
R

µ
π

= ⋅ ⋅
  

,                     (17) 

де R12 – відстань між елементами I1·dl1  і  I2·dl2 струмів  
I1 і I2. Інтегруючи по l1 і l2, отримаємо силу F12 і, відповідно, 
момент M. Для існування не нульового значення моменту M не-
обхідно (рис. 8) щоб кут між dl1 і dl2 був гострим. За нерухомого 
колеса (Рис.8а)  він прямий, а за наявності обертового руху ав-
тори вважають, що траєкторія струму в колесі (кульці) буде 
дещо вигнутою (рис. 8, б).  
 
 

2I

1I

)а

2I

1I

)б

 
 

Рис. 8. Модель Кузьміна-Шпатенко 
 
 

Далі автори кусочно-лінійно апроксимують траєкторію 
струму I2 і кількісно розраховують обертовий момент M. Нам 
сподобалося простота розрахунку і електромагнітна природа 
моделі Кузьміна-Шпатенко. Це направило наші дослідження на 
подальше удосконалення моделі Кузьміна-Шпатенко (дивись 
далі). Однак, як виявилось потім, в моделі Кузьміна-Шпатенко 
і подальшої нашої модифікації мала місце принципова похибка: 
момент, що виникає на одному колесі (чи одній стороні кульки) 
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і момент на другому колесі (чи другій стороні кульки) направ-
лено в різні стороні (рис. 9), а їх сума дорівнює нулю! 

2I

ω

1I

M

F
2I

ω

1I

M

F

2I

 
Рис. 9. Похибка Кузьміна-Шпатенко і наша 

Однак ідея Кузьміна-Шпатенко про вигнутість траєкто-
рії I2 получила подальший розвиток в наших роботах по моди-
фікації двигунів Губера і Косирєва–Мільроя. 
 

1.7. Динамічна електризація 

Аналіз можливого ефекту динамічної електризації в двигуні Гу-
бера (не надрукована стаття Сільвестрова А.М., Зіменкова Д.К.) 

Для спрощення аналізу розглянемо дискретний варіант:  
контакт існує час Δt, потім миттєво переміщується по пери-

метру на крок Δl. Для кутової швидкості ( ).рад
сΩ  і радіуса 

r(m), число m дискретів Δl дорівнює: 
 

Звідси
                            

2m
t

π
=
Ω∆ .                                     (18) 

 

2,m t T
T
π

∆ = Ω = , тоді
  

2T m tπ
= = ∆
Ω

.
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Заряд Δq, що ввійшов у колесо за час Δt при струмі I, дорівнює: 
qI
t

∆
=
∆ , q I t∆ = ⋅∆  

або, з урахуванням (18), 

                     
2q I
m
π

∆ =
Ω .                                 (19) 

Під дією місцевої напруженості ε заряд Δq за час Δt  перемі-
стися від рейки  в середину колеса приблизно на відстань: 

  

                       Lx U t tβε∆ = ⋅∆ = ⋅∆ ,                        (20) 
де β – коефіцієнт рухомості вільних електронів. 

На наступному кроці Δt коло «рейка-колесо» на цій ділянці 
Δl розривається і на відстані Δx від поверхні заряд Δq зависає в 
тілі колеса, утворюючи власне електричне поле і, внаслідок над-
лишкової місцевої концентрації електронів, повільно рухається 
в напрямку осі. При цьому, відносно нерухомої системи коорди-
нат, він рухається з кутовою швидкістю Ω  або окружною  

         ( )tU r x r∆ = Ω − ∆ ≈ Ω ,                       (21) 
утворюючи струм переносу заряду Δq. Напруженість ε(x) в 
тілі колеса суттєво менше напруженості ε в зоні контакту. 
Тому за один оборот (час T) переміщення ( )x x Tβε∆ ≅ ⋅  також 
буде не великим. В результаті (за умови Ω >> 0) колесо по пе-
риметру матиме приблизно рівномірно розподілений заряд: 

              
2 2q I m I
m
π π

= ⋅ ⋅ =
Ω Ω ,                     (22) 

тобто поверхня колеса буде наелектризованою. 
Тоді струм переносу I = q · U буде взаємодіяти зі струмами 

рейки, утворюючи за законом Ампера пару сил Fa  і, відповідно, 
M (рис. 10) 
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Рис. 10. Взаємодія струму I1 переносу заряду  q  зі струмами рейки 2

I  

                                aM F a≈ ⋅ .                                  (23) 
Чим більша Ω , тим менше проникнення Δx (20) заряду q  

в тіло колеса, тим більша контактна проти – е.р.с. Eконт., тим 
менше різниця між е.р.с. джерела Eдж і Eконт. і, відповідно, 
менше струм I. За вимушеного обертання колеса з великою Ω 
можливо нульове і навіть від’ємне значення струму I (режим 
рекуперації). 

Все це, можливо, і має місце в ефекті Губера, однак сумар-
ний обертовий момент колісної пари дорівнює нулю, оскіьки на 
другому колесі аналогічний момент (23) буде протилежного 
знаку. Тільки в запропонованих далі авторами модифікації дви-
гуна Губера  можна забезпечити односторонню дію моментів 

 
1.8. Чому струм і магнітний потік збіглися за напрямом? 

Стаття [14] Сильвестров А.Н., Зименков Д.К. «О природе эф-
фекта Губера, вращающего момента в двигателях Косырева–
Мильроя». Кременчук: КНУ, Вип.  4 / 2010(63), c. 74-76. 

Подамо статтю в оригіналі: 
«Двигатель (Рис.11) Косырева–Мильроя (два шарикопод-

шипника и вал) хоть и имеет на стыках-контактах шариков  
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(роликов) эффект Губера, но он не является основным в созда-
нии вращающего момента при прохождении тока по цепи: 
внешняя обойма (1) – шарики (ролики) (2) – внутренняя 
обойма (3) – вал (4) – внутренняя обойма (5) второго подшип-
ника – шарики (6) – внешняя обойма (7). 
 

ПU
1

2
3

4 5
6
7

 
Рис.11. Электродвигатель Косырева–Мильроя 

 
В работах [9] и [10] Воронковым С.С. для объяснения сути 

эффекта Губера [1], в частности обоснования существования 
магнитного поля, в макро-масштабе совпадающего по направле-
нию с электрическим током, были предложены новые понятия, 
такие как «сила Николаева, обусловленная сжимаемостью ми-
ровой среды», «скалярное магнитное поле». Не оспаривая воз-
можность существования в природе ещё не раскрытых свойств, 
постараемся дать объяснение процессам в двигателе Косырева–
Мильроя на основе уже открытых законов электромагнетизма. 

Во-первых, покажем, что магнитное поле, создаваемое то-
ком І в двигателе Косырева–Мильроя, обычное вихревое, а не 
«скалярное». Электрическое поле по цепи «минус источника Uп – 
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подшипник – вал – подшипник – плюс источника» неоднородно: 
небольшая напряженность  εK  поля будет в точках контакта шари-
ков с обоймами и гораздо меньшая в обоймах и вале εв. Скорость 
Vе  направленного движения электронов в неподвижном провод-
нике пропорциональна напряженности поля. Точки контакта ша-
риков левого подшипника (рис. 11) образно представляем (по ана-
логии с гидравликой) как сопла, через которые тонкими «струй-
ками» на большой скорости в тело внутренней шайбы подшипника 
вбрасывается поток электронов. В теле шайбы и вала напряжен-
ность εв намного меньше εK и соответственно меньше скорость 
направленного к правому подшипнику движения электронов 
(доли миллиметра в секунду). В то же время тело внутренней 
шайбы и поверхностного слоя вала имеет линейную с корость 
Ω · x = u(x), намного большую, если х близко к r вала. Поэтому под 
обоймой и вблизи её излишка электронов, вошедших струйками в 
шайбу из шариков, образует пространственную траекторию в виде 
слегка сужающейся к средине длины вала спирали (рис. 12). 
Вправо от средины вала картина будет зеркальной.  

 

Ω

ПU

I

Φ

N

 
 Рис. 12. Траектория движения одной из «струек» электронов 

 
Сужение спирали связано с радиальными силами, так как 

имеет место небольшая разность потенциалов на поверхности и 
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на оси вала. Степень сужения и число условных витков спирали 
зависит от соотношения осевой напряженности εв поля и скорости 
Ω вращения вала. Общее число «витков» будет в п раз больше, где 
n – число шариков в подшипнике. Таким образом, вращающийся 
с частотой Ω вал с током І эквивалентен катушке индуктивности, 
магнитный поток Ф которой на её краях замыкается через шайбы 
и шарики подшипников, совпадая по направлению с током І в 
подшипниках. То есть имеет место обычный вихревой магнитный 
поток, проходящий по валу – сердечнику «катушки», подшипни-
ках и замыкающийся через воздушное пространство. 

 Во-вторых, покажем, что основные сила и вращающий 
момент в двигателе Косырева–Мильроя возникают не в ша-
рике (ролике), а непосредственно во внутренней обойме под-
шипника, связанной с валом. Магнитный поток Ф (рис. 12), 
оставаясь равным потоку внутри «катушки», на его выходе че-
рез подшипники в пространство распределен неравномерно: 
магнитная индукция Bmin в воздушных зазорах между шари-
ками (роликами) подшипника минимальна, в промежутке про-
странства с шариком (роликом) – максимальна  Bmax (рис. 13): 
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Рис. 13. Поперечный разрез по оси шариков (а) и зависимость (б) 

магнитной индукции В от угла [ ]παα 2,0, ∈  
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Угловая скорость Ω вала и внутренней обоймы подшип-
ника в режиме двигателя вследствие трения всегда больше 
угловой скорости ΩШ вращения шариков относительно оси 
вала: Ω > ΩШ. Это неравенство справедливо  и  для  окруж-
ных  линейных  скоростей:  ν > νШ,  где  

,rv ⋅Ω=  ).
2

( ш
шш

Drv +⋅Ω=  

Это очевидно, так как при Ω = ΩШ шарики бы не враща-
лись, что противоречит действительности. Поток Ф в проме-
жутке между обоймами подшипников, в частности его пере-
менная составляющая, будет двигаться относительно внутрен-
ней обоймы против ее движения с разностной скоростью Δν: 

( ) ( ) 0,
2ш ш ш ш
Dv v v r r∆ = − = Ω −Ω ⋅ −Ω ⋅ ≈ Ω −Ω ⋅ <   (24) 

То есть относительно внутренней обоймы шарики дви-
жутся в противоположную сторону (рис. 14): 
 

)а )б

шU U∆

U

 
 

Рис. 14. Движение обоймы и шарика относительно неподвижной  
системы координат (а) и относительно обоймы (б) 

     

 
Пространственная картина процесса представлена на рис. 15: 
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Рис. 15. Распределение B(l) (a), ЭДС индукции (б)  

и индукционных токов i во внутренней обойме подшипника 
 

Учитывая расположение векторов Δν и В (рис. 15, а) на ос-
нове закона электромагнитной индукции (правило правой руки) 
определяется направление и место расположения ЭДС индукции 
Emax и Emin (рис. 15, б),  под действием которых  образуются ин-
дукционные токи i (рис. 15, в). Далее, согласно закону Ампера, 

а)  
 

б)  
 

в)  
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токи I взаимодействуют с магнитным потоком Ф. Сила ΔFa  будет 
равна разности сил под шариком (роликом) и между ними 

              max 1 min 2( ) 2 0,aF B l B l i∆ ≅ ⋅ − ⋅ ⋅ >                 (25) 
где l2 ≈ DШ, l2 – ширина шайбы подшипника, i – вихревой ток, 
равный (Emax – Emin) · Gk, 
Gk – проводимость контура тока, приближенно равная 

)/22/( 2
2 nrl ⋅+⋅⋅ πδγ , 

где γ – удельная проводимость тела шайбы, δ – ее толщина. Для 
роликоподшипника l1 = l2. Сила ΔFa направлена влево, т.е. в 
направлении скорости U и Ω. Для n шариков и двух подшип-
ников сила будет в 2n раз больше. 

Момент M подшипникового двигателя: 

𝑀𝑀𝑀𝑀 ≅ 2𝑛𝑛𝑛𝑛(𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙1 − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙2) ∙ 2
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝐸𝐸𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ∙ 𝛾𝛾𝛾𝛾 ∙ 𝛿𝛿𝛿𝛿2

2(𝑙𝑙𝑙𝑙2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑛𝑛𝑛𝑛⁄ ) = 

= 4𝑛𝑛𝑛𝑛(𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙1 − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙2) ∙ 2 �𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∙𝑙𝑙𝑙𝑙1−𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛∙𝑙𝑙𝑙𝑙2�∙𝜈𝜈𝜈𝜈∙Ω∙𝛿𝛿𝛿𝛿
2

2(𝑙𝑙𝑙𝑙2+𝜋𝜋𝜋𝜋∙𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑛𝑛𝑛𝑛⁄ ) =  

= 2𝑛𝑛𝑛𝑛(𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙1 − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙2)2
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∙ 𝛿𝛿𝛿𝛿2 ∙ Ω ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑙𝑙𝑙𝑙2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑛𝑛𝑛𝑛⁄ 2

= 

= 2𝑛𝑛𝑛𝑛2(𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙1 − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙2)2
𝛾𝛾𝛾𝛾 ∙ 𝛿𝛿𝛿𝛿2 ∙ Ω ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑛𝑛𝑛𝑛 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙2 + 𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟

 . 

Для двигательного режима M имеет сложную зависимость 
от Ω, так как Bmax и Bmin зависят от I, а I зависит от Ω (с уве-
личением Ω при неизменном Un ток I будет уменьшаться, 
вследствие уменьшения  контактной напряженности εk).  

Момент, возникающий в шарике (ролике), может быть по-
добен моменту, который возникает в двигателе Губера, но бо-
лее вероятно имеет место взаимодействие магнитного потока 
через шарик(ролик) с током, проходящим вблизи поверхности 
шарика. В районе контакта взаимодействие поверхностного 

(26)  
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тока  I / n  и индукции Bmax создает пару сил Ампера, заставля-
ющую шарик дополнительно вращаться вокруг оси между точ-
ками касания шарика. То есть происходит пространственное 
вращение шарика. Это приводит к спиралеобразной траекто-
рии движения электронов по шарику и созданию результати-
рующей пары сил, создающей вращательный момент (рис. 16). 
 

ΣM

⇐
ΣF

⇒ΣF

 

Рис. 16. Момент M∑ , создаваемый шариком 
 

      
Кроме M∑ имеет место также небольшой вращающий мо-

мент от кулоновского взаимодействия зарядов в районе кон-
такта. Однако основным будет момент (26). 

Выводы: 
1. Природа появления вращающегося момента в двигателе 

Губера (колесо и рельс) заключается во взаимодействии спира-
левидного тока I в колесе с обоими токами I / 2 в рельсе. 

2. Природа появления вращающегося момента в двигателе 
Косырева–Мильроя (два подшипника и вал), в основном, за- 
ключается во взаимодействии магнитного потока, созданного 
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спиралью тока I в вале и модулированного переменным магнит-
ным сопротивлением зазора между обоймами подшипника с ин-
дуцированными во внутренней обойме подшипника токами.» 

Як буде показано в більш пізніших дослідженнях, зроблені 
в статті висновки 1 і 2 не протирічать природі ефекту  
Губера. Вони вказують на деякі складові ефекту, які все ж не 
є головним. Так висновок про те, що кульки підшипника є дви-
гунами, протирічать дослідам в яких змазка підшипників зме-
ншує тертя але збільшує швидкість Ω і момент M. 

  1.9. Закон Біо–Савара–Лапласа 

Корисним для подальших досліджень буде використання за-
кону Біо–Савара–Лапласа. Так, повертаючись до ідеї взаємодії 
струмів рейки і колеса в моделі Кузьміна В.В., Шпатенко В.С. [15], 
замінивши викривлену траєкторію струму I в колесі на кусково-
ступенчату, можна розрахувати обертовий момент (рис. 17), де  
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Рис. 17. Взаємодія струму 2
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−  зі струмом I 
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R – радіус колеса, xi – відстань від центру до і-ї полички струму 

I, ri – відстань і-ї полички до рейки зі струмом 2
I

− ,  li – довжина 
рейки (0, ∞). Креслення для розрахунку моменту подано на 
рис. 18. 
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Рис. 18. Закон Біо-Савара-Лапласа 

 

 
Відповідно до закона Біо-Савара-Лапласа (рис. 18)  

  
0

2
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I dldB

r
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= ⋅
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Оскільки               
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(28) 

Проінтегрувавши (28) за кутом β в межах від β1 до β2, отрима-
ємо магнітну індукцію β1 в точці « a »: 

  
0

1 2(cos cos )
4 2i
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IB
r

µ
= ⋅ β − β

π .                    (29) 

то 
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Прийнявши рейку нескінченно довгою, отримаємо, що 1 0β → ,
1cos 1β → . 

 Кут β2 визначимо з геометрії системи «колесо-рейка»: 

            2
i

i

rarctg
y

β = π − .                           (30) 

Внаслідок малості li будемо вважати Bi  на li однаковою. 
Тоді сила Fi Ампера дорівнюватиме: 

2
2

0 2 0
[1 cos(180

(1 cos )
4 2 8

i
i

i i
i i i

i i

rI l arctg
I l yF B l I

r r

⋅ − −
µ ⋅ ⋅ − β µ

= ⋅ ⋅ = ⋅ = ⋅
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,  (31) 

  
2 2

0 02
8 4

i i
i

i i

I l I lF
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µ ⋅ ⋅ µ ⋅
≅ ⋅ = ⋅

π π                 (32) 

Відповідно момент Mi, як добуток:  
Mi = Fi · yi .                                (33) 

                                     1

n

i
i

M M
=

= ∑ ,                               (34) 

де n – кількість сходинок в апроксимації траєкторії струму І  
в колесі. 
 

1.10. Спіралеподібний рух електрики в колесі 

Стаття [14] Сільвестров А.М., Зіменков Д.К. «О природе 
эффекта Губера» у віснику КДУ ім. М. Остроградського, ви-
пуск 4/2010 (63). Частина 2. 

Надамо деякі частини тексту статті: 
«Цель работы. Уточнить концепцию Кузьмина В.В., Шпа-

тенко В.С. [15]. 
Уточнение1. 

Сумарний момент 
 

 або наближено 
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Двигатель Косырева В.В. – это вал с двумя подшипниками, 
к внешним обоймам которых подключен источник электро-
энергии. Как и в двигателе Губера, момент возникает при нали-
чии вращения вала. Авторы статьи [13] считают, что в обоих 
двигателях имеет место один и тот же эффект Губера. 
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Рис. 19. Траектория средней линии тока 

 
Предположение об искривлении траектории [13] совер-

шенно верно. Однако для реальных скоростей ν1 направлен-
ного к центру движения электронов в теле диска 

                       
)()(1 xxv εβ ⋅=                           (35) 

и скорость вращения тела диска 

                               xxv ⋅= ω)(2 ,                          (36) 
где β – коэффициент свободного пробега электрона в металле, 
ε(x) – напряженность электрического поля в теле колеса, как 
функция расстояния  x, x ∈ [0, r], учитывая, что ν2(x) при x  
близком к r намного больше ν1(x), траектория тока I будет 
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иметь вид спирали с неравномерным шагом («анти-спираль» 
Архимеда). 
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Рис. 20. Траектория средней линии тока при ν2(x) >> ν1(x) 

 
Плотность тока в движущейся среде [17] состоит из двух  
составляющих  

)()()( xjxuxj np+⋅= ρ ,                         (37) 
 

где ρ – объёмная плотность зарядов, u(x) – скорость элемента 
среды на расстоянии x относительно наблюдателя, 

                             
2( ) ( ) ( ),npj x E x v xγ ρ= ⋅ = ⋅                           (38) 

ρ ·u (x) – плотность конвекционного (переносного тока), 
jпр (x) – плотность тока проводимости, где ν1(x) – скорость  
движения зарядов относительно тела диска и шарика. 

Тогда, учитывая, что при x близкому к r, U(x) >> ν1(x) по-
лучим траекторию средней линии тока I в виде спирали 
(рис. 20). Причем число витков спирали может быть намного 
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большим, чем изображено на рис. 20. Следовательно, имеет 
место действие закона Ампера, закона взаимодействия токов 
I /2 и I, как слева, так и справа от контакта колеса с рельсом. 
Ток I /2 справа от контакта, взаимодействует с током I, со-
гласно закону Ампера, создает отталкивающую силу, слева – 
притягивающую. При удалении от точки касания эти силы 
убывают, но возрастает их плечо. В результате, имеем механи-
ческий момент, вращающий диск в сторону уже имеющегося 
вращения. Для определения момента необходимо записать 
уравнение спирали тока I, закон Ампера в дифференциальной 
форме, умножить на плечо, и проинтегрировав его по траекто-
риям правой и левой части круга, получить выражение для мо-
мента. Приближенный упрощенный расчет момента может 
быть подобен до расчета в работе [2], где вместо тока I следует 
взять ток I, умноженный на число витков спирали вблизи x=r 
и еще раз умножить на 2, т.к. имеет место взаимодействия  
токов I /2 и I с двух сторон от точки касания. 

Уточнение 2.  Наличие вращения тела токопроводящего 
диска относительно неподвижного рельса со встречными ин-
дукциями тока I /2 (рис. 20) создает условия для возникновения 
явления электромагнитной индукции. 

Рассмотрим, как это повлияет на момент двигателя Косы-
рева–Мильроя. Согласно рис. 21 точка качания a диска рельсы 
со встречно текущими и входящими в диск токами I /2 переме-
щается вдоль рельс и по периметру диска со скоростью 
ν=ω · r . Перейдем от неподвижного наблюдателя к системе 
координат неподвижной относительно тела диска. В этой  
системе имеет место движения точки a по периметру диска с 
угловой скоростью – ω, и линейной – U. В окрестности точки 
a, токи I /2 создают магнитные потоки перпендикулярно 
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направленные к плоскости диска с убывающей, по мере удале-
ния I от точки a, магнитной индукцией (рис. 21). 
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Рис. 21. Зависимость B от l и t 
  
 
Согласно закону электромагнитной индукции, бегущая волна 
B(l,t) в окрестности S точки a наводит Э.Д.С. индукции (рис. 21): 
 

                                 dt
dBSte −=)( .                                 (39) 

 

Горизонтальная ось графика на рис. 21 может быть проградуи-
рована как по времени t, так и по расстоянию l от точки a. В один 
и тот же момент времени t=0 в точке a согласно (39) наводится 
Э.Д.С. e0(0), в точках l1 и l2 соответственно (39) el1 и el2, терри-
ториально сдвинутые по периметру диска на ±l (рис. 22). 
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Рис. 22. Топография токов, потоков и э.д.с. в окрестности контакта а 
 
Индукционные токи i1 и i2, взаимодействуя с токами I /2 

рельса слева и справа от точки a, создают небольшие силы от-
талкивания колеса от рельсы и нагревают тело колеса. Их ощу-
тимое действие лишь тепловое. Тогда как Э.Д.С. e0, согласно 
явлению электромагнитной индукции  всегда направлена так, 
чтобы уменьшить причину ее вызвавшую, то есть против тока 
I в точке контакта. Этим объясняется уменьшение тока I при 
увеличением Ω (увеличения  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
  в (39)). 

В случае переменного тока качественная картина процес-
сов существенно не изменится, так как с изменением знака  
токов I /2 соответственно изменяются знаки всех зависимых  
от токов I /2 переменных: I, i1, i2, e1, e2, e0, Φ1, Φ2. Увеличатся 
лишь потери на нагрев.» 

На жаль, тут також не враховано те, що на другому ко-
лесі колісної пари Губера чи кульок підшипника виникає мо-
мент протилежного напрямку. Однак «Уточнение 2» є важ-
ливим: за законом електромагнітної індукції воно пояснює 
чому зі збільшенням швидкості V чи Ω зменшується струм і 
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натякає на можливість рекупераційного режиму за досить 
великої Ω, створеної зовнішнім приводом. 

 

1.11. Модифікація колісної пари Губера 
 

Розглянемо модифікацію колісної пари Губера (рис. 23), 
в якій обертові моменти на обух колесах направлено в одному 
напрямку. 
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Рис. 23. Модифікація колісної пари Губера,  
де 1 – рейка, 2 – колеса, 3 – підшипник-контакт з батареєю U∂  

 
 

В такій дещо ускладненій конструкції ковзний контакт з 
джерелом напруги U∂ реалізується за допомогою підшипника-
двигуна Косирєва–Мільроя. Отже, маємо комбінацію двигунів 
Губера і Косирєва–Мільроя, яка дозволяє утворювати одна-
кові обертальні моменти на обох колесах. Однак залишається 
не з’ясованим механізм виникнення обертового моменту в під-
шипнику і в базовій конструкції колісної пари Губера. І, взагалі, 
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чи буде взаємодія за законом Ампера струмів в рейці і колесі ос-
новною причиною в створенні обертового моменту М (рис. 23). 

 

1.12. Як створити ненульовий пусковий момент 

В статті [15] Сільвестрова А.М., Зіменкова Д.К., Трубі-
цина К.В. «Проблема пояснення ефекту Губера та її вирі-
шення» Кременчук: КНУ, 2015, Вип., 1/2015(3), 123-126 с.  

Подамо в оригіналі частину матеріалу, який відсутній в 
попередніх публікаціях: 

«1). Чому утворюється обертовий момент і чому оберти 
припиняються у вакуумі. 

Припущення [2] про викривлення траєкторії струму в ко-
лесі чи кульці, справедливе. Однак для реальний швидкостей 
V1 руху до (або від) центра колеса електронів 

V1 = βε(x)                                   (40)  
і їх переносу тілом колеса чи кульки, які обертаються з куто-
вою швидкістю ω, 

    V2 = ωx,                                     (41) 
де β – коефіцієнт рухомості електронів в металі, ε(x) –  
напруженість електричного поля, x – відстань траєкторії до осі, 
для x близького до радіуса r колеса чи кульки швидкість V2  на-
багато більша від V1. Тобто траєкторія руху кожного з електро-
нів буде мати вигляд спіралі (рис. 24). При обертанні колеса 
точка дотику a переміщується по окружності колеса зі швидкі-
стю ωr, заряджаючи периметр колеса від’ємним чи додатнім 
зарядом залежно від полярності джерела струму. Тобто має мі-
сце явище динамічної електризації струмопровідного колеса. 
Так, якщо  рейка має від’ємний потенціал, то з неї в колесо, в 
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конкретну мить t1 під дією досить великої напруженість εk еле-
ктричного поля в точці  дотику a, входять вільні електрони. 
Точка дотику переміщується і ці електрони під дією невеликої 
напруженості електричного поля в тілі колеса дуже повільно 
рухаються до осі. Так як множина моментів t1 утворює конти-
нуум, то має місце розподілений у часі і просторі колеса рух 
електронів. 

I

ω

V

2
I

2
I

a  
Рис. 24. Траєкторія струму в колесі, що рухається 

 
Тому вектор густини струму ( )j x


 буде мати дві складові: 

 

   ( ) ( ) ( )[ ]xVxVxj 21


+= ρ ,                      (42) 

 

де ρ – об’ємна густина зарядів в тілі колеса. 
 

Чим більша ω, тим більша V2(x) за майже не змінної від ω 
радіальної складової V1(x), особливо, якщо x близьке до r.  
За законом Ампера тангенціальна складова ρV2(x) багатовит-
кової спіралі струму взаємодіє зі струмами I / 2 направляючої, 
створюючи справа від точки дотику відштовхуючу, а зліва – 
притягуючу сили Ампера, а відповідно і обертовий момент.  

Якщо для першого наближення в зоні дотику вважати струми 
рейки і переносу в колесі з правого боку анті паралельними, а з 



53

лівого – паралельними і однаковими з середньою відстанню між 
ними δср і довжиною зони l, то сила Ампера Fa дорівнюватиме 

            

12
2 20 0 10

2 2 2 8а
ср ср ср

І lF І І l I lµ µ
π δ πδ δ

−

= ± = ± ≈ .            (43) 

Обертовий момент від пари цих сил:    

                       
12

2 210
а

ср

M F l I l
δ

−

= = ,                             (44) 

де μ0 = 4π10–12 – магнітна стала.  
 

більше співвідношення 
2

ср

l
δ  і, відповідно момент M. Тому 

для створення якомога більшого моменту можлива конст-
рукція двигуна з близькими діаметрами направляючої і 
колеса та спільного колінчатого валу (рис. 25), який перево-
дить рух по направляючій в обертовий рух головного валу. 
 

 

колесаΩ
валаΩ

провідник

КОЛЕСАВИСЬ
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Рис. 25. Система з колінчатим валом 
 
За невеликих струмів (I = 20A) іскріння в зоні дотику майже 
відсутнє. Тобто обертовий момент утворюється на основі  
електромагнітної взаємодії за законом Ампера. 

З (44) витікає, що чим більший радіус r колеса, тим 
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2). Як модернізувати двигун Ж. Губера, щоб отримати 
не нульовий пусковий момент. 
 Для цього достатньо замінити цільнометалеві колеса колі-
сної пари на модифіковані, як показано на рис. 26. 
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Рис. 26. Модифікована колісна пара 
 

Електродвигун (рис.27) складено з колісної пари 1, направля-
ючих 2, джерела струму 3. З метою створення пускового моменту 
та простого реверса руху, колеса колісної пари 1 мають розріза-
ний зазором 4 феромагнітний обід 5, електрично ізольований від 
тіла колеса ізоляційним матеріалом 6 і електрично з’єднаний з 
провідником у валі 7 двома провідниками 9,10 через переми-
кач 8, який залежно від бажаного напрямку руху закорочує один 
із контактів провідників 9 чи 10. Наприклад, якщо закорочено ко-
нтакт 9, і зазор 4 в момент пуску не співпадає з точкою дотику 
колеса до направляючої, то між зустрічно направленими у прос-
торі струмами направляючої 2 і ободу 5, через взаємодію їх маг-
нітних полів, виникає сила Ампера; і навпаки, якщо замкнено ко-
нтакт 10, сила взаємодії струму виникає зліва від точки дотику і 
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обертання колеса буде протилежним. Для перетворення ліній-
ного руху в обертовий достатньо зробити направляючі кільце-
вими з використанням декількох колісних пар увімкнених послі-
довно-паралельно до джерела напруги (рис. 27). 

Єдине положення колеса відносно направляючої, за якого 
струми колеса і направляючої не взаємодіють і обертовий  
момент відсутній, це якщо точка дотику співпадає з точкою 
підключення провідника замкненого контакту (на рис. 26 це 
контакт 9). Але достатньо двох колісних пар з різним положен-
ням зазору щоб ліквідувати цю «мертву» зону.  
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Рис. 27.  Змішане включення колісних пар 
 
На рис. 27 позначено: 1 – головний вал,  2 – підшипники 

головного валу, 3 – металеві торцеві частини корпуса, 4 – під-
шипники спільного трубчастого валу 5 колісних пар 6, 7 – на-
правляючі  колісних пар, 8 – пружні кріплення підшипників 4 
до головного валу, 9 – ізольована проводка струму від одного 
полюса джерела через контакти «колеса – направляючі» до 
другого, 10 – муфта, 11 – ізоляційний циліндр, 12 – металевий 
циліндр корпусу, 13 – електромагнітний перемикач жил про-
водки від ободу 5 до осі 7 колісних пар (рис. 25). 
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Експериментальне підтвердження виникнення  

пускового моменту 
 
При підключенні струму I=5A о направляючих колісна 

пара (рис. 26) починала рух. Щоб розрахувати пусковий  

момент  M  скористаємося  законом  Ньютона  2
Mma F D= =   

 
 
 
 
 
 
D = 0,1 м. Момент M за обома формулами, враховуючи набли-

женість склав 0,006±0,001 Нм. Згідно (44), момент пропорцій-

ний квадрату струму. Так для струму I = 25А пусковий момент 

складе вже 0,15 Нм. За  не нульової кутової швидкості  ω, струм 

і, відповідно, момент можна ще збільшити. Так як точка дотику 

колеса до направляючої постійно зміщується, це запобігає прива-

рюванню колеса до направляючої.  
 

Висновок 

1. З аналізу існуючих пояснень ефекту Ж. Губера та власних 
досліджень підтверджено гіпотезу Ж. Губера про електро-
динамічну природу ефекту. 

або dJ M
dt
ω
= , де  m, J – маса або момент інерції колісної 

 пари;  a, 
d
dt
ω

 – лінійне або кутове прискорення. Двічі про-  

 інтегрувавши ці рівняння, отримаємо 
2

2 2
M tmx

D
=  або 

 
2

2
M t
I

ϕ = , де m = 0,4 кг,  x = 0,075 м,  φ = π радіан, t ≅ 1 сек, 
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2. На основі тільки класичної електродинаміки пояснено при-
роду і всі особливості процесів в електродвигунах, побудо-
ваних на ефекті Ж. Губера. 

3. Запропоновано модифікацію двигуна Ж. Губера, яка має не 
нульовий пусковий момент і можливість реверсу.» 
Як зараз бачимо, хоч гіпотеза взаємодії струмів колеса і 

рейки вірна тільки для одного колеса, (рис. 23), для пари – ні, в той 
час вона допомогла створити модифікацію колісної пари з не ну-
льовим пусковим моментом (рис. 26) та електродвигун (рис. 27). 
Нажаль, внаслідок неякісних токарних робіт і досить слабкого 
моменту двигун (рис. 27) не запрацював. 

1.13. Про електродинамічні процеси в тілі колеса 

Подамо частину не надрукованої статті Сільвестрова 
А.М., Степанчука А.М., Зіменкова Д.К. «Пояснення та розви-
ток ефекту Губера», пов’язану з аналізом силової взаємодії ок-
ремих частин спіралі струму в колесі двигуна Губера: 

«Усі попередні дослідження були сконцентровані на пояс-
ненні сил і моментів, виникаючих у зоні контакту колеса з на-
правляючою. Без уваги було залишено процеси в самому колесі. 
Чи не є вони  складовою загального моменту?  

Якісний аналіз процесів у колесі   
Нехай з негативно зарядженої направляючої в колесо, що 

має менший за абсолютною  величиною  потенціал,  під  дією  

максимальної  в  точці  дотику напруженості 𝜀𝜀𝜀𝜀 �𝐷𝐷𝐷𝐷
2
� електричного 

поля, входять електрони. Під дією різко падаючої напруженості 
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ε(x), де ; 0
2
Dx  ∈    , та конкретної швидкості U(x)=Ω·x руху   

середовища   колеса,   встановлюється   траєкторія   густини  
струму ( ) ( ) ( )J x U x x= ρ ⋅ + γ ⋅ ε

  , де γ – питома провідність,   

ρ –  об’ємна  густина  заряду.  При  2
Dx →  складова струму  

переносу більша струму провідності, що і створює спіралепо-
дібну траєкторію руху електронів середовища колеса. Чим  
більше Ω і D, тим більше ρ ·  V̅(x) і більше витків спіралі. Для  
Ω = 0 має місце тільки радіальна складова струму. Щоб пояс-
нити, чому момент в ефекті Губера екстремально залежить  
від швидкості Ω обертання, розглянемо три випадки: 

1. Якщо Ω = 0, струм переносу відсутній і момент нульовий. 
2. Якщо Ω дуже велика, траєкторія сумарного струму  
наближаються до окружностей, а момент до нуля. 
3. Існує швидкість Ω*, за якої момент максимальний. 
У першому випадку (рис. 28, а) траєкторія струму I в сере-

довищі колеса радіальна і створене ним магнітне поле індукції B 
зі струмом не взаємодіє. У другому (рис. 28, б) елементарні від-
різки I·dl1 та I·dl2 згідно з законом Біо–Савара–Лапласа взаємоді-
ють між собою своїми магнітними полями, створюючи сили Ам-
пера dF12 і dF21, в силу наближення траєкторії струму до окруж-
ності, плечі r1 та r2 цих сил наближені до нуля, відповідно буде 
наближеним до нуля і момент. Лише в третьому випадку 
(рис. 28, в) існує така Ω*, за якої елементарні моменти dF12 · r1 
і dF21· r2 і відповідно сумарний момент M будуть максимальні. 



59

Це підтверджено експериментально в двигунах В.В. Косирєва, 
В.Д. Рябко, Р.А. Мільроя, але не пояснено. 

 

    а) Ω = 0, M = 0     б) Ω >> Ω*, Mmin ≈ 0,rmin ≈ 0     в) Ω*, Mmax, rmax 

 
Рис. 28. Залежність траєкторії струму I від швидкості Ω 

 
 
 

Математична модель обертального моменту  
в колісній парі Губера 

 

Маємо диск із феромагнітного матеріалу з магнітною 
проникністю μr. Електричний струм проходить від внутріш-
нього радіуса R1 до зовнішнього радіуса R2 або навпаки, 
тільки по одній спіральній лінії, рівняння якої у циліндричній 
системі координат ρ(φ), де  ρ – радіус-вектор з початком ко-
ординат у центрі диска, φ – кут від осі абсцис у декартовій 
системі координат до радіус-вектора ρ у напрямку проти го-
динникової стрілки (рис. 29). Треба знайти обертальний мо-
мент M, який діє на диск, відносно початку координат (осі). 

Знаходження розподілу індукції магнітного поля вздовж 
спіралі. Розподіл індукції В магнітного поля знаходимо вихо-
дячи з закону Біо-Савара [16,17] 
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Рис. 29. Розрахункова схема 
 

       

0
3

[ ]
4
r I d l rd B

r
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π
,                           (45)                      

 

де  μ0 = 4π · 10–7 – магнітна стала; d l̅ – елемент довжини про-
відника; r̅ – радіус-вектор, проведений від елемента довжини 
провідника d l̅  у точку визначення B̅. Оскільки вектори d l̅  та 
r̅  знаходяться в площині диска, то виходячи з властивостей 
векторного добутку, можна стверджувати, що індукція магні-
тного поля вздовж спіралі буде мати тільки компоненту B̅z. 
Позначимо координати точки, в якій визначаємо індукцію B̅z, 
як ρ0, φ0 – тоді модуль радіус-вектора r дорівнює: 

                       ( ) ( )2 2
0 0r x x y y= − + − ,                    (46) 
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Рис. 30. Елемент dl в полярній і декартовій  системах координат 
 
де x0, y0  – координати точки визначення BZ ; x, y – поточні 
координати початку елемента довжини провідника d l̅. 

Переходячи до циліндричної системи координат за співвід-
ношеннями x = ρ  ·  cos φ, y = ρ  ·  sin φ, після перетворень отримаємо: 

  ( )2 2
0 0 02 cosr = ρ + ρ − ⋅ρ ⋅ρ ⋅ ϕ + ϕ .           (47) 

Проекція векторного добутку  [d l̅  r̅ ]Z   та  rx, ry на вісь Z  
у декартовій системі координат 

 [d l̅  r̅ ]Z = dlxry – dlyrx .                       (48) 

rx = x – x0 = ρ  ·  cos φ – ρ  ·  cos φ0 = ρ  · (cos φ –  cos φ0)      (49) 

ry = y – y0 = ρ  ·  sin φ – ρ  · sin φ0 = ρ  ·  (sin φ –  sin φ0) 

Проекції вектора d l̅ на декартові осі знайдемо із рисунка 30: 

dlx = dl    ·  cosβ ;  dlx= dl  · sin β.                    (50) 
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Кут β знаходимо із наступних міркувань. Із трикутника OAB   

         2
π

γ = − ϕ ;                               (51)
                                                                        

з визначення похідної кут  

    
/darctg arctg

d ϕ
ρ

α = = ⋅ρ
ϕ .                  (52)

 
З трикутника ABC з урахуванням (51) та (52) отримаємо кут β: 
 

/ /
0

32 2
2 2

arctg arctgϕ ϕ
π

β = π − α − γ = π − ρ − + ϕ = π − ρ + ϕ = β + ϕ , (53) 

де:   
/

0
3
2

arctg ϕβ = π − ρ
 

Тоді вираз (50) з урахуванням (51) матиме наступний вигляд: 
 

[ ]0cosxdl dl= ⋅ β + ϕ ; [ ]0sinydl dl= ⋅ β + ϕ .  (54) 

У циліндричній системі координат: 
 
 

2 2 2 2( )dl dl dl d dρ ϕ= + = ρ + ρ ϕ ,          (55) 

де  dl dρ = ρ , dl dϕ = ρ ϕ . 
Але /d dϕρ = ρ ϕ . Тоді (55) запишемо так:     

/ 2 2dl d ϕ= ϕ ρ + ρ .                         (56) 
 

Враховуючи (56), проекції dlx, dly матимуть наступний ви-
гляд: 

                           
/ 2 2

0cos( )xdl dϕ= ρ + ρ ⋅ β + ϕ ⋅ ϕ ; 
/ 2 2

0sin( )ydl dϕ= ρ + ρ ⋅ β + ϕ ⋅ ϕ .                (57) 
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Інтегруючи вздовж всієї довжини спіралі L і враховуючи 
(47), (48), (59), (57), отримаємо для  BZ  таке співвідношення:  

[ ]/ 2 22
0 0 0 00

2 2
1 0 0 0

cos( ) (sin sin ) sin( ) (cos cos
4 ( 2 cos( )

r
z

IB d
ϕ

ϕ

ϕ

ρ ρ + ρ β + ϕ ⋅ ϕ − ϕ − β + ϕ ⋅ ϕ − ϕµ ⋅µ ⋅
= ⋅ ⋅ ϕ

⋅ π  ρ + ρ − ρρ ⋅ ϕ + ϕ 
∫

  
(58) 

де φ1, φ2 – початковий та кінцевий кути спіралі, що відповіда-
ють радіусам спіралі R1, R2 відповідно (рис. 29). 

Визначення обертального моменту диска. Індукція ма-
гнітного поля B̅Z виявляє силову дію на елемент d l̅ , яка ви-
значається законом Ампера 

 

d F̅ = I [d l̅ · B̅Z ] 
 

Останній для нашого випадку, з урахуванням (56), можна 
записати таким чином: 

 

   
/ 2 2

0zdF I B dϕ= ⋅ ρ + ρ ϕ .                      (59) 
 

Як видно з рисунка 30, елемент крутного моменту dM, 
який створив елемент d l̅ зі струмом I у магнітному полі з ін-
дукцією BZ відносно початку координат, з урахуванням (59), 
дорівнює: 

       
/ 2 2

0zdM OD dF OD I B dϕ= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ρ + ρ ϕ .           (60) 
 

Із трикутника ODA, з урахуванням θ = β – φ, маємо: 
 

           0cos cos( )OD = ρ ⋅ θ = ρ ⋅ β − ϕ .               (61) 
 
Підставляємо (61) у (60) і беремо інтеграл по всій довжині спі-

ралі. Тоді для моменту диска відносно початку координат маємо: 
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[ ]

22
/ 2 20

0
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/ 22
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03
2 21 2

0 0 0

cos( )
4

cos( ) (sin sin ) sin( ) (cos cos

( 2 cos( )

r IM

d d

ϕ

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

ϕ

µ ⋅µ ⋅
= ⋅ ρ ⋅ β − ϕ ⋅ ρ + ρ ⋅

⋅ π

 
 ρ ρ + ϕ β + ϕ ⋅ ϕ − ϕ − β + ϕ ⋅ ϕ − ϕ
⋅ ϕ ϕ 
  ρ + ρ − ρρ ⋅ ϕ + ϕ   

∫

∫
 

(62) 
 

Враховуючи те, що векторний добуток [dl1 × dl2] визнача-
ється   через   синус   кута   між   елементарними відрізками,   
можна   стверджувати,   що   чим   більше викривлення тра-
єкторії струму, тим більше сила dF12. Але, щоб і моменти 
dMi від сил Ампера на i-х елементарних відрізках траєкторії 
струму були великими, необхідно щоб перпендикуляри до від-
різків di про-ходили якнайдалі від центру колеса. Забезпечити 
ці умови у двигунах, збудованих на ефекті Губера не можливо. 

 
  

Рис. 31. Колесо з фіксованими траєкторіями струму 
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Розвиток ефекту Губера 
 

Розглянемо можливість створення колісної пари Губера,  
для якої буде існувати постійний для будь-яких швидкостей 
(у тому числі і для пускового режиму, коли Ω = 0) обертаючий 
момент M. 

Таке колесо (Рис.31) складається з металічного ободу  
1-механічнї і електричної направляючої, ізоляційного кільця 3 
в середині ободу, ізольованих від спресованого феромагніт-
ного наповнювача 4, провідників 5, вигнутих за оптимальною 
кривою, що дає максимальний момент M, електрично з’єдну-
ючих  обід з металічною муфтою 6, ізольованою ізоляційним 
кільцем 7 від наповнювача 4, і механічно і електрично зв’яза-
ною зі струмопровідним валом 8 колісної пари. 

Така конструкція практично не залежно від швидкості Ω 
забезпечує проходження струму I по оптимальній траєкторії, 
що дає постійний максимальний момент M. Задача синтезу   
оптимальної траєкторії струму залишається відкритою.  В пер- 
 

крива, що має однакову кривизну на всіх ділянках від ободу до 
осі колеса. Багатовиткова спіраль буде мати малі плечі r1 для 
елементарних сил Ампера. Тому оптимальну форму необхідно 
шукати шляхом деформації півкола в пів-еліпс або якусь іншу 
випуклу форму. Характерно, що зміна напрямку струму I не 
призводить до зміни напрямку моменту: зі зміною напрямку 
струму змінюється напрямок магнітної індукції, зберігаючи 
при цьому напрям сили Ампера.  

шому  наближенні  це  може  бути  півколо розміром 2
D

, як 
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Рис. 32. Схема для спрощеного розрахунку 
 

Наближений розрахунок обертального моменту для ко-
леса. Для спрощення розрахунку замінимо криволінійну трає-
кторію струму I кусково-лінійною 1-2-3-4 (рис. 32),  яка  пред-
ставляє   собою   сторони   рівних   рівносторонніх   трикутників 

 
Кути трикутників дорівнюють 60°. Це спростить розрахунки. 
На основі закону Біо–Савара–Лапласа визначимо магнітні 
поля індукції B, створені струмом I сусіднього прямолінійного 
відрізка дроту та діючі за законом Ампера на струм I даного 
відрізка. Визначимо дію B від I відрізка (1,2) на струм І від-
різка (2,3). Диференціал індукції dB у точці N відрізка (2,3), 
створеної елементом 12I dl⋅  струма I  відрізка (1,2) (Рис.33): 

                
3

1[ , ]
4

dB I dl r
r

µ
= ⋅ ⋅ ⋅

π

 
.                          (63) 

де  μ – магнітна проникність феромагнетика. 
 

з довжиною сторони 4
Dl = , де D – діаметр колеса. Внутрішні 
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На основі випливаючих із рис. 33 співвідношень: 

                sin
br =
β ,                                      (64) 

         
2sin sin

r d b ddl ⋅ β ⋅ β
= =

β β ,                              (65) 

 

   Рис.33. Електрична взаємодія елементів (1,2) і (2,3) 
 
визначимо модуль dB в точці N: 

3

2 2 2

sin sin sin
4 4 4sin

I dl I b IdB d d
br b

µ ⋅ ⋅ β µ ⋅ ⋅ β µ
= ⋅ = ⋅ β = ⋅ ⋅ β ⋅ β

π π π⋅ β
,  (66) 

Щоб обчислити модуль індукції B в точці N, проінтегруємо 
(66) по β від β1 до β2: 

1 2
1 (cos cos )

4
B

b
µ

= ⋅ ⋅ β − β
π

.                   (67) 
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Виразимо кути β1, β2  через довжини відрізків l, lN = η · l, 
η ∈ [0; 1]:  

3 3 3sin 60
2 2 8N Nb l l l D= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅η = ⋅ ⋅η

, 

1 1 1sin 30
2 2 8N Na l l l D= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅η = ⋅ ⋅η

. 

Тоді  

1 2 2
2 2

1 0, 5cos
3( ) (1 0, 5 )
4

l a

l a b

+ + ⋅η
β = =

+ + + ⋅η + ⋅η
,    (68) 

2
2 2 2

0, 5cos 0, 5
1 3
4 4

l

l l r

⋅ ⋅η
β = =

⋅ ⋅η + ⋅ ⋅η⋅
.       (69) 

 

Плече d сили Fa у точці N, як функція параметра η (рис. 34) 

2 ( ) (3 2 )
2 8 8N
D D Dd l= − + = − ⋅η .             (70) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 34. Схема до розрахунку моменту M12 
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Момент M12 від взаємодії струму І на ділянці (2,3) з  
індукцією B(η), створеною струмом на ділянці (1,2): 

   

1 2

12 2
0

1

2 2
0

2

( ( ) ( ) ( ))
16 3

1 0, 5 0, 5 (3 2 )
3(1 0, 5 )
4

0, 0104 .

I DM B I l d d

d

I D

µ ⋅ ⋅
= η ⋅ ⋅ η⋅ ⋅ η η = ⋅

⋅ ⋅ π

 
 + ⋅η − ⋅ − ⋅η η ≅
 ⋅

+ ⋅η + ⋅η 
 

≅ ⋅µ ⋅ ⋅

∫

∫         
(71)

  

Такий же момент створюється від взаємодії струму I діля-
нки (3,4) зі струмом I ділянки (2,3). Тобто момент M2  ділянки 
(2,3) буде дорівнювати 0,0208 ·μ ·I2 ·D.  

Для ділянки (1,2) і (3,4) вирази (71) будуть відрізнятися 
тільки плечима: 

  
1 (1 )

4
Dd = −η ⋅

, 
3 4

Dd = η⋅
.                    (72) 

Підставивши в (71) замість d2, d1 або d3 обчислимо моменти 
M21, M23:  

      M21 = 0,0053·μ·I2·D, M23 = 0,0047·μ·I2·D. 
Сумарний момент M від одного витка дроту 

                        
20, 0308M I D= ⋅µ ⋅ ⋅                              (73) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 35. Схема перетворення повздовжнього руху в обертальний 
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Реально в колесо можна вмонтувати 12 послідовно вклю-
чених   витків,   струм   приблизно   20À,   діаметр   D = 0,2i , 
μ = μ0 ·μr ≈ 4·π·10–7·105 ≅ 0,1. Тоді сумарний момент M буде 
приблизно 0,25Í · ì .  Це вже цікаво для розробки електродви-
гунів кочення колеса по рейкам або по кільцевій направляючій 
1 декількох колісних пар 2 (рис. 35) з перетворенням їх руху за 
направляючою в обертальний рух Ω загального валу двигуна 
подібно до планетарного редуктора. 
  

Експеримент 
 

Експериментальне підтвердження виникнення пускового 
та робочого моменту на колесі (рис. 28, б) було отримано на 
установці з автономним джерелом живлення (елемент «Са-
турн»), змонтованим разом з вимикачем на горизонтально ро-
зміщеному колесі діаметром D = 22 см, підвішеному вертика-
льно на капроновій нитці. У колесі між центром і ободом у фе-
ромагнітному середовищі був укладений по спіралі Архімеда 
(рис. 28, б) один ізольований провідник, що підключається че-
рез вимикач до джерела (елементу «Сатурн»).  

Колесо на нитці на фото (рис. 36) урівноважувалося. У по-
ложенні рівноваги (відсутності моменту від закручування ни-
тки) включався ланцюг «джерело–дріт». Колесо повільно на-
бираючи швидкість оберталося на (2 ÷ 3) ·  π радіан пересили-
вши момент MÍ опору нитки, після чого починалися повільно 
затухаючі коливання навколо нового стану рівноваги моментів 
MÍ і колеса M. В досліді з перевернутим колесом обертання по-
чиналося в протилежну сторону. 
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ДЛЯ ФОТО ИЛИ РИСУНКА 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Не маючи інформації про MÍ, момент M обчислюється в 

припущенні лінійної залежності MÍ від кута φ закручування 
нитки. Для φ1 = 0,05 радіану, нехтуючи малим MÍ, за часом t1 

досягнення φ1 і моменту інерції диск (J ≈ 0,01), двічі проінтег-
рувавши рівняння Ньютона 

                               
Í

dJ M M
dt
Ω

⋅ = − ,                     (74) 

визначався момент M: 𝑀𝑀𝑀𝑀 ≅ 2∙𝐽𝐽𝐽𝐽∙𝜑𝜑𝜑𝜑1
𝑡𝑡𝑡𝑡1

2 = 1 г · см. Малість моменту 

M пояснюється не оптимальністю траєкторії досить малим 
струмом (I = 1,5 ÷ 1À) і близькою до μ0  магнітною проникні-
стю μ, склеєного не феромагнітним клеєм, порошку. Проте ви-
падковість результату – повністю виключена: повторення дос-
лідів показало їх повну відтворюваність. Застосування оптима-
льної форми укладання дротів і великих струмів I повинне  
істотно  збільшити  M.  Навіть  при  тій  же  спіралі  Архімеда 
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збільшення струму з 1А до 10А збільшить M в 100 разів, оскі-
льки M  пропорційний (62) квадрату струму I. Укладання дроту 
згідно з рис. 31, де сили dFa мають на багато більші плечі r в 
порівнянні зі схемою (рис. 28, б), істотно збільшить M. Недо-
ліком колеса (рис. 31) є не можливість реверсу. Для реверсу 
колісної пари потрібно або поміняти колеса місцями або укла-
сти дві обмотки з протилежною опуклістю і підключати їх до 
осі колеса через комутатор. 
 

Висновки 

1. Серед безлічі ефектів, що мають місце при проходженні 
струму через тіла, що котяться, можливо основним в створенні 
обертального моменту буде ефект взаємодії елементів струму  
між собою за законом Біо–Савара–Лапласа внаслідок викрив-
лення траєкторії руху електронів в середовищі, що рухається. 

2. Для забезпечення умов виникнення пускового моменту і 
незалежності моменту руху від швидкості, слід модифікувати 
колеса, створивши штучні шляхи проходження струму від 
обода до осі по оптимальних траєкторіях. 

3. Якщо ж даний ефект виявиться визначальним, то взагалі 
немає необхідності в направляючій для коліс. Достатньо закрі-
пити на загальному валу необхідну кількість таких коліс з по-
слідовно з’єднаними обмотками, щоб отримати електродви-
гун, в якому відсутній повітряний зазор. Така конструкція 
може виявитись дуже ефективною.» 

Нажаль в даному теоретичному матеріалі не враховано 
закону Ньютона, за якого сили і моменти повністю компенсу-
ються твердим середовищем колеса. Однак будь-який хибний 
результат не є безкорисним: якщо провідники колеса (рис. 31) 
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замінити лопатями, які знаходяться в рідині (особливо феро-
магнітній), то така конструкція, зустрічаючи вже не тверду 
протидію від в’язкості рідини, буде обертатися перемішуючи 
чи прокачуючи цю рідину.  

Що стосується експерименту, то він теж хибний: диск 
обертався від взаємодії магнітного поля землі зі струмом у 
спіралі. Однак і це явище може бути корисним, можливо для 
створення приладів по вимірюванню параметрів магнітного 
поля Землі. 

1.14. Термомеханічне гальмування в підшипнику 

Автори статті [18] Сільвестров А.М., Зіменков Д.К., Скрин-
ник О.М. «Анализ исследований и объяснение эффекта Ж. Гу-
бера» (в журналі «Българско списание за інженерно проекти-
ране», №26, квітень 2015 р., 11-15 с.) довірливо прийняли гіпотезу 
Кузьміна-Шпатенка про криволінійність траєкторії струму в 
колесі (кульці) і розвинули її, вважаючи що струм (потік елект-
рики) в тілі, що обертається, розташовується на спіралевидній 
траєкторії. Подамо деякі вирізки з цієї статі: 

 «Если колесо (рис. 37) вращается с угловой скоростью  ω 
и движется с линейной скоростью U, то в зоне соприкоснове-
ния между токами рельсы и колеса образуется острый угол, под 
которым находятся встречно направленные токи I. Они взаимно 
отталкиваются, образуя по закону Ампера силу Fa с не нуле-
вым плечом относительно точки соприкосновения. Таким об-
разом первичная гипотеза Ж. Губера об электродинамическом 
эффекте частично подтверждалась. 
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Рис. 37. а) Модель Кузьмина В.В., Шпатенка В.С.  

б) Наша траектория тока в движущемся колесе 
 

Предположение [13] об искривлении траектории тока в ко-
лесе или шаров справедливо. Однако для реальных скоростей 
V1 движения к (или от) центра электронов V1 = βε(x)  скорость 
V2 их переноса телом колеса или шарика, которые вращаются 
с угловой скоростью ω, V1 = ωx (где β – коэффициент подвиж-
ности электронов в металле, ε(x) – напряженность электриче-
ского поля, x – расстояние траектории к оси, для x близкого к 
радиусу r колеса или шарика) намного  больше от V1 . То есть 
траектория движения каждого из электронов будет иметь вид 
анти-спирали Архимеда (рис. 37, б). При вращении колеса 
точка касания a перемещается по окружности колеса со скоро-
стью ωr, заряжая периметр колеса отрицательным или поло-
жительным зарядом в зависимости от полярности источника 
тока. То есть имеет место динамическая электризация токопро-
водящего колеса. Кроме того, как показал опыт авторов с дви-
гателем Косырева–Мильроя с небольшими шарико-подшип-
никами и током в 20A двигатель через 5 ÷ 8 минут работы начи-
нает тормозиться и останавливается. Эффект остановки объяс-
няется линейным расширением радиуса r шариков в резуль-
тате нагрева током по закону Джоуля-Ленца и уравнению тер-
модинамики: 
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ТВ ТВ

2

оx оx

( )cm d І R t
к S dt n к S

θ θ∆  + ∆ =  
 


 ,                  (75) 

где n – количество шариков в подшипнике; c – коэффициент 
теплоемкости стали, m – масса шариков; КТВ – коэффициент теп-
лоотдачи с поверхности охлаждения Sox шарика; R – электриче-
ское сопротивление между точками касания шарика. 

Тепловая постоянная времени 
оxТВ

cm
к S

τ =  характеризует экс-

поненту нагрева шариков до установившегося значения 
 

( )
ТВ

2
0 2

оx

R
I

n к S
θ

θ θ ∞
∞ = + ,                               (76) 

 

которое будет тем больше, чем меньше КТВ. Воздух имеет го-
раздо больше КТВ,  чем вакуум. Именно по этой причине в 
опыте авторов статьи [6] двигатель Косырева–Мильроя оста-
новился в вакуумной камере. К сожалению, они на этот фактор 
не обратили внимания. В нашем образце двигателя шарики 
разогревались примерно до 200°C и, имея температурный ко-
эффициент расширения  α = 13×10–6, увеличили свой диаметр 
на 0,026 мм (что соизмеримо с зазором в точках соприкосно-
вения шариков n колец). В результате роста механического 
противодействия двигатель через (3 ÷ 4) τ останавливался. Это 
явление отсутствует в двигателе Ж. Губера, где одна точка  
соприкосновения. 

Почему при существенном увеличении ω ток I уменьша-
ется; почему ток и магнитный поток в двигателе Косырева–
Мильроя совпадают по направлению, как модернизировать 
двигатель Ж. Губера, чтобы получить не нулевой пусковой мо-
мент, показано в работе [15].»  
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Висновок. Не зважаючи на помилковість гіпотези  
Кузьміна-Шпатенко про виникнення моменту у двигуні  
Губера, криволінійність і навіть спіралевидність траєкторії 
потоку електрики в колесі, що обертається, має місце. І не 
менш важливим є думка про динамічну електризацію поверхні 
колеса, тобто про утворення електричних зарядів, як мінімум в 
зоні контакту. Важливім є також експериментальне і теоре-
тичне підтвердження зупинки обертання підшипників внаслі-
док теплового розширення їх кульок. 

 

1.15 Патент на модифікацію двигуна Ж. Губера 

За результатами теоретичних і експериментальних дос-
ліджень було отримано патент на корисну модель-модифіка-
цію колісної пари Ж.  Губера, що має не нульовий пусковий мо-
мент, а також на конструкцію електродвигуна, модифікації 
якого мають необхідну новизну і теоретичну обґрунтованість 
за умови, якщо з назви прибрати фразу «якій працює на ефекті 
Губера», як буде з’ясовано далі , взаємодія струмів рейки і ко-
леса основана на законі Ампера, а ефект Губера має дещо іншу 
природу. Однак, тим не менш, він може бути використаний за 
відповідних умов для створення пускового моменту в колісній 
парі двигуна Губера.  

Результатом проведених на першому етапі досліджень 
став патент на електродвигун. 
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1.16. Електричні заряди, як джерело магнітного поля 

  Коло пошукових досліджень поступово звужувалось. 
В наступній статті, фрагменти якої надано тут, на відміну 
від попередніх напрямків пошуку, особливу увагу направлено на 
можливість утворення електричних зарядів в зоні конта-
кту колеса (кульки) з направляючою і можливість утворення 
магнітного поля під дією зарядів, що рухаються на поверхні 
і в тілі феромагнітних частин двигунів Губера і Косирєва- 
Мільроя. Фрагменти статті А.М. Сільвестрова, Д.К. Зімен-
кова «Просте пояснення ефекту Губера» [18]: 

«В процесі пізнання явищ, які мають місце в природних чи 
штучно створених об'єктах, часто виникає бажання дослідни-
ків, перш за все, отримати математичну модель явища, що, ні-
бито, підкреслює глибину та істинність пояснення. На ділі ж, 
первинною є фізика процесу. Вона структурує процес, спрощу-
ючи його подальшу математизацію. Так, в теоретичній елект-
родинаміці, як фізико-математичній науці, первинними є фізи-
чні елементи: матеріал, з якого побудовано ті чи інші пристрої, 
їх геометрія та механічний рух, електромагнітний та механіч-
ний зв'язок елементів пристрою, носії електричного струму,  
як потоку заряджених частинок (електронів, іонів) та ін. Вто-
ринними будуть відповідні математичні моделі фізичних  
процесів: рівняння Максвела електромагнітних полів, меха-
ніки Ньютона чи Ейнштейна, закони Біо–Савара–Лапласа,  
Ампера, Лоренца та багатьох інших, інколи навіть не класичні, 
не стандартні [9]. Тому для успішного пояснення того чи  
іншого явища, перш за все бажано дослідити його фізику,  
абстрагуючись на перших кроках від бажання його як най- 
швидше математизувати. 
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Ж. Губер вважав, що ефект має електродинамічну природу, 
оскільки в ньому присутні струм I і механічний рух магнетиків, 
які є частиною електричного кола. Однак пояснити ефект не 
зміг, через те, що (як пояснюється далі) струм I безпосередньо 
не створює моменту (рис. 38). 

Якщо враховувати обертальний рух колеса чи кульки, 
то вектор j густини струму в них має дві складові: радіальну 
(струм провідності) і тангенціальну (струм переносу зарядів 
рухомим тілом). Саме остання за законом Ампера взаємодіє зі 
струмом I /2 направляючих. Проте однакові сили ±Fa, і, відпо-
відно, моменти ±M в колесах чи в двох зонах дотику кульок 
будуть протилежно направлені, і взаємно скомпенсовані. 
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Рис. 38. Компенсація сил ±Fa взаємодії струмів І та I /2 в колісній парі (а) 
двигуна Ж. Губера і підшипниках двигуна Косирєва–Мільроя (б) 
 
 
Деякі підказки в пошуку правильного напрямку дослі-

джень було наведено в роботі [20], де ефект Губера досліджу-
вався на циліндрі з ексцентриком, який за рахунок ексцентрика 
коливально рухався по двом рейкам до яких було підведено 
електроживлення. Коливання зникали, якщо рейки були не  
феромагнітні. Це наштовхує на пошук рішення через намагні-
чування феромагнітних елементів пристрою. Для деяких мате-
ріалів коливання миттєво гальмувались. Подібний ефект був 
отриманий і авторами цієї статті для коліс з пермалою, який 
має майже прямокутну петлю гістерезису. Таким чином, існу-
вала об'єктивна необхідність в поясненні фізики ефекту Ж. Гу-
бера в межах класичної електродинаміки [7, 16, 20, 21]. Саме в 
цьому полягає мета даної роботи. 
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Для пояснення ефекту Ж. Губера розглянемо складові за-
мкненого кола, як шляху проходження струму І від джерела 
живлення. Із законів Кірхгофа і Ома витікає, що 

               ( )д 1 2 кU I R R 2R= + + ,                            (77) 
де: U∂ – напруга джерела живлення кола струмом І; R1 – опір двох 
направляючих, які підключено до полюсів джерела Uд;  R2 – опір 
обох коліс і валу між ними або опір n паралельно ввімкнених  
кульок в двох підшипниках, за винятком опорів зон контакту;   
RK – опір зон контакту колеса з рейкою у двигуні Ж. Губера або 
опір 2n контактів у підшипниковій парі двигуна Косирєва–Мільроя.  

Враховуючи, що площі Si поперечного перерізу направляю-
чих, коліс і валу чи кульок набагато більше площі SK контакту 
колеса чи кульки з направляючою, а струм І в нерозгалуже-
ному колі (75) однаковий, слід очікувати, що падіння напруги 
і густина кj


 струму I в малій області точки чи лінії контакту 

буде набагато більшою, ніж в інших,  і-их частинах кола: 

                                   
i

к i
к

Sj j
S

≅
 

.                                 (78) 

Виходячи з диференційної форми закону Ома  

                                    j = γε
 

,                                       (79) 
де γ – питома провідність, за умови приблизно однакової пито-
мої провідності всіх складових кола, можна очікувати, що  
напруженість εK електричного поля в зоні контакту також  
буде суттєво більшою від напруженості εi в i-их частинах кола. 
Відповідно, більшою буде і середня швидкість VK направле-
ного руху електронів: 

                                     к кV = βε
 

,                                      (80) 
де β – коефіцієнт рухомості вільних електронів [22]. 
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Специфіка електродинаміки полягає в тому, що вона ви-
вчає просторово не однорідні системи з нерівномірним розпо-
ділом зарядів, з додатковими степенями свободи руху. В ре-
зультаті цього силові показники системи будуть залежними не 
тільки від струму I, а від положення і руху складових системи 
у відповідних системах координат [11,12,21]. 

Розглянемо (рис. 38) систему «направляючі – зона конта-
кту – кулька» в умовах, за яких кулька, обертаючись з кутовою 
швидкістю Ω проти часової стрілки, котиться по нерухомій зо-
внішній направляючій вліво від точки дотику, тобто, разом з 
точкою дотику, зі швидкістю  

                                     0 кV r= Ω⋅ ,                           (81) 
де rK – радіус кульки. 
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Рис. 39. Просторово неоднорідне розташування електронів в зоні контакту 
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На рис. 38 у вертикальній (а) і горизонтальній (б) проекціях 
стрілочками наглядно показано, як по мірі наближення до мі-
сця дотику кульки до направляючої спостерігається просто-
рова неоднорідність густини (78, 79) і швидкості (80) руху еле-
ктронів струму I провідності: густина і швидкість зростають 
пропорційно напруженості ε електричного поля, яка сягає  
максимуму в області контакту двох середовищ, де площа SK 

дотику мінімальна, а (за незмінного по всьому шляху (75) 
струму I ) густина  

К
К

Ij S=


                                (82) 

буде максимальною. Довжина стрілочок пропорційна швидкості 
V направленого руху електронів, а їх щільність – густині струму. 
Отже в тілі направляючої і (аналогічно) в  тілі кульки наявні  
області з різною густиною струму і, відповідно, за деякий кінце-
вий час Δt різною кількістю електрики, тобто зарядів. За час Δt 
електрони струму провідності I в сфері S (рис. 39) навколо кон-
такту утворюють заряд q, частини q1 якого містяться в тілі на-
правляючої, а частина q2 – в тілі кульки (рис. 40). 
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Рис. 40. Система «зовнішня шайба (1), два контакти з кулькою (2), 

внутрішня шайба (3) 
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В нерухомій системі координат, пов'язаною з зовнішньою 
шайбою підшипника, для якої Vзш = 0, частина q1 заряду q  
рухається в тілі і по внутрішній поверхні шайби вліво зі  
швидкістю V0. При цьому q1 в шайбі в зоні контакту створює 
елемент струму I1: 

1 0 1 1
к

к
lq V q I l
t

∆
⋅ = = ⋅∆

∆ .                    (83) 

В системі координат, нерухомій відносно тіла кульки, яка 
обертається з кутовою швидкістю Ω відносно центра кульки, 
частина q2 заряду q рухається відносно тіла кульки також  
зі швидкістю V0.  При цьому заряд q2 в кульці теж створює  
елемент струму: 

2 0 2 2
к

к
к

lq V q I l
t

∆
⋅ = = ⋅∆

∆ .                     (84) 

В зв'язку з тим, що швидкість V0 на декілька порядків більша 
за швидкість 

V βε=
 

                          (85) 
направленого руху електронів провідності в тілі направляючої 
і кульки, елементи I1 · ΔlK  і  I2 · ΔlK  можуть бути досить суттє-
вими в сенсі їх взаємодії за законом Ампера і в сенсі створення 
за законом Біо–Савара–Лапласа магнітного поля з набігаючої 
сторони руху кульки. Зі збігаючої сторони відбувається приро-
дне розмагнічування феромагнітних середовищ до невеликої 
остаточної індукції як що матеріал магнітом’який. У випадку 
пермалою, який має прямокутну петлю гістерезису, розмагні-
чування не відбулося, і тіла колеса і направляючої просто 
притягнулися, загальмувавши рух. 

Елементи  струмів  I1 · ΔlK  і  I2 · ΔlK  в  повітряному  зазорі, 
який зростає від нуля (де кут між напрямком струмів нульовий, 
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але і плече пари сил Fa нульове) до rк / 2 з плечем rк, але з  
кутом  π / 2, утворюють (згідно до закону Ампера) силу Ампера 
і момент M1, який є лише частиною загального моменту M. 
Елементи струмів I1 · ΔlK  і  I2 · ΔlK в тілі феромагнітних середо-
вищ шайби і кульки за законом Біо–Савара–Лапласа намагні-
чують їх, утворюючи момент M2, подібний до M1, але в якому 
замість µ0 буде фігурувати магнітна стала феромагнетику µ: 

( )0 01rµ = µ µ = + χ µ ,                          (86) 
де χ – магнітна сприйнятливість феромагнетику. 
Оскільки µ буде набагато більше µ0, відповідно M2 набагато 
більше M1. 

Для отримання точної кількісної оцінки загального моменту 
пари сил, слід скористатися інтегральними рівняннями Макс-
вела [17] для конкретних феромагнетиків [12, 21] конкретної 
конфігурації, що є задачею наступних кількісних досліджень. 

Процеси в колісній парі Ж. Губера (рис. 37, а) аналогічні 
процесам в підшипниках. Тільки кожне колесо матиме одну 
точку контакту, а не дві, як кулька, контакт буде не точковий, 
а лінійний, радіус r колеса суттєво більший за радіус кульки, 
більшою буде зона взаємодії елементів струмів I1 · ΔlK  і  I2 · ΔlK 
та, відповідно, більшим буде обертальний момент M. 

Таким чином, враховуючи існування в тілі феромагнітних 
направляючих руху зарядів відносно тіла чи, навпаки, в кульках 
чи колесі, тіла відносно заряду, вдалося отримати елементи 
струмів (83),(84), які, взаємодіючі між собою і з феромагніт-
ним середовищем, створюють сили і моменти згідно до класич-
них законів Ампера, Біо–Савара–Лапласа, рівнянь Дж. Макс-
вела. Так зі зростанням струму I момент M буде зростати; при 
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збільшенні Ω час Δt зменшується, відповідно зменшується за-
ряд q але зростає швидкість V0. Тоді для елементів (83), (84) 
струму і, відповідно, для моменту M існує екстремальна зале-
жність; зміна полярності джерела U∂  і, відповідно, струму I не 
змінює знак моменту M, в який I за рівняннями Ампера буде 
входити в квадраті; в нерухомій системі, де Ω і V0 нульові, мо-
мент M відсутній; якщо змінити напрямок обертання (знак Ω), 
то ці ж ефекти (рис. 39) будуть відбуватися з протилежного 
боку, підтримуючи початкове обертання; для кількісних  
розрахунків сил і моментів слід скористатися рівняннями еле-
ктродинаміки [11, 12, 17]; однак, факт існування рухомих 
в тілах направляючої і кульки зарядів q1 і q2, створених  
неоднорідністю густини електрики, не підлягає сумніву, 
які за законом Біо–Савара–Лапласа намагнічують феро- 
магнітне середовище з набігаючої від точки контакту  
сторони, що призводить до їх взаємодії (протягування), і, 
таким чином, створення обертального моменту. Саме в 
цьому полягає фізична сутність ефекту Ж. Губера.»  

Здається, все вірно. Однак, тут не враховано, що закон 
Біо–Савара–Лапласа (рис. 18) (45) діє не тільки на набігаючу, 
але і на збігаючу (відносно точки дотику) сторону системи 
«колесо=рейка» чи «кільця-кулька». Отже слід більш детально 
проаналізувати процеси в зоні дотику. 
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РОЗДІЛ 2.  
ВИЯВЛЕННЯ ВІРНОГО НАПРЯМКУ ПОЯСНЕНЬ  

ЕФЕКТУ ГУБЕРА (ДРУГЕ НАБЛИЖЕННЯ) 
 

За результатами досліджень, наведених в розділі 1 були 
аргументовано відкинуті пояснення ефекту: 

- на основі сили Ніколаєва [10]; 
- на основі фундаментальної властивості мінімізації енер-

говитрат Грамма [8]; 
- на основі термодинамічних деформацій кульки чи колеса 

в зоні їх дотику до направляючих [3,13];  
- на основі плазмового ефекту іскри за зоною контакту [3]; 
- на амперівській взаємодії струмів колеса (кульки) і направ-

ляючої в зоні контакту [14]; 
- на основі амперівської взаємодії струму на окремих діля-

нках його криволінійної траєкторії в тілі колеса [14]; 
- на основі модуляції магнітного потоку в підшипниках; 
- на основі так званої динамічної електризації поверхні ко-

леса чи кульки при проходженні струму через контакт. 
 

2.1. Дослідження зони контакту 

Коло можливих напрямків досліджень звузилось до недо-
статньо дослідженого процесу, що відбувається в зоні до-
тику. Конструктивно зона двох близько розташованих стру-
мопровідних тіл може бути представлена як активно-ємніс-
ний елемент з паралельно з’єднаними резистором Rк і конден-
сатором Cк . А ділянки наближення струму до зони контакту 
як активно-індуктивний елемент (RL), де внаслідок досить ве-
ликої площі поперечного перерізу направляючих та тіла колеса 
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чи кульки активна складова R опору буде набагато менше  
активної складової опору Rк контакту (рис. 41) 

R

кR

кC

L

 
Рис. 41. Схема заміщення кола струму в зоні контакту 

 
Завдяки реактивним елементам (ємності CK і індуктивності L) 
може виникати іскріння зліва і справа від зони механічного кон-
такту. Розглянемо колесо радіусу r, ширини b, що рухається з 
лінійною швидкістю V0 і кутовою ω0 по рейці (рис. 42, а). 
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Рис. 42.  a) Система «колесо-рейка»,   б) Зона контакту 
 
З набігаючої сторони на ділянці площею lK1· b виникає  

частина  iC1 загального струму I, яка має ємнісній характер: 
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1 1
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(87) 



94

де, так як δK1(t) зменшується, то  

1

1

0 1
2

( )
( ) 0

( )
кк

l
к

d tS Ui t
t dt

δε
δ

 
= ⋅ > 

 
.                    (88) 

В збігаючій стороні на ділянці площею lK1· b виникає частина 
iC2 загального струму I, яка, як і iC1(t) частково має ємнісний 
характер: 

2

2

1

0 2
2

( )
( ) 0

( )
кк

C
к

d tS Ui t
t dt

δε
δ

 
= ⋅ − < 

 
.                    (89) 

Вона менше нуля, оскільки δK2(t)  збільшується у часі. Враховуючи 
симетрію відносно середини зони контакту і, прийнявши в пер-
шому наближенні лінійний закон зміни δK1(t), δK2(t), можна прий-
няти, що ємнісні струми iC1, i  iC2 взаємокомпенсуються, тобто  

           1 2
( ) ( ) 0C Ci t i t+ ≅ .                            (90) 

Однак заряди 1q і 2q ,внаслідок наявності напруги UK і ємностей  
C1 і C2, будуть мати місце. Якщо маємо колісну пару Губера, 
то потенціал φ1 однієї рейки-полюс, другої φ2 мінус, а коліс – 
нуль. Тобто в зонах lK1· b і lK2· b має місце не збалансований 
(як у звичайному конденсаторі підключеному до джерела ±UK) 
заряд 

   1 2 2
к

C C C
Uq q C q+ = ⋅ = ,                        (91) 

де  C = C1 + C2. 
Ще більший заряд q0 має місце в зоні lK0· b безпосереднього  
контакту. Внаслідок його не ідеальності мають місце мікро- 
зазори δK0 

, між тілом колеса і рейки. Внаслідок кінцевості площі 
SK0= lK0· b і майже нескінченно малого зазору δK0, ємність C0  може 
бути досить як у іонисторах чи над-конденсаторах відчутною: 



95

0

0

0
0

к

к

S
C

ε
δ

= .                                     (92) 

Так для контакту колеса вагона і рейки (рис. 43) ємність C0 

наближено дорівнюватиме 
12
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Рис. 43. Контакт колеса і рейки 
 

Якщо прийняти напруги UK = 10B, то заряд q0 складе 
(0,18 ÷ 0,27) ·10–6 Кл. Сумарний заряд q∑= q0 + qC буде ще біль-
шим. Отже слід звернути увагу на ємнісні ефекти, завдяки 
яким в зоні контакту колеса і рейки утворюється не збалан-
сований заряд q∑ . 
 

 
2.2. Дивергенція концентрації зарядів в зоні контакту 

 

       В статі А.М. Сільвестрова, Д.К. Зіменкова «Просте пояс-
нення ефекту Губера» [18] вважалося, що заряд q в зоні  
контакту має місце внаслідок згущення потоку електрики. 
Приведемо де-які частини статті: «Специфіка електродинаміки 
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полягає в тому, що вона вивчає просторово не однорідні сис-
теми з нерівномірним розподілом зарядів, з додатковими сте-
пенями свободи руху. В результаті цього силові показники си-
стеми будуть залежними не тільки від струму I, а і від поло-
ження і руху складових системи у відповідних системах коор-
динат [12, 17, 21].» 

Розглянемо (рис. 44) систему «направляючі – зона кон- 
такту – кулька» в умовах, за яких кулька, обертаючись з куто-
вою швидкістю Ω  проти часової стрілки, котиться по нерухо-
мій зовнішній направляючій вліво від точки дотику, тобто,  
разом з точкою дотику, зі швидкістю  

         0 кV rΩ= ⋅ ,                                  (93) 
де  rк – радіус кульки. 
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Рис. 44. Просторово неоднорідне розташування електронів  

в зоні контакту 
 

На рис. 44 у вертикальній (а) і горизонтальній (б) проекціях 
стрілочками наглядно показано, як по мірі наближення до міс-
ця дотику кульки до направляючої спостерігається просторова 
неоднорідність густини і швидкості  руху електронів струму I 
провідності: густина і швидкість зростають пропорційно на-
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пруженості ε електричного поля, яка сягає максимуму в обла-
сті контакту двох середовищ, де площа SK дотику мінімальна, 
а ( за незмінного по всьому шляху  струму I ) густина К

К
Ij S=

буде максимальною. Довжина стрілочок пропорційна швидко-
сті V направленого руху електронів, а їх щільність – густині 
струму. Отже на поверхні і в тілі направляючої і (аналогічно) 
в  тілі кульки наявні області з різною густиною струму і, від-
повідно, за деякий кінцевий час Δt різною кількістю електрики, 
тобто зарядів. За час Δt електрони струму провідності I в сфері 
S подібний до конденсатора з ємністю і провідністю (рис. 44) 
навколо контакту утворюють заряд q, частини q1 якого міс-
тяться на поверхні і в тілі направляючої, а частина q2 – на  
поверхні і в тілі кульки (рис. 45). 
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Рис. 45. Система «зовнішня шайба (1), два контакти з кулькою (2),  

внутрішня шайба (3)» 
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В нерухомій системі координат, пов'язаною з зовнішньою 
шайбою підшипника, для якої Vзш = 0, частина q1 заряду q  
рухається в тілі і по внутрішній поверхні шайби вліво зі швид-
кістю V0. При цьому q1 в шайбі в зоні контакту створює  
елемент струму I1: 

к
1 0 1 1 к

lq V q I l
t

∆ ∆
∆

⋅ = = ⋅ .                    (94) 

В системі координат, нерухомій відносно тіла кульки, яка обе-
ртається з кутовою швидкістю Ω  відносно центра кульки, час-
тина 2q заряду q  рухається відносно тіла кульки також зі швид-
кістю 0V .  При цьому заряд 2q   в кульці теж створює  елемент 
струму: 

к
2 0 2 2 к

к

lq V q I l
t

∆ ∆
∆

⋅ = = ⋅ .                       (95) 

 
к

2 0 2 2 к
к

lq V q I l
t

∆ ∆
∆

⋅ = = ⋅ .                      (95) 

В зв’язку з тим, що швидкість V0  на декілька порядків бі-
льша за швидкість V̅=β · ε̅  направленого руху електронів про-
відності в тілі направляючої і кульки, елементи I1 · ΔlK і  
I2 · ΔlK можуть бути досить суттєвими в сенсі їх взаємодії за за-
коном Ампера і в сенсі створення за законом Біо–Савара–Лап-
ласа магнітного поля з набігаючої сторони руху кульки. Зі збі-
гаючої сторони відбувається природне розмагнічування феро-
магнітних середовищ до остаточної індукції, якщо матеріал 
магнітом’який. У випадку пермалою, який має прямокутну 
петлю гістерезису, розмагнічування не відбувалося, і тіла ко-
леса і направляючої просто притягнулися, загальмувавши рух. 
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Елементи струмів I1 · ΔlK і I2 · ΔlK в повітряному зазорі, який зро-
стає від нуля (де кут між напрямком струмів нульовий, але і 
плече пари сил Fa нульове) до rK / 2 з плечем rK, але з кутом π / 2, 
утворюють (згідно до закону Ампера) силу Ампера і момент 
M1, який є лише частиною загального моменту M. Елементи 
струмів I1 · ΔlK і I2 · ΔlK в тілі феромагнітних середовищ шайби і 
кульки за законом Біо–Савара–Лапласа намагнічують їх, утво-
рюючи момент M2, подібний до M1, але в якому замість μ0 буде 
фігурувати магнітна стала феромагнетику μ: 

( )0 r 01µ µ µ χ µ= = + , 
χ  – магнітна сприйнятливість феромагнетику. 

Оскільки μ буде набагато більше μ0, відповідно M2 буде на-
багато більше M1. Для отримання точної кількісної оцінки за-
гального моменту пари сил, слід скористатися інтегральними 
рівняннями Максвела [13] для конкретних феромагнетиків  
конкретної конфігурації. 

Процеси в колісній парі Ж. Губера  аналогічні процесам в 
підшипниках. Тільки кожне колесо матиме одну точку конта-
кту, а не дві, як кулька, контакт буде не точковий, а лінійний, 
радіус r колеса суттєво більший за радіус кульки, більшою 
буде зона взаємодії елементів струмів I1 · ΔlK і I2 · ΔlK та, відпо-
відно, більшим буде  момент M. 

 
Висновки 

Таким чином, враховуючи існування в тілі і на поверхні фе-
ромагнітних направляючих руху зарядів відносно тіла чи, на-
впаки, в кульках чи колесі, тіла відносно заряду, вдалося отри-
мати елементи струмів (94), (95), які, взаємодіючи між собою і 
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з феромагнітним середовищем, створюють сили і моменти згі-
дно до класичних законів Ампера, Біо–Савара–Лапласа, рів-
нянь Дж. Максвела. Зі зростанням струму I  момент M буде 
зростати; при збільшенні Ω час Δt зменшується, відповідно 
зменшується заряд q, але зростає швидкість V0. Тоді для елеме-
нтів (94), (95) струму і, відповідно, для моменту M існує екст-
ремальна залежність; зміна полярності джерела U∂ і, відпо-
відно, струму I не змінює знак моменту M, в який I за рівнян-
нями Ампера  входити в квадраті; в нерухомій системі, де Ω і 
V0 нульові, момент M  відсутній; якщо змінити напрямок обе-
ртання (знакΩ ), то ці ж ефекти (Рис.45) будуть відбуватися з 
протилежного боку, підтримуючи початкове обертання; для кі-
лькісних розрахунків слід скористатися рівняннями електро-
динаміки [11]; однак факт існування рухомих зарядів q1 і q2, не 
підлягає сумніву, які за законом Біо – Савара – Лапласа намаг-
нічують феромагнітне середовище з набігаючої від точки кон-
такту сторони, що призводить до їх взаємодії (протягування), 
і, таким чином, створення обертального моменту. Саме в 
цьому полягає фізична сутність ефекту Ж. Губера.  
Можливо дійсно згущення електрики в зоні контакту теж утво-
рює заряд q , але це потребує додаткових досліджень. Однак ва-
жливим результатом цієї статті є виявлення елементів 
I1 · ΔlK, I2 · ΔlK струмів, які утворилися від рухомих зарядів 
q1 · V0 і q2 · V0, а також їх взаємодії на основі закону Біо-Са-
вара-Лапласа. Дію останнього однак розглянуто тільки з на-
бігаючої сторони. Але він також буде дієти і на збігаючу. Це 
залишилось поза уваги дослідників. 
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2.3. Заряд, як добуток струму на час 
 

В статті А. Сільвестрова, Д. Зіменкова, Н. Беленок «Объяс-
нение физической сущности эффекта Губера в колесных и под-
шипниковых парах» [27] окрім матеріалу, наведеного в попе-
редній статі, подано наступне: 

 «Ж. Губер тоже считал, что эффект имеет электродинами-
ческую природу, поскольку в нем присутствуют ток I и механи-
ческое движение магнетиков, которые являются частью элек-
трической цепи [6]. Однако объяснить эффект не смог, потому 
что, как будет объяснено далее, ток I непосредственно не создает 
момента (рис. 46) . 
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Рис. 46. Компенсация сил ±Fa  взаимодействия токов I  и I / 2  

в колесной паре (а) двигателя Ж. Губера и подшипниках двигателя 
Косырева–Мильроя (б). 

 
Если учитывать вращательное движение колеса или шари-

ка, то вектор j плотности тока в них имеет две составляющие: 
радиальную (ток проводимости) и тангенциальную (ток пере-
носа зарядов подвижным телом). Именно последняя по зако-
ном Ампера взаимодействует с током I / 2 направляющих. Од-
нако одинаковые силы ± Fa, и, соответственно, моменты ±M 
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в колесах или в двух зонах соприкосновения шариков будут 
противоположно направлены, и взаимно компенсированы. 

Для объяснения эффекта Ж. Губера рассмотрим составля-
ющие замкнутой цепи, как путь прохождения тока I. Из зако-
нов Кирхгофа и Ома следует, что 

 

1 2 кU I( 2R R 2R )= + + ,             
  

где: U – напряжение источника питания цепи током I;  
2Rj – два сопротивления направляющих, которые подключены 
к полюсам источника U; R2 – сопротивление обоих колес и вала 
между ними или сопротивление n параллельно включенных 
шариков в двух подшипниках, за исключением зоны контакта; 
RK – сопротивление контакта колеса с рельсом в двигателе 
Ж. Губера или сопротивление 2n контактов в подшипниковой 
паре двигателя Косырева–Мильроя. Учитывая, что площадь Si 
поперечного сечения направляющих, колес и вала или шари-
ков гораздо больше площади SK контакта колеса или шарика, а 
ток I в неразветвленной цепи одинаков, следует ожидать, что 
падение напряжения и плотность jK тока I в малой области 
точки или линии контакта будет намного больше, чем в других  
і-ых частях цепи: 

i
к i

к

Sj j
S

≅
 

.                                     (96) 

Исходя из закона Ома в дифференциальной форме 

j = γε
 

,                                        (97) 
где γ –  удельная проводимость, при примерно одинаковой 
удельной проводимости всех составляющих цепи, можно ожи-
дать, что напряженность εK  электрического поля в зоне контакта 
также будет существенно большей от напряженности εi  в i-ых 
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других частях круга. Соответственно, больше будет и средняя 
скорость VK направленного движения электронов: 

к кV = βε
 

,                                        (98) 
где β – коэффициент подвижности свободных электронов [22]. 

 

Если принять длину пути тока I через контакт достаточно 
малой, но конечной величиной lK (рис. 47), то в достаточно ма-
лой области контакта за время контакта tK образуется заряд qK: 

к к к
к к к к

к

j S Vq j S t
l

≅ ≅
.                       (99) 
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Рис. 47. Заряд  qK =  q1 + q2  в зоне соприкосновения шарика  
к направляющей 

 
При условии неподвижности шарика или колеса заряд q2 
(рис. 47) движется по диаметру под действием небольшой 
напряженности εi в теле колеса или шарика. Вследствие взаим-
ной перпендикулярности векторов V1 и V2 или VK скорости дви-
жения зарядов, сила Fa Ампера взаимодействия элементов то-
ков q1 · V1 и q2 · V2  либо q · VK будет равняться нулю. При  нали-
чии движения с угловой скоростью Ω и линейной Ω · r, где r – 



104104

радиус шарика или колеса, направление скорости V̅2 искривля-
ется (рис.46) и возникает [2,6] не нулевая сила Ампера Fa и мо-
мент M. Однако, как было показано (рис. 46), на втором колесе 
или другой стороне шарика возникает противоположная по 
направлению сила –Fa и момент –M. В результате суммарный 
момент равняется нулю. Таким образом, как в статике (Ω = 0), 
так и в динамике ток I цепи (1) крутящего момента M не со-
здает. Очевидно это и заставило исследователей [1, 2, 3] отыс-
кивать другие в том числе и не электродинамические причины 
движения (тепловую, пневматическое и др.)». 
 

 
2.4. Двостороння дія закону Біо–Савара–Лапласа 

 

Подальше наближення до привільного пояснення ефекту 
Губера набуло в статі А. Сільвестрова, Д. Зіменкова «Ефект 
Губера» [23]. Тут вперше було враховано дію закона Біо– 
Савара–Лапласа і на збігаючій стороні контакту. Надамо деякі 
складові цієї статті: 

 «Как показали наблюдения, для возникновения крутящего 
момента M, кроме наличия движения колес или шариков, необ-
ходимо чтобы колеса (шарики) и направляющие были ферро-
магнитными, соответственно где-то должен существовать ис-
точник намагничивания ферромагнетика колес (шариков) и 
направляющих; чтобы намагничивания тел было не равновес-
ным относительно точки контакта (в сторону движения оно 
должно быть большим, чем в противоположную), материал 
ферромагнетика был магнито-мягким; смазка подшипников, 
если она не густая, также несколько улучшала показатели дви-
гателя Косырева–Мильроя. Однако ток I, который имел место 
во всем контуре «источник-потребитель», непосредственно не 
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мог создавать не равновесное магнитное поле, которое, соот-
ветственно, не равновесно намагничивало ферромагнетики и 
путем их протягивания с набегающей стороны колес или ша-
риков создавало крутящий момент. 

 Для выявления причины, которая это сделала, следует 
учесть специфику электродинамики, а именно наличие движе-
ния точки соприкосновения, как относительно неподвижной 
направляющей, так и относительно системы координат колеса 
или шарика, неподвижной относительно тела колеса или ша-
рика. В обеих системах координат точка соприкосновения (при 
условии что колеса или шарики вращаются с угловой скорость 
Ω против движения часовой стрелки) движется влево со ско-
ростью 

  0V r= Ω ⋅ ,                                 (100) 
где r – радиус колеса или шарика. Чтобы установить наличие 
в этой пространственно неоднородной системе зарядов и их 
неравномерное распределение, где показатели системы будут 
зависимыми как от тока, так и от положения и движения ее со-
ставляющих, необходимо детально проанализировать про-
цессы непосредственно в зоне контакта. 

При недвижимости колеса или шарика (V0 = 0) неподвиж-
ная зона контакта состоит из подзоны «а» непосредственно ме-
ханического и электрического контакта, которая зависит от 
степени шероховатости поверхностей и механического давле-
ния, и подзоны «b» чисто электрического контакта, располо-
женной симметрично вокруг зоны механического контакта 
(рис. 48), которая имеет зазор δ возрастающий по закону 

  ( ) (1 cos )rδ α α= − ,                           (101) 
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α r

( )δ α

x

ab b  
Рис. 1. Зона электрических и механических контактов 

 
Где α – угол, равный arcsin x / r, x – расстояние от оси при-

косновения. Ток I, как поток вектора электрической плотности 
j через общую поверхность S контакта, поданной в виде 
суммы электрических трубок k-й плотности jK через сечение 
k-й трубки ΔSK. 

   1

N

к к
КS

I j dS j S
−

= ⋅ ≅ ⋅ ∆∑∫


.                      (102) 

В зоне «а» механического контакта часть I1 , тока I исчис-
ляется по закону Ома, как напряжения UK на контакте, делен-
ное на электрическое сопротивления RK контакта. В зоне воз-
душного зазора δ происходит ионизация воздуха и электриче-
ский пробой зазора вследствие достаточно большой напряжен-
ности ε электрического поля: 

( )
( ) (1 cos )
к кU U

r
ε α

δ α α
= =

− ,                   (103)  

где UK составляет несколько единиц или десятков вольт, а за-
зор, в зависимости от α изменяется от микрон до миллиметров. 
Поэтому общий поток I электронов, кроме тока проводи- 
мости I1 , будет иметь ток I2 пробою диэлектрика, как поток 
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электрических зарядов q через воздушный зазор δ, движу-
щихся со скоростью Vq, пропорциональной напряженности 
электрического поля в ионизированном воздухе зазора. 

Таким образом, при условии V0 = 0, имеем симметричное 
распределение плотностей jK тока I и зарядов, как на поверх-
ностях ферромагнитных тел в зоне контакта, так и в воздуш-
ном ионизированном зазоре δ(α). Ток I симметрично намагни-
чивает ферромагнитные тела колеса (шарики) и направляю-
щих, и не приводит к образованию крутящего момента M. 

Иную картину наблюдаем при движении колеса или шари-
ка, состоящего из вращающегося со скоростью Ω и поступа-
тельного со скоростью V0 (100) движения (рис. 49). 
 

α α
Ω

δ δ

0V

x x

кj

к к
I j S= ⋅∆∑  

Рис. 49. Асимметричное распределение плотности jK тока I 
 

Ток jK · ΔSK каждой k-й трубочки в ферромагнитном теле 
направляющей и колеса (шарика) создает вокруг себя в μ раз 
более сильную магнитную индукцию чем в вакууме. Для ваку-
ума, по закону полного тока, 
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∫ 𝐵𝐵𝐵𝐵�⃗ 𝐾𝐾𝐾𝐾 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝜇𝜇𝜇𝜇0
0
𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐾𝐾𝐾𝐾 .                           (104) 

 

Для ферромагнетика в выражении (104) вместо μ0 следует 
подставить μ·μ0, где μ – относительная магнитная постоянная, 
для различных сталей лежит в пределах 103 ÷ 104. Соответст-
венно больше будет и индуктивность L каждой трубки тока. Во 
время движения колеса или шарика точка соприкосновения пе-
ремещается со скоростью V0. Это приводит с набегающей сто-
роны к замыканию зазора δ и образования новых трубок 
jK · ΔSK, а со сбегающей – к размыканию цепи трубок. То есть 
имеет место процесс коммутации электрических цепей трубок 
jK · ΔSK токов IK. Наличие индуктивности L трубок с током IK  
в ферромагнитной среде, согласно закону электромагнитной 
индукции Фарадея, создает в зоне коммутации электродви- 
жущую силу 

   
к

к
dIL
dt

ε = − ,                                (105) 

которая по правилу Ленца направлена таким образом, чтобы 

уменьшить скорость кdI
dt  изменения тока IK. С набегающей сто-

роны  εK  направлена  навстречу  напряжению UK  на  контакте,  
уменьшая скорость роста IK ; со сбегающей стороны, наоборот, 
εK  будет добавляться к напряжению UK, тем самым поддержи-
вая токи IK справа от контакта. Чем больше индуктивность L,  

а также чем больше скорость Ω тем больше будет асимметрия 
распределения трубок jK · ΔSK в пользу сбегающей стороны. Дей-
ствительно, в RKLK – цепи в k-й трубке при коммутации в первом 
приближении имеют место два типа переходного процесса: 
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– при подключении 

0
( )( ) 1

t

к

d

к куI t I e
θ

τ θ
− ∫ = −  

 
,                     (106) 

где:  Iкy установившееся значение IK; θ  – время, 

( )
к

к
к

L
Rτ θ= ,                             (107) 

– при отключении 

  
( )( ) к

d

к куI t I e
θ

τ θ
−∫

= .                        (108) 
Чем больше скорость V0 (100), тем (согласно (106)) 

меньше трубок токов IK образуется с набегающей стороны и 
(согласно (9)) больше со сбегающей. Каждая трубка, преодо-
левая воздушный зазор δ (αK), образует в нем электрический за-
ряд qK (разряд, искру, дугу): 

  к к к к к кq j S t I t= ⋅∆ ⋅∆ = ⋅∆ ,                     (109) 
где ΔtK – время прохождения носителей тока IK через зазор 
δ (αK). Суммарный заряд q∑ будет равен сумме всех зарядов 
слева и справа от точки соприкосновения с координатой xекв.: 

11

1

NN

N

к кк к
кк

екв

к
к

I xI x
x

II
==

=

⋅⋅
= =

∑∑

∑ ,                (110) 

где координаты xK справа от точки соприкосновения берутся со 
знаком «минус», слева – «плюс». 
      Эквивалентный суммарному пространственному заряду q∑ 
точечный заряд qe будет смещен вправо на расстояние xекв. 
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от точки соприкосновения. Соответственно, воздушные за-
зоры слева и справа от координаты xекв. заряда qe = q∑ будут 
разными: 
– слева 

  1( ) (1 cos( ))еrδ α α α= − − ∆ ,                    (111) 

– справа 

2 ( ) (1 cos( ))еrδ α α α= − + ∆ ,                     (112) 

Где Δα меняется от нуля до значения αmax, при котором разряд 
прекращается. С ростом V0 от нуля до максимально возможной 
для данного источника питания, xекв. тоже растет от нуля до мак-
симального вследствие увеличения количества трубок IK со сбе-
гающей стороны. Действительно согласно (108), трубка размы-
кается примерно за 3τK. За это время длина x зоны существова-
ния трубок составит V0 · 3τK. Если на каждую трубку прихо-
дится Δx пути, то их количество 0 3 кn V xτ= ⋅ ∆ . 

Заряд qe движется в воздушном зазоре за точкой соприкос-
новения со скоростью V0. При этом в пространстве траектории 
движения заряда, согласно закону Био–Савара–Лапласа, он, как 
элемент Iy·dl некоторого условного тока Iy, где 

0е е у
dlq V q I dl
dt

⋅ = = ⋅ ,                     (113) 

образует в соответствующей точке пространства магнитное 
поле индукции dB (рис. 50): 

0
2

sin
4

уI dl
dB

r
βµ

π
⋅ ⋅

= ,                     (114) 
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Рис. 50. Закон Био–Савара–Лапласа 
 

Где r, r0 расстояние до точки M, в которой элемент тока Iy · dl 
создает индукцию dB. Для расчета магнитного поля Φ (r1r0) 
следует проинтегрировать dB (r1r0) по всему заданному про-
странству в пределах r∈{0, ± rmax}, r0∈{0, ± r0max}. Если же в 
это воздушное пространство ввести ферромагнитные тела, то 
они локально намагнитятся от элемента Iy · dl и, имея воздуш-
ный зазор δ (α)  (111, 112), с целью минимизации энергии WM 
магнитного поля [8], образуют силы FM, которые действуют на 
увеличение магнитной проводимости YM зазора δ (α), то есть на 
уменьшение зазора: 

 
м

м
dWF
dδ

= .                                (115) 

Сила FM, как известно [21], пропорциональна квадрату 
условного тока Iy, обратно пропорциональна квадрату зазора δ 
и действует на уменьшение зазора δ (увеличение магнитной 
проводимости YM). Как видим (рис. 51), условия намагничива-
ния и взаимопритяжения ферромагнетиков слева существенно 
лучше аналогичных условий справа от точки соприкосновения. 
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Слева δ1(α) проходит через нуль и медленно растет (111) до 
αmax, тогда как справа δ2 (α) сразу возрастает (112) от αe до αmax. 
 

b b

1мF


2мF


α
Ω Ω

0V
1dB


1dB


2dB


2dB


еквqеквx
 

Рис. 51. Асимметричное расположение заряда qекв 
 
Элемент Iy · dl несимметрично локально намагничивает тела 
ферромагнетиков в зоне контакта. По перемещению точки кон-
такта, в силу магнитомягкости ферромагнетиков, они размаг-
ничиваются до небольшой остаточной намагниченности. Это 
дает возможность на следующем шаге повторить весь процесс, 
обеспечивая постоянное воздействие крутящего момента 
(рис. 51): 

1 2
( )м мM F F b= − ,                        (116) 

где b – плечо равнодействующих сил FM1 и FM2. 
Однако с ростом V0 (или Ω) дальнейшее их увеличение, по-

сле некоторого экстремального роста xекв. приводит к уменьше-
нию FM1 и росту FM2 и, как следствие, уменьшению момента M. 
Зависимость M (Ω) носит экстремальный характер, подобный 
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моментной характеристике однофазного асинхронного двига-
теля.» 

Однак, розглядаючи тільки миттєві значення сил FM1 і  
FM2 (рис. 51), автори роблять невірний висновок, що FM1 біль- 
ше FM2. Навпаки, зсув xекв заряду qекв вправо від точки дотику 
збільшить миттєве значення моменту протидії обертанню Ω. 
      Згадуючи двигун Косирєва–Мільроя, який на кафедрі за- 
гальної електротехніки КПІ демонстрував А.В. Нетушил,  
та не зовсім вдалі власні експерименти, ми звернули увагу на 
наявність маховика у двигуні Косирєва–Мільроя, що мав  
суттєвий динамічний момент інерції. Отже слід розгля-
нути не миттєві значення відповідних сил і моментів, а так 
звані імпульси сил і моментів. Це дало можливість повністю 
пояснити ефект.  
 

 
2.5. Необхідна умова наявності динамічного моменту інерції 

 

Статті А.М.Сільвестрова, Д.К. Зіменкова «Взаємодія 
законів електродинаміки в ефекті Ж. Губера» [24,25] та 
«Interaction of the laws of electrodynamics in the Huber effect)»,  
в яких подано остаточне пояснення процесів, що мають мі-
сце в ефекті Ж. Губера: 

 

 
2.5.1. Загальна частина 

 

1.Вступ 
  

Деколи проблема фізики полягає в бажанні отримання то-
чного математичного опису процесів в об’єктах реального 
світу. Але неможливо отримати фізико-математичну модель, 
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ізоморфну реальним процесам. Відповідно до законів загальної 
взаємодії елементів та нерозривносте матерії i руху, логічно 
стверджувати, що не існують лінійна залежність між окремими 
фізичними явищами, автономні (ідеально ізольовані) об’єкти, 
стаціонарні детерміновані i стохастичні процеси, фізичні конс-
танти та iн. Як приклад, у зв’язку напруги i струму, поданого за-
коном Ома як пряма пропорцiйнiсть, iгноруються закони термо-
динамiки, з яких витiкає, що коефiцiєнт пропорцiйностi (елект-
ричний опiр) буде залежати вiд температури, а вона (за законом 
Джоуля–Ленця) вiд струму та часу. Тому iнколи успiх пояс-
нення того чи iншого явища залежить вiд розумного компромiсу 
мiж точністю i складнiстю його математичної моделi. Саме та-
кий пiдхiд використано нижче для пояснення ефекту Ж. Губера. 

 

 
Ефект Ж. Губера з позиції зовнiшнього спостерiгача 

  

Якщо колiсна пара Ж. Губера [13] котиться по рейкам, або 
вал i внутрiшня шайба пiдшипникiв двигуна Косирєва–Мiль-
роя обертаються, то, за наявностi електричного струму в кон-
тактi колiс (чи кульок) з направляючими, виникає обертальний 
момент М. Швидкість Ω обертання збільшується зі зростанням 
струму I; не залежить від його напрямку, постійності чи сину-
соїдності струму; дорівнює 0, якщо матеріал не феромагніт-
ний; за незмінності напруги реального джерела живлення за-
лежність M від Ω екстремальна. Для Ω = 0, M = 0, далі M зрос-
тає до максимального Mmax. Далі, якщо механічний момент 
протидії менше Mmax, Ω продовжує зростати, але зменшується 
M. Далі, якщо момент протидії змінив знак, за деякої синхрон-
ної швидкості Ωc, M = 0, і далі, зі зростанням Ω > Ωτ, M < 0. 
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Огляд iснуючих намагань пояснити ефект Ж. Губера 
 

Розглянуте явище виявлено Ж.Губером в 1951 роцi. Пояс-
нення ефекту, поданi рiзними вченими [3,5,6,13], на жаль, не 
вiдповiдали фiзичнiй сутностi явища. Вважалось [5,13], що мо-
мент виникає вiд взаємодiї за законом Ампера струмiв направ-
ляючої i колеса чи кульки, якi розташованi пiд гострим кутом. 
Це створювало б момент, якби на другому колесi колiсної пари 
Ж. Губера чи другiй стороні кульки пiдшипника такий же мо-
мент не мав протилежного знаку. Вважалось [13], що момент 
виникає вiд iскри i збiльшення тиску повiтря на збiгаючій сто-
роні контакту. Щоб це підтвердити [6], підшипники помістили 
у вакуумний ковпак i поступово вiдкачали повiтря. Рух припи-
нився. Можливо, мав мiсце перегрiв I заклинювання підшип-
ників внаслiдок суттєвого зменшення у вакуумi тепло-вiдбору 
вiд розiгрiтих струмом кульок до 250°С, i це привело до їх зу-
пинки, а, можливо, i вiдсутнiсть у вакуумi iскри? Тiльки, чи 
пневматична дiя іскри створювала момент? Автор роботи [11] 
за 1982 рiк стверджує, що iскри не є причиною, а в роботi [6] 
за 1973 рiк вiн вважав причиною саме їх. Про негативний 
вплив iскрiння на рух говориться в [11]. Термодинамiчне пояс-
нення [5] виникнення моменту вiд теплової деформацiї напра-
вляючих, яка, начебто, створює гiрку, з якої скочується кулька 
чи колесо, не враховує їх значної теплової iнерцiйностi i могло 
б мати мiсце лише для надмалих швидкостей Ω. Але за таких 
Ω момент не виникає. В [9] пропонуються положення, якi не 
вiдповiдають класичним законам фiзики, наприклад, наявнiсть 
магнiтної iндукцiї, створеної струмом, i спiвпадаючої з ним же 
за напрямком. Додатковi неясностi внесли роботи [3,9], де 
ефект Губера об’єднано з нез’ясованим ефектом Дж. Серла. 
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Абстрактний математичний варiацiйний пiдхiд в роботi [8] теж 
не розкриває фiзику явища. 

y

r r
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maxα maxα−

minα minα−( )αδ
b

x

a
b

02
x

2
x−

1
x

1
x−

( )αδ −

 
Рис. 52. Зона контакту: «a» – електромеханічного 

 і  «b» – електричного контактів 
        

Як показали спостереження, для виникнення обертального 
моменту M, окрiм наявностi руху, необхiдно, щоб колеса (ку-
льки) i направляючi були феромагнiтними. Вiдповiдно до 
цього повинно iснувати джерело намагнiчування колiс (кульок i 
направляючих). Намагнiчування тiл повинно бути несиметри-
чним вiдносно точки контакту: в сторону руху бiльшим; мате-
рiал феромагнетику повинен бути магнiтом’яким; змазка пiд-
шипникiв, якщо вона не густа, також дещо покращує показ-
ники. Однак, струм I в колi «джерело–споживач» безпосеред-
ньо не може створювати несиметричне магнiтне поле, яке б не-
симетрично намагнічувало феромагнетики i, шляхом їх притя-
гання з набiгаючої сторони з подальшим розмагнiчуванням, 
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створювало обертальний момент M. Пояснення ефекту зали-
шалось не вирiшеним. 

 
 

2.5.2. Пояснення ефекту на основi законiв  
електродинамiки рухомих тiл 

 
Специфіка електродинаміки [11,12,26] полягає у вивченні 

просторово неоднорідної системи з нерівномірним розподілом 
зарядів q і додатковими степенями вільності руху. Тобто 
силові показники системи залежать не тільки від струму I, а від 
положення і руху складових системи.  

Розглянемо систему «направляючі – зона контакту – колесо 
чи кулька». Колеса чи кульки радіусу r, обертаються з кутовою 
швидкістю Ω проти годинникової стрілки. Вони котяться по 
нерухомих направляючих вліво від точки дотику з лінійною 
швидкістю V0: 

0V r= Ω⋅ .                                    (117) 
У колiснiй парi Губера рейки мають значний попереднiй 

перерiз (по вiдношенню до площi контакту рейки з колесом). 
Тому падiння напруги у рейцi вiдносно падiння в зонi контакту 
не суттєве, а напруга на контактi майже не залежить вiд мiсця 
пiдключення рейки до джерела. Площi перерiзу колеса i вала 
також великi. Їх опiр струму також буде набагато меншим 
опору зони контакту. Подiбна ситуацiя має мiсце i в пiдшип-
никах. Таким чином, майже всю напругу джерела буде прик-
ладено до двох послiдовно увiмкнених контактiв колiс, або чо-
тирьох послiдовно i n паралельно увiмкнених контактiв двох 
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пiдшипникiв, де n – кiлькiсть кульок в пiдшипнику. Тому слiд 
проаналiзувати процеси в зонi контактiв. 

 

 
Потiк I електрики q через зону нерухомого контакту 

 

Зона контакту не є iдеальною лiнiєю для колеса чи точкою 
для кульки (рис.48). Вона має кінцеву область с неiдеального 
(внаслiдок шероховатостi поверхонь) електромеханiчного ко-
нтакту, яку оточує область «b» суто електричного контакту че-
рез невеликий повiтряний чи масляний зазор δ. 

В межах ± x1 в зонi «a», внаслiдок шероховатостi повер-
хонь, має мiсце механiчний контакт з резистивним опором Ra i 
повiтряний – з ємнiстю Ca. Опiр Ra залежить вiд площi безпо-
середнього контакту поверхонь, питомого опору ρK контакт-
ного середовища i середньої товщини lK зони механiчного ко-
нтакту: 

к к
a

к

lR
S
ρ

≅ .                                 (118) 

Ємнiсть Ca в зонi «а» з’являється внаслiдок не iдеальностi ко-
нтакту, тобто наявностi мiкрозазорiв мiж поверхнями. Вона 
пропорцiйна частинi Sa площi SK, дiелектричнiй проникності ε 
повiтря i зворотно пропорцiйна товщинi δ(α)  мiкрозазору: 

( )
a

a
SC ε

δ α
≅ .                                  (119) 

Для контакту кульки і обойми, враховуючи малість α,  
2

2 2 2 2sin
4 4 4a
a k kS k r rπ π πα α= = ≅ ,        (120) 
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для контакту колеса і рейки 
2 2aS kaf kfrα= ≅ ,                     (121) 

де коефіцієнт k враховує, як зменшення загальної площі SK, так 
і збільшення поверхні «обкладок» конденсатора внаслідок 
шорсткості поверхонь; f – ширина колеса. 

Зазор δ(α)  для зони «а» складає одиниці мікрон. Тому єм-
ність Ca, незважаючи на невелику площу Sa, може бути 
достатньо відчутною, особливо для масляного зазору. Для  
малих α, 

( ) ( ) 21 cosr rδ α α α= − ≅ .                        (122) 
Ємність (119), з урахуванням (120) і (122), для n паралельно 

увімкнених кульок: 
2 2

2 4 4a
k nk rC n r

r
ε π πεα
α

= ⋅ = .               (123) 

Ємність (3) двох контактів колеса і рейки з урахуванням (5) 
і (6): 

2

42 2a
k fC kfr

r
ε εα
α α

= ⋅ = .                     (124) 

Напруга UK (різниця потенціалів ϕ1 і ϕ2) на контакті, 
визначається опором (2) і струмом I: 

1 2ê êU I Rϕ ϕ= − = ⋅ ,                             (125) 
де, внаслідок наявності двох або чотирьох (у підшипниковій 
парі) послідовно увімкнених контактів між (±) полюсами 
джерела постійної напруги U, потенціали ϕ1 і ϕ2 будуть одного 
знаку для чотирьох або ϕ2 буде нульовим для двох послідовних 
контактів. Площа Sb в зоні «b» (рис.52) для кульки: 

( )2
2b

kS a b bπ
= + ,                             (126) 
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– для колеса: 
2bS kfb= .                                  (127) 

Площа Sb суттєво більша від Sa, але і зазор (122) більший, 
оскільки (рис. 52) 

[ ]min max,α α α∈ , min max
2,   

2

abaarctg arctg
r r

α α
+

= = . (128) 

Наближене значення ємності Cb для середнього значення 
αсер, що дорівнює напівсумі αmin і αmax: 
– для n кульок підшипників 

( ) ( )
2

max max0 0 max
02 2

. . .

2 ;
2 1

minr r
b r

сер сер cер

k nk rC n a b b nk r
r

α α αε ε π πε ε απε ε
α α α

 −
≅ ⋅ + ≅ ⋅ ≈ ⋅   ⋅  

      (129) 
– для двох контактів коліс і рейок 

0
2

.

4 r
b

сер

C kfb
r
ε ε
α

= ⋅ .                              (130) 

Для підшипників сумарна ємність складе приблизно долі, 
для коліс – одиниці пікофарад, а можливо і більше. 

Заряди q1 і q2 одного знаку, розташовані на контактуючих 
поверхнях, 

 1 1 2 2,   q C q Cϕ ϕ= ⋅ = ⋅ ,                        (131) 
відповідно до (119) – (125), складуть тисячні долі Кулона. 
 

 
Потік I електрики q через зону рухомого контакту 

 

За відсутності руху електричний струм I, як потік елек-
трики q, розподілено в зонах «a» і «b» (рис. 1) симетрично. 
Невелика зона «b» обмежена координатами ± x2, за яких явище 
пробою зазору зникає. Ситуація суттєво змінюється (рис. 53), 
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якщо колесо чи кулька обертаються зі швидкістю Ω , рухаю-
чись зі швидкістю V0. 

З метою пояснення виникнення асиметрії, подамо потік I 
сумою електричних трубок густини jk через перерізи ΔS 
сумарної  площі  SK  контакту: 

( )
1

к

N

k
kS

I j S dS j dS
=

= ⋅ ≅ ⋅∑∫


.             (132) 
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Рис. 53. Асиметричний розподіл густини jk струму I  
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Рис. 54. Перехідні процеси (133), (134) в колі k – тої трубки для 
швидкостей V0 і V′0, де V0 > V′0   
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Кожна k-та трубка струму Ik = jk ΔS утворюється в момент 
t1 виникнення розряду в зазорі δ1 і зникає в момент tз згасання 
розряду в зазорі δ2 (рис.54). Маючи кінцеву довжину lk, площу 
ΔS перерізу і розташування у феромагнітному середовищі, 
кожна трубка є Rk Lk  – колом, де Rk  і Lk – електричний опір і 
індуктивність. Якщо (для спрощення) прийняти Rk  і Lk 
постійними, а опір контакту вважати нульовим за наявності і 
нескінченним за відсутності розряду, то миттєве значення 
ik (t)  струму Ik  визначається як розв’язок рівняння:  

k
k k k k

diL R i U
dt

+ ⋅ = .                        (133) 

А саме: для t2 > t > t1  

( ) ( )
1

11 1k

t t
k

k
k

Ui t e t t
R

τ
−

− 
= − ⋅ −  

  ;              (134) 

для t2 ≤ t < t3  

( ) ( )
2 1 2

21 1k k

t t t t
k

k
k

Ui t e e t t
R

τ τ
− −

− − 
= − ⋅ ⋅ −  

 
        (135) 

де 1(t – t1), 1(t – t2) – функції Хевісайда, τk = Lk / Rk – стала часу. 
Залежно від швидкості, струм ik (t)  за час (t2 – t1) експоне-

нцiйно зростає i досягає усталеного значення Uk /Rk  для швид-
костi V′0 або його частини  ik (t2)  для V0. Далi, пiсля розмикання 
механiчного контакту ( t ≥ t2  або t ≥ t′2 ), вiн експоненцiйно 
зменшується (135) до нуля. Напруженiсть εпр, за якої виникає 
чи зникає пробiй зазору δ, з набiгаючої сторони дорiвнює 
вiдношенню Uk  до δ1 (рис.53). В момент t1   (незалежно вiд 
швидкостi V0 чи V′0) виникає струм (134). Заштрихована площа 
пiд  кривою ik (t)  дорiвнює  заряду  q′,  що  пройшов  через  зазор  
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за час [t1, t3]  для V0 або [t1, t′3]  для V′0, де t3 – момент виник-
нення механiчного контакту. Далi, на iнтервалах [t3, t2] чи 
[t′3, t′2], має мiсце електромеханiчний контакт. В момент часу 
t2 чи t′2 механiчний контакт розмикається i виникає струм 
(135). Вiн буде експоненцiйно зменшуватись до моменту t3  

чи t′3,  за  якого  вiдношення k
k k

diU L
dt

+  до  зазору  δ  чи  δ′2  не  

зрiвняється з напруженістю εпр, за якої вiдбувається пробiй за-

зору δ. Тобто δ′2 буде бiльшим за δ1 (рис. 53, рис. 54). Заштри-

хована площа пiд кривою (135) струму ik (t)  – це заряд q′, що 

пройшов за час [t2, t3] чи [t′2, t′3]. Як бачимо (рис.54), вiн значно 

бiльший вiд заряду q′ з набiгаючої сторони. 

Визначимо вiдстанi b1 i b2 . Для b1: 

( ). 22 2
1 1 1 11

1 cos
arcsin

k k k k k
ï ð

U U U U U r
r r bbr

r

ε
δ α α

= = ≅ = ≅ ⋅
−  

 
 

,   (136) 

звідси  

1
.

k

ï ð

U rb
ε
⋅

= ;                              (137) 
для b2: 

( ) ( )3 3

. 2
2 2

k k
k k k k

ï ð

di t di t
U L U L

dt dt
r

b
ε

δ

+ +
= = ⋅ ,           (138) 

звідси 
( )3

2
.

k
k k

ï ð

di t
U L

dt
b r

ε

+
= ⋅ .                     (139) 



124124

Чим більша V0 , тим більше модуль kdi
dt  і, відповідно, 

більше відношення b2 до b1 , тобто, несиметрія.  
Аналогічно тому, як у колі з індуктивністю струми ik 

трубок не змінюються миттєво, так і напруга UK на конден-
саторі (119) і, відповідно, заряди q1, q2 (131) теж не можуть 
змінюватись миттєво. Тому також відбувається зміщення 
зарядів  q1, q2  праворуч від зони контактів.  

Струми ik трубок долають за скінчений час Δtk повітряний 
зазор δk зі швидкістю Vk пропорційною напруженості εk: 

k kV βε=
 

,                                 (140) 
де β – коефіцієнт рухомості заряджених частинок у зазорі δk . 
Тоді, відповідно до розмірності (А ⋅ с = Кл), є припущення, що 
не тільки на поверхнях, а і в зазорі δk k-ої трубки утворюється 
незбалансований (внаслідок динамічності процесу) заряд qk : 

2
k k

k k k k k
k k

q i t i i
U

δ δ
βε

= ⋅∆ = ⋅ ≅ .                     (141) 

Сумарний повітряний заряд 

1

N

k
k

q qΣ
=

=∑                                   (142) 

можна подати еквівалентним точковим зарядом qекв., який до-
рівнює q∑ і розташований праворуч від точки дотику на відс-
тані xекв. (рис. 53), де 

.                            (143) 
 

Внаслідок асиметрії і поверхневі заряди (131) також будуть 
зміщені праворуч від точки дотику. 
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Несиметричне намагнічування рухомими зарядами колеса 
(кульки) і направляючої 

 
Заряди (131), (142), що утворилися в зоні дотику рухаються 

відносно тіл колеса (кульки) і направляючої зі швидкістю V0. 
Добуток сумарного заряду q = q1 + q2 + qекв. на швидкість V0 
можна подати як елемент Iy · Δx умовного струму Iy  

( )1 2 . 0екв yq q q V I x+ + ⋅ ≅ ⋅∆ ,                  (144) 

де   1 2 .
0,    екв

y
q q q xI V

t t
+ + ∆

= =
∆ ∆ . 

За законом Біо-Савара-Лапласа елемент (144) струму Iy в 
точці М повітряного простору утворює магнітне поле індукції 
∆В (рис. 55): 

0
2

sin
4

yI x
B

r
βµ

π
⋅∆ ⋅

∆ = ⋅ .                       (145) 

Для розрахунку всього магнітного поля Φ (r, r0) достатньо 
проінтегрувати (145) в межах { }max0,  r± , { }0max0,  r . Якщо 
у цей простір внести феромагнітні тіла колеса (кульки) і 
направляючої, то вони локально намагнітяться, збільшуючи в  
μr разів магнітну індукцію В (в 1000 ÷ 10000) і, маючи повіт-
ряний зазор δ (α), з метою максимізації енергії WM магнітного 
поля [4], утворять сили FM, які діють за умови збільшення 
магнітної провідності YM , тобто на зменшення зазору δ (α): 

                                  
M

M
dWF
dδ

= .                                (146) 

Як відомо [21], сила FM пропорційна квадрату струму Iy, 
зворотно пропорційна квадрату зазору  δ (α) і діє на зменшення  
δ (збільшення YM ). 
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Рис. 55. Закон Біо–Савара–Лапласа 

 
Однак, як бачимо з рис. 53 i рис. 54, зсув вправо вiдносно нуля 
координати xекв. за однакових зазорiв δ (α) злiва i справа (на 
момент часу «нуль») створює дещо кращi умови для намаг-
нiчування i притягання тiл на збiгаючiй (правiй) сторонi вiд-
точки дотику і, якби система, що рухається, мала нульову масу, 
то рух влiво миттєво б припинився. Асиметрiя (рис.53) вирiв-
нялась би до симетрії (рис. 52). Але маємо для моменту t0 часу 
t взаємодiю чотирьох моментiв: момент M1, що бажає змен-
шити зазор δ (α(t)) з лiвої сторони вiд точки дотику; момент M2, 
що бажає зменшити зазор за точкою дотику з правої сторони; 
динамiчний момент M3, який утворюється вiд маси m i швид-
костi V0 руху рухомої частини системи; M4 – момент наванта-
ження. Якщо  V0 > 0, то 

                                 1 3 2 4M M M M+ ≥ + .                   (147) 

Чим більше m і V0, тим більший M3, але чим більша V0, тим 
більше відстань xекв. від точки дотику до координати еквіва-
лентного заряду qекв. (рис. 55) і, відповідно, M2. Для конкрет-
ного струму I існує максимальна швидкість Vmax, за якої 
зрівняються усереднена за час Δt дія моментів M1+M3 і 
протидія моментів M2+M4. Для інтервалу Δt часу t, за якого 
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нерівність (147) виконується завдяки наявності руху зі 
швидкістю V0 , на шляху Δx, усереднене за час Δt значення 
моменту M3 (внаслідок зменшення зазору) зросте, а M2 – 
навпаки (внаслідок збільшення зазору) – зменшиться. Таке 
твердження вірне, якщо середнє (за час Δt) значення зазору з 
лівого боку δлів. менше, ніж з справого боку δпр.  (рис. 56).  
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Рис. 56. Динаміка зміни зазорів δ (α(t)) 
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Рис. 57. Поверхні лінеаризованої залежності δ(t,x) для лівої  (x1, Δt) 

і правої (–x1, Δt) областей 
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На рис. 56 показано положення колеса (кульки) для мо-
ментів t = 0 (лінії) і  t = Δt (пунктир) часу t. Щоб наближено 
визначити середнє за час Δt значення зазорів зліва і справа від 
точки (t = 0, x = 0), лінеаризуємо залежності δ(t,x) для малої 
області [(–x1,x1), (t = 0, t = Δt)] (рис.57). Як витікає з рис. 6, 
середнє значення δ за час t∆  ліворуч від точки (0,0) складе 0,5δ1, 
праворуч – δ1. Відповідно середнє за час Δt значення дії момен-
ту M1 ліворуч від точки (0, 0) буде в 4 рази більше, ніж право-
руч. Несиметрія сил і моментів призводить до прискорення 
руху. Однак, за майже незмінних параметрів Rk, Lk, тобто не-
змінної сталої часу τk, зростає несиметрія. Центр xекв. (143) 
розташування заряду (142) зміщується праворуч від точки (0, 0) 
дотику. Це призводить до зменшення несиметрії дії сил і, 
відповідно, сумарного моменту. Якщо далі штучно збільшу-
вати швидкість Ω, то момент буде зменшуватись до нуля і далі 
змінить знак подібно однофазному асинхронному двигуні. 

 
Висновок 

  

В ефектi Ж. Губера має мiсце утворення поверхневих (131) 
i повiтряного (149) зарядiв в зонi контакту, якi, рухаючись вiд-
носно феромагнiтних тiл, нерiвновiсно локально намагнiчують 
колеса (кульки) i направляючi. Останнi, притягуючись з бiль-
шою енергiєю з набiгаючої сторони, утворюють обертальний 
рух. Збiльшення струму I збiльшує заряди i момент. Збiль-
шення швидкостi збiльшує зсув праворуч вiд точки дотику ко-
ординати xекв. заряду, що призводить до зменшення моменту. 
Тобто, система має властивiсть самобалансування. Намагнiчу-
вання може вiдбутися як вiд сталого, так i синусоїдного струму, 
оскiльки сила FM (146) залежить вiд його квадрату. Необхiдною 
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умовою несиметрiї є рух, який забезпечує умову (147). На збi- 
гаючiй сторонi контакту за зоною «𝑏𝑏𝑏𝑏» (рис.52) відбувається  
розмагнiчування феромагнетикiв i поступове зникнення над-
лишкових поверхневих зарядiв. Ефект збiльшується, якщо 
повiтряний зазор з ε0 замiнити масляним з ε ≫ ε0.  

Подане пояснення ефекту полегшить шляхи подальшого 
удосконалення пристроїв, побудованих на ньому i, взагалi, до-
цільності його використання.» 

В подальшому слід провести дослідження наявності чи ві-
дсутності ефекту рекуперації в двигунах Косирєва–Мільроя, 
впливу моменту інерції на максимальну швидкість обертання 
за однакового струму, вимірювання і розрахунку ємності кон-
такту (ефект іонистирів), можливості збільшення площі конта-
кту за умови не зменшення його опору та пошук ефективних 
сфер впровадження пристроїв на ефекті Ж. Губера. 
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