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Считается, что электрический заряд, движущийся по круговой траектории, т.е. с центростремитель-

ным ускорением, должен излучать электромагнитные волны. Это распространяется в т.ч. на циклотронное 

излучение. Цель работы состоит в установлении условий излучения электрического заряда, исходя из су-

щественных отличий между его тангенциальным и центростремительным ускорениями. Актуальность ра-

боты определяется широким использованием устройств, генерирующих электромагнитное излучение за 

счет ускорения электрических зарядов, в том числе рентгеновских установок и магнетронов. Исходным 

пунктом является достоверное утверждение. С ним выполняется ряд математически корректных преобра-

зований. Следовательно, результат является необходимо достоверным. Печальный опыт показывает, что 

для многих специалистов эта логика недоступна. В случае, если такой необходимо достоверный результат 

противоречит существующей парадигме, предпочтение практически всегда отдается парадигме, невзирая 

на убедительность доказательств. Это обстоятельство является почти непреодолимым препятствием полу-

чения нового знания. Ведь если оно не противоречит парадигме, то оно не новое, и ценности никакой не 

представляет. Электромагнитное излучение уносит энергию. Из этого следует, что энергия излучающей 

системы при излучении изменяется. С этим связано общеизвестное правило: изменение энергии равно со-

вершенной работе. Доказаны четыре теоремы. Теорема 1. Тангенциально ускоренный заряд излучает 

электромагнитные волны. Теорема 2. Нормально ускоренный заряд не излучает электромагнитные волны. 

Теорема 2 формализует общеизвестное в механике обстоятельство, заключающееся в том, что центрост-

ремительная сила работы не совершает (поскольку скалярное произведение ортогональных векторов не-

обходимо равно нулю). Теорема 3. Электрический заряд удовлетворяет второму закону Ньютона. При пе-

реходе водородоподобного атома из одного стационарного состояния в другое орбитальный момент им-

пульса меняется. Разницу приписывают фотону и называют спином фотона. Теорема 4. Спин фотона ра-

вен нулю. Дефект момента импульса атома при излучении без труда можно приписать ядру атома и даже 

электрону.  

Ключевые слова: излучение, заряд, тангенциальное ускорение, нормальное ускорение, энергия, рабо-

та, фотон, спин. 

 
Введение. Считается, что электрический 

заряд, движущийся по круговой траектории, т.е. 

с центростремительным ускорением, необхо-

димо должен излучать электромагнитные вол-

ны. Это распространяется в т.ч. на циклотрон-

ное излучение [1]. 

Цель работы состоит в установлении ус-

ловий излучения электрического заряда, исходя 

из существенных отличий между его тангенци-

альным и центростремительным ускорениями. 

Актуальность работы определяется ши-

роким использованием устройств, генерирую-

щих электромагнитное излучение за счет уско-

рения электрических зарядов, в том числе рент-

геновских установок и магнетронов [2, 3].  

 

Методика. Исходным пунктом является 

достоверное утверждение. С ним выполняется  

 

 

ряд математически корректных преобразова-

ний. Следовательно, результат является необ-

ходимо достоверным. 

Печальный опыт показывает, что для мно-

гих специалистов эта логика недоступна. В слу-

чае, если такой необходимо достоверный ре-

зультат противоречит существующей парадиг-

ме, предпочтение практически всегда отдается 

парадигме, невзирая на убедительность доказа-

тельств. Это обстоятельство является почти не-

преодолимым препятствием для получения но-

вого знания. Ведь если оно не противоречит 

парадигме, то оно не новое, и ценности никакой 

не представляет.  

Остается лишь надеяться, что в данном 

конкретном случае произойдет исключение из 

правил и необходимо достоверный результат 

будет признан таковым. 
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Условие излучения заряда 

Электромагнитное излучение уносит энер-

гию [4–6]. 

Из этого следует, что энергия излучающей 

системы при излучении изменяется. С этим свя-

зано  

Правило (общеизвестное). Изменение 

энергии равно совершенной работе  

dE = dA. 

Работа равна  

dA = F∙ds. 

Теорема 1. Тангенциально ускоренный за-

ряд излучает электромагнитные волны.  

Доказательство.  

Пусть  

F
s


s

F . 

Тогда  

0dA d F d Fds dE
s

      
s

F s s . 

Теорема доказана. 

Теорема 2. Нормально ускоренный заряд 

не излучает электромагнитные волны. 

Доказательство.  

Пусть  

,F
r

 
r

F r s . 

Тогда  

0dA d F d
r

    
r

F s s . 

Теорема доказана. 

Теорема 2 формализует общеизвестное в 

механике обстоятельство, заключающееся в том, 

что центростремительная сила работы не совер-

шает (поскольку скалярное произведение орто-

гональных векторов необходимо равно нулю). 

О динамике заряда 

Доказательства теорем 1 и 2 выполнены в 

терминах сил. Для инертных тел переход к тер-

минам ускорений осуществляется в соответст-

вии со вторым законом Ньютона. 

Для электрических зарядов подобный пе-

реход возможен с учетом выражения 
2

0
e

e
m k

b


 ,                           (1) 

где me – масса электрона, е – его заряд, µ
0
 – 

магнитная постоянная, b – величина, имеющая 

размерность длины, k – безразмерный коэффи-

циент [7]. 

Теорема 3. Электрический заряд удовле-

творяет второму закону Ньютона. 

Доказательство.  

Пусть электрон движется в направлении s 

со скоростью v sv s .  

Выражение (1), строго говоря, не предпо-

лагает какой-то конкретной геометрической 

формы электрона, при этом оно позволяет вре-

менно формально представить его в виде экви-

валентной безмассовой заряженной сферы ра-

диуса 
1k b . Здесь 

1k  – коэффициент пропорцио-

нальности, который при дальнейшем рассмот-

рении определяется однозначно. 

Энергия электростатического поля равно-

мерно заряженной сферы радиуса 
1k b  и заря-

дом е определяется выражением: 

 

2

0 1

1
.

2 4

e
W

k b
 


                        (2) 

Поскольку заряженная сфера поступатель-

но движется, имеет место магнитное поле, на-

пряженность которого равна  

2

0

1
[ , ]

c



H v E , 

где Е – напряженность электрического поля. 

Энергии электрического и магнитного полей 

соотносятся следующим образом. 
2 2

0

2

02 2

E E
dW dV dV

c



 


, 

2

0

2

H
dW dV


   

2

0

2

0

1
[ , ]

2
dV

c

 
  

 
v E  

2 2 2

2 24 2

02

E v v
k dV k dW

c c
 


, 

где 
2k  – коэффициент пропорциональности, 

обусловленный пространственной конфигура-

цией магнитного поля.  

С учетом (2)  
2 22 2 2

02
2 2 2

0 1

1

2 4 2

e vv k e v
W k W k

c k bc b
 


  


. 

Соответствующим образом подбирая 
1k , 

можно добиться равенства 

2

14

k
k

k



. 
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Сила является градиентом энергии 
2 2

0 ( )

2

dW e d v
k

d b d

 
  F

r r
 

2 2

0 0e ed d dt
k k

b d b d dt

 
  

v v
v v

r r
 

2 22 2

0 0

2 2

1e ed d
k k

b dt b dt

 
 

r r
v

v
. 

С учетом (1) 
2

2e

d
m

dt


r
F . 

Теорема доказана. 

Теорема 3 позволяет перейти к терминам 

ускорений в теоремах 1 и 2. 

О спине фотона 

При переходе водородоподобного атома из 

одного стационарного состояния в другое орби-

тальный момент импульса меняется [8]. Разницу 

приписывают фотону и называют спином фотона. 

Теорема 4. Спин фотона равен нулю. 

Доказательство. 

Дифференциал энергии вращательного 

движения для инерционного объекта в общем 

случае имеет вид:  

d
dE J d J d Ld

dt


      . 

Для безынерционного фотона дифферен-

циальная форма записи не имеет смысла (по-

скольку для него ( )E   – негладкая функция), 

поэтому аналог предыдущего выражения для 

него имеет вид:  

pE L   . 

При этом  , pL  . 

Полная энергия фотона равна 

E h E h      

2 2
2

h h h h


        


, 

т.е. в два раза больше энергии, выделяемой ато-

мом при излучении, что противоречит закону со-

хранения энергии. Из этого следует, что ΔЕ = 0. 

Теорема доказана. 

Замечание. Дефект момента импульса ато-

ма при излучении без труда можно приписать 

ядру атома и даже электрону. В последнем слу-

чае переориентация спина электрона как раз 

равняется (  2 2   ).

Заключение. Считается, что магнетронное 

излучение происходит в результате нормально-

го ускорения зарядов, а фотоны имеют спин.  

Это и есть парадигмы, о которых шла речь в 

методике. Эти парадигмы противоречат необхо-

димо достоверным результатам – теоремам 2 и 

4. Следовательно, они (парадигмы) недостовер-

ны. В этом нет ничего плохого и даже странного. 

История науки говорит о том, что все научные 

парадигмы являются недостоверными. 

В свете теорем 1 и 2 причину магнетронно-

го излучения следует искать в тангенциальном 

ускорении, обусловленном кулоновскими взаи-

модействиями зарядов пучка [9]. 

Никто не сомневался, что тангенциальное 

ускорение электрического заряда приводит к 

излучению электромагнитных волн [10]. Вот 

только укоренившееся обобщение феномена 

излучения на ускорение «вообще», в т.ч. нор-

мальное ускорение заряда, неправомерно.  

Парадоксальность ситуации состоит в том, 

что теоремы 1 и 2 не выглядят сенсационными. 

Результаты исследования могут использо-

ваться при построении теоретических моделей 

явлений и процессов, а также учитываться в 

технических приложениях. 
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ENERGY OF ELECTRIC CHARGE RADIATION AND ITS EFFECTS 
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CJSC Vladimir Electromechanical Plant, 

127, ulitsa Noyabrskaya, 600901, Vladimir, Russian Federation 

It is believed that an electric charge moving along a circular path, i.e. with centripetal acceleration, it is necessary 
to emit electromagnetic waves. This applies, inter alia, to cyclotron radiation. The purpose of the work is to establish the 
conditions for the radiation of an electric charge, based on the significant differences between its tangential and centrip-
etal accelerations. The relevance of the work is determined by the widespread use of devices that generate electromag-
netic radiation due to the acceleration of electric charges, including X-ray units and magnetrons. The starting point is a 
credible statement. A number of mathematically correct transformations are performed with it. Therefore, the result is 
necessarily reliable. Sad experience shows that this logic is not available for many specialists. In the event that such a 
necessary reliable result contradicts the existing paradigm, preference is almost always given to the paradigm, regard-
less of the persuasiveness of the evidence. This circumstance is an almost insurmountable obstacle to obtaining new 
knowledge. After all, if it does not contradict the paradigm, then it is not new and does not represent any value. Elec-
tromagnetic radiation carries away energy. It follows from this that the energy of the radiating system changes during 
radiation. Associated with this is the well-known rule: the change in energy is equal to the perfect work. Four theorems 
are proved. Theorem 1. A tangentially accelerated charge emits electromagnetic waves. Theorem 2. A normally accel-
erated charge does not emit electromagnetic waves. Theorem 2 formalizes a circumstance well-known in mechanics 
that the centripetal force does not perform work (since the scalar product of orthogonal vectors must be zero). Theo-
rem 3. Electric charge satisfies Newton's second law. When a hydrogen-like atom passes from one stationary state to 
another, the orbital angular momentum changes. The difference is attributed to a photon and is called the photon's spin. 
Theorem 4. The spin of a photon is zero. The defect in the angular momentum of an atom during radiation can easily be 
attributed to the nucleus of an atom and even to an electron. 

Key words: radiation, charge, tangential acceleration, normal acceleration, energy, work, photon, spin. 
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