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Мета роботи. Дослідження особливостей перетворення енергії електричного поля анізотропним мета-
середовищем при від’ємному значенні діелектричної проникності в одному з обраних головних кристалографіч-
них напрямків. 

Методи дослідження. Проведено дослідження із застосуванням методів фізико-математичного моде-
лювання анізотропного метадіелектричного перетворювача; з використанням методів оптимізації функції 
залежності коефіцієнта перетворення m, анізотропного метадіелектричного перетворювача, від кута α між 
однією з кристалографічний осей і ребром пласитини а, при фіксованих коефіцієнтах анізотропії метадіелек-
тричного матеріалу. 

Отримані результати. Вперше досліджено особливості перетворення електричного поля анізотропним 
метасередовищем при від’ємному значенні діелектричної проникності в одному з обраних головних кристало-
графічних напрямків.  Установлено, що у момент прикладання до верхньої та нижньої граней ba ×  анізотроп-
ної метадіелектричної пластини, яка є основою анізотропного метадіелектричного перетворювача, деякої 
різниці потенціалів UΔ  призводить до поляризації її об’єму та виникнення як поздовжньої ||E , так і попере-

чної ⊥E  складових вихрового електричного поля. Така ситуація веде до аксіального згортання її внутрішнього 
поля, яка у свою чергу зумовлює появу мікровихорів електричного поля, що подаються виразом ω=Erot , де 
ω  – кругова частота обертання мікровихору, а знаки «+» та «–» – позначають напрямок його обертання. 
Такі аксіальні електричні мікровихори є ефективним механізмом, що перекачує енергію між фізичним вакуу-
мом і в нашому випадку, анізотропною метадіелектричною пластиною переретворювача. 

Проведено аналіз залежності коефіцієнта перетворення m цього середовища від значення анізотропії 
2211 /K εε= . Дослідження продемонстрували, що у інтервалі 10 1 << K  величина m характеризується 

від’ємним значенням, а в інтервалі ∞<< 21 K  – додатнім, це дозволило визначити області стабільного існу-
вання різних видів енергій. 

Використання метадіелектричного матеріала в порівнянні із класичним характеризується значеннями 
m>1. Зазначимо, що в окремих випадках спостерігається аномальне зростання згадуваного коефіцієнта. 

Наукова новизна. З використанням уявлень вихрової електродинаміки запропоновано механізм енергетич-
ної взаємодії між  вихровим електричним полем анізотропного метасередовища та фізичним вакуумом.  

Практична цінність. Запропоновано модель оригінальної конструкції анізотропного метадіелектрично-
го перетворювача.  Визначено області його практичного використання у вигляді генераторів електрики, тепла 
та холоду, отримано розрахункові вирази для їх коефіцієнта корисної дії, що знаходиться в інтервалі 
η=0,5÷0,98, а температура охолодження може досягати температури рідкого гелію. 

Ключові слова: анізотропні метасередовища; діелектрична проникність; перетворення; електрична 
потужність; коефіцієнт корисної дії; нагрівання; охолодження; генерація. 

I. ВСТУП 

Особливості електричних явищ у класичних ані-
зотропних діелектричних середовищах [1]-[4] зумо-
вили появу нового методу, а також ряду оригінальних 
пристроїв для трансформації як змінних, так і постій-
них електричних полів, які дозволяють розширити 
практичні можливості електротехніки, а також 
пов’язаних з нею галузей. 

Коефіцієнт трансформації n класичного анізот-

ропного діелектричного трансформатора представля-
ється формулою [3, 4]: 

 fmn ⋅=  (1)  
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αεαε

ααεε
ε
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+
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де m  – коефіцієнт перетворення класичного анізот-
ропного матеріалу пластини, b/af =  коефіцієнт її 
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форми.  
Дослідження значень коефіцієнта перетворення 

m на екстремум по куту α ( 0ddm =α ) – показала, що 
максимум величини m спостерігається при куті 

2211.max arctg εεα =  

 ( ) ( )
K2

1KKmm .max.max
−

== α , (2) 

де 2211K εε= . 

При цьому слід зазначити, що у разі використан-
ня класичних анізотропних діелектричних матеріалів 
величина коефіцієнта перетворення m плавно зростає 
в порівнянні зі зростанням коефіцієнта K, безпосеред-
ньо залежить від вибору матеріалів і у зв’язку з цим 
досить обмежена. 

II. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

У 1931 р. П. Діраком було показано можливість 
існування станів з від’ємним значенням діелектричної 
(ε) та магнітної (μ) проникностями в області гелієвих 
температур. 

Фізичну інтерпретацію ефекту, що викликає 
від’ємні значення ε і μ речовин, названих згодом ме-
таматеріалами вперше представив у 1967 р. В.Г. Весе-
лаго [5], експериментально підтверджено американ-
ськими дослідниками Каліфорнійського університету 
Сан-Дієго в 2000 році [6]. 

На сьогодні у цьому напрямі опубліковано понад 
1000 робіт, переважно у галузях оптики, радіофізики, 
та інші. 

У цьому повідомленні представлені результати 
попередніх досліджень щодо можливості використан-
ня анізотропних метадіелектричних матеріалів для 
перетворення електричного поля. 

III. МЕТА РОБОТИ 

Дослідження особливостей перетворення енергії 
електричного поля анізотропним метасередовищем 
при від’ємному значенні діелектричної проникності в 
одному з обраних головних кристалографічних на-
прямків. Розробка оригінальної конструкції анізотро-
пного метадіелектричного перевторювача та моделю-
вання його робочих режимів. 

IV. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГУ МАТЕРІАЛУ І 
АНАЛІЗ ОТРИМАННИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Модель анізотропного метадіелектричного 
перетворювача (АМДП) 

Розглянемо анізотропне середовище, тензор діе-
лектричної проникності ε€  якої, в головних кристало-
графічних осях ОХ, ОY, OZ має такий вигляд: 
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εε −=ˆ . (3) 

Один із варіантів такого анізотропного метадіе-
лектричного середовища є чергуюча шарувата струк-
тура на основі діелектриків з додатнім та від’ємним 
значеннями коефіцієнтів діелектричної проникності ε. 

 
Рисунок 1. Орієнтація кристалографічних осей ОХ, ОY та ОZ анізотропної метадіелектричної пластини та 
розташування векторів електричних полів 1E , 2E , та індукції 1D , 2D  

Створення з такого матеріалу прямокутної плас- тини розмірами cba ××  ( bca >>≈ ) кристалографіч-
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ні осі ОХ та ОY якої розміщені в площині її бічної 
грані ba × , а одна з цих осей розташована під деяким 
кутом α до ребра а ( 90a0 << ) (Рис. 1), дозволяє 
представити тензор ε̂ наступним чином: 
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cossinsincos
ˆ −+
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= (4) 

що характеризується наявністю як поздовжньої ( ||ε ) 

так і поперечної ( ⊥ε ) складових 

 ( )αεαεεε 2
22

2
110|| sincos −=  (5) 

 ( ) ααεεεε cossin22110 +=⊥ .  (6) 

При цьому коефіцієнт перетворення m такої плас-
тини має такий вигляд 

 ( )
αεαε

ααεε
ε
ε

2
22
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2211

|| sincos
cossinm

−

+
== ⊥  (7) 

Проведені чисельні оцінки показують, що при 
bca >>≈ крайовими умовами на торцевих cb ×  і на 

бічних ba ×  гранях можна знехтувати [3]. 
Дослідження функції 

 
α
αα 2tgK

tg)1K(),K(m
−

+
=  (8) 

на екстремум ( 0m,0m 22 <∂∂=∂∂ αα ) демонструє, 
що точки екстремум функції відсутні. 

Слід зазначити, що величиною коефіцієнта m 
анізотропного метадіелектричного матеріалу можна 
варіювати в широких межах шляхом підбору оптима-
льного кута .optα  Таку можливість продемонстровано 
на рис. 2. для чотирьох анізотропних метадіелектрич-
них матеріалів з коефіцієнтами анізотропії 0.75, 10, 50 
і 100. З цього графіка випливає, що завжди існує мо-
жливість підбору кута .optα  для заданого m з необ-
хідною величиною і знаком. 

У разі 45.opt =α формула (7) матиме наступний 
вигляд 
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1Km

2211

2211
−
+

=
−
+

=
εε
εε

 (9) 

 
 

Рисунок 2. Залежність коефіцієнта перетворення m АМДП від кута α при фіксованих коефіцієнтах анізотропії 
метадіелектричного матеріалу K=0,75; 10; 50; 100. α 

 

Таким чином, використання метаматеріалу з 
від’ємним значенням коефіцієнта діелектричної про-
никності 22ε  в одному з основних кристалографічних 
напрямів веде до аномального зростання значення 

коефіцієнта перетворення m, АМДП. 
Пояснення цього явища з першим наближенням 

можна представити з використанням уявлень вихрової 
електродинаміки та фізичного вакууму. 
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а                                             б 

а) Залежність коефіцієнта перетворення m АМДП від величини анізотропії при 0<K1<1 та куті αopt.=45º; 

б) Залежність коефіцієнта перетворення m АМДП від величини анізотропії при 1<K2<∞ та куті αopt.=45º. 

Рисунок 3. Залежність коефіцієнта перетворення m АМДП від величини анізотропії до діелектричного 
метаматеріалу при 45.opt =α  

Відповідно до [5]-[9] від’ємне значення діелект-
ричної проникності метаматеріалів пояснюється ан-
типаралельним розташуванням векторів фазової ФV    
та груповий BV  швидкостей електричного поля E . 

У разі АМДП значення коефіцієнтів K1 та K2 ані-
зотропного метадіелектричного матеріалу визнача-
ються вибраними кристалографічними напрямками. У 
першому кристалографічному напрямку ОХ (рис. 1) 
розташування векторів ФV  і BV   взаємнопаралельне 
(класичний), а в напрямку ОY – вектора ФV  і BV  
орієнтуються антипаралельно (мета). 

Прикладання до верхньої та нижньої граней 
ba × такої пластини (рис. 1) деякої різниці потенціа-

лів )tsin(U)t(U m ω⋅=  призводить до поляризації її 

об’єму та виникнення як поздовжньої ||E , так і попе-

речної ⊥E  складових вихрового електричного поля 
[11]. Така ситуація веде до аксіального згортання її 
внутрішнього поля, що у свою чергу зумовлює появу 
мікровихорів електричного поля, що подаються згідно 
з [12, 13] таким виразом: 

 ω=Erot , (10) 

де ( )αεεω ,c,b,a,,F 2211=  – кругова частота обер-
тання мікровихору, знаки «+» та «–» – позначають 
напрямок його обертання. 

Критерій появи вихору запишемо формулою  

 
y

E
x

E
∂

∂
≠

∂
∂ 2211 , (11) 

де E11, E22 – напруженості електричного поля вздовж 
вибраних кристалографічних осей. 

Такі аксиальні електричні мікровихори є ефекти-
вним механізмом, що перекачує енергію між фізич-
ним вакуумом і в нашому випадку, АМДП. 

Як відомо, фізичний вакуум [14]-[16] являє со-
бою високосиметричну структуровану вихрову сис-
тему, що характеризується наявністю надвисокої кі-
лькості енергії. У загальному випадку вона представ-
ляється у наступному вигляді [15]. 

 ∑
∞

=
⋅=

1n
5,0AW ħ ω, (12) 

де A – коефіцієнт, ħ – постійна Планка; ω – кругова 
частота; 

Залежно від напрямку обертання мікровихорів 
пластини, що визначається величиною анізотропії 
коефіцієнта K матеріалу пластини при ∞<< 2K1  – 
правостороннє, а при 1K0 1 <<  – лівостороннє  – 
фізичний вакуум відповідно віддає енергію АМДП 
або приймає її від перетворювача. 

Таким чином, запропонована модель, дозволяє 
представити оригінальну технологію створення мето-
ду трансформації енергії при високих екологічних 
показниках. 

Застосування описаного АМДП показує, що його 
коефіцієнт трансформації є наступним виразом 

 fm
b
a

)(tgK

)(tg)1K(
n 1

.opt
2

.opt
1 ⋅=⋅

−

+
=

α

α
  (13) 

і тут спостерігається різке зростання значення коефі-
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цієнта трансформації n1. 
Запропонований метод взаємодії між АМДП та 

фізичним вакуумом дозволяє здійснювати генерації, 
як електрики, так і тепла та холоду. 

Детальне подання фізико-математичної моделі 
цього методу планується представити в наступних 
публікаціях. 

Конструктивні особливості АМДП 
У загальному випадку вибір конкретної констру-

кції АМДП визначається як призначенням і функціо-
нальними особливостями, так і умовами його експлу-
атації. Один із можливих варіантів конструкції цього 
пристрою наведено на Рис. 4. 

Основою АМДП [17] є прямокутна пластина 1 з 
анізотропного метадіелектричного матеріалу, обрані 
кристалографічні осі ОХ і ОY якої розташовані в пло-
щині бічної грані а×b, при цьому вісь ОY орієнтована 
під деяким кутом .optα  до довжини а. Верхня і нижня 
грані a×c цієї пластини містять електроізолюючі ша-
ри 2, товщиною ∆1 з діелектричною проникністю εс, 
на зовнішніх сторонах яких розміщені електропровід-
ні шари 3 товщиною ∆2 з вхідними електричними ви-
водами 4, 5. Вихідні електричні виводи 6, 7 розміщу-
ються на протилежних торцевих гранях b×c. 

 
1 – Пластина з анізотропного метадіелектричного матеріалу; 2 – 
електроізоляційні шари; 3 – електропровідні шари; 4, 5 – вхідні; 6, 

7 – вихідні електровиводи. 

Рисунок 4. Конструкція АМДП 

Аналіз об’ємного розподілу електричного поля 
пластини l при орієнтації кристалографічної осі ОY 
під кутом .optα  (Рис. 1) показав, що наявність елект-
ропровідних шарів 3 веде до деякого спотворення 
розподілу еквіпотенційних поверхонь електричного 
поля, а отже, і зменшення величини коефіцієнта пере-
творення m. 

Якщо ж вісь ОY розташувати під кутом 
βα −= .optj , то еквіпотенційні поверхні електрично-

го поля розташовуються паралельно граням a×с, 
(Рис. 5) при цьому значення коефіцієнта перетворення 
АМДП визначається виразом: 

 ( )
b
a

jsinjcos
jcosjsinn 2

22
2

11

2211
3 ⋅

+

−
=

εε
εε .  (14) 

 
Рисунок 5. Розподіл еквіпотенційних поверхонь 
електричного поля при орієнтації осі ОY під кутом 

βα −= .optj . 

Величина кута β у цьому випадку випливає з на-
ступного виразу: 

 
2211

2211arctg
εε
εεβ

+
−

= . (15) 

Таке конструктивне рішення практично повністю 
усуває вплив електропровідних шарів 3 на об’ємний 
розподіл еквіпотенційних електричних поверхонь 
АМДП, що розглядається, а також може призвести до 
деякого зростання коефіцієнта перетворення. 

Еквівалентна схема електричного заміщення 
цього пристрою щодо електричних виводів 4 і 5 являє 
собою три послідовно з’єднані конденсатори С1, С2, 
С3 (конденсатори С1, С3 утворені електропровідним 
шаром 3 і поверхнями a×c з двох сторін пластини С2 – 
верхньої та нижньої поверхнями a×c. При цьому  

 ( )1c31 acCC Δε ⋅== , (16) 

 ( ) ( )abc5,0C 22112 ⋅+⋅= εε . (17) 

Оскільки ( )2211c εεε +>> , а 1b Δ>> , то 

231 CCC >>= , а значить, практично вся різниця по-
тенціалу ΔU, що підключається до електровиводів 4, 
5, виявляється, прикладена безпосередньо до верхньої 
і нижньої граней a×c пластини 1. 

Поперечна різниця потенціалів ⊥UΔ , виникає 
між торцевими гранями b×с пластини, утворює вихі-
дну ємність С4.  

 ( )
a
bc5,0C 22114 ⋅−⋅= εε .  (18) 

Необхідно відзначити, що анізотропний метадіе-
лектричний матеріал являє собою шарувату структу-
ру, що чергується, на основі шарів класичного діелек-
трика 1 товщини τ1 та метадіелектрика 2 товщини τ2. 
Методика розрахунку цієї структури та її оптимізації 
аналогічної методики наведеної у [16]. 
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Таким чином, підбираючи відповідне значення 
коефіцієнта анізотропії до матеріалів анізотропної 
пластини, а також її геометричні розміри, ми отриму-
ємо можливість створення АМДП з необхідними па-
раметрами. 

Робочі режими АМДП 
Режим створення електричного поля. У цьому 

випадку анізотропний метадіелектричний матеріал 
характеризується додатнім значенням коефіцієнта 
перетворення m ( ∞<< 2K1 ) та орієнтацією кристо-
лографічної осі ε11 під деяким обраним оптимальним 
кутом .optα [18]. 

Схема такого генератора складається з АМДП, 
вхідні електровививоди 4, 5 якого підключені до зов-
нішнього джерела електроенергії створюваної генера-
тором, що задає. До вихідних електровиводів 6, 7 під-
ключено зовнішнє навантаження, опором Z. 

При подачі деякої потужності )tsin(P)t(P 10 ω=  
на вхід АМДП, в об’ємі пластини 1 виникають елект-
ричні вихори, що взаємодіють з фізичним вакуумом. 
Це веде до виникнення енергетичного потоку спрямо-
ваних із фізичного вакууму в об’єм АМДП, при дода-
тному напівперіоді енергія фізичного вакууму погли-
нається пристроєм проходячи через одну з бічних 
граней АМДП, при від’ємному значенні через проти-
лежну бічну грань (a×b). Зрештою, це призводить до 
появи на вихідних електровиводах 6, 7 електричної 
потужності, Pвих. яка представляється в наступному 
вигляді: 

 ( ) ( ) ( )
( ).opt

2
.opt

010.вих
tgK

tg1K
tsinPP

α

α
ω

−

⋅+
= ,   (19) 

таким чином, правостороннє обертання електричних 
мікровихорів зумовлює можливість роботи АМДП у 
режимі генерації електричної енергії.  

Коефіцієнт корисної дії η1 у цьому випадку ви-
глядає так: 

 
δ

α

αη
tg

)(tgK

)(tg)1K(
1

1

.opt
2

.opt
1

+
−

⋅+
+

= ,  (20) 

де tg δ – діелектричні втрати матеріалу пластини 1. 
Максимальне значення електричної потужності 

Рmax., яку може генерувати АМДП, визначається на-
ступним виразом: 

 ( ) δΔ tgTMsP .max ⋅⋅= , (21) 

де M = a ⋅ b ⋅ c ⋅ d – маса пластини; d – щільність її 
матеріалу; s – питома теплоємність матеріалу; Т0 – 
температура довкілля; Тгр. – гранична робоча темпера-
тура матеріалу, пластини 1. 

У таблиці 1 наведено деякі характеристики за-
пропонованого пристрою з різним значенням коефіці-
єнта анізотропії K2, коефіцієнт форми АМДП f = 0,1. 

Аналіз цих даних показує зростання величини E⊥ 
та Р⊥ із зменшенням анізотропії K матеріалу пласти-
ни.  

 

Таблиця 1.  Характеристики АМДП з коефіцієнтом форми f = 0,1. 
Коефіцієнт анізот-

ропії 
K = ε11 / ε22 

Величина 
електричного поля 

E|| В⋅см-1 

Величина 
електричного поля 

E⊥ В⋅см-1 

Величина поту-
жності 
P|| Вт 

Величина по-
тужності 
Р⊥ Вт 

2 1 30 1 27 
1,5 1 50 1 125 
1,2 1 110 1 1331 
1,1 1 210 1 9261 
1 1 0 1 0 

 
Слід зазначити, що при певних умовах АМДП, 

що розглядається, також може активно функціонувати 
в режимі генерації теплової потужності. 

Режим охолодження, утилізації та акумуля-
ції. Як зазначалося вище, лівостороннє обертання 
електричних мікровихорів пластини призводить до 
зменшення внутрішньої енергії АМДП. Це веде від-
повідне зниження температури Т анізотропної плас-
тини [19]. 

При додатному напівперіоді потужності, що по-
дається на вхід АМДП частина його внутрішньої ене-
ргії поглинається фізичним вакуумом через одну з 
бічних граней (a×b), при від’ємному напівперіоді – 

через протилежну бічну грань (a×b). 
У цьому випадку холодопродуктивність Q ви-

значається таким чином [20]: 

 
)(tgK

)(tg)1K(
WQ

.opt
2

.opt
.вих

α

α

−

⋅+
= , (22) 

а різниця температур ΔТ між навколишнім середови-
щем та АМДП, що досягається при адіабатичній ізо-
ляції граней пластини, 

 ( ) ( )MsqQT .вт ⋅−=Δ , (23) 

де .втq – втрати, зумовлені охолодженням діелектри-
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чних та металевих шарів на верхній та нижній гранях 
перетворювача, s – теплоємність, M – його маса. 

Коефіцієнт корисної дії η2 аналізованого процесу 
охолодження представляється так: 

 
δ

α

αη
tg

)(tgK

)(tg)1K(
1

1

.opt
2

.opt
2

+
−

⋅+
+

= , (24) 

де tg δ – діелектричні втрати матеріалу пластини. 
У таблиці 2 наведено чисельні значення холодо-

продуктивності Q АМДП залежно від величини кое-
фіцієнта анізотропії K. 

Таблиця 2.  Значення холодопродуктивності АМДП 

Dвх. 1 1 1 1 1 
K 0,1 0,5 0,9 0,95 0,98 
Q 1,2 3 19 37 99 
За значення К1 = 0,1 ÷ 0,98 та tg δ = 10-2 коефіці-

єнт η2 знаходиться в межах η2 = 0,5 ÷ 0,98 та холодоп-
родуктивності θ = 1,2 ÷ 9,8 Вт. 

Результати проведених досліджень показують 
перспективність використання даного пристрою, як 
високоефективних холодильних елементів. Даний 
метод дозволяє здійснювати ефективну утилізацію та 
акумуляцію теплової енергії, що виділяється, як конк-
ретних об’єктів, різних приладів і пристроїв, перека-
чуючи її в середовище фізичного вакууму. 

Поруч із розглянутим вище вихровим пристроєм 
АМДП дозволяє посилювати різні сигнали у широко-
му спектральному діапазоні; ефективно працювати як 
випромінювач у широкому спектральному діапазоні; 
при відповідному підборі оптичних матеріалів функ-
ціонувати як генератор променевої енергії в ІЧ-, ви-
димій, УФ-, та рентгенівському спектрах; як пристрій 
сполучення антенних пристроїв з приймально-
передаючих систем і т.д. 

V. ВИСНОВКИ 

Вперше запропоновано оригінальну фізичну мо-
дель енергетичної взаємодії між вихровим електрич-
ним полем пластини анізотропного матадіелектрично-
го перетворювача та фізичним вакуумом. Аналіз цієї 
моделі показує, що в інтервалі 1K0 1 <<  величина 
коефіцієнта перетворення m характеризується 
від’ємним значенням, а в інтервалі ∞<< 2K1  – до-
датнім. У першому випадку спостерігається ефект 
охолодження у другому – режим генерації електро-
енергії. 

Використання метадіелектричного матеріала в 
порівнянні із класичним характеризується значеннями 
m > 1.  

Визначено галузі практичного застосування 
АМДП у вигляді генераторів електрики, тепла та 
холоду, отримано розрахункові вирази для їх 

коефіцієнта корисної дії, що знаходиться в інтервалі 
η=0,5÷0,98, а температура охолодження даного 
пристрою може досягати температури рідкого гелію. 

Запропонована фізична модель сприятиме появі 
нових науково-технічних напрямків в галузі електри-
ки та напрямках, які пов’язані із нею. 
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Цель работы. Исследование особенностей преобразования энергии электрического поля анизотропной 

метасредой при отрицательном значении диэлектрической проницаемости в одном из выбранных главных кри-
сталлографических направлений. 

Методы исследования. Проведены исследования с применением методов физико-математического моде-
лирования анизотропного метадиэлектрического преобразователя; с использованием методов оптимизации 
функции зависимости коэффициента преобразования m, анизотропного метадиэлектрического преобразова-
теля, от угла α между одной из кристаллографических осей и ребром пластитин а, при фиксированных коэф-
фициентах анизотропии метадиэлектрического материала. 

 Полученные результаты. Впервые исследованы особенности преобразования электрического поля ани-
зотропной метасредой при отрицательном значении диэлектрической проницаемости в одном из выбранных 
главных кристаллографических направлений. Установлено, что в момент приложения к верхней и нижней гра-
ням анизотропной метадиэлектрической пластины, которая является основой анизотропного метадиэлек-
трического преобразователя, некоторой разности потенциалов приводит к поляризации ее объема и возникно-
вению как продольной, так и поперечной составляющих вихревого электрического поля. Такая ситуация ведет 
к аксиальному сворачиванию ее внутреннего поля, что в свою очередь приводит к появлению микровихрей 
электрического поля, которые описываются выражением ω=Erot  где  ω  – круговая частота вращения 
микровихря, а знаки «+» и «–» – обозначают направление его вращения. Такие аксиальные электрические мик-
ровихри являются эффективным механизмом, перекачивающим энергию между физическим вакуумом и в на-
шем случае, анизотропной метадиэлектрической  пластиной преобразователя. 

Проведен анализ зависимости коэффициента преобразования m этой среды от значения анизотропии 
2211 /K εε= . Исследования продемонстрировали, что в интервале 10 1 << K  величина m характеризуется 

отрицательным значением, а в интервале ∞<< 21 K  – положительным, это позволило определить области 
стабильного существования разных видов энергий. 

Использование метадиэлектрического материала по сравнению с классическим характеризуется значе-
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ниями m>1. Отметим, что в редких случаях наблюдается аномальный рост упоминаемого коэффициента. 
Научна новизна. С использованием представлений вихревой электродинамики предложен механизм энер-

гетического взаимодействия между энергиями электрического поля анизотропной метасреды и физического 
вакуума. 

Практическая ценность. Предложена модель оригинальной конструкции анизотропного метадиэлек-
трического преобразователя. Определены области практического использования анизотропного метадиэлек-
трического преобразователя в виде генераторов электричества, тепла и холода, получены расчетные выра-
жения для их коэффициента полезного действия, находящегося в интервале η = 0,5÷0,98, а температура ох-
лаждения может достигать температуры жидкого гелия. 

Ключевые слова: анизотропные метасреды; диэлектрическая проницаемость; превращение; элек-
трическая мощность; коэффициент полезного действия; нагрев; охлаждение; генерация. 
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Purpose. Investigation of the peculiarities of the electric field energy conversion by an anisotropic meta-medium 
with a negative value of the dielectric constant in one of the selected main crystallographic directions. 

Methodology. Research was carried out using methods of physical and mathematical modeling of anisotropic 
metadielectric converter; using methods to optimize the function of the dependence of the conversion factor m, 
anisotropic metadielectric converter, on the angle α between one of the crystallographic axes and the edge of the 
platinum a, at fixed anisotropy coefficients of metadielectric material. 

Findings. For the first time, the peculiarities of the  electric field transformation by an anisotropic meta-medium 
with a negative value of the dielectric constant in one of the selected main crystallographic directions were studied. It is 
established that at the moment of application to the upper and lower faces ba ×  of the anisotropic metadielectric plate, 
which is the basis of the anisotropic metadielectric converter, some potential difference UΔ leads to polarization of its 

volume and the emergence of both longitudinal ||E  and transverse ⊥E components of the vortex electric field. This 
situation leads to axial folding of its internal field, which in turn causes the appearance of micro-vortices of the electric 
field, given by the expression ω=Erot , where ω  - the circular time of rotation of the micro-vortex, and signs "+" 
and "-" - indicate the direction of its rotation. Such axial electric micro vortices are an efficient mechanism that pumps 
energy between the physical vacuum and, in our case, the anisotropic metadielectric plate of the transducer. 

The dependence of the transformation coefficient m of this medium on the value of anisotropy 2211 /K εε=  is 
analyzed. Studies have shown that in the interval 10 1 << K   the value of m is characterized by a negative value, and in 
the interval ∞<< 21 K  – positive, this allowed us to determine the areas of stable existence of different types of 
energy. 

The use of metadielectric material in comparison with the classical one is characterized by values of m>1. Note 
that in some cases there is an abnormal increase in the coefficient. 

Originality. Using the representations of vortex electrodynamics, the mechanism of energy interaction between the 
vortex electric field of an anisotropic metaenvironment and the physical vacuum is proposed. 

Practical value.  A model of the original design of an anisotropic metadielectric converter is proposed. Areas of 
its practical use in the form of generators of electricity, heat and cold are determined, calculated expressions for their 
efficiency are in the range η = 0.5 ÷ 0.98, and the cooling temperature can reach the temperature of liquid helium. 

 

Keywords: anisotropic metaenvironments; the dielectric constant; transformation; electric power; efficiency; 
heat; cooling; generation. 
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