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Математика – точная наука. Она с одинаковой точностью отражает законы природы и фантазии физиков. Но физики фантазируют не ради фантазии. Они думают, что открывают законы природы. Поэтому задача официальной науки не запрещать физикам фантазировать, а научиться находить в их фантазиях элементы математики природы.
А. А. Астахов

Удивительно точную мысль по поводу дальнейшего развития физики сформулировал А. П. Смирнов в статье «Осознание знания откровение XXI века». Человечество накопило огромное количество практических, опытных знаний о природе и эмпирически точно установленных закономерностей. Поэтому не нужно искать физические теории в дебрях формально—математических преобразований, чем сегодня увлекается множество современных исследователей. Многие вопросы можно решить, разобравшись с тем, что мы уже знаем достоверно. Этого вполне достаточно для правильных теорий, построенных на основе математики природы.
А. П. Смирнов, А. А. Астахов

«Может быть, мое мнение меня обманывает; поэтому я хочу быть собеседником, а не судьей, исследователем, а не основоположником; я готов учиться у каждого, кто предлагает, что–то более правильное и достоверное... Если же читатель увидит, что оснастка моего сочинения равна той, которая имеется у противоположной стороны, тогда он сам взвесит и рассудит, что имеет большее значение: суждение всех просвещенных людей..., всех университетов..., или же частное мнение того или иного человека... Я знаю, в жизни нередко случается, что большая часть побеждает лучшую. Я знаю, что при исследовании истины никогда не лишне добавить свое прилежание к тому, что было сделано прежде».
Эразм Роттердамский

В мире, как он описывается многими науками, отсутствует смысл. Это, однако, означает не то, что мир лишен смысла, а лишь то, что многие науки слепы к нему. Смысл приносится в жертву многими науками.
Виктор Франкл





[bookmark: введение][bookmark: _Toc70254491][bookmark: _Toc89690949]ВВЕДЕНИЕ.
Настоящая работа посвящена анализу физической сущности современных знаний о природе, связанных с движением и взаимодействием материи. Появляющиеся в последнее время в современной науке мнения о первичности вращательного движения, основанные на строении микромира, а также на вращении эфирных вихрей, образующих элементарные частицы вещества несостоятельны. Строение вещества и движение материи это разные вещи. Любое движение первоначально возникает как прямолинейное движение, т.к. в природе не существует криволинейных сил. Это непосредственно следует из законов динамики Ньютона, которые на сегодняшний день считаются незыблемыми. Все попытки некоторых современных авторов внести свои коррективы в законы Ньютона не меняют их физической сущности.
В первом законе Ньютона говорится исключительно о прямолинейном движении. Второй закон Ньютона определяет силу и ускорение, которые возникают вдоль одной общей прямой линии предшествующего равномерного прямолинейного движения взаимодействующих тел. Если предшествующие движения пересекаются под углом, то результирующее движение в любом случае представляет собой результирующую прямую линию. Об этом же говорит и третий закон Ньютона. Попробуйте представить себе силу взаимодействия, которая действует на взаимодействующие тела в противоположных направлениях, но не вдоль одной прямой, а как–либо иначе. Естественно, что это не возможно, т.к. противоположные направления по определению находятся только на одной прямой, но никак не на кривой линии. 
Криволинейное движение возникает только при дополнительном силовом воздействии, имеющим иное направление, чем направление текущего активного или так называемого инерционного прямолинейного движения. Криволинейное движение, образующееся за счет множества разнонаправленных прямолинейных взаимодействий, является более сложным движением, чем прямолинейное движение, а, как известно, сложное не может быть элементом простого. 
Таким образом, основным элементом механического движения в природе является прямолинейное перемещение в пространстве. Даже если вещество образовано вихрями амеров эфира, то в свободном пространстве между соударениями они, очевидно, движутся прямолинейно.
Вследствие непрерывных разнонаправленных взаимодействий материальных тел между собой, а также с мировой материальной средой прямолинейное движение в чистом виде в природе встречается довольно редко, что дает ложное основание считать основополагающим движением – вращательное движение. Однако в природе так же редко встречается и вращательное движение в чистом виде. Первичность прямолинейного движения непосредственно следует из физического механизма формирования вращательного движения, которое в свою очередь является простейшим базовым элементом любого произвольного криволинейного движения. Вариант такого механизма приведен в настоящей работе.
По некоторым практическим соображениям мы попытались разобраться в физической сущности вращательного движения на уровне физического механизма преобразования движения по направлению и столкнулись с многочисленными противоречиями не только в существующей математической модели вращательного движения во всех его проявлениях, но и с другими проблемами классической физики, связанными с теорией движения в целом. Как выяснилось, в современной физике практически отсутствует описание явлений природы на уровне их физических механизмов. 
В большинстве случаев всё сводится лишь к количественному математическому описанию природных закономерностей, в котором нет места физическому, а иногда и элементарному здравому смыслу. За физический смысл природных явлений зачастую выдается лишь краткое словесное описание математических формул. Причем словесное описание даже правильных формул только подтверждает количественную оценку найденной закономерности, но не отражает ее физическую сущность на уровне причинно–следственных связей. Даже популяризаторы науки в основном преподносят широкой аудитории описание природы на уровне её математического отображения в виде условных символов и знаков. 
В природе не существует формальных математических правил. Математика это и есть физика, записанная в условных обозначениях: символах и знаках. Однако современный учебный процесс построен так, что в будущих математиках закрепляют знание математических правил в основном на формальном уровне. Во всяком случае, маститые математики практически забывают физическую основу ставших для них привычными стандартных математических операций. 
Например, дополнительные множители не нарушают равенство. Однако если речь идёт о физических величинах, в которых этих множителей нет, то такое равенство не является физическим. Тем не менее, некоторые физики от формальной математики, умножая обе части физических формул на одну ту же величину иногда получают новые физические величины, там, где их нет, нарушая главный закон природы – Закон сохранения истины! На формально математических преобразованиях иногда даже строятся новые физические теории, хотя все должно быть наоборот. 
В современной теоретической физике спокойно существуют и обсуждаются на самом высоком научном уровне такие понятия, как: «искривление пространства и времени», «кручение пространства», «пространство–время», «вибраторы–струны», «пятые, шестые и энные измерения». Ни один физик на Земле и даже авторы этих понятий не могут объяснить непосвященному человеку и даже специалистам, что это такое, потому что эти понятия не физические. Они получены из формально математических преобразований не физических величин, а предполагаемых допущений – постулатов и из всевозможной замены переменных. Но это уже не наука, а математическая религия. 
Найти убедительные аргументы против откровенных глупостей достаточно сложно. Глупость нельзя опровергнуть в принципе т.к. логика против нее бессильна. Особенно если эта глупость складывалась веками и формально подтверждена правильными математическими формулами. Это касается преобразования направления скорости без преобразования ее величины; однонаправленных линейных ускорений, которые изменяют скорость якобы только своего вида движения без взаимного влияния друг на друга; утверждения о фиктивности силы инерции без знания ее природы и при реальных энергетических затратах на ее преодоление; невозможности изменения импульса замкнутой системы физических тел в мировой материальной среде, в которой в принципе не  может существовать замкнутых систем и многого другого.
Альтернатива откровенной глупости вовсе не означает альтернативы законам природы. А вот некоторые представители классической физики делают её альтернативной законам природы. Однако, как это ни парадоксально умные люди бояться идти против общественного мнения, поддерживающего глупость, чтобы самим не прослыть глупцами или альтернативщиками (альтами), как обидно называют официалы всех, кто выступает против откровенных глупостей современной науки. Мало кто отважится сказать, что король голый, если все вокруг утверждают, что он прекрасно и изысканно одет. В результате все вокруг считаются умными людьми, а физика 21 века топчется на месте только потому, что в свите короля нет честного человека, который не боится прослыть «глупцом». 
В известной сказке эту роль выполняет младенец, который, может позволить себе говорить то, что он видит и думает и вовсе не потому, что он глуп, а потому, что он еще не научился лгать. В сказке младенца послушали, но в науке этого недостаточно. В науке люди, выступающие в роли таких младенцев, в лучшем случае просто игнорируются «умными» людьми из свиты короля. А в худшем случае на них спускают придворных псов.
Любые математические модели должны отражать только сложную связь давно устоявшихся и проверенных опытом элементарных понятий в физике. Только тогда они будут достаточно точно отражать природные явления. Наверное, современной наукой открыты еще не все элементарные инварианты. Однако возможности существующих классических инвариантов для определения физической сущности всех известных на сегодняшний день явлений природы еще далеко не исчерпаны. 
Нарушений законов природы не может быть в принципе. Все, что происходит в природе, происходит только в соответствии с законами природы или не происходит вообще. Нарушения могут быть только в нашем понимании законов природы. Поэтому все, что на первый взгляд не вписывается в классические теории, объясняется только несовершенством существующей теории, а не нарушением законов природы. 
В настоящей работе приведены многочисленные примеры, когда не вписывающиеся на первый взгляд в классическую физику явления природы находят у различных авторов вполне приемлемое объяснение, основанное на привычных элементарных понятиях. Например, полный импульс движения включает в себя не только линейный импульс, но и вращение. С учетом полного импульса разрешаются многие вопросы, связанные с кажущимся нарушением закона сохранения импульса в линейных взаимодействиях и многое другое. 
Главной задачей настоящей работы является ни в коем случае не пересмотр давно открытых и проверенных опытом природных закономерностей, а придание им физического, а значит и здравого смысла, которого в современной физике хронически не хватает. Конечно же, исходя из истинного физического смысла, возможны некоторые уточнения существующих взглядов. Однако сделанные нами уточнения не выходят за рамки здравого смысла, т.к. они основаны на классических элементарных понятиях и принципах причинности, а не на постулатах, не подтверждающихся экспериментально и изобретаемых только для реализации далеких от реальной действительности математических моделей.
В работе предпринята попытка выявления физического смысла вращательного движения и его динамики, силы и ускорения Кориолиса, полного ускорения сложного движения, явления инерции, определяющего формирование сил взаимодействия, через которые осуществляется перераспределение энергии взаимодействия, а также физического смысла законов Ньютона. Рассмотрены вопросы так называемого безопорного движения. Дана критика некоторых авторов, а также современных ученых, которые очень уж рьяно, но, к сожалению, неумело или недостаточно аргументировано выступают в защиту своих консервативных взглядов.
Читатель может не согласиться с предложенными физическими механизмами, позволяющими разрешить существующие противоречия аналогичных классических моделей природных явлений. Однако мы не претендуем на истину в последней инстанции. Все существующие научные знания это только грубые математические и физические модели природных явлений. Реальная действительность значительно сложнее любых ее моделей, создаваемых наукой. 
Мы можем сколь угодно близко подходить к истине, но никогда не достигнем ее, поскольку логика, построенная на элементарных понятиях не способна объяснить сами эти элементарные понятия, т.к. они являются её базой, а для объяснения базы необходима другая база, которая нам пока неизвестна. Однако другой логики у нас нет. Поэтому самое важное в любой теории это не абсолютная точность во всех её деталях, а её принципиальное соответствие здравому смыслу и проверенным элементарным понятиям. Окончательную оценку любой теории, как всегда, выставит время. Однако если теория не противоречит здравому смыслу, то со временем она никогда полностью не пересматривается, а только уточняется и дополняется. 
Конечно же, на бытовом уровне здравый смысл у всех людей разный, поскольку зачастую он отражает законы человеческой психики, не всегда связанной с объективной реальностью. Как говорится правда у всех своя. Однако в науке здравый смысл может быть только один. Он основан на элементарных понятиях, отражающих основные сведения о природе, подтверждающиеся тысячелетним опытом контакта человека с реальной действительностью на доступном ему уровне. 
Мы можем не знать всех закономерностей природы и всех причин, происходящих в ней явлений. Однако новые неоткрытые закономерности не могут противоречить тому, что мы уже знаем о ней достоверно, хотя и на уровне элементарных понятий. Это означало бы, что природа противоречит самой себе, чего не может быть в принципе. Непознаваемость природы может быть связана с её бесконечным многообразием, но никак не с отсутствием в ней причинно–следственных связей, которые и определяют и ее, и наш с вами здравый смысл, который основан на образных представлениях. 
Природа не оперирует цифрами и формулами, а человек мыслит не цифрами и не формулами, а образами. Человек это тоже часть природы и всё материальное не может не отражаться в его сознании. Образы это и есть отражение материи во всех её проявлениях в нашем сознании. И если математическую модель, какого–либо явления невозможно представить образно, то это вовсе не значит, что природа непознаваема для человека, как, например, говорят в отношении теории относительности Эйнштейна её защитники. Это означает, что теория, скорее всего, не верна. Она не совместима с образами, отражающими природу, т.е. с самой природой. В отсутствие образов искажается даже такая точная наука, как математика. В этом вы так же сможете убедиться, прочитав настоящую работу. 
Поэтому не поддавайтесь на утверждение консервативной части научного сообщества, что вы не умны и не способны понять их несостоятельные теории и природу! Они не более умны, чем вы и только прикрываются своими абстрактными математическими формулами, которые без физического обоснования ничего не значат. Возможно у них хорошая память, и они могут запомнить очень много сложных формул и мудрёных научных терминов. Это похвально. Но если отбросить формулы и малопонятные для непосвящённого человека термины, то объяснения природных явлений даже у маститых академиков не выходят за рамки обычной человеческой и даже детской логики. Попробуйте попросить их объяснить формулы, которыми они порой сознательно ставят вас в тупик, в виде образных представлений, и вы в этом убедитесь. И об этом вы тоже прочитаете в настоящей работе.
Ничего позорного и унизительного в ошибках нет. Без ошибок развитие науки не возможно. Но оно невозможно и без признания этих ошибок. Тем не менее, маститые академики, наделавшие эти ошибки и много лет преподающие их студентам и обществу, не хотят их признавать. И руководствуются они в этом вовсе не интересами науки, а собственными низменными интересами. В этих условиях, только накопив критическую массу критических замечаний в обществе, можно стимулировать развитие науки. Поэтому мы обращаемся к вам. Читайте, думайте, анализируйте! И присылайте ваши критические замечания.
И ещё один момент, на который мы хотим обратить внимание читателя. В предлагаемой работе повествование идёт от множественного числа «мы». Это не значит, что нас много. Автор пока практически один. Но выражение «мы» я употребляю по следующим четырем причинам:
 
Во–первых, когда автор кому–то что–то пытается объяснить, то он приглашает своих слушателей в собеседники, при этом он справедливо полагает, что он уже не один.
Во–вторых, предлагая своё видение вопроса, каждый автор надеется всё–таки приобрести единомышленников и поэтому ведёт повествование и от имени тех, кто с большой долей вероятности в достаточно большой аудитории может его поддерживать. Если же он говорит «я», то он в некотором смысле противопоставляет себя возможным единомышленникам.
В–третьих, говорить от собственного лица, т.е. «якать» не совсем скромно, потому что каким бы новым не было мнение автора, он всегда в значительной степени опирается на опыт, накопленный другими авторами. Ссылки на них, конечно же, этически необходимы. Однако при этом в любом случае даже самое новое видение автора остаётся не совсем его собственным независимым мнением. Ведь даже свои элементарные знания он получает от общества.
И наконец, в–четвёртых, наверное, именно из приведённых выше соображений обращение «мы» общепринято в практике публичных работ.
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Один из самых известных видов инерции это центробежная сила. Жуковский Н. Е. «Теоретическая механика» издание второе. ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА–ЛЕНИНГРАД 952 г. определяет силу инерции следующим образом:
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Инерция является неотъемлемым свойством физических тел, которое проявляется в их способности противодействовать любому изменению состояния движения или состояния покоя, являющегося частным случаем движения. По определению Жуковского Н. Е. «Силой инерции называется сила, которая по величине равна произведению массы на полное ускорение, а направлена в сторону, противоположную полному ускорению» (см. фотокопию выше, «Теоретическая механика», издание второе, ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА–ЛЕНИНГРАД 1952 г., §2 Сила инерции). 
Таким образом, определение силы инерции у Жуковского по своему смыслу в точности соответствует определению силы противодействия, которая возникает при всяком силовом воздействии на материальное тело в соответствии с третьим законом Ньютона. 
Далее Жуковский Н. Е. пишет: «Введение понятия о такой фиктивной силе облегчает формулировку многих теорем динамики, особенно в вопросе об относительном движении и о движении несвободной материальной точки». То есть Жуковский относит силы инерции, вводимые в математическую модель ускоренного движения тел к фиктивным силам, которые не оказывают реального влияния на ускоренное движение материальных тел и вводятся в неинерциальных системах отсчета как математический прием только для облегчения формулировок теорем динамики. 
В современной физике принято различать «обычные» силы, действующие на тело со стороны других тел в инерциальных системах отсчета и фиктивные силы инерции, возникающие в неинерциальных системах отсчета. А.Н. Матвеев в работе «Механика и теория относительности», 3–е издание, Москва, «ОНИКС 21 век», «Мир и образование», 2003 г. дает следующее определение «обычных» сил: 
«В инерциальных системах отсчёта единственной причиной ускоренного движения тела являются силы, действующие на него со стороны других тел. Сила всегда есть результат взаимодействия материальных тел». 
Однако в неинерциальных системах отсчета наблюдаются ускорения, которые не являются результатом действия на тела каких–либо сил со стороны других тел. По этому поводу Матвеев пишет:
«В неинерциальных системах можно ускорить тело простым изменением состояния движения системы отсчета. Рассмотрим, например, неинерциальную систему отсчета, связанную с автомобилем. При изменении скорости его относительно поверхности Земли в этой системе отсчета все небесные тела испытывают соответствующие ускорения. Ясно, что эти ускорения не являются результатом действия на небесные тела каких–либо сил со стороны других тел. Таким образом, в неинерциальных системах отсчета существуют ускорения, которые не связаны с силами такого же характера, какие известны в инерциальных системах отсчета. Благодаря этому первый закон Ньютона в них не имеет смысла. Третий закон Ньютона в отношении взаимодействия материальных тел, вообще говоря, выполняется. Однако, поскольку в неинерциальных системах отсчета ускорения тел вызываются не только «обычными» силами взаимодействия между материальными телами, проявления третьего закона Ньютона настолько искажаются, что он также утрачивает ясное физическое содержание».
Силы, которые проявляются в неинерциальной системе отсчета, в отличие от «обычных» сил Матвеев определяет, как силы «особой природы». При этом Матвеев отмечает, что этот путь был выбран не им, а сложился исторически и предлагает свой альтернативный вариант: 
«При построении теории движения в неинерциальных системах в принципе можно было бы идти по пути коренного изменения представлений, выработанных в инерциальных системах, а именно можно было бы принять, что ускорения тел вызываются не только силами, но и некоторыми другими факторами, которые ничего общего с силами не имеют. Однако исторически был выбран иной путь — эти другие факторы были признаны силами, которые находятся с ускорениями в таких же соотношениях, как и обычные силы. При этом предполагается, что в неинерциальных системах, так же как и инерциальных, ускорения вызываются только силами, но наряду с «обычными» силами взаимодействия существуют еще силы особой природы, называемые силами инерции».
 Таким образом, в современной физике в неинерциальных системах отсчёта наряду с «обычными» силами взаимодействия необходимо учитывать силы инерции, которые Матвеев увязывает с ускоренным движением неинерциальной системы отсчета относительно инерциальной. 
«Существование сил инерции обусловливается ускорением движения неинерциальной системы отсчета относительно инерциальной. Силы инерции берутся такими, чтобы обеспечить в неинерциальной системе отсчета те ускорения, которые фактически имеются, но обычными силами взаимодействия объясняются лишь частично».
При этом Матвеев, так же как и Жуковский отмечает, что силы инерции, вводимые в неинерциальных системах отсчета в математической модели теории движения, являются фиктивными силами, т.е. реально несуществующими:
«Введение этих сил в уравнения движения, использование их при объяснении физических явлений и т. д. в неинерциальных системах координат является правильным и необходимым. Однако использование понятия сил инерции при анализе движений в инерциальных системах координат является ошибочным, поскольку в них эти силы отсутствуют».
С точки зрения современной физики, связав неинерциальную систему отсчёта с ускоренно движущимся телом можно, прибавив к нему силу инерции, получить условие равновесия для тела в неинерциальной системе отсчёта. В этом случае ускорение движения тела определяется, как ускорение неинерциальной системы отсчёта относительно инерциальной системы без учета сил инерции. Если же тело движется ещё и относительно неинерциальной системы отсчета, то задача значительно усложняется. 
В этом случае абсолютное ускорение будет определяться как сумма относительного ускорения, полученного телом в неинерциальной системе в результате «обычных» взаимодействий и ускорения самой неинерциальной системы отсчёта относительно инерциальной системы отсчета. Силы инерции обуславливают разность между относительным и абсолютным ускорением. При этом сила инерции (Fин) определяется выражением:
Fин = m * (а отн – аабсол)
Несмотря на то, что в современной физике существует четкое математическое выражение для сил инерции, их четкое физическое понимание отсутствует. В результате сила инерции определяется в современной физике как минимум двойственно. С одной стороны в математической модели ускоренного движения тел силы инерции считаются фиктивными, т.е. реально не существующими. С другой стороны существование сил инерции признается многими классиками и современными авторами, как объективная реальность. Вот что говорит Н. Е. Жуковский в упомянутой выше работе (стр. 281) о реальности сил инерции:
 «Являясь компонентом предполагаемой силы инерции, центробежная сила есть сила фиктивная; она должна быть присоединена к материальной точке, если мы хотим рассматривать вопрос о ее движении, как об относительном равновесии точки. Но в некоторых вопросах центробежная сила является и как некоторая действительная сила, — например, в вопросах об определении давления движущегося тела на препятствия, стесняющие его движение. Но в этом случае центробежная сила приложена не к материальной точке, а к тем телам, которые задерживают материальную точку на ее траектории.»
Жуковский признает физическую реальность действия оказываемого силой инерции, однако в этом случае сила инерции превращается в «обычную» силу, которая приложена к телам, задерживающим движущееся тело на его траектории. А. Н. Матвеев также высказывается за то, что с физической точки зрения силы инерции являются вполне реальными силами (стр. 393):
«Являются ли силы инерции реальными силами? Они реальны в том же смысле, в каком являются реальными ускорения в неинерциальных системах координат, для описания которых они введены. Они реальны также и в более глубоком смысле: при рассмотрении физических явлений в неинерциальных системах можно указать конкретные физические последствия действия сил инерции. Например, в вагоне поезда силы инерции могут привести к увечьям пассажиров, т. е. к весьма реальному и осязаемому результату. Поэтому силы инерции столь же реальны, как реален факт равномерного и прямолинейного движения тел в инерциальных системах координат, если отсутствуют «обычные» силы взаимодействия, как это формулируется в первом законе Ньютона».
Итак, для удобства математического описания ускоренного движения тел в современной физике в неинерциальных системах отсчета вводятся условные фиктивные силы инерции, которые в инерциальных системах отсчета отсутствуют. Однако системы отсчета это только инструменты для математического описания реальной действительности. Фиктивные силы инерции, вводимые в неинерциальных системах отсчета это по сути дела математическая модель реальных сил, порождаемых инерцией в инерциальных системах отсчета. 
При переходе в инерциальную систему отсчета фиктивные силы инерции превращаются в «обычные» силы, приложенные к телам, препятствующим движению тел, связанных с неинерциальной системой отсчета. Происходит по сути дела постоянная подмена понятий вполне реальной «обычной» силы, проявляющейся в инерциальной системе отсчета ее математической моделью – фиктивной силой инерции в неинерциальной системе отсчета и наоборот. 
В результате, вполне реальное сопротивление изменению движения или покоя физических тел, которое приводит к реальным физическим последствиям, обеспечивается в современной физике фиктивными, т.е. несуществующими силами инерции! Такая подмена понятий, наблюдающаяся практически у всех авторов, описывающих ускоренное движение материальных тел с позиции существующей теории движения. Приведем дословно цитаты некоторых авторов, касающиеся силы инерции.
Н. Е. Жуковский («Теоретическая механика», издание второе, ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА–ЛЕНИНГРАД,1952 г., стр. 281):
«Если, например, некоторый шар М (фиг. 232) движется по цилиндрическому своду, описывая круг, то на него действует сила Р давления свода, которая для шара есть центростремительная. Но по третьему закону динамики шар М сам давит на свод с такой же силой N, равной Р. Эта сила N для шара будет центробежной силой инерции, и можно сказать, что свод находится под действием этой силы».
В этой цитате прослеживается смешение математического и физического понятия о силе инерции. Выражение «…сила N для шара будет центробежной силой инерции…» даже чисто лингвистически означает, что сила N действуют именно на шар. При этом центробежная сила инерции N посредством шара воздействует еще и на свод «… и можно сказать, что свод находится под действием этой силы». Однако если для шара сила N, которая приложена именно к шару и посредством которой он – шар воздействует на свод является фиктивной, т.е. несуществующей силой инерции, то для свода эта же самая сила N, является уже вполне реальной обычной силой.
Но как может шар, являющийся источником силы воздействовать с этой силой на что–то, если для него самого – источника силы она не существует? Как можно производить то, что не существует для самого производителя? Таким образом, в современной математической теории движения физически реальные силы в инерциальных системах координат превращаются в фиктивные силы инерции в неинерциальных системах координат. Это облегчает формулировку теорем динамики, но вносит путаницу в понимание физической природы формирования сил взаимодействия вообще и сил инерции в частности. 
А. Зоммерфельд. Механика. Москва. Ижевск. 2001, стр. 82:
«Мы вводим ее (силу инерции – авт.) для того, чтобы свести вопросы движения к вопросам равновесия, что часто оказывается очень удобным. Силы инерции хорошо известны нам из повседневной жизни. Приводя в движение тяжелую вертящуюся дверь, мы преодолеваем не силу тяжести или трение, а инерцию двери. Самой известной формой силы инерции является центробежная сила, проявляющаяся при всяком криволинейном движении. Она также является фиктивной силой. 
… Впрочем, «фиктивная» центробежная сила проявляется весьма реально, например, в железнодорожном движении. Превышение наружного рельса над внутренним на криволинейном участке пути подбирается всегда так, чтобы при средней скорости поезда равнодействующая силы тяжести и центробежной силы проходила как раз посредине между обоими рельсами. Этим устраняется не только опасность опрокидывания, но также и вредная односторонняя нагрузка одного из рельсов».
Таким образом, у Зоммерфельда опять же прослеживается двойственность понятия силы инерции. С одной стороны сила инерции, которая в неинерциальной системе действует непосредственно на поезд, является фиктивной силой. Однако с другой стороны в инерциальной системе отсчета, т.е. в реальном физическом мире эта же фиктивная сила инерции приводит к реальному износу рельсов. 
Причем смешение понятий идет на совершенно недопустимом с физической точки зрения уровне: «фиктивная» центробежная сила проявляется, весьма реально…». Но как может «фиктивная» сила проявляться реально?! Наверное, ученым следует выражаться яснее, в науке ребусов хватает и без словесной неразберихи, если, конечно же, у них у самих такая ясность присутствует, в чем, по крайней мере, в отношении силы инерции иногда приходится сомневаться. 
Интересна полемика Зоммерфельда на страницах его «Механики» с Генрихом Герцем (стр. 82, 83): 
«Удивительно, что Генрих Герц в прекрасном введении к своей «Механике» возражает против пользования понятием центробежной силы: «Мы вращаем по кругу камень на веревке; при этом мы ощутимо воздействуем на камень с некоторой силой. Эта сила непрерывно отклоняет камень от прямого пути; если мы изменяем эту силу, массу камня и длину веревки, то обнаруживаем, что движение камня действительно происходит в согласии со вторым законом Ньютона. Однако третий закон требует наличия силы, противодействующей той силе, которая передается нашей рукой камню. Ответ на вопрос об этой силе противодействия общеизвестен: говорят, что камень производит обратное действие на руку вследствие центробежной силы и что эта центробежная сила действительно точно равна, но противоположна по направлению силе нашего воздействия. Допустим ли этот способ выражения? Будет ли то, что мы теперь называем центробежной силой, чем–либо иным, чем инерция камня? 
На этот вопрос мы должны категорически ответить «нет»: согласно нашему определению (10.3), центробежная сила действительно есть то же самое, что и инерция камня. Но силой, противодействующей силе, с которой мы действуем на камень, или, точнее говоря, на веревку, является тянущее усилие, которое оказывает веревка на нашу руку». 
Далее Герц пишет: «Нам не остается ничего иного, как заявить: центробежная сила не является силой в собственном смысле этого слова; этот термин так же, как термин «живая сила», имеет историческое происхождение, и сохранение его можно скорее извинить соображениями полезности, чем оправдать». 
На это Зоммерфельд отвечает: «По поводу этого замечания Герца мы хотели бы сказать, что термин «центробежная сила» не нуждается ни в каком оправдании, так как он так же, как и более общий термин «сила инерции», основан на ясном определении. Впрочем, как раз эта мнимая неясность понятия силы побудила Герца построить его «Механику», освобожденную от этого понятия, которая хотя и очень интересна, но мало плодотворна».
Итак, Герц предлагает вообще обойтись без понятия «сила инерции». Зоммерфельд же утверждает, что силы инерции не нуждаются в оправдании, т.к. они основаны на ясном определении, в соответствии с которым они имеют право на существование, только действуют они не на свой источник, а на ответное тело, в нашем случае – это камень и верёвка соответственно. Причиной (источником) инерционного воздействия на руку, безусловно, является камень. С этим соглашаются все классики теоретической механики. Однако с точки зрения современной физики сила инерции для камня является фиктивной. 
В соответствии с этим якобы ясным определением сила инерции камня, минуя сам камень, может воздействовать только сразу на веревку или непосредственно на руку. Однако эта ясность заключается только в том, что она исключает какое–либо иное толкование текста определения силы инерции, но не вносит никакой ясности в его суть, о чём собственно и говорит Герц. Эта ясность означает примерно следующее, если на куске хлеба у вас намазано масло, то для хлеба оно вне всяких сомнений является маслом, но в самом масле – масло уже вроде бы и не масло. 
Но как может источник силы, производить силу, не существующую для него самого? Ведь это противоречит здравому смыслу. Не поэтому ли Герц и построил свою механику без сил инерции? Однако его механика также ничего не проясняет. Не найдя ясности в природе сил инерции, Герц исключает не только их, но фактически и их источник, что вообще лишает массу свойства инерции. Естественно, что по этой причине он не нашёл сторонников своей теории. Для оппонентов Герца ясность текста в определении сил инерции, даже в отсутствие ясности его сути оказалась привлекательнее, чем полное отсутствие сил инерции, Однако и то, и другое одинаково ошибочно. 
Далее видимо для лучшего уяснения четкого представления о силе инерции, основанного на «ясности» определения её текста Зоммерфельд предлагает в своей «Механике» следующую задачу (Задача 3 к главе II):
«II.3. Центробежная сила при увеличенной скорости вращения Земли. 
С какой скоростью должна вращаться Земля (тело на уровне её поверхности) для того, чтобы на экваторе сила тяжести и центробежная сила взаимно уничтожались? Какова была бы при этом продолжительность суток?»
Однако, как можно уничтожить фиктивную центробежную силу инерции, которая и так не существует по причине её фиктивности? По крайней мере из «ясного» определения Зоммерфельда — это никак не ясно. Известно, что сила тяжести действует на каждый элемент тела, т.е. математически она приложена к материальной точке центра масс тела, что моделирует приложение силы к самому телу. В этой же точке действует и фиктивная центробежная сила инерции. При этом в соответствии с определением Зоммерфельда реальной сила инерции является только для ответного тела. 
Очевидно, что в гравитационных явлениях ответным телом является само поле. Следовательно, центробежная сила реальна, образно говоря, только в центре масс «верёвки» тяготения, связывающей центр масс тела и центр масс Земли. Где находится центр масс такой верёвки сегодня не знает никто. Однако не вызывает сомнений только одно –  он не совпадает с центром масс нашего тела. Но тогда эти две силы никогда не взаимоуничтожатся, т.к. они приложены к разным точкам. 
Для того, чтобы они взаимоуничтожились, они должны пересечься в одной точке. Однако, как только они сойдутся в одной точке одна из них в соответствии с «ясным» определением Зоммерфельда сразу же превратится в фиктивную, т.е. несуществующую силу инерции, что так же исключает их взаимоуничтожение. А поскольку в реальной действительности эти силы принципиально всё–таки могут быть взаимно уничтожены, то это свидетельствует о двойственном понимании сил инерции в современной физике. С одной стороны, они фиктивные, а с другой – вполне реальные силы. 
И эта двойственность в современной физике пока ещё не имеет исчерпывающего объяснения. Даже если считать, что силы инерции реально приложены только к ответному телу, то ведь они приложены к нему в точке соприкосновения (контакта) с ускоряемым телом. Следовательно, это общая точка, которая одинаково принадлежит обоим телам. Но тогда сила инерции одновременно является, как реальной, так и фиктивной, что свидетельствует о двойственном отношении современной физики к силам инерции именно в одной и той же точке и о полном отсутствии ясности в определении сил инерции.
Ещё одни подобный казус приводит Г. С. Ландсберг. «Элементарный учебник физики», Том 1, ФИЗМАТЛИТ. 2004, стр. 267:
«Вследствие вращения Земли на ней также должна наблюдаться центробежная сила инерции (которой мы до сих пор пренебрегали). В § 133 мы нашли, что центростремительное ускорение на экваторе равно 0,034 м/с2. Это составляет примерно 1/300 часть ускорения свободного падения g. Значит, на тело массы т, находящееся на экваторе, действует центробежная сила инерции, равная mg/ЗОО и направленная от центра, т. е. по вертикали вверх. Эта сила уменьшает вес тела по сравнению с силой притяжения Земли на 1/300 часть».
Как и в задаче Зоммерфельда, приведенной выше, для уменьшения силы тяготения, действующей на тело центробежная сила инерции должна действовать именно на то же самое тело, на которое действует и сила тяготения. Причём, если у Зоммерфельда об этом открыто не говорится, хотя однозначно вытекает из логики физических взаимодействий, то у Ландсберга об этом сказано открытым текстом: «Значит, на ТЕЛО массы т, находящееся на экваторе, действует центробежная сила инерции…». 
Можно конечно сослаться на то, что речь идет о неинерциальной системе отсчета и центробежная сила в данном случае является фиктивной. Но как фиктивная сила может реально уменьшить вес вовсе не ответного, а прямого тела, в какой бы то ни было системе?! Очевидно, только реально компенсируя силу тяготения в центре масс прямого тела. Иначе никакого уменьшения веса не получится.
Поскольку дальнодействия не существует, то надо полагать, что поле тяготения – это вполне материальная среда. Но если материальная среда заставляет двигаться небесные тела навстречу друг другу, следовательно, она реально воздействует на каждое тело, противодействуя реальным факторам, препятствующим этому воздействию при вращении тел. Таким реальным фактором и является центробежная сила инерции, реально воздействующая на те же тела, противодействуя реальной силе тяготения или реальной силе упругости связующего физического тела при механически связанном вращении.
Р. Фейнман, Р. Лейтон, М. Сэндс, ФЕЙНМАНОВСКИЕ ЛЕКЦИИ ПО ФИЗИКЕ, 2. ПРОСТРАНСТВО. ВРЕМЯ. ДВИЖЕНИЕ, стр. 78,79:
«Когда мы держим гантели горизонтально, то никакой работы не производим. Выпрямляя руки в стороны и сгибая их, мы тоже не можем произвести никакой работы. Это, однако, верно только, пока нет никакого вращения! При вращении же НА ГАНТЕЛИ действует центробежная сила. Они стремятся вырваться из наших рук, так что, сгибая во время вращения руки, мы преодолеваем противодействие центробежной силы. Работа, которая на это затрачивается, и составляет разницу в кинетических энергиях вращения. Вот откуда берется этот добавок».
Обратите внимание, что и здесь прослеживается, как минимум словесная путаница, из которой абсолютно неясно, что к чему приложено и, что есть фиктивное, а, что реальное. Фейнман чётко указал, что центробежные силы действуют на гантели. И это не случайно. Иначе, двигая гантели, мы просто не совершили бы никакой работы или совершали бы её безо всяких гантелей, двигая саму силу, что является явным абсурдом, т.к. силы вне материи не существуют. Таким образом, опять налицо смешение физического и математического понятия силы инерции, что свидетельствует, на наш взгляд, скорее об отсутствии ясного определения силы инерции в современной физике, чем о его наличии, а значит, наверное, и об отсутствии ясного понимания явления инерции. 
Можно привести еще множество примеров двойственного подхода к понятию силы инерции и до бесконечности спорить, о какой системе отсчета идет речь и является ли сила инерции фиктивной или реальной в каждом конкретном случае. Однако однозначный ответ о природе сил инерции у классиков теоретической механики найти вряд ли удастся. 
[image: ]Среди современных авторов также нет четкого представления о природе силы инерции, впрочем, как и о природе «обычных» сил. Например, Н. В. Гулиа, являющийся ярым сторонником фиктивности сил инерции независимо от систем отсчета, в которых они рассматриваются в своей книге «Удивительная физика» в главе «Инерция: сила или бессилие?» противореча самому себе, так же дает двойственную оценку силе инерции. 
С одной стороны, он категорически отрицает существование силы инерции, причем не только, как математической абстракции, но и как физической реальности. С другой стороны он вынужден, противореча самому себе признавать физическую реальность сил инерции в тех случаях, в которых ее действие невозможно объяснить математической абстракцией. В «Удивительной физике» Гулиа пишет:
«Начиная с 1936—1937 гг. возникла даже общесоюзная дискуссия о силах инерции, где участвовали многие известные инженеры и ученые, и не последнее место в этих дискуссиях занимал журнал «Под знаменем марксизма». В последней такой публичной дискуссии в актовом зале МВТУ в 1985 г., где присутствовали ведущие профессора–механики Москвы, довелось участвовать и автору, более того, он был основным докладчиком на этой дискуссии. Результат дискуссии был однозначен – сил инерции нет, не было и не может быть, потому что в существующей механике им места нет. Дискуссия велась в основном вокруг книги автора [11], и автор был этими результатами доволен, потому что и в докладе, и в книге говорилось одно и то же – «нет» силам инерции».
Примечательна логика Гулиа: «…Сил инерции нет, не было и не может быть, потому что в существующей механике им места нет». Это логика типа: этого не может быть, потому что не может быть никогда. Может быть, профессор имел в виду не саму реальную действительность, а ее математическое описание? Ведь в современной науке, как это ни странно, физические представления о реальной действительности часто формируются именно на основе ее математического описания, хотя должно быть всё наоборот. 
Однако вряд ли столько лет дискуссия велась бы только в рамках абстрактного математического аппарата теоретической механики, не имеющего отношения к реальности! Поэтому приведенное высказывание Гулиа, скорее всего, следует понимать, как полное отрицание сил инерции в реальной природе. Далее в главе «Реальны ли центробежные силы?» этой же книги Гулиа приводит убийственный, по его мнению, пример, подтверждающий именно физическое отсутствие сил инерции в природе:
«Приведем простейший, но, тем не менее, убийственный для этих сил пример. Известно, что Луна вращается вокруг Земли. Спрашивается, действуют ли на нее центробежные силы? Спросите, пожалуйста, об этом своих товарищей, родителей, знакомых. Большинство ответит: «Действуют!» Тогда вы поспорьте с ними, на что хотите и начинайте доказывать, что этого не может быть.
Основных довода – два. Первый: если бы на Луну действовала центробежная сила (то есть сила, направленная от центра вращения наружу), то она могла бы действовать только со стороны Земли, так как других тел поблизости нет. Думаю, что напоминать о том, что силы действуют на тела только со стороны других тел, а не «просто так», уже не надо. А если все так, то, значит, Земля не притягивает, а отталкивает Луну – от себя наружу. Между тем, как мы знаем, существует закон всемирного тяготения, а не отталкивания. Поэтому на Луну может действовать со стороны Земли только одна–единственная сила – притяжения P, направленная точно наоборот – от Луны к Земле. Такая сила называется центростремительной, и она реально есть, она–то и сворачивает Луну с прямолинейного инерционного пути и заставляет вращаться вокруг Земли. А центробежной силы, извините, нет (рис. 54).
Второй довод. Он для тех, кто не знает о существовании закона всемирного тяготения или забыл его. Тогда если бы на Луну действовала центробежная сила (естественно, со стороны Земли, так как других тел, как мы уже знаем, поблизости нет), то Луна не стала бы вращаться вокруг Земли, а улетела бы прочь. Если на Луну не действовало бы вообще никаких сил, то она спокойно пролетела бы мимо Земли по инерции, то есть по прямой (мы же забыли о всемирном тяготении!). А если бы со стороны Земли на Луну действовала центробежная сила, то Луна, подлетая к Земле, свернула бы в сторону и под действием этой силы улетела бы навсегда в космическое пространство. Только бы мы ее и видели! Но раз этого не происходит, стало быть, центробежной силы нет. Вы выиграли спор, причем в любом случае. А появилась эта центробежная сила оттуда же, откуда и силы инерции в прямолинейном движении – из принципа Даламбера. Здесь, во вращательном движении, этот принцип еще более облегчает решение задач, чем в прямолинейном. Еще бы, прикладываем к существующей центростремительной силе несуществующую центробежную – и Луна как бы зависает на месте! Делайте с ней, что хотите, определяйте ускорения, скорости, радиусы орбиты, периоды обращения и все остальное. Хотя все это можно определить и без использования принципа Даламбера».
Наш взгляд, доводы Гулиа не только абсолютно не корректны с точки зрения физики, они просто по–детски наивны. Гулиа пытается судить о физической сущности силы инерции даже не на основе существующей математической модели движения и не на уровне современных знаний о природе тяготения и явления инерции, а на уровне наивного детского восприятия действительности. 
Гулиа совершенно прав напоминая, «… что силы действуют на тела только со стороны других тел, а не «просто так» …». Поэтому ему, профессору физики, а вовсе не ребёнку следовало бы знать, что сила притяжения тоже существует «не «просто так» …», ведь прямого контакта между Землей и Луной нет. Следовательно, сила тяготения осуществляется через что–то материальное вокруг Луны и Земли, даже если обтекаемо назвать это что–то просто поле тяготения! 
А поскольку небесные тела реально подталкивает друг к другу вполне материальное поле тяготения, но при этом они не падают друг на друга, то надо полагать, что они сопротивляются ему при помощи вполне реальной центробежной силы. И направлена эта реальная центробежная сила вовсе не со стороны Земли на Луну, а со стороны Луны на материальное поле тяготения. Причём в этом участвует каждый элемент Луны. При этом каждый действует на каждого, т.е. эта сила вовсе не формально действует и на саму Луну, поддерживая её движение прочь от Земли. 
Далее Гулиа сам вступает в противоречие со своей собственной же позицией: 
«Но ради справедливости заметим все–таки, что центробежные или просто направленные от центра силы все–таки бывают, но действуют они вовсе не на то тело, которое вращается, а на связь, удерживающую это тело (рис. 57). То есть не на автомобиль, а на дорогу, не на Луну, а на Землю, не на камень в праще, а на веревку и руку человека и т. д.»
Вот только Гулиа почему–то забыл, что между Землёй и Луной также есть некая «верёвка» тяготения, на которую по его же словам и должны быть направлены центробежные силы Луны. Следовательно, источником НЕ фиктивной, а вполне реальной центробежной силы является сама Луна. Но силы, зарождающиеся внутри Луны, не могут не действовать, прежде всего, на саму Луну. 
Ближайшие к Земле элементы Луны, удерживаемые силой тяготения Земли в первую очередь, поддерживают своё движение прочь от Земли за счёт более удаленных элементов Луны. Эти взаимодействия последовательно распространяются на всё тело Луны, т.е. реальные силы инерции Луны действуют не только на «верёвку» тяготения, но на саму Луну изнутри. Это и есть механизм поддержки движения за счет вполне реальных сил инерции поэлементной поддержки (см. ниже).
При математическом моделировании физических взаимодействий современная физика рассматривает физические тела как материальные точки. Это, так же как и принцип Даламбера значительно облегчает математическое описание физических процессов. Однако некоторые профессора вроде Гулиа пытаются делать физику из математики. Конечно же, материальная точка не может действовать «сама на себя». Именно из этого и вытекает классическая фиктивность сил инерции. Однако физическому телу абсолютно все равно за что его принимает современная наука. 
Силы инерции зарождаются, прежде всего, внутри каждого физического тела и распространяются по всему его объему, а уже затем передаются другим телам, которые им препятствуют. Причём даже самые упертые профессора вроде Гулиа, хотя бы «ради справедливости» иногда все–таки признают реальность сил инерции. Так что если вы поверили Гулиа, который втянул вас в этот спор и проиграли крупную сумму, то все претензии – к нему. Выходит, его физика потому и удивительная, что это и не физика вовсе, а математическая абстракция. 
В статье «Алфизики ХХ века» Н. Гулиа пишет:
«Силы инерции – это всего лишь математический прием, но тогда я верил, что они существуют реально и даже могут совершать работу. И предложил «центробежный» инерцоид».
В этой цитате Гулиа недвусмысленно опять отрицает реальность сил инерции и соответственно возможность совершения ими какой–либо работы. Сначала Н. В. Гулиа был ярым сторонником инерцоидов, т.е. устройств, движущихся без опоры на окружающую материальную среду. После изучения классической механики, Гулиа стал таким же ярым их противником, считая, что силы инерции нереальны и, следовательно, не способны производить реальные действия:
«Сейчас мне стыдно, что, уже окончив институт, я думал, что центробежные силы реальны и могут действовать на грузы, совершая работу. Но, увы, именно так думает множество людей, имеющих дело с техникой, даже инженеры и некоторые ученые, ничуть не задумываясь над тем, что их представления в принципе неверны. Как заметил Т. Эдисон, к сожалению, большинство людей предпочитают безмерно трудиться, вместо того чтобы немного подумать».
Изучив теоретическую механику Гулиа, полагает, что приобрел верные представления о явлении инерции, хотя, как известно природа инерции на сегодняшний день не установлена и поэтому исчерпывающих сведений об инерции в современной теоретической механике Гулиа при всем его желании, тяге и таланте к учению почерпнуть никак не мог. Тем не менее, Гулиа считает («Алфизики ХХ века»), что теперь он свободно ориентируется в лабиринтах теоретической механики, читай в вопросах инерции:
«Теперь, став профессором механики, я довольно свободно ориентируюсь в тех лабиринтах, куда попадают по своей воле создатели инерцоидов. Мне особенно близки и понятны эти ситуации, ибо я не забыл еще, как сам в них оказывался. И я хочу рассказать читателям правду об инерцоидах, почему они движутся по реальным поверхностям и не могут двигаться без опоры и как самому посредством несложного опыта убедиться в этом».
Еще раз адресуем уже «немного подумавшему» Гулиа тот же вопрос, так, в чем же все–таки заключается реальная справедливость, в том, что силы инерции есть, хотя бы ради справедливости или они не существуют? Свободно ориентироваться в лабиринтах существующей теоретической механики вовсе не означает свободно ориентироваться в реальной действительности, это несколько разные вещи. 
В книге «Удивительная физика» в главе «Кто стоял на плечах гигантов?» Гулиа отмечает, что суть понятия инерции отражена в первом законе Ньютона:
«К сожалению, многие из нас часто неправильно толкуют термин «по инерции». По инерции крутится маховик, по инерции я ударился лбом о стекло, когда автомобиль затормозил… Все это бытовые понятия инерции. Строгое же только то, которое определяется первым законом Ньютона. Который до него, может, не так точно, но сформулировал… нет, не Галилей – Декарт!»
Причем Гулиа считает определение великого Ньютона неточным, т.к. по его мнению, не то движение считается движением по инерции, в котором отсутствуют «обычные» силы взаимодействия, т.е. отсутствуют какие–либо взаимодействия с другими телами, а то в котором все силы, действующие на тело, скомпенсированы. 
Гулиа пишет: 
«Возьмем первый закон Ньютона (это тот, который иногда несправедливо приписывают Галилею). Сам Ньютон сформулировал его очень уж мудрено, как, кстати, и во многих школьных учебниках. Автор полагает, что более кратко и проще всего говорить так: «Тело пребывает в покое или движется равномерно и прямолинейно, если равнодействующая внешних сил, приложенных к нему, равна нулю». Вроде бы и придраться тут не к чему. А то пишут в некоторых учебниках: «…если на тело не действуют силы или другие тела…». Неточно это, …» 
Но в чём здесь собственно разница? С точки зрения физики никаких неточностей в классической формулировке первого закона Ньютона нет. Если тело испытывает реальные «внешние» воздействия внутри себя и при этом продолжает двигаться равномерно и прямолинейно, то это означает, что другие тела, вызывающие эти воздействия движутся синхронно вместе с этим телом, т.е. являются частью одной замкнутой системы. Следовательно, это внутренние взаимодействия замкнутой системы, равнодействующая сила которых естественно равна нулю.  
Не соответствует действительности так же и утверждение Гулиа о том, что строгое понятие инерции «определяется первым законом Ньютона». В формулировке первого закона Ньютона, данной классиком, ни слова не говорится об инерции. Не встречается определение инерции и в формулировке первого закона динамики, данной самим Гулиа. Более того, в первом законе Ньютона внешние силы отсутствуют. Следовательно, в нём не могут проявляться и ответные силы инерционного противодействия, т.к. в отсутствие внешних сил противодействовать собственно и нечему! Поэтому называть первый закон Ньютона законом инерции нет никаких оснований не только по тексту его формулировки, но и по смыслу.
Правда, Гулиа считает силы инерции фиктивными, т.е. несуществующими. Однако никто не отменял третий закон Ньютона, в соответствии с которым даже фиктивные силы инерции появляются только как реакция на обычные внешние силы, которых в первом законе Ньютона нет. В «Удивительной физике» в главе «Инерция: сила или бессилие?» Гулиа приводит слова Ньютона, которые, по его мнению, определяют смысл сил инерции, как несуществующих сил: 
«Врожденная сила материи – есть присущая ей способность сопротивления, по которому всякое отдельно взятое тело удерживает свое состояние покоя или равномерного прямолинейного движения». 
Гулиа утверждает, что термин «сила» в приведенном высказывании Ньютона употреблен ошибочно, и эту ошибку впоследствии исправил сам Ньютон, а раз так, то сил инерции  по Ньютону не существует. Вот, что говорит сам Гулиа по этому поводу:
 «Что же это такое – врожденная сила материи, которую сам Ньютон позже назвал «силой инерции»? Да это же просто инерция, не «сила», а фундаментальное свойство материи. Раньше, во времена Ньютона, все, что угодно, любили называть «силой»: «сила движения», «сила убеждения», «сила любви», наконец. Тем более сам Ньютон потом поясняет, что термин «сила» может быть растолкован как «свойство». Итак, «силы инерции» по Ньютону – совсем не силы».
Оказывается, силу инерции, по мнению Гулиа, назвали силой только потому, что во времена Ньютона «все, что угодно, любили называть «силой»! Из этого Гулиа делает «логический» вывод, что «силы инерции» по Ньютону – совсем не силы», а значит, сил инерции в природе не существует!  Как вам такое «строго научное» обоснование? На наш взгляд, в этом заключении логика начисто отсутствует. Более того это заключение просто противоречит всем законам логики.

Во–первых. Термин «сила» в переводе с латинского означает действие. Он действительно может быть растолкован как свойство, но свойство действовать. Из этого вовсе не следует, что само слово свойство отменяет действие. Наоборот, свойство материи оказывать сопротивление ее выходу из состояния покоя или равномерного и прямолинейного движения вряд ли можно реализовать в отсутствие действия (силы). Сопротивление и сила — это практически синонимы. 
К тому же разве чему–нибудь противоречит объяснение понятия силы, как свойства тел сообщать ускорение другим телам при взаимодействии с ними или противиться ускорению других тел при помощи сил инерции?! Может быть, как раз именно это имел в виду Ньютон, поясняя впоследствии, как говорит Гулиа, «что термин «сила» может быть растолкован как «свойство»?
Во–вторых, Гулиа или не понимает, или умышленно искажает смысл высказывания Ньютона. Вопрос ведь не в том, что оказывает сопротивление выходу материальных тел из состояния покоя или равномерного и прямолинейного движения «сила» или «свойство», а в том, что такое сопротивление по Ньютону все–таки возникает.  А вот для удержания равномерного движения или покоя, которому в отсутствие сил ничто собственно не угрожает, не требуется никакого силового сопротивления! 

В переводе с латинского языка инерция обозначает бездействие. Это действительно очень подходит для обозначения физической сущности первого закона Ньютона. Но это прямо противоположно термину сила – действие. Поэтому Гулиа собственно не зря поднял проблему неправильных терминов. Однако и решил он её неправильно. Если есть два чётких определения двух физических явлений, существование которых никто не оспаривает и которые имеют разный физический смысл, то решать проблему следует не по смыслу неверных терминов, приспосабливая под них смысл явления, а по смыслу физических явлений, приспосабливая термины под них.
Из первого закона Ньютона следует, что состояние равномерного прямолинейного движения или покоя может быть изменено только при наличии других тел или под воздействием внешних сил, что в принципе одно и то же. Следовательно, если возникла проблема удержания состояния покоя или равномерного прямолинейного движения, то это свидетельствует о появлении внешней силы. При этом движение перестаёт подчиняться первому закону Ньютона. Внешние силы и вызываемые ими силы инерции определяются вторым законом Ньютона. 
Причём поскольку внешнюю силу и силу инерции одной и той же массы, движущейся с одним и тем же ускорением, определяет один и тот же второй и третий закон Ньютона, то сила инерции равна по величине внешней силе. Следовательно, равнодействующая этих сил должна быть равна нулю, что противоречит второму закону Ньютона, в котором внешняя сила является неуравновешенной силой, и одновременно первому закону Ньютона, в котором внешние силы отсутствуют по определению! Это не оставляет никаких сомнений в том, что первый закон Ньютона и закон инерции Ньютона имеют разный физический смысл. 
Гулиа не зря упоминал, что движение «по инерции» стало бытовым понятием. Это значит, что всеобщее понимание этого термина вопреки его дословному переводу связано с реальными силами, которые настолько реальны, что могут привести к серьёзным повреждениям, как техники, так и людей. Следовательно, термин инерция фактически давно уже приобрёл смысл не бездействия, а действия. Поэтому название закона инерции, несмотря на несоответствие ему дословного перевода термина инерция, следует сохранить. 
Это не нанесёт ущерба так же и первому закону Ньютона, т.к. в его формулировке термин инерция просто отсутствует. Необходимо только Гулиа и другим популяризаторам, и творцам современной науки прекратить вредные для науки попытки перестраивать её сообразно своим лингвистическим познаниям и поучать своих древних предшественников, на которых большинство из них собственно и заработали свои учёные степени и звания. Не следует рубить сук, на котором сидишь! И потом это просто нечестно. Сначала откажитесь от своих степеней и званий, которые вы заработали на своих древних предшественниках, а потом делайте свою физику и зарабатывайте за неё свои звания честно.
В «Удивительной физике» Гулиа жестко критикует Галилея и уличает в неточности Ньютона, однако логика самого профессора, мягко говоря, не всегда понятна, а порою просто отсутствует. В статье «Алфизики ХХ века» Гулиа с пафосом пишет:
«Мне хочется посоветовать молодым изобретателям, рационализаторам, конструкторам не поддаваться авантюрным увлечениям «сумасшедших» идей, противоречащих науке. Ведь сама наука предлагает нам столько нового, столько интересного... Не пасть жертвой алфизики, не сделать свою жизнь бесплодной и полной разочарований и неудач – одна из задач занимающихся научно–техническим творчеством. Путь к ее решению – через науку, через непрерывное систематическое учение. И я желаю вам удачи в этом!»
Никто не против систематического учения, только не совсем понятно, что подразумевает Н. В. Гулиа под словом «наука». Складывается впечатление, что наука это только то, что соответствует его личным нынешним взглядам на природу вещей. В связи с этим не совсем понятно, кому Гулиа желает удачи в науке? Всем кто хочет установить истинную природу вещей или только тем, чьи взгляды соответствует нынешним взглядам бывшего алфизика и нынешнего профессора механики Гулиа. 
Вспомните, ведь когда–то по его же словам он видимо с не меньшим энтузиазмом, чем тот с которым он сегодня отрицает существование силы инерции, ругал тех, кто как раз не признавал инерцию, как реальную силу (см. «Алфизики ХХ века»):
«Как и следовало ожидать, я обругал (про себя) экспертов, назвал их неучами, ограниченными людьми и пожаловался на них, куда следует за то, что они из–за узости мысли не могут разглядеть проблему века».
Конечно же, очень хорошо, когда человек признает свои ошибки, тем более публично. Однако не рановато ли Гулиа переметнулся в лагерь своих тогдашних идеологических противников, ведь относительно физической сущности явления инерции никто еще ничего никому твердо не доказал вопреки мнению самого Гулиа, что он все всем доказал. Так что неплохо напомнить слова самого Гулиа, приведенные в «Удивительной физике» в главе «Аристотель был прав?»:
«Так что не стоит слепо верить мнениям, даже авторитетным. Правильно говорил Козьма Прутков, что если на клетке слона прочтешь «буйвол», не верь глазам своим!»
А на каком основании можно верить Гулиа? Все примеры Гулиа с тележками никакого отношения к принципам безопорного движения не имеют. Как можно утверждать, что он Гулиа все и всем доказал, если с другой стороны можно со сто процентной уверенностью сказать, что сам Гулиа ничего толком не знает о природе инерции. И это не голословное утверждение. На сегодняшний день природа инерции официальной наукой, приверженцем которой является Гулиа, не установлена. Не известны и революционные работы самого Гулиа о природе инерции. Все его нынешние доводы не выходят за рамки средней школы. 
Сейчас Гулиа стыдно за свои прошлые взгляды. Но как бы ему не было стыдно позднее за то, что он отрекся от этих взглядов, не имея на то никаких объективных оснований. Молодой Гулиа и нынешний профессор Гулиа одинаково знают о природе инерции, т.е. ничего толком о ней не знают. Скорее всего, Гулиа просто сумел рассмотреть на клетке современной физики «табличку» «нет» силам инерции» и даже не выясняя, кто и почему эту табличку прибил, слепо поверил этому, да еще и других теперь пытается учить тому, чего сам толком не понимает. 
А что касается его ложного стыда, если, конечно же, он не рисуется, то ничего стыдного в том, что человек ошибается, нет. Профессорами не рождаются. Великий Циолковский тоже изобретал инерцоиды. А вот отказаться от своих взглядов, не убедившись на сто процентов в их ошибочности стыдно. Скорее всего, Гулиа просто расписался в своем бессилии решить проблему и переметнулся в лагерь своих бывших идеологических противников. 
По крайне мере на сегодняшний день Гулиа не представил никаких объективных доказательств своего личного глубокого понимания явления инерции, кроме своих нынешних взглядов более или мене соответствующих официальной науке. Единственное его доказательство определяется известным выражением «этого не может быть, потому что не может быть никогда»!
В статье «Алфизики ХХ века» Гулиа пишет:
«Есть люди, которые лихорадочно работают в этом направлении, тратя впустую свое, а также чужое время и материальные ресурсы, не без успеха привлекают в свои ряды все новых алфизиков. Таким образом, проблема «безопорного движения» не так уж невинна, и внимание ей нужно уделить такое же пристальное и серьезное, как когда–то «вечным» двигателям».
«Жажда быстрой и шумной славы, престижные публикации, мишура, а не серьезная и вдумчивая работа – вот их маяк».
И это пишет человек, который сам когда–то изобретал подобные вещи, если верить его словам, в чем мы почему–то глубоко сомневаемся. Во всяком случае, он запомнился нам еще из давних телевизионных передач, только как человек громче всех других оппонировавший Толчину опять же по принципу «этого не может быть потому, что не может быть никогда» и по принципу «не верь глазам своим». 
Неужели молодой Гулиа, если он действительно изобретал инерцоиды, мечтал обо всем том, о чем он пишет (выделено жирным шрифтом в последней цитате). Иначе откуда ему известно такое про других? Гулиа говорит, что образ алфизиков у него сложился из писем и многочисленных бесед с ними:
«По их письмам (а у меня сотни таких писем, адресованных как мне, так и а редакции различных журналов), а также по весьма частым беседам с ними я составил достаточно полный образ современного алфизика».
Но неужели молодые в основном, как мы полагаем, и некоторые немолодые изобретатели сами говорили Гулиа, что хотят только славы, почестей и денег! Мы в этом глубоко сомневаемся, скорее всего, Гулиа лукавит. В большинстве случаев люди особенно в молодом возрасте или молодые по духу, да и большинство просто нормальных людей стремятся к «чуду» и к познанию чуда. Это стремление всегда и двигало науку, за которую так ратует Гулиа. 
Конечно же, нормальные люди хотят и признания общества, в том числе, и в большинстве случаев пытаются его честно заслужить, и в этом ничего плохого нет. Это тоже один из двигателей прогресса.  Нельзя же во всем видеть только плохое и корыстное, если это не соответствует пусть даже общепризнанным на сегодняшний день взглядам в науке. Кстати на сегодняшний день изобретатели инерцоидов не имеют абсолютно никаких дивидендов от своих изобретений, кроме критики и презрения официальной науки.
Ничего такого, что Гулиа приписывает изобретателям инерцоидов в статье «Алфизики ХХ века», скорее всего, нет на самом деле. Нарисованный Гулиа собирательный образ алфизика он, по всей видимости, списал с себя, ведь он сам в прошлом алфизик, поэтому точно знать какие корыстные мысли обуревают истинными алфизиками, он мог только на своем собственном примере. Мы просим откликнуться всех, с кем лично беседовал на эту тему Гулиа, и если среди них есть те, кто думал только о своей корысти, мы готовы извиниться перед Гулиа. 
А вообще все эти околонаучные рассуждения Гулиа о нравственности и личности «алфизиков» никакого отношения к существу вопроса не имеют. Доказывать свою правоту в науке нужно научными аргументами, но никак не с помощью разбора личности пусть даже собирательной. Что же касается научных аргументов, то ничего существенного, чего не знали бы «алфизики», среди которых, по словам самого же Гулиа есть и ученые, он в подтверждение своей позиции не привел.
Те аргументы, которые он приводит сегодня, хорошо известны каждому школьнику и скорее всего, были известны и молодому Гулиа, а не только профессору Гулиа. Ведь никаких новых научных открытий в области инерции за эти годы сделано не было. Природа инерции за период кардинального изменения взглядов Гулиа не стала в представлении официальной науки не только до конца раскрытой, но даже хотя бы более понятной и непротиворечивой. Сам Гулиа в этом вопросе также науку нисколько не продвинул, лишь только стал более «свободно ориентироваться» в том, во что сам раньше не верил. 
Таким образом, профессор просто сменил идеологию, может быть, как раз для достижения тех целей, которые он приписывает всем «алфизикам» и теперь банально пытается просто обратить в свою веру других. Но наука это не религия, чтобы в нее поверить, нужны веские научные аргументы. Расплывчатость и двойственность понятий в науке этому не способствует.
Создается впечатление, что шельмование, которое зачастую происходит как раз именно в религии это характерная черта некоторых представителей современной науки и в частности профессора Гулиа. А ведь ему доверено учить студентов, будущих Ньютонов и Ломоносовых, которые благодаря его стараниям могут и не состояться! Его негативное отношение к «алфизикам» приведено выше. Более подробно об этом можно прочитать в его статье «Алфизики ХХ века». 
В «Удивительной физике» он критикует практически всех классиков, причем не только в научном плане, что само по себе не вызывает никаких возражений, т.к. профессор ХХ века, какой бы он ни был, знает естественно намного больше, чем его предшественники, жившие более 400 лет назад. Негативную реакцию вызывает тот факт, что Гулиа пытается затрагивать нравственные и личностные вопросы в отношении своих предшественников. Особенно достается Галилею, что прослеживается на протяжении почти всей книги. В главе «Аристотель был прав?» его негативное отношение к Галилею просто граничит с неприличностью:
«Все, наверное, еще из школьных учебников помнят, что великий ученый древности Аристотель утверждал: легкие тела падают медленнее тяжелых. Кстати, в этом может легко убедиться каждый из нас, даже не выходя из комнаты. Но Галилей будто бы доказал, что и легкие, и тяжелые тела падают совершенно одинаково. Раз уж речь снова пошла о Галилее, не мешало бы нам познакомиться кратко с его биографией. Ведь о Галилее думают и пишут, кто что хочет. Вот результаты опроса автором своих студентов о том, кто такой Галилей:
– это тот ученый, которого инквизиция сожгла на костре за проповедование учения Коперника;
– это тот мученик, который сидел в каземате в инквизиционной тюрьме, а на суде, топнув ногой, крикнул: «И все–таки Земля движется!», за что ему накинули срок;
– это ученый, придумавший подзорную трубу, называемую с тех пор «трубой Галилея»;
– это тот ученый, который первым сформулировал закон инерции, который почему–то называется «законом Ньютона».
Были и такие ответы, где Галилей представлялся монахом–отшельником; ученым, обнаружившим, что Земля круглая; тем, кто впервые доказал вращение Земли вокруг Солнца; был даже такой респондент, который утверждал, что Галилей – воспитатель Иисуса Христа, которого из–за этого называли «галилеянином». Более того, широко известны картины «Галилей в темнице» художника Пилоти, а особенно картина «А все же движется!» художника Гаусмана, где изображен суд инквизиции над героическим ученым.
Откуда все это? Почему именно Галилей оказался объектом столь разноречивых мнений, причем совершенно неверных. Ни одно из приведенных выше мнений не верно. Не сжигали Галилея на костре, не сидел он в каземате, не применялись к нему пытки, не топал он ногой, восклицая: «А все–таки Земля движется!» – это все мифы и легенды. Да, были у него столкновения с инквизицией, но общий язык был быстро найден. Из протокола заседания инквизиционной комиссии следует, что Галилея только «увещевали», и он быстро согласился с этими «увещеваниями». Когда же Галилей высказал папе Павлу V свое опасение, что его будут беспокоить и впредь, то папа утешил его, сказав, что он может жить спокойно, потому что он пользуется таким весом в глазах папы, что пока он, папа, жив, Галилею не грозит никакая опасность.
Нужно лишь отметить, что правда взаимоотношений Галилея и инквизиции была определена лишь путем анализа оставшихся документов с помощью новейших средств – рентгена, ультрафиолетового излучения, даже графологического исследования в 1933 г. Дело в том, что документы, относящиеся к процессу Галилея, были неоднократно подчищены, фальсифицированы самым хитрым способом, причем часть строк оказалась подлинной, а часть – вписанной уже после. Но правда была восстановлена, и она не в пользу принципиальности и героизма Галилея. Так что картины о Галилее могут иметь только художественную ценность.
В 1589 г. 25–летний Галилей был назначен профессором университета в Пизе. В этом же университете Галилей и получил свое образование; правда, 3 года проучившись на медика, он потом передумал и занялся математикой и астрономией. Автор не зря это отмечает: сомнения и «передумывания» очень уж характерны для Галилея. В 1597 г. при переписке с Кеплером Галилей получает в подарок от великого астронома только что вышедшую его книгу «Космографическая тайна», где Кеплер развивал учение Коперника, и предложил ему, Галилею, делать то же. Но Галилей даже не ответил на последнее письмо Кеплера, испугавшись того, что переписка с протестантом Кеплером могла набросить на него тень в глазах церкви. Очень уж осторожен был «герой–мученик».
К тому же периоду пребывания Галилея в Пизе относится миф о том, что ученый делал опыты по бросанию тяжелых тел с наклонной Пизанской башни (рис. 34). Невероятность этого мифа, как подчеркивают исследователи Галилея, состоит в том, что ученый, ведший очень скрупулезные записи своих наблюдений и опытов, ни словом об этом не упоминает. Он просто катал тяжелые шары по желобу, это было.
В Пизанском университете Галилей получает жалованье в 60 флоринов в год, но ему этого показалось мало и он, бросив «альма–матер», переезжает в Падую, где ему предложили втрое больший оклад. И вдруг ему назначают оклад аж в 1 тысячу флоринов и пожизненно закрепляют за ним кафедру в университете за то, что он «изобрел» подзорную трубу и предоставил ее в распоряжение венецианского правительства. Это произошло в 1609 г., а за год до этого подзорную трубу изобрел (но уже без кавычек) голландец Иоганн Липпершей (1570—1619) и запатентовал ее в Нидерландах, о чем Галилею было известно, а венецианскому правительству – нет (рис. 35). Это что касается мифа о подзорной «Галлиевой» трубе».
Просто полное развенчание и ниспровержение Галилея и как учёного, и как личности! Откуда такое мягко сказать явно недружеское отношение к Галилею? Неужели лавры жившего более 400 лет назад Галилея не дают покоя, не отмеченному таким вниманием современников профессору Гулиа? Он делает все возможное, чтобы развенчать Галилея, хотя его придирки не только не всегда корректны по форме, но и порой не оправданы научно.
Даже по поводу одинаковой скорости падения на Землю различных по массе тел под действием притяжения Земли Гулиа счел нужным внести свои не совсем уместные в данном случае поправки только для того, чтобы подчеркнуть некомпетентность Галилея:
 «Об ошибках Галилея в определении «инерционного» движения уже говорилось выше. Да и доказательство того, что тяжелые и легкие тела падают одинаково быстро, сформулированное Галилеем, также оказалось неверным. Тяжелые тела падают быстрее, чем легкие, – эта совершенно правильная мысль Аристотеля уже почти 500 лет, со времени Галилея, считается ошибочной. Не верьте на слово даже Галилею, проверьте сами. Что, пушинка и гиря, выброшенные из окна, приземлятся за одно и то же время? Ах, сопротивление воздуха мешает? Тогда проведите этот же опыт хоть на Луне, где почти нет атмосферы, да только время падения измеряйте поточнее. И увидите, что даже в вакууме тяжелые тела падают быстрее легких, а детям в школах уже сотни лет морочат голову, что гиря и пушинка падают за одно и то же время».
 Что же такое «время падения тела?» Это время, прошедшее между моментом освобождения тела (отпусканием груза) и его приземлением (прилунением и т. д.). Определим его. По закону всемирного тяготения на груз и на саму планету (Землю, Луну, астероид, и т. д.) действуют одинаковые по величине и направленные друг к другу силы:
F = γ * M * m / r 2,
где γ – гравитационная постоянная; М, m – массы планеты и груза;
r – расстояние между центрами масс этих тел.
Ускорение груза: aгр = F/m, ускорение планеты: aпл = F/M (ускорения m и M для простоты считаем постоянными). Скорости груза и планеты:
Vгр = aгр t;  V пл = aпл t,
где t – время.
Скорость сближения этих тел (скорость падения): Vпад = (агр+апл) t, при этом средняя скорость падения:
Vпад. ср = Vпад. к. / 2
где Vпад. к – скорость приземления тела. Время падения (оба тела приближенно считаем точками): 
t = 2r / Vпад. к. 
Подставляя Vпад. к., получим:
t = корень (2 * r3 / (γ * (M + m)) 
Запомните эту формулу – вот истинное время падения одного тела на другое. Так как в знаменателе под корнем сумма масс тел, то при постоянной массе планеты М чем больше масса груза m, тем меньше время падения, т. е. тем быстрее тело падает. Уж если мы хотим быть корректными, то надо говорить, что ускорение одновременно падающих в пустоте тел одинаковое, но при падении порознь тяжелое тело даже в пустоте шлепнется с высоты быстрее, чем легкое, согласно Аристотелю. Потому что сама планета, или пусть даже астероид, на который падает тело, будет тем быстрее двигаться навстречу, чем тяжелее (массивнее) падающее тело.
Так что не стоит слепо верить мнениям, даже авторитетным. Правильно говорил Козьма Прутков, что если на клетке слона прочтешь «буйвол», не верь глазам своим!
Но позвольте, если Галилей не проводил опытов по бросанию шаров с наклонной Пизанской башни, то откуда его доказательство, что быстрота падения тел не зависит от их тяжести?
Доказательство это построено на формальной логике, и, на взгляд автора, это чистой воды софистика. Посудите сами, вот цитата из Галилея: «Уважаемые сеньоры, представьте, что вы взошли на башню, имея две монеты в 5 и 3 скудо. Первая должна падать быстрее, вторая – медленнее. Если вы свяжете монеты бечевкой, вес возрастет, и они должны падать быстрее, но, с другой стороны, монета в 3 скудо, как более легкая, должна тормозить 5 скудо. Получаемое противоречие снимается одним утверждением – вес предмета не влияет на скорость свободного падения».
Давайте задумаемся, какое падение Галилей имел в виду: в воздухе или пустоте? Конечно, в воздухе, потому что пустота, или вакуум, был открыт только его учеником Торричелли, причем гораздо позже; да и никому в голову еще долго после этого не могла прийти мысль бросать тела в пустоте – об аэродинамике тогда не имели понятия, а пустота существовала только в крохотном верхнем конце трубочки ртутного барометра Торричелли. Но тогда быстрее всего будет падать монета в 5 скудо, медленнее – связка из двух монет, а наиболее медленно – монета в 3 скудо, причем в связке эта последняя аэродинамическим сопротивлением будет именно тормозить монету в 5 скудо. Таким образом, рассуждение Галилея неверно, можно сказать, «скудно».
А теперь послушайте предложенное автором доказательство того, что тяжелые тела падают быстрее легких, и опровергните, если можете: «Представьте себе, что вы взошли на башню, имея две матрешки: большую тяжелую, и маленькую полегче. При этом большая падает быстрее меньшей – так выбраны массы и аэродинамика этих матрешек. Если мы вложим меньшую в большую, то полученное тело будет падать быстрее всего, так как большая матрешка „берет на себя“ все аэродинамические сопротивления, в этом можно убедиться экспериментально. Значит, тяжелые тела падают быстрее легких».
Что же произойдет в пустоте или вакууме? И в первом (Галлиевом), и во втором (автора) случаях связка монет или две матрешки упадут на Землю быстрее, чем эти тела порознь, причем более тяжелое тело упадет быстрее. Почему – уже было сказано выше.
Что же касается падения тел в так называемой трубке Ньютона, то тут, простите, все правильно (рис. 36). И дробинка, и пушинка приземлятся в вакууме одновременно, потому что летят вместе, притягивая к себе Землю совместно, общей массой. А вот попробуйте сбросьте на Землю легкий астероид с высоты Луны, а потом и саму Луну (предварительно остановив ее, конечно, и убрав с земли астероид, для точности!) И измерьте разницу во времени падения, которую, кстати, несложно вычислить. А потом и говорите, кто прав: Аристотель или Галилей!»
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Рис. 36. Трубка Ньютона».
Совершенно очевидно, что Аристотель имел в виду падение тел в условиях земной атмосферы. С этим согласен и сам профессор Гулиа, т.к. он пишет, что в «…этом может легко убедиться каждый из нас, даже не выходя из комнаты». А раз так, значит, Аристотель был абсолютно прав, что «…легкие тела падают медленнее тяжелых», но только в атмосфере. Гулиа же ссылаясь на Аристотеля, считает, что тяжелые тела и в атмосфере и в вакууме падают быстрее легких, если их бросать порознь. 
Нам же кажется более очевидной версия Галилея, в соответствии с которой ускорение падения легких и тяжелых тел, которое не зависит от их массы, как при синхронном падении, так и при раздельном падении, если масса ответного тяготеющего тела остается при этом неизменной. Галилей нисколько не виноват в том, что «детям в школах уже сотни лет морочат голову» в этом вопросе. Да собственно никто детям голову и не морочит, по крайней мере, в этом вопросе. На наш взгляд, именно Гулиа пытается заморочить голову не только детям, но и всем остальным. 

Во–первых, Земля в поле тяготения пробных тел действительно движется навстречу им, так же, как и они движутся навстречу Земле в ее поле тяготения. Ускорение Земли в поле тяготения пробных тел зависит от массы пробных тел. Поэтому точка встречи каждого из этих тел с поверхностью Земли при бросании их по отдельности будет изменять свое положение в пространстве в зависимости от массы пробных тел. Соответственно будет изменяться и время встречи пробных тел разной массы с поверхностью Земли при их раздельном падении. 
Однако в соответствии с законом всемирного тяготения скорость падения и у гири и у перышка в поле тяготения Земли будет одинаковая при любой последовательности бросания этих тел к Земле с одинаковой высоты, конечно же, при условии прохождения ими одинакового расстояния по высоте. То есть тела с разной массой в поле тяготения Земли с неизменной массой будут ускоряться совершенно одинаково. 
Таким образом, обоснованием (подтверждением) закона всемирного тяготения, соответствующим его физическому смыслу явилось бы не одинаковое время встречи пробных тел разной массы с Землей, а одинаковое время прохождения ими одинаковых расстояний в поле тяготения Земли относительно независимой абсолютной системы отсчета, т.е. их одинаковая скорость и ускорение в поле тяготения Земли. 
Земля разумеется не является абсолютной системой отсчета, т.к. в соответствии с законом всемирного тяготения сама ускоряется в поле тяготения пробных тел. Однако при существующем соотношении масс перышка и гири с массой Земли разница во времени встречи пробных тел с Землей при их раздельном бросании будет исчезающе мала. К тому же на погрешность определения времени движения пробных тел влияет точность измерения расстояния до точки встречи, разность которого для гири и перышка также будет исчезающе мала. 
Поэтому в некотором приближении в пределах существующей во времена Галилея погрешности измерений поверхность Земли можно принять за абсолютную систему отсчета. В этом случае одновременность падения пробных тел разной массы, как раз и свидетельствует об одновременности прохождения ими одинакового расстояния, а, следовательно, и об одинаковом ускорении их падения. По–видимому, именно такой вывод и сделал Галилей, который естественно мог не знать формулы закона всемирного тяготения Ньютона. 
Как мы уже говорили, под словами Галилея «совершенно одинаково», раз уж ему отводят такую историческую роль, следует понимать одинаковую скорость падения пробных тел в поле тяготения Земли. Галилей полагал, что определяет скорость падения на одинаковом по высоте отрезке для каждого из бросаемых тел. Именно поэтому по одинаковому времени падения пробных тел на Землю Галилей вправе был сделать вывод и об их одинаковой скорости падения. Другого способа определения скорости просто не существует. Причем совершенно очевидно, что Галилей имел в виду именно скорость падения пробных тел. 
Однако Гулиа называет доказательства Галилея «чистейшей воды софистикой» (см. выше). Тем не менее, из этого доказательства однозначно следует, что Галилей имел в виду одинаковую скорость падения предметов разной массы: «…Получаемое противоречие снимается одним утверждением – вес предмета не влияет на скорость свободного падения». Скорость и время падения, хотя и взаимосвязанные понятия, тем не менее, их нельзя отождествлять друг с другом буквально!
Во–вторых, Гулиа, безусловно, известно, что кроме закона всемирного тяготения детям в школе еще «морочат» голову вторым законом Ньютона, в соответствии с которым с увеличением силы тяготения между двумя массами за счёт увеличения массы одной из них, ускорение той массы, которая осталась неизменной, естественно увеличится. Однако специфика закона всемирного тяготения в рассматриваемом контексте состоит лишь в том, что все пробные тела в поле тяготения одного и того же ответного тела имеют одинаковое ускорение свободного падения. 
При увеличении массы одного из взаимодействующих тел его ускорение в поле тяготения другого неизменного тела не изменяется, т.к. сила тяготения, действующая на первое тело, изменяется, пропорционально его же массе. Поэтому акцентирование внимания на теоретической разнице времени встречи пробных тел разной массы с Землей при рассмотрении специфики закона всемирного тяготения очень напоминает разговор «про Фому» и «про Ерему», уводящий читателей в сторону от главного вывода, сделанного Галилеем из своих пусть несовершенных в метрологическом отношении опытов. 
Кроме того, излишне дотошному Гулиа, придирающемуся с высоты современных знаний к чисто теоретическим неточностям, неизвестным во времена Галилея, которые к тому же приводят к исчезающе малым погрешностям, следовало бы учесть, что в момент бросания массы всех пробных тел фактически изымаются из массы Земли. Поэтому, какую бы пробную массу ни взял Галилей время её падения всегда останется одинаковым. Это легко видеть, подставив в выведенную Гулиа формулу для времени, уменьшившуюся массу Земли в результате изъятия из её массы пробного тела и появившуюся в результате этого массу пробного тела: 
t = корень (2 *r3 / (γ (M – m + m)) 
Как видно, суммарная масса тяготеющих тел всегда остаётся неизменной и всегда равна (М). Следовательно, время встречи всегда остаётся постоянным! По общепринятому мнению Галилей правильно истолковал результаты своих опытов. Более того, как видно это непосредственно подтверждается формулой самого скептика Гулиа применительно к неизменной общей массе пробных тел и оставшейся Земли. Ведь Галилей не имел возможности экспериментировать с неземными пробными телами! Для этого необходимо запустить космический корабль, добыть в космосе внешние пробные тела и сбросить их на Землю. 
С исторической ролью Галилея не согласен, пожалуй, один только Гулиа, решивший поумничать с высоты современных знаний. Однако совершенно неизвестно какие выводы сделал бы сам Гулиа во времена Галилея, не зная закона всемирного тяготения, и получи он на месте Галилея разное время падения пробных тел разной массы. Если бы он рассуждал как Аристотель, то возможно это отодвинуло бы появление закона всемирного тяготения на неопределенный срок. Так что софистикой в этой ситуации являются не рассуждения Галилея, а придирки самого Гулиа.
Трудно определить, чем руководствовался Гулиа в этом заочном споре с Галилеем. Его желание показать современникам свою ученость по сравнению с людьми, жившими более 400 лет назад, прикрываясь благородной целью защиты истины, выглядит, по меньшей мере, смешным и наивным. Может быть, Гулиа хочет показать свою принципиальность и бескомпромиссность по сравнению с беспринципностью Галилея? Однако его «принципиальность» сегодня полностью противоречит его же «принципиальности» в молодости, когда он изобретал инерцоиды. 
Понятно, что взгляды ученых со временем могут меняться, и в этом нет ничего предосудительного. Но тогда почему Гулиа так несправедлив к Галилею, забывая собственную историю становления, которая не отличается особой бескомпромиссностью? Лучше бы Гулиа проявил свою принципиальность и ученость в разгадке природы инерции, а не повторял сведения давно известные до него. Популяризировать науку означает не только пересказывать ее достижения. Популяризатор должен уметь находить новые аргументы в подтверждение известных фактов и теорий, раскрывая их физическую сущность, если уж этого не смогли сделать сами ученые. Однако Гулиа не привел ни одного нового аргумента в подтверждение его сегодняшней позиции. 
Среди «алфизиков», как говорит Гулиа, есть инженеры и даже ученые, которым не нужно пересказывать учебники, чем в основном и занимается Гулиа. Они высказывают свой особый взгляд на явление инерции не, потому что не читали учебников, иначе они просто не стали бы учёными, а потому что не согласны с официальной физикой. Гулиа же, видимо не знавший взглядов современной физики на явление инерции в молодости, теперь согласен с ней во всех вопросах, только это никому ничего не доказывает. Ни одного вопроса и ни одного противоречия в области современных представлений об инерции Гулиа на сегодняшний день не снял и не разрешил.
Это не предвзятое отношение лично к Н. В. Гулиа, хотя иногда на некоторые не корректные высказывания Гулиа по отношению к личности других ученых мы пытаемся возражать. Однако мы не случайно так много полемизируем именно с Н. В. Гулиа.
 
Во–первых, Гулиа в основном за некоторыми исключениями практически точно воспроизводит официальную точку зрения на вопросы, связанные с явлением инерции. 
Во–вторых, Гулиа вызвался популяризировать науку, т.е. дать качественное описание физическим явлениям, которые в научной литературе излагаются в основном на языке математических формул. 

Поэтому, опираясь на разъяснения Гулиа, мы можем, проанализировав их составить более точное представление о позиции современной физики по тем или иным явлениям, если конечно Гулиа достоин, представлять современную физику. Имеется в виду не общие сведения о физических явлениях, для этого есть многочисленные справочники, а их физический смысл.
В «Удивительной физике» в главе «Что мешает двигаться по инерции» при рассмотрении сопротивления качению Гулиа видимо исходя и своего предвзятого отношения к силам инерции или по какой–либо другой причине, упустил один важный момент, касающийся реальности сил инерции. Гулиа объясняет сопротивление качению следующим образом:
«Что же происходит с «мягким» колесом при его движении? В контакте с дорогой его немного расплющивает, и из–за гистерезиса (неупругих потерь, которые всегда есть в любом упругом теле при его деформациях, мы о них еще поговорим) сила давления дороги N чуть смещается вперед по движению (рис. 48). Вот и появилось плечо силы a, которое надо преодолевать, а значит, и трение качения! Чем больше диаметр колеса и чем тверже оно (при твердой дороге), тем меньше оно сопротивляется качению».
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Рис. 48 (нумерация оригинала)
Гулиа утверждает, что в отсутствие деформации («расплющивания») сопротивление качению отсутствует. Однако в классической механике известен эффект зависимости линейного импульса тел вращения с одинаковой массой и геометрическими размерами от пространственного распределения их массы относительно центра вращения. Например, при качении без проскальзывания сплошной цилиндр скатывается с наклонной плоскости быстрее полого. Это прямое подтверждение реальности сил инерции и центробежной силы в частности, на преодоление которой расходуется часть энергии передаваемой телам вращения при линейном взаимодействии. 
Гулиа считает, что сила инерции фиктивно противодействует внешней силе, однако в приведенном выше примере такое «фиктивное» противодействие прямолинейному движению за счет инерции вращения вполне реально влияет на линейный импульс тел вращения с разным пространственным распределением массы относительно центра вращения. Это ли не ключ к разгадке движения инерцоидов, который не нашел в свое время Гулиа и по этой причине легко отказался от «своей» идеи, порочащей сегодня его ученое звание, как он наверное считает?
***
Вывод: 
Двойственность сил инерции определяется искусственным академическим разделением общего скалярного напряжения взаимодействия на два противоположно направленных вектора сил. При этом первый вектор принимается за обычную силу для первого тела, а второй за фиктивную силу инерции для него. И наоборот, второй вектор является обычной силой для второго тела, для которого первый вектор является фиктивной силой инерции. Это и есть абстрактные академические силы классической модели неуравновешенного движения.

[bookmark: Формирование_сил][bookmark: _Toc70254494][bookmark: _Toc89690952]1.2. Формирование сил взаимодействия. Механизм явления инерции. «Безопорное» движение, как законное и неизбежное следствие всех несимметричных взаимодействий в природе.
[bookmark: _Toc70254495][bookmark: _Toc89690953][bookmark: мера_взаимодействия]1.2.1. Мера взаимодействия и инерции.
Очевидно, что меру взаимодействия следует искать среди физических величин являющихся свойствами материи–массы, которые изменяются в процессе взаимодействия. Это движение и сила. Предварительно необходимо чётко обозначить физический смысл этих свойств, которые в классической физике выражены очень уж академически абстрактно.
В классической модели неуравновешенного движения ответное тело не рассматривается, а абстрактный академический вектор силы синхронно движется вместе с ускоряемым телом с таким же ускорением. В результате силу в классической физике ошибочно называют величиной векторной. Однако это всего лишь академический приём для решения практических задач механики. В реальной действительности сила и движение – это взаимоисключающие свойства материи. Поэтому в реальном взаимодействии сила, как мера скалярного напряжения никуда и никогда не движется. 
В физике известен принцип Аристотеля – природа боится пустоты. Однако в реальной действительности всё происходит ровно наоборот. Природа боится тесноты, от которой и убегает, т.к. от того чего боятся всегда убегают, а к тому чего не боятся, наоборот прибегают. В соответствие с этим принципом две единицы чистой материи не могут занимать одно и то же пространство, т.к. это нарушает их свободную локализацию в пространстве, что и является физической основой взаимодействия материи. 
Встречное относительное движение тел, претендующих на общее пространство в точке взаимодействия, сначала преобразуется в напряжение, являющееся силовой характеристикой деформированного состояния тел, образующегося в процессе взаимодействия. При этом напряжение - сила является мерой тесноты. А затем природа ликвидирует тесноту, с помощью обратного преобразования напряжения в новое движение, мерой которого является скорость. 
Преобразуясь в движение, сила исчезает ровно в той мере, в которой появляется новое движение и наоборот, исчезнувшее движение преобразуется в силу. Естественно, что исчезнувшее движение не может двигаться, превратившись в силу, а исчезнувшая сила перестаёт быть силой, превратившись в движение. Отсюда следует, что состояния покоя без движения не существует, есть состояние спокойного движения в отсутствие сил и напряжённо-деформированное состояние в отсутствие движения. 
Иными словами движение и сила - это взаимоисключающие понятия. Сила переходит в движение, а остановленное движение переходит в силу. Поэтому текущее преобразование напряжение–движение в любом направлении исключает одновременное существование напряжения и движения. А их совместное присутствие во взаимодействии, это ещё не израсходованное движение в сумме с движением, уже превратившемся в напряжение.  
Образно говоря, при взаимодействии тел, состоящих из множества элементарных масс, по всему пространству, занимаемому взаимодействующими телами последовательно перемещается волна точечных взаимодействий, что и создаёт иллюзию движения силы подобно эффекту «бегущие огни». Однако огонь–сила при этом никуда не движется. Он лишь последовательно во времени «зажигается» в одних и тех же стационарных точках пространства, через которые в текущий момент проходит волна взаимодействий. При этом создаётся иллюзия движения силы.
Конечно же, приведённое объяснение скорее больше философское, чем строго математическое, как сказали бы противники философии в науке. Однако у физики, кроме математики обязательно есть и своя философия, которая важнее любой математики, т.к. вся математика основана на элементарных физических понятиях, которые и есть философия природы. При этом материя и пространство – это базовые философские понятия физики, которое не имеют исчерпывающих объяснений именно потому, что они элементарные. Врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение это для нас такое же базовое элементарное философское понятие, как материя и пространство. 
Элементарные понятия не имеют объяснений в принципе, т.к. для этого требуются ещё более элементарные понятия, чем они сами, которых у нас пока нет. Но тогда мы должны принять как объективную реальность, что наряду с бесспорным для нас сегодня свойством материи – движением с мерой импульсом существует ещё и такие свойства материи, как напряжение–теснота с мерой силой и преобразование напряжение–движение, т.е. инерция с мерой энергией. 
Инерция это вовсе не противодействие движению в виде его безвозвратного уничтожения при помощи силы в бытовом понимании термина торможение. Процесс разгона замедляется в результате расхода силы-напряжения (давления взаимодействия), как «сырья» для производства движения, что воспринимается нами, как противодействие движению. Но это противодействие образованию движения в момент его зарождения, а не уничтожение уже существующего движения, как традиционно понимается термин противодействие. 
По этой же причине снижается эффективность процесса торможения. Хотя при торможении движение расходуется на производство напряжения-силы, что должно усиливать эффект торможения, но параллельно тормозящая сила расходуется на разгон массовых элементов тормозящего тела, что снижает тормозящую силу, т.е. тормозящий перепад напряжение-движение. Это воспринимается нами, как инерционная поддержка движения. Кроме того, останавливаемые массовые элементы непрерывно подпитываются свежим движением задних элементов. 
А теперь уточним понятия энергии и работы, которые многие путают. Приведём выдержку из учебника физики для 7 класса Пёрышкина А. В.:
«Желая передвинуть шкаф, мы с силой на него надавливаем, но если он при этом в движение не приходит, то механической работы мы не совершаем. Можно представить себе случай, когда тело движется без участия сил (по инерции), в этом случае механическая работа также не совершается.
Итак, механическая работа совершается, только когда на тело действует сила и оно движется. Если тело или несколько взаимодействующих между собой тел (система тел) МОГУТ совершить работу, то говорят, что они обладают энергией.
 Энергия — физическая величина, показывающая, какую работу МОЖЕТ совершить тело (или несколько тел).»
Как видите, ключевые слова в определении энергии МОГУТ, МОЖЕТ. Это означает, что работа и энергия имеют абсолютно одинаковую физическую сущность действия по преобразованию напряжение-движение, которое однако реализуется в разное время. Энергия – это ещё не реализованное действие, а работа – это уже произведённое действие. Таким образом, термин энергия абсолютно аналогичен термину потенциальная работа. Именно это обстоятельство и является причиной практически официально закреплённой в современной физике путаницы между работой и энергией. 
Отсутствие прилагательного «потенциальная» перед «кинетической энергией» приводит к ассоциации кинетической энергии с реально осуществляющемся действием, т.е. с работой, даже при равномерном и прямолинейном движении. Применение же прилагательного «потенциальная» по отношению к энергии, как потенциальной, так и кинетической нецелесообразно. В первом случае получается несуразица типа – потенциальная-потенциальная энергия. А во втором случае это приводит к несуразице определяемой выражением «масло масляное».
 В результате подавляющее большинство физиков ошибочно считают кинетическую энергию действующей энергией-работой в противовес потенциальной энергии. Но ошибочно это только по отношению к официальным определениям, т.к. говоря об энергии практически все физики подразумевают именно реальные затраты действия (работы). Мы не говорим уже о том, что формула потенциальной и кинетической энергии это одна и та же формула, в конечном итоге состоящая из одних и тех же физических величин.
Поэтому и мы в дальнейшем, в случаях, когда речь идёт о реальных затратах действия-работы будем использовать общий термин энергия-работа, имея в виду их общую физическую сущность. А для обозначения ещё не совершённого действия будем прилагать к термину «энергия» прилагательное «потенциальная». Хотя это и масло-масляное, но в ситуации, когда энергия отличается от реальных затрат это вполне приемлемо. Ну, а теперь вернёмся к мере взаимодействия.
Совершенно очевидно, что мера взаимодействия или мера свойства материи преобразование напряжение–движение пропорциональна её свойствам, которые участвуют в этом преобразовании, и их мерам, т.е. силе и импульсу. Очевидно также, что процесс преобразования напряжение–движение не может происходить мгновенно. Вспомним, что мы говорили об инерции выше.
Поскольку с появлением нового движения в это же мгновение исчезает и соответствующая часть напряжения, то перепад напряжение–движение ослабевает, что замедляет процесс «разгона» и воспринимается нами, как инерционное сопротивление движению. При обратном преобразовании тормозящая сила-напряжение расходуется на разгон массовых элементов тормозящего тела, что снижает тормозящую силу и воспринимается нами, как инерционная поддержка движения. Кроме того, останавливаемые массовые элементы непрерывно подпитываются свежим движением задних элементов.
Таким образом, формируется отрицательная обратная связь, которая растягивает процесс во времени с коэффициентом регулирования, равным ускорению, что и есть инерция, мерой которой является энергия. А длительность этого процесса является физической основой искусственно изобретённой человеком равномерной вселенской шкалы времени, в качестве единицы её измерения (гл. 11.2.).
Итак, с учётом сказанного мера взаимодействия и инерции – энергия определяется материей–массой, свойствами материи напряжением–силой, движением–скоростью, преобразованием напряжение–движение, а также длительностью–временем преобразования. 
Е = N * t = F * V * t / 2 = m * V * a * t / 2 = m * V2 / 2 		(1.2.0)
где (N = F * V) – это мощность, а множитель (½) учитывает среднюю скорость от (0) до (V) при её зарождении или исчезновении во взаимодействии.
Здесь наша точка зрения в корне расходится с мнением Смирнова А. П., который в статье «Осознание знания – откровение XXI века» пишет, что мерой взаимодействия является не сила и не энергия, а мощность: 
«В динамике И. Ньютона причиной изменения состояния является не сила, а действие, необходимое для свершения элементарного акта изменения состояния, которое оценивается произведением действующей силы F на скорость ее действия V, то есть мгновенной мощностью F*V. Ибо сила сама по себе ничего не может совершить, не будучи приложенной с определенной скоростью» (выделение наше – ААА). 
Однако сила — это результат остановленного движения, которое образует скалярное напряжение взаимодействия. Следовательно, сила не прикладывается с определенной скоростью, как предлагает считать А. П. Смирнов. Прикладываются друг к другу движущиеся физические тела, которые до наступления взаимодействия не несут в себе никакой силы и никакого действия (работы). Поэтому скорость в произведении (N = F * V) принадлежит не силе, которая есть величина скалярная, а движущейся массе. А сила возникает по мере преобразования в неё движения массы и исчезает при обратном процессе превращения её в движение.
В плане «осознания знания» следует уточнить также и физический смысл работы (энергии). Ни скалярное напряжение с мерой силой (F), ни мощность (N), ни импульс (Р) работу не совершают, т.к. не материальные сущности не могут ничего изменять в материальном мире. Они только отражают его изменения. Поэтому работа – это наша субъективно–объективная количественная оценка процесса взаимного преобразования свойств материи (массы) движения и напряжения, а свойства не могут работать, они только проявляются и наблюдаются. 
В природе нет ничего материального, кроме самой материи. Это, конечно же, тавтология, но, как мы уже говорили выше, элементарные понятия не имеют исчерпывающих объяснений по причине отсутствия более элементарного, чем они сами. Следовательно, сама материя и работает по изменению своих свойств по воле Всевышнего, создавшего такой мир. Поэтому привычные выражения «работа силы» или «энергия частицы», «вложить энергию», «выделить энергию», «получить энергию», «передать энергию», «сообщить энергию», «затратить энергию», «нести энергию» и т.д. – отражают ошибочную логику. 
Невозможно материи иметь при себе или носить с собой нематериальное действие – работу. Работу можно только работать. Это хотя и тавтология, но это уже тавтология природы, а не наша. Поэтому вместо термина работа (энергия), которую все привыкли как–то иметь, где–то хранить, в чём–то носить и кому–то передавать, лучше употреблять термин: «параметр или показатель преобразования напряжение–движение» (ПНД). Показатель нельзя носить или передавать, он может только показывать или описывать что–либо.
Поэтому если вместо выражения энергия электрона сказать ПНД электрона, то вряд ли у кого это вызовет ошибочную ассоциацию, что электрон что–то с собой несёт. Причём под ПНД следует понимать полное преобразование силы в движение от силы (F) до нуля и скорости от нуля до (V). А так же полное обратное преобразование от скорости (V) до нуля и силы от нуля до (F). Если происходит частичное преобразование скорости в напряжение и наоборот, то это частичный показатель ЧПНД.   
Хотя сила и является причиной преобразования движения, как впрочем и наоборот, но движется во взаимодействии вовсе не сила, якобы совершающая работу. Напряжение (сила) и движение это взаимоисключающие понятия. При этом эффект обычных движущихся сил и эффект реальности фиктивных сил инерции создают одновременно присутствующие во взаимодействии ещё не подвергшиеся преобразованию напряжение и движение. 
При этом никакого физического противодействия движению нет. Просто по мере расхода напряжения-силы уменьшается и выход движения-скорости, что субъективно воспринимается нами, как противодействие движению. При обратном преобразовании тормозящая сила расходуется на разгон массовых элементов тормозящего тела, что снижает тормозящую силу и воспринимается нами, как инерционная поддержка движения. Кроме того, останавливаемые массовые элементы непрерывно подпитываются свежим движением задних элементов. 
Таким образом, явление инерции – обеспечивается отрицательной обратной связью преобразования напряжение–движение, которая регулирует конечную скорость процесса через конечное ускорение инерции.  И это не просто наше голословное предположение. Физическая сущность свойства материи преобразование напряжение–движение, т.е. инерции отражена в достоверно установленном законе Бернулли для несжимаемой жидкости в отсутствие трения (m * v2 / 2 + Р * V = const). 
Объём неизменного массового элемента в неразрывном потоке несжимаемой жидкости остаётся неизменным. Поэтому, когда поток жидкости встречает на своём пути сужение трубопровода, что эквивалентно столкновению тел, давление и соответственно сила напряжения перед сужением увеличивается. При этом увеличивается потенциальная энергия (Р * V). Далее потенциальная энергия в полном соответствии с принципом боязни тесноты реализуется в движение массового элемента жидкости внутри сужения, что сопровождается увеличением его кинетической энергии (m * v2 / 2) и одновременным уменьшением силы и соответственно давления на сужении. На выходе из сужения происходит обратный процесс. 
Но это и есть не что иное, как физика преобразования напряжение–движение или инерция, которая создаёт эффект прямого противодействия изменению движения в отсутствие такого противодействия в реальной действительности. В природе нет прямого противодействия или прямой поддержки движения в виде его исчезновения в никуда или появлению из ниоткуда соответственно. В природе есть свойство материи преобразование движение–напряжение–движение, что и создаёт кажущийся эффект инерционного противодействия или поддержки движения. 
Таким образом, Бернулли, сам того не подозревая, фактически открыл закон взаимосвязи двух свойств материи – движения и напряжения, который представляет собой третье свойство материи: преобразование напряжение–движение или явление инерции. Причём, как это ни странно, об этом до сих пор не подозревает и вся современная физика, которая ошибочно связывает явление инерции с первым законом Ньютона, в котором какие–либо реальные силы, определяющие взаимодействие и соответственно явление инерции, отсутствуют. 
Никакой инерции в её традиционном понимании, как удержание массы в своём текущем состоянии движения в первом законе Ньютона нет. Термин «удержание» связан с понятием «действие». Но поскольку в отсутствие тесноты в свободном движении текущему состоянию движения массы ничто не противится, то не может быть и никакого удержания этого состояния. В этом и состоит сущность бездействия первого закона Ньютона, что в точности соответствует дословному переводу термина «инерция», как «бездействие». 
Связывать первый закон Ньютона с действием инерции по удержанию текущего состояния движения – это такая же глупость, как действие по удержанию бездействия или бездействие по удержанию действия. А вот при нарушении безраздельной локализации материи в пространстве при пересечении двух движений в общей точке проявляется естественное свойство материи преобразование напряжение–движение, которое определяется вторым законом Ньютона. Это, конечно же, не соответствует дословному переводу термина инерция, как бездействие, но в точности соответствует, хотя и ошибочному, но традиционному пониманию инерции, как противодействие изменению состояния движения.
Ну, а фиктивные, т.е. бездействующие силы инерции обязаны своим существованием условно–академической классической модели неуравновешенного движения, в которой общее скалярное напряжение взаимодействия искусственно разделяется на два разнонаправленных вектора силы. И хотя каждый из них определяется вторым законом Ньютона, вектор, направленный против ускоряющегося тела приложен к ответному телу. Естественно, что для ускоряющегося тела этот вектор является фиктивной, т.е. бездействующей силой инерции, что в точности соответствует второму закону Ньютона, который в общем напряжении взаимодействия академически имитирует только свой вектор для каждой стороны взаимодействия.
Тем не менее, общее скалярное напряжение взаимодействия одновременно превращается в движение масс сразу всех сторон взаимодействия.  Это реально ограничивает энергию преобразования напряжение–движение для каждой ускоряемой массы, что сказывается на ускорении, т.е. на интенсивности процесса преобразования напряжение–движение для каждой массы. Кроме того, как показано выше, ускорение процесса преобразования напряжение–движение определяется его отрицательной обратной связью. Всё это в совокупности и создаёт иллюзию реального вектора силы, направленного против ускоренного движения и вектора силы, поддерживающего останавливаемое движение, что и есть инерция. 
В классической модели неуравновешенного движения ответное тело не рассматривается, а академический вектор силы синхронно движется вместе с ускоряемым телом с таким же ускорением. Это и создаёт иллюзию вектора движущейся силы и отсутствие противодействия его движению, т.е. фиктивности сил инерции. Однако в реальной действительности ускорение – это всего лишь коэффициент преобразования напряжение–движение, обусловленный отрицательной обратной связью этого процесса, который и определяет текущую мгновенную величину скалярного напряжения взаимодействия, но никак не вектора силы.
Причём эти академические нюансы классической модели неуравновешенного движения в учебниках физики не разъясняются, что приводит к двойственному пониманию сил инерции и самого понятия инерции в современной физике (см. гл. 1.1). Вот и спорят до сих пор даже маститые академики, которые, как и все мы учились по академическим моделям, о реальности или фиктивности сил инерции, потому что в современной физике делается упор на математическое модели явлений в ущерб физическому смыслу.
Таким образом, классических фиктивных сил инерции в природе действительно нет, но поскольку абсолютно все эффекты явления инерции обусловлены реальными законами взаимодействия, определяющимися третьим свойством материи преобразованием напряжение–движение или другими словами свойством инерции, то все силы Вселенной по своему физическому смыслу являются силами инерции. 
Многие современные авторы всё больше склоняются к электромагнитной природе всех взаимодействий, в том числе и инерции, которая лежит в основе всех без исключения видов взаимодействий природы. Однако, как в старых, так и в новых теориях базовым понятием явления инерции остаётся связь между силой любой природы и преобразованием движения. Но это и есть не что иное, как врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение. 
Причём есть все основания полагать, что это базовое для явления инерции свойство материи имеет именно механическую природу, т.к., исходя из материалистических позиций, все поля любых из известных видов взаимодействий должны передавать свои воздействия посредством своих материальных носителей, т.е. механически. Поэтому врождённое механическое свойство материи инерция или преобразование напряжение–движение лежит в основе любых взаимодействий, в том числе и электрических.
Все законы Ньютона тесно взаимосвязаны между собой, главным из которых на наш взгляд является второй закон Ньютона, т.к. именно он определяет все действия в природе, в которых и рождаются все силы во Вселенной. Из него легко получить, в том числе и закон взаимодействия в виде его меры – энергии. Для этого достаточно умножить второй закон Ньютона на скорость и время, которым пропорциональна энергия:
F * V * t = m * a * V * t = E
При этом первый закон Ньютона не является самостоятельным законом. Это всего лишь следствие из второго закона Ньютона в отсутствие силы (F = 0). А раз нет силы, то нет и явления инерции. На нет, как говорится и суда нет.  Третий же закон Ньютона свидетельствует лишь об одинаковом для взаимодействующих тел скалярном напряжении в зоне упругой деформации взаимодействия. В плане осознания знаний и его согласования с академическими условностями классической физики третий закон Ньютона следует сформулировать следующим образом: 
Напряжение взаимодействия едино для всех взаимодействующих тел и условно академически может быть представлено в виде одинаковых векторов сил, направленных на каждое взаимодействующее тело.
Конечно, напряжение в зоне деформации в процессе взаимодействия изменяется. Оно возрастает на первом этапе взаимодействия и разряжается на втором его этапе. Но в каждый момент времени общее напряжение остаётся одинаковым для каждого взаимодействующего тела, подобно скалярному напряжению внутри одного и того же сосуда, давление в котором успевает равномерно распределиться по всему его объёму, даже если его объём изменяется. Однако есть все основания полагать, что в динамике силы действия и противодействия всё–таки могут быть не равны.
В сторону меньшего тела, которое движется быстрее, напряжение взаимодействия разряжается быстрее, чем в сторону большего тела. Поэтому при выравнивании общего напряжения взаимодействия массовые элементы области деформации воздействуют на меньшее тело с большей скоростью, чем на бОльшее тело и чем предписывает усредняющий академический закон сохранения импульса и третий закон Ньютона. При этом, как будет показано ниже, в любом взаимодействии может возникать эффект «безопорного» движения всей системы в сторону меньшего тела. 
Однако этот эффект экспериментально обнаружить очень сложно. Напряжение тут же превращается в движение тел. При этом оставшееся общее внутреннее напряжение взаимодействия тут же выравнивается по всему его объёму. Именно поэтому мы и вынуждены в расчёте взаимодействий использовать не напряжение на текущей границе каждого тела с зоной деформации, а общее усреднённое напряжение всей текущей зоны деформации, т.е. общую силу взаимодействия.  
А теперь опять же в плане «осознания знания» уточним понятие силы из второго закона Ньютона. 
Материя является основным вещественным инвариантом природы, которая никуда не исчезает и не возникает из ниоткуда. Изменяются только её свойства, что и обеспечивает всё многообразие состояния материи и многообразие явлений природы. Поэтому массу, как меру материи, не совсем корректно называть неким безликим коэффициентом пропорциональности свойств материи. Масса это скорее фундаментальная константа для каждого конкретного замкнутого взаимодействия. 
Это самый значимый аргумент всех функций, описывающих явления природы, связанные с изменением свойств материи, т.к. именно масса является носителем этих свойств. Поэтому в уравнении силы (F = m * a) коэффициентом пропорциональности является не масса, как принято считать в современной физике, а ускорение, которое является коэффициентом преобразования напряжение–движение. Соответственно коэффициентом самого движения материи в уравнении импульса (P = m * V) является скорость, состоящая из двух коэффициентов (V = a * t)). 
В классической же физике с массой обращаются даже как–то неприлично. То она – мера инертности, то просто всего лишь коэффициент при ускорении, то мера количества материи. И всё это ошибочно называют тремя свойствами массы. Но это не есть три свойства массы. Это всего лишь три её интерпретации в современной физике, что вовсе не одно и то же со свойствами, причём все эти интерпретации за исключением интерпретации массы, как количества вещества, достаточно спорные. 
Ну, и раз уж мы поменяли векторную силу на скалярную, то в плане всё того же «осознания знания» следует уточнить и понятие самой скалярной силы. Сила это есть мера свойства материи сопротивляться нарушению свободной локализации материи в пространстве, когда две единицы материи (единичные элементы материи) претендуют на одно и то же пространство в следствие своего природного свойства – движения. 
Таким образом, сила это мера нарушения локализации материи в пространстве или напряжения–тесноты, или степень воздействия одного тела на другое. Отсюда следует, что, как мы отмечали выше, природа боится не пустоты, а тесноты. 
Кроме врожденных сил инерции в природе существует ещё и механизм инерции поэлементной поддержки в виде реальных сил, которые напрямую обеспечивают реальное противодействие и поддержку движению. Однако физической основой этого механизма в любом случае является механизм врождённой инерции. Механизм инерции поэлементной поддержки легко объяснить, если взаимодействующие тела представить в виде совокупности элементарных масс материи. 
На первом этапе взаимодействия в напряжение сначала превращается движение внутренних по отношению к центру взаимодействия элементов материи–массы взаимодействующих тел. При этом, как только появляется первое же напряжение, в то же самое мгновение исчезает и движение, которое в это напряжение превратилось. Однако приостановленная элементарная масса тут же получает новую порцию движения от движущейся за ней ещё не остановленной элементарной массы, что реально поддерживает совместное движение всего тела в целом, препятствуя его торможению.
На втором этапе взаимодействия при разгоне тел всё происходит ровно наоборот. Как только напряжение превращается в движение внутренней по отношению к центру взаимодействия элементарной массы, оно тут же и в такой же степени исчезает. Однако эта масса тут же начинает взаимодействовать с ещё не получившей движение внешней массой. При этом вполне реальная сила взаимодействия отнимает часть движения у первой массы, а их общее совместное движение естественно замедляется, что препятствует разгону всего тела.
Тем не менее, внешними эти вполне реальные силы инерции поэлементной поддержки являются только для отдельно взятых элементарных масс, образующих взаимодействующие тела. Для системы взаимодействующих тел в целом эти силы являются внутренними силами. Поэтому для замкнутой системы взаимодействующих тел, состоящих из элементарных масс, эти силы, как и силы врождённой инерции, являются фиктивными. 
Если предположить существование мировой материальной среды, то вся Вселенная в целом в принципе является единой замкнутой системой, несмотря на её возможную бесконечность. Однако для взаимодействий внутри отдельных систем макротел сопротивление мировой материальной среды по типу инерции поэлементной поддержки можно считать внешним. 
Более того, сопротивление среды, по всей видимости, играет если и не теоретически определяющую, то количественно преобладающую роль в формировании инерционного сопротивления, т.к. весь мир всегда больше любой его части. О количественно преобладающем сопротивлении среды свидетельствует огромная разница сил в разных видах взаимодействия одной и той же материи с одной и той же массой. 
Например, гравитационная постоянная определяет огромную разницу сил инертного и гравитационного взаимодействия одних и тех же масс. А поскольку материя и соответственно врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение у всех одинаковых масс одни и те же, то остаётся предположить, что эту разницу может обеспечивать только разное сопротивление среды, которая, безусловно, участвует во всех видах взаимодействий. 
Силы прямого внешнего сопротивления, оказываемого ускоренному движению материальных тел со стороны мировой материальной среды в отличие от классических фиктивных сил инерции мы условно называем истинными силами инерции, т.к. они реально отбирают энергию у взаимодействия макротел.  Силы инерции поэлементной поддержки внутри самих тел назовём Ньютоновскими силами инерции. Эти два вида инерции, наряду с врождёнными силами инерции и обеспечивают явление инерции в целом.
С учётом составляющей силы инерции в виде прямого сопротивления мировой материальной среды, элементы которой покидают зону взаимодействия физических тел, полное противодействие физическим телам, взаимодействующим между собой на макроуровне, завершается во внешнем открытом пространстве на уровне элементов мировой материальной среды, далеко за пределами взаимодействующих тел. Поэтому все законы природы, проявляющиеся во взаимодействии физических тел, полностью, т.е. идеально выполняются только с учётом всех элементов материи и мировой материальной среды, участвующих во взаимодействии. 
***
Как мы уже отмечали выше, в классической модели неуравновешенного движения все силы являются векторными величинами. Однако в природе нет никаких векторов сил. Есть общее скалярное напряжение взаимодействия, реальность которого подтвердит любой динамометр, независимо от того как это напряжение называть: обычной силой или силой инерции для разных взаимодействующих тел. При этом направление вновь образующегося движения тела в любой системе координат определяет вектор относительной скорости ответного ему тела. 
Это объясняется тем, что именно ответное тело является причиной изменения собственной скорости взаимодействующих тел. Естественно также, что новое движение всегда направлено в сторону убывания напряжения взаимодействия. А поскольку, превращаясь в движение, напряжение тут же исчезает, то вместе с ним исчезает и ускорение. Поэтому ускорение, так же, как и напряжение не имеет направления. Это скалярная величина, определяющая приращение скорости только по абсолютной величине. А сама абсолютная величина новой скорости – это уже и есть сама скорость, а не ускорение. 
Таким образом, никакого деления сил на обычные силы и фиктивные силы инерции в природе не существует. Есть общее и единое для всех взаимодействующих тел скалярное напряжение инерции (взаимодействия), которое потому и скалярное, что одновременно действует сразу во всех направлениях на все взаимодействующие тела. При этом поскольку все силы возникают только во взаимодействии, в котором собственно и проявляется механизм явления инерции в виде третьего свойства материи преобразование напряжение–движение, то в этом смысле все силы во Вселенной принципиально являются силами инерции. 
Причём роль среды в природе неоценима. Без внешнего связующего давления среды под вопрос ставится само существование совокупности элементарных масс в виде физических тел и вещества. Именно среда, по всей видимости, и удерживает материю в составе физических тел и вещества. Мировая материальная среда может ответить практически на все неразрешённые вопросы современной физики. А о наличии среды косвенно свидетельствует очень большое количество природных явлений, в том числе и само строение вещества: 

Во–первых, что–то всё–таки очень сильно мешает проявлению законов динамики Ньютона и законов сохранения в их чистом академическом виде, да так, что иногда приходится даже сомневаться в их правильности. Для выхода из этого тупика, как раз и не хватает среды, которую физика однажды опрометчиво упразднила в угоду СТО. Восстановление прав среды в физике поможет понять физическую сущность эмпирических и разрозненных сегодня законов физики, которые фактически являются всего лишь разным проявлением единого закона мироздания – явления инерции.
Во–вторых, даже если бы среды изначально не было бы, то она непременно должна была появиться в результате распада вещества в процессе многочисленных контактных взаимодействий и процессов, происходящих в звёздах на уровне взаимодействия элементарных частиц. Да, и строение вещества свидетельствует о том, что оно собрано из чего–то элементарного, находящегося в пространстве помимо готовых тел, иначе ему просто негде находится. И нет никаких оснований считать, что весь строительный материал уже давно закончился. 
Кроме того, без среды невозможно объяснить дальнодействие. Даже баллистические теории, которые на первый взгляд обходятся без среды, тем не менее, предполагают её наличие. Ведь так называемые «снаряды» дальнего контактного взаимодействия и неизбежные осколки такого взаимодействия это и есть не что иное, что в последствии становится средой.
В–третьих, как известно все физические тела и вещество, более чем на 99 % состоят из пустоты. Следовательно, при контактных взаимодействиях физические тела должны как минимум очень глубоко проникать друг в друга. Однако в реальной действительности этого не наблюдается, следовательно, что–то заставляет тела останавливаться при взаимодействии задолго до сколько–нибудь значительного их проникновения друг в друга. В отсутствие какой–либо жесткой оболочки тел это может означать только одно: Во время взаимодействия пустое пространство между структурами вещества тел, заполняется чем–то упругим, принимающим участие во взаимодействии наряду со структурами вещества. Но облачка не подтверждены, есть мнение, что электроны статичны (Канарёв Ф. М.), кроме того, пустота есть не только в атоме, но и между молекулами. Так что наша версия имеет право на существование.
В–четвёртых, если внутренняя среда физических тел и вещества непроницаема для крупных структур вещества, то она не может не взаимодействовать, в том числе и с внешней средой пространства, какой бы разряжённой та ни была. Вот вам и парус взаимодействия. Однако после прекращения взаимодействия инерционное сопротивление исчезает. Следовательно, после прекращения взаимодействия исчезает и внутреннее наполнение тел, т.е. парус взаимодействия. Это хорошо согласуется с беспрепятственным движением практически пустых тел сквозь очень разряжённую среду практически с любыми по величине постоянными скоростями, т.е. по инерции.
В–пятых, в разных типах (видах) взаимодействия одни и те же тела, т.е. одно и то же количество одной и той же материи испытывают разное инерционное противодействие. При наличии единого для всей материи врождённого свойства – инерции это можно объяснить только различным наполнением внутреннего пространства вещества элементарными материальными частицами при взаимодействии, что сказывается на внешнем сопротивлении среды для них. Следовательно, механизм инерции во всех типах взаимодействия определяется тремя факторами: врождённым свойством материи взаимопревращения движения и силы, Ньтоновскими силами инерции поэлементной поддержки и истинными силами инерции, т.е. привнесённым сопротивлением мировой материальной среды.
И, наконец, в–шестых, поскольку разница сил взаимодействия в разных типах взаимодействия, например в инертных и гравитационных взаимодействиях просто огромна, то из этого мы должны сделать единственно возможный вывод. При едином и одинаковым для всей материи врождённом свойстве инерции, силы сопротивления среды, которые в сильных контактных взаимодействиях образуют бОльший парус, чем в слабых гравитационных взаимодействиях, играют в механизме инерции определяющую количественную роль. 
Таким образом, инерционность массы, по видимому, определяется не только самой массой физического тела (врождённой инерцией), но и преимущественно материей мировой материальной среды, в которой происходит взаимодействие???
***
С учетом среды появляется возможность создать непротиворечивую модель формирования сил взаимодействия на основе явления инерции, как врождённого свойства материи и сил инерции, как сопротивления мировой материальной среды. Назовём силы сопротивления мировой материальной среды «истинными силами инерции». Это позволит дифференцировать сопротивление мировой материальной среды от лежащего в основе любого сопротивления вообще – врождённого свойства материи взаимопревращения напряжения и движения. 
Но прежде чем предложить механизм инерционного сопротивления на основе мировой материальной среды следует прояснить вопрос, как среда удерживает элементарные массы в составе физических тел.
Внутренние связи физических тел и вещества, по всей видимости, обеспечиваются внешним давлением со стороны мировой материальной среды. Естественная передача энергии в природе всегда осуществляется только в прямом направлении, т.е. по ходу движения любых «носителей» энергии, будь то физические тела или элементарные частицы материи. Элементы материи естественным образом могут только выталкивать друг друга из зоны их повышенной концентрации в пространство, в котором материи меньше или она отсутствует, но никак не наоборот. 
Пустое пространство не может втягивать материю по той простой причине, что в отсутствие материи в пустом пространстве втягивать в него другую материю просто нечем. Даже если материальное тело увлекает за собой другое тело по типу «буксира» происходит прямая передача энергии, т.к. тело с избыточной энергией передает её пассивному телу по ходу, своего движения «выталкивая» его в освободившееся после себя пустое пространство. Другими словами притягивание через «верёвку» осуществляется за счёт уменьшения внутренней тесноты по сравнению с внешней.
Таким образом, любые внутренние связи всегда обеспечиваются внешним давлением, в то время как внутреннее разряжение имеет к этому только формально–опосредованное отношение, как место, в котором образуются физические тела с внутренними связями. За счёт внешнего давления мировой материальной среды осуществляется и упругое взаимодействие между структурными элементами физических тел, которое обеспечивает равномерное «распределение» энергии между ними по всему объёму тел после прекращения действия сил. 
Упругое взаимодействие между структурами вещества невозможно в отсутствии инерционного сопротивления среды открытого пространства, т.к. в противном случае мы получим безопорное изменение направления движения внутренних элементов тела при отражении их от границ тела и абстрактную ничем не обеспеченную их упругую взаимосвязь между собой. Это относится и к электрическим взаимодействиям, к которым классическая физика, на наш взгляд ошибочно, относит природу сил упругости. 
Ну, а теперь перейдем к возможному механизму явления инерции на основе мировой материальной среды.
По всей видимости, вещество физических тел и мировая материальная среда в конечном итоге состоят из одинаковых элементов, которые представляют собой мельчайшие первокирпичики материи на каком–то базовом для нашего мира уровне деления материи. В веществе базовые элементы присутствуют в более концентрированном виде и приобретают дополнительные связи, образуя укрупнённые структуры вещества и физических тел. Но не исключено, что в структурах вещества материальных тел присутствуют свободные элементы мировой материальной среды, подобно существованию свободных электронов в проводниках, ну, или как–либо ещё. 
В невозбужденных физических телах элементы мировой материальной среды и материи компактно концентрируются в непосредственной близости к устойчивым мельчайшим структурам вещества. Свободные элементы материи должны удерживаться в веществе не столь сильно в отличие от элементов, непосредственно формирующих структурные образования вещества. Тем не менее, они должны быть связаны с материей физических тел некоторой энергией связи, удерживающей их в составе вещества (внешним давлением). 
Поскольку расстояния между структурами вещества несоизмеримо больше их собственных размеров, т.е. вещество преимущественно состоит из «пустоты», то вероятность непосредственного контакта между структурами вещества и элементами среды открытого пространства относительно мала. Это обстоятельство, очевидно, и обеспечивает инерционное (в традиционном смысле) движение, т.е. практически беспрепятственное равномерное и прямолинейное движение физических тел в мировой материальной среде, что и отражено в первом законе Ньютона. 
Сопротивление возникает только при непосредственном контакте элементов среды с веществом. Однако поскольку вещество состоит преимущественно из пустоты, то прямые столкновения маловероятны, а если все же и происходят, то они относительно не многочисленны и не оказывают существенного сопротивления движению. Если элементы среды проходят в непосредственной близости от вещества, то они, прежде всего, взаимодействует с его свободными элементами, находящимися вблизи структур вещества в концентрированном виде. 
Поскольку свободные элементы связаны с телом относительно небольшой энергией связи, то при их взаимодействии с элементами среды, последние в соответствии с механизмом абсолютно–упругого удара останавливаются по отношению к телу и захватываются им, а собственные свободные элементы покидают тело. Такое замещение практически эквивалентно беспрепятственному сквозному прохождению элементов среды через физическое тело. И даже в очень редких случаях захвата элементы среды изменяют энергию тела на относительно незначительную величину. 
С началом взаимодействия, сопровождающегося деформацией тел, внутренние связи возбуждаются. При этом собственные свободные элементы выделяются в промежуточное между структурами вещества пространство, многократно увеличивая плотность внутренней среды в физическом теле, образуя объёмный парус взаимодействия с внешней средой. Этот парус и тормозит тело, т.к. теперь мировая материальная среда оказывает ему вполне ощутимое инерционное сопротивление на достаточно большой площади сечения тела, а так же по всему его объему. 
Поскольку количество высвободившихся свободных элементов и соответственно объёмная (совокупная) площадь контакта паруса взаимодействия с мировой материальной средой пропорциональны его массе, а сила сопротивления пропорциональна ещё и ускорению тела, то инерционное сопротивление прямо пропорционально массе и ускорению тела, что и отражено во втором законе Ньютона. 
После прекращения взаимодействия упругая деформация разряжается, и физическое тело вновь приходит в равновесное состояние. При этом свободные элементы вновь захватываются структурами вещества, а площадь взаимодействия тела с мировой материальной средой восстанавливается до состояния невозбужденного тела, т.е. парус сворачивается. Не встречая инерционного сопротивления мировой материальной среды, практически пустое тело без паруса продолжает двигаться равномерно и прямолинейно с достигнутой на текущий момент скоростью. 
Такая схема образования инертности в некоторой степени подтверждается круговым орбитальным движением и свободным падением в космосе. Поскольку в этих движениях сила тяготения воздействует на ускоряемое им тело на уровне мельчайших структур вещества, то все элементы ускоряются одновременно. При этом сколько–нибудь значительная деформация, необходимая для образования большого паруса взаимодействия, отсутствует. Однако очень слабая регулирующая ускорение деформация всё же есть. Иначе тело приобрело бы ускорение значительно большее существующего ускорения свободного падения. 
Ближайшие к центру тяготения структуры вещества ускоряются быстрее, чем дальние, что приводит к радиальной деформации растяжения тела, что и регулирует ускорение за счёт отрицательной обратной связи в точном соответствии с ускорением свободного падения. Причём это справедливо, даже если радиальная толщина тела составляет всего два атома. Даже если оба атома получат очень близкие ускорения, то дальний от центра тяготения атом получит его всё же на бесконечно малую величину меньше ближнего атома. Этого вполне достаточно для растяжения, т.к. первый атом может удалиться достаточно далеко от дальнего атома, во всяком случае, в масштабе внутренних структур вещества.
В круговом орбитальном движении воздействие силы тяготения и центробежной силы инерции так же осуществляется на уровне элементарных структур. Поэтому центростремительная сила тяготения и центробежная сила инерции так же регулируются очень слабым парусом. Но и в том и в другом случае парус, обеспечивающий инертность за счёт сопротивления мировой среды, всё же есть. Поэтому ни свободное падение, ни орбитальное движение нельзя назвать третьим состоянием покоя, как предлагает считать Юрий Иванов, проводя параллель с равномерным прямолинейным движением (см. гл. 1.3 «Ритмодинамика»). 
Предложенная схема образования инерционного сопротивления мировой материальной среды неуравновешенному движению физических тел за счёт свободных первокирпичиков материи в их составе позволяет достаточно непротиворечиво, хотя всего лишь схематично объяснить и физический механизм перераспределения энергии взаимодействия, а также механизм формирования сил взаимодействия. Причём этот механизм не требует никаких постулатов. Нужна только среда, которую хотя напрямую и не открыли, но косвенные признаки её существования не вызывают никаких сомнений.
При взаимодействии физических тел или вещества первоначально в контакт вступают, в том числе и плотные структуры вещества. При их деформации в каждом теле образуется парус взаимодействия, роль которого в образовании сил инерции мы рассмотрели выше. Но выделившиеся свободные элементы образуют не только связанный с телами парус взаимодействия, но и дополнительную силу взаимодействия. В результате повышенной концентрации таких элементов в зоне взаимодействия создаётся внутреннее избыточное давление мировой материальной среды. Это и есть дополнительная по сравнению с естественной инерцией сила взаимодействия.
Рассмотрим для простоты сначала механизм взаимодействия двух одинаковых по массе физических тел. Пусть так же для простоты взаимодействующие тела имеют одинаковую скорость движения во встречных направлениях. При этом под действием внутреннего избыточного давления элементарных масс, выделившихся в зону взаимодействия, взаимодействующие тела получат одинаковое ускорение в направлении противоположном своему первоначальному движению.
Причём парус взаимодействующих тел встретит повышенное инерционное сопротивление со стороны среды открытого пространства. Поэтому они получат не ускорение и скорость, обеспечиваемые только врождённым явлением инерции, а несколько меньшее ускорение и в конечном итоге одинаковую скорость, равную скорости их первоначального движения. Это полностью соответствует законам сохранения энергии, импульса и законам динамики Ньютона, которое легко обосновать, хотя бы полной симметрией такого взаимодействия. 
Теперь рассмотрим разные по массе тела. Пусть для простоты взаимодействующие тела представлены параллельными рядами структурных элементов, расположенных друг напротив друга. Причём меньшее по массе тело состоит из одного ряда структурных элементов, а большее тело из двух таких же рядов. В первоначальный момент первые ряды структурных элементов взаимодействующих тел получат одинаковые ускорения. Но в большем теле есть ещё и второй ряд структурных элементов. 
При взаимодействии рядов большего тела между собой выделится дополнительное количество элементарных масс. Часть из них присоединится к внутренней среде между телами, которая и образует общую движущую силу взаимодействия. Другая часть останется в промежуточном пространстве между элементами большего тела в связанном состоянии. Эта часть, как отмечалось выше и образует парус взаимодействия. 
Элементы, связанные с меньшим телом так же образуют парус и подпитывают силу взаимодействия. Но поскольку в двух рядах большего тела вдвое больше структурных элементов, в нём распустится практически вдвое больший по объемной площади парус. В результате мировая материальная среда открытого пространства со стороны большего тела оказывает ему вдвое большее инерционное сопротивление, чем меньшему телу. Следовательно, при одинаковой силе внутреннего давления большее тело получит вдвое меньшее ускорение, чем меньшее тело. 
Но больший парус одновременно представляет и большее препятствие для движущей силы. Это приведёт к отражению элементов силы взаимодействия от большего тела в сторону меньшего тела. При этом меньшее тело будет испытывать большую силу, чем предписывает третий закон Ньютона, а большее тело соответственно получит силу меньше законной. Получив большую силу, меньшее тело ускорится несколько больше, чем предписывает закон сохранения импульса, а большее тело после оттока движущей силы получит ускорение меньше законного. 
Возросшая сила, приложенная к меньшему телу, приведёт к его дополнительной деформации и соответственно к повышению его инерционного сопротивления, что приведёт к его замедлению. Одновременно от него в сторону большего тела отразится и часть движущей силы, что так же способствует замедлению меньшего тела. При этом большее тело, получив отражённую силу обратно, наоборот дополнительно ускорится, после чего движущая сила снова отразится в сторону меньшего тела, и весь процесс повторится на меньшем энергетическом уровне, т.к. увеличение расстояния между телами и боковые объемные потери силовых элементов приводят к уменьшению внутреннего давления. 
Таким образом, через регулирование сил взаимодействия осуществляется отрицательная обратная связь между импульсами взаимодействующих тел, в результате чего происходит постепенное выравнивание сил и стабилизация импульсов. Это и есть механизм формирования третьего закона Ньютона и закона сохранения импульса и энергии на основе второго закона Ньютона. Однако поскольку в меньшем теле в любом случае всегда меньшее количество выделившихся элементарных масс, то при каждом отражении к большему телу устремляется меньшее количество движущей силы и, наоборот, в сторону меньшего тела всегда отражается большая движущая сила. 
Это приводит к тому, что на меньшее тело вопреки третьему закону Ньютона должна действовать большая сила, чем на большее тело. Но законы природы не могут нарушаться, ни с какой погрешностью. Недостающее до полного выполнения законов природы противодействие силе, направленной в сторону меньшего тела – есть, только оно осуществляется уже за внешней границей большего тела. Происходит это следующим образом. Элементы мировой материальной среды отражаются от паруса противоположного тела, в том числе и наружу в открытое пространство, где им уже вне тел оказывается недостающее до полного выполнения законов сохранения и законов динамики Ньютона инерционное сопротивление. 
При этом если на уровне физических тел дисбаланс энергии и сил оказался в пользу меньшего тела, то за границами тел в среде открытого пространства дисбаланс отражённых элементов среды складывается в обратную сторону, т.к. от большего тела отражается больше элементов среды. При этом вся система взаимодействующих тел получает импульс движения в сторону меньшего тела (см. ниже), но с учётом всего взаимодействующего вещества во всём окружающем пространстве общий баланс восстанавливается в полном соответствии с законами сохранения и с законами Ньютона. 
Таким образом, все фундаментальные законы природы выполняются только для полной совокупности всех массовых элементов непосредственно участвующих во взаимодействии. Это массовые элементы, остающиеся связанными с телами и массовые элементы, которые завершают свои взаимодействия в отрыве от тел, т.е. в среде открытого пространства. Естественно, что последние не оказывают влияние на движение самих тел, поэтому без их учёта взаимодействие тел осуществляется с отклонением от законов сохранения импульса, энергии и третьего закона Ньютона. 
Предложенный механизм позволяет разрешить парадокс, состоящий в том, что неуравновешенное движение возможно в условиях кажущегося равенства сил действия и сил противодействия. В классической физике этот вопрос разрешается формально математически. Но как мы только что показали, силы противодействия инерции не менее реальные, чем силы действия, ведь даже в классической физике они оказывают вполне реальное действие на ответные тела. 
Причём силы действия всегда больше сил противодействия среды, хотя бы по той простой причине, что в зоне взаимодействия между телами образуется повышенное давление свободных элементов. Именно это и приводит к неуравновешенному движению в условиях противодействия реальных, а вовсе не фиктивных сил инерции. Однако измерить мы можем только внутреннюю силу действия, например, поместив датчик давления между взаимодействующими телами. Прямые измерения на уровне мировой материальной среды современной науке недоступны. 
Вот эту внутреннюю силу классическая физика фактически и принимает одновременно, как за силу действия на ускоряемое тело, так и за силу противодействия на ответное тело. А поскольку это одна и та же сила внутреннего давления, то естественно она имеет только одно количественное значение, что классическая физика ошибочно принимает за равенство сил действия и противодействия. При этом колебания волн давления, осуществляющиеся при регуляции сил взаимодействия, измерить так же невозможно, т.к. они так же происходят на уровне элементов среды. Датчик воспринимает только усреднённое общее давление уже на уровне сил упругости взаимодействующих тел. 
Тем не менее, показание датчика это хотя и косвенное, но абсолютно достоверное свидетельство реальности сил инерционного противодействия, как среды, т.к. и врождённых сил инерции. В отсутствие сопротивления мировой материальной среды и врождённых сил инерции при наличии одной только силы действия, никакого сдавливания чувствительного элемента датчика силы просто не произошло бы, и датчик ничего бы не показал. Сдавливание материи может осуществляться только между двумя противодействующими силами. Конечно же, ими могут быть и врождённые силы инерции, но как показано выше их доля значительно меньше доли сопротивления истинных сил инерции парусу взаимодействия.
Мифу о равенстве сил действия и противодействия, даже при условии, что вполне реальные силы противодействия направлены на ответное тело, способствует ещё и неучтённое в классической физике перемещение самого центра масс взаимодействующих тел в сторону меньшего тела. А поскольку меньшему телу передаётся в целом большая движущая сила и большее статическое напряжение на его границе с зоной деформации, то и центр масс безо всякого сомнения смешается в сторону меньшего тела. Но, т.к. датчик силы помещается внутри движущейся системы, то он измеряет только силу внутреннего давления взаимодействия. При этом ускорение самого датчика вместе с системой в сторону меньшего тела на его показаниях естественно не отражается. 
Классическая физика не только не учитывает движение самого датчика вместе с системой, но и категорически отрицает саму такую возможность, как нарушение, по её мнению, закона сохранения импульса. Однако в замкнутой системе в масштабе вселенной все эти нарушения нивелируются. Но поскольку современная физика не признаёт мировой материальной среды, то замкнутой она считает систему, состоящую только из самих взаимодействующих тел. Поэтому она неправильно понимает и законы сохранения, привязывая их исключительно только к физическим телам. Однако меньшее тело в любом случае получает большую энергию. 
Это означает, что если препятствием меньшему телу станет большее тело и наоборот, то вся система получит импульс движения, совпадающий по направлению с импульсом меньшего тела. Это и есть феномен, так называемого «безопорного» движения, который классическая физика категорически отрицает, как нарушение своих священных устоев. Однако устоев природы это нисколько не нарушает, т.к. опора всё–таки есть. Дело в том, что тела отталкиваются не только друг от друга, как утверждает классическая физика, не признающая мировую среду, а масштабе вселенной ещё и от мировой среды. 
Как только что показано выше мировая материальная среда оказывает телу с большим парусом и большее инерционное сопротивление, чем телу с меньшим парусом. Поэтому итоговая сила взаимодействия просто отражается от большего паруса, упирающегося в большее количество среды, в сторону меньшего паруса, которому противостоит меньшее количество среды. Это и приводит в неуравновешенное движение всю систему в сторону меньшего тела. 
Образно говоря, мировая материальная среда, расположенная непосредственно вблизи взаимодействия, является рейкой храповика, относительно которого вся система взаимодействующих тел движется только в одном направлении. При этом «собачкой» храповика являются паруса взаимодействия, а так же волны взаимодействия, образующиеся в зоне деформации за счёт врождённой инерции. Но поскольку противодействие самой рейке в дальней среде, безусловно, оказывается, то никакого нарушения законов природы нет. Для наглядности поясним сказанное простым рисунком, на котором не учтены врожденные силы инерции (Рис. 1.2.1).
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Рис. 1.2.1
На рисунке (1.2.1) показано, что разница сил инерционного противодействия среды большему и меньшему телу (ΔFи = Fби – Fми) неизбежно приводит к движению центра масс всей системы в сторону меньшего тела. Маленькими красными стрелками показано, что за счёт (ΔFи = Fби – Fми) внутренняя среда зоны взаимодействия между телами, отражаясь от паруса, удерживаемого силой инерции (Fби), перемещается в сторону меньшего тела, удерживаемого меньшей силой инерции (Fми), что и движет всю систему с силой (ΔFиправая), направленной вправо в сторону меньшего тела. 
Маленький чёрный звездолётик на рисунке символизирует (ЦМ) системы взаимодействующих тел. Под действием силы (ΔFиправая) звездолётик летит вправо в сторону меньшего тела – его носа, отбрасывая влево среду через его сопло – внешнюю границу паруса большего тела с силой (ΔFилевая), направленной в сторону большего тела. Мы показали это как смещение (ΔL) центра масс (ЦМ). Причём мы не случайно провели параллель системы тел (ЦМ) со звездолётом, т.к. движение всей системы полностью аналогично реактивному движению ракеты с той лишь разницей, что в ракете используется вещественный газ, состоящий из атомов, и может быть молекул, а в нашем звездолете работает элементарный газ, состоящий из элементарных масс – амеров. 
В соответствии с механизмом явления инерции и там и там большую энергию, и соответственно большую силу (ΔFилевая) получает дальняя среда со стороны большего тела (дсб) или со стороны сопла для ракеты, т.к. для этого взаимодействия большим телом является вся наша система или звездолёт, получающий меньшую силу (ΔFиправая). Дальняя среда слева и справа реагирует на это с силами (∑Fдсб) и (∑Fдсм) – сила инерции дальней среды со стороны меньшего и большего тела соответственно. Понятно, что ни ракете, ни системе это не мешает ускоряться в своём направлении, хотя и с меньшим ускорением, чем сама реактивная струя, т.к. окончательное инерционное противодействие прямым силам действия осуществляется в открытой мировой среде далеко от системы.
Поскольку разница (ΔFи = Fби – Fми) это то, что осталось от (Fби) после полной компенсации (Fми), то в момент времени, изображённый на рисунке, системе тел со стороны меньшего тела никакое инерционное сопротивление не оказывается, т.е. на первый взгляд после компенсации (Fми = 0) звездолёт должен получить бесконечное ускорение вправо. Но как показано выше, как только в процессе регулирования какое–либо из тел получит ускорение больше законного, вступает в действие отрицательная обратная связь. Поэтому не в каждый момент времени (Fми = 0). Вот это мы и имели в виду, говоря об окончательной компенсации сил действия (ΔFиправая) в открытой среде. С компенсацией силы (ΔFилевая) всё вроде бы понятно и без дополнительных пояснений.
Если бы силы (ΔFиправая) и (ΔFилевая) замкнулись бы по кругу на звездолёте через силу слева (∑Fдсб = 1Fдсб +2Fдсб +…+ nFдсб), а так же через силу справа (∑Fдсм = 1Fдсм +2Fдсм +…+ nFдсм), то ни ракета, ни звездолёт никуда бы не улетели, т.к. (∑Fдсб + ΔFиправая + ΔFилевая + ∑Fдсм = 0). Знак (суммы «∑») перед силами сопротивления дальней среды с каждой стороны системы означает, что каждая (i – тая) сила инерции, направленная на систему, обусловлена ((i + 1) – ой) силой инерции, направленной от системы на ещё более дальнюю ((i + 1) – ую) среду, направленную на систему и так до бесконечности.
Но поскольку в дальнем космосе силы (∑Fдсб, ΔFилевая и ∑Fдсм) рассеиваются в бесконечности, то из всего круга остаётся только сила, действующая на систему (ΔFиправая). Это одна из двух частей общей силы (ΔFи = Fби – Fми = ΔFиправая + ΔFилевая), у которой в первую очередь рассеивается левая сторона, обозначенная на рисунке, как (ΔFилевая). Но пока левая часть рассеивается, правая часть (ΔFиправая) и ускоряет звездолёт. Элементы движущей силы, покидающие зону взаимодействия вдоль линии взаимодействия со стороны обоих тел (элементы, прорвавшиеся через парус), так же участвуют в полном взаимодействии. Но они также рассеиваются в дальней среде при своей компенсации в бесконечности, не оказывая влияния на движение системы (на рисунке не показано).
Но даже если предположить невероятное, что силы сопротивления среды не потеряются в бесконечности и круг замкнётся, то если это случится после завершения взаимодействия тел, система по–прежнему продолжит двигаться в своём направлении по инерции, т.к. среда в отсутствие парусов не помеха инерционному движению. Но зато в отсутствие парусов все силы круга замкнутся сами на себя и тогда уже гарантированно рассеются. То есть в этом случае «безопорное» движение не остановит даже никакое законное противодействие.
Камера сгорания звездолёта необычная, его сопло закрыто, т.е. в самом начале разрядки области деформации (зоны взаимодействия) это замкнутая в своих физических границах система. В замкнутой камере, даже если она имеет форму усечённого с двух сторон конуса эффективное сечение задней и передней стенки всегда одинаковое, равное площади большего основания конуса. Поэтому в первоначальный момент на переднюю и заднюю стенку камеры действует одинаковое давление (FД). Такая замкнутая система действительно не может двигаться поступательно в нарушение закона сохранения импульса и третьего закона Ньютона. Однако она не всегда остаётся такой.
Боковые стенки камеры значительно более прозрачны для рабочих элементов, чем передняя и задняя стенки. К тому же в процессе работы камера может раздвигаться в продольном направлении. При этом её боковые стенки постепенно вообще лишаются физических границ, что делает боковые стороны камеры ещё более прозрачными для рабочих элементов, которые в большинстве своём просто покидают её, не производя никакого полезного действия, и тем самым очень сильно снижают эффективность звездолёта. Но зато это и только это даёт возможность звездолёту с такой странной камерой сгорания двигаться поступательно, т.к. система перестаёт быть замкнутой. 
Прозрачность боковых стенок приводит к тому, что сечение камеры престаёт быть одинаковым в противоположных направлениях вдоль линии взаимодействия, т.к. каждое основание усечённого с двух сторон конуса приобретает свою индивидуальную фактическую эффективную площадь. Это имеет наибольшее значение именно для тормозящей силы парусов (см. далее). При этом в начальный момент элементарный газ больше давит на большее основание, которое получает и большее ускорение, чем меньшее переднее основание. Однако ускоряясь, большее основание встречает и большее, чем меньшее основание сопротивление внешней среды. 
Причём с раздвижением камеры давление в ней резко ослабевает, в то время как внешнее сопротивление при сохранении паруса, ещё некоторое время зависит уже не столько от ускорения, сколько от набранной скорости. Поэтому теперь внешнее сопротивление начинает оказывать существенное влияние на движение передней и задней стенок. Это влияние имеет принципиальное значение для движения системы, играя роль храпового механизма, работающего с мировой средой. В результате меньшая по площади передняя стенка камеры сгорания, встречающая меньшее внешнее сопротивление, в конечном итоге приобретает скорость большую законной. Соответственно в направлении меньшего тела перемещается и (ЦМ) системы. Вот в общих чертах и весь принцип движения странного звездолётика с разделённой камерой сгорания с закрытым соплом.
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Энергия проявляет себя только во взаимодействии. Ни в самой массе–штуках материи (m), ни в её скорости, ни в произведении массы на скорость, ни в произведении массы на скорость в квадрате и даже в одной второй произведения массы на квадрат скорости энергии нет. Энергия это не материальная субстанция, которая может где–то хранится, кем–то переносится или кому–то и чему–то передаваться. Энергия характеризует действие–работу материи–массы или над материей. Вспомните старую шутку бывалых автолюбителей, которые посылают новичков в моторный цех с ведром за компрессией! В результате получается конфуз, над которым потом все смеются, т.к. компрессию, так же, как и энергию нельзя налить в ведро или в тело. 
Вообще говоря, у древних греков слово энергия обозначает мощь, силу, действие, деятельность. Но какая может быть деятельность у неодухотворённой материи? У неё могут быть только свойства, которые могут либо проявляться, либо не проявляться при определённых обстоятельствах. Одним из таких свойств является преобразование напряжение–движение, мерой которого и является энергия. При этом говорить о мере действия, которое в отсутствие взаимодействия ещё не проявлено, а каким-то гипотетическим образом спрятано в бездеятельной массе, не имеет смысла, т.к. измерить то, чего нет не возможно. Будущее действие можно только прогнозировать. Однако прогноз действия и его наличие – это разные вещи.
Очевидно, что энергия минимально возможного материального тела — это мера непрерывно осуществляющегося взаимодействия составляющих его частиц, количество которых, как и во всяком взаимодействии, не может быть меньше двух. 
Тогда:
Ет min = Ед + Еод,
где (Ед) и (Еод) энергия действия и энергия ответного действия соответственно. 
Очевидно, что единичные и неделимые элементы материи амеры (mа), если предположить, что таковые реально существуют, содержат одинаковое количество материи и соответственно получают одинаковую скорость (Vа) при взаимодействии. Тогда энергия одного амера внутри минимально возможного тела равна: 
Ед = Еод = Еа
При этом энергия минимального тела, состоящего из двух амеров (mа) равна:
Ет min = Ед + Еод = 2 * ЕД = 2 * ЕОД = 2 * Еа = 2 * mа * Vа 2 / 2
Или после сокращения на «2»:
Ет min = 2 * mа * Vа 2 / 2
То есть:
Ет min = mа * Vа 2					            (1.2.1)
Причём это только энергия взаимодействия внутренних элементарных масс тела – амеров. Однако без внутренних связей амеры не могут составлять единое тело, т.к. при первом же взаимодействии разлетятся в разные стороны. По Ацюковскому элементарные массы удерживаются в составе тела внешним давлением среды, которое и образует внешнюю оболочку тела. Это и есть то самое «ведро», в которое можно если и не налить энергию, то, как минимум локализовать в нём процесс взаимодействия элементарных масс материи. Очевидно, что при этом амеры должны взаимодействовать не только между собой, но и с оболочкой тела. Причём в соответствии с законом сохранения энергии это должна быть точно такая же энергия, с которой они взаимодействуют и между собой. 
Энергия оболочки тела это энергия среды, которая неразрывно сопровождает каждое тело, в какую бы точку пространства оно ни перемещалось. С этой точки зрения, тело локализует энергию оболочки в своём составе, до тех пор, пока оно не разрушится. Но тогда с учётом оболочки минимальное количество объектов взаимодействия обеспечивается одним внутренним амером тела и одним внешним амером оболочки тела, который заменяет ответное тело и соответственно его энергию ответного действия (Еод). При этом энергия минимального тела по-прежнему равна (Ет min = mа * Vа 2). 
Понятно, что оболочка, представляет собой замкнутую поверхность и не может состоять из одного амера. Но для однократного взаимодействия каждого внутреннего амера достаточно только одного амера оболочки, на смену которому всегда придёт другой внешний амер из многочисленного внешнего окружения среды. При этом энергия условно меняющихся внешних амеров оболочки остаётся неизменной на уровне энергии ответного действия (Еод). Тогда реальное тело отличается от модели минимального тела только количеством амеров: 
Ето = n * mа * Vа 2,
где
Ето – энергия тела с оболочкой,
n – количество амеров тела с оболочкой.
Это справедливо, как для массы макро тела, так и для массы всех составляющих его нуклонов, а также всех элементарных масс материи, составляющих все известные элементарные частицы. При этом короткоживущие частицы, образующиеся в ускорителях, это, по всей видимости, следствие разрушения оболочки устойчивых частиц. Осколки этих частиц, либо приобретают новую оболочку и в дальнейшем существуют в виде других устойчивых элементарных частиц, либо распадаются на элементарные массы, т.е. становятся элементами среды. После этого они естественно исчезают из поля нашего зрения, т.к. ни элементы среды, ни энергию их взаимодействия современная наука зафиксировать пока не в состоянии.
Если произведение (n * mа) обозначить, как массу тела (m), то получим знаменитую формулу энергии массы:
Ет = m * Vа 2						(1.2.2)
У Эйнштейна теоретически нет внешней среды. Однако отсутствие усредняющего коэффициента (½) в его формуле фактически свидетельствует об энергии, как минимум двух объектов взаимодействия. Это как раз и может быть масса и оболочка тела, которые и образуют тело в целом. Иначе формула Эйнштейна с постоянной скоростью (с) противоречит самому понятию работы–энергии, которое связано именно с изменением движения в процессе преобразования напряжение–движение. Постоянная же скорость движения тела без её усреднения в формуле энергии свидетельствует о полном отсутствии работы.
Формулу (1.2.2) можно легко привести к классическому виду, если выразить общую массу тела в виде суммы её внутренних амеров и амеров оболочки:
Е = ½ * (nТ * mа + nО * mа) * Vа 2, 				(1.2.3)
где (nТ) и (nО) это количество амеров тела и оболочки соответственно.
Все три формулы (1.2.1), (1.2.2) и (1.2.3) физически равнозначны. Однако формула (1.2.3) наиболее наглядно показывает физический смысл энергии массы. В ней присутствует реальное количество составляющих тело элементарных масс самого тела и элементарных масс оболочки тела, а также множитель (½), который учитывает среднюю скорость элементарных масс при её изменении в результате взаимодействия. А вот формула Эйнштейна без множителя (½) показывает только энергию 2–х самостоятельных фотонов без объяснения их роли в структуре тела. Физическая необоснованность формулы Эйнштейна в современной физике со всей очевидностью следует практически из всех её официальных выводов. 
Приведём некоторые из них: 
«Физика для углублённого изучения 3. Строение и свойство вещества.», параграф 4, Е. И. Бутикова и А. С. Кондратьева: 
«В релятивистской механике сила F вводится таким образом, чтобы соотношение между приращением импульса частицы (ΔP) и импульсом силы (F * Δt) БЫЛО ТАКИМ ЖЕ, КАК И В КЛАССИЧЕСКОЙ ФИЗИКЕ (выделение наше – авт.):
ΔP = F * Δt
Будем считать, что энергия Ек частицы в релятивистской механике, КАК И В КЛАССИЧЕСКОЙ (выделение наше – авт.), представляет собой величину, изменение которой на перемещении Δr равно работе действующей силы F:
ΔEк = F * Δr = F * V * Δt = V * ΔP = V * Δ (m * V) 			(7)
… Из формулы (7) и будем исходить при выводе выражения для релятивистской энергии.
Перепишем релятивистскую формулу для массы m = m0 / √ (1 – v2 / с2) (3) следующим образом: 
m2 * (1 – v2/c2)2 = m0 2 
Умножив обе части на с2 и раскрыв скобки, получим: 
m2 * c2 – (m * v) 2 = m02 * c2 					(8) 
При движении частицы под действием силы F ее скорость и импульс меняются. Для нахождения приращения левой части (8) воспользуемся тем, что приращение квадрата любой переменной величины f за малый промежуток времени приближенно равно: 
Δf 2 = (f + Δf)2 – f 2 ≈ 2 * f * Δf
Применяя эту формулу к равенству (8) и учитывая, что правая часть остается при этом неизменной, получаем: 
2 * m * c * Δ (m * c) – 2 *m *v * Δ (m * v) = 0, 
откуда после сокращения на (2 * m) имеем 
Δ (m * c2) = v * Δ (m * v) 				                 (9) 
Правые части в выражениях (7) и (9) совпадают. Поэтому левая часть (9) представляет собой приращение кинетической энергии частицы: 
ΔЕк = Δ (m * c2) 					             (10)
Т.к. кинетическая энергия покоящейся частицы равна нулю, то из дифференциального соотношения (10), определяющего кинетическую энергию с точностью до константы, немедленно следует формула (6):
Eк = E – E0 = m0 * c2 / корень (1 – v2 / c2) – m0 * c2                                  (6)
Eк = m0 * c2 * (1 / корень (1 – v2 / c2) – 1) ».
Однако, если уж и ссылаться на классическую физику при выводе формулы Эйнштейна, как об этом заявлено вначале вывода, то следует учитывать, что в классической физике путь, на котором совершается работа над движущимся равноускоренно телом за время этой работы оценивается средней разностной скоростью движения между конечной и начальной скоростью пути, равной половине этой разности ΔVср. = ((Vк – Vн) / 2). При этом формула (7) в классической физике должна выглядеть следующим образом:
ΔEк = F * Δr = F * ΔVср. * Δt = ΔVср. * ΔP = ΔVср * Δ (m * ΔVср) = 
= m * ΔVср.2 / 2 	                                                    	                               (7*)
В этом случае правые части классического выражениях (7*) и (9) естественно не совпадают, т.к. (9) получена исходя из релятивистских представлений в частности о массе (3), которые не могут совпадать с классической механикой, т.к. это принципиально разные теории. Следовательно, если основываться на классических представлениях о работе-энергии, то вывод ФЭ в корне не верен:
ΔЕк ≠ Δ (m * c2)
А если убрать из классической энергии множитель «1/2», как это безо всяких на то оснований сделали авторы, то нечего собственно и выводить. Достаточно просто подставить в искажённую таким образом формулу скорость с вместо скорости v, что есть прямой подлог вывода! 
Кроме того, доказательства, основанные на положениях самой доказываемой теории, т.е. в частности на релятивистской массе (3), которая не имеет никакого отношения к соотношениям (7), являющихся искажением классических соотношений (7*), это чистейшей воды тавтология, которая никому ничего не доказывает. Это нарушение всех мыслимых и немыслимых законов логики, как физики, так и математики.
Таким образом, при «углублённом изучении» оказывается, что вывод формулы Эйнштейна принципиально не может быть основан на классическом понятии работы–энергии и на классической массе, не зависящей от оптических эффектов СТО. 
Энергия и работа это мера преобразования напряжение–движение. При этом, как было показано выше в главе (1.2.1.), благодаря отрицательной обратной связи процесса преобразования напряжение–движение, скорость вновь образующегося движения не может установиться мгновенно без ускорения, что и определяет физическую сущность явления инерции с ускорением инерции. Поэтому количество работы или затраты энергии на ускорение массы на участке пути, на котором ускорение изменяется от нуля до его конечного значения, оценивается средней скоростью преобразования напряжение–движение ускоряемой массы. 
Тогда с учётом скорости света, выражение для энергии должно иметь вид:
ΔЕк = m * c2/2
Но это только половина эйнштейновской формулы энергии. Релятивисты полагают, что дальнейший рост энергии при достижении конечной скорости света, осуществляется исключительно только за счёт роста массы. Однако даже если бы это было и так, то усредняющий множитель должен сохраняться в формуле энергии в любом случае, т.к. ничто в природе не может изменяться мгновенно, тем более масса, которая и есть мера инерции, т.е. противодействия какому–либо изменению чего–либо. Следовательно, рост энергии до величины (ΔЕк = m * c2), если уж (с) является предельной скоростью в природе, к сожалению для релятивистов, принципиально невозможен. 
Кроме того, рост массы не является достоверно установленным фактом. В экспериментах по разгону массы в электромагнитном поле, когда скорость массы приближается к скорости распространения ускоряющего воздействия поля, интенсивность разгона за счёт выравнивания градиента скоростей уменьшается даже безо всякой дополнительной массы. Следовательно, аномальный рост энергии поля по отношению к скорости массы вполне может быть обусловлен затратами на поддержание в холостую самого усиливающегося воздействия. Но тогда выражение для релятивистской массы (3), которое лежит в основе вывода, нельзя считать достоверным. 
В этом случае единственным достоверным предназначением выражения (3) в приведённом выводе является объединение двух символов (с) и (v) в одной формуле, чтобы затем формально перейти к её сопоставлению с заранее искажённой классической формулой энергии (7), в которой фигурирует только символ (v). Однако, как мы отмечали выше, из искажённой формулы (7) классической энергии (7*) релятивистская формула энергии получается автоматически безо всяких выводов, что является прямым пологом действительности.
Релятивистская энергия принципиально противоречит классическому определению работы по преобразованию напряжение–движение, т.к. отсутствие множителя «½» означает и отсутствие изменения скорости движения, т.е. отсутствие собственно самой работы. А если нет работы, то нет и никаких результатов работы ни по массе, ни по размеру, ни по времени, ни по энергии. На нет, как говорится, и суда нет! Это означает, что перефразируя басню Крылова, как бы релятивисты ни садились, в музыканты физики они явно не годятся. 
Вот вам и «Физика для углублённого изучения». На протяжении более века великую чушь нам преподносят, как великое достижение – «вершину» человеческой мысли, которое понимают якобы только избранные. Однако на самом деле это есть не что иное, как научное преступление или заговор против человечества, что собственно одно и то же. 
Приведём ещё один широко распространённый вывод формулы Эйнштейна. Болотовский Б. Простой вывод формулы E = mc2 //Квант. — 2005. — № 6. — С. 2-7. 
http://www.physbook.ru/index.php/Kvant._Вывод_формулы_E_%3D_mc2#.D0.92.D1.8B.D0.B2.D0.BE.D0.B4_.D1.84.D0.BE.D1.80.D0.BC.D1.83.D0.BB.D1.8B_E_.3D_mc2
Предварительно поясним один очень важный момент. В основе СТО лежат 3 принципа-постулата:

1. Отказ от эфира. «…нельзя создать удовлетворительную теорию, не отказавшись от существования некоей среды, заполняющей все пространство». А Эйнштейн [5, т. 1, с.145-146].
2. Принцип относительности Эйнштейна (ПО), который гласит, все законы природы инвариантны относительно перехода от одной инерциальной системы отсчета к другой.
3. Принцип постоянства скорости света. Свет в пустоте всегда распространяется с определенной скоростью, не зависящей от состояния движения излучающего тела. 

По первому постулату Ацюковский В. А. говорит: «Почему нельзя? Можно предположить, что раз у самого Эйнштейна с эфиром ничего не получилось, то и ни у кого не получится. Значит, нельзя.». Тем более, что в 1920 г. в постулатах к ОТО Эйнштейн сам наделил пространство физическими свойствами, заявив, что «пространство немыслимо без эфира», и окончательно подтвердил это в 1924 г. Однако непонятно по каким причинам первый постулат так и остался официально не опровергнутым. Даже сегодня эфир стыдливо называют физическим вакуумом, неофициально наделяя материей пространство, по определению свободное от материи. Именно так переводится с латинского вакуум. 
Не всё гладко и с остальными постулатами. От ПО Галилея эйнштейновский ПО отличается только тем, что кроме законов механики, на которые распространяется ПО Галилея, Эйнштейн распространил своё ПО ещё и на оптические и электродинамические явления. При этом без учёта ветра у Галилея и эфира у Эйнштейна оба ПО не имеют принципиальных отличий. Но в том то всё и дело, что с ветром и с эфиром ни тот, ни другой принцип относительности не работает. Галилей устранил этот недостаток, сделав свои системы замкнутыми, включая среду. А вот на эфирный ветер современная наука до сих пор упорно не обращает внимания, хотя эфир, в конце концов признал и сам Эйнштейн.
Независимость скорости света от движения источника вообще не вызывает никаких сомнений, т.к. этот постулат устанавливает волновую природу света и ничего более. Однако Эйнштейн, как заправский цирковой фокусник, незаметно, не поднимая лишнего шума, фактически втащил в физику совсем другой постулат, по которому скорость света не зависит не только от движения источника, но и от движения приёмника. 
Известно, что уравнение распространения электромагнитного поля в неподвижной системе координат согласно Максвеллу имеет вид:
x2 + y2 + z2 = c2t2 
Эйнштейн же без всяких на то оснований предположил, что в системе координат, движущейся вдоль оси OX первой системы, уравнение распространения электромагнитного поля должно иметь такой же вид:
x' 2 + y' 2 + z' 2 = c2t' 2 
Однако с учётом неподвижного эфира скорость света в движущейся относительно него системе отсчёта не инвариантна в разных направлениях, что противоречит постулату инвариантности скорости света и соответственно сводит СТО на нет. 
Современными исследованиями многократно доказана независимость скорости света исключительно только от движения источника, что подтверждается так же и эффектом Доплера. Однако в предлагаемом вашему вниманию выводе вместо реально движущегося наблюдателя при реально неподвижном источнике и реально неизменном его импульсе в выводе рассматривается кажущееся движение источника, кажущееся изменение его импульса и кажущийся эффект Доплера для движущегося источника, который на самом деле не подвижен. 
Итак смотрим вывод:
«Рассмотрим покоящееся тело массой m. Предположим, что это тело одновременно излучает два фотона в прямо противоположных направлениях. Оба фотона имеют одинаковые частоты ω и значит, одинаковые энергии E = ℏω, а также равные по величине и противоположные по направлению импульсы. В результате излучения тело теряет энергию
ΔE=2ℏω                                         		                                      (9)
Потеря импульса равна нулю, и, следовательно, тело после излучения двух квантов остается в покое.
Рассмотрим теперь ту же картину с точки зрения наблюдателя, который движется по оси x влево (т.е. в отрицательном направлении оси x, направленной вправо) с малой скоростью v. Такой наблюдатель увидит уже не покоящееся тело, а тело, движущееся с малой скоростью вправо. Величина этой скорости равна v, а направлена скорость в положительном направлении оси x. Тогда частота, излучаемая вправо, будет определяться формулой (7) для случая излучения вперед (эффект Доплера):
 ω′=ω * (1+ v / c).
Соответственно, частота фотона, излучаемого движущимся телом влево, определяется формулой (8) для случая излучения назад:
ω″=ω * (1− v / c).
Поскольку, из–за эффекта Доплера, частоты излучения вперед и назад различны, энергия и импульс у излученных квантов также будут различаться. Квант, излученный вперед, будет иметь энергию
E′=ℏω′=ℏω * (1+ v /c)
и импульс
p′=ℏω′ / c=ℏω * (1+ v / c) / c.
Квант, излученный назад, будет иметь энергию
E″ =ℏω″ =ℏω * (1− v / c)
и импульс
p″=ℏω″ / c =ℏω * (1− v / c) / c.
При этом импульсы квантов направлены в противоположные стороны. 
Важно здесь подчеркнуть, что это один и тот же процесс, но с точки зрения разных наблюдателей. Один наблюдатель покоится относительно излучающего тела, а второй —движется.
Подсчитаем баланс энергии и импульса для второго случая. Потеря энергии в системе координат, где излучатель имеет скорость v, равна
 ΔE′ = E′ + E″ = ℏω * (1 + v / c) + ℏω * (1 – v / c) = 2ℏω = ΔE,
т.е. она такая же, как и в системе, где излучатель покоится (см. формулу (9)). Но потеря импульса в системе, где излучатель движется, не равна нулю, в отличие от системы покоя:
Δp′ = p′ − p″ = ℏω * (1 + v / c) / c − ℏω * (1– v / c) / c = (2ℏω / c) * v / c = 
= ΔEv / c2                                                        		                (10)
Движущийся излучатель теряет импульс ΔE * v / c2 и, следовательно, должен, казалось бы, тормозиться, уменьшать свою скорость. Но в системе покоя излучение симметрично, излучатель не меняет скорости. Значит, скорость излучателя не может измениться и в той системе, где он движется. А если скорость тела не меняется, то как оно может потеё рять импульс?
Чтобы ответить на этот вопрос, вспомним, как записывается импульс тела массой m:
p = mv
— импульс равен произведению массы тела на его скорость. Если скорость тела не меняется, то его импульс может измениться только за счет изменения массы:
 Δp = Δmv
Здесь Δp — изменение импульса тела при неизменной скорости, Δm — изменение его массы.
Это выражение для потери импульса надо приравнять к выражению (10), которое связывает потерю импульса с потерей энергии. Мы получим формулу
ΔE * v / c2 = Δmv,
или
ΔE = Δmc2,
которая означает, что изменение энергии тела влечет за собой пропорциональное изменение его массы. Отсюда легко получить соотношение между полной массой тела и полным запасом энергии:
 E = mc2»

Но, во–первых, совершенно очевидно, что физика процесса в обеих системах объективно не меняется, о чём собственно говорится и в самом выводе: «Важно здесь подчеркнуть, что это один и тот же процесс, но с точки зрения разных наблюдателей.» Поэтому судить о физике процесса можно только по объективной информации, а вовсе не по оптическим иллюзиям наблюдателя. 
«Если в системе покоя излучение симметрично, излучатель не меняет скорости. Значит, скорость излучателя не может измениться и в той системе, где он движется.» - пишет автор вывода. Но раз в движущейся системе скорость излучателя НЕ может измениться по сравнению с неподвижной системой, поскольку это один процесс, то в одном и том же процессе совершенно аналогично НЕ может изменится и импульс фотонов, только потому, что кому-то так видится со стороны. 
Ведь если наблюдатель видит волны фотонов с другой частотой, чем они были на самом деле излучены, то это означает, что для самого процесса излучения эта информация недостоверная. Она достоверная только для наблюдателя, который в соответствии с эффектом Доплера действительно видит изменённые частоты фотонов. Но изменяются то они только вследствие кажущегося изменения длин волн за счёт движения самого наблюдателя, который объективно в процесс излучения не вмешивается и который, таким образом, не может повлиять на него реально физически, т.е. реально изменить частоту излучения. Точно также, как он не может реально повлиять и на возможное изменение движения источника, будучи пассивным наблюдателем независящего от него процесса. На этом можно было бы и закончить опровержение представленного вывода формулы Эйнштейна, т.к. он основан на недостоверной информации о процессе излучения. Но для тех, кому это кажется неубедительным, рассмотрим и другие ляпы этого вывода, также ставящие на нём жирный крест.
Во–вторых, объективно наблюдатель видит не излучатель, а испущенные им фотоны, которые после отрыва от излучателя уже не имеют к физике самого излучателя никакого отношения. Если в самом исходном процессе, который один и тот же для любых систем, фотоны излучены с одинаковыми по величине и противоположными по направлению импульсами, которые, таким образом, не влияют на импульс излучателя, то всё, что с этими фотонами может случиться в дороге, т.е. уже после излучения, тем более не может напрямую повлиять на импульс излучателя, т.к. это уже совсем другой процесс с совсем другими объектами. И это тем более, что объективно в системе излучателя с фотонами реально так ничего и не случается. Изменяется лишь сторонний процесс их регистрации наблюдателем (см. п. «во–первых»). 
В–третьих, в следствие конечности скорости света наблюдатель получает искажённую информацию о реальной физике наблюдаемых объектов и процессов. Степень искажения определяется скоростью света, скоростью относительного движения объекта и наблюдателя и рассчитывается в соответствии с эффектом Доплера. Объективную информацию можно получить только в неподвижной системе объекта или же в любой другой системе, но при условии бесконечности скорости информационного сигнала, когда не зависимо от расстояния до точки наблюдения любой наблюдатель получает точно такую же, что и в неподвижной системе объекта не искажённую оптикой наблюдения информацию. В приведённом выводе объективная информация в системе объекта состоит в том, что импульс фотонов не изменяется (см. п. «во–первых»). 
В–четвёртых, импульс – это характеристика движения объекта, т.е. изменения положения конкретного фиксированного количества материи - массы в пространстве в зависимости от её скорости, а вовсе не от её количества. От количества материи-массы положение объекта в пространстве не меняется. Поэтому переменной величиной в импульсе, как характеристикой именно движения массы, может быть исключительно только скорость, но не масса. 
Масса это характеристика количества материи не зависимо от её движения, которая также отражает величину импульса, но косвенно, не меняя скорости исходного движения. Даже в альтернативной релятивистской механике масса в импульсе изменяется только в зависимости от скорости, т.е. совместно с изменением скорости. И хотя это не соответствует действительности, для нас важно, что это не соответствует ещё и приведённому выводу, в котором при неизменной скорости света совершенно необъяснимо даже с точки зрения релятивистов, вдруг изменяется импульс.
В–пятых, необъяснимо также, как с точки зрения релятивистов может изменяться масса фотона, если в соответствии с СТО он просто не может двигаться ни с какими другими скоростями, кроме скорости света. Причём не зависимо от скорости любых систем, из которых его наблюдают, в том числе естественно и из системы наблюдателя в рассматриваемом выводе. 
В–шестых, релятивистское выражение (Р = Е/с), связывающее импульс с энергией, по которому в рассматриваемом выводе определяется потеря импульса фотонов в движущейся системе, уже само по себе предполагает релятивистскую формулу энергии (Е = mc2) без множителя «½». При этом вывод, который опирается на сам факт, подлежащий доказательству, является тавтологией.  
В–седьмых, в работе Соколова Г. и Соколова В. «Специальная теория относительности может быть опровергнута экспериментально» http://alaa.ucoz.ru/Skachivanie/sokolovr.pdf убедительно показано, что скорость света инвариантна только в системе движущегося источника, но не в системе движущегося наблюдателя. Это противоречит принципу относительности Эйнштейна и его постулату о скорости света, на которых построен приведённый вывод.
И последнее, энергии и работы, как объектов не существует. Это количественная оценка взаимодействия, т.е. процесса преобразования напряжение–движение. Поэтому ни о какой эквивалентности массы, как количества весомой, грубой, зримой материи, и энергии, как бестелесной оценки взаимодействия материи не может быть и речи. Фотоны – это вовсе не энергия сама по себе. Это прежде всего материя. Поэтому потеря материи–массы излучателем связаны с потерей им материи–массы фотонов, а вовсе не бестелесного нематериального действия, оцениваемого энергией. Но в представленном выводе оценка потери непосредственно массы фотонов отсутствует.

Ну и, наконец, рассмотрим вывод формулы Эйнштейна (ФЭ) в исполнении самого автора. 
Эйнштейн А. «Зависит ли инерция тела от содержащейся в нем энергии?», Берн, Швейцария, получено 27 сентября 1905 г.
«Пусть система плоских волн света, отнесенная к координатной системе (х, у, z), обладает энергией L и пусть направление луча (нормаль к фронту волны) образует угол φ с осью х системы. Если ввести новую координатную систему (ξ, η, ζ), движущуюся равномерно и прямолинейно относительно системы (х, у, z), и если начало координат этой системы движется со скоростью v вдоль оси х, то упомянутая энергия света, измеренная в системе (ξ, η, ζ), будет:
L* = L * (1 – v / c * cos φ) / корень (1 – v2 / c2)
где с — скорость света. В дальнейшем мы воспользуемся этим результатом.» 
Эта формула следует из эффекта Доплера и из релятивистского корня в её знаменателе, являющегося основой СТО, которую всего за месяц до этого Эйнштейн опубликовал в работе «К электродинамике движущихся тел», Берн, Швейцария, от 30 июня 1905 г. Она вытекает из принципа относительности Эйнштейна и его постулата о неизменности скорости света, которые, как следует из опровержения предыдущего вывода, не соответствуют действительности. Это же будет показано и в рассматриваемом авторском выводе.
 «Пусть в системе (х, у, z) находится покоящееся тело, энергия которого, отнесенная к системе (х, у, z), равна Eо. Энергия же этого тела, отнесенная к системе (ξ, η, ζ), движущейся, как выше, со скоростью υ, пусть равна Hо.
Пусть это тело посылает в направлении, составляющем угол φ с осью х, плоскую световую волну с энергией L / 2 (измеренной относительно системы (х, у, z)) и одновременно посылает такое же количество света в противоположном направлении. При этом тело остается в покое относительно системы (х, у, z). Для этого процесса должен выполняться закон сохранения энергии и притом (согласно принципу относительности) по отношению к обеим координатным системам. Если мы обозначим через E1 энергию тела после излучения света при измерении ее относительно системы (х, у, z) и, соответственно, через H1 энергию относительно системы (ξ, η, ζ), то, пользуясь полученным выше соотношением, находим:
Eо = Е1 + (L / 2 + L / 2)
Hо = Н1 + (L / 2 * (1 – v / c * cos φ) / корень (1 – v2 / c2) + L / 2 * (1 +  v / c * cos φ) / корень (1 – v2 / c2)) = H1 + L / корень (1 – v2 / c2)» 
Здесь Эйнштейн впервые ввел энергию покоя массивного тела, обозначив ее до излучения как Ео, а после — как Е1. 
«Вычитая второе равенство из первого, получаем:
(Но – Ео) – (Н1 – Е1) = L (1 / корень (1 – v2 / c2) – 1)
В этом соотношении обе разности вида Н – Е имеют простой физический смысл. Величины Н и Е представляют собой значения энергии одного и того же тела, отнесенные к двум координатным системам, движущимся относительно друг друга, причем тело покоится в одной из систем (в системе (х, у, z)).»
На самом деле у Эйнштейна вычитается первое равенство из второго. Причём здесь важно подчеркнуть, что как и в предыдущем выводе это один и тот же объективный процесс, но с точки зрения разных условий наблюдения из неподвижной и из движущейся системы. При этом в замкнутых системах Галилея энергия замкнутого процесса не может изменится в принципе, что как и в опровержении предыдущего вывода, уже само по себе опровергает рассматриваемый авторский вывод. Релятивистские системы не замкнуты, и поэтому за счёт разной относительной скорости распространения света в них (эфирный (физвакуум-ный) ветер) процессы и явления в них протекают по-разному. 
«Таким образом, ясно, что разность Н – Е может отличаться от кинетической энергии K тела, взятой относительно другой системы (системы (ξ, η, ζ)), только на некоторую аддитивную постоянную С, которая зависит от выбора произвольных аддитивных постоянных в выражениях для энергий Н и Е. Следовательно, мы можем положить:
Hо − Eо = Ко + С 	
H1 − E1 = K1 + C,
так как постоянная С при испускании света не изменяется.
Таким образом, получаем:
Ко – К1 = L (1 / корень (1 – v2 / c2) – 1) 
Кинетическая энергия тела относительно системы (ξ, η, ζ) уменьшается при испускании света на величину, не зависящую от природы тела. Кроме того, разность Kо – K1 зависит от скорости точно так же, как кинетическая энергия электрона...»
Что касается аддитивной постоянной С, то это характерно только для ньютоновской энергии. В теории относительности энергия и импульс свободной частицы определены абсолютно однозначно соотношением (Е2 — р2 с2 = m2с4). 
«Пренебрегая величинами четвертого и более высоких порядков, можно получить:
Ко – К1 = L / c2 * v2 / 2
Из этого уравнения непосредственно следует, что если тело отдает энергию L в виде излучения, то его масса уменьшается на L / c2. При этом, очевидно, несущественно, что энергия, взятая у тела, прямо переходит в лучистую энергию излучения, так что мы приходим к более общему выводу. Масса тела есть мера содержащейся в нем энергии.»
Довольно странный вывод. 
На самом деле во всей физике нет ничего более существенного, чем основной закон природы – закон сохранения материи, который в выводе Эйнштейна подвергается вопиющему нарушению в виде прямого перехода массы-материи в НЕМАТЕРИАЛЬНУЮ лучистую энергию. Причём, как это ни странно, это всего лишь голословное заявление Эйнштейна, которое в самом выводе никак не доказывается. Во всяком случае из самой формулы (m = L / c2), полученной в выводе Эйнштейна, и следующей из неё формулы энергии (L = m * c2) – это вовсе не следует. 
Наоборот, логично предположить, что масса излучателя уменьшается именно по причине потери именно самих масс двух фотонов при излучении, как собственно и при всякой потере массы в механике Ньютона. При этом всё остаётся в рамках здравого смысла, на своих местах и при деле. Масса остаётся массой, а их кинетическая энергия - это работа по разгону этих фотонов при излучении. Эйнштейн же в нарушение всякой логики ассоциирует энергию L двух излучённых по условию вывода фотонов, не просто с их массой, что не соответствует полученной Эйнштейном формуле без учёта коэффициента (c2). Он ассоциирует энергию L с массой всего лишь одного фотона из двух излученных. Мы уже не говорим о якобы превращении этой массы в нематериальную энергию.
Действительно, из формулы энергии с учётом коэффициента «1/2» (mф = 2 * Lф / c2 = L / c2) следует, что масса двух излучённых фотонов с общей энергией (L) должна быть равна (m2ф = 2 * L / c2 = 4 * Lф / c2). Коэффициент «½» является неотъемлемой частью истинности ньютоновской энергии наряду со всеми остальными качественно определяющими её физическими величинами. Поэтому он не может быть просто бездумно сокращён с обычными количественными коэффициентами кратности этого качества. Это означает, что формула энергии двух излучённых фотонов должна содержать оба коэффициента «2» и «1/2»:
L = 2Lф = ½ * 2mф * c2
Если мы не будем в этом случае сокращать качественный физический коэффициент ньютоновской энергии (½) с обычными коэффициентом кратности (2) массы фотона (mф), то получим истинное выражение для двойной массы фотона, т.е. для двух фотонов:
2mф = 2L / c2 = 4Lф / c2   
А чтобы ни у кого не возникало соблазна сократить это выражение на (2) и при этом вместо 2-х излучённых по условию вывода фотонов ошибочно оперировать только одним из них, как это сделал Эйнштейн в своём выводе ФЭ, лучше спрятать неприкасаемый в неоправданных случаях качественный физический множитель ньютоновской энергии (½) в новой физической величине массы с подстрочным индексом (2ф), например, (2mф = m2ф). Тогда:
m2ф = 2L / c2 = 4Lф / c2
L = m2ф * c2/ 2
Это в точности соответствует закону сохранения истины для классической кинетической энергии с качественным физическим множителем ½. В выводе же Эйнштейна присутствует только одна масса фотона, т.е. источник излучил два фотона с общей энергией (L), а его масса уменьшилась только на массу одного фотона mф = (L / с2). Это означает, что по Эйнштейну глупость об эквивалентности массы и энергии, следует заменить на ещё большую глупость об эквивалентности одной массы - своей удвоенной кинетической энергии или энергии движения двух таких масс. 
А поскольку природа «боится тесноты», то в одной массе не может содержаться двух масс. Следовательно, кинетическая энергия одной эйнштейновской массы должна соответствовать её движению с двойной скоростью света! При этом, поскольку приведённый вывод целиком и полностью основан на работе Эйнштейна «К электродинамике движущихся тел», Берн, Швейцария, от 30 июня 1905 г., которая в свою очередь основана на постулатах Эйнштейна, в том числе и на постулате об инвариантности скорости света, то приведённый вывод не просто тавтология, но тавтология, которая сама себя и опровергает!
 Энергетического эквивалента массы не может быть в принципе, т.к. энергия это ДЕЙСТВИЕ над массой, но НЕ САМА масса. Энергия тела при излучении естественно тоже теряется. Но потерять или приобрести энергию для материи означает изменить количество её движения, в том числе и внутреннего движения элементов тела в его составе, а вовсе не изменить количество самой материи-массы! Кроме того, лучистая энергия, это возможная работа лучей-фотонов. А поскольку фотоны это вполне материальные образования, даже в СТО, то с излучением масса никак не может превратится в нематериальную энергию. Тем более, что само понятие «энергия» означает всего лишь потенциальную возможность совершения работы (см. Физика 7, Пёрышкина А. В.). А потому связывать воедино сущности массы и энергии (потенции) абсурдно.
Таким образом, никаких объективных оснований для ФЭ и для превращения в соответствии с ней массы в лучистую энергию, т.е. в потенцию лучей-фотонов совершать работу, в реальной действительности не существует. 
Есть принцип относительности Галилея, распространяющийся исключительно только на замкнутые системы, движение которых принадлежит не только всем её телам, но и среде, заполняющей эту систему, независимо от того, является ли она жидкостью, газом, или же эфиром (физическим вакуумом). А независимость скорости движения световой волны от движения излучающего тела, означает что скорость волны определяют только физические свойства среды, в которой она распространяется. Это характерно не только для света, но и для волн в любой среде.
Принцип же относительности Эйнштейна ошибочен. Движение или покой его систем не совпадает с движением или покоем среды (физического вакуума). Поэтому в таких открытых «всем ветрам» среды системах природные явления и процессы не могут быть одинаковыми, т.к. в них разная скорость среды. По этой же причине не состоятелен и второй постулат СТО о постоянстве скорости света во всех открытых системах, т.к. природное явление распространения волн характеризуется постоянной скоростью только относительно среды их распространения. 
Следовательно СТО ошибочна.
В англоязычной Википедии в статье Correspondence principle в параграфе Relativistic kinetic energy приведён подробный вывод ньютоновской кинетической энергии из полной релятивистской энергии при v <<c.
«Уравнение массы–энергии Эйнштейна имеет вид:
E = m0 * c2 / корень (1 – v2 / c2), 
где E0 = m0 * c2 энергия и масса покоя соответственно.
Когда тело находится в движении полная энергия превышает энергию покоя на величину, которая по определению является кинетической энергией:
Eк = E – E0 = m0 * c2 / корень (1 – v2 / c2) – m0 * c2
Eк = m0 * c2 * (1 / корень (1 – v2 / c2) – 1)
Eк = m0 * c2 * (1 / (1 – v2 / c2)1/2 – 1)
Используем аппроксимацию для |х|<< 1:
(1 + х) n ≈ 1 + x * n  
Тогда:
Eк = m0 * c2 * ((1 – v2 / c2)–1/2 – 1)
Eк = m0 * c2 * ((1 – (– ½) * v2 / c2) – 1)
Eк = m0 * c2 * (½ * v2 / c2)
Eк = ½ * m0 * v2» 
Однако количественное равенство вовсе не означает качественного физического равенства. В количественных приближениях вместе с пренебрегаемыми математически, но реально существующими физически, по крайней мере по утверждению самой исходной теории, членами теряется принципиальная возможность обратного перехода, а следовательно и физический смысл исходной теории. При этом она физически превращается в новую теорию. В нашем случае это старая добрая ньютоновская механика.
Это означает, что вместе с такими количественными приближениями, сопровождающимися физическими пренебрежениями теряется и смыл ФЭ. Частный случай не должен качественно отличаться от общих положений теории. То есть приведённое в Википедии количественное, но не физическое совпадение ньютоновской кинетической энергии с её релятивистским вариантом не может являться теоретическим подтверждением ФЭ. Как говорится, вместе с водой, т.е. вместе с количественным приближением ((1 + х) n ≈ 1 + x * n) выплеснули и ребёнка - ФЭ. И то сказать, а был ли мальчик. 
В приведённом выше подробном разборе авторского вывода ФЭ показано, что вывод ФЭ так и не состоялся, т.к. его конечный результат противоречит исходным данным, а именно заявленная энергия излучения двух фотонов в конце вывода необоснованно трансформировалась только в одну массу фотона. Если же взять две массы фотона (2m0), тогда не состоится не только физическое, но и количественное равенство ФЭ ньютоновской энергии при v << c:
Eк = ½ * 2 * m0 * v2 = m0 * v2
Отсюда вывод, релятивистская формула энергии типа (L* = L * (1 – v / c * cos φ) / корень (1 – v2 / c2)), на которую опирается вывод ФЭ, не верна. Соответственно не верен и вывод ФЭ.

«Но что ни говори, он добрый малый; в особенности восхищает меня та ловкость, которая стяжала ему репутацию великого умника. Я говорю о его манере отрицать то, что есть, и распространяться о том, чего не существует».
Эдгар По

Один из наших оппонентов утверждает, что формула Эйнштейна не имеет никакого отношения к обычным телам. Это всего лишь выражение скорости ЭМ волны, через плотность энергии (w) и массовую плотность ЭМ поля (р). Он исходил из того, что формула скорости распространения ЭМ волны следует из теории упругости сплошной среды:
v = корень (G / p),
где G: модуль сдвига.
Переходя к скорости света якобы получаем:
с = корень (w / p),
где
W якобы равна G, т.е. (w = G).
Оппонент сослался, что последнее равенство следует из классической физики, он в него особо не вникал, но доверился классике. 
В итоге получаем энергию ЭМ волны: 
W = m * c2 
Мы же решили вникнуть в это дело поглубже и вот что из этого получилось:
Начнём с модуля сдвига.
Итак, модуль сдвига (G) из Википедии:
[image: ]
Рис. Из Википедии.
«G = τ / ɣ = (F / A) / (∆u / ∆r) = (F * ∆r) / (A * ∆u)
Скорость поперечной волны зависит от модуля сдвига:
с = Корень (G / p)
где р: массовая плотность среды».
Теперь выясним правомерность равенства (w = G).
Пусть энергия сдвига возбуждает энергию поля, и соответственно энергию волны. Остаётся определить эту энергию.
Итак, энергия сдвига, поля и волны равна работе силы (F) на усреднённом участке от (0) до (∆u), т.е. на участке (∆u / 2) (см. Рис. из Википедии) равна:
W = ½ * (F * ∆u)
∆u = ɣ * ∆r
F = τ * ∆r2
Тогда:
W = ½ * (τ * ∆r2 * ∆u)
Определим плотность энергии при (V = A * ∆r = ∆r3):
w = W / V = ½ (τ * ∆r2 * ∆u)/r3 = ½ (τ * ∆u / ∆r)
Умножим правую часть на τ / τ:
w = ½ (τ * τ * ∆u / ( τ * ∆r))
Заметим, что ∆u / (τ * ∆r) = 1 / G
Тогда:
w = ½ (τ2 / G)
Отсюда:
G = ½ (τ2 / w)
Как видите, (G) это вовсе не то же самое, что плотность энергии (w). Во всяком случае при чистом сдвиге обычного упругого тела.
С учётом (G) получим:
c2 = ½ (τ2 / (w * p))
Очевидно, что из этого формулу Эйнштейна не слепишь ни для фотонов, ни для ЭМ волны, ни для обычных тел. А теперь посмотрим, что можно действительно слепить из последнего выражения.
Умножим правую часть на (V / V = ∆r3 / ∆r3):
c2 = ½ (τ2 * ∆r3/ (w * p * ∆r3)) = ½ (F2 * ∆r3/∆r4) / (w * m) = ½ (F2/∆r) / (w * m)
c2 = ½ (F2  /∆r) / (w * m)
Ещё раз умножим правую часть на (V / V = ∆r3 / ∆r3):
c2 = ½ (F2 * ∆r2) / (W * m) = ½ W2/ (W * m) = ½ W / m
или
c2 = ½ W / m,
Отсюда окончательно получаем нормальную формулу энергии (W) из нормальной классической механики:
W = m * c2 / 2
Модуль сдвига измеряется в единицах силы, отнесённой к единицам площади – паскалях, что при полном раскрытии всех физических величин, входящих в модуль сдвига, формально совпадает с размерностью плотности энергии. Однако энергия – это вовсе не сила, отнесённая к единице площади. Энергия в единичном объёме не перестаёт быть энергией в Джоулях на метр объёма ([дж/моб.). Следовательно, физически модуль сдвига не соответствует плотности энергии. А энергия обычных тел не может отличаться от энергии фотонов или ЭМ–волны, если в основе и того, и другого лежит одна и та же материя. 
Приведём ещё одно убедительное свидетельство против формулы Эйнштейна на примере модели фотона профессора, д.т.н. Канарёва Ф. М. Будучи против СТО в принципе, профессор Канарёв, тем не менее, всё–таки вольно или невольно поддержал в своей работе формулу Эйнштейна только нашёл для неё другой, свой собственный вывод. 
В «Монографии микромира», 2015 г., http://www.micro–world.su/ Филипп Михайлович Канарёв, человек с исключительно правильной физической и человеческой логикой предложил кольцевую модель фотона, которая, по его мнению, решает проблему с отсутствием множителя (½) в формуле Эйнштейна. Он пишет: «В соответствии с законами классической физики, а точнее, классической механики, энергия Ef = mC2 равна кинетической энергии кольца, которое движется прямолинейно и равномерно…». 
Полная кинетическая энергия колеса (бесконечно тонкого кольца) в классической физике действительно равна сумме кинетической энергии его поступательного и вращательного движения. 
E = 0, 5 * m * v2 + 0, 5 * I * ω2
E = 0, 5 * m * v2 + 0, 5 * m * r2 * v2 / r2
E = 0, 5 * m * v2 + 0, 5 * m * v2 = m * v2
Однако:

Во–первых: Академически классическая формула энергии взаимодействия (КЭ) определяется без учета вращения, только скоростью поступательного движения масс, либо относительно центра масс замкнутой системы взаимодействующих тел, либо относительно выбранной ИСО. Поэтому, если в процессе реального взаимодействия появляется вращение, то это свидетельствует не об удвоении КЭ, а как раз наоборот, о её разделении. 
Причём пополам энергия каждого тела, полученная им во взаимодействии, делится только в крайне редком предельном случае разделения КЭ. При этом каждой половинке достанется корень из 2–х от скорости и 1 / 2 от общей КЭ. А это всего лишь условное удвоение относительно предварительно разделённой КЭ:
EКЭ = 0, 5 * m * v2 + 0, 5 * m * v2 = 0, 5 * m * VКЭ2
где исходная скорость (VКЭ) связана с линейной скоростью вращения (vл) следующим образом:
VКЭ = v * (корень из 2–х) = 1,41 * v
Таким образом, якобы удвоенная энергия в соответствии с формулой Эйнштейна (ФЭ) является таковой только условно по отношению к КЭ, с учётом соотношения (VКЭ = 1,41 * С):
ЕФЭ = EКЭ = m * C2 = m * VКЭ2 / 2
Во–вторых: Если кольцо–фотон движется поступательно со скоростью С и его линейная окружная скорость равна С, то в общем направлении (верхняя точка кольца) линейная скорость будет 2С. При этом (VКЭ = 1,41 * С). Однако релятивистов, не допускающих превышение С, такое объяснение вряд ли устроит.
В–третьих: Необходимо объяснить, почему фотон летит и крутится именно с линейной С при (VКЭ = 1,41 * С). Каков механизм непременно равного распределения исходной КЭ в фотоне? В общем случае это вовсе не очевидно. И потом, как исходная скорость может быть больше С, если фотон с большими скоростями не летает в принципе? Это можно объяснить только принципом сложения скоростей, что также не понравится релятивистам.
В–четвёртых: Как объяснить закон отражения вращающегося фотона, если его вращение вовсе не гарантирует равенство угла падения и отражения?
Ну, и в–пятых: Если бы такое условное удвоение ФЭ было связано с предварительным разделением КЭ, то почему же об этом не говорится ни в одном из современных выводов ФЭ? Да, потому что это противоречит ОТО и СТО, что естественно не устраивает релятивистов.
 
Таким образом, нормальная классическая, она же человеческая логика, никак не стыкуется со смысловыми галлюцинациями релятивистов.
Эксперименты по разгону массы до скоростей, близких к скорости света, действительно подтверждают аномальный рост энергии магнитного поля без соответствующего приращения скорости. Однако это вовсе не значит, что по детскому недомыслию релятивистов энергия в нарушение ЗСМ якобы непосредственно превращается в массу. Дополнительная масса может, например, присоединяться к массе покоя тела при его движении сквозь материальный эфир. 
Если это так, то при скоростях, близких к скорости света этот фактор может стать весьма заметным и решающим в аномальном росте энергии, опережающем приращение скорости. А поскольку присоединённая масса, как и скорость массы, не может возникнуть мгновенно вне времени, то энергия на разгон присоединённой массы (Еприс.) определяется по классической формуле с учётом усредняющего множителя (1/2) или какого–либо иного, с той лишь разницей, что теперь в ней меняется не скорость, а присоединённая масса:
Еприс. = mприс.v2 / 2 
Тогда полная формула энергии принимает вид:
Е = Е0 + Еприс. = m0v2 / 2 + mприс.v2 / 2,
где (Е0 = m0v2 / 2) – энергия разгона исходной массы.
После группировки массы получим:
Е = m0v2 / 2 + mприс.v2 / 2 ≈ (m0 + mприс.) * v2 / 2
Сумма масс в скобках в правой части – это и есть релятивистская масса:
mр = m0 + mприс. = m0 / √ (1 – v2 / с2)
Пусть для примера (v = 0,886 * c)
Тогда релятивистская масса равна (2 * m0). Подставив это значение массы в формулу энергии получим:
Е = 2 * m0 * v2 / 2 = m0 * v2
То есть усредняющий множитель (1 / 2) исчезает уже при скорости (v = 0,886 * c). Это, конечно же, отличается от релятивистской энергии. Однако этот пример, по крайней мере, лишён релятивистского абсурда и опирается на нормальную классическую механику, в которой не хватает только физического механизма образования присоединённой массы. Но, если такой процесс действительно существует, то открытие этого механизма всего лишь вопрос времени. При этом формула релятивистской массы может значительно отличаться от существующей (3). А вообще приведённый нами пример, это всего лишь абстрактное на данный момент свидетельство того, что адекватные решения этого вопроса существуют в принципе. 
И раз уж мы всё равно отвлеклись от темы настоящей главы, то доведём начатую критику СТО до логического конца. Путенихин П. В. в статье «Три ошибки анти–СТО» пишет: «Многие из желающих опровергнуть СТО не стремятся изучить её. Математика СТО принципиально неопровержима (Выделение наше, авт.). Последняя возможность – это попытаться показать несоответствие математической теории СТО реальному физическому миру. И в этих попытках необходимо опираться на результаты опытов в стиле Маринова». 
Но утверждать, что в природе могут якобы отдельно существовать правильная математика и правильная физика — это значит не понимать, ни того, что такое математика, ни того, что такое физика вообще. Математика это не природное явление. Это наше субъективное отражение физики природы. Поэтому математических теорий в природе вообще не существует, есть только физические теории и их записи математическими символами.  
И если мы пока чего–то не понимаем в природе, то теоретически мы, конечно же, можем описать это непонятное явление природы правильными математическими формулами, но только случайно. Однако вероятность этой случайности не больше чем вероятность напечатания романа Л. Толстого «Война и мир» обезьяной, которую научили только нажимать на клавиши печатной машинки.
Но люди не обезьяны. Люди умеют не только нажимать на клавиши, они умеют ещё наблюдать и анализировать реальные явления природы, хотя бы по их внешним признакам, даже и не зная пока их истинного физического смысла. Поэтому правильные математические формулы в физике иногда, даже без четкого понимания людьми физики явлений природы появляются с вероятностью намного выше обезьяны. 
Так, например, случилось и с преобразованиями Лоренца, которые практически правильно описывают оптические явления, проявляющиеся на больших расстояниях с учётом конечности скорости света. Однако «практически правильно» это не значит абсолютно правильно. Математика это не самостоятельная наука, это язык физики, т.е. лингвистический перевод явлений природы на человеческий язык. Но у каждого языка есть не только прямой смысл дословного перевода, но и скрытый смысл переведённых дословно слов фраз. 
Наблюдая за внешними проявлениями оптических явлений, люди правильно перевели их для себя дословно, как математические фразы в виде формул преобразований Лоренца. Но скрытый смысл этих фраз люди так и не поняли в виду отсутствия опыта перевода таких новых для людей фраз и сложности экспериментального приобретения такого опыта. То есть люди так и не смогли убедиться в ложности принципа инвариантности скорости света на опыте. Поэтому в конечном итоге преобразования Лоренца в СТО оказались неправильным смысловым переводом языка природы. А неправильный перевод языка природы на человеческий язык физики математику – это неправильная математика. 
В дополнение к сказанному, не следует забывать, что математика — это не только формулы. Это ещё и правильная и грамотная постановка задачи и правильно сформулированные исходные данные (условия), которые и придают правильный смысл дословному переводу. Ведь у математики нет собственного смысла. Её дело правильно отразить смысл природы. И это убедительно показано в работе Соколова Г. и Соколова В. «Специальная теория относительности может быть опровергнута экспериментально». http://alaa.ucoz.ru/Skachivanie/sokolovr.pdf Так что напрасно Путенихин говорит о неопровержимости математики СТО.
Ну, а что касается формулы Эйнштейна, то это не только неправильный смысловой перевод природы на математический язык физики, это ещё и неправильный дословный перевод, т.е. кроме всего прочего это ещё и прямое математическое опровержение СТО. Ведь вряд ли Путенихин П. В. или кто–либо другой вообще, сможет отрицать, что строго математический вывод энергии соответствует её выводу в классической механике и что его невозможно представить в виде выражения (7), приведённого выше вывода авторов «Физики для углублённого изучения». Называя вещи своими именами, – это вообще не математика, это подгонка под нужный кому–то, но не физике ответ. 
Сам А. Эйнштейн критично высказался о результатах своих исследований. Отвечая почитателям своего таланта, он писал на склоне лет: «Им кажется, что я в тихом удовлетворении взираю на итоги моей жизни. Но вблизи все выглядит совсем иначе. Там нет ни одного понятия, относительно которого я был бы уверен, что оно останется незыблемым, и я не убежден, нахожусь ли вообще на правильном пути» (Ф. Гернек Альберт Эйнштейн Жизнь во имя истины, гуманизма и мира М: «Прогресс» 1966, с 16).
Французский ученый Л. Бриллюэн отметил, что «...Общая Теория Относительности – блестящий пример великолепной математической теории, построенной на песке и ведущей ко все большему нагромождению математики в космологии (типичный пример научной фантастики)». 
Российский ученый В. Рыдник в книге "Увидеть невидимое" отмечает, что представление об элементарных частицах составляют путем синтеза информации упругого и неупругого рассеяний при экспериментах на ускорителях элементарных частиц. Сложность этой задачи, по его мнению, сравнима с ситуацией, описанной в притче о слепцах: «Один потрогал хобот слона и сказал, что слон – это что – то мягкое и гибкое, другой дотронулся до ноги и заявил, что слон похож на колонну, третий ощупал хвост и решил, что слон – это нечто маленькое, и т. д.». Именно такие «научные» результаты сейчас получают учёные на Европейском ускорителе в Церне.
Крупнейший физик XX столетия П. Дирак сказал: «Мне кажется весьма вероятным, что когда–нибудь в будущем появится улучшенная квантовая механика, в которой будет содержаться возврат к причинности и которая оправдает точку зрения Эйнштейна. Но такой возврат может стать возможным лишь ценой отказа от какой–нибудь другой фундаментальной идеи, которую сейчас мы безоговорочно принимаем. Если мы собираемся возродить причинность, то нам придется заплатить за это, и сейчас мы можем лишь гадать, какая идея должна быть принесена в жертву».
Беспричинность базируется на принципе неопределенности, который был введен Гейзенбергом. Согласно этому принципу, невозможно с заданной точностью определить одновременно координату и скорость частицы. Значение этого принципа кратко и ёмко определил американский физик Дж. Б. Мэрион: «Если когда–нибудь будет доказано, что принцип неопределенности неверен, то мы должны будем ожидать полной перестройки физической теории».
«Вне всяких сомнений, – считает итальянский физик Тулио Редже, – квантовая механика будет, в конце концов, преодолена, и, возможно, окажется, что сомнения Эйнштейна были обоснованы. В настоящее же время, похоже, нет ни физиков, которые видели бы дальше собственного носа, ни конкретных предложений, как преодолеть рубежи квантовой механики, ни экспериментальных данных, указывающих на такую возможность».
Но вернёмся ближе к теме настоящей главы.
***
Предлагаемый принцип механизма явления инерции и перераспределения сил и соответственно энергии взаимодействия с учётом среды нетрудно смоделировать и проверить на опыте в лабораторных условиях (см. Рис. 1.2.2). Вертикальные линии на концах обоих поршней на рисунке – это паруса, слева большее тело (б), справа соответственно меньшее тело (м). Соотношение масс тел и соответственно их парусов мы сохранили, как и в предыдущем описании (2:1).
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Рис. 1.2.2
За счёт парусов, упирающихся в мировую среду, расстояния (б) и (м) будут несколько меньше их законных значений в соответствии с законом сохранения импульса. Причём это больше отразится на расстоянии (б), чем на (м). Поэтому вряд ли у кого вызовет сомнение, что вся система, изображённая на рисунке (1.2.2) переместится в сторону меньшего тела, т.е. вправо пор рисунку. 
Соединив тела после взаимодействия механической связью, мы получим однонаправленное движение всей системы. Правда взаимодействие соединения должно быть по возможности менее интенсивное, т.е. неупругое. Иначе при упругих взаимодействиях мы получим лишь колебания всей системы относительно её неподвижного центра масс.
Этот эффект уже подтверждён опытами современных исследователей С. Д. Иванова и Г.Н. Чернышева, о чем сообщается в их статье «ОБ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ПОДТВЕРЖДЕНИИ ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ ПРОТОТИПА РЕАКТИВНОГО ДВИГАТЕЛЯ БЕЗ ВЫБРОСА ВЕЩЕСТВА» (см. журнал «Проблемы машиностроения и автоматизации», № 3/2004, http://v1100.net/stat/prototype/prototype.shtml). Мы же только попытались найти реалистичное объяснение полученному эффекту на основе предложенного механизма явления инерции с учётом среды.
Выше мы показали, что этот эффект обеспечивается также и за счёт одной только врождённой инерции. В предложенном опыте его проверить невозможно. Однако все знают его опытное подтверждение в боксе. Чем резче удар боксёра, тем большая сила прикладывается к груше. Правда с лёгкой грушей легче и удар. Однако он так же тем тяжелее, чем резче боксёр. А к малому телу взаимодействия, как мы выяснили, взаимодействие прикладывается резче, чем к большому.
Таким образом, «безопорное» движение – это неизбежное следствие всех несимметричных взаимодействий. Оно является одним из самых распространённых явлений природы и одним из самых распространенных видов механического движения. 
***
Из приведенного механизма перераспределения энергии взаимодействия следует, что кроме энергии взаимодействия, сила для физических тел в значительной степени определяется количеством активно контактирующих, т.е. работающих элементов материи физических тел и материальной среды. Образно говоря, сила взаимодействия зависит от количества элементов, образующих «ветер» и «парус» взаимодействия. 
Естественно, что полная масса взаимодействующих тел всегда больше массы их активно работающих элементов, т.к. не все элементарные массы активно участвуют во взаимодействии. Из этого следует, что тела с одинаковым количеством полного вещества, но с разным количеством работающих элементов при общей силе взаимодействия будут ускоряться по–разному, т.е. инертная масса без соответствующего коэффициента не является мерой полного количества вещества взаимодействующих тел! 
Количество работающих элементов только пропорционально полной массе физического тела, из которого они выделяются. Однако эта пропорциональность не является строго фиксированной. Коэффициент пропорциональности может зависеть от физического состояния, от структуры, от химического состава и от величины физических тел, а также от типа взаимодействия. Все эти факторы могут влиять на количество свободных элементов материи физического тела, непосредственно определяющих силовые характеристики взаимодействия и соответственно на приращение движения взаимодействующих тел. 
В соответствии с законом сохранения импульса меньшее тело получает большее ускорение и соответственно большую энергию. Это объясняется не только врождённым свойством инерции, которая строго пропорционально количеству вещества в массе, но меньшим сопротивлением мировой материальной среды со стороны меньшего тела, т.к. в нём образуется меньшее количество свободных элементов, оказывающих сопротивление движению тела в условиях мировой материальной среды. 
Большее количество свободных элементов в большем теле не только обеспечивает ему большее инерционное сопротивление, но и приводит к преимущественному пере отражению свободных элементов в сторону меньшего тела. В результате меньшее тело в соответствии с приведённым выше механизмом явления инерции должно испытывать большую движущую силу. Но это означает, что большая сила будет действовать не только на меньшее тело, но и на тело с меньшим количеством работающих элементов независимо от общего количества его вещества!
Таким образом, при разном коэффициенте пропорциональности количества свободных элементов и общего количества вещества взаимодействующих тел одинаковое ускорение могут получить и разные полные массы и наоборот. При этом одинаковые по количеству вещества, но имеющие разную внутреннюю структуру, химический состав и соответственно разные внутренние связи материальные тела могут получать разные ускорения при взаимодействии между собой.
Из этого следует, что во всех типах взаимодействий масса взаимодействующих тел, определяемая по ускорению, не соответствует полному количеству их вещества. Следовательно, ни гравитационная масса, ни инертная масса не отражает истинное количество её вещества. Одним из примеров, подтверждающих этот факт, является численное несоответствие инертной и гравитационной массы одного и того же тела, хотя надо полагать, что полное списочное количество вещества в одном и том же теле не может изменяться в зависимости от вида его взаимодействия. 
Считается, что гравитационная и инертная массы строго пропорциональны. Как известно, гравитационная масса приводится в соответствие с полной инертной массой только через коэффициент пропорциональности, который входит в состав фундаментальной физической величины – гравитационной постоянной. Присутствие в законе всемирного тяготения коэффициента пропорциональности, который непосредственно входит в состав гравитационной постоянной может быть вызвано двумя причинами: 

Во–первых, количество активных работающих элементов тяготеющих тел еще в большей степени не соответствует полному количеству их вещества, чем в контактных взаимодействиях. Возможно, из–за малого паруса сила тяготения осуществляется на уровне близком к врождённым силам инерции.
Во–вторых, при выводе закона всемирного тяготения за эталон массы был принят эталон инертной массы, которая не соответствует инертности гравитационного взаимодействия. Если бы за эталон массы была принята гравитационная масса, понадобился бы коэффициент пропорциональности уже для инертной массы. 
Причём этот коэффициент пропорциональности входил бы в состав уже не гравитационной постоянной, а инертной постоянной, которая была бы значительно больше единицы. А если бы за эталон массы было бы принято полное количество вещества эталонного физического тела, то инертная и гравитационная массы имели бы свои индивидуальные коэффициенты пропорциональности, которые входили бы состав их индивидуальных постоянных.

Таким образом, гравитационная постоянная, кроме всего прочего содержит в своём составе, в том числе и коэффициент пропорциональности между гравитационной и инертной работающей массой. Вследствие относительно малого количества свободных массовых элементов, выделяющихся при гравитационных взаимодействиях, гравитационная инертная масса более близка к истинному количеству её вещества, а её инертность близка к врождённой инертности материи. 
В связи с малым количеством свободных элементов, образующих парус взаимодействия, коэффициент пропорциональности между свободными элементами тяготеющих тел и полным количеством их вещества должен иметь очень малую величину по сравнению с контактными взаимодействиями, что и подтверждает величина гравитационной постоянной, которая в системе СИ равна (6,673 * 10–11 [м3 / (кг * с2)]). 
Следовательно, при одинаковой силе взаимодействия одинаковые массы при гравитационном взаимодействии должны ускоряться значительно быстрее, чем аналогичные массы в контактных взаимодействиях. 
Не исключено, что ключ к решению проблемы «черной материи», т.е. дефицита видимой массы во вселенной также следует искать в несоответствии истинного количества вещества материальных объектов их видимой инертности, обеспечиваемой врождённой инертностью совместно с сопротивлением среды. 
В зависимости от плотности эфира в разных уголках вселенной коэффициент гравитационного взаимодействия может меняться, что наблюдается в виде несоответствия движения видимой материи законам Кеплера и объясняется тёмной, т.е. невидимой материей. В реальной действительности эффект дополнительной невидимой материи может возникать за счёт большего сопротивления более плотной материальной среды парусам взаимодействия, которые в более плотной среде могут иметь и большие размеры.
Есть и другое вполне прозаическое объяснение тёмной материи. Периферийные объекты галактик движутся быстрее, чем предсказывает теория тяготения Ньютона просто потому, что в расчётах не учитывается вся совокупная масса внутренней области галактик. Учитывается только лишь масса их ядер, в то время как каждый внутренний слой вещества галактики увеличивает массу центрального тяготеющего тела для каждого последующего внешнего слоя. 
Не исключено так же, что в предложенном механизме явления инерции и взаимодействия следует искать ключ и к объяснению дефекта массы. Мы не можем пока знать детали механизма выделения свободных работающих элементов при взаимодействии. Но силы связи в ядре атома намного больше сил связи атомов в молекулах. Поэтому ядра атомов могут выделять значительно меньше свободных массовых элементов, чем связки атомов в молекулах и связки самих молекул. А это влияет на обнаруживаемую массу, т.к. массу на уровне амеров мы обнаруживать пока не умеем.
Во всяком случае, абсолютный коэффициент взаимодействия ядер атомов, может значительно отличаться от абсолютного коэффициента взаимодействия вещества и свободных нуклонов. Да, и физическое состояние самих нуклонов после насильственного расщепления атомов тоже исключать нельзя.
Приведённый механизм взаимодействия может разрешить и некоторые нерешенные сегодня фундаментальные проблемы современной электродинамики, связанные со вкладом механической и электрической массы в инертность заряженных частиц. Нет ни механической, ни электромагнитной массы. Есть масса, как количество вещества физических тел и элементарных частиц, в том числе и заряженных. И есть инерция, вызываемая количеством работающих элементарных масс физических тел или элементарных частиц. 
Электромагнитные явления – это те же самые взаимодействия материальных объектов на уровне элементарных носителей вещества, подобные гравитационному или инертному взаимодействию. Именно элементарные носители вещества и образуют любые поля любых взаимодействий, в том числе и электрических взаимодействий. Поэтому электромагнитная масса отличается от механической или инертной массы только коэффициентом пропорциональности, определяющим соотношение полного количества вещества заряженных частиц и количеством работающих массовых элементов в электрических взаимодействиях. 

[bookmark: _Toc70254497][bookmark: _Toc89690955][bookmark: Фотон_это_обратно]1.2.3. Фотон — это не элементарная частица света, не имеющая массы. Это действие, не являющееся частицей материи.
В современной физике фото́н (от др.–греч. φῶς, род. пад. φωτός, «свет») – это элементарная частица, квант электромагнитного излучения (в узком смысле — света) в виде поперечных электромагнитных волн и переносчик электромагнитного взаимодействия (ru.wikipedia.org).
1. фотоны ведут себя как частица и волна одновременно и всегда движутся со скоростью света;
2. фотоны имеют нулевую массу;
3. фотоны переносят энергию и импульс;
4. фотоны могут поглощаться и генерироваться;
5. фотоны взаимодействуют с другими частицами.
Например, они могут выбивать электроны из атома, сообщая
им необходимую для выхода энергию при столкновении. 
Все эти несовместимые для дискретной материальной частицы качества можно объяснить только через волновой процесс в материальной среде. Волна это процесс, действие по распространению колебаний в среде, т.е. энергия. Если фотон – это волна, то он не только не имеет массы, но и вообще не является материальной частицей. Но тогда для передачи действия или энергии волной–фотоном другим материальным объектам вне вещества материи необходима мировая материальная среда – эфир. 
Массовые частицы эфира – амеры последовательно по волновой цепочке предают действие (энергию) в направлении распространения волны–фотона. Последний в этой цепочке материальный элемент среды и выполняет роль материального кванта нематериальной энергии, который вполне ощутимо, подобно концу материального хлыста–эфира, передаёт импульс другому объекту. А передача импульса, т.е. движения через процесс преобразования напряжение–движение во взаимодействии измеряется энергией.

[bookmark: Грввитационная_постоянная][bookmark: _Toc70254498][bookmark: _Toc89690956]1.2.4. Физический смысл гравитационной постоянной.
В классической физике приводится наглядный смысл гравитационной постоянной. Так, например, С. Э. Хайкин в Общем курсе физики Т1, Механика, издание второе, дополненное и переработанное, государственное издательство технико–теоретической литературы ОГИЗ, Москва, Ленинград 1947 г. на стр. 268 пишет:
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На наш взгляд, наглядный «смысл» гравитационной постоянной, приведенный Хайкиным не соответствует ее физическому смыслу. Ничего наглядного, а, значит, и понятного в этом «наглядном смысле», а точнее в наглядной бессмыслице нет. 
Принцип эквивалентности масс или сил гравитации и инерции это эвристический принцип, использованный Альбертом Эйнштейном при выводе общей теории относительности. Приведём один из вариантов его современного изложения: 
«Силы гравитационного взаимодействия пропорциональны гравитационной массе тела, силы инерции же пропорциональны инертной массе тела. Если инертная и гравитационная массы равны, то невозможно отличить, какая сила действует на данное достаточно малое тело — гравитационная или сила инерции».
Однако сам А. Эйнштейн говорил только о пропорциональности масс: «...пропорциональность между инертной и тяжелой массой соблюдается без исключения для всех тел с достигнутой до настоящего времени точностью, так что впредь до доказательства обратного мы должны предполагать универсальность этой пропорциональности...». 
А. Эйнштейн. Собр. науч. тр. в 4 Т.- М.: Наука, 1965. Т.1.
Но, как это ни странно, в современной физике под принципом эквивалентности масс преимущественно понимается не пропорциональность, а именно равенство масс дословно. Это мнение основано на том, что при помощи различных систем физических величин и систем их измерения гравитационная постоянная может быть численно сведена к единице. Однако даже сама по себе необходимость совершения каких–либо действий для того чтобы свести огромную численную разницу между этими массами, причём в одной и той же системе физических величин к единице, неопровержимо свидетельствует об отсутствии их численного равенства. 
Добиться такого равенства можно только устранив из системы измерения физических величин само понятие массы и соответственно её размерность. Но тогда не будет и самого принципа эквивалентности массы. Именно по такому ложному пути идут сторонники системы измерения физических величин LT. О правомерности или скорее, о неправомерности упразднения гравитационной постоянной мы подробно поговорим в главе (2.). Однако есть более разумный и естественный путь к пониманию принципа эквивалентности и без упразднения гравитационной постоянной. 
Логично предположить, что если одно и то же тело по–разному притягивается или ускоряется инертно, то постоянное и неизменное количество его вещества просто по–разному участвует в этих типах взаимодействий. Поскольку тело одно, то равенство гравитационной и инертной масс, может заключаться только в равенстве их общего количества вещества. Однако Хайкин вместо того, чтобы показать вполне естественное и принципиальное равенство общего количества вещества одного и того же тела и разное участие этого вещества в разных типах взаимодействий, выдаёт за физический смысл гравитационной постоянной вопиющее противоречие?!
Единичное соотношение произведения масс и квадрата расстояния между ними, на которое ссылается Хайкин, справедливо не только для единичных масс и единичного расстояния между ними, а для любых масс, произведение которых численно равно квадрату не обязательно единичного расстояния между ними. Например, «наглядный смысл», приведённый Хайкиным сохранится и для масс 5 кг и 20 кг при расстоянии между ними 10 м и т.д. 
А вот с учётом размерности силы и гравитационной постоянной равенство, приведённое Хайкиным, вообще не имеет физического смысла. Даже если отношение произведения масс к квадрату расстояния между ними равно единице, то сами массы и расстояние между ними физически никуда не исчезают. Поэтому их нельзя опускать, как это сделал Хайкин. 
С физической точки зрения закон тяготения для любых масс можно представить в следующем виде:
F = γ * k,
где
k = m1 * m2 / r2 [кг2/м2]
Коэффициент (k) может принимать любые численные значения, в том числе и единичное значение, причём, как показано выше, не только для единичных масс и единичного расстояния между ними. Однако физический смысл гравитационной постоянной (γ) не становится от этого ни более наглядным, ни более понятным. Наоборот, акцентируя внимание на единичном значении коэффициента (k), Хайкин только уводит физику в сторону от истинного физического смысла гравитационной постоянной. 
Физически сила не равна гравитационной постоянной, ни при каких значениях (k) и ни при каких значениях масс и расстояниях между ними, даже если произведение масс численно равно квадрату расстояния между ними, т.к. сила и гравитационная постоянная имеют разную размерность и соответственно разный физический смысл. То есть, даже если численное значение (F) равно численному значению (γ), то физически сила не равна гравитационной постоянной:
F = γ, так как
[кг * м/с2] ≠ [м3 / (кг * с2)]
Таким образом, физический смысл гравитационной постоянной никак не связан с наглядной бессмыслицей, представленной Хайкиным. Гравитационная постоянная вообще не может быть исключительно одним только коэффициентом пропорциональности между массами, т.к. она имеет вполне определённую размерность, а это уже физическая величина. Она не перестанет быть физической величиной даже если в её составе есть, в том числе и какой–то безразмерный масштабный коэффициент пропорциональности. А физическая величина, кроме всего прочего имеет ещё и индивидуальный физический смысл. 
Тем не менее, численное значение гравитационной постоянной определяется, в том числе и коэффициентом пропорциональности только не между массами одних и тех же тел, т.к. количество вещества одного и того же тела естественно не меняется в зависимости от типа взаимодействия. Как показано выше, меняется только количество работающих массовых элементов. В этом смысле гравитационная постоянная определяется коэффициентом пропорциональности между работающими массовыми элементами, приходящимися на единицу общего количества вещества физических тел в этих двух типах взаимодействия.
Количество работающих массовых элементов, выделяющихся при взаимодействии, определяется потенциально возможным количеством свободных массовых элементов в структурных образованиях физических тел и величиной силы взаимодействия, вызывающей их высвобождение. Поэтому естественно их количество зависит от многих факторов: от физического состояния, от структуры, от химического состава, от величины физических тел, а также от типа взаимодействия и плотности окружающей мировой среды. 
Уже сегодня есть опытные данные, свидетельствующие о том, что сила тяготения зависит от химического состава и физического состояния взаимодействующих тел. В соответствии с предложенным механизмом явления инерции количество работающих массовых элементов в контактном взаимодействии в значительной степени должно быть обусловлено так же и размерами взаимодействующих тел.
В периферийных областях крупных взаимодействующих тел свободных массовых элементов выделяется значительно меньше, чем непосредственно в области взаимодействия. Поэтому их парус оказывает несколько меньшее влияние на их инертность, чем в меньших телах, что приближает большие тела к гравитационным взаимодействиям по этому принципу. Тогда, если за эталон массы принять инерционные свойства больших масс, в части, обеспечиваемой мировой средой, то гравитационная постоянная возможно была бы несколько больше, т.е. ближе к единице, чем сегодня для малых масс. 
[image: ]Если согласиться с теорией Ацюковского В. А., то гравитация обусловлена избыточным давлением эфира мировой материальной среды с внешней стороны гравитирующих объектов. Это означает, что в гравитационном взаимодействии тела взаимодействуют не непосредственно между собой, а с мировой материальной средой, т.е. это значительно более слабое взаимодействие по сравнению с контактным взаимодействием непосредственно между физическими телами. Следовательно, в гравитационном взаимодействии выделяется меньшее количество свободных массовых элементов.
 Причём поскольку область наименьшего давления свободного эфира находится в центре тел, то наибольшая сила тяготения также должна наблюдаться в центре тел. Это подтверждается опытными данными по измерению гравитации в глубоких шахтах. Вопреки современным теориям, предполагающим уменьшение гравитации с увеличением глубины шахты за счёт гравитации, оставшихся наверху масс, с увеличением глубины шахты гравитация только увеличивается! По этой же причине сила тяготения действует на тела через их центры, т.к. в центре тел сосредотачивается большая часть работающих массовых элементов.
Наверное, есть какое–то предельное разряжение эфира между тяготеющими телами, а также внутри тяготеющих тел, обусловленное предельными параметрами термодиффузионного движения амеров эфира. Поэтому бесконечная концентрация вещества в какой–то ограниченной области пространства и бесконечный рост силы тяготения в этой области исключены, что в свою очередь исключает такие образования, как «черные дыры». По крайней мере сказки о них, видимо, несколько преувеличены. Они не стягивают все вещество в одной точке.
По поводу пропорциональности гравитационной и инертной масс С. Э. Хайкин в упомянутой выше работе пишет:
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Пропорциональность гравитационной и инертной масс действительно не может быть случайностью, т.к. на наш взгляд, любые взаимодействия ме жду материальными телами, в том числе и явление всемирного тяготения, определяются одними и теми же законами природы. Если учесть, что силы тяготения вызваны обычными контактными взаимодействиями тел с мировой материальной средой, то между законами динамики Ньютона и силами тяготения нет никакой принципиальной разницы. 
Хайкин С. Э. говорит, что «в классической физике законы динамики никак не связаны с существованием сил тяготения».  Однако вся небесная механика построена исключительно на законах динамики механического движения. Именно из третьего закона Ньютона непосредственно вытекает, что небесные объекты выступают в гравитационном взаимодействии как равноправные партнеры, которые могут отличаться только массой. Именно из этого и исходил Ньютон, работая над законом всемирного тяготения. 
Это означает, что закон всемирного тяготения представляет собой только одну из форм записи второго закона Ньютона. Если закон всемирного тяготения выразить через ускорение свободного падения (а = k * Mз / r2), то для гравитационных взаимодействий мы получим тот самый второй закон Ньютона из классической динамики Ньютона (F = m * а), которая по ошибочному мнению Хайкина имеет самостоятельный физический смысл, никак не связанный с законом всемирного тяготения!
Сила из второго закона Ньютона это не просто абстрактная неуравновешенная сила, которая стала таковой в современной физике только по той простой причине, что в классической модели неуравновешенного движения ответное тело взаимодействия искусственно выносится за рамки неинерциальной системы ускоряемого тела и в дальнейшем для него не рассматривается. В реальной действительности ответное тело никуда не делось, т.к. именно его масса и определяет ускорение якобы неуравновешенного движения ускоряемого тела и реально уравновешивает взаимодействие в целом в соответствии с третьим законом Ньютона.
Присутствует в классической динамике, определяемой вторым законом Ньютона и расстояние между взаимодействующими телами. Это размер зоны упругой деформации вдоль линии взаимодействия между взаимодействующими телами. Правда в отличие от силы тяготения, которая обратно пропорциональна квадрату расстояния, сила упругости зависит от удлинения линейно, т.е. сила упругости пропорциональна первой степени удлинения. Эта зависимость была установлена экспериментально и носит имя: закон Гука:
Fупр. = – k * x,
где:
x – удлинение;
k – модуль продольной упругости или модуль Юнга.  
Однако это соотношение справедливо для равномерно деформированного тела, в котором установившаяся статическая деформация равномерно распределена по его объёму для постоянной силы, вызывающей деформацию. Если учесть, что в реальном взаимодействии сила в центре зоны деформации не постоянная, а изменяется пропорционально удлинению, то индивидуальная сила, приложенная к каждому массовому элементу в каждом поперечном сечении тела, оказывается пропорциональной квадрату удлинения. Покажем это графически на Рис. 1.2.3.
Разобьем два взаимодействующих тела, представляющие собой цилиндрические стержни с одинаковой для простоты массой и одинаковыми геометрическими размерами на равные линейные части по длине цилиндров. Пусть для простоты таких частей будет три в каждом теле. Тогда любая сила, действующая на такие тела, будет пропорциональна (кратна) трём.
Пусть, исходя из нашего разбиения, при разгоне тел к ним условно приложена внешняя постоянная по величине и направлению сила равная (3F). Во время разгона к каждому элементу взаимодействующих тел будут приложены силы, показанные на рисунке (1.2.3.). На рисунке показаны также силы, действующие между элементами. 
Мы не можем количественно оперировать с нулевыми или бесконечно малыми силами и удлинениями. Поэтому за точку отсчёта условно примем удлинение (х = ±1) и силу (F = 1F). Эти параметры будут соответственно обозначать начало сжатия и конец расширения зоны деформации (см. Рис. 1.2.3.). При этом численные значения удлинения и силы на этих стадиях могут быть сколь угодно малыми. 
Целесообразность их малости для практических расчётов покажет опыт. Тогда эта величина может быть принята за единичное удлинение, а сила, вызывающая её – за единичную силу. Количество сечений рассчитывается как частное от деления максимальной силы на минимальную. При этом наибольшее удлинение также будет кратно этому соотношению
И ещё одно предварительное пояснение. Сила взаимодействия образуется в самом центре зоны деформации. Эту часть зоны деформации для простоты будем условно считать несоизмеримо малой по сравнению с деформацией, распространяющейся по длине тел. Тогда за удлинение, участвующее в расчётах силы, действующей на внешних концах и в центре зоны деформации тел, будем принимать только удлинение самих тел. 
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Рис. 1.2.3
Но как бы ни была мала центральная зона деформации, она также подчиняется закону Гука. А поскольку она образуется из того же материала, из которого состоят и сами тела, то сила которая в ней образуется также меняется пропорционально удлинению. Таким образом, опуская это удлинение в общем удлинении тел, мы, тем не менее, будем учитывать вызываемое им изменение силы в центре взаимодействия.
Итак, смотрим рисунок:
Как видно из рисунка в центре зоны деформации сила изменяется пропорционально удлинению в нашем случае в (х = 3) раз, а затем к краям зоны деформации ещё во столько же раз, т.е. всего в ((х = 3)2) раз. То есть сила инертного взаимодействия при движении тел с переменным ускорением под действием изменяющейся силы пропорциональна квадрату удлинения зоны деформации. 
В современной физике считается, что силы упругости имеют электрическую природу. Но силы Кулона как раз и имеют квадратичную зависимость от расстояния. А вот почему квадратичная зависимость кулоновских сил от расстояния превращается в линейную зависимость сил упругости от расстояния, классическая физика не поясняет. Покажем, как это может быть согласовано. 
Учитывая зависимость инертной силы двух взаимодействующих тел от квадрата их упругого удлинения, второй закон Ньютона можно привести к форме записи закона всемирного тяготения. 
Fкв = k * (m1 * m2 / r2)					(1.2.4)
Тогда	
а1 = k * (m2 / r2)						(1.2.5)
а2 = k * (m1 / r2)						(1.2. 6)	
где:
r2: удлинение взаимодействующих тел.
k – инертная постоянная.
Теперь видно, что физический смысл гравитационной и инертной постоянной идентичен, разные только их величины. Однако физический смысл гравитационной и инертной постоянной определяется разным количеством работающих массовых элементов только частично. 
Из приведённого выше механизма явления инерции или механизма взаимодействия физических тел следует, что работающие массовые элементы образуют объёмное поле распространения энергии взаимодействия. Естественно, что при этом только часть этой энергии сообщает взаимодействующим телам линейное поступательное движение в своих направлениях вдоль линии взаимодействия. 
Другая часть рассеивается во всех остальных направлениях, не оказывая прямого влияния на линейное поступательное движение тел в основном направлении взаимодействия. Поэтому величина гравитационной постоянной определяется, в том числе и соотношением объёмно образующейся силы взаимодействия с линейным поступательным движением тел вдоль основного взаимодействия. 
Об этом свидетельствует и размерность гравитационной постоянной ([м3 / (кг * с2)]), которая увязывает в ЗВТ величину линейной силы взаимодействия с объёмным распространением энергии взаимодействия. Судя по размерности, которая не определяет, но отражает физический смысл любых физических величин, гравитационная постоянная определяет объёмное распространение энергии взаимодействия ([м3/с2]) приходящееся на один ([кг]) работающего вещества. 
При этом количественно величина гравитационной постоянной одновременно учитывает, как разное количество работающих элементов в гравитационном и инертном взаимодействиях, так и разное объёмное распространения энергии взаимодействия в этих взаимодействиях, что влияет на их разные линейные ускорения в основном направлении.  
Таким образом, гравитационная постоянная, а также очевидно инертная постоянная и электромагнитная постоянная, т.е. коэффициент видов взаимодействия имеет сложный физический смысл. Это:

 1. Коэффициент взаимодействия, увязывающий объёмный характер распространения сил взаимодействия с линейным ускорением, сообщаемым телам вдоль линии взаимодействия.
2. Коэффициент взаимодействия, отражающий разное количество работающих массовых элементов в одном и том же физическом теле или частице в зависимости от видов взаимодействия.
3. Коэффициент взаимодействия, содержащий в своём составе безразмерный коэффициент пропорциональности между абсолютными коэффициентами взаимодействия разных типов взаимодействий.

Таким образом, гравитационная постоянная, которая в силу названных выше причин не очень–то и постоянная, имеет, тем не менее, естественный природный физический смысл. Точнее физический смысл имеет принципиальная взаимосвязь всех типов взаимодействий. А гравитационная постоянная лишь отражает эту взаимосвязь между инертными и гравитационными взаимодействиями. Поэтому она не может быть произвольно упразднена в угоду неверных представлений о принципе эквивалентности, как численном равенстве масс, проявляющихся в разных типах взаимодействия. 
Гравитационная постоянная может лишь принимать единичное значение для гравитационных взаимодействий, но тогда в силу природной взаимосвязи у инертных взаимодействий непременно появится коэффициент, равный обратной величине гравитационной постоянной, т.к. дело не в коэффициенте при законе всемирного тяготения (ЗВТ), а в неустранимом физическом единстве всех взаимодействий. Это подтверждает изложенные выше представления о физическом смысле коэффициентов взаимодействия.
***
В контактном взаимодействии коэффициент взаимодействия (k) по отношению к гравитационной массе равен единице, поскольку за эталон массы для этих двух видов взаимодействия была принята именно инертная масса и не учтён истинный механизм полного взаимодействия. Причём, как мы уже отмечали, на этот коэффициент влияют физическое и химическое состояние взаимодействующих тел, а также величина их масс. Следовательно, для контактного взаимодействия масс масштаба крупных космических объектов коэффициент может быть и значительно меньше единицы.
Истинным же эталоном массы, как количества вещества должно являться полное количество вещества материального тела в штуках. При этом в каждом типе взаимодействия был бы свой индивидуальный коэффициент взаимодействия с размерностью гравитационной постоянной и величиной всегда меньшей единицы. Но даже в гипотетическом взаимодействии, в котором работают все массовые элементы тел, коэффициент взаимодействия не может быть равен единице и не сможет быть безразмерным, т.к. он увязывает объёмный характер распространения взаимодействия с линейным ускорением тел вдоль линии взаимодействия.
Поскольку сегодня о количестве вещества можно судить только по результату взаимодействия материальных тел, то практически за эталон массы можно принять инерционное сопротивление материальных объектов в любом из конкретных видов взаимодействия. Теоретически за эталон массы можно принять хоть инерционное сопротивление материальных объектов при электрических взаимодействиях. Понадобятся лишь соответствующие коэффициенты перевода электронной массы в гравитационную и контактную массу. 
Причём в любых типах взаимодействия все массы определяются через их инертные свойства, ведь подсчитать количество массы в штуках мы пока не имеем возможности. Разница состоит лишь в том, что инертные свойства полной массы в разных типах взаимодействия разные, что и определяет коэффициент взаимодействия (вспомните электромагнитную индукцию). Однако все взаимодействия обусловлены инертными свойствами тел. Различаются только структуры силовых полей и соответственно характер их влияния на ускорение взаимодействующих тел в разных взаимодействиях. 
Поле тяготения обусловлено распределением избыточного давления эфира между взаимодействующими объектами. А напряжённость поля тяготения, определяемое в современной физике, как линейное ускорение свободного падения, обусловлена градиентом давления энергии гравитационного взаимодействия при участии как минимум двух тел. Поэтому градиент энергии взаимодействия имеет смысл только для каждого из конкретных взаимодействующих тел, находящихся на конкретном расстоянии друг от друга в процессе взаимодействия. Нет никакого смысла определять напряжённость энергии взаимодействия в любых других точках пространства вокруг любого из взаимодействующих тел, в которых ответные тела взаимодействия отсутствуют, т.к. одиночное тело не образует энергии взаимодействия. Это справедливо для всех типов взаимодействия. 
Конечно, в гравитационных и электромагнитных взаимодействиях градиент давления в окружающем пространстве создаёт и одиночное тело. Однако градиент давления эфира вокруг одиночного тела определяет его взаимодействие с мировой материальной средой, но не между физическими телами. Поле взаимодействия, которое непосредственно определяет ускорение физического тела, образуется только при наличии ответного тела. 
Причём величина этого ускорения, т.е. напряжённости поля взаимодействия естественно не равна ускорению потоков эфира в отсутствие ответных тел. Поэтому если напряжённость поля взаимодействия характеризовать ускорением взаимодействующих тел, то в отсутствие ответных тел этой напряжённости просто не существует. Есть градиент давления эфира, который в отсутствие ответного тела ничего ни к чему не притягивает. Он образует только парус взаимодействия, и то частично (см. далее).
Безусловно, поле одиночного тела в гравитационных и электромагнитных взаимодействиях в конечном итоге и определяет напряжённость их полей взаимодействия в виде конкретного ускорения взаимодействующих тел. Но в одиночестве это только один из компонентов той напряжённости, которой принято определять эти поля в современной физике. Поэтому градиент взаимодействия одиночного тела с мировой материальной средой это совсем другая физическая величина и её целесообразнее характеризовать не ускорением потоков эфира, а градиентом его давления.
Логично предположить, что контактное взаимодействие также имеет своё поле инертного взаимодействия, природа которого аналогична природе поля гравитационного и электромагнитного взаимодействия. Это распределение давления эфира между взаимодействующими телами. Об этом свидетельствует, как пропорциональность инертной и гравитационной масс, так и безусловная применимость второго и третьего законов Ньютона к гравитационным взаимодействиям. 
Основное отличие состоит только в том, что поле инертного взаимодействия возникает лишь при прямом контакте взаимодействующих тел между собой, а гравитационное поле возникает при контакте физических тел непосредственно с носителями гравитационного поля и мировой материальной среды – амерами. 
Причём если при контактном взаимодействии избыточное давление элементарных носителей массы сосредоточено между взаимодействующими физическими телами, то в гравитационном взаимодействии избыточное давление мировой материальной среды действует на тела со стороны открытого пространства с внешней стороны взаимодействующих тел. Однако законы газовой динамики в обоих случаях одинаковые. 
Таким образом, механизм контактного взаимодействия не должен принципиально отличаться от механизма гравитационного взаимодействия, кроме противоположной направленности сил, воздействующих на физические тела. При этом второй закон Ньютона, как в том, так и в другом случае отражает только зависимость мгновенного геометрического приращения движения ускоряемой массы от характера текущего объёмного распределения избыточного давления эфира, действующего на каждую из взаимодействующих масс и от количества связанных с массой элементарных носителей взаимодействия – паруса взаимодействия. 
Конечно же, гравитационное и контактное взаимодействия, кроме разной постоянной взаимодействия, имеют и другие различия. Гравитационное взаимодействие академически распространяется на бесконечно большие расстояния, хотя это вряд ли соответствует реальной действительности. Тем не менее, эти расстояния достаточно велики. Контактное взаимодействие осуществляется на очень малых расстояниях от расстояний между нуклонами до расстояний, определяющихся долей размеров взаимодействующих тел. 
Различается также направленность сил в этих взаимодействиях. Однако на уровне механизмов этих взаимодействий это не принципиально. Есть ещё некоторые на первый взгляд очень серьёзные различия, но они опять же непринципиальные, т.к. они вытекают из одинакового принципа работы механизмов этих взаимодействий, которые, однако, отличаются разной конструкцией своих механизмов. Рассмотрим эти кажущиеся различия.
В гравитационном взаимодействии ускорение тел, так же как и в инертном взаимодействии обратно пропорционально массе. Но в отличие от классической модели второго закона Ньютона, т.е. классической модели неуравновешенного движения в гравитационном взаимодействии при изменении массы одного из тел, прямо пропорционально ему изменяется не собственное ускорение, а ускорение ответного тела. Выражается это в том, что собственное ускорение при неизменной массе ответного тела не зависит от изменения собственной массы (разные тела падают одинаково). Однако это не противоречит изложенному выше принципу явления инерции и инертному взаимодействию. 
Гравитационный парус тел создаётся за счёт охлаждения вихрями структур вещества тела своего собственного эфира, находящегося в промежутках между структурами его вещества и по этой причине притока в тело и захвата им наружного эфира.  При этом охлаждается так же наружный эфир, т.е. самый тёплый эфир среды в этой цепочке взаимодействия (на рисунке (1.2.4) это эфир (т)). Между взаимодействующими телами эфир несколько холоднее (на рисунке эфир (х)) внешнего тёплого эфира (т), т.к. он охлаждается телами с двух сторон, но он теплее холодного эфира в веществе (хх), самого холодного эфира в этой цепочке. 
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Рис. 1.2.4
За счёт градиента давления, обусловленного разностью температур эфира внутри и снаружи тела, внутренний эфир тела, т.е. его парус несколько уплотняется. Градиент давления в канале связи (зоне взаимодействия) между телами так же увеличивает плотность, т.е. объёмную площадь парусов.  Это конечно, значительно более разряжённая среда по сравнению с внутренней средой зоны взаимодействия и парусов тел при их контактном взаимодействии. Однако этого вполне достаточно для образования очень слабого гравитационного паруса и гравитационного сближения парусов тел за счёт градиента давления наружного эфира и эфира в среде между телами. Относительная разреженность парусов в гравитационном взаимодействии по сравнению с инертным взаимодействием, как собственно и малый градиент температур и давлений, по всей видимости, так же сказывается на малой величине гравитационной постоянной. 
Одиночные тела охлаждают пространство (мировую среду) вокруг себя сферически симметрично. Поэтому гравитационный потенциал имеет значение разве, что для среды, но никак не для тел. При этом само тело естественно ни к чему не притягивается, т.к. среда расположена от него сферически симметрично. И только при появлении ответного тела появляется канал связи между телами. При этом большее тело естественно вносит основной вклад в охлаждение общего канала и соответственно в формирование градиента давления в канале, чем меньшее тело. Однако поперечный размер канала, его конфигурацию в пространстве и его геометрию в большей степени определяет меньшее тело, т.к. общее пятно контакта тел в пределах канала не может быть больше паруса меньшего тела.
Причём пятно контакта каждого тела с каналом будет даже несколько меньше геометрического поперечника меньшего паруса (см. Рис. 1.2.4). Это обусловлено тем, что и в инертных и в гравитационных взаимодействиях внутреннее пространство между телами, не попадающее в общую цилиндрическую тень равную поперечному размеру меньшего тела, очень быстро теряет полученное возмущение, т.к. очень быстро перемешивается с внешней не столь возмущённой средой. К тому же на больших расстояниях между телами и вдали от тел канал имеет узкое место значительно меньше поперечника меньшего тела.
Итак, после приведённых общих предварительных пояснений рассмотрим, почему разные по массе тела падают на неизменную ответную массу одинаково. Пусть сначала разность масс будет очень существенная (М>> m). По этой причине малое тело очень мало влияет на градиент давления в канале. Даже если малое тело увеличится, например, вдвое, то градиент давления при этом останется практически прежним. Но мы знаем, что в соответствии с законом тяготения сила тяготения увеличится вдвое. А происходит это за счёт увеличения паруса малого тела и соответственно общего пятна контакта канала для каждого тела. 
Поскольку сила тяготения для малого тела увеличилась вдвое именно за счёт такого же увеличения его паруса (m), то на каждый элемент паруса сила не изменилась. То есть каждый дополнительный элемент паруса малого тела забрал на себя силу, которую он же и принёс и получил от этого такое же ускорение, какое было у элементов, существовавших до увеличения паруса. Следовательно, не изменилось и ускорение всего малого тела, хотя и с увеличенной вдвое массой. 
Строго говоря, ускорение малого тела должно всё же несколько увеличиться, т.к. температуру канала увеличенное вдвое малое тело всё же понизило, а значит, увеличило удельную силу, а с ней и общую силу. Ниже будет показано, что это увеличение давления даже при больших значениях на общую картину не влияет. Для этого же случая в виду малости изменения удельного давления мы не будем рассматривать механизм его компенсации. 
У большого тела основной парус (М) не изменился. Изменилось только пятно контакта и соответственно общая сила, приложенная к его огромному парусу (М). Если бы элементы большого паруса, которые попадают в новое пятно контакта, имели бы некоторый люфт (свободу) в своём движении, то до тех пор, пока этот люфт не выбран, пятно контакта большого тела получило бы точно такое же ускорение, как и малое тело. Но затем эта вдвое большая сила распределилась бы на весь парус (М) и его ускорение стало бы много меньше ускорения малого тела. Но всё же вдвое больше прежнего ускорения паруса (М), т.к. новый ведущий локомотив при помощи новых жилок буксирного троса (увеличенное вдвое пятно контакта) приложил к большему телу вдвое большую силу.
Если пятно контакта это, образно говоря трос, то толщина троса важна только для того, чтобы он не порвался, т.е. для расчёта силы, приходящейся на каждую несущую жилу троса. Для ускорения же тела важна суммарная сила, которую этот трос передаёт. В пересчёте на каждый элемент паруса (М) эта сила составляет ничтожную величину. Тем не менее, эта величина (2 * F / М) стала вдвое больше той ничтожной величины (F / М), которая передавалась телу прежним тросом. Образно говоря, у каждой новой жилки троса есть свой локомотивчик. 
Тогда:
(2 * F / М) / (F / М) = 2
или
а2 = (G * M * 2 * m / М) / r2 = 2 * а1
Малому телу за собой тащить нечего. Каждая жилка троса со стороны малого тела нагружена так же, как и каждая жила предыдущего вдвое более тонкого троса. То есть новые локомотивчики заняты ускорением своих новых вагончиков. Поэтому у малого тела останется только такое ускорение, которое и было до увеличения его паруса.
Тогда: 
F / m = 2 * F / (2 * m) 
или
а2 = (G * M * 2 * m / 2 * m) / r2 = а1
Теперь пусть при этом же соотношении масс взаимодействующих тел вдвое вдруг увеличится масса большого тела (М). Поскольку пятно контакта определяется малым телом, то в целом и для большего тела в частности оно останется практически прежним. Однако поскольку градиент давления в канале преимущественно определяет большое тело, то удельная сила в почти прежнем пятне увеличится почти вдвое, что должно вызывать вдвое большее ускорение тела. Но у большего тела теперь и вдвое больший основной парус, который вдвое сильнее тормозит большее тело, т.е. сила, приходящаяся на каждый рабочий элемент большего тела и соответственно его ускорение, останется прежними. А вот ускорение малого тела увеличится вдвое.
Выше мы упоминали, что градиент давления канала так же влияет на величину паруса, т.е. на количество выделившихся в парус свободных массовых элементов. Но это не нарушит описанный выше баланс, т.к. удельный градиент давления действует только на пятно контакта, а дополнительные паруса в рассматриваемом случае выходят за пределы пятна контакта и, следовательно, дополнительное сопротивление этих дополнительных парусов погасит эту дополнительную силу. Имеется в виду, что дополнительные паруса образуются не за счёт сферического охлаждения эфира каждым телом в отдельности в отсутствие ответного тела, как основные паруса. Дополнительные паруса это результат дополнительного сжатия тел за счёт их охлаждения градиентом канала.
Теперь рассмотрим тела с сопоставимыми парусами, т.е. массами. Особенность их взаимодействия заключается в том, что малое тело теперь не только определяет пятно контакта, но и в значительной степени влияет на градиент температур, т.е. на удельное давление в канале. Пусть опять же малое тело увеличилось вдвое. При этом общая сила, на которую влияет не только вдвое увеличившееся пятно контакта с прежним удельным градиентом давления, но и сам увеличившийся удельный градиент канала должна увеличиться больше, чем вдвое. 
Следовательно, на первый взгляд и ускорение малого тела не может остаться прежним и несколько увеличится. Соответственно ускорение большого тела увеличится несколько больше, чем вдвое. Но это опять же только на первый взгляд. Как и в предыдущем случае с увеличившейся массой большего тела кажущиеся сверх законные прибавки силы и ускорения тут же будут скомпенсированы дополнительными парусами. Это паруса, которые вызваны дополнительной деформацией тел градиентом канала. То есть законная зависимость нарушена не будет.
Увеличение большего паруса в текущем случае сопоставимых масс мы рассматривать не будем, т.к. с поправкой на удельный градиент давления и дополнительные паруса, вызванные этим давлением, всё будет происходить, так же как и в предыдущем случае, когда увеличивается большее тело.
На очень малых расстояниях общее или эффективное сечение канала связи не ограничивается размерами малого тела. Поэтому канал может выходить далеко за границы малого тела. Но тогда он дополнительно охладит и пространство за малым телом, что опять же должно компенсировать нарушенный дополнительным сечением канала баланс за счёт дополнительного разряжения за малым телом и соответственно снижения градиента давления для него.
Очевидно, что всё сказанное справедливо и для инертного взаимодействия. Однако отследить это непросто, т.к. в инертных взаимодействиях сила зависит не только от масс тел, но и от их относительной скорости перед взаимодействием, которая в классической модели неуравновешенного движения вообще не рассматривается. В классической физике нет так же и всемирного закона инертного взаимодействия, т.е. формулы инертной силы вида формулы для силы тяготения.
Конечно, наше предположение о преимущественном формировании сил взаимодействия в границах проекции меньшего паруса строгими расчётами не подтверждено, но отсутствие строгих расчётов не позволяет это предположение сходу и опровергнуть. Тем более что принципиально оно не только не противоречиво, но и не противоречит так же и приведённому выше механизму явления инерции. 
Различие же формы и объёмов объектов при неизменных массах, по всей видимости, компенсируется неизменной эквивалентностью массы и паруса и работоспособностью парусов по всему их объёму. Поскольку паруса полупрозрачные, то имеет значение не только площадь их лобового сечения, но и степень заполнения объёма элементами парусов. Влияет так же мощность канала, которая, как показано выше, зависит от массы обоих тел. И всё же все эти факторы могут несколько изменять величину гравитационной постоянной в зависимости от состояния среды и самих тел, что уже обнаружено наукой.
 В науке существует много теорий (гипотез) гравитации. Это эфирные теории и баллистические теории. ОТО мы вообще теорией не считаем, это какое–то недоразумение. А вот эфирные и баллистические теории объясняют все явления с гораздо меньшим количеством парадоксов, чем ОТО. Мы полагаем, что наиболее приемлемые и универсальные – эфирные теории. Ведь если в баллистических теориях кошмарное количество миллионов заряженных частиц ежемгновенно испускают кошмарное количество миллионов частиц – реонов, то вся вселенная должна быть просто наводнена ими, а это и есть среда. Но тогда зачем сводить всё многообразие природы к взаимодействию биллиардных шаров, если, например волновые процессы гораздо естественнее объяснять на основе среды – эфира.
***
Р. Фейнман в Фейнмановских лекциях по физике, Т1, Современная наука о природе. Законы механики. В §5 Всемирное тяготение страстно доказывает, что законы Ньютона абсолютно верны для всей вселенной и на любых расстояниях. Он приводит астрономические наблюдения, которые доказывают, что даже очень удаленные от Земли небесные тела движутся по эллипсу и собираются в скопления. Но:

Во–первых, движение планет по эллиптическим орбитам первоначально следует не из Ньютоновских законов, а из первого закона Кеплера, хотя для сути дела это и непринципиально. 
А во–вторых, дело не только в расстояниях, но и в физической сущности гравитационной и инертной масс, про которые Фейнман говорит только то, что они с высокой точностью строго пропорциональны. Их пропорциональность не означает их равенства, Равно только списочное количество их массовых элементов. А законы Ньютона в существующих формулировках не раскрывают физическую сущность гравитационной постоянной, которая не соответствует наглядному смыслу, приведенному Хайкиным (см. выше). 
К тому же в разных точках вселенной коэффициенты взаимодействия могут быть разными. Полный коэффициент взаимодействия должен учитывать физическую структуру, химический состав и полную массу взаимодействующих тел. Поэтому говорить об абсолютной верности законов Ньютона в смысле полноты отражения ими реальной действительности в том виде, в котором они существуют на сегодняшний день не совсем правильно.

Как показано выше, законы Ньютона описывают только частные случаи реальной действительности, т.к. не учитывают мировую материальную среду, хотя и имеют статус фундаментальных, т.е. базовых законов природы. Поэтому правильнее было бы сказать, что законы Ньютона верны в своей совокупности и с учётом всех возможных факторов, влияющих на взаимодействие материи, в том числе и плотность мировой материальной среды в области пространства, в которой осуществляется взаимодействие.
Из приведенного анализа следует, что закон всемирного тяготения, так же как и второй закон Ньютона является частным случаем или следствием не существующего пока в современной физике, но, как мы полагаем, безусловно существующего в природе, всеобщего закона взаимодействий или всемирного закона взаимодействий. Этот закон одинаково определяет все типы взаимодействий в природе, отличающиеся только коэффициентом взаимодействия. Причём наиболее общей формой записи всеобщего закона взаимодействий является объёмная форма аналогичная выражению для закона всемирного тяготения
Это даже не зависит от того, насколько верна наша модель формирования сил взаимодействия и перераспределения энергии взаимодействия, т.к. это следует из всех известных проявлений силовых взаимодействий в природе. Для каждого взаимодействия существует свой индивидуальный коэффициент пропорциональности между полной массой и количеством свободных элементов, определяющих линейное ускорение полной массы при взаимодействии. 
Как показано выше, качественная аналогия второго закона Ньютона и закона всемирного тяготения является абсолютной. Из этого следует, что Ньютон дважды открыл один и тот же закон. А если учесть, что остальные законы Ньютона опять же являются следствием второго закона динамики, т.е. линейной формы записи закона контактного взаимодействия, то Ньютон открыл один и тот же закон четыре раза. 
Присовокупив к закону всемирного взаимодействия, объединяющему контактное взаимодействие, гравитационное взаимодействие, а также все другие типы взаимодействия все остальные законы Ньютона, а также следствия закона всемирного взаимодействия, касающиеся сохранения импульса и энергии (материи), получим единый всемирный закон мироздания. 
Естественно, что все существующие в современной физике законы природы в единой формулировке должны быть отображены, как следствия всемирного закона мироздания. Целесообразность такого обобщения заключается в том, что в единой формулировке появляется возможность показать неразрывную взаимосвязь всех существующих законов через единую мировую материальную среду. 
Это в свою очередь позволит предотвратить однобокое понимание существующих законов, когда какой–нибудь частный случай, не проверенный на соответствие существующим законам в их расширенном понимании выдается за их нарушение и является поводом к призывам пересмотреть все существующие представления о природе. Примером таких прецедентов является якобы безопорное движение.
Приведенный выше механизм формирования сил взаимодействия, конечно же, не объясняет саму природу взаимодействия, но сводит это объяснение к элементарным понятиям. Природа «боится пустоты» в том смысле, что всегда заполняет ее материей. Это означает, что на самом деле природа боится тесноты, от которой и убегает, т.к. от того чего боятся всегда убегают, а к тому чего не боятся, наоборот прибегают. Чем больше количества вещества в фиксированном объеме пространства, тем с большей силой при отсутствии внутренних связей или при их разрыве его носители пытаются уйти из «тесноты» и занять свободное место в пространстве и тем большая сила требуется другой локальной концентрации, чтобы занять место в пространстве, в котором уже находится первая. 
Это в свою очередь связано с основным свойством материи – движением. Взаимодействуют только физические тела, которые имеют относительное движение в пересекающихся направлениях, т.к. это означает, что они претендуют на одно и то же место в пространстве в точке пересечения их траекторий. Чем быстрее физические тела или элементы материи стремятся к одному и тому же месту в пространстве, тем с большей силой они будут противодействовать друг другу в этой точке пространства. Таким образом, инерцию, а также все законы природы определяет концентрация материи и ее основные свойства – движение и сила.
Физический механизм «боязни тесноты», т.е. вопрос о том, как взаимодействуют сами контактирующие элементы материи, остается пока открытым. Основываясь на элементарных понятиях можно в соответствии с предложенным механизмом объяснить взаимодействие самих элементов материи взаимодействием элементов материи второго порядка и т.д. Однако этим проблема не снимается, т.к. на каждом уровне сила опять же определяется тем же самым принципом «боязни тесноты». Для нас остаётся только один вариант. Боязнь тесноты (напряжения) с мерой силой – это врождённое свойство материи.
По всей видимости, на уровне человеческой логики мир до конца непознаваем, т.к. основанная на элементарных понятиях она не может объяснить сами элементарные понятия, т.е. саму себя. Мы можем сколь угодно близко подходить к истине, но никогда ее не достигнем. Поэтому максимум, что возможно сделать в этой ситуации это свести объяснение физической сущности явлений природы к элементарным понятиям. Предложенный механизм, кроме основных инвариантов основан только на одном элементарном понятии «боязни тесноты», которое имеет практически столь же древние корни, как и основные инварианты. 
Представленная схема взаимодействия носит общий неконкретный характер, т.к. современных знаний о природе недостаточно для ее детального обоснования и, конечно же, она имеет свои недостатки. Например, не разрешен вопрос, будет ли испытывать дополнительное внешнее инерционное сопротивление тело, движущееся в отсутствие взаимодействий, т.е., как считает современная физика «по инерции», если его предварительно деформировать? Например, можно провести эксперимент с болтом и накрученными на него гайками в расслабленном виде и после их затяжки. 
Ответ, лежащий на поверхности – «не будет», что является серьезным возражением против предложенной схемы взаимодействия. Однако всё не так просто. Возможно в статистке свободные массовые элементы, выделившиеся при деформации, тут же вновь поглощаются или рассеиваются в пространстве. А вот так называемое безопорное движение, в котором осуществляется динамическая деформация внутри одного и того же тела, не противоречит предложенной схеме взаимодействия. Кроме безопорного движения есть множество схем экспериментов, которые свидетельствуют в пользу предложенного механизма взаимодействия. Приведём некоторые из них.
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Схема этого эксперимента приведена в главе 3.5. на рисунке (3.5.1). Суть его состоит в следующем: Тележка через блок и нить приводится в движение грузом, опускающимся под действием силы тяжести. Если нить привязана непосредственно к тележке, то тележка получает одно ускорение. Если же нить при этом одновременно раскручивает барабан на той же тележке, то она приобретает значительно меньшее ускорение. Формальное объяснение несложное. Во втором случае сила тяжести груза совершает дополнительную работу по раскручиванию барабана, поэтому на разгон тележки затрачивается меньшая работа. 
Но работа это не материальный фактор, который может реально препятствовать движению тележки. Это всего лишь количественное описание процесса взаимодействия. А вот то, что физически тормозит тележку, количество работы, затраченное на раскручивание барабана, само по себе не объясняет. С нашей точки зрения это происходит следующим образом.
При раскручивании барабана происходит его деформация, которая приводит к возникновению у него паруса взаимодействия, что препятствует его раскручиванию. Поэтому сила взаимодействия начинает реализовываться в поступательное движение самой тележки. При этом парус установившегося кручения барабана поступательному движению практически мало препятствует, т.к., если одна сторона этого паруса тормозит поступательное движение, то другая фактически «гребёт» в сторону поступательного движения. С началом поступательного движения появляется парус и у тележки. При этом сила опять переключается на кручение барабана, после чего складывается парус тележки и т.д. Это и создаёт эффект увеличения инертности массы системы, хотя её общее количество вещества не изменяется.
Конечно, этот эффект можно объяснить и одним только врождённым свойством инерции. Но есть и другой эксперимент, который приводит Черняев А. Ф. в Русской механике (см. Рис 55). 
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Рис 55.
«Возьмем два ротора–гироскопа 1 и электромотор 2, ось которого укреплена неподвижно и перпендикулярно горизонту. На оси электромотора 3акрепим шарнирно планку 4 (рис. 55, вид сверху), по краям которой установлены гироскопы 1 с осями, параллельными оси электромотора. Вот и вся конструкция.
Раскрутим гироскопы против часовой стрелки до достижения ими постоянной частоты и после этого начнем вращать электромотором планку с гироскопами тоже против часовой стрелки, фиксируя изменение нагрузки электромотора. У меня при проведении этого эксперимента два гироскопа мощностью по 3 Вт так перегрузили 400–ваттный электромотор, что он сгорел, так и не достигнув нормативного количества оборотов».
Правда, на рисунке гироскопы, вопреки описанию автора вращаются по часовой, а мотор против часовой стрелки. Однако это очень важный момент, который в виду допущенной автором ошибки следует обговорить более подробно. В том виде, как это изображено на рисунке эффекта торможения привода может не быть. С внешней стороны гироскопы «гребут парусом» в сторону вращения, а препятствуют вращения только внутренние паруса гироскопов. В этом случае эффект может быть обратным, т.е. гироскопы будут в целом содействовать вращению, т.к. подгибающие стороны расположены на большем рычаге, а тормозящие на меньшем. Поэтому для получения эффекта торможения необходимо соблюдать однонаправленность гироскопов и привода, о чём говорит автор. Однако для проверки нашего утверждения эффект облегчения работы привода так же является подтверждающим эффектом.
Похожий эксперимент проводил Пехотин И. Е. (см. его Рис.4). В этом эксперименте стальной шар выбрасывался пусковым устройством и через нить тянул за собой другой такой же шар. Дальность полёта шаров изменялась в зависимости от того была ли нить предварительно навита на буксируемый шар или буксировка осуществлялась без раскручивания буксируемого шара. При наличии навивки длина полёта системы уменьшалась на 30%.
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Чтобы исключить какие–либо особенности вращательного движения и связанные с ним кориолисовые силы можно предложить эксперимент без вращающихся частей (см. Рис 1.2.5). На горизонтальном стержне–направляющей могут перемещаться два устройства. Верхний и нижний диск устройств соединены с центральной частью растянутыми и зафиксированными вертикальными пружинами. Между устройствами так же находятся зафиксированные до поры до времени горизонтальные пружины. Напряжённые пружины обозначены красным цветом.
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Рис 1.2.5
При отпускании замков пружин верхний и нижний диски ударяются о центральное тело устройств, которое может перемещаться вдоль горизонтальной направляющей (Рис 1.2.5 а). Как только деформация от взаимодействия верхнего и нижнего диска с центральным телом достигнет максимума, освобождается пружина в горизонтальном направлении (Рис 1.2.5 б). Разряженные пружины обозначены синим цветом. Предполагается, что в этом случае инертность устройства при его неизменной массе увеличится. В эксперименте следует предусмотреть возможность включения горизонтальной пружины в разные моменты: до взаимодействия, в момент незавершённого взаимодействия и в момент полного взаимодействия. Это позволит точнее дифференцировать причину возможного эффекта увеличения инертности.
Поскольку вращения и соответственно гироскопических (кориолисовых) сил в этом эксперименте нет, то если предполагаемый эффект подтвердится, объяснить его можно только за счёт дополнительного паруса взаимодействия, распустившегося в результате взаимодействия верхнего и нижнего дисков устройств с его центральным диском. Причём в этом эксперименте сила привода между телами не тратится ни на вращение чего–либо, ни вообще на что–либо другое кроме поступательного движения одних и тех же тел. Следовательно, появление эффекта увеличения инерционности может быть объяснено только за счёт дополнительного паруса взаимодействия.
   Кстати, парус распустится, как для сил взаимодействия между устройствам, так и для сил внешнего сопротивления среды. Поэтому эффект будет только в том случае, если воздействие этих сил на парус разное. Мы предполагаем, что большее воздействие будет с внешней стороны, что предположительно и создаст эффект большей инерционности тел. Причина в том, что внутренний поток более узконаправленный. Поэтому парус для него будет создавать меньшей эффект, чем для широкого внешнего потока, создаваемого при движении паруса.
Для того чтобы сделать эксперимент более достоверным можно повторить его для вертикально расположенных устройств, т.е. развернуть его на 900. Технически это не представляет никаких сложностей, поэтому мы не приводим схему такого эксперимента. Можно предложить ещё множество подобных экспериментов. Но пока нет достоверных результатов уже предложенных экспериментов с отсеиванием побочных эффектов, то в этом пока нет особого смысла. Оставив этот вопрос пока открытым, попробуем применить представленный механизм для объяснения известных типов контактного взаимодействия.
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Парадокс абсолютно упругого удара некоторые авторы усматривают в том, что в ИСО, связанной с неподвижным телом, ударное тело, движущееся со скоростью V полностью останавливается, передавая своё движение телу–мишени. При этом якобы нарушается третий закон Ньютона, в соответствии с которым тела якобы непременно должны разлетаться в разные стороны. Один из таких авторов Спурре А. Ф. в статье «Парадоксы физики», размещенной в SciTecLibrary (http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/7113.html), предлагает разрешить этот парадокс формально математически, связав ИСО с центром масс взаимодействующих тел (ИСО ЦМ).  «Только с учетом движения самого центра масс системы, можно объяснить, почему шары разлетаются в разные стороны, согласно третьему закону Ньютона, но при этом один остается неподвижным, а другой движется со скоростью V (первого шара)» - говорит Спурре.
В системе ЦМ названный парадокс действительно не просматривается. В ней оба тела изначально движутся к ЦМ со скоростью V/2, а после взаимодействия с такими же скоростями разлетаются от ЦМ в полном соответствии с третьим законом Ньютона. Поэтому ва ИСО ЦМ и разрешать–то особенно ничего и не надо. Однако это не решение проблемы. Это уход от неё по принципу «не виден, значит, не существует». Кроме того, тот факт, что в одной из абсолютно равноправных систем отсчёта, каковыми по определению являются все ИСО, парадокс существует, а в другой – нет, уже сам по себе является парадоксальным.
Таким образом, в системе отсчёта, связанной с центром масс взаимодействующих тел кажущийся парадокс упругого удара не только не разрешается, но и приводит к другому уже совсем не кажущемуся парадоксу неравноправности ИСО! 
Принцип относительности имеет один очень существенный недостаток. Это чисто математический приём, за которым не всегда виден физический смысл явления, не зависящий от того сквозь какие очки в виде различных систем отсчёта его рассматривают. Науке сегодня неизвестна абсолютная система отсчёта. Поэтому принцип относительности обязательно должен опираться на физический смысл явлений. Зная физический смысл явления инерции, кажущийся парадокс абсолютно упругого удара можно легко разрешить и в условно абсолютной ИСО, связанной с неподвижным телом–мишенью.  Обозначим её аббревиатурой (АИСО).
Ньютоновские силы инерции поэлементной поддержки (см. гл. 1.2.1.) препятствуют не только движению тел с положительным ускорением (тело мишень), но и поддерживают уже имеющееся движение физических тел при появлении у них отрицательного ускорения (ударное тело), т.е. при противодействии их движению. До выравнивания скоростей поддерживающие ньютоновские силы инерции ударного тела, всегда больше препятствующих движению ньютоновских сил инерции тела–мишени. Они не дают телу–мишени оторваться от ударного тела. Этому способствует так же и истинные силы инерции мировой материальной среды, которые «подпирают» всю вновь образующуюся систему со стороны тела–мишени. В результате вновь образующаяся система постепенно приобретает общий импульс, в реальном физическом взаимодействии. 
У Спурре же в (ИСО ЦМ) разные тела абстрактно математически ещё до взаимодействия превращается в единую систему которая вопреки заявлению самого Спурре естественно уже никуда не движется относительно связанной с ней же системы отсчёта ИСО ЦМ, что искажает реальную действительность в виде исходных начальных условий задачи. При этом ранее неподвижное тело-мишень фактически по щучьему велению и по Спурре хотению приобретает в ней скорость V/2, а ударное тело по такому же сказочному принципу теряет половину своей изначальной скорости. В результате при m1 = m2 = m и скорости каждого тела равной V/2 энергия всей системы m * (V/2)2/2 + m * (V/2)2/2 = m * V2/4 уменьшается вдвое по сравнению с энергией заданного движения ударного тела m со скоростью V, равной m * V/2!
Это очередной далеко не кажущийся физический парадокс предлагаемого Спурре решения, в котором не только искажаются исходные начальные условия реальной действительности, но и нарушается закон сохранения энергии, соответствующий заданной реальной действительности.  
В реальной действительности система тел m1 и m2 образуется и приобретает свою скорость, равную V/2 не мгновенно по щучьему велению, как у Спурре в ИСО ЦМ, а во взаимодействии тел между собой с некоторым ускорением, с которым происходит выравнивание их скоростей.  Очевидно, что после того как в реальной действительности, а не в представлениях Спурре скорости взаимодействующих тел сравняются по величине ускорение вновь образующейся системы из двух объединённых тел прекратится. Простой расчет показывает, что на выравнивание скоростей, т.е. на движение объединенной системы, имеющей удвоенную по сравнению с ударным телом массу, но с половинной скоростью ударного тела расходуется только половина всей энергии взаимодействия или начальной кинетической энергии ударного тела в АИСО (Е=mV2/4). Это та самая энергия, которую у Спурре имеет искажённая система тел в ИСО ЦМ безо всякого взаимодействия, просто по щучьему велению.
Поскольку в отсутствие градиента скоростей кинетическая энергия не может быть передана телу–мишени, то после выравнивания скоростей вторая половина энергии ударного тела сохраняется в области упругой деформации. Из этого следует, что после выравнивания скоростей объединённая система из двух тел будет двигаться равномерно и прямолинейно со скоростью равной половине первоначальной скорости ударного тела. Однако двигаться с этой скоростью новая система будет недолго. Равномерно движущаяся система тел не испытывает инерционного сопротивления ни со стороны ударного тела, ни со стороны тела–мишени. Поэтому после выравнивания скоростей начинается разрядка напряжения области упругой деформации между телами системы. 
Очевидно, что на этапе разрядки напряжения каждая из частей теперь уже распадающейся системы получит такие же по абсолютной величине приращения энергии и соответственно такие же приращения движения, как и на этапе формирования системы. Ударное тело получит отрицательный импульс движения, равный по величине её оставшемуся положительному импульсу. А тело–мишень получит положительный импульс равный по величине её уже приобретённому вместе с системой положительному импульсу. В результате после полной разрядки напряжения ударное тело в АИСО, связанной с телом мишенью, на абсолютно законных основаниях полностью остановится, а тело–мишень также без каких бы то ни было парадоксов приобретет скорость ударного тела. 
Вообще говоря, парадокс заключается не в том, разлетаются ли тела после взаимодействия в разные стороны или нет. Третий закон Ньютона этого вовсе не требует. Он требует только равенства силы действия и противодействия, а точнее общего скалярного напряжения взаимодействия, которое условно академически может быть представлено в виде одинаковых сил, направленных на каждое взаимодействующее тело вдоль линии их взаимодействия. Причём это может быть зафиксировано в любой инерциальной системе, а не только в системе, связанной с ЦМ взаимодействующих тел. Настоящий парадокс современной физики состоит в том, что из разных, даже инерциальных систем результат одного и того же действия выглядит по–разному. 
В ИСО ЦМ Спурре законы физики принципиально выполняются. Однако результат в ней будет отличаться от правильного результата в АИСО на постоянную величину равную половине скорости ударного тела, изначально заданной в АИСО по условию задачи. Это как раз та самая величина, которая виртуально безо всякого ускорения, т.е. фактически из ни откуда, искусственно появляется в решении Спурре в его ИСО ЦМ. Эта величина противоречит физической реальности для условно абсолютной АИСО, связанной с неподвижным телом–мишенью. Поэтому, связывая ИСО с центром масс не существующей физически системы ещё не объединённых тел, Спурре физически необоснованно исказил исходные данные, т.е. физическую реальность. С этой же ошибкой, равной половине условно абсолютной скорости ударного тела, он получил и ответ. 
Выбор инерциальной системы координат, не соответствующей исходным данным, ничем принципиально не отличается от выбора неинерциальной системы координат (НСО) вместо исходной ИСО. Причём вопреки утверждению классической физики законы природы в НСО будут выполняться в любом случае так же, как и в исходной ИСО, т.к. природе собственно нет никакого дела до придуманных людьми систем отсчёта. Во всяком случае, будет, безусловно, выполняться алгоритм законов природы. Вот только отличаться результаты в НСО от результатов в исходной ИСО будут уже не на константу, а на переменную величину. Поэтому законы физики в НСО могут быть искажены до неузнаваемости. Однако принципиальной разницы между несоответствующей исходным реалиям ИСО и НСО никакой нет. И том и в другом случае результаты будут искажены. А до узнаваемости или нет, это уже второй вопрос, который зависит от того сможем ли мы учесть эти искажения, что одинаково возможно в обеих системах, с той лишь не принципиальной разницей, что в ИСО это сделать намного проще.
В абстрактно математическом решении Спурре система становится замкнутой только ценой искажения физической реальности. При этом реальные силы взаимодействия, которые проявляются на этапе выравнивания скоростей, превращаются в решении Спурре в фиктивные, т.е. несуществующие силы. В ИСО ЦМ Спурре искажена так же энергия заданного в АИСО движения тел, т.к. энергия системы и тел в ИСО ЦМ Спурре вдвое меньше исходной энергии ударного тела в АИСО.
Таким образом, объяснение кажущегося парадокса у Спурре сводится лишь к замене одного кажущегося парадокса несколькими реальными парадоксами, которые вполне безобидны с абстрактно математической точки зрения, но вряд ли могут быть оправданы физически. Так происходит во всех случаях, когда физику пытаются изучать абстрактно математическими методами, бесконечно манипулируя различными системами отсчета, и забывая при этом собственно о самой физике. 
Использование подвижной ИСО ЦМ в рассматриваемом случае это не только бесполезный, но и крайне вредный математический формализм, причём вовсе даже не, потому что ИСО ЦМ не является в данном случае истинно абсолютной инерциальной системой отсчёта для всей вселенной. Во всей вселенной вряд ли вообще когда–либо отыщется абсолютная система отсчёта, т.к. даже мировой эфир не является абсолютной ИСО, по той простой причине, что в нём могут существовать различные внутренние течения. Вредность математического формализма Спурре состоит в том, что его ИСО ЦМ оторвана от физической реальности в конкретной области пространства бесконечной вселенной. Поэтому во избежание искажений реальной действительности в отсутствие в природе абсолютных систем отсчёта, частной абсолютной системой отсчёта может служить Заданная Условно Абсолютная инерциальная система (ЗУА ИСО), в которой учтены все изначально заданные параметры. В рассматриваемом случае исходные данные заданы в ЗУА ИСО, связанной неподвижным телом–мишенью, которая не может быть физически достоверно совмещена с системой ИСО ЦМ Спурре. 
В ИСО ЦМ Спурре принципиально невозможно объяснить так же неупругий удар. А вот в ЗУА ИСО можно без каких–либо парадоксов смоделировать и неупругое взаимодействие. Если после выравнивания скоростей блокировать разрядку области упругой деформации каким–либо искусственным механическим способом, то вторая половина кинетической энергии ударного тела, остающаяся после выравнивания скоростей, сохраняется внутри системы до тех пор, пока не будет выведена из нее в виде излучения, теплового рассеивания или каким–либо иным способом. Если разорвать механическую связь до тех пор, пока энергия ещё не рассеется, то мы опять получим кинематику и динамику упругого взаимодействия.
Спурре утверждает, что только в системе ЦМ законы сохранения импульса и энергии приобретают и имеют реальный физический смысл и точные количественные значения. Однако, как показано выше, заданная (частная) физическая реальность не совместима с абстрактно математической реальностью ИСО ЦМ Спурре.
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В заключение подраздела о механизме явления инерции разберём два примера, приведённых классической физикой в лице профессора Н. В. Гулиа. Эти примеры призваны, по его мнению, окончательно убедить всех в нереальности сил инерции. Профессор Гулиа в «Удивительной физике» в главе «Инерция: сила или бессилие?», негодуя по поводу довольно часто встречающегося даже в науке мнения о том, что сила инерции является реальной силой, относит это к несуразным казусам, и приводит пример одного из таких, по его мнению казусов:
«Но и при обычном прямолинейном движении таких казусов сколько угодно, и свидетелем одного из них был автор. Дело происходило на защите кандидатской диссертации по теории автомобиля. Молодой диссертант делал доклад по работе, пользуясь формулами, написанными на плакатах. Естественно, диссертант воспользовался принципом Даламбера, по–видимому, даже не подозревая об этом. И уравнение тягового баланса ускоряющегося автомобиля он записал в том виде, как это делается и в большинстве учебников:
Рk (сила тяги) = Рf (сила сопротивления качению) + РV (сила сопротивления воздуха) + Рj (сила инерции).
Шутник – член Ученого Совета – спрашивает диссертанта:
– Вот у вас сила тяги равна сумме всех сопротивлений. Стало быть, автомобиль находится в равновесии, он неподвижен. Почему же вы говорите, что машина разгоняется?
Диссертант долго думал, а потом не нашел ничего лучшего, как сказать:
– Это только теоретически – в равновесии. А на самом деле сила тяги чуть–чуть больше сопротивления, вот он и движется!
Хохот был такой, что проснулись даже обычно спящие члены Совета. А правильный ответ должен быть таким:
– Сила инерции фиктивная, несуществующая. Она добавлена согласно принципу Даламбера для облегчения решения задачи (рис. 44). И вся разница между силой тяги и силами сопротивлений идет на разгон автомобиля, вот он и ускоряется! Но разве виноват диссертант, что он учился по учебникам, где все те же ошибки. Не понимают многие инженеры принцип Даламбера, вот и «оживают» несуществующие силы инерции!»
 Хорошо хоть Гулиа сам признал, что силу инерции считают физически реальной не только неграмотные изобретатели инерцоидов и другие неграмотные люди, которые не читали учебников. Оказывается «все те же ошибки» можно почерпнуть и из самих учебников, как говорит сам Гулиа. Надеемся, что после этого автора не будут обвинять в голословности, по поводу его мнения о том, что в современной физике существует–таки двойственное понятие силы инерции и в том, что, заявляя об этом, он якобы просто не правильно истолковывает работы классиков теоретической механики: «Каждый видит в книге свою фигу». В этом автора обвинили на известном физическом форуме МГУ.
Однако оказывается, современный нам и достаточно известный в мире науки профессор классической механики тоже признает, что в учебниках по этому поводу нет исчерпывающей ясности. Правда сам Гулиа двойственность понятия инерции категорически отрицает и никак не хочет признать, что в реальной действительности все–таки «оживают» несуществующие силы инерции», а точнее сказать живут в ней постоянно с самого сотворения нашего мира, если, конечно же, таковое когда–либо было. Гулиа никак не может понять, что абсолютно все силы в природе возникают исключительно только, благодаря явлению инерции. Свойство материи преобразование напряжение–движение это и есть инерция, которая в современной физике ошибочно воспринимается, как противодействие движению при его возникновении и противодействие торможению движения. 
В реальной действительности противодействия нет. Есть естественное превращение (преобразование) силы (напряжения) в движение. При этом напряжение расходуется, превращаясь в движение. Поэтому даже без учёта сопротивления мировой материальной среды поддерживать даже неизменное ускорение возможно только за счёт непрерывного пополнения расходуемого напряжения. Формально сила при этом не меняется по абсолютной величине, что связано с классической моделью неуравновешенного движения, в которой источник постоянной силы академически движется синхронно с ускоряемым телом, не неся затрат на собственное ускоренное синхронное с телом движение. 
В реальной действительности для получения новой порции даже неизменного ускорения, после превращения в него затраченной на него силы, необходима и новая сила. Об этом свидетельствует непрерывный рост кинетической энергии ускоряющегося тела, несмотря на видимую неизменность силы и ускорения. Неизменна только мгновенная абсолютная величина напряжения-силы. А её количество при этом непрерывно пополняется взамен израсходованного, и эквивалентно это количество – количеству вновь вкладываемого в разгон ускоряемого тела - движения ответного тела. А принцип Даламбера не позволяет увидеть эту реальную картину, такого равновесного внешне, но такого не равновесного по энергии движения!
Постоянство силы для неизменного ускорения ускоряемого тела обеспечивается в процессе регулирования взаимодействия. Но запускает такое регулирование только большая по абсолютной величине неуравновешенная сила опорного тела по сравнению с постоянным в среднем значением силы в процессе регулирования. Мы уже не говорим о прямом сопротивлении мировой материальной среды, на преодоление сопротивления которого также расходуется напряжение взаимодействия. Поэтому раз уж автомобиль движется ускоренно, то «сила тяги…» действительно «…чуть–чуть больше сопротивления, вот он и движется».
Таким образом, ответ диссертанта, пусть неосознанный и интуитивный, гораздо ближе к истине, чем мнение Ученого Совета, основанное на «голой» математике Даламбера. Поэтому, скорее всего, уважаемые члены Совета в конечном итоге смеялись и до сих пор смеются над самими собой. А вот ответ Гулиа, заключающийся в том, что сил инерции в природе физически не существует, является абсолютным казусом. Его «Удивительная физика» воистину удивительна и необъяснима!
***
Есть ещё один пример неправильной интерпретации явления инерции профессором Гулиа Н. В. Будучи ярым противником реальности сил инерции, профессор Гулиа в «Удивительной физике» в главе «Кто стоял на плечах гигантов?» пишет:
 «По прекрасному ровному шоссе едет автомобиль с выключенным двигателем (как говорят, «накатом»), медленно сбавляя скорость. И ревя двигателем от натуги, бульдозер тащит перед собой целую гору песка, но движется равномерно и по прямой, хотя и медленно (рис. 26). Которое из этих движений можно назвать движением по инерции? Да конечно, второе, хотя так и хочется указать на первое. Самое главное, что тело движется равномерно и прямолинейно. Все, этого уже достаточно, больше ничего и не нужно. Автомобиль в первом примере хоть и медленно, но замедляется. Следовательно, силы, действующие на него, не скомпенсированы: сопротивление есть, а силы тяги – нет. А на бульдозер действует много тел, каждое со своей силой, но все силы скомпенсированы, их равнодействующая равна нулю. Вот почему он и продолжает двигаться равномерно и прямолинейно, то есть по инерции. 
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Рис. 26. Движение автомобиля накатом и загруженного бульдозера»
Именно этот пример привел Гулиа, делая свое уточнение к классической формулировке первого закона Ньютона (см. выше). Однако:

Во–первых, не бульдозер движется равномерно и прямолинейно, а система тел «бульдозер – гора песка», поэтому заострять внимание на множестве абстрактных сил, действующих на бульдозер при равномерном движении всей системы «бульдозер – гора песка» физически не корректно. Если внутри системы все силы скомпенсированы, то для движения системы в целом они фиктивные, т.е. на систему «бульдозер – гора песка» не действуют никакие силы. Это намного ближе к определению равномерного движения Ньютона, чем представления Гулиа.
А во–вторых, о непричастности первого закона Ньютона к движению по инерции в отсутствие мировой материальной среды мы уже говорили выше. Движение при полном отсутствии сил не может быть физически отнесено к движению под действием сил инерции, т.к. «ничто» (фиктивные силы инерции) не может являться смыслом или основой «чего–то» (движения). Такое движение, как мы отмечали выше, в лучшем случае происходит под «охраной» сил инерции, возникающих только при нарушении равномерного движения в соответствии со вторым законом Ньютона (см. гл. 1.1).

С точки зрения существующей теории движения система «бульдозер–гора песка» движется под действием абстрактной академической силы тяги, поэтому сам процесс формирования силы тяги бульдозера за счет его взаимодействия с Землей в существующей математической модели движения не рассматривается. Для современной теории движения достаточно того, что абстрактно назначенная сила тяги просто есть. То же самое можно сказать и о силе сопротивления движению системы «бульдозер–гора песка». В существующей математической модели движения она также никак не связана с инерцией Земли. Это просто абстрактная сила сопротивления, образующаяся за счет сил трения с абстрактной дорогой. 
Вот и получается, что в классической физике абстрактной силе тяги противодействует такая же абстрактная сила трения. Однако в реальной действительности без истинных сил инерции не может возникнуть, ни сила тяги бульдозера, ни сила трения горы песка. При этом в реальной действительности противоположно направленные сила тяги и сила трения уравновешивают друг друга не в каждый момент времени.
Опорным телом для движения системы бульдозера является Земля, с которой он взаимодействует посредством контакта с дорогой. Через силу тяги, бульдозер фактически периодически подключает к взаимодействию массу всей Земли. Это позволяет ему получить во взаимодействии с Землёй силу тяги и ускорение, необходимые для преодоления сопротивления массы горы песка и её трения с Землёй. Однако при разгоне системы трение горы песка увеличивается, т.е. она со своей стороны так же подключает к взаимодействию дополнительную массу Земли. При этом скорость системы падает, а затем, поскольку это приводит к уменьшению трения, вновь возрастает под действием силы тяги бульдозера.
Таким образом, за счет силы тяги бульдозера, взаимодействующие стороны: подсистема «бульдозер – гора песка» и Земля периодически разгоняются, а за счет дополнительного сцепления горы песка с Землёй, возрастающего при ускорении, и подключения дополнительной инерционной массы Земли в обратном направлении вновь тормозятся. Это и есть отрицательная обратная связь, без которой никакое регулирование, в том числе и равномерного движения в присутствии реальных сил не возможно.
Такое регулируемое движение вряд ли можно считать равномерным движением в отсутствие сил. Оно равномерное в среднем, и силы в нём отсутствуют так же только в среднем. Так что ответ на вопрос о том, какое из движений в приведенном примере является движением по инерции, не так прост, как это предлагает считать профессор Гулиа, который утверждает, что для этого достаточно только факта равномерного и прямолинейного движения: 
«…Самое главное, что тело движется равномерно и прямолинейно. Все, этого уже достаточно, больше ничего и не нужно…».
Неравновесное движение автомобиля «с выключенным двигателем» отличается от движения подсистемы «бульдозер – гора песка» с работающим двигателем только не симметричным регулированием реальных сил торможения и сил инерции поэлементной поддержки автомобиля. Из этого следует, что ни одно из движений в приведённом примере, строго говоря, не является движением по инерции в его традиционном понимании, т.е. при полном отсутствии неуравновешенных сил. Только абстрактная сила тяги и сила сопротивления могут полностью абстрактно компенсировать друг друга в каждый момент времени, что равносильно их полному отсутствию. Однако в реальной действительности абстрактных сил нет, а равновесие реальных сил не может быть идеальным, т.к. оно регулируется только в процессе взаимодействия. 
А вот если под движением по инерции понимать движение под действием сил инерции, которыми, как показано выше являются все силы во вселенной, то и в том и в другом случае действительно происходит движение по инерции. Благодаря силам инерции возможна сила тяги бульдозера, обеспечивающая в среднем равномерное движение в условиях симметричного регулирования и благодаря силам инерции в условиях не симметричного регулирования замедляется движение автомобиля с выключенным двигателем. В этом смысле в каждом из этих случаев происходит движение по инерции, т.е. под воздействием сил инерционного происхождения. Однако в этом случае законом инерции следует считать не первый, а второй закон Ньютона.
Таким образом, в бытовом понимании движения по инерции, которое подразумевает реальные силы, противодействия изменению состояния движения, скорее всего, заключена народная мудрость, которая предполагает реальное преодоление сил сопротивления движению за счет «обычных» сил инерции поэлементной поддержки. А вот движение по инерции в отсутствие каких–либо сил осуществляется только для того, кто не прислушивается к народной мудрости и судит о явлениях природы только по академическим законам и математическим формулам.
***
Природа сил инерции в современной физике не установлена, поэтому реальность силы инерции не может противоречить современной физике в принципе. Единственным критерием реальности силы инерции может служить только ее соответствие или не соответствие фундаментальным законам природы, которым, как показано выше, явление инерции полностью соответствует. Более того инерция непосредственно обусловлена фундаментальными законами природы, как собственно и законы природы обусловлены инерцией. 
Врождённое элементарное свойство материи преобразование напряжение–движение не может быть пока объяснено современной физикой именно потому, что оно элементарное и в физике нет ничего боле элементарного, что можно положить в структуру этого свойства для его объяснения. Однако отрицание мировой материальной среды, сопротивление которой, так же определяет явление инерции, причем, по–видимому, количественно в значительно большей степени, чем врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение, приводит к полному абсурду в классической физике.
Современная физика утверждает, что сила инерции всегда приложена только к опорному телу, т.е.  источнику активного движения или к ускоряющему телу. Однако это все равно, что сопротивление изменению состояния движения ускоряемого тела со стороны среды оказывается не ему, а непосредственно источнику силы, минуя само ускоряемое тело. Это равносильно тому, что ускоряется одно тело, а сопротивление его ускорению оказывается совсем другому телу – источнику силы! Такое толкование природы взаимодействий противоречит даже общепризнанным на сегодняшний день законам физики и в частности третьему закону Ньютона. 
Ни одно физическое тело не может воздействовать на другое тело, не испытывая, как минимум такого же силового противодействия на себе. Поэтому даже если источник противодействия изменению состояния движения физических тел на сегодняшний день наукой не установлен, это противодействие в соответствии с той же самой наукой в первую очередь должно оказываться именно ускоряемому телу, а уже через него противодействие может быть передано ускоряющему, т.е. опорному телу. Это справедливо для взаимодействия тел даже в отсутствие мировой материальной среды. Может быть, именно в этом смысле следует понимать слова Ньютона о том, что инерция это «врожденная сила материи».
По мнению В. А. Ацюковского («Общая эфиродинамика», МОСКВА, ЭНЕРГОАТОМИЗДАТ, 1990) все мировое пространство и промежутки между элементарными частицами любого вещества заполняет мировая материальная среда – эфир, которая представляет собой сильно разреженный реальный газ. Мельчайшие частицы этого газа – амеры и являются первокирпичиками материи, т.е., по–видимому, и элементарными носителями массы. 
По Ацюковскому силы гравитации определяются термодиффузионными процессами в эфире, основанными на теплообмене массы вещества с окружающим эфиром. Эфир в составе вещества является более холодным по сравнению со свободным эфиром. Он охлаждает свободный эфир между тяготеющими телами сильнее, чем, с внешней стороны тел. При этом возникает градиент давления, под действием которого материальные тела устремляются в область пониженного давления более охлаждённого эфира между ними. Причем градиент давления мировой материальной среды тем больше, чем больше количество вещества в теле. 
Инерция, обеспечиваемая средой также, по–видимому, основана на обмене энергией между веществом и мировой материальной средой. При взаимодействии материальных тел в зоне деформации происходит нагрев окружающего эфира. При этом взаимодействующие тела устремляются в сторону внешнего более холодного эфира. Причём оба взаимодействующих тела в любом случае испытывают сопротивление движению со стороны более холодного эфира открытого пространства (с учётом паруса взаимодействия). 
Конечно же, это только предположение. Механизм распределения энергии в материи может быть уточнен по мере накопления соответствующих знаний в науке. Однако совершенно очевидно, что без врождённого свойства преобразования напряжение–движение и без инерционного сопротивления среды никакие силы взаимодействия не смогут распространяться на материальные тела. Сила инерционного сопротивления мировой материальной среды непосредственно воздействует на ускоряемое тело, а уже через него на опорное ускоряющее тело. То есть сила, действующая на опорное тело, в конечном итоге является продолжением силы инерции. Без среды – это инерция поэлементной поддержки, только и всего. 
Иллюзию нереальности силам инерции придает только существующая на сегодняшний день математическая модель, которая, кстати, призвана облегчить решение задач динамики, а не усложнять понимание физической сущности реальных взаимодействий, хотя сегодня получается почему–то все наоборот. Некоторые физики от математики склонны принимать существующую математическую модель теории движения «за чистую монету» и распространяют абстрактные математические допущения на реальную действительность. 
Причем Даламбер в этом нисколько не виноват. Виноваты, наверное, «неграмотные люди», как говорит Н. В. Гулиа в своей «Удивительной физике», в том числе, видимо, и сам Гулиа. По поводу вводимого в физику для облегчения решения задач движения принципа Даламбера, Гулиа пишет: 
«он же (Даламбер – авт.) не подозревал, что в научном мире еще имеются люди не очень образованные…» (см. выше). 
Н. В. Гулиа считает, что инерция связана только с принципом Даламбера и не имеет под собой никакой физической основы. Интересно как грамотный вроде бы человек Гулиа вообще представляет себе силу тяги в отсутствие силы инерции?! Тот же самый автомобиль с двигателем любой мощности никуда не уедет на скользком льду вовсе не, потому что отсутствуют силы трения. 
Это, конечно важно, но это только второстепенная причина, являющаяся следствием основной причины, т.к. силы трения в данном случае играют лишь роль посредника между взаимодействующими телами. У спортсмена, бегущего на тренажере «Беговая дорожка» с силой трения ног по отношению к полотну дорожки все в полном порядке. Однако все усилия спортсмена не приводят к его сколько–нибудь заметному перемещению относительно Земли, на которой стоит спортивный снаряд. 
Силы трения это только промежуточное звено во взаимодействии автомобиля с Землей, отсутствие которой лишает автомобиль возможности взаимодействовать с инерцией Земли. Точно так же как мешает спортсмену взаимодействовать с инерцией Земли спортивный снаряд «Беговая дорожка». Для создания силы тяги необходимо в первую очередь инерционное сопротивление опорного тела, которого из–за отсутствия сцепления со скользкой дорогой лишается автомобиль и из–за свободного перемещения полотна дорожки на барабанах спортивного снаряда лишается спортсмен.
***
Что же является на сегодняшний день «ясным» определением силы инерции в современной физике, о котором говорит Зоммерфельд? Выше в главе 1.1 приведены мнения классиков теоретической механики, в которых ясно прослеживается лишь их двойственное отношение к явлению инерции. Причём причина двойственного отношения к силам инерции в классической физике состоит ещё и в том, что все материальные тела рассматриваются в ней, как материальные точки. 
Если разбить физические тела на отдельные элементы, хотя бы в виде его реальных физических структур, то явление инерции частично можно объяснить и обычными внутренними Ньютоновскими силами. Они не только передают движение ускоряемому телу, но и собственно поддерживают это движение при встрече ускоряемого тела с препятствиями. На двоякое проявление силы инерции указывал еще Ньютон. Он говорил, что сила инерции проявляется как сопротивление и как напор: 
«Как сопротивление, – поскольку тело противится действующей на него силе, стремясь сохранить свое состояние; как напор, – поскольку то же тело, с трудом уступая силе сопротивляющегося ему препятствия, стремится изменить состояние этого препятствия». 
Таким образом, Ньютон по сути дела допускал, что силой инерции может быть «обычная» сила, с которой одно тело передает свое движение другому телу и одновременно поддерживает собственное движение. Ведь «…стремится изменить состояние этого препятствия» невозможно без стремления поддержать собственное состояние движения. Особенно если учесть, что тело это не материальная точка, а сложная материальная структура.
Как показано выше, сила инерции это скалярное напряжение (F = m * a), которое возникает при любом препятствии движению, и которое тут же исчезает при устранении этого препятствия посредством преобразования напряжения–силы (F = m * a) в новое движение. Так образуется инерционное движение. При этом внутренние Ньютоновские силы поэлементной инерции осуществляют этот принцип на уровне структур вещества и физических тел, а истинные врождённые силы инерции реализуют его на уровне элементарных носителей массы вещества и мировой материальной среды.
Понятие инерции в механическом движении является полным аналогом явлению самоиндукции в электродинамике, которое, по всей видимости, как раз и осуществляется на уровне элементарных масс. Правда, самоиндукция объясняется в классической физике через взаимодействие электронов с электромагнитным полем. Но это уже гораздо ближе к взаимодействию элементарных носителей масс, чем взаимодействие физических тел между собой в виде неделимых материальных точек. 
Что же касается точек приложения физически реальных сил, как внутренних Ньютоновских, так и внешних сил инерции, то они, как мы уже отмечали, приложены, прежде всего, к структурным элементам вещества или к элементарным носителям массы каждого из взаимодействующих тел. Поэтому в каждом конкретном случае точка приложения сил может меняться в зависимости от решаемой задачи. 
Сосредоточение сил в конкретной материальной точке, как в ЦМ физического тела это только частный случай всех возможных вариантов взаимодействий. Если бы классическая физика рассматривала кинематику движения физических тел не только как движение единых и неделимых материальных точек, то в динамике мы сегодня наверняка уже имели бы более реалистичные представления о явлении инерции. 
***
В этом отношении интересен пример равномерного вращения массивного цилиндрического стержня на его поперечной оси. Вращающийся стержень представляет собой единое физическое тело, которое растянуто за счет сил инерции, реально поддерживающих прямолинейное движение по касательной всех его элементарных носителей массы. Сила упругости возникает лишь как ответная реакция на реальное внешнее воздействие поддерживающих центробежных сил инерции. 
Причём реальная сила упругости не может противодействовать фиктивным несуществующим силам, как впрочем, и сама упругая деформация не может возникнуть под действием фиктивных несуществующих сил. Прежде чем должна появиться сила упругости, стержень должен быть предварительно растянут вовсе не фиктивными силами. 
В реальности центробежных сил инерции легко убедиться, представив вращение цилиндра в виде упрощенной академической эквивалентной схемы. На любом расстоянии по обе стороны от центра вращения стержня, кроме максимального радиуса стержня можно условно математически выделить элементарный объем, на который действуют внешние и внутренние силы:

1. С внешней стороны на элементарный объем действует совершенно «обычная» даже с классической точки зрения сила внешней части стержня, которая для самой внешней части стержня, как это ни парадоксально, с классической точки зрения является фиктивной, т.е. несуществующей силой! Однако если иметь в виду силы инерции поэлементной поддержки, то эта сила является реальной и для внешней части стержня.
2. С внутренней стороны на элементарный объем действует динамически уравновешивающая поддерживающую силу инерции «обычная» сила упругости внутренней части стержня, которая фактически является продолжением обычной поддерживающей силы инерции диаметрально противоположной внешней части стержня, соответствующей внешней части стержня по первому пункту.

Совершенно очевидно, что при равномерном вращении диаметрально противоположные части стержня находятся в состоянии равновесия относительно друг друга и относительно центра вращения, т.к. средняя длина стержня остается неизменной. Следовательно, внутреннюю часть стержня можно теоретически условно заменить академическим невесомым упругим связующим телом, а внешние части стержня считать самостоятельными массивными физическими телами. Из полученной эквивалентной схемы следует, что, каждое из этих массивных физических тел (внешние части стержня) через силу упругости воздействует друг на друга с обычной поддерживающей центробежной силой инерции. 
Таким образом, во вращательном движении центростремительная сила упругости обеспечивается фактически «обычной» поддерживающей силой инерции, как ни парадоксально с классической точки зрения это определение по отношению к фиктивной силе инерции. 
Поскольку «фиктивная» с классической точки зрения поддерживающая сила инерции реально уравновешивается «обычной» силой упругости связующего тела, то обе силы вполне реальны. Классическая же модель вращательного движения отрицает какое–либо равновесие центростремительной силы упругости и центробежной силы инерции, считая последнюю силу несуществующей фиктивной силой инерции. 
Однако сила упругости связующего тела противодействует вовсе не только силе инерции массы покоя вращающегося тела, которую в классической физике принято считать фиктивной, но и его прямому «ударному», воздействию на любой рассматриваемый участок связующего тела, которое сложно считать фиктивным. Приложена «обычная» поддерживающая сила инерции к диаметрально противоположному вращающемуся телу или закрепленному центру. Однако не следует забывать, что центробежная сила инерции приложена также и к каждому элементарному носителю массы самого вращающегося тела. 
Если связующее тело считать реальным физическим телом, а не академической невесомой упругой связкой, то поддерживающая сила инерции приложена, в том числе и к каждому элементарному носителю массы связующего тела, являющегося частью единого тела стержня, что и утверждает классическая физика. Однако, поскольку в данном случае связующее тело неотделимо от вращающегося тела, то совершенно очевидно, что поддерживающая сила инерции оказывает вполне реальное действие и на вращающееся тело, ответное связующему телу. 
Совершенно очевидно, что при, увеличении скорости вращения, а значит и линейной скорости движения тела по окружности растет не «фиктивная» сила инерции неподвижного с классической точки зрения в радиальном направлении тела. Рост центробежной силы обусловлен, прежде всего «обычной» поддерживающей силой инерции, с которой тело, стремясь в первоначальный момент преобразования прямолинейного движения во вращательное движение удалиться от центра вращения, ударно воздействует на связующее тело. 
Именно кинетическая энергия прямолинейного движения тела при преобразовании его во вращательное движение энергетически обеспечивает центробежную силу инерции, т.е. «обычную» по сути дела силу, с которой движущееся прямолинейно тело, сопротивляется процессу преобразования движения по направлению. Каждому увеличению линейной скорости прямолинейного движения, которое преобразуется во вращательное движение, неизменно сопутствует увеличение центростремительного ускорения. 
Причем сначала должна увеличиться именно скорость прямолинейного движения тела и, только потом в процессе дополнительного удлинения связующего тела и роста силы упругости возникает и новое центростремительное ускорение нового вращательного движения. Без дополнительного удлинения связующего тела, в результате которого в свою очередь и обеспечивается рост силы упругости невозможно физически обосновать рост центростремительного ускорения. 
Таким образом, именно кинетическая энергия прямолинейного движения тела, преобразуемого во вращательное движение, питает «фиктивную» с точки зрения классической физики и «обычную» по своей физической сущности центробежную силу инерции, а так же силу упругости связующего тела. А поскольку кинетическая энергия величина вовсе не фиктивная, хотя и абстрактно–академическая, то и центробежная сила, которая передаёт эту величину, не может быть фиктивной. И приложена эта сила, в том числе и к каждому элементу вращающегося тела.
***
Выше мы рассмотрели физический механизм формирования сил с участием сил инерции при взаимодействии тел вдоль одной прямой линии. При таких взаимодействиях силы инерции влияют на формирование абсолютной величины сил, действующих на взаимодействующие тела. Теперь рассмотрим формирование сил взаимодействия, при котором силы инерции, поддерживающие движение направлены под углом к «обычным» силам, действующим на тело. Такие взаимодействия происходят в частности во вращательном движении. 
Пусть тело (Т1) (Рис. 1.2.6), движущееся со скоростью V1 захватывается резиновой нитью с одним закрепленным концом, которая действует на него с силой упругости (Fу1). С классической точки зрения тело испытывает только воздействие силы упругости резиновой нити, направленной вдоль ее оси к центру вращения. Однако сила упругости не может возникнуть на пустом месте. По третьему закону Ньютона сила упругости резиновой нити может возникнуть только как реакция на силовое воздействие тела (Т1) на точку закрепления нити (О) через саму нить, т.е. предварительно должно произойти удлинение нити под действием удаляющегося от точки закрепления нити тела (Т1). 
Таким образом, сила инерции во вращательном движении первична, что несколько отличается от позиции классической физики, в которой центробежная сила является фиктивной. 
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Рис. 1.2.6
Удаляясь от точки (О), тело захватывает свободный конец нити и растягивает ее именно за счет сил инерции своего движения. Ведь не неподвижная же точка (О) растягивает нить! Классическая физика косвенно признает реальность сил инерции. Правда она считает, что силы растягивающие нить приложены не к телу, а к нити (выше мы уже разбирали противоречия такой трактовки действия силы инерции). 
Учитывая приведенный выше механизм формирования поддерживающей силы инерции, ее зарождение происходит внутри физического тела и распространяется по всему его объему и только после этого передается на внешние тела. Следовательно, для возникновения полной силы инерции предварительно должны быть задействованы внутренние упругие связи самого тела (Т1), т.е. упругая связь между его элементами должна быть предварительно деформирована, и только после этого можно говорить о выходе силы инерции за пределы тела и ее воздействии на ответные тела.
Пусть тело (Т1) для простоты состоит всего лишь из двух элементарных масс (Э1) и (Э2). В первый момент после захвата тела резиновой нитью ее сила упругости формируется, прежде всего, с учетом инерции движения первого элемента тела (Т1), т.е. инерции элемента (Э1). Поэтому на первом этапе после первичного формирования силы упругости (Fу1) для ее «готового» варианта можно исключить из расчета только ответную реакцию на силу (Fэ1) элемента (Э1), захваченного резиновой нитью. 
Однако элементарная масса (Э2) некоторое время продолжает условно в некотором приближении двигаться по инерции, удаляясь от элемента (Э1). При этом по мере нарастания внутренней силы упругости на дальнейшем движении тела начнет сказываться влияние элемента (Э2), который через внутреннюю упругую связь воздействует, в том числе и прежде всего на элемент (Э1) с силой (Fэ2).
Под действием силы (Fэ2) элемента (Э2) и силы упругости (Fу1) формируется результирующая сила (Fрез), которая отклонит тело (Т1) от первоначального прямолинейного движения в сторону центра вращения, однако при этом тело (Т1) еще больше удалится от центра вращения, а скорость его движения естественно замедлится, т.к. часть инерции (кинетической энергии) тела будет израсходована на преодоление силы упругости нити. 
Однако, как известно равномерное движение по окружности предполагает движение с постоянной линейной скоростью. Таким образом, для формирования равномерного вращательного движения необходимо, чтобы механизм преобразования движения по направлению обеспечивал не только изменение линейной скорости по направлению, но и ее восстановление по абсолютной величине после каждого изменения направления. 
Совершенно очевидно, что восстановить уменьшившуюся на первом этапе скорость может только энергия, запасенная в нити, которая может вновь перейти в кинетическую энергию тела только при ее сокращении. Для этого результирующая сила должна непрерывно изменять свое направление до тех пор, пока ее проекция на радиальное направление не станет положительной по отношению к центру вращения. 
Только после этого тело под действием силы упругости нити начнет ускоренно двигаться к центру вращения. Однако после достижения увеличивающейся линейной скорости некоторого значения весь процесс опять должен поменять направление по отношению к центру вращения, иначе линейная скорость может превысить даже свое первоначально установившееся после образования упругой деформации связующего тела значение. 
Таким образом, движение по окружности предполагает циклически повторяющийся процесс взаимодействия сил упругости и сил инерции, в котором происходит изменение вектора линейной скорости, как по величине, так и по направлению. Более детально примерный физический механизм преобразования движения по направлению будет рассмотрен ниже в главе 3.4. Задачей же настоящего раздела является обоснование реальности сил инерции, в том числе и во вращательном движении и их роли в формировании любых сил в принципе.
В предложенном механизме образования центробежной силы нет никаких парадоксов и противоречий даже с классической точки зрения. Классическая физика признает, что фиктивная центробежная сила вполне реально проявляется, правда только при воздействии на связующее тело. Однако первоначально вступивший во взаимодействие элемент тела (Э1) принципиально также является связующим звеном элемента (Э2) с центром вращения, т.е. сила инерции, действует, в том числе и на тело. В то же время взаимодействие между элементами тела осуществляется внутри тела, т.е. сила инерции зарождается, прежде всего, внутри тела и только распространившись по всему его объему, выходит за его пределы.
При этом нет никаких противоречий и в отношении точки приложения сил инерции. На рисунке 1.2.6 показана упрощенная, т.е. условная принципиальная схема взаимодействия. Чтобы не загромождать рисунок, центр элементарной массы (Э2) не показан вообще. При этом вполне естественно, что взаимодействие следует рассматривать в совокупности участия в нем всех элементов тела, т.к. сила упругости связующего тела, а также внутренняя сила упругости в конечном итоге последовательно распространяется на все элементарные носители массы тела. Естественно, что положение точки приложения сил, а также величина и направление полной результирующей силы в процессе развития взаимодействия в предлагаемом масштабе будут изменяться. 
На рисунке не показана схема разгона тела при ориентации результирующей силы в положительном радиальном направлении по отношению к центру вращения (положение V4). Однако в этом нет особой необходимости, т.к. разгон тела происходит под действием «обычной» силы упругости и не связан с какими–либо противоречиями, кроме самого его существования в равномерном вращательном движении. При обратном движении тела к центру вращения сила инерции будет противодействовать разгону по аналогичной, но реверсивной схеме, в которой сила инерции и сила упругости только поменяются ролями.
Правомерно ли такое представление о реальном влиянии силы инерции на формирование вращательного движения? В реальном физическом теле содержится огромное количество структурных элементов. В предложенной схеме (Рис.1.2.6) все взаимодействия за исключением первого происходят под действием вполне «обычных» сил. Однако если реально смотреть на вещи, первый элемент также осуществляет свое воздействие на связующее тело не «по щучьему велению», а только передает ему силу инерции, формирующуюся из кинетической энергии (из движения) самого тела. 
Следует полагать, что силы инерции вполне реальны, хотя субъективно они не всегда обнаруживаются. Во всяком случае, кажущаяся фиктивность силы инерции по отношению к первому элементу это не самое слабое звено в предложенной схеме. Из всего несметного количества элементарных масс в реальном физическом теле это составляет ничтожно малый процент фиктивности, т.к. все остальные элементы воздействуют на связующее тело уже через элементы самого тела через вполне реальную обычную силу. А это означает, что сила инерции приложена, прежде всего, к самому телу.
Масса (Э2) в упрощенной схеме или каждая последующая масса в реальном физическом теле некоторое время условно движется равномерно и прямолинейно по инерции, т.е. в отсутствие внешних сил. Однако эта условность допущена схематично для упрощения понимания предложенного механизма. В реальной действительности силовое взаимодействие между элементарными массами естественно происходит непрерывно, хотя и с разной интенсивностью, что позволяет в некотором приближении условно говорить о движении по инерции на определённых этапах. А вот в классической модели линейная скорость и сила упругости остаются статически неизменными по абсолютной величине, что физически в принципе невозможно при реальных взаимодействиях с непрерывной сменой направления.
С точки зрения классической физики под действием классического центростремительного ускорения должно изменяться только направление линейной скорости. Однако физический механизм изменения линейной скорости без изменения ее величины в классической физике не представлен. Мы полагаем, что такого механизма в природе просто не существует, т.к. он противоречит всем физическим законам и здравому смыслу. 
Во всяком случае, существование такого механизма представляется нисколько не менее противоречивым, чем механизм описанный выше. Нам представляется, что сегодня это понимают уже достаточно большое количество здравомыслящих людей. Однако официально многие из них поддерживают классическую точку зрения. Автору довелось в этом доподлинно убедиться на физическом форуме dxdy от МГУ.
Под действием классического центростремительного ускорения тело рано или поздно должно неминуемо столкнуться с центром вращения, причем с нарастающей по абсолютной величине скоростью. Это совершенно очевидное логическое следствие движения с центростремительным ускорением в отсутствие реального противодействия фиктивной силы инерции. Поэтому классическая физика придумала несуразную и очень вредную для науки сказку о том, что под действием центростремительной силы изменяется только направление линейной скорости, а центростремительное ускорение при этом, не приводит ни к какому реальному пространственному перемещению. 

[bookmark: Парадокс_Д][bookmark: _Toc70254502][bookmark: _Toc89690960]1.2.8. Парадокс Эйлера–Даламбера.
«Обстоятельства, с которыми мы сталкиваемся, кажутся на первый взгляд совершенно парадоксальными с чисто математической точки зрения, и предусмотреть их можно только из физических соображений». 
Ж. Адамар

«Природа с красоты своей 
Покрова снять не позволяет, 
И ты машинами не вынудишь у ней, 
Чего твой дух не угадает».
В. С. Соловьев

В 1742 году петербуржский академик Л. Эйлер рассчитал сопротивление цилиндра, равномерно движущегося в жидкости, лишенной трения, и получил удивительный результат — сила сопротивления оказалась равной нулю! Спустя семь лет выдающийся французский механик Ж. Даламбер с помощью некоторых ухищрений рассчитал обтекание произвольного тела конечного объема и получил все тот же ошеломляющий результат — нулевое сопротивление. Такой вывод резко отличался от «здравого смысла». Даламбер не смог объяснить полученный результат и с горечью заметил, что нулевое сопротивление — «единственный парадокс, разрешение которого я оставляю геометрам будущих времен».
[image: ]Для нас этот парадокс интересен тем, что он фактически положен в основу Хиггсовского механизма образования массы материи, который в корне противоречит нашему механизму явления врождённой инерции. Механизм образования массы по Хиггсу заключается в том, что инертность частицы может проявиться при её неравномерном (ускоренном) движении только сквозь какую–то среду. Такой средой, по мнению Хиггса, может быть физический вакуум, носителями которого являются, так называемые бозоны Хиггса. Если тело движется с постоянной скоростью сквозь жидкость без вязкости и без турбулентности, то жидкость будет обтекать тело, не оказывая ему в целом никакого сопротивления (в гидродинамике это называется парадоксом Даламбера). Однако при попытке изменить скорость тела у него обнаружится некоторая дополнительная инертность, называемая присоединенной массой.
В нашей модели явления инерции, кроме врождённого свойства материи преобразования напряжение–движение, являющегося основой явления инерции (см. главу 1.2.1.), бОльшую количественную часть инерционного сопротивления так же обеспечивает мировая материальная среда, правда состоящая не из бозонов Хиггса, а из элементарных носителей среды амеров. Однако механизм образования инерции, обеспечиваемый средой, в нашей версии принципиально отличается от образования массы по Хиггсу. 
Как показано в главе (1.2.1.), все физические тела, которые на микроуровне практически более чем на 90% состоят из пустоты, почти не взаимодействуют со средой при равномерном движении, т.к. амеры преимущественно свободно пролетают между невозмущёнными при равномерном движении материальными структурами вещества. И лишь при деформации тел их внутреннее пространство наполняется свободными амерами вещества, которые и образуют парус взаимодействия, улавливающий ветер взаимодействия, состоящий из амеров среды, что и вызывает эффект вторичного инерционного сопротивления ускоренному движению. При этом первичным остаётся врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение, без которого никакого эффекта инерционности не может быть в принципе (см. гл. 1.2.1). 
У Хиггса главной и единственной причиной образования массы (инерционности) является именно сдерживание материи средой, которое проявляется при нарушении условий, обеспечивающих парадокс Эйлера–Даламбера. Для этого должна либо измениться скорость тела сквозь стационарный поток, либо в соответствии с принципом относительности – скорость самого потока. При этом никакой связи такой инерционности с изменением физического состояния (деформации) самого тела при ускорении не требуется. Наоборот, через 7 лет после Эйлера, Даламбер доказал, что нулевое сопротивление тела в стационарном потоке жидкости якобы не зависит от его внутренних и внешних геометрических и физических параметров! Однако это противоречит всем известным на сегодняшний день физическим характеристикам взаимодействия тел: 

Во–первых, такая «инерционность» не зависит от свойств самого тела, которые якобы и при равномерном движении, и при ускоренном движении остаются абсолютно одинаковыми, т.е. исключается физическая деформация тела, которая происходит при любом взаимодействии, а, следовательно, и само взаимодействие. Это фактически инерция без деформации, а, следовательно, и без взаимодействия. В такой модели инерционность тела фактически является свойством изменяющегося относительного движения материи, а вовсе не самой материи!Ё? Непонятно так же, как в условиях полного отсутствия вязкости к телу может присоединиться так называемая присоединённая масса среды, ведь ей в этом случае просто нечем зацепиться за тело. 
Во–вторых, модель инерции, основанной только на внешнем сдерживании движения материи средой в отсутствие собственной инерции материи, т.е. в отсутствие свойства материи (среды) преобразование напряжение–движение, не имеет физического смысла, т.к. она не объясняет физическую природу собственно самой инерции. Не имея собственного свойства инерции, материя среды не может передать его телу, т.к. передать можно только то, что есть у самого передающего объекта. Ведь если массу образуют бозоны Хиггса, то для образования массы самих бозонов Хиггса нужны бозоны Хиггса второго порядка и так до бесконечности. Причём, если в этом бесконечном ряду хотя бы в одном из его бесконечных порядков не будет собственной массы, то её не будет и у всего ряда. Это означает, что даже вся вселенная не сможет оказать никакого инерционного сопротивления даже самой маленькой из всех известных и даже ещё неизвестных частиц материи.
В–третьих, если инерционность проявляется при любом относительном изменении скорости либо потока, либо тела, то нет никакой определённости, что и чью присоединённую массу образует. То ли бозоны Хиггса образуют массу частицы, то ли, наоборот, – частица образует массу бозонов Хиггса! Причём по отдельности массы нет ни у того, ни у другого, что равносильно появлению чего–либо из ничего! При этом при стабилизации относительного движения в замкнутой трубе, т.е. в равномерном в целом движении в трубе, эта совместная присоединённая масса непонятно чего к чему, вновь обращается ни во что, т.к. при равномерном движении масса не имеет значения, что нарушает все известные законы сохранения.
В–четвёртых, сдерживание материи физического тела (частицы) средой это чистейшей воды тавтология, т.к. и материя физического тела, и материя среды это фактически одна и та же материя. Поэтому для того, чтобы одна материя могла сдерживать другую материю, свойство сдерживания должно быть свойством самой материи. Это фактически перекликается со вторым пунктом и одновременно поясняет второй пункт в том смысле, что сдерживать что–либо может только то, что умеет сдерживать самоё себя. Причём сдерживать – это не обязательно противодействовать. В нашей версии инерции – сдерживание это не противодействие, а взаимопревращение напряжения и движения, которое ошибочно и воспринимается классической физикой, как сдерживание в смысле противодействия, т.к. внешний эффект при этом одинаковый.
Кроме того, парадокс Эйлера–Даламбера не имеет опытного подтверждения в реальной действительности не только потому, что в природе нет ничего идеального, в том числе и идеальной невязкой жидкости, а главным образом потому, что парадокс Эйлера–Даламбера — это чисто математический парадокс, не имеющий никакого отношения к действительности реального взаимодействия материи. Парадокс Эйлера–Даламбера получен при помощи, оторванных от физики и потому абсолютно бессмысленных чисто математических манипуляций с теоремой Бернулли.
Вот официальное математическое доказательство парадокса Эйлера–Даламбера:
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По теореме Бернулли, давление  в сечении (S1) равно давлению в сечении  (S2). Тогда из уравнения:
P1 * S1 – F – P2 * S2 = 0
получим требуемое равенство:
F = 0.
Где:
F – сила давления потока жидкости, которая по всем существующим законам физики должна действовать на тело (А).
В нашей версии физическая сущность свойства материи преобразование напряжение–движение, т.е. инерции, отражена не в парадоксе Даламбера–Эйлера, а в самом законе Бернулли для несжимаемой жидкости (m * V2 / 2 + Р * V = const). Объём неизменного массового элемента жидкости в заданном неразрывном потоке жидкости так же остаётся неизменным. Поэтому когда поток жидкости встречает на своём пути сужение трубопровода, давление перед сужением локально увеличивается. При этом потенциальная энергия (Р * V), образованная силой давления на неизменный объём неизменного массового элемента жидкости перед сужением и за его кормой так же увеличивается. Эта потенциальная энергия под действием избыточного давления набегающего потока постепенно реализуется в движение массового элемента жидкости внутри сужения, что сопровождается увеличением его кинетической энергии (m * V2 / 2). Потенциальная энергия за его кормой внутри сужения соответственно уменьшается на такую же величину, что равносильно уменьшению давления неразрывного потока внутри сужения. В расширении всё повторяется с точностью до наоборот.
Таким образом, в отсутствие каких–либо дополнительных внешних сил для потока в целом, кроме тех, что затрачиваются на преодоление общего сопротивления (трения) трубы, суммарная энергия каждого массового элемента потока в полном соответствии с законом сохранения энергии остаётся неизменной. Однако сохранение энергии обеспечивается компенсацией внешней силой общего сопротивления потоку со стороны трубы. 
Как показано в главе (1.2.1.) уравнение Бернулли является идеалистической математической записью принципа действия врождённого свойства материи преобразование напряжение–движение. Однако даже из идеализированного варианта уравнения Бернулли следует, что напряжение образуется из движения по мере его расходования и наоборот, т.е. существует отрицательная обратная связь этого преобразования, что и обеспечивает его инерционность в виде конечного ускорения инерции. Следовательно, преобразование напряжение–движение осуществляется не мгновенно, а с определённым ускорением, что и воспринимается нами, как инерция. 
Как только из напряжения образуется движение, само напряжение уменьшается строго на величину энергии, которая и затрачена на это движение. При этом прирост нового движения соответственно замедляется, т.к. он происходит за счёт уже несколько уменьшенного напряжения, и наоборот, что и есть инерция. То есть само понятие инерция предполагает постепенное преобразование напряжение–движение с определённым ускорением, обусловленным отрицательной обратной связью процесса преобразования напряжение–движение, а вовсе не мгновенное преобразование. Именно наличие конечного ускорения, вместо мгновенного разгона или торможения и обуславливает эффект инерции.
Поэтому сам по себе парадокс Эйлера–Даламбера не может лежать в основе явления инерции, как считает Хиггс. Парадокс Эйлера–Даламбера основан на выравнивании давлений и скоростей жидкости в отдалённых от тела сечениях. При этом голая математика, для которой исходным начальным условием является сам факт выравнивания давлений на расстоянии от тела, не учитывает физические процессы, происходящие непосредственно вблизи тела (массового элемента). Это всё равно, что судить об одном явлении природы совершенно по другому явлению, происходящему совсем в другой точке пространства. 
И ещё один важный момент. 
Отсутствие вязкости означает не только её отсутствие между элементами самой жидкости, но отсутствие трения между жидкостью и телом. Но трение есть не что иное, как взаимодействие между поверхностями, а, значит, и между телами. То есть условие отсутствия вязкости исключает часть общего взаимодействия, в том числе и соответствующую часть его математического описания. Естественно, что такое описание будет парадоксальным. Поэтому совершенно непонятно, что так упорно ищут шарлатаны от физики – сторонники Стандартной модели на БАК–е в Церне? Ведь их модель построена на неправильном математическом описании реальной действительности!Ё!

[bookmark: Ритмодинамика][bookmark: _Toc70254503][bookmark: _Toc89690961]1.3. Ритмодинамика
[image: ]Ю. Н. Иванов (РИТМОДИНАМИКА, Издание 2–е переработанное, дополненное, издательство «ИАЦ Энергия», г. Москва 2007 г.) объясняет инерцию, как связь физического тела с упругой мировой материальной средой. 
Элементы физического тела по Иванову представляют собой когерентные осцилляторы, которые находятся в потенциальных ямах созданной ими стоячей волны.  
В момент начала движения вправо (Рис. 1.2.3) активные элементы смещаются относительно потенциальных ям, т.е. потенциальные ямы отстают от элементов. В такой системе возникает деформации стоячей волны: она смещается влево от источников и появляется дополнительное волновое поле справа. Со стороны пучности и возникшего справа волнового поля появляется действие на источники, препятствующее перемещению системы вправо. Сопротивление действию (инерция) будет продолжаться до тех пор, пока не произойдёт подстройка фаз элементов под состояние движения. 
На примере элементарной системы осцилляторов процесс формирования инерционности описывается Ивановым следующим образом.
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Рис. 1.2.3
Подействуем на осциллятор с целью перемещения системы. Осциллятор сместится, но при этом изменится длина излучаемой им волны. Второй осциллятор системы продолжает оставаться на своём месте до тех пор, пока не получит сигнала, в виде изменившей параметры волны, от первого осциллятора. Дошедшая до второго осциллятора изменённая волна окажет действие, изменив положение его потенциальной ямы. Второй осциллятор сместится в пространстве в новую потенциальную яму, а излучаемые им, в этот период, волны будут другой длины. Но первый осциллятор продолжает сопротивляться оказанному на него действию. 
Когда волна от второго осциллятора к нему вернётся, то произойдёт смещение потенциальной ямы первого осциллятора под его текущее положение и сопротивление прекратится. При этом оба осциллятора разместятся в узлах изменившейся стоячей волны, которая сократится за счет эффекта сжатия стоячих волн в движущейся волновой среде. Поскольку сопротивление первому осциллятору оказывается более длительное, чем второму, то появится сдвиг фаз, который должен соответствовать образовавшемуся движению системы. На этом подстройка фаз завершается.
Для нас в ритмодинамике Иванова, прежде всего, важно то, что в ней силы инерции это реальные силы волнового давления, которые воздействуют на физическое тело со стороны мировой материальной среды, следовательно, сила инерции по Иванову не может быть фиктивной. Причем модель Иванова позволяет объяснить, как тормозящую, так и поддерживающую силу инерции. Механизм действия тормозящей силы описан выше. А поддерживающая сила связана с взаимодействием материального тела с движущейся «живой стоячей волной»: 
После подстройки фаз тело движется по инерции синхронно с «живой стоячей волной». При попытке затормозить движение материального тела, сместившиеся в направлении внешней силы осцилляторы, встретят волновое сопротивление со стороны движущейся синхронно с телом «живой» стоячей волны. В результате со стороны движущейся «живой стоячей волны» на сместившееся против ее движения тело будет оказано волновое давление в направлении прежнего движения. Таким образом, движущаяся стоячая волна своим движением поддерживает движение физического тела. 
Однако этот механизм не исключает механизма образования поддерживающей силы, предложенного выше в настоящей работе и основанного на последовательной передаче взаимодействий между элементарными массами физических тел. Движутся ли элементарные массы по инерции в отсутствие волнового механизма или их «несёт» живая стоячая волна, это не исключает механизма инерции поэлементной поддержки. В любом случае последующие элементарные массы поддерживают своим движением элементарные массы, вступившие во взаимодействие торможения первыми. А при разгоне первые элементы тормозятся последующими.
У ритмодинамики есть масса достоинств по сравнению с существующими теориями мироустройства, и главное из них заключается в том, что ритмодинамика предлагает ясный физический механизм для наиболее важных физических явлений, таких как движение, инерционность, сила взаимодействия и сила тяготения. Однако это пока только красивая модель, которая нуждается в детальной проработке и уточнении и в которой, на наш взгляд, есть существенные недостатки. 
Волновое поле будет действовать на тело только в том случае, если синхронность движения тела и волны каким–либо образом нарушится, т.е. «охранные» функции инерционного движения тела по Иванову выполняет не запас кинетической энергии или точнее движения тела, как в нашей модели, а волна. Это означает, что вся кинетическая энергия тела, как это ни странно заключается не в движении самих физических тел, а в движении живой стоячей волны. 
Но тогда волна должна обладать и массой тела. При этом само тело превращается в абстрактный источник излучения, только активно воспринимающий внешние воздействия, т.е. в невесомый придаток волны! В чём же тогда физический смысл такой модели, состоящей из безмассового физического тела и массивной волны и в чём тогда смысл самой массы такого безмассового тела? Кроме того, в волновом взаимодействии проявляется тенденция к выравниванию частот, т.е. синхронизации колебаний. Поэтому для поддержания разности частот, необходимой для осуществления движения по Иванову требуется непрерывное подведение энергии к осцилляторам. 
Таким образом, равномерное движение живой стоячей волны может осуществляться только за счёт постоянной подпитки осцилляторов, внешней энергией, что противоречит принципам инерционного движения. Правда, это может быть внутренняя энергия, но и она не бесконечна и тратится–то она фактически на равномерное движение, которое по Ньютону принципиально не требует энергетической подпитки!
Кроме того, для реализации механизма инерционности, предложенного Ю. Н. Ивановым каждый сдвиг активных элементов физического тела из потенциальных ям должен осуществляться в пределах не более четверти длины стоячей волны. Иначе внешнее воздействие может привести к непредсказуемому положению осцилляторов относительно узлов и пучностей волны, вплоть до их непосредственного механического контакта между собой. При этом заработает механизм поэлементной инерционной поддержки, описанный выше. Зачем же тогда нужна волна? 
У Иванова отсутствует и сам механизм регуляции необходимого сдвига. Причём неизвестно какая волна образуется при непосредственном контакте осцилляторов и образуется ли она вообще? Возможно, появится общий источник излучения? К тому же современная физика не знает примеров какого–либо заметного влияния эфира на движение физических тел, даже на уровне атомов, иначе он давно был бы обнаружен. 
Иванов приводит два примера фазовой интерпретации перемещения:

Пример 1. «Два человека находятся в лодке и намереваются одновременно с силой бросить два одинаковых по массе камня в противоположные направления (Рис. 1.2.4). Если они бросят их одновременно, то лодка останется на месте. Но что произойдёт, при условии отсутствия трения лодки с водой, если сначала бросить один камень, а по прошествии времени – второй? За промежуток времени между бросками лодка сместится, например, на 100 метров. Вернётся ли после второго броска лодка в исходное положение? Нет, не вернётся, но остановится. Если повторить процедуру, то лодка переместится ещё на 100 метров и это притом, что в обе стороны было отброшено одинаковое количество камней (вещества)! Ну а если этот процесс достаточно длительный и имеет волновую природу, а потому невидим и происходит без потери массы? Не будет ли тогда перемещение лодки казаться нам чудом?
В приведённом примере перемещение лодки связано с конкретными процессами, имеющими фазочастотную составляющую. Именно эти процессы обеспечили перемещение, причём, без какого–либо действия извне».
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Рис. 1.2.4
Пример 2. В эксперименте Иванова–Дидина (Рис. 1.2.5) перемещение системы происходит в среде и обеспечивается сдвигом фаз между колебаниями источников. 
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Рис. 1.2.5
В первом примере (Рис. 1.2.4) в промежутке между бросками лодка поочерёдно движется по инерции или покоится, причем уже без взаимодействия с камнями («волной»). Камни нужны только для изменения этих состояний. Поэтому это скорее иллюстрация разгона и торможения с помощью реактивного движения, а не фазочастотного механизма образования движения. Но зачем тогда создавать живую стоячую волну, если после первого импульса лодка будет двигаться по инерции самостоятельно, а для создания живой стоячей волны необходимо затрачивать энергию, которую, возможно, негде взять кроме как из кинетической энергии движения лодки? Причём поэлементный механизм инерционности опять же будет работать и без волны.
Иванов отмечает, что механическое движение в современной физике считается врождённым свойством, у которого нет объяснения. И только якобы с помощью ритмодинамики эту проблему удалось разрешить в 1996 г. на уровне модельного представления. Но какой смысл объяснять механизм перемещения через его периодическое прерывание?! Ведь покой в современной физике это такое же врождённое свойство, как и движение, и сочетанием двух врождённых свойств ни одно из них объяснить не возможно!
В соответствии с классической физикой движение лодки по инерции в отсутствие внешнего сопротивления может обеспечить и один бросок камня, т.е. никакой фазовый сдвиг не нужен. Причем, как у Иванова, так и в классической физике причиной образования движения является сила, образующаяся в результате взаимодействия лодки с камнем (волной). А сила это и есть разность фаз давлений, напряжений и т.д. Но зачем же пытаться объяснять уже образовавшееся естественное инерционное движение в отсутствии сил сопротивления искусственным сопротивлением ему в виде обратного броска, только для того, чтобы вновь показать, как оно затем вновь образуется при прямом броске?!
Бегущие волны, в том числе и движущаяся живая стоячая волна, могут переносить не только энергию, но и вещество. Поэтому никакого чуда в фазочастотном движении материальных тел «на гребне» движущейся волны нет. Мировая материальная среда, если она существует, отличается от вещества только плотностью и размерами составляющих её частиц. Поэтому взаимодействие осцилляторов с волной в конечном итоге подчиняется всем известным законам динамики Ньютона. Но для эффективности взаимодействия плотность волновой среды должна быть сопоставимой с плотностью вещества физического тела.
Пример с лодкой не очень удачен для объяснения предложенного Ивановым механизма фазочастотного движения. Лодка может двигаться по инерции и без фазочастотного бросания камней. Если бы Иванов хотел показать образование ускоренного движения, то для этого он должен был связать его с изменяющейся во времени разностью фаз, т.е. с разностью частот. Этот механизм также можно смоделировать при помощи лодки и камней. 
Для наглядности возьмём две лодки, а разность частот смоделируем, как разную скорость бросания камней. Предположим, что с каждой лодки камни бросаются одновременно в двух противоположных направлениях (в обе стороны из каждой лодки), так чтобы после начала такого «излучения» каждая лодка–осциллятор оставалась на своём месте. Причём с каждой лодки камни в двух противоположных направлениях бросаются с разной скоростью. Камни, которые летят во внешние от внутреннего пространства между лодками сторону, покинут систему из двух лодок, а вот внутренние камни могут обеспечить перемещение системы. 
Пусть в некоторой точке между лодками внутренние камни встретятся и вступят во взаимодействие. При этом два камня, имеющие разную скорость, а, значит, и энергию, соединятся и, образуя общее тело, полетят в сторону лодки с медленными камнями. Упёршись в лодку с медленными камнями, общие камни приведут её в движение. 
По Иванову образуется движущаяся живая стоячая волна, которая подхватит неподвижную лодку с медленными камнями. Естественно, что если лодки связаны между собой жесткой связью, то в это движение включится и неподвижная лодка с быстрыми камнями. Таким образом, вся система, состоящая из двух лодок–осцилляторов и двух камней–волн, будет двигаться на «гребне» волны, состоящей из двух камней–волн в направлении лодки с медленными камнями, т.е. в направлении осциллятора с меньшей частотой. 
Причём такое на первый взгляд кажущееся «самодвижение» нисколько не противоречит классической динамике Ньютона, поэтому никакого чуда здесь нет. Действительно, при излучении камней–волн в двух противоположных направлениях лодки–осцилляторы остаются неподвижными до тех пор, пока внутренние камни не встретятся и не вступят во взаимодействие с системой лодок. Внутренние камни образуют тело с неуравновешенным импульсом для системы лодок. Поэтому система лодок придёт в движение. 
Но для этого осцилляторы должны быть жестко связаны между собой механическими связями. Живая стоячая волна это общее тело, которое образуют внутренние камни. Но оно оказывает волновое давление только на один осциллятор. При этом второй должен идти за первым прицепом. Однако этот движущий импульс в полном соответствии с законом сохранения импульса уравновешивается внешними камнями, которые в систему больше не возвращаются и поэтому становятся по отношению к ней как бы внешними телами окружающей среды. 
Таким образом, система осцилляторов фактически совершает реактивное движение. Но такое объяснение опять же ничем принципиально не отличается от классической интерпретации движения. Точно также можно прокатиться и на гребне живой стоячей волны, если её предварительно создало в среде какое–то внешнее тело. 
Модель тела по Иванову связана только волновым образом, без жёстких связей. Причём живая стоячая волна образуется только внутри тела. Поэтому двигаясь в сторону осциллятора с меньшей частотой, она естественно окажет на него волновое давление, которое заставит двигаться только этот осциллятор. Но с внешней стороны осциллятора с большей частотой нет движущегося в нужном направлении гребня волны, волновое давление которой заставило бы его двигаться в нужном направлении. Поэтому модель тела тут же развалится.
Нет сомнений, что явления, подчиняющиеся волновой геометрии Иванова существуют в реальной действительности. По его словам многие химики и особенно кристаллографы уже приходят к выводу, что тела это пакеты стоячих волн, некие волновые решетки, в узлах которых находятся атомы или молекулы. Наверное, есть реальные основания для таких выводов. Однако среда мирового носителя волн и среда внутри материальных тел это вовсе не одно и то же. Есть основания полагать, что внутри материальных образований в промежутках между нуклонами мировая среда значительно плотнее, чем в открытом пространстве, хотя по–прежнему она остаётся значительно более разрежённой по сравнению с плотностью самих нуклонов. 
При этом волны, образующие силовой каркас физических тел, при нормальных условиях, т.е. при невозбуждённом состоянии нуклонов могут не выходить за пределы материальных образований. Но тогда более плотная внутренняя среда тел образует с ними одно целое, а движение на гребне внутренней волны невозможно, т.к. это противоречит законам сохранения. При этом все волновые механизмы Иванова, связанные с инерционным движением, разгоном и торможением, а также эффекты сокращения размеров тел теряют смысл. Остаётся только внутренняя самоорганизация физических тел. 
Пример с лодкой и эксперимент Иванова–Дидина подтверждают только сам принцип волнового механизма в условиях однородной среды. Однако на наш взгляд переносить этот механизм на общее мироустройство, ничего не зная о свойствах мировой среды в открытом пространстве и в промежутках между нуклонами материальных образований, пока ещё рано. 
Устройство Иванова–Дидина движется только потому, что и между осцилляторами и за пределами устройства находится однородная среда – вода. Но если поместить это устройство с водой внутри него в другую среду, т.е. изолировать среду, непосредственно примыкающую к осцилляторам от окружающей среды, то никакого изменения размеров и никакого движения не получится. 
Точно также среда внутри физических тел в некотором смысле изолирована от окружающего пространства. Если есть силы, удерживающие в составе системы нуклоны, то они, скорее всего, некоторым образом изолируют и внутреннюю среду. И эту функцию вряд ли выполняет волновой механизм. В нашей версии (см. выше) эту функцию выполняет внешнее давление мировой материальной среды. А впервые об этом сказал Ацюковский В. А.
Поскольку внешняя среда мало влияет на внутренние структуры тела, то фазочастотное движение и релятивистские сокращения размеров материальных образований полностью исключаются. Остаются в силе лишь законы механического движения Ньютона, определяющие взаимодействие отдельных изолированных систем между собой, которые вполне могут иметь волновой, но неизменяемый силовой каркас. По крайней мере, релятивистское сокращение никакими экспериментами пока не подтверждено.
Иванов утверждает, что релятивистское сокращение принципиально невозможно подтвердить экспериментально, т.к. по его теории волновые образования по сути дела ассоциируются с самими физическими телами, которые изменяют свои размеры в соответствии со сжатием волн. Поэтому опыты по определению скорости света всегда дают отрицательные результаты. Однако В. А Ацюковский придерживается другого мнения в отношении результатов опытов по определению скорости света. Он считает, что есть и положительные результаты таких опытов (Критический анализ основ теории относительности» ИЗДАТЕЛЬСТВО «ПЕТИТ», г. Жуковский, 1996 г.). 
СТО Эйнштейна оказывает поистине какое–то магическое влияние на современную физику, а самое главное на умы учёных, даже не согласных с ней. Сегодня очень многие критикуют СТО. Однако, выдвигая новые теории все несогласные с теорией относительности, тем не менее, стремятся любыми способами хоть в какой–то степени увязать свои теории с СТО! Не стал исключением и уважаемый нами Юрий Николаевич Иванов, который дополнил эйнштейновское линейное сокращение – объёмным сокращением. 
Но если волны и оказывают некоторое влияние на твёрдые тела, что вполне допустимо, т.к. всё в природе взаимосвязано, то вряд ли это влияние является столь глобальным по отношению к геометрическим размерам, как у Эйнштейна и Иванова. На наш взгляд волны в значительной степени больше зависят от состояния среды, чем состояние среды от волн. В отсутствии не только глобально определяющего, но и сколько–нибудь заметного влияния волновых эффектов на физические тела даже в однородной волновой среде, как в плане их движения, так и в плане сокращения их геометрических размеров легко убедиться экспериментально, даже не прибегая к использованию сложных приборов. 
Для этого достаточно создать систему управляемых осцилляторов, подвешенных на воздушных шариках без жестких механических связей между ними. В закрытой лаборатории шарики будут самоорганизовываться. Однако стоит только открыть форточку и вся организованная система тут же распадётся на составные части, т.к. никакое волновое давление среды–воздуха не способно противостоять прямому напору этой же среды, если система не изолирована от неё или не связана в единое целое более сильными внутренними связями. 
Если механические внутренние связи достаточно прочны, то система, конечно же, будет сохранять свои объёмные и линейные параметры в любых потоках среды. Однако двигаться она сможет только в спокойной среде. При ветре (течениях) она по–прежнему будет двигаться преимущественно по воле ветра (течения). В эксперименте Иванова–Дидина жестко связанные осцилляторы реально движутся по поверхности воды. Но не факт, что решающую роль в этом играют фазочастотные процессы.  Есть и другие причины движения системы.
 Более мощная волна от осциллятора с большей частотой частично отражается от осциллятора с меньшей частотой и отбрасывается в обратную сторону, т.е. получается обычное реактивное движение. Точно также может двигаться и лодка с парусом, на который дует установленный на ней же вентилятор, а также тележка с вентилятором и экраном. Эти примеры собственно приведены в работе самого Ю. Н. Иванова. В них никакие волновые эффекты существенной роли не играют и только могут сопутствовать основному движущему фактору.
Разность частот в ритмодинамике может быть, как причиной движения физического тела, так и ответной реакцией на его движение. Однако если напор движущегося потока среды превысит некоторое критическое значение, то на наш взгляд, никакие волновые эффекты не смогут ему противостоять. Прямой напор является основной причиной переноса вещества, а волны только подстраиваются под движущуюся среду и не более того. В лучшем случае волновое давление в однородной среде может только сопутствовать движению, обеспечиваемому другими более вескими причинами.
В ритмодинамике масса из меры количества вещества превращается в меру взаимодействия вещества с волновой средой. Иванов предлагает ввести «ритмодинамическую массу» (mRD = m*c / π), где (c / π) является неким коэффициентом, который Иванов называет квантом массы. Однако квант массы может быть связан только с элементарным носителем массы, но никак не с абстрактной величиной (c / π).
В качестве обоснования мировой материальной среды Ю. Н. Иванов вводит понятие аксиомы ОСНОВАНИЯ: Существует основание в виде носителя для построения (отображения) точек, прямых линий, плоскостей, окружностей, плоских и объёмных фигур. Точки, прямые линии, окружности, плоскости, плоские и объёмные фигуры не могут быть отображены без носителя, даже если этот носитель воображаемый. 
Таким образом, Иванов считает, что все действия и явления в материальном мире происходят в абсолютной системе координат, связанной с единым носителем построений в волновой геометрии, что исключает свойство инвариантности. Иванов говорит по этому поводу: «Если мы признаём носитель, то всё происходит в нём и относительно него; появляется определённость и одночтение. Если носитель отвергается, то в физике наступает произвол: каждый волен свободно изобретать основы». 
Всё это, безусловно, справедливо. Однако даже с признанием мировой материальной среды надо полагать, что в ней, как и в любой реальной среде должны существовать течения в различных направлениях, с которыми можно связать локальные системы отсчета. Следовательно, свойства материальных тел все–таки могут быть инвариантны в различных системах отсчета даже при наличии единого носителя, т.к. сложно допустить, что он может быть однороден и неподвижен в масштабах всей вселенной. По сути это означает, что единая всеобщая мировая среда вовсе не является единым однородным носителем.
На наш взгляд, ритмодинамика не может быть универсальной базой для всех без исключения явлений природы. Волновая связь, безусловно, существует, но вопрос о том является ли она определяющей для всех явлений природы или она сама является следствием обычных механических процессов, видимо решается в пользу последнего. Разность частот (или фаз) двух независимых, но связанных волновым образом, осцилляторов принципиально вполне может быть причиной движения системы, но это только один из его видов, не являющийся первопричиной механического движения, т.к. сдвиг фаз сам является следствием механического движения. Колебания и волны – это только разновидность механического движения.
Скорее всего, теория Иванова Ю. Н. только развивает и существенно дополняет раздел физики, изучающей колебания и волны. Однако волновые взаимодействия вряд ли глобально определяют мироустройство. На наш взгляд это лишь одно из многочисленных проявлений фундаментальных механических взаимодействий. 
Тем не менее, теория Иванова единственная современная теория, в которой предпринята попытка объяснить природу силы инерции за счет реальных взаимодействий. Инерционное сопротивление, как при разгоне, так и при торможении не может осуществляться в отсутствие силы, а сопротивление это по сути дела и есть сила. Сопротивление же физическим телам в «вакууме» может оказывать только мировая материальная среда. В этом мы полностью согласны с Ивановым.
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Прежде чем перейти к рассмотрению различных видов механического движения необходимо уделить некоторое внимание системам измерения физических величин. В зависимости от выбранной в той или иной системе измерения размерности физические величины могут иметь разное количественное значение. Однако это ни в коей мере не затрагивает их физической сущности, т.к. во всех системах измерения одноимённые физические величины отражают одни и те же свойства материального мира. Тем не менее, в научной среде в этом отношении существуют две диаметрально противоположные точки зрения. 
Макс Планк, например, считает: «…размерность какой–либо физической величины не есть свойство, связанное с существом ее, но представляет собой просто некоторую условность, определяемую выбором системы измерений». Далее он поясняет: «…то обстоятельство, что какая–либо физическая величина имеет в двух различных системах не только разные числовые значения, но даже и различные размерности, часто истолковывалось как некоторое логическое противоречие, требующее себе объяснения и, между прочим, подало повод к постановке вопроса об истинной размерности физических величин. … Нет никакой особой необходимости доказывать, что подобный вопрос имеет не больше смысла, чем вопрос об «истинном» названии какого–либо предмета». (М., Планк, Введение в теоретическую физику, ч. 3 Электричество и магнетизм, § 7, ГТТИ, 1933.)
Другую точку зрения представляет Зоммерфельд: «Мы не придерживаемся точки зрения Планка, согласно которой вопрос о действительной размерности физической величины лишен смысла». (А. Зоммерфельд, Электродинамика, И.Л., 1958 г.) Сторонники этой точки зрения считают, что выбор размерности физических величин не может быть произвольным и должен быть связан с их физической сущностью. Однако фактически этот спор абсолютно лишён каких–либо реальных оснований, т.к. и Планк, и Зоммерфельд фактически говорят об одном и том же. 
Первостепенное значение для естествознания, конечно же, имеет физическая сущность любой физической величины. Однако Планк вовсе этого не отрицает. Он лишь утверждает, что название физической величины или название её размерности может быть только условно истинным. Можно, например, килограммы назвать метрами, но от этого количество вещества не превратиться в геометрический размер пространства, а только поменяется истинность этих размерностей (терминов). Именно поэтому на наш взгляд слово «истинное» заключено у Планка в кавычки. 
Если физическая величина неправильно характеризует физическое явление, то надо полагать, что причина этого кроется вовсе не в её названии и даже не в её размерности, а в неправильной оценке её физической сущности. Такая физическая величина не соответствует истине в любой системе измерения физических величин не зависимо от названия её размерности. Во всех официально применяемых в физике системах единиц измерения физических величин используется размерность, отражающая настолько реальный физический смысл физических величин, насколько это позволяют современные знания о природе. При этом в разных системах меняется только численное значение единиц измерения физических величин, которое в основном зависит от кратных или дольных множителей принципиально одних и тех же размерностей, что никак не сказывается на физическом смысле самой физической величины. 
Среди систем измерения физических величин, не получивших широкого распространения существует Естественные системы измерения. В них за основные единицы приняты фундаментальные физические постоянные.  — Гравитационная постоянная G, скорость света в вакууме с, постоянная Планка h, постоянная Больцмана k, число Авогадро NA, заряд электрона e, масса покоя электрона me и другие. По идее М. Планка, впервые (1906) предложившего Естественную систему единиц с основными единицами h, с, G, k, она была бы независима от земных условий и пригодна для любых времен и мест Вселенной. Однако точность воспроизведения единиц в них на несколько порядков ниже, чем основных единицах Международной системы (СИ), так как ограничивается точностью знания о физических константах.
Кроме того, для Естественных систем характерны чрезвычайно малые размеры единиц длины, массы и времени (например, в системе Планка — соответственно 4,03*10–35м, 5,42*10–8 кг и 1,34*10–43 сек) и, наоборот, громадные размеры единицы температуры (3,63*1032С). Вследствие этого Естественные системы единиц неудобны для практических измерений. Это обусловлено тем, что размер основных единиц в Естественных системах единиц определяется отдельными явлениями природы, а не требованиями практики измерений. Этим естественные системы принципиально отличаются от других систем. Однако даже в Естественных системах размерность основных физических величин определяется основными инвариантами природы MLT.
К естественным системам измерения относят также неофициальную систему единиц измерения физических величин LT. По мнению её сторонников, естественность систем измерения заключается не в выборе за эталоны измерения физических величин фундаментальных физических констант, а в естественной размерности физических величин, что не вызывает никаких возражений. Однако сторонники системы LT считают, что единственными естественными инвариантами природы в единицах, измерения которых должны отображаться все без исключения физические величины являются только длина и время (LT)! 
В системе LT отсутствует размерность массы, как количества вещества, а также отсутствует размерность заряда. Поэтому размерность всех физических величин, кроме тех которые связанны исключительно с геометрическим перемещением материи в пространстве, принципиально отличается от размерности этих же величин во всех других существующих системах измерения. 
[image: ]По поводу Естественной системы единиц М. Планка приверженцы системы LT высказываются критически. Так Ерохин Владимир Викторович, 1950, в статье «Абсолютная система физических единиц», сайт vev.50@narod.ru, почта vev.50@mail.ru высказывается на этот счёт следующим образом:
«Под «естественными» системами физических единиц, как правило, понимаются системы, построенные на искусственно выбранных основных единицах, таких, как скорость света, постоянная Планка, гравитационная постоянная и т.п. Все остальные (производные) единицы выводятся из основных.  При этом вводятся так называемые «естественные» единицы измерения длины, массы, времени (такие, как масса протона, Боровский радиус орбиты электрона), не всегда удобные для практического использования даже в тех узких областях применения, для которых они предназначались. Примером таких систем могут служить «Естественная система единиц релятивистской квантовой механики», или система, предложенная в 1906 году Максом Планком. Запись уравнений в этих системах якобы упрощается (скорее – сокращается, что не одно и то же – Е.В.), но при этом начисто теряется «прозрачность» уравнений. Из уравнений «выпадают» те размерные величины, которые искусственно приравниваются к единице, что отнюдь не способствует наглядному отражению уравнениями физической сути описываемых ими процессов и явлений. Кроме того, подобные системы применимы лишь в узкой области (что само по себе говорит о «неестественном» характере размерностей применяемых единиц измерения физических величин). К тому же выбор единиц измерения влияет только на количество нулей до или после запятой, это не принципиально и ничего не меняет по сути. Гораздо важнее определить естественные размерности единиц. 
Все вышесказанное ставит под сомнение право подобных систем физических единиц называться естественными». 
В связи с чисто количественным сокращением параметров размерности физических величин в системе LT до единиц длины и времени у сторонников системы возникает иллюзия, что все физические величины связаны между собой несравненно более значительными связями и более глубоким смыслом, чем это есть на самом деле. Они обосновывают это сокращением лишних сущностей в соответствии с принципом Оккама.
Вот что говорит об этом Владимир Викулин (v_vikulin@mail.ru), родился в 1964 г. В 1986 г. закончил ЛЭТИ по специальности «Прикладная математика», автор [image: ]статьи «Система физических величин в размерности LT без подгоночных коэффициентов» v1.21, 04–08–2011 г., Владимир Викулин (nfp–team@yandex.ru):
«Хочется остановиться на вопросе, а в чем заключается преимущество подобных систем? Зачем создавать еще одну систему? Не все ли равно, в чем измерять физические величины? По нашему мнению, отличие между системой СИ (это же относится и к системам СГС и Гауссовой) и предлагаемой системой LT существует, и оно имеет фундаментальный характер. Вышеперечисленные системы своими дополнительными псевдо–независимыми размерностями вводят лишние сущности, что является прямым нарушением принципа Оккама. Но главный вред от “лишних” размерностей заключается в том, что, принимая их невыводимыми из других физических размерностей, мы наделяем физические явления, имеющие такие размерности самостоятельным и независимым от других физических явлений “бытием”. Тем самым, мы перекрываем пути к выяснению их сущности. Они становятся “вещью в себе” и принимаются как своеобразные физические “аксиомы”, не позволяющие исследовать их внутреннее устройство и взаимосвязь с другими физическими явлениями.
Вместе с тем, система LT естественно отражает взаимосвязь различных физических явлений. Дополнительным преимуществом является простота системы, отсутствие подгоночных коэффициентов (многие из которых носят гордое имя фундаментальных физических констант и физической сущности которых посвящены целые научные трактаты [5], [6]). В этой системе различные физические величины естественно и наглядно можно расположить в клетках двумерной таблицы (подобно таблице Д. И. Менделеева). По нашему мнению, система LT должна явиться своеобразной картой на пути к единой физической теории, которую так упорно (и пока безрезультатно) пытаются построить лучшие умы человечества».
Ерохин Владимир Викторович в статье «Системы физических единиц», размещенной на его сайте vev50.narod.ru, почта vev.50@mail.ru высказывает подобную же точку зрения: «Почему в Гауссовой системе физических единиц существуют дробные размерности? Размерность, например, электрического поля в этой системе содержит корень из грамма и сантиметра. Какой смысл в корне из массы или расстояния? Откуда такая размерность? 
…Мы смотрим на мир через призму системы СИ как через калейдоскоп, создающий иллюзию множества разных фигур там, где есть всего две стекляшки. Трудно было создать систему более нелепую, чем это сделали. 
…Что имеем в результате такой системы? Имеем деление единого целого на якобы различные и самостоятельные, существующие только в нашем воображении сущности – такие, как масса или заряд, например. …
…Откуда же в физике взяться целостности взглядов? Вместо того чтобы стараться привести разрозненную мозаику теорий к единой основе, физика, продолжает старую традицию флогистонов и магнитных жидкостей, выдумывая все новые и новые физические сущности – монополи, кварки, глюоны, струны, бесчисленные поля – для каждой частицы непременно свое, персональное, и обязательно квантовое. Хотя квантуется не поле, а его динамика. И все это нагромождение выдумок якобы призвано объединить физику. …
…Одной из главных причин неоправданного усложнения физических представлений является некорректная система физических единиц. Не такая уж это безобидная вещь. Это единицы измерения не имеют значения, но размерности выражают самую суть величины. Не менее 80 процентов заблуждений в физике имеет причиной именно то, что суть физических понятий искажена, что массу выражают в килограммах вместо м3/c2. …
…Вся псевдонаучная мистика основывается на нежелании немного вникнуть в суть размерностей физических величин, и дальше – в их физическую суть. А сон разума рождает чудовищ. …
…LT система физических единиц уже сегодня позволяет понять сущность понятия поля, понять механизм тяготения и отсутствие грани между электричеством и гравитацией. Поэтому она, несомненно, будет лежать в основе единой теории физических взаимодействий».
Выше мы уже говорили, что физическая сущность физических величин заключена в них самих и непосредственно вытекает из тех физических закономерностей, которые они характеризуют независимо от того, в каких системах единиц они представлены и в каких размерностях они выражены. Во всяком случае, их физическая истинность определяется вовсе не их размерностью в разных системах измерения, а законами природы. И если приверженцы системы LT не могут этого понять ни в какой другой системе, кроме системы LT, то это больше их личные проблемы, чем проблемы естествознания, которое традиционно опирается на системы MLT. 
Независимая размерность массы, наряду с независимой размерностью заряда в официальных системах измерения (MLT) является основным предметом критики сторонников системы LT. Количество вещества, сторонники системы LT предлагают измерять в единицах длины. Однако это противоречит реальной действительности, в которой масса является объективной реальностью несколько отличной от реальности простой геометрии пространства. 
Как говорит Макс Планк название может быть только условно истинным. Поэтому единице измерения количества материи можно теоретически присвоить любое название, в том числе и название геометрической меры длины – метр. Но поскольку двух истин быть не может, то в этом случае метр перестанет быть мерой длины и превратится в меру количества материи – килограммы. Однако в системе LT масса измеряется не просто в [м] вместо [кг]. В ней всё настолько абсурдно и запутано, что приверженцы системы LT сами не могут в этом разобраться и поэтому вполне искренне верят в справедливость своих заблуждений. А суть этих заблуждений заключается в следующем:
Размерность массы в системе LT получена из сопоставления силы инертного взаимодействия и закона всемирного тяготения. Вот что пишет по этому поводу в статье «Абсолютная система физических единиц» Ерохин В. В.: «Совершенно очевидно, что, при использовании корректных размерностей, не возникает никакой необходимости вводить размерные коэффициенты пропорциональности ни для инертных, ни для гравитационных, ни для электрических, ни для любых иных сил. 
Пусть kg = ki = 1 (безразмерный коэффициент). Тогда инертная сила F = m·a, а гравитационная сила F = kg * m1 * m2 / r2 = m * g, где g – ускорение свободного падения.
Не нужно быть чрезмерно проницательным (жирный шрифт наш – ААА), чтобы заметить некоторое сходство между выражениями F = m·a и F = m·g.
Если m1 * m2 / r2 = m1 * g2, то, очевидно, размерность массы [m] = [g·r2] = м3/с2».  
Однако для того чтобы представить силу тяготения в виде второго закона Ньютона в поле тяготения, то в ускорении массы необходимо обязательно учитывать гравитационную постоянную (G): 
g 1(2) = G * m2(1) / r2
Тогда:
[m] = [g·r2/G] = [(м3/с2) /( м3 / (кг * с2)] = [кг]
То есть Ерохин В. В., как минимум не достаточно проницателен в обосновании системы LT. Он незаконно устранил гравитационную постоянную. Но об этом чуть ниже в совокупности с другими доводами Ерохина и других защитников системы LT. А пока приведём эти другие доводы.
Ерохин В. В. пишет:
 «В природе не могут существовать размерные коэффициенты, существование гравитационной постоянной оправдано только тем фактом, что массу мы измеряем в килограммах, а силу – в ньютонах, поэтому необходим некий коэффициент пропорциональности между ними, как следствие искусственного характера этих единиц. Но можно ли искусственный коэффициент пропорциональности называть фундаментальной константой? Последняя должна отражать нечто реальное и фундаментальное, а не наш произвол в выборе единиц измерения». 
Такой вывод действительно могут сделать только те, кто не обладает не только чрезмерной, но и вообще какой–либо проницательностью. Если (G) это по Ерохину всего лишь связь между килограммами и ньютонами, то она должна присутствовать и во втором законе Ньютона, в котором так же есть килограммы и ньютоны. Однако, как это ни странно для Ерохина и его коллег, во втором законе Ньютона (G) нет. Вывод может быть только один. Гравитационная постоянная это не просто коэффициент пропорциональности, это ещё и физическая величина, недоступная для проницательности Ерохина и других LT–шников.
Бессмысленность и абсурдность системы LT проявляется ещё и в том, что несмотря на заявленное устранение в ней инварианты массы M, метры в ней, тем не менее, фактически сохраняют смысл материи-массы, хотя и сделанной по странной прихоти LT-шников из самого пространства. Геометрические метры длины и массовые метры – это в системе LT фактически разные метры, которым в таком случае правомерно присвоить свои индивидуальные символы. Например: 
Длина –  [мL] – символ размерности [L] 
Масса –  [мm3/с2] – символ размерности [m]
Сила –     [мm3 * мL/с4] – символ размерности [F]
Работа – [мm3 * мL2/с4] = [мQ5/с4] – символ размерности [Q]
Как видно, количество сущностей в системе LT не только не изменилось по сравнению с системами MLT, но появилась дополнительная путаница с физически разными метрами и разделением их степеней, как степеней разных физических величин.  
Так стоило ли городить огород ради такой мнимой красоты?
***
Одним из первых убеждённых сторонников и разработчиков системы LT является учёный и авиаконструктор Бартини Р. По Бартини, константа третьего закона Кеплера (a3 |T2 = L3T–2 = const) связана с существованием такого инварианта как масса тела. Из этих соображений Бартини и сопоставил массе размерность l3t–2 (как и Браун). Заряд Бартини также представил через l3t–2. Однако все законы Кеплера принципиально обусловлены гравитационным взаимодействием, которое неразрывно связано с гравитационной постоянной. Следовательно, по своей бессмысленности теоретическое обоснование системы LT по Бартини ничем принципиально не отличается от представленного выше обоснования Ерохина-Викулина со всеми его недостатками.
Третий закон Кеплера принципиально не может быть сопоставлен с массой, которая является одним из трёх основных невыводимых инвариантов природы. А третий закон Кеплера — это всего лишь одна из природных закономерностей, вытекающая из закона всемирного тяготения.

[bookmark: ЗСИ][bookmark: _Toc70254505][bookmark: _Toc89690963]2.1. Закон сохранения истины.
В своём доказательстве правомерности системы LT В. Викулин ссылается на тот неоспоримый факт, что после формально математического умножения обеих частей уравнения на одно и то же число (в рассматриваемом случае это (G)) равенство не нарушается. 
Тогда:
G * F = G * G * M * m / r2 = (G * M) * (G * m) / r2
Далее при переходе к новым переменным Викулин получает:
F' = (GM(СИ)) * (G m(СИ)) / r2  = (M') *  (m') / r2  
или
F(LT) = (M(LT)  *  m(LT)) / r2  
Вот и всё доказательство. Как удивительно красиво и просто всё получается на бумаге! Вот логика восторженного Викулина по этому поводу:
 «Корректны ли подобные преобразования? Да, т.к. они выполнены в соответствие с формальными математическими правилами, следовательно – полученное равенство эквивалентно исходному. Меняется ли суть переименованных физических величин? Разумеется, нет, меняется только их численная величина и размерность. Именно в силу такой эквивалентности строго логически и математически доказать несостоятельность LT–системы физических величин невозможно! Действительно, если предположить, что такое доказательство получено, то оно же, в соответствие с законами логики, должно доказывать несостоятельность исходной системы (СИ). А т.к. исходная система по условию задачи считается корректной, то корректной должна быть и полученная из нее LT–система». (Жирный шрифт наш. – авт.)
Итак, как пишет сам автор, его доказательство построено на формальных математических правилах. Самое удивительное, что это пишет человек, который сам же выступает против засилья формальной математики в физике. Однако Владимир Викулин, специальность которого по образованию не формальная, а именно прикладная математика не учёл самого главного. Никаких законов логики, кроме логики природы в природе не существует. Поэтому формальной математики, в которой записываются вовсе неформальные законы природы, не бывает! 
Теорию мироздания нельзя построить на формальной логике! А неформальная логика природы состоит в том, что двух одинаковых истин не бывает. Каждая Истина всегда одна. Поэтому логика природы, изложенная математическим языком, предусматривает не усложнение математических выражений, отражающих истинные закономерности природы путём умножения их на дополнительные множители, а наоборот их упрощение путём сокращения всего лишнего для одной единственной истины. 
В противном случае, умножив или разделив природные закономерности на бесконечное число множителей, а так же прибавив к ним бесконечное число слагаемых со своими знаками, мы получим бесконечное число истин, чего не может быть в принципе!Ё!
В физических выражениях не должно быть ничего лишнего и формального, не предусмотренного законами природы. Поэтому сколько бы раз мы не умножали закон тяготения на (G), но после обязательного в соответствии с законом сохранения истины сокращения на общие множители, в нём останется ровно столько (G), сколько заложено природой, которая не предусматривает отличие гравитационной силы от силы тяготения Ньютона в G, G2, G3… и т.д. раз.
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С таким же успехом можно умножить закон тяготения хоть на десять розовых слонов и после введения новых переменных утверждать, что без этих слонов мировое тяготение обойтись не может. Однако после совсем неформального сокращения уравнения на одинаковые множители, ни слонов, ни лишних (G) в законе тяготения не остаётся. 
Закон сохранения истины защищает однажды добытую истину. Поэтому умножив закон тяготения на (G), но не закрепив это в новой переменной, Викулин ещё не погрешил против истины не только формально, но и физически, т.к. одинаковые множители лишние для уже добытой истины закона всемирного тяготения подлежат обязательному сокращению. Однако, как только он ввел новую переменную, закрепляющую в своём составе введённый множитель, то физически это уже новая истина, отличная от истины закона всемирного тяготения.Поясним сказанное на конкретных примерах, пусть даже не связанных конкретно с множителем (G).
Итак, есть закон тяготения:
F = G * M * m / r2
Умножим обе части закона тяготения на расстояние (S), которое для простоты учёта силы тяготения в пределах (S), примем много меньшим, чем (r):
S * F = S * G * M * m / r2
Формально математически, как говорит В. Викулин, равенство не изменилось. Причём конкретно для закона всемирного тяготения не изменилось и физическое равенство, т.к. (S) является лишней переменной для истины закона тяготения и подлежит обязательному физическому и математическому сокращению. Но как только мы введём новую переменную в левой части уравнения, то физически мы получим уже не закон тяготения Ньютона, а новую физическую истину, но уже не для силы тяготения, а для работы силы тяготения:
 А = F * S = S * G * M * m / r2
При этом даже если (S) в правой части спрятать в новой переменной, например, (В = S * G * M), то новая истина не поменяется. Левая часть так и останется работой. А вот (В) превратится при этом в формально-математическую абстракцию, которая не имеет физического смысла. Точно так же произведение (F * G) и (G * M * m) в законе Викулина – это формально математическая абстракция, которая до введения новых переменных может быть легко ликвидирована сокращением на (G). При этом сила тяготения, как неваляшка вновь восстановит свою форму и свой физический смысл. 
Приведём другой пример.
В классической физике есть физическая величина - момент силы.
М = F * r = dL / dt = d (m * ω * r2) / dt
Она получена как работа тангенциальной силы вращательного движения на участке окружности, равном радиану (r), т.е. фактически умножением второго закона Ньютона на радиус. Однако в определении момента силы значится уже не окружное расстояние (r), а перпендикулярное силе плечо радиана (r). Это не соответствует ни правилу рычага, т.к. нет соотношения плеч и сил, ни работе, т.к. сила не работает в перпендикулярном ей направлении. А новая истина, допускающая такую замену и объясняющая физический смысл этой теперь уже не работы и не рычага, а так называемого момента силы, не существующего в природе, не доказана.
Следовательно, остаётся только доказанная истина работы тангенциальной силы при наличии умножения второго закона Ньютона на радиус. Либо истина самого второго закона Ньютона при сокращении на радиус. 
Теперь приведём пример доказанной новой истины при умножении старой истины на какй-либо дополнительный множитель. 
Умножением второго закона Ньютона на время получаем новую истину - импульс или количество движения, что закреплено в математическом символе Р.
F * t = m * V
Раскроем силу в левой части: 
m * a * t = m * V
Учитывая, что a * t = V, окончательно получаем.
m * V = m * V. 
Тождество, а вместе с ним и новая истина доказана приведением обеих частей тождества к одинаковому виду. Осталось присвоить новой истине свой строго индивидуальный математический символ, заменив переменную (F) на переменную (Р). 
P = m * V
Понятно, что для силы новая истина является ложью:
F ≠ m * V = Р 
В соответствии с Законом Сохранения Истины для силы истина сохраняется при любых одинаковых множителях в обеих частях уравнения, но только до введения новой переменной (Р).
ТАКИМ ОБРАЗОМ, ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИСТИНЫ - ЭТО ТАКОЙ ЖЕ РАВНОПРАВНЫЙ И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЙ ЗАКОН ПРИРОДЫ, КАК И ВСЕ ОСТАЛЬНЫЕ ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ ПРИРОДЫ! 
Математически закон сохранения истины можно записать следующим образом:
Если А * в = f(x) * в 
и 
С = А * в, 
то 
А = f(x), А ≠ С, C ≠ f(x), 
где 
С - новая истина
Викулин отмечает, что закон тяготения Ньютона в системе СИ корректен по условию задачи. Но это не полная правда. Он корректен в любой системе и вовсе не по условию задачи. Он корректен только потому, что в нём ровно столько (G), сколько заложено природой, т.е. он соответствует закону сохранения истины, в соответствии с которым уже установленную истину никакими дополнительными одинаковыми членами изменить невозможно. Потому что для установленной истины все не входящие в неё члены являются лишними, не обусловленными истиной природы. Установленную истину можно изменить, только доказательством новой истины для того же самого физического явления, т.е. только опровергнув старую истину.
Гравитационная постоянная, которую сторонники системы (LT) объявили лишней сущностью, так никуда и не исчезла в предназначенном для неё могильнике – системе LT. Под видом новых переменных на гравитационную постоянную всего лишь была надета новая маска, но с сохранением природной физической сущности гравитационной постоянной, только и всего. Если сторонники системы (LT) считают, что в законе всемирного тяготения должно быть больше (G), чем одна, то они должны физически доказать это, т.е. они должны доказать, что их математика, как раз не формальная и соответствует истине природы. И только после этого они вправе перевести всю современную физику на новые переменные. Однако они этого, так и не доказали. 
А поскольку новые переменные Викулина имеют смысл для его доказательства только с дополнительным коэффициентом (G), причём в обеих частях уравнения, то все расчеты в системе LT идентичны расчётам в любой нормальной системе физических величин, т.к. одинаковые члены в соответствии с законом сохранения истины при любых расчётах непременно сокращаются. Причём это вовсе не перевод из одной системы в другую, как это хотят представить сторонники системы LT, это есть сохранение старой доброй истины в полном соответствии с законом сохранения истины.
Но это и есть то самое строго математическое и физическое доказательство несостоятельности LT-системы, о невозможности которого в принципе, ошибочно говорит Викулин.
Об абсурдности доводов сторонников системы LT свидетельствует также и следующее утверждение в приведённой выше цитате Викулина: «Меняется ли суть переименованных физических величин? Разумеется, нет, меняется только их численная величина и размерность». Этот ответ Викулина вовсе не «разумеется» сам собой, т.к. он противоречит убеждениям самих же LT-шников. В приведённой ранее цитате Ерохина для сторонников системы LT само собой разумелось совсем другое, а именно: «размерность физических величин определяет их суть» (см. выше). 
И хотя всё должно звучать наоборот, это, тем не менее, так же означает, что принципиально разная размерность должна отражать и принципиально разный смысл физических величин. Однако Викулин утверждает, что размерность и величина физической величины поменялись, а смысл нет!Ё! Где же здесь логика? С такой логикой система (LT) просто обречена стать очередным курьёзом в физике.
Подведём итог:

Во–первых, размерность физических величин определяется их сутью, о чём совершенно правильно говорит другой защитник системы LT В. Ерохин (см. выше). Это означает, что принципиально разная размерность должна отражать и принципиально разный смысл физических величин.
Во–вторых, так называемые новые переменные системы LT получены путём умножения прежних переменных на (G), т.е. путём смешения двух разных физических величин. Это означает, что суть новой физической величины естественно отличается от сути образующих её величин. Соответственно доводы защитников LT о сохранении в их системе массы–материи, несмотря на смену её размерности, несостоятельны. Конечно же, материя в природе и в физике сохраняется, но не в силу правомерности системы LT, а именно благодаря её несостоятельности.
Ну, и в третьих, поскольку все новые величины содержат в себе гравитационную постоянную, то вопреки заявлениям защитников системы LT об упразднении гравитационной постоянной, она является далеко не лишней сущностью, в том числе и в системе LT, что свидетельствует об иллюзорности, т.е. о несостоятельности системы LT, в основу которой положено отсутствие в природе гравитационной постоянной.
***
Фундаментальная гравитационная постоянная обязана своим существованием вовсе не традиционным единицам измерения массы в килограммах. Она отражает не только физическую, но и количественную разницу между инертным и гравитационным взаимодействием. Ерохин В. В. в упомянутой выше статье приводит высказывания Л. Сены на этот счёт (поскольку цитируемый нами автор Ерохин приводит цитату другого автора, то цитату Ерохина выделим курсивом, а внутреннюю цитату Л. Сены – жирным курсивом):
«В книге Л. Сена "Единицы физических величин и их размерности" [4] автор утверждает, что мы свободны в выборе основных величин, определяющих соотношений и коэффициентов пропорциональности. Нет, не свободны. Наличие коэффициентов пропорциональности уже однозначно говорит об ошибочном выборе основных единиц системы. 
Можно привести образец рассуждений автора: 
«Возможность выбора существенно различных определяющих соотношений для установления производной единицы одной величины мы покажем на примере установления единицы силы. Как мы уже говорили, обычно для этой цели используется второй закон Ньютона, который математически может быть представлен в виде: 
F =  k·m·a.
Коэффициент пропорциональности «k» в формуле, зависящей от выбора единиц для входящих в формулу величин, назовем инерционной постоянной. Будем обозначать этот коэффициент ki. 
Во всех применяемых на практике системах единиц инерциальную постоянную полагают равной единице…»
Затем Л. Сена рассматривает закон гравитационного притяжения Ньютона: 
F = kg * m1 * m2 / r2 
где kg – гравитационная постоянная, числовое значение которой также зависит от выбора единиц. Если гравитационную постоянную принять равной единице, то в этом случае придется принять, что не равна единице инерционная постоянная ki. Как вывод, следует, что мы совершенно свободны в выборе, и т.д.  и т.п. 
От себя (Е.В.) добавлю, что согласно такой логике мы вольны изъять из физики фундаментальную (!) константу – гравитационную постоянную, и ввести вместо нее другую, не менее «фундаментальную» инерционную постоянную.  Что–то не слишком прочен фундамент физики, если так легко можно менять в нем кирпичи…».
Мы тоже хотим добавить от себя (ААА), вернее напомнить сказанное нами ранее в главе (1.2.4.). Физический смысл гравитационной постоянной состоит вовсе не в признании её вещью в себе. Фундаментальным кирпичиком, определяющим крепость фундамента физики в данном случае является не сама гравитационная постоянная, а принципиальная физическая взаимосвязь между разными типами взаимодействий и видами их выражения в виде ЗВТ или в виде второго закона Ньютона. Поэтому нет никакой разницы, какое из взаимодействий принять за единицу. Тем более что, как мы отмечали в главе (1.2.4.), коэффициент, определяющий интенсивность взаимодействия, которым частично и является гравитационная постоянная, не может быть в точности равен единице ни в одном из возможных взаимодействий. Значит, мы вольны сами произвольно выбирать эту условную единицу.
Сена совершенно прав, что: «Если гравитационную постоянную принять равной единице, то в этом случае придется принять, что не равна единице инерционная постоянная ki». Это действительно так, потому что между этими двумя типами взаимодействий, или если угодно двумя разновидностями одного взаимодействия есть вполне объективные физические различия. И эти различия не могут быть устранены переходом к метрам, т.к. они объективно существуют в природе и должны быть отражены в физике независимо от размерностей физических величин, определяющих эти взаимодействия.
Сена совершенно прав, потому что основной фундамент физики или самая нижняя и ответственная его часть это и есть материя и её свойства, проявляющиеся во взаимодействии материи, и их взаимосвязь. 
В виду ограниченности наших знаний о природе некоторые сегодняшние размерности могут оказаться ошибочными или как минимум нецелесообразными, повторяющими друг друга, в той или иной степени. Однако, на наш взгляд, не пришло ещё то время и не достигнуты ещё те знания, на основании которых следовало бы пересмотреть размерность массы, тем более в пользу метров, в чистом виде характеризующих только пространство для и вокруг материи.  Да и вряд ли такое возможно в принципе, т.к. количество материи это всеобщая и самая независимая инварианта природы из всех существующих! 
В этом отношении в рамках современной физики прав на наш взгляд В. А. Ацюковский, который в статье «Фундаментальные проблемы метрологии» предлагает свою модернизацию системы СИ, не подвергая сомнению её естественность в целом. Свои уточнения В. А. Ацюковский предлагает внести только на основе достигнутого, по его мнению, нового понимания физической сущности некоторых физических величин. При этом он не подвергает сомнению ни фундаментальные физические константы, ни всеобщие физические инварианты: материю, пространство и время (MLT):
«Для того чтобы в определении состава основных величин, являющихся исходными для всех остальных физических величин, не было бы произвола, необходимо выбрать их на основе всеобщих физических инвариантов, т. е. категорий, изначально присутствующих абсолютно во всех физических структурах, явлениях и процессах. Несложно увидеть, что такими категориями являются не семь, а только три – материя, пространство и время, поскольку все предметы и структуры материальны, все они находятся в общем пространстве и все явления и процессы протекают во времени. Исключений здесь нет. Поэтому размерности этих величин – масса как мера количества материи, длина как мера пространства и время могут и должны являться исходными основными величинами для всех остальных физических величин. Такие же величины, как Ампер (мера силы тока), кандела (мера силы света), градус Кельвина (мера температуры) и моль (мера количества единиц вещества) не являются всеобщими и поэтому должны быть изъяты из основных величин и переведены в разряд производных величин. Однако для этого нужно выявить их физическую сущность и в соответствии с нею установить их размерность в основных единицах».
Ацюковский В. А. объясняет причину всех взаимодействий давлением мировой материальной среды внутри и снаружи объектов, а также в промежутках между объектами. Это давление обусловлено разностью скоростей тороидального и кольцевого движения вихрей амеров в нуклонах, а так же в свободном пространстве. Разницу в силе взаимодействия он видит только в расстоянии между объектами. Однако силу определяет не только расстояние. Сила давления эфира зависит также от количества взаимодействующих (давящих) с той или иной стороны амеров, что и определяет тип взаимодействия. 
Причем в разных типах взаимодействий соотношение амеров непосредственно определяющих силу взаимодействия и общего количества амеров, изолированных от прямого взаимодействия в устойчивых структурах вещества физических тел разное. Поэтому коэффициент пропорциональности между полным количеством вещества взаимодействующих тел или условно амеров и количеством амеров, определяющих те или иные типы взаимодействия, который входит в состав гравитационной постоянной, действительно носит фундаментальный характер, а вовсе не является коэффициентом пропорциональности между «метрами» и «килограммами». 
Количество амеров зависит также от плотности среды, которая в разных местах вселенной может быть разной. Кстати, сам Ацюковский, дополняя и исправляя себя, также упоминает о количестве амеров среды, обеспечивающих взаимодействие, в виде плотности среды в зоне взаимодействия, когда рассматривает закон всемирного тяготения. 
Как отмечалось в главе (1.2.4.), коэффициент взаимодействия количественно и качественно в виде своей размерности отражает зависимость силы объёмного взаимодействия от соотношения работающих массовых элементов и общего количества вещества и увязывает эту объёмную силу с линейным приращением движения по второму закону Ньютона. В некотором смысле это и есть связь между килограммами количества вещества и метрами пространства, которую и осуществляет коэффициент взаимодействия G, так мешающий LT-шникам. Но эта связь существует не только между контактными и гравитационными взаимодействиями. Она определяет все взаимодействия в природе.
Можно показать, что и в контактных взаимодействиях сила определяется выражением аналогичным выражению для гравитационных взаимодействий. При этом связь объёмно образующейся силы взаимодействия с геометрическим линейным приращением движения взаимодействующих тел также будет определяться коэффициентом взаимодействия с размерностью гравитационной постоянной. В контактных взаимодействиях изменится только величина коэффициента взаимодействия по сравнению с гравитационной постоянной. 
Тяготеющие объекты действуют друг на друга с силой пропорциональной массам тяготеющих тел. Именно из этого и исходил Ньютон, работая над законом всемирного тяготения. Однако равноправность взаимодействующих тел третий закон динамики Ньютона в первую очередь устанавливает для обычных контактных взаимодействий. Кроме того, не следует забывать, что ускорение свободного падения, возникающее под действием сил тяготения, соответствует инерционному ускорению из второго закона Ньютона для каждой из тяготеющих масс. 
Это фактически означает, что второй закон Ньютона представляет собой только одну из форм записи для силы взаимодействия между материальными объектами, в которой конкретная объёмно образующаяся сила, действующая на каждое из взаимодействующих тел в текущей области взаимодействия, связана с мгновенным линейным геометрическим приращением движения тел в виде произведения массы на ускорение. При этом коэффициент взаимодействия входит в состав геометрического приращения движения, т.е. в состав ускорения. Из этого следует, что гравитационная постоянная, а также очевидно инертная постоянная и электромагнитная постоянная, иными словами коэффициент видов взаимодействия имеет двойной физический смысл:

 1. Он увязывает объёмный характер распространения сил взаимодействия с линейным ускорением, сообщаемым телам вдоль линии взаимодействия, т.е. осуществляет связь двух сторон проявления одного и того же закона взаимодействия, известного в современной физике как второй закон Ньютона и закон всемирного тяготения.
2.  Коэффициент взаимодействия отражает разное количество работающих массовых элементов в одном и том же физическом теле или частице в зависимости от видов взаимодействия.

В классической модели неуравновешенного движения истинные силы инерционного сопротивления косвенно отражены зависимостью ускорения от массы только одного ускоряемого тела в соответствии со вторым законом Ньютона. Однако в реальной действительности ускорение из второго закона Ньютона зависит, в том числе и от массы ответного тела, движение которого в свою очередь зависит от инерционного «сопротивления», оказываемого ускоряемому телу.  
Таким образом, в классической физике действие истинных сил инерции, которое через ускоряемое тело передаётся ответному телу взаимодействия, искусственно выносится за рамки неинерциальной системы ускоряемого тела и по этой причине для ускоряемого тела не рассматривается. Однако в реальном контактном (инертном) взаимодействии точно так же, как и в гравитационном взаимодействии участвуют как минимум два материальных образования, а сила взаимодействия изменяется в зависимости от величины зоны упругой деформации, т.е. в конечном итоге в зависимости от расстояния между взаимодействующими телами (см. главу 1.2, Рис. 1.2.1). 
Более того, если согласиться с теорией Ацюковского В. А., то гравитация обусловлена избыточным давлением эфира мировой материальной среды с внешней стороны гравитирующих объектов. А это обычное контактное взаимодействие только на уровне амеров. При этом поле тяготения обусловлено объёмным пространственным распределением этого избыточного давления эфира между взаимодействующими небесными объектами. 
В связи с этим логично предположить, что инертное взаимодействие имеет и своё поле инертного взаимодействия, природа которого аналогична природе поля гравитационного взаимодействия. Это распределение давления эфира между взаимодействующими телами. Об этом свидетельствует, как пропорциональность инертной и гравитационной масс, так и безусловная применимость второго и третьего законов Ньютона к гравитационным взаимодействиям. 
Носители силового поля контактного взаимодействия, через которые, по всей видимости, и оказывается реальное внешнее инерционное сопротивление ускоряемым телам, так же как и носители поля гравитационного взаимодействия, наукой пока объективно напрямую не установлены. Однако поскольку современная наука принципиально не отрицает и даже теоретически допускает существование гравитационного поля, то, как минимум, нет никаких оснований отрицать и поле инертного взаимодействия. 
Причём носителями полей взаимодействия и в том и в другом случае являются, по всей видимости, одни и те же элементы материи – амеры. Отличие состоит только в том, что поле инертного взаимодействия возникает лишь при прямом контакте взаимодействующих тел между собой, а гравитационное поле возникает при контакте физических тел непосредственно с носителями гравитационного поля и мировой материальной среды – амерами в открытом пространстве. 
Причём если при контактном взаимодействии избыточное давление элементарных носителей массы сосредоточено между взаимодействующими физическими телами, то в гравитационном взаимодействии избыточное давление мировой материальной среды действует на тела со стороны открытого пространства с внешней стороны взаимодействующих тел. Однако законы газовой динамики, определяющие силы давления в обоих случаях одинаковы. 
Таким образом, механизм контактного взаимодействия не должен принципиально отличаться от механизма гравитационного взаимодействия, кроме относительной противоположной направленности этих взаимодействий. При этом второй закон Ньютона, как в том, так и в другом случае отражает только зависимость линейного геометрического приращения движения ускоряемой массы от характера объёмного распределения избыточного давления эфира, действующего на каждую из взаимодействующих масс и от количества связанных с массой элементарных носителей взаимодействия. 
Исходя из этих соображений, и учитывая, что сила контактного взаимодействия так же зависит от квадрата удлинения зоны упругой деформации (см. главу 1.2), сила контактного взаимодействия (Fкв) может быть математически выражена формулой, определяющей зависимость силы взаимодействия от двух взаимодействующих масс, аналогичной формуле закона всемирного тяготения. 
Fкв = k * (m1 * m2 / r2)					(1.2.1)
Тогда	
а1 = k * (m2 / r2)						(1.2.2)
а2 = k * (m1 / r2)						(1.2. 3)	
где:
r: удлинение взаимодействующих тел.
k – инертная постоянная.
В контактном взаимодействии коэффициент взаимодействия (k) по отношению к гравитационной массе равен единице, поскольку за эталон массы для этих двух видов взаимодействия была принята именно инертная масса. Причём, как мы уже отмечали, на этот коэффициент влияют физическое и химическое состояние взаимодействующих тел, а также величина их масс. Истинным же эталоном массы, как количества вещества должно являться полное количество вещества материального тела. 
Следовательно, в каждом типе взаимодействия есть свой индивидуальный коэффициент взаимодействия с размерностью гравитационной постоянной и величиной всегда меньшей единицы. Но даже в гипотетическом взаимодействии, в котором работают все массовые элементы тел, коэффициент взаимодействия не может быть равен единице и не сможет быть безразмерным, т.к. он увязывает объёмный характер распространения взаимодействия с линейным ускорением тел вдоль линии взаимодействия.
Поскольку сегодня о количестве вещества можно судить только по результату взаимодействия материальных тел, то практически за эталон массы можно принять инерционное сопротивление материальных объектов в любом из конкретных видов взаимодействия. Теоретически за эталон массы можно принять хоть инерционное сопротивление материальных объектов при электрических взаимодействиях. Понадобятся лишь соответствующие коэффициенты перевода электронной массы в гравитационную и контактную массу. 
С учетом выражения (1.2.1) снимается и противоречие второго закона Ньютона с законом всемирного тяготения, заключающееся в том, что во втором законе Ньютона ускорение зависит от массы пробного тела, а в законе всемирного тяготения формально не зависит. В контактном взаимодействии, чем больше масса пробного тела, тем должно быть меньше его ускорение при постоянной абстрактной силе из второго закона Ньютона. 
С учетом (1.2.1) увеличение массы пробного тела в контактном взаимодействии также как и в гравитационном взаимодействии при постоянной массе центрального тяготеющего тела, автоматически подразумевает и пропорциональное увеличение энергии, а значит и силы взаимодействия. Разумеется, что при этом ускорение пробного тела в контактном взаимодействии, так же как и в гравитационном взаимодействии останется неизменным. 
Если же мы решили академически оставить неизменной силу взаимодействия, а изменять только массу пробного тела, как в существующей теории ускоренного движения, то ускорение пробного тела будет изменяться обратно пропорционально массе (а = Fкв / m). Физически же это означает, что одновременно с изменением массы пробного ускоряемого тела обратно пропорционально ей гипотетически для классической физики изменяется и масса предполагаемого ответного тела, которая и определяет ускорение (а = k * х / r2) пробного тела.  Это учитывает абстрактная академическая неуравновешенная сила из второго закона Ньютона.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Обоюдное равноправное участие взаимодействующих объектов в формировании силы взаимодействия, как правило, определяется в полевых взаимодействиях. Силовыми полями принято считать некую тонкую материальную субстанцию, которая обеспечивает взаимодействия по типу гравитационного и электрического взаимодействий. «Инерционные» поля, в которых образуется «инерционный» потенциал, характеризующийся напряженностью инерционного поля или попросту инерционным ускорением, в современной физике не рассматриваются. С точки зрения классической физики они не существуют в природе. 
Контактные взаимодействия традиционно связывают с силой упругости, которую во втором законе Ньютона академически заменяют готовой неуравновешенной внешней силой. Однако готовая сила упругости — это только конечный результат перераспределения энергии контактного взаимодействия за счёт явления инерции, в процессе которого, как описано в главе 1.2, фактически образуется силовое поле, состоящее из амеров, подобное силовому полю гравитационного взаимодействия и, по–видимому, электрического взаимодействия.
Таким образом, есть все основания считать, что физический механизм контактного взаимодействия принципиально ничем не отличает от физических механизмов остальных типов взаимодействия, осуществляющихся через соответствующие силовые поля, и в частности от гравитационного взаимодействия. 
Ерохин фактически также пытается привести физическое выражение для силы инертного взаимодействия в соответствие с физическим выражением для силы гравитационного взаимодействия. Но это возможно только, если они имеют принципиально одинаковый физический механизм с учётом не принципиальных индивидуальных отличий. Однако Ерохин преследует совсем иные цели, доказать ненужность коэффициента (G), который как раз и позволяет связать эти подвиды взаимодействия. Поэтому Ерохин не осознаёт, что это не вопрос размерности, а вопрос физической взаимосвязи явлений природы в силу общности её законов, которая обеспечивается вовсе не размерностью физических величин. 
Размерность гравитационной постоянной (м3 / (кг * с2)) действительно связана с объёмным ускорением. Физический смысл гравитационной постоянной, отражённый в её размерности фактически связывает линейную характеристику изменения напряжённости объёмного силового поля взаимодействия на единицу гравитационной массы в зависимости от расстояния между взаимодействующими телами ((м3 / с2) / кг). Это невозможно не заметить, что очевидно и побудило приверженцев системы LT поспешно избавиться от фундаментальности гравитационной постоянной, превратив её в коэффициент перевода между системами измерения, а также отказаться и от размерности массы в килограммах–штуках и заменить их объёмным ускорением пространства. Однако пустой объём без килограммов–штук вещества не определяет никаких сил. 
Напряжённость силового поля не может определяться линейным ускорением, как это часто трактуется в классической физике, потому что любое силовое поле распространяется объёмно. Линейное ускоренное движение — это только следствие объёмного распространения силового взаимодействия. Следовательно, коэффициенты типов взаимодействия и гравитационная постоянная в частности с учётом их численного значения – это, в том числе и готовые коэффициенты связи линейного приращения движения чистого вещества с объёмом чистого пустого пространства, в котором распространяется силовое поле. Однако это ни в коем случае не перевод вещества в пространство, который предлагают приверженцы системы LT. 
К тому же их перевод физически некорректен ещё и по следующей причине: Они вычисляют коэффициент перевода всей физики в метры на основе гравитационной постоянной, т.е. на основе частного коэффициента, учитывающего только частное соотношение двух типов взаимодействия. Но ведь соотношение между другими типами взаимодействия не соответствует величине гравитационной постоянной. Конечно, система LT отличается внешней стройностью, заключающейся в возможности построить упорядоченный ряд или простую двухмерную таблицу физических величин, в которой расположение физических величин определялось бы по степеням [м] и [с]. Однако красивый «дизайн» это не самое главное для физики. Тем более что сами физические величины выглядят в этом дизайне не очень–то красиво. 
Неестественность и «некрасивость» системы LT связана, в том числе и с высокими степенями размерных параметров физических величин. 
Высшие порядки степеней в системе LT лишает её не только естественности и «красивости», но и вообще всякого физического смысла. Если в системе СИ по размерности физических величин легко можно определить их физический смысл, хотя бы на уровне его официального современного понимания, то какой смысл в степенях пространства больших третьей в нашем трёхмерном пространстве? Где сторонники системы LT видели пространство, которое простирается в четырёх и даже в пяти направлениях? Что такое, например, (м4 / с4), (м4 / с5) или (м5 / с5)? Не зная названия этих физических величин вряд ли можно догадаться, что это означает. А между тем это якобы: сила, работа и мощность соответственно.
Допустим размерность секунды, стоящей в знаменателе, в степени сколь угодно большей, чем вторая понять всё–таки можно. Секунда в минус третьей – это ускорение ускорения. В минус четвёртой – это ускорение ускорения–ускорения и т.д. Однако все эти ускорения ускорений вряд ли целесообразно определять в реальной действительности. Физический смысл ускорения исчерпывается секундой в минус второй степени. Дальше «ловить блох» не имеет смысла, т.к. это уже не принципиально. Достаточно просто обозначить само понятие ускорения в отличие от понятия скорости, т.к. одна только переменная скорость без понятия ускорения не в полной мере описывает переменное движение. Однако высшие порядки ускорения уже избыточны для его описания, т.к. все ускорения высших порядков усредняются в первом ускорении. Поэтому ускорения высших порядков и не применяются в современной физике. 
В чём простота системы LT, если после сокращения всего многообразия природы всего до двух мерностей в виде двух характеристик L и Т, в итоге получаются пятимерные размерности физических величин? Сторонники системы LT возмущаются корневыми размерностями, но чем лучше и чем понятнее их многостепенные размерности? Почему сторонники системы LT не пишут статей, в которых бы доходчиво разъяснялась якобы естественность степеней пространства больше третьей? Про многомерность вселенной мы уже слышали не раз. Однако авторы таких теорий вместо объяснений сути этих мерностей утверждают, что человеческому разуму эти категории недоступны. Точно такая же ситуация получается и в якобы «естественной» системе LT. Естественная она видимо только для сверхчеловеческого разума. Во всяком случае, популяризаторы системы LT этот вопрос упорно замалчивают.
А теперь вернёмся к различным видам механического движения. 
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С точки зрения классической физики основной причиной образования вращательного движения (ВД) является центростремительная сила (ЦСС) и вызываемое ей центростремительное ускорение (ЦСУ), которые якобы изменяют направление вектора линейной скорости движущегося по окружности тела без изменения его величины. Однако это противоречит таким фундаментальным понятиям и определениям классической физики, как второму закону Ньютона, правилу сложения векторов, а также классической динамике вращательного движения (ДВД). 
Начнём с официальных понятий и определений.
Ускорение — векторная величина, характеризующая быстроту изменения скорости точки по численному значению и по направлению.
Второй закон Ньютона в его наиболее распространённой формулировке: в инерциальных системах отсчёта ускорение, приобретаемое материальной точкой, прямо пропорционально вызывающей его силе, не зависит от её природы, совпадает с ней по направлению и обратно пропорционально массе материальной точки.
Угловая скорость — векторная величина, характеризующая быстроту и направление вращения материальной точки или абсолютно твёрдого тела относительно центра вращения.
Изменение скорости по направлению – это поворот вектора скорости на некоторый угол за некоторое время. Осуществляется с угловой скоростью.
Направление угловой скорости: Если головка правого винта совпадает с направлением вращения, то поступательное движение острия покажет направление вектора угловой скорости.
Направление углового ускорения: Вектор углового ускорения ускоренного вращения со направлен с вектором угловой скорости, а равнозамедленного – противонаправлен угловой скорости.
Рассмотрим упомянутые выше противоречия более подробно.

1. В соответствии со вторым законом Ньютона вектор ускорения должен совпадать с направлением вызывающей его силы. Формально ЦСУ, направленное к центру вращения удовлетворяет этому условию. Однако линейного приращения движения в направлении действия ЦСС якобы не происходит, т.к. по определению вектор ЦСУ показывает не направление движения тела, а направление поворота вектора его скорости. 
Однако момент ЦСС, приложенной к центру масс (ЦМ) тела, равен нулю, что исключает поворот самого тела. При этом поворот вектора скорости, как без поворота тела, так и с его поворотом возможен только через приращение движения в ином направлении, чем вектор прежней скорости. Об этом же свидетельствует и правила сложения векторов. 
Таким образом, понятие ЦСУ одновременно противоречит, как ДВД, так и второму закону Ньютона! Поворота не может быть, т.к. одиночная ЦСС, приложенная к ЦМ, не создаёт вращающий момент, а поступательное приращение движения противоречит ЦСУ. 
Однако в реальной действительности тело во вращательном движении не только изменяет направление своего движения без итогового изменения величины скорости, но и реально поворачивается вокруг своей оси, что свидетельствует о наличии множества разнонаправленных и разновеликих сил, причастных к физическому механизму образования ЦСУ и ВД. 
2. Приведём ещё раз определение ЦСУ и угловой скорости и поставим их рядом друг с другом для облегчения сравнения их смыслового содержания:
ЦСУ — нормальная составляющая ускорения тела, характеризующая быстроту изменения направления (вращения) вектора скорости.
Угловая скорость — векторная величина, характеризующая быстроту и направление вращения (изменения направления).
Таким образом, эти два определения имеют абсолютно идентичный смыл. Если буквально, то оба они характеризуют быстроту и направление вращения. Однако с точки зрения физики — это полный абсурд. Двух истин не может быть в принципе. Скорость и ускорение - это разные понятия. Поэтому они не могут иметь абсолютно идентичные определения! Это свидетельствует о совсем уже не буквальном противоречии классической механики Ньютона и классической динамики вращательного движения. 
Как известно, ЦСУ, которое в механике Ньютона отвечает якобы исключительно только за направление, измеряется вовсе не в единицах направления (углового перемещения), а в линейных единицах [м / с2], что является количественной оценкой именно длины пространства во времени. Это свидетельствует о том, что преобразование скорости по направлению эквивалентно её количественному преобразованию в новом направлении, т.е. реальному пространственному приращению движения в направлении действия силы. Однако в классической физике это не так.
  А вот в ДВД угловое ускорение измеряется именно в угловых единицах! И направлено оно не вдоль силы, как обычное линейное ускорение, а вдоль оси вращения. Причём ЦСУ, как первая производная скорости в механике Ньютона, должно быть эквивалентно первой производной угловой скорости, т.е. угловому ускорению в ДВД, что противоречит истине и определениям ЦСУ и угловой скорости.
Это вовсе не буквальное противоречие также связано с противоречием классической механики Ньютона и классической динамики вращательного движения, что более подробно будет рассмотрено в главе (3.4.2.).
3. Во всех учебниках механики Ньютона центростремительное ускорение выводится через разностный вектор скорости, который представляет собой реальное линейное приращение движения в направлении действия силы (см. например, О. Ф. Кабардин «ФИЗИКА» МОСКВА «ПРОСВЕЩЕНИЕ» 1991 и др.). Причём, тот факт, что приращение скорости по величине вдвое больше, чем приращение пространства, на котором оно происходит, что следует из формулы (S = a * t2 / 2), не отменяет самого факта приращения пространства, связанного с приращением движения, т.к. движение принципиально не может осуществляться вне пространства.
Таким образом, классическое определение ЦСУ, в котором отсутствует поступательное движение в направлении ЦСС противоречит самому физическому смыслу движения материи в пространстве в принципе. 
4. ЦСС, как собственно и любая другая сила, не может совершать работу в отсутствие перемещения в направлении своего действия. То есть в соответствии с классическими представлениями о ЦСУ, работа ЦСС в отсутствие линейного перемещения должна быть равна нулю. Но отсутствие действия (работы) силы в отношении ускоренного движения эквивалентно отсутствию самой силы и вызываемого ей ускорения.
Таким образом, классическая модель вращательного движения (ЦСС и ЦСУ) не может быть причастно к вращательному движению. А отсутствие работы ЦСС свидетельствует о движении по инерции в соответствии с первым законом Ньютона, что не совместимо с ускорением вообще и с ЦСУ в частности.
5. Отсутствие линейного приращения движения в направлении ЦСС при достижении прямого угла между V и ЦСС противоречит правилу сложения векторов и законам природы, на которых оно основано, т.к. прямой угол ничем принципиально не отличается от любых других углов, при которых линейное поступательное приращение движения при сложении векторов не подлежит ни малейшему сомнению. 
Кроме того, даже если абсолютная величина скорости после изменения её направления в конечном итоге не изменяется, то в новом направлении оказывается перестроенной её прежняя абсолютная величина, что не возможно без пространственного приращения движения в полном соответствии со вторым законом Ньютона, который сформулирован безотносительно к углу приложения силы относительно вектора скорости тела.

Физически процесс преобразования движения по направлению без изменения в конечном итоге абсолютной величины его скорости можно упрощенно проиллюстрировать на примере отражения. При взаимодействии с отражающей поверхностью перпендикулярная к ней составляющая скорости движения тела сначала уменьшается до нуля, а затем изменяет свое направление на противоположное. В результате абсолютная величина скорости тела в направлении падения сначала уменьшается, а затем вновь восстанавливается до прежнего значения, но уже в новом направлении отражения.
Таким образом, абсолютная величина скорости при изменении её направления после отражения в конечном итоге не изменяется, однако изменение направления скорости происходит через преобразование её абсолютной величины в новом направлении. 
Нечто подобное, очевидно, происходит и в равномерном вращательном движении. Поскольку абсолютная величина линейной скорости вращательного движения после изменения её направления остаётся неизменной, что не возможно осуществить при однократном точеном взаимодействии, то наряду с механизмом изменения скорости по направлению необходим ещё и механизм регуляции её абсолютной величины, как это происходит в сложносоставном механизме отражения. Совершенно очевидно, что одно только центростремительное ускорение, якобы отвечающее только за изменение направления, не может обеспечить этот механизм.
 В соответствии с классической моделью вращательного движения центростремительное ускорение образуется под действием силы упругости связующего тела, направленной нормально к вектору линейной скорости. Естественно, что при этом центростремительная сила не имеет проекции на тангенциальное направление, вдоль которого направлен вектор линейной скорости, из чего классическая физика делает вывод, что нормальное ускорение обеспечивает приращение скорости только по направлению! 
Однако тело может испытывать ускорение только вдоль линии действия внешней силы, если внешнее воздействие либо совпадает с линией существующего движения тела, либо осуществляется вдоль линии, проходящей через центр масс неподвижного тела. В противном случае тело будет испытывать ускорение в направлении действия мгновенной результирующей силы, равной геометрической сумме сил инерции поэлементной поддержки, внешней силы, проявляющейся в направлении предыдущего движения тела, если таковая имеется, и внешней силы, возмущающей существующее движение. 
Напомним, что внутренняя сила инерции поэлементной поддержки является такой же реальной силой, как и любые внешние силы, приложенные к телу (см. гл. 1.2.1). 
На рис. (3.1.1 а) показана траектория, по которой будет двигаться тело, если постоянное ускорение в составе достигнутого за счет этого ускорения движения (V1, V2, V3) в каждый текущий момент времени занимает перпендикулярное положение по отношению к каждой текущей результирующей скорости (Vр1, Vр2, Vр3). При этом источник силы движется синхронно с телом в направлении каждого нового результирующего движения. 
Как видно из рисунка, такое сложение двух движений не обеспечивает неизменность результирующего вектора линейной скорости (Vр1, Vр2, Vр3) по абсолютной величине. При этом с изменением направления вектора результирующей скорости одновременно изменяется и его абсолютная величина. Траектория такого движения не только далека от окружности, но даже не является замкнутой кривой. Это движение по спирали.
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Рис. 3.1.1
На рис. (3.1.1 б) показана кривая, по которой будет двигаться тело, если постоянное ускорение в составе достигнутого за счет этого ускорения движения (V1, V2, V3) в каждый текущий момент времени неизменно занимает перпендикулярное положение по отношению к неизменному по величине и по направлению исходному вектору линейной скорости (Vл). При этом источник силы движется в исходном направлении с такой же по абсолютной величине скоростью. 
Исходный вектор при этом естественно не вращается, т.к. это всего лишь проекция реального движения на одно и то же неизменное направление! А результирующая скорость за счет вертикальной составляющей изменяется как по величине, так и по направлению. Однако это опять же не замкнутая кривая. Это классический случай движения тела, брошенного горизонтально относительно поверхности Земли, описанный практически во всех учебниках физики. Траектория такого движения представляет собой параболу. 
Таким образом, при любом внешнем воздействии, осуществляющемся под любым не равным нулю углом к направлению прежнего движения, в том числе и под прямым углом, который не является каким–либо исключением из этого правила, изменяется не только направление скорости результирующего движения, но и ее величина. Поэтому совершенно очевидно, что одно только центростремительное ускорение не обеспечивает равномерное вращательное движение. В реальной действительности в равномерном вращательном движении в существует, как механизм изменения скорости по направлению, так и по величине. 
В классической модели равномерного вращательного движения радиальное движение отсутствует, даже, несмотря на действие вполне реальной и якобы неуравновешенной центростремительной силы. При этом окружное движение осуществляется с постоянной скоростью. Это означает, что ускоренное перемещение в равномерном вращательном движении отсутствует также и в тангенциальном направлении, т.е. полное абсолютное ускорение равно нулю! Следовательно, среди всего 2-х сил вращательного движения центростремительная сила не может быть неуравновешенной.  А уравновесить её может только не фиктивная, а вполне реальная центробежная сила инерции поэлементной поддержки. 
Под каким бы углом к вектору скорости тела ни была бы направлена неуравновешенная сила, тело в соответствии со вторым законом Ньютона не может не испытывать ускоренного движения в направлении её действия. 

Во-первых, одна сила - это вовсе не момент сил и поэтому одиночная сила не умеет ничего вращать. 
А, во-вторых, криволинейных сил в природе не бывает, поэтому одна только прямолинейная сила не может ничего двигать криволинейно. Для этого необходим соответствующий алгоритм взаимодействия с участием множества сил, т.е. соответствующий сложный физический механизм.

В соответствии со вторым законом Ньютона под воздействием ЦСС в нормальном к линейной скорости направлении непременно должно зарождаться новое движение с нормальным ускорением. Но по правилам векторной геометрии, в основе которых лежат законы природы, при сложении вновь образующегося нормального вектора скорости с существующей линейной скоростью, результирующий вектор скорости непременно должен изменяться не только по направлению, но и по абсолютной величине.  
Кроме того, в соответствии со вторым законом Ньютона все изменения скорости должны происходить ускоренно. Однако, как это ни удивительно для самого понятия «ускорение», но в равномерном вращательном движении вектор линейной скорости изменяется по направлению, хоть и с центростремительным ускорением, но не ускоренно, а равномерно! 
Следовательно, либо второй закон Ньютона на вращательное движение не распространяется, чего не может быть в принципе, либо центростремительному ускорению в равномерном вращательном движении что–то реально противодействует. И это «что–то» вовсе не фиктивное. Если центростремительная сила упругости отклоняет вектор линейной скорости в сторону центра вращения с одновременным увеличением его абсолютной величины, то в дальнейшем центробежная сила инерции отклоняет его в обратную сторону с одновременным уменьшением его абсолютной величины точно на такую же величину, как и ЦС сила. 
В противном случае никакого равномерного изменения вектора скорости по направлению в сторону центра вращения без изменения его абсолютной величины просто не получится. 
Далее начинается новый цикл механизма формирования вращательного движения. При новом «падении» на новую «отражающую поверхность» вновь происходит уменьшение абсолютной величины вектора линейной скорости с отклонением его от центра вращения. А при новом «отражении» вновь происходит восстановление абсолютной величины вектора линейной скорости с одновременным изменением его направления к центру.
Таким образом, с учётом реальности центробежной силы инерции, которая во вращательном движении проявляется в соответствии с механизмом инерции поэлементной поддержки, естественным образом, без каких–либо противоречий с законами Ньютона разрешаются все парадоксы классической модели равномерного вращательного движения.
Вращательное движение является внутренним движением тела или системы тел, если осуществляется строго в границах тела или системы тел и не связано с ускоренным перемещением тела или системы в пространстве. При этом ЦБ и ЦС силы диаметрально уравновешивают друг друга. Однако для отдельно взятой точки на траектории равномерного ВД в инерциальной СО уравновешивающее действие диаметрально противоположной точки отсутствует. Поэтому вне вращающейся системы равномерное движение тела по круговой траектории возможно только под действием неуравновешенной силы. 
В этом случае силы инерции поэлементной поддержки, конечно же также проявляются, но их уравновешивает уже не диаметрально противоположная сила инерции поэлементной поддержки и центростремительная сила упругости между ними, а равная центростремительной силе по величине внешняя активная сила, которая изменяет направление в сторону центра, хотя бы только потому, что она, как активная сила, действует последней, что более подробно будет показано ниже в главе (3.2.1). 
В соответствии с общей кинематикой равномерного вращательного движения средняя величина его результирующего ускорения равна нулю. Однако поскольку этот результат может быть достигнут только в динамическом противодействии центробежной и центростремительной силы, то на микроуровне внутри замкнутой равномерно вращающейся системы равномерное вращательное движение имеет вполне реальные динамические характеристики. При этом классическое центростремительное ускорение это академическая величина, которая представляет собой среднее по абсолютной величине обобщённое ускорение законченного цикла вращательного движения, косвенно характеризующее его энергетику.
Центробежная сила инерции поэлементной поддержки, растягивая связующего тело, реально совершает работу по преодолению силы упругости. Естественно, что скорость инерционного движения тела при этом уменьшается, т.к. она преобразуется в силу упругости связующего тела. После изменения направления движения в сторону центра вращения работу по возвращению вращающегося тела к центру вращения совершает уже центростремительная сила, восстанавливая таким образом линейную скорость. 
Таким образом, классическое центростремительное ускорение равномерного вращательного движения это не «мгновенное» геометрическое ускорение в направлении центра вращения, а обобщённая академическая величина, представляющая собой косвенную энергетическую оценку процесса преобразования движения по направлению. 
Эта величина обобщает все мгновенные разновеликие центростремительные и центробежные ускорения равномерного вращательного движения, которые проявляются во всех направлениях процесса преобразования движения по направлению. Очевидно, что направление линейной скорости на макроуровне изменяется не дискретно. Каким бы ни был малым рассматриваемый интервал времени, переменная по направлению физическая величина имеет в этом интервале бесконечное множество мгновенных направлений. Поэтому классический разностный вектор (ΔV), который определяется только по двум дискретным (фиксированным) положениям, не соответствует полной энергетике равномерного вращательного движения. 
Скалярной величиной, которая определяет полную энергетику изменения вектора линейной скорости, является её годограф. Это кривая, которая отражает совокупность всех положений стрелок вектора линейной скорости, начала которых совмещены в любой произвольно выбранной точке посредством одинакового (параллельного) переноса в неё векторов скорости из каждой точки траектории движения тела. Каждая точка годографа, представленная стрелкой вектора скорости реального движения называется соответственной точкой годографа, а соответствует она точке реальной траектории. 
В теоретической механике существует теорема, в соответствии с которой линейная скорость соответственной точки годографа равна полному ускорению точки. На наш взгляд доказательство этой теоремы носит излишний характер, т.к. доказываемое утверждение имеет значительно более высокую степень очевидности, чем доводы самого доказательства. Всё вытекает непосредственно из определения и физического смысла годографа, совокупность точек которого и отражает полное приращение скорости. Наиболее просто и наглядно это можно проиллюстрировать на примере приращения скорости прямолинейного движения.
Приращением скорости прямолинейного движения является алгебраическая разность абсолютных значений двух векторов скорости, разделённых интервалом времени (Δt). При этом, поскольку все векторы скорости прямолинейного движения в любой его точке расположены на одной и той же прямой линии, то разностный вектор скоростей (ΔV) фактически является геометрическим местом точек, объединяющим стрелки всех промежуточных векторов скорости в рассматриваемом интервале времени (Δt). Но по определению это и есть годограф скорости. 
Как видно всё достаточно очевидно и не требует никаких дополнительных доказательств, которые намного сложнее и объёмнее, чем простая наглядная иллюстрация физического смысла доказываемого. Поэтому никто собственно и не пытается доказывать теорему о том, что скорость соответственной точки годографа в прямолинейном движении геометрически равна ускорению прямолинейного движения! Но точно так же образуется и годограф криволинейного движения. 
Единственное непринципиальное отличие состоит только в том, что стрелки всех векторов линейной скорости криволинейного движения естественно не могут лежать на одной и той же прямой. Они образуют кривую линию, отражающую изменения векторов скорости, не только по величине, но и по направлению. В рамках классической векторной геометрии годограф геометрически не совпадает с траекторией движения. Однако принципиально годограф криволинейного движения ничем не отличается от годографа прямолинейного движения, в котором связь с реальным приращением траектории очевидна. 
***
[bookmark: Статья_КМ_обратно][bookmark: равноускоренное_обратно]В классической физике равномерное вращательное движение считается не равноускоренным движением. Например, авторы статьи «Вращательное движение. Равномерное движение точки по окружности. Вектор угловой скорости. Угловое ускорение Д. А. Паршин, Г. Г. Зегря (https://docplayer.ru/53379680-Lekciya-3-vrashchatelnoe-dvizhenie-ravnomernoe-dvizhenie-tochki-po-okruzhnosti-vektor-uglovoy-skorosti-uglovoe-uskorenie.html), утверждают, что равномерное движение по окружности не является равноускоренным, цитата: 
«Пример плоского неравноускоренного движения, известный вам из школьного курса физики, это равномерное движение по окружности». 
Однако, как же тогда расценивать тот факт, что ускорение такого «неравноускоренного» движения является величиной постоянной? Тем более что преобразование скорости по направлению эквивалентно её количественному преобразованию в новом направлении. Величина постоянного центростремительного ускорения также измеряется вовсе не в единицах направления (углового перемещения), а точно в таких же единицах, в которых измеряется и абсолютная величина ускорения. При этом принцип равномерности изменения любой величины для всех один и характеризуется постоянной величиной изменения.
Таким образом, в классической физике налицо парадоксальная ситуация, когда криволинейное движение с постоянной по модулю и равномерно изменяющейся по направлению скоростью считается не равноускоренным движением только потому, что это движение не прямолинейное!  
Кроме того, центростремительное ускорение точно так же, как и ускорение равноускоренного прямолинейного движения со 100% точностью можно определить простым делением приращения скорости на время этого приращения, не прибегая к операции дифференцирования, что является верным признаком исключительно только равномерного и равноускоренного движения. 
За один полный оборот годограф линейной скорости равен длине окружности радиуса (V):
∆V = 2 * π * V
Время, за которое вектор линейной скорости совершат полный оборот равно:
t = 2 * π / ω	
Тогда ускорение по изменению направления можно определить, как частное от деления приращения направления на время этого приращения.
ан = 2 * π * V / (2*Пи / ω) = V * ω
или с учетом, что ω = V / R: 
ан = V2 / R
Для (n) оборотов соответственно имеем:
∆V = 2 * π * V * n
t = (2 * π /ω) * n  
ан = 2 * π * V * n / (n * (2 * π / ω)) = V * ω
Величину центростремительного ускорения можно получить аналитически еще одним способом, не прибегая к дифференцированию. 
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Рис. 3.1.2
На рисунке (3.1.2) показано изменение направления линейной скорости при круговом движении в направлении от точки (А) к точке (В). Как известно угловая скорость вращения (ω) равна частному от деления линейной скорости (Vа) на радиус (R):
ω = Vа / R							(3.1.1)
Линейная скорость движения по дуге окружности (СD) с радиусом (Vа), которая в фактически и является центростремительным ускорением или ускорением направления в нашей версии (ан), равна: 	
ан = ω * Vа							(3.1.2)
Очевидно, что угловая скорость вращения радиуса (ОА) равна угловой скорости вращения вектора (Vа), поскольку они участвуют в одном и том же равномерном вращательном движении. Тогда подставляя в формулу (3.1.2) выражение для угловой скорости (ω=V/R) получим классическое выражение для центростремительного ускорения:
ан = Vа2 / R							(3.1.3)
Как видно никакого дифференцирования для определения величины центростремительного ускорения якобы неравноускоренного равномерного вращательного движения не потребовалось и в этом случае, что характерно только для равноускоренного движения. 
Один из главных парадоксов классической модели вращательного движения состоит в том, что абсолютно правильный количественный результат центростремительного ускорения получен в классической физике приближённым методом дифференцирования не правильно определённого приращения вращательного движения (∆V). Этот парадокс связан с простой подменой понятий истинного приращения равномерного вращательного движения в виде его годографа на классический разностный вектор (∆V).  
Классический вывод формулы центростремительного ускорения (см. Рис. 17, О. Ф. Кабардин «ФИЗИКА» МОСКВА «ПРОСВЕЩЕНИЕ» 1991 или Рис. 3.1.2), основан на анализе соотношения сторон подобных треугольников (АОВ) и (СВД). В малом интервале времени стороны (АВ) и (СД) в этих треугольниках мало отличаются от соответствующих им одноимённых дуг окружности, которые опираются на стороны (АВ) и (СД) как на хорды. Поэтому в классическом выводе формулы центростремительного ускорения стороны треугольников (АВ) и (СД) в пропорции (R/(V*∆t) ≈ V/∆V (см. Рис. 3.1.2)) фактически подменяются одноимёнными дугами, т.е. реальным годографом линейной скорости и пропорциональным ему годографом радиус–вектора рассматриваемого вращательного движения. Из этой пропорции получают:
а = ∆v / ∆t = v 2 / R				
Таким образом, в выводе, представленном Кабардиным, формула центростремительного ускорения фактически выводится не из подобия треугольников, а из подобия фигур (АОВ) и (СВД) стороны (АВ) и (СД), которых являются дугами окружности. При этом если рассматривать приращение равномерного вращательного движения (СД), как дугу вместо хорды, всё становится на свои места естественным образом. Знак примерного равенства в пропорции (R/(V*∆t) ≈ V/∆V) естественным образом заменяется знаком абсолютного равенства. 
Таким образом, если равномерное вращательное движение является ускоренным движением, то оно именно равноускоренное движение. 
Направление центростремительного ускорения объясняется якобы стремлением разностного вектора на центр вращения в бесконечно малом интервале времени. Однако бесконечное стремление никогда не достигает цели, на то оно и бесконечное. К тому же строго на центр разностный вектор будет направлен при (∆t = 0), когда нечего собственно будет и направлять, т.к. он сам при этом станет равен нулю. Таким образом, направление центростремительного ускорения на центр вращения в классической физике фактически реально ничем не подтверждено.
К тому же такое неубедительное обоснование направления центростремительного ускорения противоречит другой классической интерпретации, приведённой в учебнике физики для 9 класса: 
"Пользуясь правилом треугольника, совместим начала векторов и проведем красным цветом вектор разности (правый чертеж). Как видите, вектор разности скоростей, а, значит, и сонаправленный с ним вектор ускорения спутника направлен к центру окружности». («Физика–9", Тема 13, «Введение в кинематику», § 13–л. «Центростремительное ускорение».)
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Таким образом, авторы учебника физики для 9 класса перехитрили даже классическую физику. У них центростремительное ускорение направлено на центр вращения в любом сколь угодно большом в пределах полуокружности интервале времени, если конечно же, перенести разностный вектор в центрально симметричную точку между векторами.
Причём авторы учебника, сами того не подозревая, фактически подтвердили не центростремительное ускорение, а НЕУДАЛЕНИЕ тела от центра вращения. Авторы Физики 9 определяют разностный вектор вовсе не по классической векторной геометрии, которая сравнивает вектора в одной из выбранных точек, как это сделано, например у Кабардина (см. Рис. 3.1.2), а в центральной точке, расположенной строго по середине между разными направлениями вектора линейной скорости. Это эквивалентно центральной точке цикла формирования вращательного движения, в которой ускорения нет. В ней есть только равновесие не удаления от центра и не приближения к нему.
В результате, благодаря полной симметрии выбранных точек относительно центральной точки между ними, а также полной симметрии отклонения векторов от центра окружности по сравнению с центральной точкой, но с разными знаками, суммарное отклонение взаимно компенсируется, т.е. равно нулю. Однако у авторов Физики 9 разностный вектор не равен нулю и направлен на центр вращения, т.к. они не учли разные знаки отклонения векторов скорости от центральной точки и соответственно подменили два разнонаправленных вектора ЦС и ЦБ ускорения одним классическим ЦС ускорением.  Исправим их ошибку (см. Рис. 3.1.3). 
На рисунке (3.1.3) показаны вектора скоростей (Va) и (Vc) на приращении (ас), равном без малого половине окружности. При этом без учёта знаков отклонения разностный вектор (∆V) в центральной точке (b) направлен строго на центр вращения безо всякой минимизации интервала дифференцирования. Однако по правилам векторной геометрии векторы на отрезке (ас) должны сравниваться либо в точке (а), либо в точке (с). При этом никакого направления на центр без минимизации интервала дифференцирования не получится. Разностный вектор в точке (с), например, вообще не попадает в окружность. 
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Рис. 3.1.3
Центральная точка (б) на (Рис. 3.1.3) эквивалентна центральной точке полного цикла формирования вращательного движения, который более подробно показан на (Рис. 3.1.4). В соответствии с механизмом инерции поэлементной поддержки уже остановленные было силой упругости связующего тела элементы вращающегося тела, вновь ускоряются за счёт вновь присоединяемых к нему пока ещё не остановленных элементов. При этом радиальная составляющая скорости вновь присоединяемых элементов, с которой классическая физика связывает направление своих абстрактных векторов сил, направлена от центра вращения. Соответственно в этом же направлении проявляется и вполне реальное центробежное ускорение (см. ЦБ полуцикл).
[image: ]
Рис. 3.1.4
Причём ничего принципиально нового в инерции поэлементной поддержки для классической физики нет. Вспомните, как трогается с места тяжёлый железнодорожный состав. Сначала локомотив сдаёт назад, выбирая зазоры в сцепках, а затем, последовательно разгоняя в пределах зазоров каждый вагон по отдельности, легко страгивает с места весь тяжёлый состав. Теперь, если мы начнём останавливать уже движущийся состав, начиная с последнего вагона, то получим наглядную модель реальной центробежной силы инерции поэлементной поддержки и реального центробежного ускорения. 
Остановленный последний вагон – это первый присоединённый элемент. А роль вновь присоединяемых элементов играют последующие вагоны, которые последовательно передают уже остановленным элементам–вагонам свою ещё неизрасходованную в пределах своих зазоров порцию движения. При этом все уже присоединённые элементы движутся во внешнем радиальном направлении с центробежным ускорением. Однако поскольку энергия этого движения берётся из запаса инерционного движения тела, общая скорость удаления всего тела от центра уменьшается, а направление её вектора приближается к касательной в точке (B).
В середине цикла формирования равномерного вращательного движения, когда к телу в новом направлении присоединится последний элемент вращающегося тела, его активное радиальное удаление от центра вращения заканчивается. При этом вектор скорости (Vа) займёт перпендикулярное положение к связующему телу, превратившись в вектор скорости (Vв) в точке (В). Причём, как показано выше, поворот вектора скорости (Vа) в ЦБ полуцикле происходит вовсе не за счёт центростремительного ускорения, а за счёт реального центробежного ускорения инерции поэлементной поддержки. 
А вот во втором центростремительном полуцикле на участке (ВС) всё происходит уже за счёт центростремительной силы и соответственно центростремительного ускорения. При этом, поскольку во втором полуцикле центростремительное ускорение проявляется в попутном направлении с движением тела, то его скорость (Vc) будет увеличиваться и полностью восстановится до величины исходного вектора (Vа), но теперь уже вдоль касательной в точке (С). При этом среднее ускорение каждого цикла равно нулю.
Абсолютная величина академического центростремительного ускорения, как энергетическая характеристика преобразования движения по направлению, определяется в нашей версии также, как и в классическом выводе, т.к. треугольники, а точнее фигуры (АСО) и (BDE), остаются подобными и в нашей версии (см. Рис. 3.1.4). При этом в качестве (∆V) необходимо учитывать сумму абсолютных значений двух разнонаправленных векторов (∆V). Однако для скалярных величин, каковыми в нашей версии является сила и ускорение, это не принципиально. На рисунке (3.1.4) стрелки (ацб) и (ацс) – это лишь направление скорости развития процессов.  
Из представленного выше механизма инерции поэлементной поддержки следует, что момент центробежной силы инерции поэлементной поддержки приложен к задним ближним к связующему телу элементам, останавливаемым в первую очередь. Это означает, что поворот вектора (VA) осуществляется относительно его стрелки, как центра поворота. За счёт центробежной силы, образно говоря, происходит всем хорошо известный занос «автомобиля» с задним приводом. Поэтому на протяжении всего поворота разностный вектор (∆Vцб) направлен от центра вращения (см. отдельный фрагмент зелёного цвета на Рис. 3.1.4). 
В классической физике все тела заменены материальной точкой центра масс тела. При этом любые повороты векторов, начинающихся в точке центра масс соответственно осуществляются относительно их тупых концов. Поэтому стрелка классического разностного вектора (∆Vцб) на протяжении всего поворота стремится к направлению на центр вращения. Это и есть одно из объяснений классического направления ускорения равномерного вращательного движения. 
Однако вектор это всего лишь условное академическое обозначение весьма ограниченных классических представлений о развитии взаимодействий. Классическая физика представляет общее напряжение взаимодействия в виде двух абстрактных разнонаправленных векторов сил. При этом, как показано в главе (1.2.1.), в реале общее для всех взаимодействующих тел напряжение взаимодействия есть величина скалярная, а за направление скалярных сил и ускорений в классической физике академически принимается направление скорости ответного тела.
Реальное взаимодействие развивается относительно его центра, т.е. с задней части ускоряемого тела и разряжается к его передней части. При этом в классической физике начала стрелок векторов силы и ускорения располагают в центре наибольшего давления взаимодействия, а саму стрелку вектора направляют в сторону его разряжения. Но поскольку наибольшее давление находится в начале вектора, то реальная перегрузка всегда направлена против прямой классической силы. Это и есть вектор классической фиктивной силы инерции, стрелка которого указывает на максимальное давление (напряжение). 
Однако это не более, чем академическая условность, которая в отсутствие правильных представлений о природе напряжения и движения, а так же о природе преобразования напряжение-движение, является скорее вредной чем полезной для физики. Во вращательном движении центр наибольшего напряжения всегда находится с внешней стороны вращающегося тела, т.к. линейная скорость, которая и подвергается изменению во время вращения, всегда наибольшая с внешней наиболее удалённой от центра стороны вращающегося тела. Поэтому силу и ускорение во вращательном движении классическая физика всегда академически направляет к центру вращения, а перегрузка, т.е. инерция вращательного движения уже совсем не академически, а вполне реально ощущается снаружи. 
В первом полуцикле для каждого отдельного элемента тела, ускоряемого за счёт механизма инерции поэлементной поддержки в сторону от центра вращения, перегрузка направлена на центр. Но для всего тела в целом она ощущается с внешней стороны, т.е. направлена к центру вращения, т.к. общая скорость замедляется. Во втором полуцикле перегрузка для отдельных элементов и всего тела в целом совпадает и направлена наружу. При этом равновесие в поворотных точках цикла для всего тела не ощущается, т.к. оно наступает на очень короткое время и то только для каждого отдельно взятого элемента тела.
Подробнее механизм формирования вращательного движения со всеми поясняющими рисунками будет рассмотрен в главе (3.2).
***
Несколько по иному подходит к определению ускорения вращательного движения Жуковский Н. Е. «Теоретическая механика» издание второе. ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА–ЛЕНИНГРАД 1952 г. При определении полного ускорения криволинейного движения Жуковский Н. Е. пользуется понятием годографа. Он доказывает теорему о том, что скорость соответственной точки годографа линейной скорости есть не что иное, как полное ускорение материальной точки, движущейся по криволинейной траектории (см. фотокопии ниже стр. 41). 
Жуковский даёт следующее определение годографа: 
«Годограф скорости есть кривая, проходящая через концы векторов, проведённых из начала, равных и параллельных скоростям движущейся точки». 
Из доказательства Жуковского следует, что проекции вектора (u) с координатами (dx’/ dt) и (dy’/ dt), на оси координат равны второй производной от этих координат (d2x / dt2) и (d2y / dt2). Но это есть не что иное, как проекции полного ускорения точки (j). Следовательно, утверждает Жуковский, раз проекции равны, то равны и сами векторы (u = j). Но это трудно назвать доказательством, т.к. это всего лишь геометрическая иллюстрация двойного дифференцирования координат точки на траектории с графическим отображением результатов в исходной системе отсчёта. 
Однако доказательство этой теоремы носит излишний характер, т.к. доказываемое утверждение имеет не меньшую степень очевидности, чем доводы самого доказательства. Выше в настоящей главе на примере наиболее простого прямолинейного движения показано, что всё, что якобы требуется доказать в этой теореме, вытекает непосредственно из определения и физического смысла годографа, совокупность точек которого и отражает полное приращение скорости. Такое доказательство, опирающееся на то, что и требуется доказать, является тавтологией. 
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 Приведённые теоремы фактически доказаны только на основе своих же собственных утверждений, что есть чистейшей воды тавтология. В переменном движении в сколь угодно малом, в том числе и в бесконечно малом интервале времени могут быть определены только средние, т.е. постоянные параметры движения. При этом усреднённые параметры всегда будут отличаться от теоретических параметров в точке, т.е. теоретические предположения теоремы о проекции ускорения — это либо аксиома, не требующая доказательств, либо тавтология, т.к. её доказательства могут быть построены только на том же, что и утверждается.
Кроме того, центростремительное ускорение в нормальном направлении уже само по себе является обобщённым усреднённым ускорением на участке траектории в пределах одного цикла формирования равномерного вращательного движения. Следовательно в случае неравномерного криволинейного движения на том же самом участке траектории усредняются абсолютно все ускорения, в том числе и в тангенциальном направлении. В результате такого усреднения опять же получается обобщённое центростремительное ускорение, но уже для абсолютного движения, т.е. абсолютное ускорение.
***
Во вращательном движении немало неразрешенных вопросов. Что такое и как образуется центробежная сила? Что такое и как образуется центростремительное ускорение в отсутствии движения к центру? Как происходит поворот вектора линейной скорости? Почему в случае фиктивного противодействия фиктивной центробежной силы инерции реальной силе упругости вращающееся тело, тем не менее, не приближается к центру вращения? И многие другие... 
По видимому, противоречивость основных понятий вращательного движения в академической науке вызвано тем, что движение материальных тел рассматривается, как движение материальной точки в отрыве от реальных физических процессов, протекающих в реальных телах при их взаимодействии с учётом реальности сил инерции. 
Наша точка зрения на примерный механизм преобразования прямолинейного движения во вращательное движение, которое является базовым элементом любого криволинейного движения, а так же на механизм возникновения центробежной силы пояснена ниже в главе (3.2.) Механизм преобразования движения по направлению.

[bookmark: Механизм][bookmark: _Toc70254508][bookmark: _Toc89690966]3.2. Механизм преобразования движения по направлению.
Для образования вращательного движения тело должно иметь инерцию прямолинейного движения. То есть необходимо разогнать покоящееся тело (В) до какой–то скорости прямолинейного движения (Vп), которая в дальнейшем в процессе преобразования прямолинейного движения во вращательное движение приобретет значение линейной скорости вращения (Vл) – (см. Рис. 3.2.1). 
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Рис. 3.2.1
Движущееся прямолинейно тело соединим связующим телом с центром вращения. Пусть центр вращения зафиксирован в пространстве, чтобы не смешивать при рассмотрении вращательного движения непосредственно вращение и прямолинейное движение. В противном случае тело получит смешанное сложное движения вместе с центром вращения.
На (Рис. 3.2.1) условно изображены пять фаз процесса изменения направления движения тела (В) во вращательном движении: начало, середина и окончание цикла преобразования движения по направлению, а также по одной промежуточной фазе в каждом полуцикле. Фазы обозначены римскими цифрами (I, II, III, IV, V). Сплошной линией обозначены граничные круговые траектории с минимальным и максимальным растяжением связующего тела. Пунктирная линия обозначает среднюю круговую траекторию, которая и наблюдается в общей кинематике вращательного движения. 
В первой фазе происходит «захват» движущегося прямолинейно тела (В) со скоростью (Vп) связующим телом. В этот момент инерция движения тела максимальна, а сила реакции нерастянутого связующего тела минимальна. В фазах с первой по третью расстояния (А) и (С) увеличиваются (см. Рис. 3.2.1, 3.2.2), т.к. тело удаляется от центра будущего вращения. Поскольку тело имеет некоторую протяженность в направлении линейной скорости, то расстояние (С) всегда больше расстояния (А). Следовательно, передняя по ходу движения часть области сопряжения растягивается сильнее, чем задняя, что соответствует изгибу. 
Таким образом, в связующем теле постепенно накапливается упругая деформация двух видов. Это растянутая деформация, образующаяся за счет общего удлинения связующего тела и изгибная деформация, образующаяся за счет разницы расстояний (А) и (С).
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Рис. 3.2.2
Растянутая деформация распределяется по всей длине связующего тела. Изгибная деформация накапливается в основном непосредственно в области сопряжения тела со связующим телом. Границы деформации условно обозначены на рисунке 3.2.2 разным цветом. В левой части области деформации (синий цвет) накапливается «малое» растяжение, в то время как, в правой части (бирюзовый цвет) – растяжение большое.Движение тела от центра вращения в радиальном направлении происходит в условиях нарастающего противодействия силы упругости, что приводит к общему замедлению линейного движения. Однако за счет увеличения угла изгиба (ψ) проекция линейной скорости на радиальное направление некоторое время увеличивается, что обеспечивает опережающий прирост силы инерции в радиальном направлении и соответственно ускоренное радиальное движение тела от центра вращения. 
Представив структуру вращающегося тела в виде совокупности элементарных масс, связанных между собой упругими связями, мы можем наглядно проиллюстрировать механизм инерции поэлементной поддержки (см. Рис. 3.2.3). При этом тот факт, что элементы тела реально взаимодействуют между собой, снимает все вопросы относительно реальности сил инерции поэлементной поддержки в принципе и центробежной силы вращательного движения в частности. 
В точке (А) центробежная и центростремительная сила, а также тангенциальные силы уравновешивают друг друга. При этом все элементы тела какое–то мгновение движутся по инерции. Конечно же о движении по инерции здесь можно говорить лишь условно, т.к. взаимодействие распространяется по вращающемуся телу не равномерно. Тем не менее, в некотором приближении условно академически можно считать такое движение инерционным. 
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Рис. 3.2.3
Первым теряет инерционное движение самый ближний к связующему телу элемент тела. Связующее тело тянет его к центру вращения, в то время как внешние элементы тела по инерции удаляются от центра вращения. При этом между первым захваченным элементом и удаляющимися от центра элементами образуется вполне реальное общее центробежно–центростремительное напряжение.
Классическая физика разделяет это напряжение на две векторные силы. Внешний вектор этого напряжения и есть абстрактная классическая центробежная сила инерции, а внутренний вектор обозначает абстрактную центростремительную силу (см. гл. 3.1.).  Поскольку все элементы, как самого вращающегося тела, так и связующего тела сами являются равноправными вращающимися телами, то разделение на вращающееся тело и на связующее тело весьма условно. Поэтому для простоты условно - академически будем считать связующее тело некой гипотетической нематериальной упругой субстанцией. Тогда на связующее тело однозначно действует одна только центробежная сила ЦБС, а на ЦМ вращающегося тела – центростремительная сила упругости связующего тела ЦСС.
   Однако в отличие от нашего условно нематериального и без элементного абстрактного связующего, тела вращающееся тело состоит из множества массовых элементов, между которыми возникает точно такое же центробежно–центростремительное напряжение, как и между всем вращающимся телом и связующим телом. Следовательно, на все элементы тела, а значит и на всё тело в целом действует не только ЦСС, но и вполне обычная ЦБС инерции поэлементной поддержки. 
Как только первый же элемент тела оказывается захваченным связующим телом (присоединённым к связующему телу), на него со стороны ещё не присоединённых элементов тут же начинает действовать вполне реальная ЦБС. А на каждый внешний ещё не присоединённый элемент тела соответственно действует ЦСС. До тех пор пока инерционная составляющая движения ещё не присоединённых элементов тела преобладает над центростремительной силой, они будут удаляться от центра вращения, создавая вполне реальную, а вовсе не фиктивную центробежную силу и реальное центробежное ускорение ЦБУ для ранее присоединённой части тела. 
Из механизма инерции поэлементной поддержки следует, что момент центробежной силы инерции поэлементной поддержки приложен к задним элементам тела, расположенным со стороны центра вращения и останавливаемым в первую очередь. Это означает, что поворот вектора осуществляется относительно его стрелки, как центра вращения. Соответственно разностный вектор, а значит и центробежное ускорение направлены во внешнюю сторону от центра вращения (см. гл. 3.1, Рис. 3.1.4, отдельный фрагмент зелёного цвета).  
В середине цикла в точке (В) все силы полностью уравновешиваются (Рис. 3.2.3). При этом тело какое–то время вновь условно академически движется по инерции, а вектор его скорости направлен по касательной к окружности, как это было в точке (A) в момент захвата тела связующим телом. Однако абсолютная величина вектора скорости тела в этот момент минимальная, т.к. часть первоначальной энергии тела в точке (А) перешла в дополнительную по сравнению с остаточной деформацией энергию дополнительного упругого удлинения связующего тела. Это и есть тот момент, когда инерционная составляющая ЦБС становится меньше ЦСС. Начинается второй полуцикл разрядки деформации.
Во втором полуцикле центростремительная сила, действует в попутном направлении с инерционным движением тела, сообщая ему центростремительное ускорение. При этом окружная скорость и соответственно центробежная сила растут. В точке (С), аналогичной точке А, все силы на короткое время вновь полностью уравновешиваются, после чего начинается новый цикл механизма образования вращательного движения. Однако линейная скорость тела в точке (С) полностью не восстанавливается до величины, которая была до захвата тела в точке (А), т.к. часть его кинетической энергии сохраняется в остаточной деформации, что будет подробнее показано ниже. В установившемся вращательном движении скорость в точках, аналогичных точкам А и С, восстанавливается только до максимальной скорости установившегося вращения. 
Казалось бы, из цепочки описанного выше механизма инерции поэлементной поддержки выпадает последний присоединяемый элемент вращающегося тела, к которому уже не может быть приложена центробежная сила поэлементной поддержки, в виду отсутствия за ним других внешних элементов тела. Однако никаких парадоксов и противоречий в этом нет. 
Как отмечалось выше, в этот момент наступает короткое равновесие всех сил. Поэтому в точке равновесия (В) на последний элемент тела, впрочем, как и на всё тело в целом, не действует не только центробежная, но и центростремительная сила. А в принципе общее напряжение всегда перераспределяется между всеми взаимодействующими телами и их элементами, что эквивалентно силовому воздействию на внутренние элементы тела даже тех его внешних элементов, за которыми тело заканчивается.
На (Рис. 3.2.3) в ЦБ полуцикле показаны силы, действующие на вновь присоединяемый элемент. Как видно сила инерции поэлементной поддержки (Fин) в сумме с центростремительной силой упругости (Fцс) образуют результирующую силу (Fр). Её проекция на радиальное направление и есть ЦБ сила (Fцб). Поскольку результирующая сила направлена по касательной к спирали, то ЦСС имеет на её направление отрицательную тангенциальную проекцию (Fт). При этом реальное тангенциальное ускорение в ЦБ полуцикле (ат) направлено против линейной скорости. В ЦС полуцикле результирующая сила образуется из тех же силы инерции поэлементной поддержки и центростремительной силы (ЦСС) упругости с той лишь разницей, что теперь преобладает ЦСС. Принципы построения сил полностью аналогичны их построению в ЦБ полуцикле. 
Некоторые наши оппоненты, сторонники классической физики утверждают, что как только мы присоединили очередной элемент тела к связующему телу, его следует рассматривать как элемент связующего тела. Поэтому с точки зрения классической физики центробежная сила действует не на вращающееся тело, а на связующее тело. Однако поскольку, как мы отмечали выше, связующее тело также фактически является вращающимся телом, то этому утверждению с такими же основаниями можно придать и обратную направленность. При этом либо исчезает вращающееся тело, полностью присоединившись к связующему телу в классической версии, либо связующее тело в нашей версии, что ближе к реальности, т.к. в реальной действительности есть только одно единое вращающееся тело, а роль связующего тела выполняют его внутренние упругие связи.  
Существует множество реально наблюдаемых фактов, подтверждающих реальность центробежной силы и центробежного ускорения. Например, вращение в вертикальной плоскости ведра с водой, которая не выливается при прохождении верхней точки круговой траектории, несмотря на фиктивность центробежной силы. Фиктивная, т.е. не существующая сила не может противостоять вполне реальной силе тяготения, действующей, в том числе и на воду, а не только на связующее ведро.  Поэтому вода и не выливается. Следовательно, реальная центробежная сила проявляется и на уровне самого вращающегося тела–воды.
Если по логике классической физики каждый массовый элемент воды при присоединении к связующему телу становится элементом связующего тела, то центробежная сила для воды естественно становится вполне реальной силой. Однако жидкая вода по вполне понятным причинам просто физически не может связывать сама себя и, тем более, ещё что–либо с центром вращения, т.е. не может быть связующим телом! Следовательно есть только одно единое сложное вращающееся тело из воды и ведра, внутренние упругие связи которого выполняют роль связующего тела, что разрешает этот парадокс.
Еще более наглядно несостоятельность классической модели вращательного движения проявляется в небесной механике, в которой с точки зрения классической физики, не признающей мировую материальную среду – эфир, связующее тело как бы и вовсе отсутствует в материальном мире. Поэтому вращающееся небесное тело при присоединении к связующему телу должно попросту исчезнуть, как таковое, превратившись в несуществующий эфир или пусть даже во вполне материальное и признаваемое классической физикой поле тяготения, связывающее небесные тела! 
Но вернёмся к реальному механизму вращательного движения.  
Итак, на этапе накопления деформации в фазах с первой по третью во вращающейся системе за счет инерции первоначального прямолинейного движения тела проявляется вполне реальное центробежное ускорение, в том числе и по отношению к самому телу. Однако по мере уменьшения радиальной скорости и угла (ψ) уменьшается также разница расстояний (А) и (С), что приводит к уменьшению изгибающего момента. 
С наступлением равновесия в фазе III (Рис. 3.2.1) или в точке (В) – (Рис. 3.2.3) процесс накопления деформации заканчивается. При этом сила упругости достигает своего максимального значения при минимальной силе инерции линейного движения тела. На этом фоне резко возрастает разгибающий момент, который запускает общую разрядку деформации. Начинается обратный процесс, обеспечивающий ускоренное движение тела, как в тангенциальном, так и в радиальном направлении к центру вращения. 
В пятой фазе сила инерции вновь приобретает максимальное значение, в то время как сила упругости вновь становиться минимальной. На этом полный цикл преобразования движения по направлению заканчивается, после чего весь процесс повторяется уже в новой точке окружности.
Таким образом, центробежная и центростремительная сила, вызывающие соответствующие ускорения, это радиальные составляющие результирующей силы, являющейся геометрической суммой ньютоновской силы инерции поэлементной поддержки и силы упругости, проявляющихся в период накопления и в период разрядки деформации. 
Как мы уже отмечали, механизм вращательного движения аналогичен механизму отражения. Накопление упругой деформации происходит на разных направлениях в соответствии с разным угловым положением и изгибом связующего тела. Соответственно высвобождение силы упругости накопленной деформации, спровоцированное разгибающим моментом, происходит в обратной последовательности. Таким образом, накопленная деформация обеспечивает эффект «веера отражений» во множестве направлений. 
Образование установившегося вращательного движения во многом определяется жесткостью связующего тела, которая зависит от его напряжённости, определяющейся скоростью захвата (Vп). Если скорость (Vп) и соответственно напряжённость недостаточны, то при радиальном удалении тела от центра вращения преобладает растянутая деформация связующего тела при малой изгибной деформации. В отсутствие необходимой изгибной деформации большая часть инерции первоначального прямолинейного движения оказывается скомпенсированной за счёт силы упругости растянутой деформации. При этом скорость движения значительно уменьшается. 
При определенной линейной скорости и коэффициенте упругости связующего тела, оно может вообще не приобрести необходимую для образования изгибной деформации жесткость. В этом случае на некотором удлинении связующего тела инерция движения окажется полностью скомпенсированной. Вся кинетическая энергия тела перейдет в потенциальную энергию растянутой деформации, а тело полностью остановится. При этом вместо движения по окружности начнутся беспорядочные колебания тела относительно неподвижного центра по непредсказуемой траектории. 
Таким образом, равномерное движение по окружности может осуществляться только при достаточной жесткости связующего тела, которая за счет изгибной деформации обеспечивает поворот тела в сторону центра вращения с минимальными потерями кинетической энергии линейного движения. При этом напряжённость связующего тела определяется его механическими свойствами и растягивающей центробежной силой инерции, обеспечивающей необходимое напряженно деформированное состояние связующего тела.
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Рис. 3.2.4
 На начальном этапе образования вращательного движения (см. Рис. 3.2.4) связующее тело удлиняется от недеформированного состояния с начальной длиной (Lн) до максимального удлинения (Lmax), соответствующего максимальной деформации связующего тела. При этом связующее тело приобретает дополнительную жесткость. Следовательно, каждый последующий поворот тела в сторону центра вращения происходит с меньшими потерями тангенциальной скорости и соответственно на меньшем удлинении радиуса.
В установившемся вращательном движении минимальное и максимальное удлинение связующего тела приобретают некоторые оптимальные для сложившихся параметров вращения постоянные значения (Rmin) и (Rmax), а тело движется вокруг центра вращения с постоянным средним радиусом и постоянной средней линейной скоростью (Vл). При этом минимальный радиус установившегося вращательного движения (Rmin) определяется некоторой постоянной составляющей остаточной деформации связующего тела, которая обеспечивает ему необходимую для осуществления вращательного движения с соответствующими параметрами жесткость. 
Таким образом, часть кинетической энергии движения тела с первоначальной скоростью (Vп) переходит в потенциальную энергию остаточной деформации связующего тела, обеспечивая ему оптимальную жесткость. Поэтому первоначально накопленная деформация связующего тела разряжается не полностью, а средняя линейная скорость вращательного движения всегда меньше первоначальной скорости прямолинейного движения (Vп). 
На рисунке (3.2.4) упрощенно показаны только три фазы установления радиуса вращательного движения (Lmax, R1 и R2), после которых сразу же показано установившееся вращательное движение со средним радиусом (Rср). В реальной действительности переходной процесс может содержать значительно большее количество промежуточных переходных циклов, однако их достаточно сложно изобразить графически в смешанном масштабе. Поэтому мы показали только принципиальную схему установления вращательного движения.
Таким образом, вращательное движение представляет собой колебательное движение (см. Рис. 3.2.5), в котором вращающееся тело совершает колебания, как в тангенциальном, так и в радиальном направлении, а величина линейной скорости изменяется по гармоническому закону. Причем на начальном этапе образования вращательного движения размах колебаний может достигать достаточно большой величины, которая может обнаруживаться даже на макроуровне. На рисунке показаны только радиальные колебания в виде колебаний радиуса. Тангенциальные же колебания в статике изобразить не возможно. 
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Рис. 3.2.5
 На виде С поз. 1 – 5 показано ЦБ ускорение. Поз. 1 – это точка равновесия. В поз. 2 происходит захват св. телом вращающегося тела за его крайний левый элемент. При этом если в первый момент времени ЦБ сила приложена к связующему телу-радиусу ОА, то во всех остальных поз. 2, 3, 4, 5 ЦБ силу и ЦБ ускорение испытывают уже непосредственно и в первую очередь элементы самого тела. А уже через них усилие передаётся связующему телу.
После установления равномерного вращения амплитуда колебаний уменьшается, а их частота увеличивается.  Поэтому на макроуровне колебательный процесс преобразования движения по направлению не обнаруживается, а все параметры равномерного вращательного движения имеют некоторые усредненные значения. При этом среднее геометрическое ускорение вращательного движения на макроуровне в соответствии с его общей кинематикой должно быть равно нулю не только в тангенциальном, но и в радиальном направлении.  
Сторонники классической модели вращательного движения считают колебания на начальном этапе образования вращательного движения побочным явлением, которое в установившемся вращении якобы полностью отсутствует. Однако это откровенная глупость, т.к. именно через эти колебания и проявляется физический механизм преобразования движения по направлению, без которого не может быть никакого вращательного движения в принципе.

[bookmark: Три_причины][bookmark: _Toc70254509][bookmark: _Toc89690967]3.2.1. Три причины названия «центростремительное ускорение».
Существуют три основные причины, по которым, на наш взгляд, ускорение вращательного движения в классической физике ассоциируют именно с линейным центростремительным ускорением, направленным на центр вращения.

Во–первых: во вращательном движении происходит отклонение траектории прямолинейного движения тела в сторону центра вращения. 
Однако отклонение в сторону центра вращения в плане общей кинематики ещё не означает движения непосредственно на центр вращения. Физическое центростремительное ускорение действительно проявляется во вращательном движении. Однако, как показано выше, оно периодически сменяется таким же по величине центробежным ускорением. 
Таким образом, радиальное ускорение вращательного движения с одинаковыми основаниями можно считать, как центростремительным, так и центробежным ускорением. 
В классической модели вращательного движения за направление ускорения принимается по сути дела одно из равноправных радиальных направлений, в котором проявляется нормальная проекция реального мгновенного ускорения вращательного движения, что является одним из противоречий классической модели вращательного движения. Активная сила упругости связующего тела, безусловно, является одной из причин изменения направления прямолинейного инерционного движения. Однако, как показано выше, среднее геометрическое ускорение вращательного движения равно нулю. 
При этом, поскольку активная сила упругости по фазе изменения направления всегда опережает силу инерции, то, несмотря на отсутствие реального геометрического ускорения во вращательном движении в целом, результирующая сила неизменно отклоняется в сторону центра вращения, формируя общую макро кинематику вращательного движения. Иными словами в случае равновесия двух противодействующих сил, разнесённых по фазе (по времени), движение всегда осуществляется в сторону силы, действующей последней. В этом легко убедиться в простом мысленном эксперименте. 
Пусть на тело действуют две равные по величине, но противоположные по направлению силы. При этом в соответствии с первым законом Ньютона тело находится в покое или движется равномерно и прямолинейно. Теперь уберём одну из сил. Тело начнёт движение под действием оставшейся неуравновешенной силы. Но, как только противодействие восстановится, тело вновь остановится или вернётся к предыдущему равномерному и прямолинейному движению. Из этого следует, что состояние движения определяется последней действующей по времени неуравновешенной силой.  
Во вращательном движении последней по времени всегда действует центростремительная сила упругости, т.к. исходным для него является равномерное и прямолинейное движение. При этом при равенстве центробежных сил инерции и центростремительных сил упругости, разнесённых по фазе, траектория равномерно отклоняется в сторону центра вращения. Если оборвать связующее тело, то последней по времени будет сила инерции. При этом вращательное движение вновь преобразуется в прямолинейное движение.
Тем не менее, только центростремительное ускорение в отличие от центробежного ускорения и тангенциальных ускорений в прямом и обратном направлении имеет реальное практическое подтверждение, заключающееся во вполне ощутимой и поддающейся измерению центробежной перегрузки. Это самая весомая причина, по которой ускорение вращательного движения в классической физике ассоциируют именно с линейным центростремительным ускорением, направленным на центр вращения.
Итак, во–вторых: ускорение направления ассоциируют с центростремительным ускорением в связи с перегрузкой, направленной вдоль вектора центробежной силы от центра вращения.
Перегрузка это нарушение внутреннего равновесного состояния физических тел под воздействием внешней силы. Количественную оценку перегрузки в современной физике связывают с ускорением, за счет которого и происходит нарушение внутреннего равновесного состояния. Если элементарные носители массы физического тела под воздействием внешней силы приобретают одинаковые ускорения одновременно, то нарушения структуры тела не происходит. При этом для физического тела в целом перегрузка отсутствует. В этом случае, если не принимать во внимание энергетические затраты на движение самого источника силы, то для физического тела в целом осуществляется по сути дела псевдо без инерционное движение с любым ускорением.  
Таким образом, одним из условий образования перегрузки является несинхронное ускорение структур физического тела. Однако даже в этом случае перегрузка может не обнаруживаться, если на тело воздействует очень кратковременное ускорение, при котором существенного нарушения структуры тела не происходит. Следовательно, вторым и третьим важнейшим условием образования перегрузки является время ускоряющего воздействия и величина ускорения. 
Во вращательном движении небесных тел, связанных между собой силой тяготения перегрузка, как известно не проявляется, т.к. и сила тяготения, и сила инерции воздействуют на физическое тело на уровне элементарных носителей массы, т.е. на все массовые элементы одновременно. Как известно, сила тяжести внешне проявляется только в том случае, когда силе тяготения препятствует внешняя сила. То же самое можно сказать и о силе инерции. Она проявляется только тогда, когда инерционному движению препятствует локальная внешняя сила. Именно так и происходит в связанном вращении, когда внешняя сила упругости связующего тела препятствует силе инерции вращающегося тела.
Напряжение всегда развивается от центра взаимодействия, т.е. с задней стороны ускоряемого тела и разряжается к передней части тела. При этом начало стрелок векторов силы и ускорения располагают в центре взаимодействия (в центре наибольшего давления), а саму стрелку помещают в сторону его разряжения. Но поскольку наибольшее давление находится в начале вектора, то реальная перегрузка всегда направлена против прямой силы и ускорения. Это и есть вектор фиктивной силы инерции, стрелка которого указывает на максимальное давление (напряжение). При этом вектор перегрузки всегда направлен против вектора ускорения и совпадает со стрелкой силы, направленной на ответное тело (для ускоряемого тела это фиктивная сила инерции). 
Однако это не более, чем академическая условность, которая в отсутствие правильных представлений о природе напряжения и движения, а также преобразования напряжение–движение, является скорее вредной чем полезной для физики. Во вращательном движении центр наибольшего напряжения всегда находится с внешней стороны вращающегося тела, т.к. линейная скорость, которая и подвергается изменению во время вращения, всегда наибольшая с внешней стороны. Поэтому силу и ускорение во вращательном движении классическая физика всегда академически направляет к центру вращения, а перегрузка вращательного движения уже совсем не академически, а вполне реально ощущается снаружи.
Поскольку к ощутимой перегрузке приводят только длительно воздействующие большие ускорения, то кратковременная динамическая перегрузка вращательного движения, как в тангенциальном, так и в нормальном направлении на макроуровне практически не обнаруживается. Основным фактором, приводящим к перегрузке во вращательном движении, является, очевидно, статическая перегрузка (напряжение), которая проявляется в радиальном направлении под действием постоянной составляющей силы упругости, накопленной в остаточной деформации связующего тела и постоянной составляющей силы инерции. 
Точно так же, например, существует сила тяжести в поле тяготения Земли, количественно характеризующаяся ускорением свободного падения в отсутствии какого–либо реального движения в сторону центра Земли, когда тело покоится на неподвижной опоре. Поэтому говорить о центростремительном ускорении, как о причине связанного вращательного движения это всё равно, что говорить об ускорении тяготения, как о причине неподвижности тела, находящегося на опоре. Или как о причине равномерного движения этого же тела по круговой орбите. И в том, и в другом случае сила тяготения к состоянию движения тела не причастна потому, что она нейтрализуется. В первом случае она нейтрализуется силой реакции опоры, а во втором случае центробежной силой. Ну, а почему при полном равновесии всех сил тело всё–таки движется по окружности, мы отмечали в первом пункте. Это вызвано тем, что последней по времени действует сила упругости и сила тяготения соответственно.
Поскольку кратковременная динамическая перегрузка не выходит за уровень существенного нарушения макроструктур вращающегося тела, то реально обнаруживаемая во вращательном движении статическая перегрузка, вызванная статическим напряжением остаточной деформации, должна быть меньше, чем перегрузка эквивалентная расчётному значению центростремительного ускорения. И только на начальном этапе образования вращательного движения, когда частота колебаний невелика, а их амплитуда достаточно большая, перегрузка соответствует реальной текущей напряженности связующего тела. Это легко может быть проверено экспериментально. 
В–третьих: ускорение вращательного движения ассоциируют с центростремительным ускорением в связи с ошибочными представлениями классической физики об изменении скорости под действием нормального ускорения только по направлению, без изменения её абсолютной величины.  
В классической физике считается, что линейная скорость равномерного вращательного движения не претерпевает никаких изменений по абсолютной величине. Однако любое изменение направления связано, прежде всего, с изменением абсолютной величины скорости движения. Мы неоднократно поясняли это на примере механизма отражения, но это же можно показать и непосредственно с помощью векторной геометрии на примере разностной диаграммы двух одинаковых по абсолютной величине, но разных по направлению векторов. Именно по разностному вектору и определяют в классической физике нормальное центростремительное ускорение, которое якобы изменяет скорость только по направлению. В реальной действительности даже классический разностный вектор показывает, что нормальное ускорение никогда не возникает без сопровождения тангенциального ускорения.
На (Рис. 3.2.6) разностный вектор между векторами (V1) и (V3) для наглядности разбит на две части (∆V2-1) и (∆V3-2) соответственно. На первом этапе в точке (А) вектор (∆V2-1) направлен под острым углом к исходному вектору (V1). При этом совершенно очевидно, что две его составляющие нормальная (∆V2-1n) и тангенциальная (∆V2-1τ) свидетельствуют об изменении исходного вектора (V1), как по величине в сторону его уменьшения, так и по направлению. В результате исходный вектор (V1) принимает величину и направление вектора (V2) в точке (В).
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Рис. 3.2.6
В точке (В) нормальная и тангенциальная составляющие равны нулю. При этом в соответствии с классической версией вращательного движения линейная скорость, которая в этот момент равна (V2), изменяется исключительно только по направлению.  Мы не будем сейчас это оспаривать, т.к. даже если формально-математически это и так, то длится это одно лишь кроткое мгновение. В следующее же мгновение вектор (V2) опять начинает изменяться как по величине, так и по направлению с той лишь разницей, что теперь тангенциальная проекция (ΔV3-2τ) совпадает с направлением вектора линейной скорости, что приводит к его увеличению.
В точке (С) вектор (V2) превращается в вектор (V3). При этом между (V3) и (V2) образуется разностный вектор (∆V3,2), он же вторая половина вектора (∆V3-1). При этом нормальная и тангенциальная проекции разностного вектора (∆V3-2) в точке (С) в точности равны по величине соответствующим проекциям в начальной точке (А) цикла. Но тангенциальная проекция имеет противоположное направление, что собственно и привело к восстановлению линейной скорости по величине в новом направлении (V1 = V3). На этом полный цикл формирования равномерного вращательного движения заканчивается. Далее цикл многократно повторяется, образуя равномерное в среднем движение по усреднённой окружности.  
Таким образом, при изменении вектора скорости по направлению его абсолютная величина может оставаться неизменной за счёт одинаковых по величине, но разных по направлению тангенциальных ускорений, образующихся при сложении исходного вектора с разностным вектором. Однако, как показано выше, преобразование вектора линейной скорости по направлению в любом случае происходит через преобразование его абсолютной величины. 
В реальном вращательном движении исходная скорость (V1) так же сначала уменьшается до скорости (V2), соответствующей середине цикла преобразования движения по направлению, а затем вновь увеличивается до значения (V1 = V3) в конце цикла. Отличие заключается только в том, что в реальном вращательном движении в начале цикла уменьшающаяся по абсолютной величине линейная скорость отклоняется в противоположную от центра вращения сторону (см. рис.3.2.7, точка А), а в конце цикла в сторону центра вращения (см. рис.3.2.7, точка С). Поэтому диаграмма сил с разнонаправленными ускорениями несколько отличается от диаграммы, изображённой на рисунке (3.2.6). 
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Рис. 3.2.7 
  На (Рис. 3.2.7) принципиально показано сравнение векторов внутри цикла преобразования движения по направлению. Однако в одном масштабе невозможно показать вектора линейной скорости в пределах одного цикла. Поэтому на (Рис. 3.2.7) точки (А), (В) и (С) фактически расположены в идентичных, но разных трёх циклах. При этом для того, чтобы принципиально сравнить вектора в разных циклах необходимо в каждом из рассматриваемых циклов выбрать вектора, соответствующие одной и той же фазе внутри цикла. Соответственно перенос векторов в точку сравнения необходимо осуществлять не параллельно самим себе, а с сохранением их фаз внутри цикла.
На (Рис. 3.2.7) вектор (V2), полученный в середине цикла после сложения исходного вектора (V1) c разностным вектором (∆V2-1), перенесён пунктиром в середину цикла в точку (В). А затем в качестве исходного вектора (сплошная линия (V2)) в середину цикла в точку (С), где в конце цикла после сложения с разностным вектором (∆V3-2) получен восстановленный вектор (V3). Другими словами в точке (А) показано, как вектор (V2) получен из вектора (V1), а в точке (С) показано, как из него получен вектор (V3). Из реальной векторной диаграммы скоростей вращательного движения, представленной на (Рис. 3.2.7), следует, что во вращательном движении одинаковые, но разнонаправленные ускорения проявляются, как в радиальном, так и в тангенциальном направлении. В итоге полное геометрическое ускорение такого движения равно нулю. 
На всех представленных диаграммах видно, что нормальные и тангенциальные составляющие разностных векторов (∆V2-1) и (∆V3-2) сами по себе не определяют непосредственно конечный результат в виде векторов (V2) и (V3) соответственно. Геометрически тангенциальные проекции показывают завышенную величину изменения вектора скорости, а нормальные составляющие наоборот не дотягивают до нужного поворота (см. Рис. 3.2.6, 3.2.7), хотя обе проекции принадлежат одним и тем же разностным векторам. Может быть, именно поэтому классическая физика никак не может сообразить, что приращение относительной скорости по направлению и приращение линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине это одно и то же приращение в поворотном движении Кориолиса?
Указанное несоответствие объясняется тем, что векторная геометрия не отражает реальных физических процессов, а разностные или суммарные вектора сами весьма условно искусственно изображаются только по конечному результату. В промежуточных же результатах и сами разностные вектора, и их направления, и направления, на которые они проецируются, т.е. их составляющие, будут совсем другими, чем в конечном результате. Соответственно процесс поворота скорости и процесс изменения её по величине в разных точках будет происходить иначе, чем это показывает разностный вектор. Это свидетельствует о том, что прямолинейная векторная геометрия, даже в малых интервалах времени искажает реальную действительность, т.к. в любом сколь угодно малом интервале времени присутствует бесконечное множество промежуточных направлений. 
В лучшем случае векторная геометрия более или менее правильно отображает сложение постоянных скоростей. Но это есть не что иное, как субъективное разложение векторов на произвольные составляющие, которые на физику процесса получения этих скоростей никак не влияют. Поэтому такие упражнения в проецировании вполне безобидны для истины природы. Однако в реальной действительности всё намного сложнее и не зависит от «очков» в виде классической векторной геометрии и различных систем отсчёта, через которые физики рассматривают реальную действительность. Есть только один правильный разностный вектор, – это годограф скорости, который, однако, не может быть спроецирован на какое–либо фиксированное направление. Так что прямолинейная векторная геометрия излишне прямолинейна для того, чтобы по ней можно было достоверно судить о реальной и такой далеко непрямолинейной действительности!
Из представленного выше механизма инерции поэлементной поддержки следует, что момент центробежной силы инерции поэлементной поддержки приложен к задним элементам, останавливаемым в первую очередь. Это означает, что поворот вектора (VA) осуществляется относительно его стрелки. За счёт центробежной силы, образно говоря, происходит всем хорошо известный занос «автомобиля» с задним приводом. Поэтому на протяжении всего поворота разностный вектор (∆Vцб) никогда не направлен на центр вращения (см. отдельный фрагмент зелёного цвета на Рис. 3.1.4). 
В классической физике все тела заменены материальной точкой центра масс тела. При этом любые повороты векторов, начинающихся в точке центра масс соответственно осуществляются относительно их тупых концов. Поэтому стрелка классического разностного вектора (∆Vцб) на протяжении всего поворота стремится к направлению на центр вращения. Это и есть одно из объяснений классического направления ускорения равномерного вращательного движения. Однако вектор это всего лишь условное академическое обозначение весьма ограниченных классических представлений о развитии взаимодействий, которое, как оказалось, не всегда соответствует реальной действительности. 
Таким образом, направление классического центростремительного ускорения на центр вращения это всего лишь академическая условность, связанная с перечисленными выше тремя причинами. Физически центростремительное ускорение это косвенная энергетическая характеристика преобразования движения по направлению, которая является величиной скалярной. 
Даже из классической векторной диаграммы (см. Рис. 3.2.6 и 3.2.7) следует, что постоянная величина линейной скорости обеспечивается за счёт одинаковых по абсолютной величине разнонаправленных тангенциальных ускорений. А об отсутствии радиального ускорения во вращательном движении, т.е. об одинаковых по абсолютной величине и разнонаправленных нормальных ускорениях, можно судить хотя бы по неизменному радиусу. Поэтому даже на уровне классической модели вращательного движения совершенно очевидно, что непрерывно происходящий процесс перераспределения энергии во вращательном движении характеризуется величиной скалярной.
Что касается мгновенного ускорения любого, в том числе и вращательного движения, то оно всегда направлено вдоль вектора линейной скорости вновь образуемого движения, которое образуется под действием внешней силы с учётом инерции предыдущего движения. Причём вполне естественно, что в очень малом интервале времени мгновенное направление ускорения каждого нового движения всегда будет несоизмеримо ближе к направлению уже существующего движения, сформированного в предыдущее мгновение, чем к направлению внешней силы. 
Хотя классическая физика вкладывает в понятие скорости и ускорения несколько разные смыслы, но по своей физической сущности их направления неотделимы друг от друга и от направления результирующей силы, т.к. это результат одного и того же нового зарождающегося движения. В этом смысле и скорость и ускорение имеют общую точку отсчёта, это точка приложения силы. А прежнее движение это всего лишь движение самой точки отсчёта, т.е. инерциальная система координат для нового движения. Причём если рассматривать результирующую силу, то в этой системе отсчёта направление силы, ускорения и новой скорости зарождаются одновременно и в одном направлении. Это направление результирующей силы.
Какой бы малый интервал времени мы не рассматривали, в реальной действительности речь всегда идёт о средней силе, среднем ускорении и средней скорости в этом интервале времени или с точки зрения классической физики условно академически в точке. Это не нарушает принципа их одновременного зарождения в одном общем направлении в единой абсолютной для них инерциальной системе координат, которая представляет собой прежнее инерционное движение тела до воздействия силы. Это означает, что в малом интервале времени их направления очень близки. 
Сложение абсолютной величины и направления мгновенных векторов скоростей, в том числе и постоянной скорости с мгновенной скоростью, ещё только–только зарождающейся в перпендикулярном направлении к постоянной скорости движения, происходит одновременно. При этом синхронно изменяется, как направление, так и абсолютная величина результирующего вектора скорости. Поэтому хватит рассказывать детям сказки, что якобы есть такое особенное ускорение, которое будучи направленным перпендикулярно вектору линейной скорости, изменяет её исключительно только по направлению.

[bookmark: Ландсберг_Хайкин][bookmark: _Toc70254510][bookmark: _Toc89690968]3.2.2. Ландсберг, Хайкин о вращательном движении.
В отношении механизма образования вращательного движения наша точка зрения в некоторой мере пересекается с точкой зрения, представленной в «Элементарном учебнике физики» под редакцией академика Г. С. Ландсберга на странице 227, параграфа 117 «Возникновение силы, действующей на тело, движущееся по окружности» (М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004).
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Ландсберг строго придерживается классической математической модели, в соответствии с которой центробежная сила инерции является фиктивной силой, хотя пытается дать именно физическое объяснение механизма образования вращательного движения. Однако без учёта реальности ньютоновских сил инерции поэлементной поддержки (см. гл. 1.2.1), а также динамического равновесия центростремительной силы упругости и центробежной силы инерции это сделать принципиально невозможно. Поэтому все его объяснения выглядят довольно абсурдными. 
Из объяснений Ландсберга следует, что растяжение нити увеличивается беспричинно, только за счёт голого факта удаления грузика от центра вращения. Ландсберг даже не упоминает центробежную силу, которая в классической версии является вполне реальной обычной силой если не для грузика, то по крайней мере для нити. Об этом сегодня знает каждый школьник. Однако при этом, как это ни странно для классической физики и её школьников, растягивается не только связующее тело–нить, но и само вращающееся тело–грузик. А поскольку в любой точке пространства, где проявляются силы, растягивающие нить, никаких других физических тел, кроме грузика и нити нет, то источником и носителем этих сил может быть только грузик и нить.
По версии классической физики центробежная сила не имеет права действовать на само вращающееся тело, даже если вращающееся тело и связующее тело представляют собой единое литое или выточенное, как единое целое из одной заготовки физическое тело. Потому что для вращающегося тела центробежная сила является фиктивной силой инерции, а вращающееся тело–грузик якобы только пассивно сопровождает удлиняющееся связующее тело–нить в качестве почётного эскорта!Ё!  
Однако при этом классическая физика не объясняет:

1. Каким образом реальные силы, которые реально растягивают связующее тело, преодолевая его реальную силу упругости, перестают вдруг действовать на вращающееся тело? 
2. Как эти реальные силы узнают, где кончается связующее тело и начинается вращающееся тело вообще и, если они представляют собой единое физическое тело в частности? 
3. Кто даёт им сигнал, в каком месте этого единого тела им пора превращаться в фиктивные силы инерции и сколько времени и в каком его месте они должны оставаться обычными силами? 
4. Как можно производить и носить в себе силы, несуществующие для самого производителя и носителя этих сил?!  

Эти парадоксы можно разрешить только с учётом реальных ньютоновских сил инерции поэлементной поддержки (см. гл. 1.2.1.), направление которых определяются инерционным движением элементов тела, будь то вращающееся тело или связующее тело. В реальной действительности нет никаких векторов ни обычных сил, ни фиктивных сил инерции. Все силы реальны только в том смысле, что они являются мерой общего для всех взаимодействующих тел скалярного напряжения. А направление активного движения тел во время взаимодействия и после него определяет не сила–напряжение, которое никуда активно не движется, а результирующая векторов скорости их ответных тел ещё до взаимодействия. 
***
Сходную с Ландсбергом точку зрения на образование вращения представляет С. Э. Хайкин («ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ», издание второе, исправленное и дополненное, издательство «НАУКА», главная редакция физико–математической литературы, МОСКВА 1971):
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В отличие от Ландсберга Хайкин в ссылке 1) прямо признает, что вначале скорость будет изменяться не только по направлению, но и по величине. Но, как известно, дыма без огня не бывает. Следовательно, Хайкин фактически признает некий механизм образования вращения, хотя бы на его начальном этапе. Однако если при образовании вращения этот механизм все–таки существует, то будучи однажды запущенным, он может быть прекращен только с прекращением вращения. 
После установления достаточной напряжённости связующего тела изменяется только геометрический масштаб механизма преобразования движения по направлению и соответственно количественные показатели его параметров. Однако физическая сущность явлений и законов природы не зависит от масштаба их проявления. Скорость не может изменяться только по направлению без изменения её величины. Поэтому, механизм регулирования линейной скорости по направлению и величине не перестанет действовать и при установившемся вращении Иначе вращения просто не будет. По крайней мере, хотя бы Хайкин это понимает, хотя его понимание видимо все же неполное или же он просто недостаточно последователен. 
Хайкин предлагает пренебречь колебаниями абсолютной величины скорости в виду их малости, а сами колебательные явления считает побочными. Ссылка 1): «Но если пружина достаточно жесткая и растяжение ее мало, то этим можно пренебречь и принимать во внимание только изменение направления скорости». Ссылка 2): «Мы опять пренебрегаем побочными колебательными явлениями, которые могут возникнуть и в этом случае». Однако эти колебательные явления во вращательном движении не могут быть побочными, т.к. это и есть элементы механизма формирования и осуществления вращательного движения.
 По Хайкину механизм вращательного движения осуществляется фактически по волшебству. С точки зрения классической физики есть некая центростремительная сила и некое центростремительное ускорение, при достижении которых любая траектория автоматически «превращается» в окружность. Вслед за Ландсбергом Хайкин пишет: «…Растяжение пружины прекратится, когда она будет сообщать телу ускорение, необходимое для того, чтобы траектория ПРЕВРАТИЛАСЬ в окружность…» (см. фотокопию выше). 
Однако никакое центростремительное ускорение никогда не «превратит» траекторию в окружность, т.к. даже вращающееся линейное ускорение никогда не превратит сам прямолинейный вектор линейной скорости в криволинейный вектор движения по окружности. Ведь сколько ни поворачивай прямолинейный вектор скорости к центру вращения, оставаясь прямолинейным, он всегда будет вновь и вновь удаляться от центра. Как говорится, сколько волка ни корми, он всё равно в лес смотрит. Соответственно прямолинейный вектор никогда не станет криволинейным, т.к. это противоречит самому понятию «вектор», как показателю направления. При этом после поворота прямолинейного вектора для дальнейшего продолжения криволинейного движения всё придётся каждый раз начинать сначала. 
Но это и есть те самые «побочные» колебания, без которых вращательное движение просто не может состояться.  Даже если гипотетически предположить, что после соответствующего растяжения пружины прямолинейный вектор линейной скорости все–таки «превратился» в криволинейный вектор, изменив свою форму и приняв нужную кривизну нужной окружности, то тогда надобность в центростремительном ускорении вообще отпадет. Достаточно один раз изначально изменить форму вектора линейной скорости и тем самым обеспечить автоматическое движение по окружности в отсутствии, каких бы то ни было сил. 
Иными словами схема, представленная Хайкиным на Рис. 80, принципиально будет повторяться в каждой последующей точке окружности с единственным дополнением. - После каждого поворота вектора линейной скорости в точке (В) к центру вращения пружина будет сокращаться. Следовательно, в реальном механизме преобразования движения по направлению существует ещё зеркальная относительно оси (ОВ) часть схемы, представленной Хайкиным. При этом основное возражение классической физики против существования центробежного ускорения можно с не меньшими основаниями обратить и против существования центростремительного ускорения, т.к. после первого толчка после отражения в точке (В) груз вполне может двигаться дальше к центру по инерции. 
В отличие от Ландсберга, который вообще умолчал о центробежной силе инерции, Хайкин предлагает рассматривать её, как силу упругости растянутого вращающегося тела (см. фотокопию оригинала). Но тогда она неизбежно должна проявляться и внутри самого вращающегося тела. Нам остаётся только добавить, что в соответствии с механизмом инерции поэлементной поддержки возникновение сил упругости внутри вращающегося тела возможно только за счёт врождённой инерции, т.е. врождённого свойства материи преобразование напряжение–движение (см. гл. 1.2.). 
Центростремительное ускорение является понятием академическим. Это не физическое ускорение, в каком бы то ни было направлении. Это обобщенная академическая величина, равная среднему значению абсолютных величин всех мгновенных линейных ускорений, проявляющихся вдоль вектора линейной скорости во всех его направлениях в каждом элементарном цикле преобразования движения по направлению. 
А законченным элементарным циклом преобразования движения по направлению следует считать установившиеся циклы механизма преобразования движения по направлению, после завершения которых, абсолютная величина вектора линейной скорости остается неизменной. 
***
Картина вращательного движения будет неполной, если мы не выясним, как будет вести себя остальные тела в составе вещества плоского круга и далее в составе объемного тела, например, для простоты – цилиндрического в ходе вращательного движения. 
Рассмотрим движение двух одинаковых тел, расположенных диаметрально на одинаковых расстояниях от центра вращения в одной плоскости и связанных с центром одинаковыми связующими телами. Это будет модель вращения тел в составе вещества круга, расположенных на окружности одного радиуса. Далее распространим это движение на все тела, лежащие в пределах всех концентрических окружностей плоского круга, а затем и по всему телу цилиндра. Для простоты опять же предположим, что центр вращения жестко зафиксирован в пространстве. Тогда движение тела расположенного диаметрально телу (В) ничем не будет отличаться от движения самого тела (В). Причем движение обоих диаметрально расположенных тел будет синхронизироваться общим связующим телом. 
Эти рассуждения относятся к установившемуся вращательному движению или к начальному этапу вращательного движения, если на каждое тело воздействует одинаковая сила инерции, но в противоположных по отношению друг к другу направлениях. Если силы инерции неодинаковые или первоначальную скорость прямолинейного движения получает только одно из тел, начало вращения будет несколько отличаться от описанной схемы. В этом случае второе тело получит начальный импульс движения от связующего тела. При этом начальная область деформации второго тела будет развиваться в сторону противоположную от оси связующего тела, чем деформация первого тела. Но после выравнивания скоростей второго тела со своим связующим телом процесс пойдет по описанной схеме. При этом сила инерции одного из тел поровну распределится между обоими телами, и каждое из них будет иметь только половину первоначальной инерции движения первого тела.
Что касается остальных тел, лежащих на одной окружности в составе плоского круга, то нет никаких оснований полагать, что их поведение при вращательном движении будет отличаться от поведения рассмотренных тел. То же самое можно сказать и в отношении остальных тел, лежащих на других окружностях круга и объемного тела в целом. Таким образом, механизм движения фрагмента объемного тела можно распространить на все тело в целом. Движение всех фрагментов будет синхронизироваться друг с другом через общее тело. Из рассмотренного механизма следует, что вращательное движение это разновидность колебательного движения. 
Таким образом, равномерное вращательное движение является саморегулирующимся динамическим процессом, в котором средние значения величины линейной скорости (Vл), величины радиуса вращения (R0) и величины ускорения направления (ан) автоматически устанавливаются и поддерживаются на постоянном уровне в рамках автоколебательного саморегулирующегося физического процесса преобразования движения по направлению.
В прямолинейном движении сопротивление движению связано только с сопротивлением внешней среды. В отсутствии сил трения и сопротивления внешней среды равномерное прямолинейное движение может продолжаться сколь угодно долго. Тело же, движущееся по окружности, испытывает сопротивление движению даже при отсутствии сопротивления внешней среды. Однако это сопротивление движению тела по окружности носит реактивный характер подобно реактивному сопротивлению электрического колебательного контура. Потери на внутреннее трение можно сравнить с потерями на активное сопротивление в электрическом колебательном контуре. 
Вращение с жестким связующим телом подобно колебательному контуру с высокой добротностью. А вращение со связующим телом с мягкой упругостью имеет низкую добротность. Низкодобротное вращение без подпитки энергией быстро прекращается, в то время как вращение с жестким связующим телом сохраняется значительно дольше, т.к. потери энергии в высокодобротной системе значительно меньше, чем в низкодобротной системе. 
Величина кинетической энергии вращательного движения тела меньше кинетической энергии прямолинейного движения тела до его «захвата» связующим телом, т.е. до начала процесса преобразования прямолинейного движения во вращательное движение. Часть энергии прямолинейного движения переходит в потенциальную энергию остаточной деформации. Если происходит постепенный разгон тела, движущегося по окружности, то энергия установившегося движения тела по окружности также будет меньше энергии, затраченной на разгон тела. Поэтому линейная скорость установившегося движения тела по окружности (Vл) всегда меньше скорости прямолинейного движения тела (Vп).
Поскольку вращательное движение происходит с постоянной средней линейной скоростью, среднее ускорение в направлении линейной скорости также как и среднее ускорение в радиальном направлении равно нулю. В связи с этим равномерное вращательное движение является внутренним движением замкнутой системы, которая, как и любое физическое тело в отсутствие внешних сил подчиняется первому закону Ньютона. В связи с этим первый закон Ньютона применительно к движению по окружности можно сформулировать следующим образом:
Тело находится в состоянии покоя, движется равномерно и прямолинейно или равномерно вращается до тех пор, пока его не выведет из этих состояний воздействие со стороны других тел.
Причём в таком определении первого закона Ньютона нет никаких противоречий. Колебания вращательного движения, как в радиальном, так и тангенциальном направлении осуществляются за счёт внутренней энергии вращающейся системы, запасённой в связующем теле. Следовательно, тело равномерно и криволинейно движется по окружности в отсутствие внешних сил или как предлагает считать профессор Гулиа при их полном равновесии, т.е. «по инерции» (под охраной сил инерции или с сохранением энергии инерции), а внутренние автоколебания этому нисколько не мешают. 
Единственное отличие криволинейного, а именно кругового движения по инерции от прямолинейного движения по инерции состоит в том, что в равномерном движении по окружности отсутствует состояние покоя. Движение по окружности является абсолютным движением. Однако наше определение этому нисколько не противоречит. Профессор Гулиа Н. В. категорически против отождествления первого закона Ньютона с равномерным вращательным движением. 
По его мнению, во вращательном движении в отсутствии внешних сил может сохраняться только угловой момент, а мерой инертности во вращательном движении является не масса, а момент инерции (в нашей редакции – приведённое сопротивление). С изменением же момента инерции, которое, как считает Гулиа, может осуществляться в отсутствие внешних сил, происходит и изменение углового момента, т.е. состояния вращения тела. Однако, как будет показано ниже в главе 3.4, изменение момента инерции может осуществляться только за счёт внешних сил. Вот, что говорит по этому поводу сам Гулиа: 
«Угловую скорость можно измерить, например, с помощью определения упругих деформаций тела, без какой–либо информации о положении тела по отношению к «абсолютной» системе координат». (Гулиа Н. В. «Физика Парадоксальная механика в вопросах и ответах»). 
Тем самым Гулиа противопоставляет равномерное вращательное движение равномерному и прямолинейному движению, которое никакими внутренними механическими опытами обнаружить невозможно. Равномерное же вращательное движение, по мнению Гулиа, можно обнаружить внутренними опытами по его деформациям.
Внутренние силы во вращающейся системе в отличие от покоящейся или равномерно и прямолинейно движущейся системы, безусловно, есть. Но с каких это пор внутренние силы и вызываемые ими деформации стали являться свидетельством наличия или отсутствия движения системы в целом?Ё! Внутренние силы, как раз не противоречат первому закону Ньютона! Именно поэтому никаким внутренним механическим опытом невозможно определить, покоится ли данное тело или движется равномерно и прямолинейно. 
Все мы знаем, что деформации и внутренние силы во вращающейся системе зависят от скорости вращения. Никакого открытия Гулиа в этом не сделал. Но эти наши знания не являются прямым свидетельством движения. Если скорость вращения постоянная, то никаким внутренним опытом нам даже не удастся определить само существование деформации, т.к. для этого мы должны знать геометрические размеры системы при другой скорости её вращения, чтобы было с чем сравнивать. 
Для этого необходимо перейти в другую абсолютную систему координат, либо не вращающуюся, либо вращающуюся с другой скоростью. Но точно так же мы можем определить, покоится тело или движется равномерно и прямолинейно, спрыгнув с этого тела в другую систему координат, которая вполне может иметь другую скорость равномерного и прямолинейного или неравномерного движения! Однако это уже совсем не внутренние опыты!

[bookmark: Вращение_тел_в_небесной_механике][bookmark: _Toc70254511][bookmark: _Toc89690969]3.3. Вращение тел в небесной механике.
Фундаментальные законы природы, если они верны, должны выполняться в любой точке мирового пространства. Поэтому законы вращательного движения должны выполняться и на Земле и в космосе. Однако в небесной механике необходимо учитывать специфику движения тел в поле тяготения. Космические объекты, как правило, тела протяженные. Их в еще большей степени, чем обычные тела нельзя рассматривать как материальные точки. Заменяя реальные физические тела материальными точками можно выявить лишь наиболее общие закономерности, не раскрыв физической сущности явления. 
На (Рис. 3.3.1) графически пояснен физический механизм движения тела по круговой орбите в небесной механике в нашем видении. На нижнюю и верхнюю часть небесного тела действует сила тяготения (Fтн) и (Fтв) соответственно. Очевидно, что нижняя часть тела испытывает большую силу тяготения, чем верхняя за счет разницы расстояний до центра тяготения. Проекции этих сил (Fн) и (Fв) на направление линейной скорости уменьшают инерционную скорость (Vи), причем нижние точки тела будут замедляться сильнее верхних точек.  Это эквивалентно появлению закручивающих сил («момента» сил), который приводит к повороту движения тела в сторону центра тяготения и уменьшению угла (ψ) между вектором линейной скорости и касательной к окружности с текущим радиусом. 
В результате, радиальное удаление тела от центра тяготения в какой–то момент прекращается, после чего начинается движение тела в сторону центра вращения. При этом под действием ускорения тяготения линейная скорость тела начнет увеличиваться. На нижней орбите в точке (С) величина линейной скорости восстанавливается до исходного значения в точке (А). При этом движение осуществляется вдоль касательной к нижней орбите в точке (С). Далее весь процесс повторяется.
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Рис. 3.3.1
Таким образом, прослеживается полная аналогия механизма движения тел в поле тяготения с механизмом движения по окружности обычных тел, связанных с центром вращения связующим телом. Однако есть и отличия, обусловленные заменой силы упругости связующего тела в жестко связанном вращении, силой тяготения в небесной механике. 
В жестко связанном вращении связующее тело механически ограничивает радиальное движение вращающегося тела. Поэтому процесс преобразования движения по направлению осуществляется на микроуровне. В небесной механике механических ограничений на уровне физических тел нет. Сила тяготения очень слаба по сравнению с силой контактного взаимодействия. К тому же с увеличением расстояния она убывает. Поэтому она не может погасить инерцию линейного движения тела в прежнем направлении на микроуровне. По этим причинам орбитальный пробег тела (АВ) и (ВС), а также радиальные колебания (ВД) внутри цикла формирования вращательного движения в небесной механике должны обнаруживаться на макроуровне. 
Установим хотя бы оценочный размер этих величин. Если мы внимательно посмотрим на рисунок, то увидим, что (ВД) это есть не что иное, как отклонение от траектории вращательного движения, т.е. девиация вращательного движения.

[bookmark: Девиация][bookmark: _Toc70254512][bookmark: _Toc89690970]3.3.1. Физический смысл девиации в физике.
Девиа́ция (от лат, deviatio — отклонение). В физике девиация применяется для определения ускорения точки на траектории. Для этого измеряют отклонение и время отклонения точки от своего места на траектории ускоренного движения в предположении, что в какой–то момент точка перестаёт ускоряться, двигаясь дальше только с постоянной, достигнутой на этот момент скоростью. Ускорение точки на траектории через девиацию определяется по формуле пути, пройденного с ускорением без начальной скорости (а = 2 * S / t2), т.к. в момент схода с траектории скорости отклонившейся точки и её места на траектории, продолжающего своё прежнее движение, равны. При этом за направление ускорения принимается направление на новое место точки на траектории. Это и есть ошибочная классическая академическая модель девиации, которая отличается от естественной природной девиации. 
В природной девиации, благодаря явлению инерции, тело отклоняется от заданной траектории не с нулевым ускорением. Нет в природной девиации и движения по касательной. В природе отклонение и возврат на заданную траекторию с ненулевым ускорением осуществляется по криволинейным траекториям. На участке образования отклонения происходит уменьшение прежнего ускорения по величине и его изменение по направлению, а затем осуществляется возврат на заданную траекторию с приобретением ускорения в новом направлении. Полное ускорение движения соответствует усреднённой величине всех ускорений проявляющихся в полном цикле изменения движения. 
В идеале естественная природная девиация осуществляется в равномерном вращательном движении, которое фактически состоит из симметричных отражений между условными окружностями наименьшего и наибольшего удаления тела от центра вращения (см. главу 3.2.). При этом центростремительное ускорение соответствует усреднённой величине всех ускорений проявляющихся в полном законченном цикле формирования равномерного вращательного движения. 
В произвольном криволинейном движении механизм природной девиации принципиально тот же, что и в равномерном вращательном движении. Однако в нём происходит наложение друг на друга отражений с разными параметрами, которые и теоретически, и практически учесть очень сложно. Поэтому для упрощения определения абсолютного ускорения произвольного движения в нашей версии (см. гл. 7.3) участок девиации необходимо минимизировать по правилам дифференцирования, в котором все параметры движения фактически усредняются, что сводит произвольное криволинейное движение на этом участке к равномерному вращательному движению, а его ускорение к центростремительному ускорению. 
В классической физике абсолютное ускорение произвольного криволинейного движения ошибочно определяется многими методами, в том числе и в соответствии с ошибочной академической девиацией. При этом, если с условным направлением центростремительного ускорения, в том числе и в качестве полного ускорения произвольного движения в некотором смысле можно согласиться, то направление классического абсолютного ускорения произвольного движения, не совпадающее с главной нормалью, грубо нарушает нормы природной девиации. Подробнее определение ускорения произвольного криволинейного движения через природную девиацию, т.е. через равномерное вращательное движение будет рассмотрено в главе (7.3.).
Таким образом, природной основой девиации в физике является физический механизм отражения, определяющий равномерное вращательное движение, которое является природным измерительным эталоном произвольного криволинейного движения (подробнее см. гл. 7.3.).
***
А теперь вернёмся непосредственно к нашим расчётам. Поскольку оценочный расчёт всегда достаточно грубый, то условно примем, что скорость в цикле по абсолютной величине изменяется незначительно. Поэтому мы и обозначили её как инерционную скорость (Vи). Для того чтобы, хотя бы приблизительно оценить параметры цикла преобразования движения по направлению в небесной механике, нам осталось только оценить время цикла. Это мы можем сделать пока только интуитивно. Наверное, для того чтобы повернуть спутник, движущийся с первой космической скоростью (Vи = 7,9 км /с) даже на небольшой угол (ѱ), понадобится, на наш взгляд, никак не менее секунды. Выбора у нас пока нет, поэтому для оценочного расчёта пусть будет 1 секунда. 
Мы приняли, что скорость изменяется незначительно. Однако принципиально природная девиация, хотя и определяется одним отклонением (ВД), но измеряется в оба конца, т.к. центростремительное ускорение обобщает все ускорения в цикле.
Тогда:
S = 2 * ВД = g * t2 / 2 = 5 [м]
Отсюда:
ВД = S / 2 = 2,5 м
Пробег спутника (АВ) в полуцикле, т.е. за 0,5 секунды примерно равен:
АВ = Vи * t = 3950 [м]
Как видно это вполне поддающиеся измерению величины! Даже если мы ошиблись со временем в 100 раз, то (ВД) и (АВ) не перестанут быть величинами доступными для измерения современными средствами. Пусть t = 0, 01c:
ВД = S / 2 = а * t2 / 4 = 0, 00025 [м]
АВ = V1 * t = 7900 * 0,01 = 79 [м]
Осталось выполнить соответствующие измерения на орбите, что вполне доступно современной науке, и тогда наша модель вращательного движения будет или подтверждена или опровергнута. А пока таких измерений нет, данные приведённого оценочного расчёта будем считать гипотезой, ожидающей своей проверки.
В жестко связанном вращении центростремительное ускорение в значительной степени характеризуется статическим напряжением остаточной деформации связующего тела. Поэтому рассчитать геометрические размеры параметров его цикла достаточно сложно. Тем не менее, такие величины так же доступны для измерения современной науке. Только никто и никогда этим не занимался, т.к. всех устраивает классическая абстрактная модель вращательного движения.
***
Как было показано выше форма траектории движения обычных тел, связанных с центром вращения связующим телом зависит от добротности вращающейся системы. Наиболее стабильным является движение по круговой траектории, которое соответствует наибольшей добротности вращающейся системы. В небесной механике форма орбиты также зависит от добротности вращающейся системы. Однако в отсутствии связующего тела добротность вращающейся системы в небесной механике определяется не жесткостью связующего тела, а степенью соответствия начальной линейной скорости движения, требуемой линейной скорости движения по круговой орбите для каждого фиксированного расстояния до центра тяготения. 
Чем больше начальная линейная скорость движения небесного тела соответствует линейной скорости движения по круговой орбите на данном расстоянии до центра тяготения, тем выше добротность вращающейся системы в небесной механике и наоборот. Для Земли скорость движения по круговой орбите в непосредственной близости от её поверхности соответствует первой космической скорости и равна 7,9 км/с. 
Движение по орбите со скоростью, отличающейся от расчётной скорости движения по круговой орбите, имеет более низкую добротность. При начальной скорости движения у поверхности Земли больше первой космической (но не более 11,2 км/с для Земли) тело будет двигаться по эллиптической траектории. Наконец при некоторой исходной скорости тело может полностью преодолеть силу тяготения. Это вторая космическая скорость, которая у поверхности Земли составляет 11,2 км/с. 
Расчётная скорость круговой орбиты определяется массами взаимодействующих небесных тел и квадратом расстояния между ними. Из закона всемирного тяготения следует, что ускорение свободного падения не зависит от массы падающего тела. Однако, на наш взгляд, это выполняется только для несопоставимых по величине масс, когда (М>> m). Для соизмеримых масс (М=m) величина силы тяготения на одном и том же расстоянии между телами, возможно, будет отличаться от величины силы тяготения между несоизмеримыми массами, что может быть обусловлено зависимостью гравитационной постоянной от соотношения масс взаимодействующих тел при одном и том же значении их произведения. 
Если это так, то ускорение свободного падения также зависит от соотношения масс взаимодействующих тел. С уменьшением соотношения масс гравитационная постоянная, по нашему мнению, должна уменьшаться. Она так же должна уменьшаться и при сопоставимых, но очень малых по сравнению с небесными телами массах.
Предлагаемый механизм вращательного движения может в виде гипотезы ответить на вопрос, почему в космосе за редким исключением стабильные орбиты имеют в основном крупные небесные тела. По нашему мнению, это происходит, потому что для малых объектов из–за малых размеров действие силы тяготения на дальние и ближние от центра тяготения точки мало различается по величине. 
В результате возникновение поворотного момента сил затруднено и действие его не достаточно эффективно. При недостаточном повороте линейная скорость малых небесных тел более эффективно гасится силой тяготения, как во вращающихся системах с низкой добротностью, и небесные тела, в конце концов, падают к центру тяготения, либо удаляются от центрального тела безвозвратно, если их начальная скорость достаточно велика. 
На этом специфика вращательного движения в небесной механике не заканчивается. Поворот обычных тел относительно собственного центра масс в процессе движения по окружности происходит в условиях механического ограничения со стороны связующего тела. В результате поворот тела движущегося по круговой орбите составляет один оборот вокруг собственной оси на один оборот вокруг центра кругового движения. 
В небесной механике такой поворот обеспечивает сам механизм вращения тел в небесной механике, в соответствии с которым ближние к центральному тяготеющему телу части вращающегося тела тормозятся сильнее дальних (см. Рис. 3.3.1 и пояснения к нему). Однако поскольку небесное тело не имеет жесткой связи с центром тяготения, то нет и жестких ограничений при вращении вокруг собственной оси, если это вызвано, например, какими-либо внешними причинами что, по всей видимости, может привести к дестабилизации орбитального движения. 
Собственное вращение тела увеличивает орбитальную скорость удаленных от центрального тяготеющего тела точек движущегося по орбите тела, где сила тяготения сказывается меньше и уменьшает орбитальную скорость нижних точек, где сила тяготения сказывается сильнее. В результате собственное вращение небесных тел может привести к снижению их орбиты и медленному падению на центральное тяготеющее тело, т.к. удаление от центрального тяготеющего тела верхних точек, движущегося по орбите тела, не может скомпенсировать падения на центральное тело нижних его точек.
Все планеты Солнечной системы и само Солнце вращаются в одном и том же (прямом) направлении. Так же вращаются и большинство спутников за исключением группы малых спутников Юпитера (VIII, IX и XII), спутник Феб Сатурна и Тритон Нептуна. Они имеют не прямое, а обратное вращение. Но это скорее исключение требующее специальных исследований. Свое вращение большинство тел Солнечной системы, конечно же, получили не в результате захвата одного небесного тела другим, а в ходе образования Солнечной системы, которая, по–видимому, образовывалась из единого вращающегося газового облака. В результате все небесные тела и орбиты закручены в одну сторону. 
Собственное вращение небесных тел, движущихся по орбитам относительно центрального тяготеющего тела, может привести к дестабилизации Солнечной системы. Однако существует и обратный процесс, противодействующий падению тел на центральное тяготеющее тело. Скорость обтекания эфирным потоком верхней части вращающегося в прямом направлении тела вокруг собственной оси выше, чем скорость обтекания нижней части тела, т.к. линейная скорость верхних точек тела направлена навстречу общему потоку эфира, возникающему при круговом движении, а линейная скорость нижних точек совпадает с направлением потока. 
Кроме того линейная скорость верхней части тела, движущейся по внешней орбите выше чем линейная скорость нижней части тела, движущейся по внутренней орбите в силу разных радиусов вращения верхней и нижней частей небесного тела. При этом градиент давлений эфира направлен против силы тяготения и создаёт дополнительные условия для удержания тела на орбите, противодействуя силе тяготения, не скомпенсированной силой инерции движения тела по орбите из–за собственного вращения тела. Поэтому стабильность движения небесных тел по орбитам зависит от соотношения этих сил. 
Для небольших небесных тел из–за малого диаметра, беспорядочного вращения и неправильной формы воздействие мировой среды, по–видимому, неэффективно, поэтому в указанном противодействии побеждают силы тяготения. В результате малые тела быстрее снижаются к центральному тяготеющему телу. Но это лишь гипотеза. В современной науке этот вопрос остается открытым.
Таким образом, движение небесных тел зависит от множества факторов, что в некоторых случаях приводит к отклонению от закона всемирного тяготения Ньютона, который применим в основном для математических материальных точек и усреднённому для тел любой массы взаимодействию между собой через посредничество мировой материальной среды. Однако это посредничество зависит, как от соотношения масс, так и от их абсолютной величины, т.к. зависимость изменения мировой материальной среды от этих факторов, по всей видимости, не линейная.
Когда французский математик Анри Пуанкаре попробовал исследовать стабильность планетной системы, опираясь лишь на законы Ньютона, он был поражен. Получалось, что Солнечная система была нестабильна и в самой основе своей хаотической. Одним из объяснений причин нестабильности и отклонения движения небесных тел от законов всемирного тяготения может быть пренебрежение теорией реальными размерами тел и замена их математическими материальными точками. К сожалению, в научной литературе этот вопрос не достаточно освещен, хотя задуматься есть над чем.
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Угловой траектории в природе не существует. Реальное физическое перемещение материальных тел в пространстве осуществляется только по линейной траектории. Поэтому физический смысл соотношений вращательного движения определяется линейным перемещением. Угловое перемещение связано с линейным перемещением через радиус. За единицу углового перемещения в один радиан принимается угол, опирающийся на дугу окружности с длиной равной радиусу. Радиус углового перемещения определяется как перпендикуляр, опущенный из точки неподвижной оси на направление силы. 
Напомним коротко соотношения угловых и линейных величин. 
Угловое перемещение равно количеству радиусов, на которые опирается угол. Оно соответствует линейному перемещению, равному общей длине этих радиусов: 
S = r * Δφ [рад]
Угловая скорость соответствует угловому перемещению в радианах в единицу времени, т.е. количеству радиан в единицу времени: 
 ω = Δφ/t 
Тогда линейная скорость равна общей длине радиусов в угловом перемещении в единицу времени:
Vл = S / t = r * Δφ / t = ω * r
Угловое ускорение это приращение угловой скорости в единицу времени:
 ε = ω / t
Оно соответствует линейному ускорению:
а = V / t = (ω * r) / t
Теперь перейдем к физическому смыслу основных соотношений динамики вращательного движения. Для простоты рассмотрим тангенциальную закручивающую силу, плечом который всегда является радиус. 
Напомним коротко вывод уравнения моментов.
Работа тангенциальной силы во вращательном движении равна:
А = F * S = F * (r * Δϕ)
Выразим силу через массу и тангенциальное ускорение, а линейное тангенциальное ускорение через угловую скорость и радиус:
F = m * а = m * (dV / dt) = m * d(ω * r) / dt 
Тогда, учитывая, что (S = r * Δϕ) получаем:
А = F * r * Δϕ = m * d (ω * r) / dt * r * Δϕ 
Сократив обе части полученного выражения на угол поворота (Δϕ), классическая физика получает основное уравнение динамики вращательного движения, которое физически представляет собой работу удвоенной силы на расстоянии равном радиусу, соответствующему одному радиану углового перемещения (см. главу 4.3.):
М = F * r = d (m * ω * r2) / dt
Полученное выражение можно представить в следующем виде:
М = I * ε
где:
М: момент силы или просто момент – академическая величина вращательного движения, которой в динамике Ньютона сопоставляется второй закон Ньютона. 
I = m * r2: момент инерции – академическая величина вращательного движения, которой в динамике Ньютона сопоставляется инертная масса. 
ε = ω / t: угловое ускорение – академическая величина вращательного движения, которой в динамике Ньютона сопоставляется линейное ускорение.
Основное уравнение динамики вращательного движения можно представить в виде:
М = I * ε = m * r2 * (ω / t) = (m * r2 * ω) / t = L / t
или 
М = L / t,
где:
L = m * V * r = m * r2 * ω = I * ω = М * t: момент импульса – академическая величина вращательного движения, которой в линейных взаимодействиях сопоставляется импульс. 
Выражение (М = L / t) носит название уравнения моментов, из которого в классической физике непосредственно вытекает закон сохранения момента импульса. 
«В отсутствие внешних моментов (М = 0) момент импульса замкнутой вращающейся системы остается неизменным (L = const).» 
Закон сохранения момента импульса является одним из главных противоречий классической динамики вращательного движения, который в отличие от законов сохранения ньютоновской динамики, выполняется не только внутри замкнутой системы, но и при наличии внешних сил. А при переменном радиусе – только при наличии внешних сил. Но обо всём по порядку.
Очевидно, что работа закручивающей силы с учетом реальной кривизны линейного эквивалента углового перемещения не равна работе определяющейся его длиной по абсолютной величине, т.к. при преобразовании движения по направлению часть энергии запасается в остаточной деформации связующего тела, образуя энергию связи (см. 3.2.). 
Таким образом, полная энергия вращающейся системы складывается из кинетической энергии линейного тангенциального движения и потенциальной энергии связи вращающегося тела с центром вращения. Следовательно, полная закручивающая сила не равна тангенциальной силе, определяющей приращение исключительно только прямолинейного эквивалента окружного движения, как это следует из классического уравнения динамики вращательного движения.
Затраты полной тангенциальной закручивающей силы (Fп) на преобразование движения по направлению могут быть учтены, например, с помощью полного закручивающего ускорения (ап = ал + ацс), включающего в свой состав (ал – линейное окружное ускорение) и (ацс – центростремительное ускорение). Полное уравнение вращательного движения, в котором учтены затраты центробежной силы на энергию связи (Есв) будет приведено в главе (3.4.2.). 
В классической динамике вращательного движения энергия связи фактически игнорируется. Однако без неё не может быть никакой динамики не только вращательного, но в общем случае произвольного криволинейного движения, т.к. именно эта величина характеризует искривление движения. Для подтверждения энергетических затрат полной закручивающей силы на искривление движения можно предложить следующий эксперимент (см. Рис. 3.4.1). 
Пусть две вращающиеся системы (1 и 2) с разными радиусами (2 * r) и (4 * r) соответственно и одинаковыми массами (2 * m), установленные на тележках, приводятся во вращение одинаковой силой (F), которая образуется за счет одинаковых линейных импульсов (P). Сила (F) приложена к приводным шкивам одинакового радиуса. Одинаковый линейный импульс силы обеспечивается за счет силы упругости (F) единой нити и одинакового времени действия силы (F). Пусть для чистоты эксперимента все шкивы привода вращающихся систем и тележки невесомые по сравнению с массой (m). 
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Рис. 3.4.1
Идея этого эксперимента возникла после ознакомления с работой В.А. Кучина, М.В. Турышева и В.В. Шелихова ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА ЗАКОНА СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА (см. http://ivanik3.narod.ru/ObschPhiz/Inerciod/Turyshev/NewExper/ExpProvImpRuss.doc). 
В эксперименте Турышева на тележках с колесами были установлены вращающиеся системы в виде цилиндров с одинаковыми радиусами и массами, но с разным распределением массы по их объему. Тележки приводились в движение таким же приводом, который изображён и на (Рис. 3.4.1). Полый цилиндр с распределением массы по его поверхностному слою эквивалентен вращающейся системе с большим радиусом в нашей схеме, а сплошной цилиндр – системе с меньшим радиусом. 
Пусть разница распределения масс по объёму цилиндров такова, что полый цилиндр эквивалентен вращающейся системе (1) с радиусом, равным, к примеру, четырём радиусам одинаковых приводных шкивов обеих систем (4 * r), а сплошной цилиндр эквивалентен системе (2) с радиусом равным двум радиусам приводных шкивов (2 * r).
По правилу рычага на массы системы (1) с радиусом (4 * r) через приводной шкив радиусом (r) будет передаваться закручивающая сила равная (0,25F), а на массы системы (2) с радиусом (2 * r) – сила равная (0,5F). Следовательно, массы системы (2) должны получить вдвое большее линейное ускорение вдоль окружности, чем точно такие же массы системы (1). 
При этом в соответствии с классической динамикой вращательного движения, не учитывающей затраты на преобразование движения по направлению, угловая скорость системы (2) должна быть вчетверо больше угловой скорости системы (1). Однако с учетом затрат на искривление движения (Есв), которые определяются центробежной силой, это соотношение должно быть заметно большим, что и должен подтвердить эксперимент. 
В схеме эксперимента Турышева из–за сложности учёта распределения масс в цилиндрах по многим радиусам значительно сложнее точно подсчитать разницу угловых скоростей цилиндров. Поэтому мы и заменили цилиндры на вращающиеся на разных радиусах грузы массой (m). Однако никаких принципиальных отличий от схемы Турышева при этом нет.  
Без учёта затрат на преобразование движения по направлению на закручивание системы (1) направлена одна четверть силы натяжения нити (0,25F), а на поступательное движение системы соответственно три четверти (0,75F). В системе (2) и на то, и на другое направлена одинаковая часть силы натяжения нити, равная (0,5F). Следовательно, система (1) должна больше продвинуться поступательно, но меньше вращаться, а система (2) наоборот, что и показал эксперимент. 
Причём эта разница должна быть тем больше, чем больше затраты на преобразование движения по направлению, т.е. на образование центробежной силы, что также легко проверить в предложенном эксперименте. 
Из схемы эксперимента следует достаточно простое и естественное объяснение физического смысла момента инерции. 
К одинаковым по радиусу шкивам обеих систем приложена абсолютно одинаковая закручивающая сила упругости одной и той же нити. Однако на одинаковые массы обеих систем по правилу рычага передаётся разная сила. Это и создаёт видимый эффект большей вращательной инерции масс в системе (1), т.е. масс на большем радиусе, который передаёт меньшую силу, что в классической физике обозначается, как момент инерции.  
Классическая физика проводит прямую параллель момента инерции с инертной массой динамики Ньютона. Однако в реальной действительности никакой мифической инерционности вращательного движения в виде несуществующей в природе физической величины – момент инерции, нет. Всё объясняется правилом рычага. Физически же инерция вращательного движения, так же как и в прямолинейном движении, определяется только инертной массой вращающегося тела.
Первая степень радиуса в классическом выражении для момента инерции определяется связью углового ускорения (скорости) с линейными единицами через радиус (а = ε * r). В результате при неизменном угловом ускорении пропорционально радиусу увеличивается его линейный эквивалент и соответственно сила, определяющаяся линейным ускорением. Это и создаёт эффект дополнительной инерционности неизменного углового перемещения, но с большим радиусом пропорциональной первой степени радиуса. 
А вторая степень радиуса связана с работой силы на участке окружности равном радиусу (F * r = m * а * r = m * ε * r * r).  В этом случае момент растёт уже не за счёт силы пропорциональной радиусу, как в первом случае, а за счёт расстояния, пропорционального радиусу, на котором работает сила. Это создаёт эффект дополнительной инерционности неизменного углового перемещения, но с большим радиусом пропорциональной второй степени радиуса.
Как видите, момент силы это обыкновенная работа в динамике Ньютона, а момент инерции в динамике Ньютона объясняется правилом рычага и работой на расстоянии равном радиусу. Так что никакой особой динамики вращательного движения собственно и нет. Осталось показать физическую несостоятельность момента импульса и закона сохранения углового момента. 
Однако прежде чем перейти к физическому смыслу закона сохранения углового момента, который в классической физике ассоциируется с сохранением количества вращательного движения, сделаем небольшое отступление, поясняющее само понятие импульса или количества движения.
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Спор о том, каким из понятий импульсом или энергией определять количество движения длится между физиками с середины 19–го столетия. Однако, как считается, решил его философ Фридрих Энгельс, который в работе «Диалектика природы” в разделе “Мера движения – работа” показал, что обе меры движения справедливы: 
«…Таким образом, mv оказывается здесь мерой просто перенесенного, т.е. продолжающегося движения, а mv2 / 2 оказывается мерой исчезнувшего механического движения» [с. 73]. 
Продолжающееся движение, конечно же, имеет импульс, а исчезнувшее или новое движение, безусловно, исчезло или возникло не без понятия энергии–работы. Однако если уж речь идёт именно о пассивной оценке количества существующего или остановленного движения, а не о самом действии по его изменению или остановке, то это безусловно импульс, который определяется мгновенным, т.е. постоянным значением пассивной скорости. 
Поскольку работа связана с преобразованием напряжение–движение (см. гл. 1.2.1.), то остановка движения безусловно сопровождается качественным переходом свойства материи – движения в другое её свойство – напряжение. Но напряжение измеряется силой, а не энергией. А вот состояние покоя, в котором пребывает масса–материя после остановки, хоть с напряжением, хоть без него, по существующему определению качественно абсолютно равнозначно состоянию пассивного движения и отличается от него только количеством.
Очевидно, что количество движения материи определяется количеством самой материи, а также количеством её движения–перемещения. Мерой количества материи, хоть и косвенно через меру инерции, однозначно является масса, а мерой движения, как изменения относительного расположения материи в пространстве и времени, безусловно является скорость. А поскольку после остановки сама материя–масса никуда не исчезает, то количество остановленного, как собственно и продолжающегося движения различается в этом случае количеством относительного перемещения, т.е. скоростью.
Если перемещения относительно выбранной системы отсчёта нет, т.е. относительная скорость массы равна нулю, то нет и количества движения в этой системе отсчёта. И хотя сама материя при этом естественно никуда не исчезает, импульс, как произведение массы на нулевую скорость равен нулю, т.к. даже не подвергнувшаяся никаким физическим изменениям масса сама по себе без скорости – это уже не импульс. Поэтому для импульса даже реально существующая, но остановленная масса эквивалентна нулю (см. гл. 6.1.  «Физические ошибки арифметических операций. Операции с нулём»). 
Однако поскольку пассивное движение относительно, то всегда найдётся система отсчёта, в которой относительная скорость и соответственно количество движения остановленной в другой системе массы не равно нулю. Поэтому движение в общем случае никуда не исчезает и, следовательно, не может изменить свою качественную оценку – импульс на другое качество – энергию по Энгельсу.  Иначе следует считать, что остановлено совсем не то, что было до остановки. 
Таким образом, Энгельс так и не разрешил проблему физической сущности количества движения, которая не зависит от того, когда и в какое время оно совершалось, совершается или будет совершаться, что опять возвращает нас к истоку спора.
Очевидно, что основной причиной затянувшегося спора о мере движения в пользу энергии или импульса является присутствие в каждой из этих физических величин массы и скорости. Однако энергия пропорциональна квадрату скорости, что предполагает другое качество сочетания массы и скорости по сравнению с импульсом. К тому же, достигнутый результат не определяет напрямую количество действия необходимого для его достижения. Поэтому достигнутый результат и действие по его достижению, это и есть реальный критерий разграничения понятий импульса и энергии.
Таким образом, мерой количества движения массы–материи является достигнутый результат движения массы - импульс, а энергия является мерой преобразования движения массы–материи, т.е. мерой достижения этого результата.
 При этом не имеет никакого значения, какое движение оценивается – прошлое, будущее или настоящее, т.к. вопрос оценки его количества – это вовсе не вопрос его истории, как фактически предлагает считать Энгельс. Если движение массы когда–то было или оно только предполагается, то мы вправе иметь возможность однозначно оценить его прошлое, настоящее и будущее в настоящем, т.к. любая история пишется исключительно только в настоящем.  
В серии своих опытов Турышев с коллегами твёрдо установил, что действие тел друг на друга пропорционально их кинетической энергии. Однако сам Турышев с коллегами сделал из своих опытов прямо противоположный вывод. Он заявил, что энергия является мерой движения (покоя), т.е. фактически бездействия!Ё? Однако характеристика действия, не может быть мерой бездействия, каковым является чистое движение, а мера бездействия соответственно не может быть мерой действия, каковым является преобразование движения или взаимодействие. 
Импульс действительно есть только у «продолжающегося движения», если забыть про покой. Но поскольку взаимодействие тел, в котором создаётся их новое движение, для каждого из взаимодействующих тел начинается и заканчивается одновременно, то после окончания взаимодействия энергии, как меры этого взаимодействия нет ни у старого исчезнувшего движения, ни у нового продолжающегося движения. Постфактум энергию, конечно же, можно вычислить, как по тому, так и по другому движению. Но точно так же постфактум можно определить и импульс исчезнувшего движения. Энгельс же в одностороннем порядке необоснованно отнёс импульс только к продолжающемуся движению, а энергию только к остановленному движению, очевидно забыв, что принципиально это одно и то же!
Таким образом, никакого разграничения понятия импульса и энергии в определении Энгельса фактически нет, а значит, в его определении нет и объединяющего их понятия, как двух мер одного и того же количества движения. 
Мы собственно не сделали никакого открытия. Безусловно, и философ Энгельс и тем более профессиональные физики должны прекрасно понимать физическую сущность импульса и энергии и, следовательно, всё, что было только что сказано. Поэтому сущность спора о мере движения лежит, скорее всего, даже не области физики движения, которую по большому счёту многие понимают одинаково, а в умении чётко излагать свои мысли. Хотя с другой стороны чёткость определений появляется только после чёткого понимания вопроса. Ни того, ни другого Энгельс собственно и не показал. В его определении отсутствует даже упоминание о роли взаимодействия в движении, которое разделяет исчезающее и зарождающееся движение, и об энергии, как меры взаимодействия! 
И ещё удивляет такой момент. 
Многие современные учёные сетуют на засилье математики в физике. Они считают, что есть неправильные математико–физики и правильные физико–математики. И уж они–то, эти авторы уж точно физико–математики. Один из них, к.т.н. Юрий Сергеевич Юдин, автор статьи «Две меры механической формы движения материи», размещённой на научно–техническом портале: WWW.NTPO.COM (ser.t–k.ru.). Он считает мерой количества движения энергию. Это его мнение и он имеет на это полное право. Но раз уж ты заявил, что ты правильный физико–математик, то ты должен соответствовать этому и дать качественную физическую оценку своего мнения независимо от его математического выражения. Однако, считая себя именно физико–математиком и ругая математико–физиков, Юдин, тем не менее, ни разу не привёл в своей работе своего видения физического смысла количества движения. 
Наоборот, все его доводы основаны на анализе удобства решения первой и второй задач динамики – определения закона движения по силам и начальным условиям и определения сил по заданному закону движения. На основании голого анализа формул он выбрал более удобную для этих задач, по его мнению, энергию. При этом из своей абсолютно бесполезной для физики работы автор делает глобальный для науки и для подготовки научных кадров вывод. Мы обязательно приведём этот вывод, как образец «понимания» современных учёных приоритета физики над математикой. Вот он дословно:
 «Таким образом, если констатировать, что нам может дать это произведение массы на скорость, т.е. mv, если мы кроме математической интерпретации 1 – го закона Ньютона для движения центра масс замкнутой системы будем вкладывать в него еще какой–то смысл, как еще одной меры механического движения, то мы вынуждены констатировать, что ничего кроме головной боли. Так зачем же изобретать еще одну меру механической формы движения материи? Неужели только для того, чтобы студенты поупражнялись в математике на простейших учебных задачах? 
Из всего выше сказанного, вытекает практический вывод о том, что присутствие в учебниках по “Теоретической механике” двух мер механической формы движения материи не только не оправдано, но и вредно. Исключение разделов связанных с mv, как с еще одной мерой движения, приведёт к тому, что не только упростится изложение материала, но и значительно повысится качество знаний студентов». 
Никто собственно и не спорит, что энергия – всему голова. Через энергетические процессы всегда можно определить и другие параметры движения – ускорение и скорость. Но это не значит, что у головы нет рук, ног и других органов, которые, конечно же, подчиняются голове, но они имеют и свои индивидуальные качества, мерой которых голова вовсе не является! Ну, давайте вообще ни чему не будем учить студентов и бросим учёбу сами. Ведь есть бог – всему голова. Как он скажет, так и будет. При этом качество наших знаний, очевидно, «повысится» до небывалых высот и не будет больше ни каких споров и головной боли! Ё! 
Конечно, в природе всё взаимосвязано. Энергия зависит от распределения импульса точно так же, как и распределение импульса зависит от распределения энергии. Но эти физические величины определяют разные свойства материи: свойство движения, которое характеризуется импульсом и свойство взаимодействия, которое характеризуется энергией. При этом ни одна из этих физических величин не может заменить другую, как не может свойство материи, например, занимать определённый объём пространства заменить инерционные свойства материи, как это утверждают сторонники системы измерения LT (см. главу 2). 
Экспериментаторы во главе с Турышевым по сути дела предлагают оценивать движение не скоростью, которая непосредственно характеризует движение массы по определению, а энергией, являющейся характеристикой взаимодействия, т.е. изменения движения. Если учесть, что сила в свою очередь характеризуется ускорением массы, то такая подмена понятий приводит к оценке движения не по скорости, а по ускорению и, следовательно, к ликвидации понятия равномерного и прямолинейного движения, как такового, в котором нет ускорения. Остаётся только энергия, производящая движение, которое будет оцениваться самой же энергией! Почти как по Юдину. 
По нашему мнению, какой–либо практической пользы это не принесет и лишь обеднит существующие инструменты описания реальной действительности во всем ее многообразии. В частности возникнут трудности с формулировкой первого закона Ньютона, который связан не с ускорением, а с его отсутствием, т.е. с равномерным и прямолинейным движением. Конечно, в отсутствие абсолютной системы координат любое инерционное движение является относительным. Но к инерционному движению относится ещё и покой, отличающийся от ускорения. Поэтому инерционное движение игнорировать невозможно.
Импульс элементарной неделимой массы, хотя и условно – в других физических единицах измерения импульса, однозначно соответствует и её энергии, т.к. элементарные массы, имеющие одинаковый импульс и одинаковые массы не могут иметь разные энергии в одном и том же типе взаимодействия. Но элементарные массы пока наукой не устиановлены. А вот материальные тела, по видимому состоящие из разного количества элементарных масс, при одинаковом импульсе могут иметь разные энергии и наоборот. Это одно из подтверждений взаимосвязи всех явлений природы, которые лишь характеризуют ее с разных сторон.  Поэтому, для того чтобы иметь представление о явлениях природы во всем их многообразии нельзя подменять или смешивать их разные проявления при разных обстоятельствах. Процесс образования движения и само достигнутое движение это и есть те разные обстоятельства проявления свойств материи, которые нельзя подменять одно другим. 
Эксперимент Турышева показал, что при наличии энергии одинакового линейного импульса падающего тела-привода одинаковые по массе тележки, приводимые в движение этим импульсом через вращающиеся цилиндры одинакового радиуса и одинаковой массы, но с разным распределением массы по их объему получают разные линейные импульсы и соответственно разные энергии. Из этого экспериментаторы сделали вывод, что количество движения определяется не импульсом, а энергией движения. Однако, как показано выше, этот вывод не столь однозначен, как может показаться на первый взгляд. 
Из эксперимента Турышева можно сделать другой абсолютно бесспорный вывод, не подвергающий сомнению многообразие явлений природы, а только дополняющий его. А именно: полный импульс системы может складываться из импульсов её линейного и вращательного движения. А вращательное движение определяется не только окружным линейным импульсом, но и энергией связи (Есв). Эти обстоятельства и позволяет провести предложенный выше эксперимент по проверке и возможному уточнению классического уравнения динамики вращательного движения.
***
Теперь вернёмся к физическому смыслу закона сохранения момента импульса, который в классической физике объясняется очень уж однобоко и противоречиво. 
С. Э. Хайкин на стр. 309 упомянутой выше работе «ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ», издание второе, исправленное и дополненное, издательство «Наука», главная редакция физико–математической литературы, Москва 1971 г. поясняет, что причиной изменения линейной скорости является сила упругости нити. При изменении радиуса шарик движется по некоторой спирали, и поэтому направление нити не перпендикулярно к вектору скорости шарика. В результате появляется тангенциальная составляющая ускорения, изменяющая линейную скорость шарика (см. фотокопию ниже). 
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Остаётся добавить, что сила упругости нити естественно возникает не сама по себе. Она появляется в результате взаимодействия внешней радиальной силы и ньютоновской силы инерции поэлементной поддержки (см. гл. 1.2.1.) шарика. Причём сила упругости нити активно регулируется именно за счёт внешнего воздействия радиальной силы. Поэтому если уж и говорить о первопричине изменения линейной скорости шарика, то следует иметь в виду именно внешнюю радиальную силу. При этом любая внешняя сила не согласуется с законами сохранения. 
К тому же, это нисколько не проясняет официальную причину изменения линейной скорости переносного вращения, т.к. радиальная сила не имеет проекции на касательную к переносному вращению, а проекции проекций в классической физике запрещены. Это означает, что проекция радиальной силы упругости нити на касательную к спирали не может иметь ещё и проекцию на перпендикулярное к себе направление даже посредством первой проекции. Следовательно, изменение линейной скорости переносного вращения не имеет объяснения в классической физике. 
Это противоречие классической динамики вращательного движения напрямую вытекает из противоречий классической модели вращательного движения, в которой есть только одна реальная сила, определяющая вращение – это центростремительная сила, которая естественно не имеет проекции на тангенциальное направление. В реальной действительности направление линейной скорости вращательного движения определяется результирующей силой, которая является суммой ньютоновских сил инерции поэлементной поддержки шарика и радиальной силы упругости связующего тела. Эта сила, как и в опытах Хайкина, определяет движение по спирали, как к центру вращения, так и от него (см. главу 3.2). 
На начальном этапе образования равномерного вращательного движения тангенциальные и радиальные колебания движения наблюдаются даже на макроуровне, что официально признаёт даже классическая физика (см. фотокопии работ Ландсберга и Хайкина в гл. 3.2.). Однако, вопреки классической физике, они остаются даже в установившемся режиме. Увеличивается лишь частота и уменьшается масштаб колебаний, которые переходят на микроуровень (см. гл. 3.2.). При этом траектория равномерного вращательного движения принципиально никогда не превращается в идеальную окружность. Но это то же самое, что происходит в переносном вращении с искусственно изменяющимся в обе стороны радиусом за счёт дополнительно вводимых радиальных сил. 
Если равномерно чередовать удлинение и укорачивание нити (радиуса), то опыты с шариком, приведённые Хайкиным, будут принципиально имитировать механизм равномерного вращательного движения с «внешним задающим генератором» частоты и амплитуды колебаний. Это идеальная учебно–демонстрационная модель равномерного вращательного движения, в которой в лабораторных условиях можно наглядно продемонстрировать и измерить все реально проявляющиеся силы равномерного вращательного движения и классической динамики вращательного движения.
   С учётом реальных сил инерции поэлементной поддержки становится совершенно очевидным, что результирующая сила, направленная по спирали, имеет законную проекцию на касательную к окружности переносного вращения. Это снимает все противоречия классической модели вращательного движения. Именно эта реальная тангенциальная сила, а вовсе не мифический момент инерции, реально изменяет импульс окружного движения при изменении радиуса. При этом угловой момент остаётся неизменным исключительно благодаря внешним тангенциальным силам, что делает его аналогию с законом сохранения импульса принципиально невозможной.
Эти внешние неявные тангенциальные силы являются Истинными силами Кориолиса, поскольку именно они определяют его физическую сущность. Ниже это будет показано более подробно. А неявные они потому, что классическая физика их не признаёт за внешний момент. Однако на самом деле они не только реальные, но и вполне внешние, потому что каждый раз образуют новую вращающуюся систему. При этом они совершают реальную внешнюю работу над этой системой, т.к. любое вмешательство в абсолютное вращательное движение является внешним (см. также гл. 3.4.3). 
Дёргает ли за верёвочку человек, изменяя радиус вращения шарика, или эту работу совершает пружина, которая вращается вместе с шариком, но при этом реально изменяется энергия вращения и импульс шарика. Совершенно очевидно, что в замкнутой системе такие изменения не возможны в принципе. А вот классическая физика вопреки собственным же законам сохранения ошибочно утверждает, что изменение энергетического состояния вращающейся системы при изменении радиуса вполне возможно за счёт внутренних сил системы.
***
В параграфе 60 (см. фотокопию ниже) Хайкин рассматривает механизм сохранения углового момента переносного вращения с изменяющимся радиусом в виде жесткого связующего тела, длина которого изменяется с помощью пружины. А поскольку пружина находится в постоянном механическом контакте (соприкосновении) с вращающейся системой, классическая физика видит в варианте с жесткими связующим телом отличия от гибкой нити принципиального характера, считая такую вращающуюся систему замкнутой, а силы проявляющиеся в ней – внутренними. 
Хайкин пишет:
«В этих случаях внешние силы отсутствуют и, следовательно, они не могут быть причиной изменения кинетической энергии системы» (см. приведённую выше фотокопию, Хайкин, глава 10, стр. 310). 
В этом случае изменение кинетической энергии тела Хайкин объясняет силами давления со стороны стержня, обусловленными деформациями стержня. При движении тела под действием пружины от центра вращения стержень изгибается дугой назад (наружный конец вперёд). При этом его наружный конец, распрямляясь, тормозит тело. При движении к центру вращения стержень изгибается дугой вперёд (наружный конец назад), при этом его наружный конец, распрямляясь, разгоняет тело. Более подробно об этих деформациях Хайкин пишет в параграфе 33 своей работы:
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Формально пружина действительно находится в составе вращающейся системы (контактирует с ней), следовательно, на первый взгляд сила упругости пружины является исключительно внутренней силой вращающейся системы. Однако в результате срабатывания пружины окружной импульс и энергия вращающейся системы, в которую с классической точки зрения входит, в том числе и пружина, реально изменяются, что можно объяснить только внешними силами. 
Вращательное движение абсолютно. Поэтому любое изменение энергии вращения однозначно свидетельствует о воздействии внешних неуравновешенных сил. Человек управляет шариком через нить, продетую в отверстие в центре вращения шарика, оставаясь вне вращающейся системы. Видимо поэтому в этом случае классическая физика не отрицает внешнее воздействие. Пружина же до поры, до времени равномерно вращается вместе с грузами. Это и является причиной ошибочного утверждения классической физики о том, что пружина является составной частью системы, а её сила соответственно является внутренней силой системы.  
Однако устройство, закрепляющее пружину на радиусе, объединяет её с вращающейся системой только на начальном этапе их синхронного закручивания. Но поскольку вращательное движение абсолютно, то после разгона пружина вращается уже совершенно независимо от вращающейся системы грузов. Теоретически пружину и грузы можно раскрутить и по отдельности, например, в невесомости. При этом автономность этих систем, а также их внешний кратковременный контакт в момент срабатывания пружины, становятся совершенно очевидными. 
Пружина может быть внутренним телом вращающейся системы только в одном случае, когда она сама является связующим телом для вращающихся грузов. Однако при этом она не может быть заряженной иначе, чем естественная для установившегося вращения остаточная деформация. В противном случае связующим телом опять же будет не пружина с её неестественным для вращающихся грузов зарядом, а реальный носитель остаточной деформации и реальной связи с вращающимися грузами. А не участвующая в процессе формирования вращения грузов пружина и её заряд может быть только автономным источником внешней силы, вращающимся синхронно с системой до поры, до времени.
С началом высвобождения энергии автономной пружины система вращающихся грузов перестаёт быть замкнутой, т.к. она начинает взаимодействовать с внешней системой пружины с неестественным для вращающихся грузов зарядом. Причём после полной разрядки пружина вновь превращается в автономную внешнюю систему, которая непричастна к формированию вращательного движения грузов. 
Таким образом, в варианте с пружиной и в варианте с гибкой нитью нет никакой принципиальной разницы. И в том, и в другом случае для вращающейся системы грузов происходит, прежде всего, изменение внутренней энергии и линейного импульса вращения за счёт внешних для неё сил. 
Существуют только непринципиальные конструктивные отличия управления внешними силами, которые в конечном итоге легко свести к общему эквиваленту. За счёт несложного конструктивного решения пружина может управлять радиальным положением шарика и через гибкую нить, имитируя человека. И, наоборот, пружину может имитировать человек, который будет вращаться на одной платформе с шариком и управлять им с помощью той же нити. 
Следовательно, в этом отношении пружина ничем принципиально не отличается от управляющего длиной радиуса через нить человека. В обоих случаях, находится ли человек вне диска вращающейся системы, дёргая за ниточку, сидя на стуле рядом с системой, или дёргает ниточку вращаясь вместе с системой, сидя на самом диске, он представляет собой автономную либо не вращающуюся, либо вращающуюся систему. Поэтому либо и то, и другое является внешним для абсолютной автономно вращающейся системы, либо внутренним. Третьего не дано. 
А поскольку вращательное движение абсолютно, то любое вмешательство в механизм абсолютного вращения является внешним. То есть любые силы, не участвующие в механизме вращения и изменяющие, его являются внешними для вращающейся системы, даже если они формально "заперты с вращающейся системой в одном теле". В описанных опытах с пружиной, формально находящейся как бы в одном общем теле с вращающейся системой, пружина в любом случае выполняет отложенное внешнее действие по её взведению за счёт сил, не участвующих в механизме вращения системы.
В параграфе 67 (см. выше) Хайкин пишет: 
«Особый интерес закона сохранения момента импульса заключается в том, что в некоторых случаях он оказывается справедливым для незамкнутых систем, к которым закон сохранения импульса неприменим... …Простейшим примером этого случая является движение точки по окружности с постоянной скоростью... …Материальная точка, движущаяся по окружности, не является замкнутой системой, т.к. на неё всё время должна действовать какая–либо внешняя сила, сообщающая ей центростремительное ускорение (например, сила натяжения нити, которая прикреплена к оси вращения). Эта сила и изменяет момент, но не изменяет момента импульса материальной точки относительно оси, проходящей через центр вращения»
Здесь Хайкин прав, но только отчасти. Материальная точка, равномерно движущаяся по окружности, действительно не может рассматриваться, как вращение замкнутой системы, т.к. её движение диаметрально не уравновешено. Однако не следует забывать, что, как показано выше, сам закон сохранения углового момента не в некоторых, а абсолютно во всех случаях с изменяющимся радиусом, справедлив исключительно только для незамкнутых систем! Именно в этом и состоит его особый, но только не интерес, а абсурд в качестве закона сохранения. 
Только в диаметрально уравновешенной замкнутой вращающейся системе закон сохранения момента импульса действительно сохраняется в отсутствие внешних сил. Однако это не является достоинством самого закона сохранения углового момента. Это исключительно свойство замкнутых систем, каковой является диаметрально уравновешенное равномерное вращательное движение, в динамике Ньютона. 
Если закон сохранения импульса в динамике Ньютона определяет перераспределение импульса между разными физическими телами замкнутой системы с сохранением её общего суммарного импульса и энергии, то так называемый закон сохранения углового момента характеризует угловой момент только одного отдельно взятого физического тела, для которого любые силы, связанные с изменением его линейной скорости являются внешними. 
Таким образом, в реальной действительности «особый интерес» закона сохранения углового момента состоит именно в том, что он ничего связанного с импульсом и с энергией собственно и не сохраняет, что характерно для незамкнутых систем, причём не в некоторых, а абсолютно во всех случаях. 
Причём момент импульса в виде произведения импульса на радиус может быть сохранён вовсе не при любой внешней радиальной силе. Поскольку момент импульса прямо пропорционален линейной скорости и радиусу, то внешняя сила должна быть такова, чтобы линейная скорость, а следовательно и линейное ускорение, изменялись бы обратно пропорционально радиусу. При этом точно также изменяется и центростремительное ускорение (ЦСУ) и, следовательно, центростремительная сила (ЦСС), изменение которой очевидно и определяет изменяющую её внешнюю силу, удовлетворяющую сохранению углового момента.
Для того чтобы это условия соблюдалось нужно изменять радиус достаточно медленно, чтобы не добавлять избыточную энергию во вращающуюся систему, нарушающую необходимые требования к силе. С. Э. Хайкин на стр. 309 упомянутой выше работы особо это подчеркивает: «Будем изменять момент инерции вращающегося шарика, медленно втягивая или отпуская нить» (см. выше). В случае же с пружиной, очень резко изменяющей радиус, это условие может не соблюдаться. При этом произведение импульса на радиус может не сохранится.
Никакого гипотетического количества вращательного движения в виде углового момента в природе не существует. Количество любого механического движения определяется только импульсом, а вид механического движения принципиально определяется радиусом. Бесконечный радиус определяет прямолинейное движение, постоянный фиксированный радиус превращает его во вращательное движение, а переменный радиус в диапазоне от нуля до бесконечности превращает механическое движение в произвольное криволинейное движение. 
Из этого следует, что абстрактно математический бесконечный радиус определяет базовую динамику механического движения Ньютона. При этом постоянный фиксированный радиус является масштабным коэффициентом, который привязывает динамику вращательного движения к базовой динамике механического движения Ньютона. Следовательно, постоянный радиус является определяющим параметром не только для равномерного вращательного движения, но и для всей динамики вращательного движения в целом. 
В соответствии с механизмом образования вращательного движения изменение линейной скорости в любом случае ведёт к изменению радиуса. Даже в классической физике для каждой исходной линейной скорости при разных механических свойствах связующего тела устанавливается своя длина радиуса. Однако в равномерном вращательном движении радиус в зависимости от изменения линейной скорости изменяется незначительно, на микроуровне, что в масштабе общей кинематики вращательного движения позволяет считать его постоянным. 
Именно в связи с этим появляется принципиальная возможность установить взаимосвязь базовой динамики механического движения Ньютона с угловыми параметрами вращательного движения через его постоянный средний на макроуровне радиус. Но если уж и проводить параллель динамики вращательного движения с динамикой Ньютона, то это следует делать без ущерба для здравого смысла и без искажения физического смысла физических величин динамики Ньютона. 
Ниже мы попытаемся построить динамику вращательного движения исключительно на основе общей для всего механического движения динамики Ньютона.
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Вообще говоря, уравнение моментов количественно правильно отражает силу, приложенную к любому произвольному радиусу, приведённую к единичному радиусу-радиану с линейным размером, равным одному метру. То есть количественно уравнение моментов абсолютно правильно реализует правило рычага с базовым плечом в один метр. Однако правило рычага предусматривает безразмерный поправочный коэффициент к силам в зависимости от радиуса-плеча, на котором они приложены. Он равен соотношению плеч-радиусов. При этом правило рычага не искажает естественные понятия силы, массы и импульса искусственными понятиями момента силы, момента инерции и момента импульса соответственно. 
А вот в уравнении моментов сила из второго закона Ньютона вдруг превращается в работу под видом момента силы; масса превращается в момент инерции, хотя инертные свойства материи не зависят от геометрии её движения; а импульс превращается в момент импульса, который за счёт радиуса может сохраняться и в незамкнутых системах, что противоречит закону сохранения импульса. При этом вопреки логике законов сохранения природы закон сохранения момента импульса ставится в параллель с законом сохранения импульса!Ё! Из всего этого следует, что уравнение моментов в его существующем виде не имеет физического смысла. 
Уравнение моментов принципиально не может быть применено не только к вращательному движению, но и к криволинейному движению с изменяющимся радиусом кривизны, т.е. фактически к произвольному криволинейному движению, которое и является основным предметом его действия. Классическая динамика вращательного движения - это один из главных абсурдов всей классической теоретической механики в целом, поскольку она принципиально искажает физический смысл основных величин динамики Ньютона инертность (массу), силу и импульс. 
Что касается вращательного движения, то оно принципиально отличается от криволинейного движения с переменным радиусом, являющимся основным предметом изучения динамики вращательного движения. Чтобы в этом убедится достаточно обратиться к классическим определениям вращательного движения.
Вращательное движение — это движение тела, при котором точки описывают окружности, размещенные в параллельных плоскостях. При этом центры всех окружностей располагаются на одной прямой, которая определяется как ось вращения. В свою очередь окружность – это геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от одной ее точки (центра) на расстояние, называемое радиусом. Следовательно, вращательное движение по определению подразумевает только постоянный радиус вращения. При изменении радиуса происходит преобразование вида вращательного движения по радиусу (см. гл. 3.5). Однако само это преобразование не является вращательным движением, т.к. переходная траектория не является окружностью. 
Но и это ещё не всё. Соотношения углового и линейного перемещений, на которых и основывается связь динамики поступательных перемещений Ньютона с классической динамикой вращательного движения, справедливы исключительно только для постоянного радиуса кривизны, т.к. кривизны с переменным радиусом просто не существует по определению. 
Действительно, понятие кривизны определяется выражением:
dφ / dS = 1 / r                   
где:                
dφ – некий фиксированный, т.е. постоянный угол смежности
dS – фиксированная бесконечно малая дуга, на которую опирается фиксированный угол смежности (dφ)
Но, как известно, соотношение двух фиксированных (постоянных) величин так же есть величина постоянная. Следовательно, кривизна, и радиус кривизны могут быть только постоянными величинами по определению. А постоянными в изменяющемся процессе могут быть только усреднённые во времени величины. Это означает, что все участки переменного криволинейного движения, на которых определяется его кривизна усредняются до дуги окружности с постоянным радиусом, что в малом интервале времени и есть условно мгновенное значение переменного радиуса кривизны.
Таким образом, по определению вращательного движения и понятия кривизны, никакого вращательного движения и соответственно динамики вращательного движения с переменным радиусом, не может быть в принципе. 
Однако и это ещё не всё. Уравнение моментов, как это ни странно, не соответствует даже строго академическому вращательному движению с постоянным радиусом. Вывод уравнения моментов основан на определении работы силы вдоль окружности длиной равной радиусу без учёта затрат на преобразование движения по направлению. При этом без затрат на преобразование движения по направлению перемещение по дуге окружности эквивалентно обычному поступательному перемещению вдоль прямой линии. 
Поскольку без учёта затрат на преобразование движения по направлению радиус кривизны не влияет на динамику перемещения вдоль академически выпрямленной таким образом окружности, то обе части уравнения моментов должны быть сокращены на ни на что не влияющий и физически лишний по этой причине радиус. При этом уравнение моментов в полном соответствии с Законом Сохранения Истины (см. гл. 2.1.) естественным образом превращается в обычный второй закон Ньютона.
И хотя фактически физической основой уравнения моментов является правило рычага, эта реальная физическая основа классической динамики вращательного движения искажена в ней до неузнаваемости и доведена до полного абсурда. Реальная динамика вращательного движения с разными радиусами должна и может определяется в полном соответствии с единой для любых поступательных и угловых перемещений динамикой Ньютона, без искажения физического смысла её физических величин: силы, массы и импульса бессмыслицей момента силы, момента инерции и момента импульса соответственно, если использовать единый эталон поступательного и углового перемещения. 
Совершенно очевидно, что в единой динамике Ньютона должен быть и единый эталон, как для поступательного, так и для углового перемещения в пространстве. При этом динамика произвольного криволинейного движения, которое может быть представлено в виде совокупности разных вращательных движений с разными постоянными средними радиусами, также легко может быть определена в рамках динамики Ньютона. Для этого необходимо только определить базовое, соответствующее ньютоновской динамике эталонное вращательное движение, к которому при помощи правила рычага может быть легко приведена динамика вращения с любым произвольным радиусом. 
В радиальной системе координат в которой фактически и определяются угловые параметры классической динамики вращательного движения, кроме линейного метра применяется эталон углового перемещения – радиан. Радиан - это угол опирающийся на дугу окружности, равную радиусу, т.е. радиан измеряет углы в расстояниях. При этом эталонным в классическом радиане является только сам угол. Линейные размеры радиана, т.е. его расстояния, в разных вращательных движениях с разными радиусами – разные. Следовательно, существующий эталон угла в классической физике фактически является строго индивидуальным для каждого радиуса, т.е. резиновым по отношению к единичному эталону поступательного перемещения метру.
 Таким образом, в классической физике нет единого эталона измерения пространства для углового и линейного поступательного перемещения.
Как известно, произвольный линейный размер пространства отражает безразмерный коэффициент пропорциональности (Км), стоящий перед размерностью и кратный линейному эталону длины 1 [м]. Однако окружной размер-радиус радиана, через который собственно и осуществляются угловые измерения, этому правилу не подчиняется. Классический радиан фактически является индивидуальным для каждой окружности, резиновым по отношению к метру угловым эталоном с коэффициентом растяжимости (Крм). 
Такой индивидуальный резиновый эталон длины окружности определяющей её угловой размер, физически несовместим с динамикой Ньютона, построенной в основном и целом на твёрдом эталоне длины 1 [м], что и привело к абсурдам классической динамики вращательного движения.  
В уравнении моментов коэффициент растяжимости (Крм) смешивается в едином произведении с коэффициентом кратности (Км), который собственно и даёт наименование и определяет размерность всего произведения по его пространственной части. При этом никто уже не вспоминает ни о самом существовании (Крм), ни о его растяжимости по отношению к метру, что приводит к кардинальным искажениям физического смысла динамики Ньютона.  

Во-первых, коэффициент растяжимости (Крм) для вращательного движения, разные радиусы которого фактически являются разными плечами рычага, фактически определяет соотношение плеч эталонного рычага окружности с радиусом в 1 [м] и всех остальных окружностей с произвольными радиусами. Однако при простом поглощении коэффициента растяжимости коэффициентом размерности (Км), без соответствующих выводов, информация о правиле рычага, которое фактически и лежит в основе уравнения моментов теряется.
Во-вторых, при приведении углового и поступательного перемещения к единому общему эталону 1 [м] при коэффициенте размерности (Км) должна остаться только одна размерность [м], в то время как в уравнении моментов сохранены две размерности [м]. При этом разные по своему физическому смыслу, т.е. физически несовместимые эталоны длины пространства - твёрдые ньютоновские и резиновые угловые метры неправомерно смешаны в одно целое в виде физических величин классической динамики вращательного движения.
  
В результате, в отсутствие в классической физике единого эталона угловых и поступательных перемещений, физический смысл уравнения моментов, как правила рычага, записанного для базовой окружности с радиусом в 1 [м] стал настолько завуалированным, что это даже не отражено ни в одном учебнике.  Соответственно эта важная для понимания физического смысла уравнения моментов информация осталось неизвестной для подавляющего большинства физиков. 
При этом в составе уравнения моментов появились не существующие в природе искусственные физические величины, прямо противоречащие физическим величинам динамики Ньютона: 
Момент инерции: I = m * r2 [кг * м2] 
Момент силы: М = F * r [н * м]              
Момент импульса: L = m * V * r [кг * м2 /с] 
Классическая физика считает эти величины аналогами массы, силы и импульса соответственно. Однако, как известно, физический смысл физических величин отражается в их размерности. Двух истин с одинаковым названием и одинаковым физическим содержанием, но с разным физическим смыслом не может быть в принципе. Следовательно, искусственные величины классической динамики вращательного движения не только не являются аналогами физических величин динамики Ньютона, с которыми они имеют разные размерности, но и принципиально искажают их физический смысл.
Динамика – это раздел механики, изучающий движение тел под действием приложенных к ним сил, а вовсе не под действием работы этих сил. Работа – это количественная характеристика самого процесса преобразования напряжение-движение, которая не отражает параметры изменения движения. Следовательно, работа не может характеризовать динамику движения.  
Таким образом, классическая динамика вращательного движения, основное уравнение которой фактически является работой тангенциальной силы (см. вывод уравнения моментов в начале главы 3.4.) и которое ставится в параллель со вторым законом Ньютона, противоречит динамике Ньютона и тем самым подрывает основы всей теоретической механики в целом. Это фундаментальная ошибка классической физики. 
Поскольку само по себе пространство не зависит от систем отсчёта, а измерения поступательного и углового перемещения непосредственно привязаны к линейному размеру пространства, то именно эталон линейного измерения пространства и должен быть единым физическим эталоном, как для поступательного, так и для углового перемещения. Это означает, что эталонный радиан, который измеряет углы по двум расстояниям, по радиусу и по дуге окружности, должен быть нормирован эталонной мерой длины в 1 [м] строго по двум этим расстояниям. То есть длина окружности единичного резинового сегодня эталонного радиана также должна быть нормирована эталоном длины в 1 [м]. 
С введением в физику единого измерительного эталона для угловых и поступательных перемещений в пространстве всё становится на свои места естественным образом.   
Одному и тому же угловому перемещению при разных радиусах соответствует разное линейное перемещение вдоль окружности в единицу времени. При этом соответственно изменяется и интенсивность взаимодействия, выражающаяся в разных силах и ускорениях. Это означает, что единственной необходимостью создания динамики вращательного движения является вовсе не какие-либо принципиальные особенности взаимодействий во вращательном движении, а необходимость учитывать их разную интенсивность в зависимости от радиуса. Однако этот учёт легко и естественно осуществляется в рамках обычной динамики Ньютона при помощи правила рычага. 
Умножение обеих частей второго закона Ньютона на радиус, при помощи которого фактически и получено уравнение моментов и закрепление этого умножения в новых переменных изменяет физический смысл второго закона Ньютона, превращая силу в работу. В реальной действительности новые переменные уравнения моментов - момент силы, момент инерции и момент импульса не соответствуют ньютоновской динамике. С учётом правила рычага и мерного радиана физически абсурдное уравнение моментов для вращательных движений с разными радиусами естественным образом возвращается в соответствие с динамикой Ньютона. 
Условно назовём соотношение плеч радиусов Масштабным Коэффициентом Интенсивности обычного линейного взаимодействия (Кмки). А для того, чтобы не путать угловые и поступательные перемещения, основанные на едином линейном поступательном эталонном метре, для эталона углового пространственного перемещения, т.е. для мерного радиана, введём подстрочный индекс, например, ([мрад]), что подразумевает радиальную систему отсчёта. Тогда для радиальной системы отсчёта:
Км = Кмки = r / rрад
А поскольку оба этих коэффициента в конечном итоге сводятся к единой величине, то все подстрочные индексы в едином коэффициенте можно упразднить:
К = Км = Кмки = r / rрад
Для приведения уравнения моментов ко второму закону Ньютона при помощи мерного радиана достаточно разделить обе части уравнения моментов на (rрад), как мы это делаем всегда, когда хотим получить численный коэффициент (К), обозначающий значение любой физической величины (ФВ) по сравнению с её эталоном. Для длины пути это (Км = S / S0), где (S0 = 1[м]), для массы – это (Ккг = m / m0), где (m0 = 1[кг]) и т.д. Если в декартовых прямоугольных системах координат мы получаем таким образом только численное значение ФВ, то в радиально-угловых СО это ещё и соотношение плеч рычага на текущем и на эталонном радиусе. 
Таким, образом, при делении уравнения моментов на (rрад), мы не только нормируем его по эталонному радиану, но и применяем к нему правило рычага, что возвращает его в соответствие с динамикой Ньютона.
М / rрад = F * r / rрад         
Обозначим левую часть (М / rрад), которая теперь физически представляет собой уже не абсурдный момент чего-то почему-то, а обычную ньютоновскую силу (F) с соответствующим подстрочным индексом (рад), т.е. силу, действующую на единичном радиане-радиусе, как (Fрад). При этом в соответствии с правилом рычага в правой части уравнения моментов должна быть уже другая сила, действующая на реальном текущем радиусе (Fт) с коэффициентом (К = r / r0). В итоге получим обычный второй закон Ньютона для мерной динамики вращательного движения с учётом правила рычага (К = Кмки):
Fрад = Fт * r / rрад = m * aт * К [н] 
где (Fт) – это сила на текущем радиусе
aт – ускорение на текущем радиусе
Естественно, что физический смысл всех параметров вращательного движения в мерной динамике вращательного движения также сохраняется Ньютоновский. Поскольку размерность мерной дуги окружного перемещения в радиальной системе координат равна ([мрад]), то угловая скорость и угловое ускорение в мерной динамике вращения приобретают размерность и соответственно физический смысл параметров динамики Ньютона: 
ωрад [мрад / с] = ω * r / rрад 
εрад [мрад / с2] = ε * r / rрад
Тогда уравнение мерной динамики вращательного движения можно записать в следующем виде:
Fрад ([кг * мрад / с2]) = m * арад = Кмки * m (m [кг]) * (ε [мрад / с2]) * r / rр) 
Таким образом, задача определения динамики вращательного движения легко и непротиворечиво решается в рамках динамики Ньютона без искажения физического смысла её физических величин при помощи правила рычага и единичного мерного радиана, опирающегося на дугу окружности равную одному метру. 
При наличии принципиальной физической аналогии динамики Ньютона с динамикой мерного вращения нет никакой необходимости прятать эту аналогию и в математических символах. Если обозначить угловую скорость и угловое ускорение приведённого вращения символами скорости и ускорения из динамики Ньютона с индексами приведённого вращения (рад), то мы получим не только принципиальную, но и полную внешнюю аналогию. 
ωрад → Vрад [мрад / с] = ω * r / rрад
εрад → арад [мрад / с2] = ε * r / rрад
Мерный радиан можно также обозначить как (r0), т.е.:
rрад = r0
При этом индексы приведённого вращения (рад) и (0) нужны только для того, чтобы отличать ньютоновскую динамику вращательного от поступательного движения, которые ничем иным, кроме систем отсчёта радиальной для углового перемещения и прямоугольной для поступательного линейного перемещения не различаются. 
Таким образом, в мерной динамике вращательного движения угловая скорость и угловое ускорение, а также сила и работа по физическому смыслу и по размерности полностью аналогичны соответствующим физическим величинам динамики Ньютона. 
С введением мерного радиана из физики навсегда исчезнут абсурдные теории вроде классической динамики вращательного движения и алогизмы явления Кориолиса и классической версии ускорения произвольного движения, а также некоторые другие.
***
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Рис. 3.4.2
Физика и принцип работы рычага, связанные с обратно пропорциональным распределением сил упругости в зависимости от длины плеч рычага, наглядно показаны на рисунке (3.4.2 а). Чем больше плечо, тем меньше удельная нагрузка на единицу его длины и наоборот. Поэтому на равных плечах образуются одинаковые силы равные половине внешней силы (F). Соответственно при разных плечах соблюдается соотношение (F1 / F2 = r2 / r1), что и есть правило рычага. 
На рисунке (3.4.2 б) приведена геометрическая иллюстрация физического смысла мерной динамики вращательного движения, основанная на правиле рычага. Справа на разных плечах от (r = r0) до (r = 3r0) показаны силы (F1-F3), уравновешивающие противостоящие им силы (Fпв1 – Fпв3) на том же радиусе на котором действуют противостоящие силы. На мерном радиане (r = r0) эти же противостоящие силы могут быть уравновешены приведёнными силами (Fрад1 - Fрад3), но уже с коэффициентом (К = r / rрад) по сравнению с противостоящими им силами на реальном радиусе. 
Верхняя часть рисунка (3.4.2 б) это непосредственно само мерное вращение, т.е. единая универсальная мера пространства Ньютона в радиальной системе отсчёта вдоль окружного движения. Здесь коэффициент приведения к мерному вращению равен единице (К = r / rо = 1). При этом сила на текущем радиусе, он же мерный радиан, равна силе приведённого вращения (Fрад = F). 
На средней части рисунка (3.4.2 б) текущий радиан–радиус в два раза больше мерного радиана–радиуса (К = r / rо = 2). Следовательно, приведённая к мерному радиану сила в полном соответствии с уравнением мерной динамики вращательного движения и правилом рычага равна (Fрад2 = 2F2). На нижней части (К = r / rо = 2), соответственно (Fрад3 = 3F3).
Практическое применение мерной динамики вращательного движения приведено в главе (4.2.) при выводе формулы силы и ускорения Кориолиса через мерную динамику вращательного движения. 
***
А теперь обратимся по поводу динамики вращательного движения к известному популяризатору классической физики и нашему традиционному заочному оппоненту, известному нашему читателю по главе 1, доктору физики, профессору Гулиа Н. В. В своей книге «Физика: Парадоксальная механика в вопросах и ответах» он пишет:
«Инертность массивной точки (тела) зависит только от ее массы. Масса является мерой инертности тела при поступательном, в том числе и прямолинейном, движении. Значит, при таком движении на инерцию не влияет распределение масс в теле, и это тело можно смело принять за материальную (массивную) точку. Масса этой точки равна массе тела, а расположена точка в центре масс или центре инерции тела. Если же вращать вокруг вертикальной оси Z стержень с насаженными на него массивными грузами (рис. 6), то можно заметить, что пока грузы находятся близ центра, раскрутить стержень (жирный шрифт наш – авт.) легко. Но если грузы раздвинуть, то раскрутить стержень станет труднее, хотя масса его не изменилась.
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Рис. 6. Схема изменения момента инерции тела.
Стало быть, инертность тела при вращении зависит не только от массы, но в большей степени от распределения этой массы относительно оси вращения. Мерой инертности тела при вращении является осевой момент инерции I, равный сумме произведений масс т всех частиц тела на квадраты их расстояний h от оси вращения. Осевой момент инерции играет при вращательном движении ту же роль, что и масса при поступательном (прямолинейном), и таким образом, он является мерой инертности (инерции) тела при вращательном движении
I =∑ m * h2                                                                                  	                                       (3/1)».
На первый взгляд это выглядит очень научно, но это если не обращать внимания на парадоксы этой науки, которая ставит инертность в зависимость от правила рычага. Сейчас мы убедимся, что понятие софистика, которое так любит употреблять профессор Гулиа в отношении таких гигантов физики, как, например, Галилей (см. гл.1.1.), больше подходит самому популяризатору классической науки профессору современной физики, доктору физики Гулиа Н. В. 
Профессор Гулиа явно лукавит в отношении классического момента, говоря о трудностях раскручивания стержня якобы за сам стержень. Дело в том, что классический момент силы официально действует именно на текущем радиусе, на котором расположены грузы, что однозначно следует из уравнения моментов и его вывода. Следовательно, классическая физика раскручивает систему не за сам стержень, а прикладывает силу непосредственно к грузам, на их текущем радиусе. 
При этом без учёта затрат на образование центробежной силы раскручивать грузы за сами грузы с одинаковым линейным ускорением до одинаковой угловой скорости абсолютно одинаково легко или одинаково тяжело на любом радиусе. А с учётом затрат на преобразование движения по направлению раскручивать систему на больших радиусах ещё и легче, чем на малых. А вот время раскрутки на разных радиусах будет разное. Но Гулиа о времени ничего не говорит, потому что если разобраться со временем, то выяснится, что если раскручивать грузы до одинакового угла с одинаковым ускорением и соответственно с одинаковым усилием, но на разных радиусах, то понадобится разное время. 
Если выполнить задачу за одинаковое время, то интенсивность раскручивания, выражающаяся в силе и ускорении, будет больше на бОльшем радиусе, т.к. на большем радиусе окружная длина пути в прежнем угловом диапазоне будет больше, чем на меньшем радиусе. Причём поскольку в классическом раскручивании сила привязана именно к текущему радиусу, то формально классическая динамика вращательного движения не связана с правилом рычага. В этом и состоит её главное противоречие динамике Ньютона, которое и приводит к искажению физических величин динамики Ньютона. 
На бОльшем радиусе нам самим приходится быть значительно проворнее и прикладывать большую силу с бОльшим ускорением, чтобы успеть вовремя в том же угловом диапазоне, но на значительно большем отрезке пути. Естественно, что и момент инерции в этом случае привязан исключительно только к нашей собственной расторопности, а вовсе не к физической инертности массы. При этом увеличение инертности только кажущееся по сравнению с неизменным угловым диапазоном. По сравнению с увеличенной длиной пути, преодолеваемого за то же время, инертность осталась на прежнем уровне в полном соответствии с реальной массой. Увеличилась только интенсивность движения.
В мерной динамике вращательного движения бОльшая сила приложена именно на меньшем радиусе, что в точности соответствует правилу рычага. При этом бОльшая интенсивность на бОльшем радиусе обеспечивается автоматически за счёт бОльшей длины плеча-радиуса. Но теперь мы должны проявить уже не бОльшую проворность, а приложить бОльшую силу на меньшем плече рычага, что и создаёт эффект возросшей инертности той же массы. Для большого радиуса даже такое виртуальное объяснение не доступно, т.к. на большем радиусе явно просматривается не увеличение инертности, а именно увеличение интенсивности движения, что никак не связано с правилом рычага на малом радиусе. К тому же правило рычага, на котором и основана мерная динамика, не искажает физические величины динамики Ньютона. 
Ранее в главе (2.) мы показали, что система измерения физических величин LT, которая получена путём умножения закона тяготения Ньютона на гравитационную постоянную противоречит истине, т.к. в соответствии с законом сохранения истины общие множители являются лишними для истины. Уравнение моментов так же получено умножением истинного второго закона Ньютона на перпендикулярный силе радиус, который в соответствии с законом сохранения истины является лишним для истины под названием второй закон Ньютона. Кроме того, плечо-радиус противоречит также работе перпендикулярной к нему силы.
Все приведённые выше противоречия и даже абсурд классической динамики вращательного движения свидетельствует о том, что уравнение моментов, в котором лишние для второго закона Ньютона множители – радиусы входят в состав новых по сравнению с динамикой Ньютона переменных, противоречит закону сохранения истины и второму закону Ньютона. Причём новая по сравнению со вторым законом Ньютона истина в виде уравнения моментов в физике не подтверждена ни правилом рычага, ни работой перпендикулярной плечу силы, о чём свидетельствуют его многочисленные противоречия, приведённые выше.
Более того, в главе (4.3.) будет показано, что переменный радиус изменяется совсем по другому закону, чем расстояние, на котором осуществляется работа силы при движении под действием самой этой силы, что противоречит физическому смыслу преобразования напряжение–движение, т.е. самому понятию работа–энергия, на котором собственно и основан вывод уравнения моментов. Это ещё раз подтверждает абсурдность классической динамики вращательного движения. 
Не имея возможности объяснить весь этот абсурд с точки зрения динамики Ньютона, Гулиа лукаво свёл своё объяснение фактически к правилу рычага, в котором естественным образом объясняются все, противоречащие динамике Ньютона чудеса классической динамики вращательного движения. В том числе и не имеющий физического смысла момент инерции, в котором инерция якобы зависит от радиуса! Причём уличить таких профессоров в лукавстве очень сложно, т.к. их высказывания всегда обтекаемы. 
Гулиа ведь не говорит прямо, что в соответствии с правилом рычага крутить грузы нужно именно за стержень. При этом в масштабе времени одинаковых угловых перемещений на разных радиусах изменится не инерционность массы, а только интенсивность перемещения грузов, для чего естественно требуется и большая сила. Это сразу же позволило бы усомниться в правоте Гулиа и классической динамики вращательного движения насчёт изменения инерционности вращающейся системы в виде момента инерции. 
Однако парадоксы уравнения моментов таким мелким мошенничеством не разрешить. В реальной действительности никакой мифической инерционности вращательного движения в виде несуществующей в природе физической величины – момент инерции, нет. Всё объясняется правилом рычага, отсутствующем в классической динамике вращательного движения. Физически же инерция вращательного движения, так же как и в прямолинейном движении, определяется только инертной массой вращающегося тела.
Первая степень радиуса в классическом выражении для момента инерции определяется связью углового ускорения (скорости) с линейными единицами через радиус (а = ε * r). В результате при неизменном угловом ускорении пропорционально радиусу увеличивается его линейный эквивалент и соответственно сила, определяющаяся линейным ускорением. Это и создаёт эффект дополнительной инерционности неизменного углового перемещения, но с большим радиусом пропорциональной первой степени радиуса. 
А вторая степень радиуса связана с работой силы на участке окружности равном радиусу (F * r = m * а * r = m * ε * r * r).  В этом случае момент растёт уже не за счёт силы пропорциональной радиусу, как в первом случае, а за счёт расстояния, пропорционального радиусу, на котором работает сила. Это создаёт эффект дополнительной инерционности неизменного углового перемещения, но с большим радиусом пропорциональной второй степени радиуса. 
Как видите, момент силы это обыкновенная работа в динамике Ньютона, а момент инерции в динамике Ньютона объясняется правилом рычага и работой на расстоянии равном радиусу. Так что никакой особой динамики вращательного движения собственно и нет. 
Классическая лже динамика вращательного движения влечёт за собой не только серьёзные физические, но и серьёзные количественные противоречия. Например, применение классической динамики вращательного движения к явлению Кориолиса приводит не только к искажению его физического смысла, но и к изменению количественного результата динамической силы и ускорения Кориолиса (см. гл. 3.4.). А это уже подрывает физические основы всей классической теоретической механики, т.к. явление Кориолиса фактически лежит в основе любого криволинейного движения, являющегося основным объектом изучения теоретической механики.
А вот в мерной динамике вращательного движения трудности раскрутки связаны исключительно только с физическим действием правила рычага. Мерная динамика понятна даже школьникам, которые уже прошли правило рычага, в то время как классическая динамика вращательного движения не имеет разумного физического объяснения в принципе. Все эти вопросы профессор Гулиа или не видит или умышленно не освещает. Да это и неудивительно, иначе он никогда не стал бы профессором такой удивительной «парадоксальной физики…». Но мы не станем голословно упрекать профессора в приспособленчестве. Ведь всё может быть совсем наоборот. Может быть, такой парадоксальной физику и сделали такие профессора?
		
[bookmark: ЗСМИ][bookmark: _Toc70254516][bookmark: _Toc89690974]3.4.3. Закон сохранения момента импульса против классической динамики вращательного движения.
Уравнение моментов «выведено» из динамики Ньютона, в которой сумма всех сил может быть равна нулю только в замкнутых системах. Это же отражено и в определении закона сохранения момента импульса:
«Момент импульса ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ тел относительно любой неподвижной точки не изменяется с течением времени».  
Однако, классическая динамика вращательного движения, в которой система из одного тела считается замкнутой только потому, что в ней сохраняется произведение импульса тела на радиус, а сам импульс и энергия тела при этом изменяются, противоречит динамике Ньютона и закону сохранения импульса. В природе нет закона сохранения момента импульса, есть второй закон Кеплера, или постоянная Кеплера, которая в классической динамике вращательного движения не имеет физического обоснования и формально математически получена без учёта реальных сил, обеспечивающих это явление природы.
В отсутствие внешних моментов уравнение моментов равно нулю:
М = dL / dt = d (m * V * r) / dt = 0
Из этого формально–математически следует:
L = m * V * r = const
или
m * V1 * r1 = m * V2 * r2 
После сокращения на массу получаем:
V1 * r1 = V2 * r2 
или
r1 / r2 = V2  / V1
или	
r12 / r22 = ω2 / ω1
Из математики действительно следует, что производная константы равна нулю. Однако это вовсе не означает отсутствия сил в постоянном произведении (m * V * r) с переменным радиусом. Наоборот, с учётом постоянной массы оно может быть постоянным при переменном радиусе исключительно только при наличии внешней силы, которая изменяет импульс обратно пропорционально радиусу. В этом и состоит физический смысл второго закона Ньютона и второго закона Кеплера в отличие от бессмыслицы классической динамики вращательного движения в целом и закона сохранения момента импульса частности. 
В мерной динамике вращательного движения этого абсурда нет. Если мы приравняем к нулю вращающую силу, то, точно так же, как и в динамике Ньютона, мы получим всего лишь нулевое произведение массы на ускорение, т.е. нулевую силу, что и обеспечивает сохранение импульса:
0 = m * арад = К * m * ε = 0
Из этого следует, что закон сохранения импульса един в любой динамике:
К * m * ω = m * Vрад = const
Это соответствует обычному равномерному вращательному движению, которое в соответствии с классическим законом сохранения момента импульса не может быть движением по инерции по аналогии с первым законом Ньютона, т.к. в классической физике вращательное движение якобы может изменять своё состояние и без сил, только за счёт изменения момента инерции (см. Н. В. Гулиа «Удивительная физика»)!Ё! Однако, как следует из мерной динамики – это полная чушь. Вращательное движение с нулевой силой, т.е. равномерное вращательное движение, строго соответствует первому закону Ньютона. Это и есть недостающее звено классической аналогии динамики вращательного движения с динамикой Ньютона.   
Если уж уравнение моментов по версии классической физики якобы соответствует второму закону Ньютона, то частичная аналогия без первого закона Ньютона противоречила бы динамике Ньютона в целом, что бросало бы тень и на всю вращательную динамику. Оказывается, есть полная аналогия мерной динамики вращательного движения с динамикой Ньютона, т.к. мерная динамика собственно и есть динамика Ньютона, адаптированная для радиальных систем отсчёта.  При помощи эталона углового перемещения – мерного радиана, полностью эквивалентного эталону длины – метру, мерная динамика вращательного движения позволяет полностью исключить нефизические понятия классической динамики вращательного движения.

Момент силы можно заменить понятием приведённая сила, – чем больше радиус, тем больше приведённая сила. Если вопрос сравнения сил не стоит, то можно говорить – закручивающая сила или просто сила, т.е. без прилагательного приведённая. 
Момент инерции может быть заменён понятием приведённое рычажное сопротивление или проще рычажное сопротивление. Чем больше радиус, тем больше рычажное сопротивление приведённой силе. 
Момент импульса следует заменить понятием постоянная Кеплера, а закон сохранения момента импульса – вторым законом Кеплера. Собственно этот закон уже есть, необходимо только исключить его второе нефизическое название – закон сохранения момента импульса.

Трудно подсчитать вред, который нанесла науке и в частности динамике Ньютона классическая динамика вращательного движения с её моментами, которых в природе не существует. Целые разделы классической теоретической механики, посвященные этим несуществующим в природе вопросам, а так же сложнейшие теоретические расчёты моментов инерции геометрически правильных и неправильных физических тел это есть не что иное, как занимательная математика, никак не связанная с физикой. Все эти задачи могут быть успешно решены динамикой Ньютона через меру пространства в радиальных системах отсчёта. 
Поскольку никакого иного пространства, кроме Ньютоновского, в природе не существует, то не существует и никакой особой динамики вращательного движения, отличающейся от ньютоновской динамики. Даже приведённую выше мерную динамику вращательного движения правильнее называть не динамикой вращательного движения ДВД, а динамикой механического движения в радиальной системе отсчёта или динамикой линейно-угловых перемещений ДЛУП. 
В любой системе отсчёта есть только одна мера единого пространства – метр, он же мерный радиан. Поэтому вся специфика динамики вращательного движения, как якобы особой динамики механического движения состоит только в том, что количество длины ньютоновского пространства в радиальной системе отсчёта приведено в соответствие с количеством длины ньютоновского пространства в прямоугольной системе отсчёта. 
***
Через меру вращения – размерный радиан [мо] можно выразить и полное уравнение динамики вращательного движения, учитывающего затраты центробежной силы на преобразование движения по направлению в виде энергии связи (Есв), о чём говорилось в начале настоящей главы. 
Центробежная сила равна:
Fц.б. = m * ω2 * r 
Тогда полная динамика вращательного движения будет определяться уравнением:
Fп = Fрад + Fц.б. = m * ε * r / rо + m * ω2 * r = 
= m * (арад * К + ω2 * r)
Можно выразить центростремительное ускорение через параметры приведённого вращения:
Сначала найдём угловую скорость:
ω = ωрад * rо / r
Тогда:
ац.б. = (V2 рад * r2 о / r2) * r = V2 рад * r2 о / r
Тогда полная закручивающая сила равна:
Fп = m * (арад * К + V2 рад * r2 о / r)
С учетом, что мера rо = 1
ац.б = V2 рад * r2о / r = V2 рад / r = арад ц.б
Тогда:
Fп = m * (арад * К + арад ц.б.)
Как будет показано в главе (7.3.):
Fрад = Fрад К – сила Кориолиса
Fц.б. = Fц.б. е – центробежная сила переносного вращения
Тогда по теореме Кориолиса:
Fп = Fрад К + Fц.б. е
В общем случае полная закручивающая сила обеспечивает абсолютное ускорение произвольного криволинейного движения. Более подробно это изложено в главе 7.3. Здесь же нам это понадобится для теоретического вывода закона сохранения момента импульса на основе реальной физической модели движения под действием неуравновешенной силы из динамики Ньютона. 
***
В отсутствие внешних сил импульс (m * V) остаётся неизменным. Но тогда при постоянном произведении (m * V * r) постоянным является и радиус, который также не может измениться в отсутствие внешних сил. Это есть не что иное, как равномерное вращательное движение. Однако в равномерном вращательном движении сохранение (m * V * r) обусловлено не законом сохранения углового момента, в котором (m * V), как раз и не сохраняется, а законами сохранения энергии и импульса из динамики Ньютона.
В движении с переменным радиусом ни энергия, ни импульс не сохраняются. Следовательно, так называемый закон сохранения углового момента, а в реальной действительности второй закон Кеплера, в отличие от закона сохранения импульса в отсутствие внешних сил, может быть выведен только исходя из реальной энергетики и реальных сил именно неуравновешенного движения. Рассмотрим физический механизм преобразования видов вращательного движения по радиусу на примере переносного вращения с радиальным движением, направленным, например, от центра вращения. 
Переносное движение с изменяющимся радиусом не является вращательным движением, как таковым. В процессе переносного движения с изменяющимся радиусом осуществляется преобразование видов вращательного движения по радиусу, что фактически равносильно изменению механического движения под действием внешних сил. Это относится, в том числе и классической динамике вращения твёрдого тела, в которой радиус изменяется не только по абсолютной величине, но и в связи с изменением плоскости вращения тел. 
Рассмотрим физический механизм преобразования видов вращательного движения по радиусу в плоском вращении, в котором изменяется только абсолютная величина радиуса. Для простоты и определённости, возьмем, например, плоское переносное движение с изменяющимся радиусом при радиальном движении, направленном от центра вращения.
Обратим внимание, что, как мы отмечали выше, с учётом постоянной массы момент импульса при переменном радиусе может быть сохранён исключительно только при наличии внешней силы, которая изменяет импульс обратно пропорционально радиусу. Причём это условие обеспечивается вовсе не при любой радиальной силе. 
Хотя радиус и линейная скорость изменяются прямо и обратно пропорционально одной и той же радиальной силе соответственно, коэффициент пропорциональности у них может быть разный. Для радиальной скорости он всегда равен величине ускорения. А для линейной скорости он зависит от способа удлинения радиуса активного или пассивного. 
 Удлинение радиуса возможно не только за счёт внешней радиальной силы, но и за счёт разрыва связей вращающегося тела с центром вращения, после которого тело будет удаляться от радиуса за счёт инерционного движения по касательной к бывшему вращению. При этом для образования вращательного движения на новом радиусе внешняя радиальная сила должна будет остановить удлинение, осуществляющееся за счет инерционного движения. 
То есть внешняя радиальная сила – это фактически новая ЦБС, энергия которой, запасаемая в новом связующем теле, может быть изъята исключительно только из кинетической энергии отпущенного в свободное движение тела. Поскольку ЦБС строго пропорциональна радиусу, то и длина радиуса, и оставшаяся после изъятия кинетическая энергия тела и соответственно оставшаяся линейная скорость нового вращения будут строго пропорциональны такой радиальной силе-ЦБС, что и обеспечивает закон сохранения углового момента.
Если же под действием внешней радиальной силы осуществляется активное удлинение радиуса с ускорением, то в этом случае достигнутая скорость инерционного движения, конечно же превысит скорость окружного движения с прежним радиусом. А поскольку при одинаковом удлинении, но возросшей за счёт активной радиальной силы скорости тела изъять нужно будет такую же ЦБС, как и при пассивном удлинении, то радиус и линейная скорость изменяться в разной пропорции, что не соответствует закону сохранения углового момента. При этом естественно никакого сохранения не будет.
Таким образом, для выполнения так называемого закона сохранения момента импульса, а на самом деле второго закона Кеплера внешняя радиальная сила при удлинении радиуса не должна превышать ЦБС, образующуюся на новом радиусе из энергии прежнего окружного движения до удлинения.
С учётом сказанного весь процесс для удлиняющегося радиуса можно разбить на три этапа:

1. Полный разрыв связи вращающегося тела с центром вращения. При этом прежняя энергия связи полностью рассеивается в пространстве, а прежнее вращательное движение полностью прекращается.
2. Движение тела по инерции с линейной скоростью, которую оно имело перед разрывом. 
3. Захват тела новым связующим телом с достигнутым удлинением. При этом поскольку прежняя энергия связи безвозвратно рассевается в пространстве, то новая энергия связи, необходимая для установления нового вращения (энергия остаточной деформации) может быть изъята только из энергии прежнего окружного движения (Ек1). Оставшаяся часть – это и есть энергия (Ек2) нового окружного движения с новой линейной скоростью (V2).

Итак, после полного разрыва связи тело начинает двигаться по инерции прямолинейно по касательной с линейной скоростью исходного, т.е. начального вращательного движения (V1), одновременно удаляясь от центра вращения. При этом энергия связи безвозвратно рассеивается в окружающем пространстве (в эфире). Поэтому новое вращательное движение в конце радиального движения (удаления) начинается с образования упругой деформации, необходимой для образования нового вращательного движения с линейной скоростью (V2), фактически нового, т.е. вновь устанавливающегося связующего тела.
В процессе формирования новой энергии связи нового связующего тела, центростремительная сила совершает отрицательную работу, уменьшая инерцию первоначального прямолинейного движения тела. При этом в соответствии с приведённым в главе 3.3 механизмом образования вращательного движения часть изъятой у тела энергии аккумулируется в остаточной деформации и обеспечивает среднюю центробежную (центростремительную) силу нового вращательного движения, и только оставшаяся инерция движения тела обеспечивает линейную скорость нового вращательного движения (V2).
В соответствии с алгоритмом переносного вращения с изменяющимся (удлиняющимся) радиусом мы можем произвести строгий математический расчёт динамических параметров каждого нового вращательного движения, устанавливающегося после окончания радиального движения (удаления). Естественно, что результаты этого расчёта справедливы, в том числе и для радиального движения к центру вращения. Меняется только знак приращения (изменения) кинетической энергии тела.

Поскольку после разрыва внутренних связей прежняя энергия связи безвозвратно рассевается в пространстве, то энергия связи, необходимая для установления нового вращения (остаточная деформация) может быть изъята только из энергии освободившегося окружного прямолинейного движения (Ек1) со скоростью (V1) в виде отрицательной работы радиальной силы (Ецб) на участке равном разности радиусов (Δr = r2 – r1). Оставшаяся энергия это и есть кинетическая энергия окружного движения нового вращения (Ек2) со скоростью (V2). 
Математически это можно выразить следующим образом:
Ек2 = Ек1 – Ецсс, 
где
Ек1 = m * V12 / 2
Ецб = m * ацс * Δr
Определим ЦСС (ЦБС). Начальное и конечное значения силы упругости связующего тела на удлинении (Δr) равно ЦСС для начальной и конечной линейной скоростью (V1) и (V2) соответственно. А поскольку сила упругости изменяется прямо пропорционально удлинению, т.е. линейно, то новая энергия связи, как мы отмечали выше, эквивалентна работе средней ЦСС (Fцссср) со средним центростремительным ускорением, определяющимся средней линейной скоростью и средним радиусом.
Fцбср = m * (½ * (V1 + V2)) 2 / ((r2 + r1)/2) =
= ¼ * m * (V1 + V2) 2 / ((r2 + r1)/2) = ½ * m * (V1 + V2) 2 / (r2 + r1)
Тогда работа средней ЦСС (Fцссср) на участке (Δr = r2 – r1) равна:
Ецсс = Fцссср * Δr = m * (½ * (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r2 – r1)) / (r2 + r1)
С учётом значений (Ек1) и (Ецсс) кинетическая энергия нового окружного движения, определяющаяся по формуле для удлиняющегося радиуса (Ек2 = Ек1 – Ецсс, см. выше) равна:
Ек2 = m * V22/2 = m * V12/2 – m * (½ * (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r2 – r1)) / (r2 + r1)
Покажем последовательные преобразования полученного выражения для (Ек2), предварительно сократив его на множитель (m):
V22/2 = V12/2 – (½ * (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r2 – r1)) / (r2 + r1);
V22 = V12 – (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r2 – r1)) / (r2 + r1);
V22 – V12 = – (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r2 – r1)) / (r2 + r1);
V22 – V12 = – (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r1 – r2)) / (r2 + r1);
V22 * r1 + V22 * r2 – V12 * r1 – V12 * r2 = (V12 + 2 * V1* V2 + V22) * (r1 – r2)
V22 * r1 + V22 r2 – V12 * r1 – V12 * r2 = V12 * r1 + 2 * V1* V2 * r1 +
+ V22 * r1 – V12 * r2 – 2 * V1* V2 * r2 – V22 r2;
2 * V22 r2 – 2 * V12 * r1 – 2 * V1* V2 * r1 + 2 * V1* V2 * r2 = 0;
V22 r2 – V12 * r1 – V1* V2 * r1 + V1* V2 * r2 = 0;
V22 r2 + (V1* r2 – V1* r1) * V2 – V12 * r1 = 0;
Последнее уравнение, полученное после преобразования и сокращения, представляет собой квадратное уравнение вида:
А * х2 + В * х – С = 0,
где
х = V2
Корни этого уравнения определяются по формуле:                      
х1,2 = (– В ± √Д)  / 2 * А,
где дискриминант Д равен:
Д = В2 + 4 * А * С
Определим Д:
Д = (V1* r2 – V1* r1)2 + 4 * V22 * r2 * r1 = 
= V12 * (r2 – r1)2 + 4 * V22 * r2 * r1 =
= V22 * r2 – 2 * V22 * r2 * r1 + r12 + 4 * V22 * r2 * r1 = 
= V22 * r2 + 2 * V22 * r2 * r1 + r12 = V12 * (r2 + r1)2
Найдём корни:
V2 (1) = (V1 * r1 – V1 * r2 + V1 * (r2 + r1)) / 2 * r2 = 
= (V1 * r1 – V1 * r2 + V1 * r1 + V1 * r2) / 2 * r2 = V1 * r1 / r2
V2 (2) = (V1 * r1 – V1 * r2 – V1 * (r2 + r1)) / 2 * r2 = 
= (V1 * r1 – V1 * r2 – V1 * r1 – V1 * r2) / 2 * r2 = – V1 / 2
Второй корень (V2(2)) отбрасываем, т.к. линейная скорость (V1) – положительная по отношению к первоначальному направлению окружного движения.  
Тогда (V2 = V2 (1)),
то есть
V2 = V1 * (r1 / r2)						(3.4.1)
или 
V1 * r1 = V2 * r2 						(3.4.2)
Очевидно, что в случае укорачивающегося радиуса тело не может двигаться к центру вращения по инерции. Здесь возможен только силовой вариант. Однако и здесь необходимо соблюдать условия выполнения закона сохранения момента импульса. Если радиальная сила нарушит одинаковую пропорциональность приращения линейной скорости и радиуса ЦСС (ЦБС), то никакого закона сохранения момента импульса не получится.
А главный вывод из приведённого физического механизма второго закона Кеплера, который ошибочно называют законом сохранения момента импульса, состоит в следующем.
Постоянная Кеплера определяется реальными внешними радиальными и неявными тангенциальными силами, что противоречит аналогии закона сохранения углового момента с моментом сохранения импульса. Именно эти неявные, но вполне реальные внешние тангенциальные силы, проявляющиеся при изменении радиуса, и являются физической основой явления Кориолиса, т.е. это и есть Истинные силы Кориолиса (см. также гл. 3.4.). 
Для того чтобы различать силу преобразования видов вращательного движения по радиусу и классическую силу Кориолиса, но при этом сохранить обозначение их общей природы и историческую преемственность, мы предлагаем назвать неявные тангенциальные силы, возникающие при радиальном движении – истинными силами Кориолиса-Кеплера. Истинные силы Кориолиса или силы Кеплера, хотя и совпадают с силами Кориолиса по направлению, однако, в отличие от сил Кориолиса это вполне реальные обычные силы. 
Задача определения любой тангенциальной силы вращательного движения с изменяющимся радиусом может быть успешно решена безо всяких моментов чего–то почему–то и связанных с ними парадоксов с помощью мерного радиана [мо]. Это будет показано в следующей главе (4.2.) на примере определения явных и неявных сил явления Кориолиса–Кеплера.
Всё, что не связано с энергией самого вращения – является внешним для вращения, даже если это внутренняя энергия элементов самой конструкции вращающейся системы, но не задействованная непосредственно в механизме формирования вращения.  Если работа внутренних сил вращающейся системы направлена на что то иное, помимо механизма вращения, то угловой момент не сохраняется.
Например, в случае, когда сокращение радиуса происходит в результате наматывания нити на цилиндрическую ось исключительно только за счёт механизма вращения, т.е. за счёт внутренней энергии непосредственного самого вращения (см. Рис 3.4.3). 
[image: ]
Рис 3.4.3
Точка (О1) на рисунке – это центр одного из вновь образуемых вращений с изменяющимся радиусом (ТО1) вдоль поверхности цилиндрической оси. Поскольку нить наматывается исключительно за счёт линейной скорости, то дополнительной энергии для увеличения линейной скорости в процессе сокращения радиуса просто нет. Поэтому при сокращении радиуса (ТО1) радиальная скорость (Vрад) может быть только частью линейной скорости (Vл). При этом тангенциальная скорость Vтанг – это оставшаяся часть (Vл).
При этом суммарная линейная скорость спирали с осью в точке (О1) – (Vсум О1) не может превысить линейную скорость Vл. На рисунке показано, что сумма (Vрад + V танг. = Vсум О1 = Vл). А с учётом потерь линейная скорость спирали (Vсум О1 < Vл). Кроме того, Vрад имеет отрицательную проекцию (-Vл) на касательную к окружности с радиусом (ОТ), т.е. относительно оси (О) суммарная линейная скорость (V сум О) будет ещё меньше, чем (Vсум О1).
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[image: ]Густав Гаспар Кориолис (1792–1843 гг.) – французский математик и механик открыл силу инерции, названную впоследствии его именем. Она возникает в неинерциальной вращающейся системе отсчета. Он также вывел ее формулу.
Сила Кориолиса равна удвоенной радиальной скорости (Vр), умноженной на угловую скорость вращения (ω) и умноженную на синус угла между ними, а так же на испытуемую массу (M).
В классической физике описаны два варианта проявления силы и ускорения Кориолиса.
В первом варианте относительная скорость направлена вдоль радиуса вращающейся системы. Здесь действительно проявляется достаточно выраженное явление, которое в классической физике ассоциируют с ускорением Кориолиса. Однако за силу и ускорение Кориолиса фактически принимается противо реакция на обычную тангенциальную силу, которая поддерживает угловую скорость переносного вращения. Поддерживающая сила — это либо сила, действующая на движущееся радиально тело со стороны вращающихся масс системы, которые не изменяют своего радиального положения, либо любая внешняя сила, которая поддерживает переносную угловую скорость на постоянном уровне.
В отсутствие поддерживающей силы происходит естественное уменьшение угловой скорости при радиальном движении от центра вращения и естественное увеличение угловой скорости при радиальном движении к центру вращения. Это явление в классической физике называется законом сохранения углового момента, который якобы выполняется в отсутствие тангенциальных сил. Однако в реальной действительности угловой момент сохраняется именно за счёт тангенциальной составляющей радиальной силы. Это и есть основа явления Кориолиса. Поэтому тангенциальную составляющую радиальной силы мы называем истинной силой Кориолиса–Кеплера.
Проявляясь совместно с «обычной» истинной силой Кориолиса, фиктивная сила инерции Кориолиса одновременно противоречит, как физическому смыслу обычных сил, так и фиктивных сил инерции. Поскольку в классической динамике вращательного движения понятие об обычной истинной силе Кориолиса–Кеплера отсутствует, то в классической физике родилась самая странная сила не только из всех сил инерции, но и самая странная из всех обычных сил!!!
Классическая сила Кориолиса — это либо, полу фиктивная обычная сила, либо, полу обычная фиктивная сила. Недаром физики всех народов, начиная со времён Кориолиса, и до сих пор спорят, реальна ли сила Кориолиса или же это только иллюзорная сила инерции.
Поскольку истинная сила Кориолиса–Кеплера в классической модели явления Кориолиса полностью скомпенсирована, то реальное ускорение и сила Кориолиса вдвое меньше классического ускорения и силы Кориолиса. При этом классической силе Кориолиса соответствует только общее силовое напряжение, возникающее при противодействии поддерживающей силы и истинной силы Кориолиса–Кеплера.
Во втором варианте относительная скорость направлена перпендикулярно постоянному радиусу вращающейся системы. При этом абсолютная линейная скорость является величиной постоянной. Но это есть не что иное, как равномерное вращательное движение, динамику которого с классической же точки зрения определяет исключительно только центростремительное ускорение. Следовательно, либо никакого ускорения Кориолиса при тангенциальном относительном движении нет, либо классической физике следует пересмотреть свои взгляды, как на явление Кориолиса, так и на классическую модель вращательного движения.
Явление Кориолиса – Кеплера играет очень важную роль в природе. Например, А. И. Андреев в работе «Основы естественной энергетики», Санкт–Петербург, 2004, г. на стр.  181 пишет:
 «Поскольку образование и существование вихрей элементарных частиц и гравитации происходит за счёт кориолисовых сил и самовращения, то кориолисово самовращение, именно в этом смысле является основой природы».
В реальной действительности никакого самовращения вихрей за счёт силы Кориолиса нет, и не может быть в принципе. Самовращение есть только в равномерном вращательном движении. Тем не менее, явление Кориолиса – Кеплера заслуживает того, чтобы уделить ему особое внимание при рассмотрении вопросов физики движения, тем более что в классической физике оно не имеет удовлетворительного объяснения.
Рассмотрим эти вопросы подробнее. 

[bookmark: Первый_вариант][bookmark: _Toc70254518][bookmark: _Toc89690976] 4.1. Первый вариант проявления ускорения Кориолиса. Скорость относительного движения направлена вдоль радиуса вращающейся системы.
[bookmark: Работа_М]А. Н. Матвеев в работе «Механика и теория относительности», 3–е издание, Москва, «ОНИКС 21 век», «Мир и образование», 2003 г., допущенной в качестве учебника для студентов высших учебных заведений определяет ускорение Кориолиса следующим образом (см. фотокопии ниже). 
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Книга написана в соответствии с программой курса физики для университетов, однако, физики в данном учебнике нисколько не больше, чем во многих других современных учебниках по физике. Форма написания книги больше соответствует справочной литературе по физике, в которой приводятся не столько физические, сколько математические описания физических явлений. 
Матвеев пытается выяснить и донести до читателей «физическую сущность кориолисова ускорения», как он сам пишет на странице 403 своей книги. Однако все принципиальные выводы, касающиеся физики явления Кориолиса, подробно не анализируются. Все спорные и противоречивые моменты явления Кориолиса остаются без доказательства и разъяснений. Механизм образования ускорения Кориолиса не раскрыт. Всё представлено на уровне голой математики, за которой не всегда виден физический смысл явлений, хотя в физике все должно быть наоборот. 
Ускорение Кориолиса в первом варианте по Матвееву это изменение скорости тела, движущегося радиально внутри вращающейся системы в направлении, перпендикулярном радиусу вращения. Это общепринятое в классической физике определение ускорения Кориолиса. 
На стр. 404 Матвеев пишет: «Скорость вдоль радиуса Vr изменяется за это время (Δt) по направлению, а скорость Vn, перпендикулярная радиусу, изменяется как по направлению, так и по абсолютному значению. Полное изменение составляющей скорости, перпендикулярной радиусу, равно: 
ΔVn = Vn1 – Vn2 * cos α + Vr * Δα ≈ 
≈ ω * r1 - ω * r2 + Vr * ω Δt = V * Δr + Vr * ω Δt			(66.3)
где учтено, что cos α ≈ 1
Следовательно, кориолисово ускорение в пределе при Δt→0 равно:
wк = ω * Δr / dt + Vr * ω = 2 * Vr * ω				(66.4)».
Вообще говоря, поворот вектора переносной скорости происходит под действием переносного центростремительного ускорения, которое проявляется в радиальном направлении и потому не имеет никакого отношения к поворотному ускорению Кориолиса. Поэтому векторы (Vn1) и (Vn2) можно сравнивать по абсолютной величине непосредственно без проецирования (Vn2) на тангенциальное направление с учётом (cos α). Всё намного серьёзнее, чем ненужное в данном случае проецирование и связано с неправильными физическими представлениями классической физики о явлении Кориолиса. 
Из выражения (66.4) следует, что ускорение Кориолиса — это изменение абсолютной скорости в направлении перпендикулярном радиусу, которое обеспечивается двумя самостоятельными независимыми ускорениями: 

1. Ускорением, характеризующим приращение линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине;
2. Ускорением, характеризующим приращение радиальной скорости относительного движения по направлению. 

Фактически это означает, что приращение линейной скорости в направлении переносного вращения по абсолютной величине никак не сказывается на приращении радиальной скорости относительного движения по направлению, и наоборот – центростремительное ускорение, характеризующее изменение радиальной скорости относительного движения по направлению не имеет никакой корреляции с приращением линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине, что конечно же, полный абсурд! 
В реальной действительности эти приращения тесно взаимосвязаны между собой, что проявляется, хотя бы в их равенстве по абсолютной величине. Более того можно показать, что это равенство не случайно, т.к. они представляют собой одну и ту же физическую величину.

[bookmark: _Toc89690977]4.1.1. Физический смысл явления Кориолиса определяется Истинной силой Кориолиса-Кеплера из второго закона Кеплера.
В соответствии со вторым законом Кеплера, ошибочно называемом в классической лже динамике вращательного движения законом сохранения не существующей в природе физической величины — момента импульса, линейная и угловая скорость при изменении радиуса изменяется обратно пропорционально первой и второй степени радиуса соответственно. Но как известно единственной причиной изменения скорости (импульса) неизменной массы является только сторонняя сила. Найдём эту силу.
Второй закон Кеплера (1609 г.) утверждает, что радиус-вектор обращающегося тела заметает равные площади за равные промежутки времени (см. рисунок ниже). 
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Площадь, описываемая радиус-вектором за малое время Δt, приближенно равна площади треугольника с основанием rΔθ и высотой r:
dS = ½ * r2 * Δθ
dS / dt = ½ r2 * dθ / dt = ½  * r * Vт = ½ * ω * r2  =  const. 
А поскольку секторальная скорость (dS / dt) постоянна, то её производная по времени S't равна нулю:
S'(t) = ½ (r'(t) * Vт + r * Vт'(t)) = 0
где
r'(t) = Vr - радиальная скорость
Vт'(t) = aК ист – ускорение Кориолиса Истинное; 
Vт = ω * r
Тогда:
Vr * ω * r + r * aК ист. = 0  
Сократив на r, получим: 
aК ист = - Vr * ω
Тогда Истинная сила Кориолиса равна:
Fк ист = аR bcn. * m = - Vк * ω * m 
Таким образом истинная сила Кориолиса-Кеплера вдвое меньше классической силы Кориолиса. Это классический вывод силы Кеплера, основанный на общепризнанном втором законе Кеплера, подтверждённом многочисленными опытными данными и наблюдениями. 
Как известно классическая сила Кориолиса при изменяющемся радиусе вычисляется при постоянной угловой скорости. При этом поскольку поддерживающей силе противодействует истинная сила Кориолиса-Кеплера, то последняя, как минимум является составной частью поддерживающей силы, реакция на которую и считается классической силой Кориолиса. А учитывая, что условие неизменности угловой скорости является искусственным, т.к. в природе оно практически никогда не выполняется, то сила Кориолиса-Кеплера является физической основой явления Кориолиса. 
Очевидно, что для того, чтобы поддерживать неизменной угловую скорость необходима поддерживающая вращение сила, которая прежде всего должна компенсировать Истинную силу Кориолиса-Кеплера, тормозящую тело при радиальном движении от центра вращения и разгоняющую его при движении к центру. При этом на долю оставшейся после компенсации части поддерживающей силы приходится доведение частично сохранённого вращения до прежней угловой скорости на новом радиусе. В результате, исходная угловая скорость, существующая на момент начала радиального движения, остаётся неизменной. 
Естественно, что компенсированная часть поддерживающей силы не даёт ускорения и соответственно не участвует в восстановлении исходной линейной скорости от значения, сохранённого в результате компенсации истинной силы Кориолиса-Кеплера до исходного значения. Однако при этом на долю оставшейся после компенсации поддерживающей силы приходится только часть полного приращения движения, т.к. другую его часть в качестве начальной скорости обеспечивает сохранённая линейная скорость. Это требует качественной и соответственно количественной коррекции классической версии явления Кориолиса, которая не учитывает истинную силу Кориолиса-Кеплера. 
Из классической теории явления Кориолиса известно, что поддерживающая сила, реакция на которую и называется в классической физике силой Кориолиса, равна (Fпк = 2 * m * ω * Vr). Но, как показано выше, это вдвое больше истинной силы Кориолиса-Кеплера, равной (Fик = m * ω * Vr). Следовательно, оставшаяся после компенсации динамическая часть поддерживающей силы и сообщаемое ей реальное тангенциальное ускорение Кориолиса в виде реального пространственного приращения движения тела, равны ровно половине поддерживающей силы. Соответственно реакция на эту часть силы, т.е. сила Кориолиса, также вдвое меньше классической силы Кориолиса. 
Не трудно показать связь второго закона Кеплера с так называемым законом сохранения момента импульса или углового момента классической лже динамики вращательного движения.
L = m * ω * r2  
Тогда:
dS / dt = ½ * L / m
***
А теперь рассмотрим классические методы определения ускорения движения через приращение координат. На рисунке (4.1.1.1) показано прямолинейное равноускоренное движение с координатами 18 м, 21 м, 26 м с секундным интервалом между ними.
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Рис. 4.1.1.1
В физике есть известная школьная формула пути при равноускоренном движении (S = V0 + a * t2 / 2). Из этой формулы следует, что ускорение равно (a = 2 * (S – t * V0) / t2). Как видно, пресловутая двойка не является эксклюзивной исключительно только для явления Кориолиса. Она имеет принципиальное значение для определения ускорения через формулу пути для любого равноускоренного прямолинейного движения, т.к. средняя скорость, которая и определяет пройденное расстояние в любом ускоренном движении, вдвое меньше мгновенной скорости, достигнутой за счёт ускорения за то же время. Однако недостатком этой формулы является необходимость помимо приращения координат учитывать начальную линейную скорость (V0).
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Рис. 4.1.1.2
Если координаты движения можно легко измерить в любой заданной системе отсчёта, то вычленить начальную скорость в составе переменного движения в этих координатах без дополнительных данных не представляется возможным. Поэтому приращение ускоренного движения определяется в классической физике по трёхточечной схеме, как разность средних скоростей двух смежных участков, имеющих три координаты, одна из которых общая. В нашем примере прямолинейного движения это координаты 18 м, 21 м и 26 м вдоль заданной оси с секундным интервалом между ними (см. Рис. 4.1.1.2). Однако в отличие от формулы пути, трёхточечная схема не имеет прямого физического смысла, соответствующего реальному перемещению материи в пространстве. 
Трёхточечная схема — это всего лишь математический приём, в котором приращение движения в пространстве только численно, т.е. только количественно соответствует приращению скорости движения. В реальной действительности в трёхточечной схеме определяется именно разница расстояний, соответствующих приращению координат каждого участка, но никак не разница скоростей. Естественно, с учётом времени движения из разницы расстояний легко получить разницу скоростей. Однако эта разница расстояний вдвое больше реального приращения пути, пройденного с ускорением без учёта начальной скорости, что не соответствует физическому смыслу приращения движения в пространстве.  
Как видно, при вычитании отрезков (21 – 26) и (18 – 21) расстояние (S1 и S2), пройденное с начальной скоростью (V0), а также расстояние, пройденное за счёт ускорения (S2 и S5) взаимно уничтожаются. При этом остаётся отрезок (S3 = ∆V * t = 2 * 1 = 2), численно равный приращению скорости на втором участке по сравнению с первым. Однако физически скорость и соответственно разность скоростей это вовсе не длина пространства, т.е. это не разность расстояний, пусть даже в единичном, секундном интервале времени. 
Скорость действительно измеряется по приращению координат во времени, что соответствует пройденному расстоянию. Однако сама по себе физическая величина – скорость не имеет пространственной протяжённости. Скорость — это свойство материи, не имеющее геометрических параметров, которые являются лишь следствием проявления этого свойства. А следствие лишь подтверждает физическое явление, но не раскрывает его физической сущности. В данном случае геометрические параметры равноускоренного движения без начальной скорости в соответствии с его физической сущностью вдвое меньше найденных по трёхточечной схеме. 
Таким образом, классическая трёхточечная схема — это математический приём, математическая абстракция, моделирующая конечный результат, основанный не на прямом физическом смысле явления, а на его следствиях, причём лишь косвенно.
Совершенно очевидно, что если конечный результат верен, то он безусловно соответствует физическому смыслу физического явления. Однако методы его достижения могут быть настолько сильно абстрагированы от реальной действительности, насколько сильно, например, отличается от истины подгонка под желаемый результат. При этом трёхточечная схема — это хотя и не прямая подгонка под ответ, однако она имеет только косвенное отношение к физическому смыслу движения материи в пространстве. В ней пространство заменяется абстрактными математическими радиусами-векторами, результирующая величина которых не обязательно соответствует реальной длине пространства.  
Тем не менее, поскольку приращение скорости, как следствие из приведённой выше школьной формулы пути для равноускоренного движения, количественно действительно равно удвоенному расстоянию в единице времени (S = (Vк – 0) * t / 2 → S = a * t2 / 2 → Vк = 2 * S / t → a = 2 * S / t2), то этот математический приём, хоть и косвенно, но даёт верный количественный результат. Однако, как и всякая абстракция, этот результат не абсолютный. Он верен исключительно только для прямолинейного движения и совершенно не пригоден для криволинейного поворотного движения, физическому смыслу которого он не соответствует даже косвенно, что мы сейчас и покажем. 
Итак, на рисунке (4.1.1.3) проиллюстрирована классическая трёхточечная схема определения ускорения применительно к криволинейному поворотному движению. Временной интервал между точками (1, 2, 3), как и прежде – одна секунда. Очевидно, что если бы не было радиальной скорости, то все три радиус-вектора (DK, D «2», и DL) были бы одинаковыми. При этом разница проекций (DK и DL) на ось (Y) была бы равна нулю (СD – DE = 0), что означает отсутствие ускорения вдоль тангенциального направления (Y).
Однако с учётом радиальной скорости радиус-вектор (D «1») станет короче радиус-вектора (DK) на (“1” К = Vr * t2 * sin (ω * t)), а радиус-вектор (D “3”) длиннее радиус-вектора (DL) на (L “3” = Vr * t2 * sin (ω * t)). Соответственно пространственное приращение движения вдоль оси (Y) станет равно проекции разности векторов (“2” “3”) и (“2” “2*”) на ось (Y), равной (“2*” “3”), которая будет равна удвоенной проекции приращения радиус-вектора за счёт радиальной скорости. То есть (AC = AD – DЕ = 2 * Vr * t2 * sin (ω * t)) или для малых углов (AC = AD – DЕ = 2 * Vr * ω * t2).
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Рис. 4.1.1.3
 Это также, как и в случае прямолинейного ускоренного движения вдвое больше реального приращения движения, что, как показано выше, математически вполне соответствует определению усреднённого ускорения по формуле пути для равноускоренного движения. Однако в криволинейном движении трёхточечная схема не работает, т.к. она не учитывает истинную силу Кориолиса-Кеплера, определяющую физический смысл явления Кориолиса и соответственно физику любого криволинейного движения. 
Рисунок (4.1.1.3) правильно отображает абстрактную картину соотношения и взаиморасположения всех явно определяющихся векторов в отсутствие неявной в классической версии явления Кориолиса — истинной силы Кориолиса-Кеплера. Однако, как показано выше, в настоящей главе истинная сила Кориолиса-Кеплера компенсирует половину поддерживающей вращение силы. При этом в общее приращение движения в тангенциальном направлении вносит свой вклад сохранённая за счёт компенсации истинной силы Кориолиса-Кеплера часть исходной линейной скорости, которая является начальной скоростью для дальнейшего движения под действием оставшейся части поддерживающей силы. 
В результате на долю пространственного приращения рассматриваемого ускоренного движения в тангенциальном направлении, т.е. на долю его проекции на ось (Y), которая определяется через синус угла поворота (ω * t), приходится только половина полного приращения, найденного по трёхточечной схеме (см. Рис. 4.1.1.3). Вторая половина осуществляется без ускорения. Математически это может быть выражено, как через произведение (Vr) на синус половины угла поворота (ω * t / 2), так и через прежний угол, но с коэффициентом «1/2» перед всем произведением, а также через средний радиус поворота, который без учёта начального радиуса вдвое меньше своей конечной величины (Рис. 4.1.1.4). 
Вывод ускорения Кориолиса через конечный максимальный радиус и его оценка будут приведены ниже (см. вывод Кухлинга). 
Таким образом, полное напряжение Кориолиса в статике действительно соответствует классической силе Кориолиса (Fпк = 2 * m * Vr * ω). Однако динамические ускорение и сила Кориолиса оказываются при этом вдвое меньше классических (акд = 2 * Vr * sin (ω * t / 2) = Vr * ω, Fкд = m * Vr * ω).
Очевидно, что в отсутствие поддерживающей силы линейная скорость изменяется обратно пропорционально радиусу. При этом в отсутствие истинной силы Кориолиса-Кеплера ускорение Кориолиса определялось бы полной поддерживающей силой и было бы равно классическому ускорению Кориолиса, что соответствует полному приращению скорости, определённому по трёхточечной схеме в соответствии с рисунком (4.1.1.3). Однако это не соответствует физическому смыслу явления Кориолиса, т.к. поворотного движения вне второго закона Кеплера, в отсутствие силы Кеплера в природе не существует.[image: ]
Рис. 4.1.1.4
[bookmark: _GoBack]Графически несоответствие трёхточечной схемы физическому смыслу явления Кориолиса при наличии истинной силы Кориолиса-Кеплера можно пояснить следующим образом (см. Рис. 4.1.1.4). При вычитании по трёхточечной схеме радиусов-векторов, соответствующих области (D “4” “5” “1”) с красной штриховкой, проекции их попарной разницы (“4” “5”) и (”5” “1”) на ось (Y) взаимно уничтожаются (см. Рис. 4.1.1.3; 4.1.1.4). В результате, остаётся только найденная выше разница (AC = AD – DЕ = 2 * Vr * ω * t2), принадлежащая области (А “3” OPB) с зелёной штриховкой (Рис. 4.1.1.4). 
Однако, как показано выше, половина этого разностного вектора приходится на долю тангенциального движения с постоянной начальной скоростью, т.е. на равномерное движение без ускорения. Это проекция (ВС), принадлежащая области (BLRSC) с красной вертикальной штриховкой. Она отражает результат удаления из нижнего участка проекции (EF), принадлежащей области (E “1” KF, красная горизонтальная штриховка) при переходе от постоянного радиуса равного (DK, D “2” и DL) к радиусам, зависящим от радиальной скорости (D “1”, D “2”, D 3”). Проекция (ВС) не может быть уничтожена при вычитании смежных участков по трёхточечной схеме, т.к. проекции смежных участков (CD) и (DE) взаимно уничтожаются без учёта (ВС). 
Таким образом, трёхточечная схема не видит истинную силу Кориолиса-Кеплера, компенсация которой обеспечивает половину найденного по трёхточечной схеме приращения координат за счёт постоянной линейной скорости. В результате классическое ускорение Кориолиса оказывается завышенным вдвое.

[bookmark: _Toc89690978]4.1.2. Механизм формирования поворотного ускорения Кориолиса.
В классической модели явления Кориолиса истинная сила Кориолиса–Кеплера, которая совместно с поддерживающей силой обеспечивает статическую составляющую силы Кориолиса, отсутствует (см. гл. 3.4.3., гл. 4.1.1.). Однако в составе классического ускорения Кориолиса декларируется центростремительное ускорение (ЦСУ) по изменению направления вектора радиальной скорости, которое якобы и приводит к удвоению классического ускорения Кориолиса. 
Специфика центростремительного ускорения в классической модели вращательного движения состоит в том, что оно якобы не сообщает поступательного приращения движения в направлении своего действия. Поэтому ЦСУ в составе классического ускорения Кориолиса могло бы быть оправданным с точки зрения удвоения ускорения в отсутствие реального двойного приращения движения:

Однако, во-первых, как это ни странно, но, несмотря на декларирование отсутствия поступательного перемещения в направлении ЦСУ, оно в классической физике определяется именно по реальному пространственному приращению траектории. Например, через девиацию или через проекцию окружного движения на радиальное направление (см. ∆Rx, Рис. 4.1.1.3).
А, во-вторых, по трёхточечной схеме в классической физике происходит именно удвоение реального приращения криволинейного движения, что в случае поворотного движения приводит к неоправданному удвоению ускорения Кориолиса. 

Причём по трёхточечной схеме это удвоение происходит не только в тангенциальном, но и в радиальном направлении, т.е. непосредственно для переносного ЦСУ (см. Рис. 4.1.1.3). 
Приращение пути за счёт ЦСУ равно: 
∆Rx = (DL – D ”2”) – (D”2” - DK) = DL - 2 * D ”2” + DK
а = (cos(ωt) * (DL + DK) - 2 * D ”2”)  / t2
Поскольку DL = DK, а угловая скорость (ω) - постоянная, то 
|DL – D ”2”| = |D ”2” - DK|
Отсюда
DL + DК = 2 * D ”2”
Тогда
а = (cos(ωt) – 1) * 2 * D ”2”) / t2 
Воспользовавшись разложением функции (cos(n) – 1) в ряд Тейлора (cos(n) – 1 = -n2 / 2…), получаем:
a = - ((ωt) 2 / 2) * 2 * D ”2” = ω2 R,
где D ”2” = R
Причём при наличии радиального движения величина приращения (∆Rx) не изменяется, т.к. при уменьшении (DK) и увеличении (DL) по сравнению с (D ”2”) на одну и ту же величину за счёт радиального движения (Vr * t), сумма модулей (L ”2” и “2” K) в составе разностного вектора (-L ”2” – “2” K) остаётся неизменной. А вот в тангенциальном направлении ускорение строго зависит от радиального движения, т.к. во-первых, все члены в разностном векторе положительные, а во-вторых, часть поддерживающей силы компенсируется истинной силой Кориолиса-Кеплера. В результате половина поддерживающей силы обеспечивает только половину классического ускорения Кориолиса. 
Как видно, для ЦСУ двойка в конечном итоге сокращается, что нивелирует ошибку трёхточечной схемы для движения с центростремительным ускорением. Но то же самое фактически происходит и в отношении ускорения Кориолиса, хотя в классической физике это почему-то осталось незамеченным. Если учесть, что половину угла поворота обеспечивает движение с постоянной линейной скоростью, восстанавливаемой, т.е. сохранённой на каждом новом радиусе половиной поддерживающей силы (см. выше), которая при этом компенсируется истинной силой Кориолиса-Кеплера, то двойка в конечном итоге так же, как и в случае с ЦСУ должна сократиться:
ак = 2 * Vr * t * sin (ω * t / 2) / t = Vr * ω 
Таким образом, приращение переносной скорости по абсолютной величине, и поворот радиальной скорости по направлению – это одна и та же физическая величина, которая соответствует одному общему ускорению в тангенциальном направлении, вдвое меньшему классического ускорения Кориолиса.
Приведём физический механизм формирования поворотного ускорения Кориолиса, из которого так же со всей очевидностью следует, что это одна и та же физическая величина. (см. Рис 4.1.2.1). 
Радиальное движение может изменить своё направление только при взаимодействии тела с вращающимся радиусом, когда он изменяет своё угловое положение по отношению к прямолинейному радиальному движению. При этом взаимодействие тела с радиусом будет происходить по типу отражения (см. Рис 4.1.2.1, положение 2), ускорение которого никто не подразделяет самостоятельные составляющие. 
Оторвавшись после отражения от физического радиуса–направляющей, тело движется по инерции, не меняя больше углового положения и абсолютной величины вектора скорости. При этом тело удаляется от радиуса в переносном направлении со скоростью, равной проекции своей абсолютной (отражённой) скорости на переносное направление. Для поворотного движения это будет приращение переносной скорости (∆Ve). 
Одновременно тело удаляется и от центра вращения с радиальной проекцией абсолютной скорости (Vr). При этом угловое положение вращающегося физического радиуса продолжает непрерывно изменяться и после завершения взаимодействия отражения. В результате, физический радиус или математический радиус-вектор постепенно догоняет вектор скорости тела по угловому положению (см. Рис 4.1.2.1). 
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Рис. 4.1.2.1
Очевидно, что все точки вращающегося радиуса имеют свою переносную скорость, которая тем больше, чем дальше она находится от центра вращения. Поэтому, как бы ни была велика отражённая инерционная скорость тела в переносном направлении, одновременно удаляющегося от центра вращения и в радиальном направлении, его рано или поздно настигнет соответственная точка на радиусе, который следует за телом с неизменной угловой скоростью за счёт поддерживающей силы. 
Другими словами в процессе радиального движения тело неизбежно переместится в область переносного вращения, в которой тангенциальная скорость точки на радиусе сопоставима со скоростью самого тела в этом направлении, что приведёт к началу нового цикла, но уже на базе новой начальной линейной скорости При этом новое отражение приведёт к новому повороту и новому приращению линейной скорости.
Если при встрече тела с новой точкой радиуса совпадения исходных параметров в виде углового положения и величины вектора скорости не произойдёт, то заработает механизм с отрицательной обратной связью, регулирующий эти параметры. При этом каждое последующее отражение будет происходить при меньшем различии исходных параметров взаимодействия, которые вдруг по какой–либо причине не совпали с «первой попытки». Так будет происходить, вплоть до их полного совпадения. 
В результате, в конце цикла относительная скорость точки на радиусе и тела в переносном направлении становится равной нулю, а скорость относительного движения поворотного движения направлена строго вдоль радиуса. На этом полный цикл формирования поворотного движения и ускорения Кориолиса заканчивается (см. Рис. 4.1.2.1, поз. 3), после чего начинается новый абсолютно идентичный предыдущему цикл поворотного движения. Разумеется, всё это происходит на микроуровне.
Это справедливо только при условии неизменности радиальной скорости относительного движения по величине и неизменности угловой скорости переносного вращения, т.е. при равномерном поворотном движении. В противном случае переменное ускорение Кориолиса, как собственно и все переменные величины, будет, непредсказуемым и естественно будет иметь разные циклы своего формирования. 
В соответствии с механизмом отражения, ускоренное удаление тела от радиуса в новом после отражения направлении, определяется, как проекция его ускорения на перпендикуляр к отражающему радиусу, что и есть ускорение переносной скорости по абсолютной величине. Следовательно, ускорение радиальной скорости по направлению и ускорение переносной скорости по величине это одна и та же физическая величина, равная ускорению отражения. 
Естественно, что абсолютная величина каждого мгновенного ускорения отражения внутри цикла формирования ускорения Кориолиса может превышать среднее ускорение цикла не только вдвое, но и в десятки раз, что не меняет физического смысла ускорения Кориолиса. В конечном итоге тело не может двигаться в направлении линейной скорости переносного вращения быстрее соответственной точки на радиусе, как мяч в конечном итоге не может двигаться быстрее футболиста. 
Если тело получит, например, в 10 раз большее мгновенное ускорение отражения, чем среднее обобщённое ускорение Кориолиса, то к моменту отрыва от радиуса оно наберёт и в 10 раз большую скорость. Но при этом и радиусу, вращающемуся с постоянной угловой скоростью, понадобится в 10 раз большее время, чтобы догнать тело. При этом среднее ускорение Кориолиса при неизменной угловой скорости и неизменной величине скорости относительного движения количественно останется неизменным:
ак = 10 * Vе / (10 * t) = Vе / t 
Из классической физики, а именно из понятия годографа известно, что центростремительное ускорение — это линейная скорость линейной скорости. Поэтому на рисунке (4.1.2.1, позиция 3) вектор ускорения по изменению радиальной скорости по направлению (ar), как ему и положено быть по определению, размещён вдоль касательной к годографу вектора радиальной скорости (Vr).
 Далее, если в конец вектора радиальной скорости параллельно самому себе перенести ещё и вектор абсолютного ускорения, то можно увидеть, что вектор (ar) в точности совпадает с вектором (ae), как с проекцией той же самой (aабс) на ту же самую касательную к тому же самому годографу. Это свидетельствует о том, что скорости (Vе) и (Vr) имеют общий годограф, а вектор (ar) это такая же проекция абсолютного ускорения, как и вектор (ae). 
При этом один вектор (aабс) не может иметь две одинаковые, но независимые проекции на одно и то же направление. Следовательно, векторы (ae) и (ar) это одна и та же физическая величина, которая и является ускорением Кориолиса. Природа никогда не повторяется, в ней нет двух одинаковых отпечатков пальцев и радужной оболочки глаз! И уж тем более в природе не может быть двух разных по своей физической сущности но абсолютно одинаковых по величине ускорений.
Таким образом, две половинки классического ускорения Кориолиса это одна и та же физическая величина, вдвое меньшая своего классического значения. 
При этом напряжение Кориолиса по абсолютной величине действительно соответствует классической силе Кориолиса (см. гл. 3.4.3 и настоящую 4.1.). Однако половина этого напряжения не реализуется в новое движение тела. Она компенсируется истинной силой Кориолиса–Кеплера, а энергия этого напряжения рассеивается среди элементов радиуса, тела и окружающей среды. В классической физике нет истинной силы Кориолиса–Кеплера. Поэтому для того, чтобы оправдать полную энергию реального напряжения Кориолиса и была придумана сказка про удвоенное ускорение Кориолиса (2ωV).
***
Идентичность приращения линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине и относительной скорости по направлению можно показать и аналитически.   Приращение радиальной скорости относительного движения по направлению равно:
ΔVr = Vr * Δα = Vr * ω * Δt
Это выражение соответствует третьему члену выражения (66.4) у Матвеева.
Произведение (Vr * Δt) в выражении для (ΔVr) есть не что иное, как изменение радиуса переносного вращения (Δr). Тогда выражение для (ΔVr) можно записать в виде:
ΔVr = Vr * Δα = Vr * ω * Δt = (Vr * Δt) * ω = Δr * ω 
Но (Δr * ω) есть не что иное, как прирост линейной скорости переносного движения в связи с изменением радиуса переносного вращения:
ΔVл = r2 * ω – r1 * ω = (r2 – r1) * ω = Δr * ω
Отсюда:
ΔVr = ΔVл
Аналогичным образом можно показать, что прирост абсолютной скорости в направлении линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине есть не что иное, как прирост радиальной скорости относительного движения по направлению.
ΔVл = Vn2 – Vn1 = ω * r2 – ω * r1  = ω * Δr = ω * (Vr * Δt) =
= Vr * (ω * Δt) = Vr * Δα =  ΔVr
То есть:
ΔVл = ΔVr
Следовательно, ускорение Кориолиса (wк) можно выразить через знак полного физического соответствия (≡), обозначающий не просто математическое равенство, а одну и ту же физическую величину. Если такого знака нет в математике, то его следует ввести, поскольку подобных ситуаций в существующей математической физике предостаточно.
wк = (ΔVл / Δt ≡ ΔVr / Δt) = ω * Vr
Как это ни парадоксально этот же самый математический вывод в классической физике приводится как подтверждение классической модели поворотного ускорения, а не как выражение одного и того же поворотного ускорения через взаимосвязь углового и линейного перемещения. Однако даже математическое равенство означает, прежде всего, идентичность физических величин количественно, но никак не их кратность. 
Кроме того, полное совпадение математических формул ускорений, в которых присутствуют одни и те же базовые физические величины в соответствии с законом сохранения истины (см. гл. 2) должно, прежде всего, свидетельствовать о том, что речь идет об одной и той же физической величине. Следовательно, в классическом ускорении Кориолиса одна и та же физическая величина учтена дважды. 
Для всех без исключения криволинейных движений в природе существует только один физический механизм изменения движения по направлению (см. гл.3.2). В этом механизме можно отыскать любые элементы поворотного движения. Даже в равномерном вращательном движении проекция вектора линейной скорости, изменяющегося как по величине, так и по направлению, на радиус так же, как и в поворотном движении образует радиальное ускоренное движение. 
Однако при этом никто не утверждает, что центростремительное ускорение состоит из двух независимых ускорений – ускорения по изменению направления линейной скорости вращательного движения и поступательного радиального ускорения. Нет никаких оснований утверждать это и в отношении поворотного ускорения, которое, так же, как и ускорение вращательного движения формируется из элементарных отражений. 
Классическое центростремительное ускорение ассоциируется в классической физике с единым линейным ускорением, направленным к центру вращения. При этом физически идентичное ему ускорение Кориолиса, как это ни странно, раскладывается на две одинаковые по абсолютной величине линейные составляющие в одном и том же направлении, которые вопреки всякой логике и законам природы якобы самостоятельно, т.е. независимо друг от друга определяют приращение двух разных видов движения. 
И тем более странно, что во втором варианте классического проявления ускорения Кориолиса при окружном относительном движении центростремительное ускорение равномерного вращательного движения названо в классической физике ускорением Кориолиса (подробнее см. гл. 4.4).
***
Выводом формулы ускорения Кориолиса занимались множество авторов. Однако, несмотря на все перечисленные выше противоречия классической модели поворотного движения, в том числе и «трёхточки», выводы всех авторов формулы ускорения Кориолиса неизменно привязаны к результату, определяющемуся исторически сложившейся неправильной оценкой ускоренного геометрического приращения поворотного движения. 
Например, в выводе формулы для ускорения Кориолиса, представленном в одном из многочисленных справочников по физике для высшей школы (см. Рис. 4.1.2.2), ускорение Кориолиса определяется как ускорение эквивалентного прямолинейного равноускоренного движения по формуле пути (S) для прямолинейного равноускоренного движения. Мы выполнили дополнительные построения, облегчающие анализ вывода.
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Рис. 4.1.2.2
 «Пусть тело (Б), находящееся на расстоянии (А) от неподвижной точки (О), движется в направлении точки (Д) со скоростью (Vr). При отсутствии вращения тело (Б) через время (t) оказалось бы в точке (Д). А так как направляющая (ОД), вдоль которой движется тело, вращается в направлении (С), то фактически через время (t) тело (Б) окажется в точке (С) пройдя путь равный дуге окружности (ДС)». 
Таким образом, ускорение Кориолиса определяется через дугу (ДС), которую предлагается считать расстоянием, пройденным с ускорением Кориолиса за вычетом расстояния, пройденного с постоянной начальной скоростью. Причем никаких пояснений, на каком основании это расстояние принимается за путь, пройденный с ускорением Кориолиса, в справочнике не приводится. Можно лишь предположить, что дуга (ДС) без расстояния, пройденного с начальной скоростью, ассоциируется с девиацией поворотного движения. 
Девиация это академическое отклонение тела от реальной траектории движения с достигнутой на момент схода с траектории скоростью за период движения без ускорения. Чтобы вернуть тело на его место на траектории, необходимо обеспечить ему ускорение, дефицит которого образуется в течении времени образования девиации. Очевидно, что ускорение по преодолению девиации в малом интервале времени в некотором приближении соответствует реальному абсолютному ускорению криволинейного движения. 
Однако, если в классической девиации определяется абсолютное ускорение точки, то что такое девиация поворотного движения, которое является составной частью абсолютного движения и по каким принципам она вычисляется - в выводе не разъясняется. Если же считать девиацией дугу окружности, по которой тело с реальным ускорением перемещается из точки (Д) в точку (С), то очевидно, что реальному пути с ускорением соответствует дуга окружности (ВГ) со средним радиусом, которая эквивалентна окружным участкам реальной траектории, как показано на рисунке. 
При этом, если вычесть начальный радиус (А), который обеспечивает движение с начальной линейной скоростью, то дуга окружности со средним радиусом будет вдвое меньше дуги с максимальным радиусом (ДС). Следовательно, в этом выводе ускорение Кориолиса так же как и в трёхточечной схеме завышено вдвое.
С учётом изложенного определим ускорение Кориолиса (ак) через чевиацию поворотного движения.  
SВГ = VлБ * t + ак * t2 / 2				                (4.1.2.1)
Где VлБ – линейная скорость точки (Б)
Определим средний радиус дуги (ВГ):
Rср = (ОС + А) / 2						(4.1.2.2)
ОС = А + Vр * t						(4.1.2.3)
Подставляя (4.1.3) в (4.1.2) получим:
Rср = (2A + Vр * t)/ 2						(4.1.2.4)
Путь (S), выраженный через угловую скорость (ω), определится выражением:
S = Rср * ω * t						(4.1.2.5)
Подставляя (4.1.4) в (4.1.5) и приравняв (4.1.1) и (4.1.5) получим:                                   
VлБ * t + ак * t2 / 2 = (А + Vр * t / 2) * ω * t	
или
2 * VлБ * t + ак * t2 = 2 * А * ω * t + Vр *ω * t2 		
или
2 * VлБ / t + ак = 2 * А * ω / t + Vр * ω				(4.1.2.6)
Отсюда находим ускорение Кориолиса (ак):
ак = 2 * А * ω / t + Vр * ω – 2 * Vлб / t				(4.1.2.7)
Заметим, что произведение А*ω есть не что иное, как (VлБ). Произведя замену, получим выражение (4.1.8), в котором отсутствует начальная линейная скорость, т.е. ускорение Кориолиса зависит только от угловой скорости переносного вращения и линейной скорости относительного движения:
ак = ω * Vр						                 (4.1.2.8)
Выражение (4.1.8), полученное с учётом реального изменения радиуса поворотного движения отличается от формулы (4.1.9) для классического ускорения Кориолиса (ак): 
ак = 2 * Vр * ω						(4.1.2.9)
Приверженцы классического Кориолиса не учли, что в любом промежутке времени девиация поворотного движения прямо пропорциональна среднему радиусу, т.е. реальный путь, пройденный телом за счет ускорения Кориолиса ровно вдвое меньше длины дуги (ДС) с максимальным радиусом за вычетом дуги (АБ), равной длине пути, пройденного с начальной линейной скоростью (Vлб). 
В случае изменения направления движения тела (Б) на противоположное, т.е. к центру вращения выражение для (Rср) приобретет вид:
Rср = (А – V * t) / 2						(4.1.2.10)
S = VлБ * t – ак * t2 / 2						(4.1.2.11)
Тогда получим для (ак):
– ак = 2 * VлБ / t – 2 * А * ω / t + V * ω				(4.1.2.12)
или
– ак = ω * Vр						(4.1.2.13)
***
Поскольку формулы ускорения Кориолиса (4.1.2.8) и (4.1.2.13) соответствуют приращению либо только линейной скорости относительного движения по направлению, либо только приращению линейной скорости переносного движения по абсолютной величине, то формулу ускорения Кориолиса намного проще вывести через прирост линейной скорости переносного вращения. 
Пусть тело (Б) движется (см. рис. 4.1.2.2) вдоль радиуса в направлении точки (Д) с постоянной радиальной скоростью (Vр). За время (t) – время прохождения пути (БС) линейная скорость движения по окружности увеличится от линейной скорости точки (Б) – (Vлб) до линейной скорости точки (С) – (Vлс). Разгон происходит под воздействием направляющей (ОД) на тело (Б) с силой эквивалентной силе Кориолиса (Fк) и ускорением Кориолиса (ак). Ускорение определяется как прирост линейной скорости за единицу времени (t): 
ак = (VлС – VлБ) / t						(4.1.2.14)
Если выразить линейные скорости через угловую скорость получим:
ак = (ω * (А + Vр * t) – ω * А) / t				(4.1.2.15)
или:
ак = ω * Vр							(4.1.2.16)
В некоторых случаях радиальное относительное движение может осуществляться с ускорением. Это необходимо учитывать при определении ускорения Кориолиса. Рассмотрим случай равноускоренного радиального движения. 
Вернемся еще раз к формуле (4.1.2.14):
ак = (VлС – VлБ) / t						(4.1.2.14)
Запишем выражение для линейной (окружной) скорости в точке (Б):
VлБ  = ω * А							(4.1.2.17)
И для линейной (окружной) скорости точки (С):
VлС = ω * (А + Vр * t)						(4.1.2.18)
Здесь (Vр) – радиальная скорость с учетом радиального ускорения.
Скорость (Vр) можно найти через радиальное ускорение. Так как ускорение в общем случае может меняться, найдем среднюю величину радиального ускорения (ар) на участке (БС): 
ар  = (арс + арб) / 2						(4.1.2.19)
Тогда радиальная скорость с учетом радиального ускорения определится выражением:
Vр  = Vрн  + (арс + арб) * t/2					(4.1.2.20)  где:  Vрн  – радиальная скорость начальная.                                              
Подставим (4.1.2.20) в (4.1.2.18):
VлС   = ω  *  (А   +   (Vрн   +   (арс + арб) *  t    /  2)  *  t)   =  
=  ω *  А   +  ω *  t  *  Vрн    +  ω *  арс *  t 2  /  2   +  ω  *  арб *  t2  /  2	                 	                  (4.1.2.21)
Подставим (4.1.2.21) и (4.1.2.17) в (4.14):                                                                            
ак =  ω *  А  /  t  +  ω *  Vрн  +  ω * арс *   t   /   2  +  ω * арб *  t   /   2   –   ω *  А   /   t
тогда формула для ускорения Кориолиса при ускоренном радиальном движении примет вид:
ак = ω * Vрн + ω * t * (арс + арб) / 2			                  (4.1.2.22) 
Как следует из выражения (4.1.2.8) и (4.1.2.16), девиация поворотного движения не зависит от начальной линейной скорости переносного вращения, т.к. начальная скорость есть величина постоянная. Поэтому приращение поворотного движения в каждом минимальном интервале времени, начинающегося не с нулевого радиуса эквивалентно приращению поворотного движения с нулевого радиуса. 
***
Аналогичный предыдущему геометрический вывод ускорения Кориолиса приведен в справочнике по физике: Х. Кухлинг, «Справочник по физике», МОСКВА, «МИР», 1983. 
«Перемещение тела в радиальном направлении равно r = vt. За то же время точка, удаленная от центра вращения на расстояние r, пройдет по дуге окружности путь s = rωt. Подставив сюда выражение для r, получим s = vtωt = vωt2. Отсюда следует, что  s ~ t2, т.е. движение происходит ускоренно, а s = аt2/2. Таким образом,  vωt2 = аt2/2, следовательно, ускорение Кориолиса равно ак = 2vω» (см. Рис. 4.1.8).
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Рис. 4.1.2.3
Как и в большинстве случаев описания физических явлений в современной физике, в выводе Кухлинга какие–либо физические обоснования ускорения Кориолиса отсутствуют. У Кухлинга нет никаких пояснений, из каких соображений путь (s) увязывается с приращением, полученным непосредственно за счет ускорения Кориолиса, кроме некорректной с физической точки зрения фразы: «За то же время точка, удаленная от центра вращения на расстояние r, пройдет по дуге окружности путь s = rωt». 
Точка (В), удаленная от центра вращения на расстояние (r) действительно пройдет указанное Кухлингом расстояние. Однако дуга (ВС) вдвое больше реального пути поворотного движения, что не характерно для девиации, которая эквивалентна только лишь той части реальной траектории, которая пройдена с ускорением. При этом теоретическое обоснование соответствия пути (ВС = s = rωt) девиации поворотного движения у Кухлинга, как и других авторов начисто отсутствует. 
***
В приведенных выше двух классических геометрических выводах поворотного ускорения Кориолиса радиальное движение осуществляется в направлении от центра вращения. При движении же к центру вращения подобная логика приводит к полному абсурду. 
Пусть, например, тело из точки (Б) (см. рис. 4.1.2.2) движется к центру вращения вдоль направляющей (ДО). В соответствии с классической логикой определения девиации поворотного движения при отсутствии вращения тело (Б) через время (t) оказалось бы в точке (Л). Однако так как направляющая (ДО), вдоль которой движется тело, вращается в направлении (С), то фактически через время (t) тело (Б) окажется в точке (К) пройдя путь равный дуге окружности (КЛ). 
Таким образом, в соответствии с классической логикой при радиальном движении к центру вращения за девиацию поворотного движения должна приниматься дуга окружности с минимальным радиусом. Очевидно, что ускорение Кориолиса, определенное через приращение поворотного движения, равного дуге окружности с минимальным радиусом, должно быть вдвое меньше ускорения, определенного через средний радиус и вчетверо меньше классического ускорения Кориолиса.  
При этом по логике, заключённой в выводе Кухлинга, в случае нулевого радиуса ускорение Кориолиса также должно быть равно нулю. Однако в реальной действительности в момент перехода через центр вращения ни направление, ни абсолютная величина ускорения Кориолиса не изменяются (см. гл. 8). 
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[image: ]Аналитический вывод Фейнмана отличается от приведённых выше геометрических выводов явления Кориолиса тем, что Фейнман определяет ускорение и силу Кориолиса непосредственно через уравнение динамики вращательного движения, минуя геометрические построения. 
Однако, как показано в главе (3.4.), классическое уравнение моментов и все параметры классической динамики вращательного движения противоречат истине динамики Ньютона. Поэтому из вывода Фейнмана следует точно такая же неправильная геометрия приращения поворотного движения, как и в классических геометрических выводах.
В главе (4.1) показано, что приращение поворотного движения, определяемое вдоль переносной окружности, это и есть общий годограф «поворотной» скорости, который и определяет общее приращение радиальной скорости по направлению и окружной скорости переносного движения по величине. При этом длина общего годографа вдвое меньше длины окружности с максимальным радиусом и соответствует длине окружности переносного движения со средним радиусом.
Из этого следует, что общее приращение скорости поворотного движения или «поворотной» скорости численно равно либо приращению абсолютной скорости в направлении линейной скорости переносного движения по величине, либо приращению относительной скорости по направлению. Однако классическая физика более чем за 200 лет со дня открытия явления Кориолиса, так и не смогла этого понять. 
Поэтому аналитический вывод Фейнмана – это очередная математическая подгонка силы и ускорения Кориолиса под нужный ответ, основанный на неправильных классических представлениях о явления Кориолиса.
Но поскольку правильная математика не может отражать неправильную «действительность», то подгонка под неправильный ответ не может быть выполнена без нарушения, в том числе и математических правил. Поэтому Фейнману вслед за искажением физического смысла явления Кориолиса пришлось нарушить и математические правила.
Итак, обо всём по порядку.
Ниже приведена фотокопия оригинального текста из работы «ФЕЙНМАНОВСКИЕ ЛЕКЦИИ ПО ФИЗИКЕ. 2. ПРОСТРАНСТВО. ВРЕМЯ. ДВИЖЕНИЕ», стр. 78, 79; Р. Фейнман, Р. Лейтон, М. Сэндс
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Как видно из вывода Фейнмана, для определения силы Кориолиса в классической физике необходимо поддерживать угловую скорость вращающейся системы за счет «обычной» внешней боковой силы, которая естественно воздействует и на любой предмет на радиусе системы. Фейнман, наверное, оговорился, но в приведённом выше фрагменте он утверждает, что это и есть сила Кориолиса, которая и толкает тело в бок (см. выше). На самом деле в классической интерпретации поворотного движения в бок тело толкает обычная поддерживающая сила. А силой инерции Кориолиса называют ответную реакцию на действие поддерживающей силы. 
Однако в этой ошибке Фейнмана нет ничего удивительного, т.к. в классической физике Ньютона нет ничего более странного, чем модель явления Кориолиса. Она настолько странная, что в ней запутались даже такие известные физики, как Фейнман. 
Первая странность заключается в том, что сила Кориолиса определяется в классической физике исключительно только при неизменной угловой скорости, как реакция на строго определённую поддерживающую вращение силу. В природе условие неизменности угловой скорости практически никогда идеально не соблюдается. Более того в естественном виде явление Кориолиса наблюдается только в таких неидеальных системах. 
Один из примеров проявления силы Кориолиса в естественном виде приведён самим Фейнманом. Это человек с гантелями в руках, вращающийся на вращающемся столике. Конечно же, это не совсем природный пример, но он естествен тем, что в нём нет полной поддерживающей силы, которая искусственно поддерживала бы угловую скорость на неизменном уровне, как это происходит в классической модели явления Кориолиса. 
На этом примере, выраженном намного контрастнее природных вращающихся систем, но не отличающемся от них принципиально, мы и покажем всю абсурдность классической модели явления Кориолиса. Начнём с того, что выясним, какую именно силу классическая физика принимает за силу Кориолиса и почему теоретически она в классической физике привязана к постоянной угловой скорости вращающейся системы, несмотря на то, что в естественных условиях таких систем практически не существует. 
Есть все основания полагать, что эта привязка вызвана вовсе не только и не столько соображениями математического упрощения вывода силы Кориолиса. Скорее всего, это связано с непониманием природы явления Кориолиса, в котором при неполной компенсации угловой скорости явственно проявляется и неизвестная классической физике истинная сила Кориолиса–Кеплера. При этом естественно появляется необходимость задуматься и об истинной величине силы и ускорения Кориолиса.
Фейнман правильно отмечает, что тело вращающегося человека при сгибании им рук с гантелями не изменяет свой момент инерции (приведённое сопротивление, см главу 3.4.), т.к. радиус самого тела остаётся при этом постоянным. Но если при сгибании рук тело человека начинает вращаться быстрее, значит, увеличивается его линейный импульс, т.е. «на тело должен действовать момент силы», как говорит сам Фейнман, или в нашей версии просто сила. 
Это не может быть центробежная сила, т.к. она направлена по радиусу, говорит Фейнман. Следовательно, среди сил, возникающих во вращающейся системе центробежная сила не одинока: есть ещё и другая сила: «Эта другая сила носит название кориолисовой силы, или силы Кориолиса». Фейнман отмечает, что: «Она обладает очень странным свойством: оказывается, что если во вращающейся системе мы двигаем какой–то предмет, то она толкает его в бок». «…Именно эта «боковая сила» и создаёт момент, который раскручивает наше тело».
Фейнман удивительно точно отметил, что классическая сила Кориолиса действительно очень странная сила, причём самая странная из всех странных уже по своему определению сил инерции в классической физике. Она настолько странная, что даже сам Фейнман в ней основательно запутался. Обратите внимание, что строго по тексту Фейнмана следует, что боковая фиктивная сила инерции Кориолиса толкает тело в бок и создаёт момент, который раскручивает и гантели, и тело человека. Однако фиктивные силы инерции не могут ничего никуда толкать!Ё!
Действительно, если на тело человека со стороны гантелей действует «момент» силы и при этом их собственная линейная скорость синхронно изменяется в этом же направлении, то в бок их может толкать только одна и та же сила. Причём это должна быть вовсе не фиктивная сила инерции Кориолиса, а вполне реальная обычная сила. Это и есть истинная сила Кориолиса (см. главу 3.4.). 
В классической физике такой силы нет. Вот Фейнман и запутался, приняв обычную истинную силу Кориолиса–Кеплера, за фиктивную силу инерции Кориолиса. Но это более, чем странно для фиктивных сил инерции, которые по определению не могут вызывать ускорения в своём направлении.
Можно, конечно же, допустить, что Фейнман опять оговорился. Однако мы не случайно привели фотокопию работы Фейнмана. Обратите внимание, что говоря о боковой закручивающей силе, которая делает центробежную силу инерции не одинокой и которая является такой же фиктивной, как и сама центробежная сила, он, безусловно имеет в виду фиктивную силу инерции Кориолиса. 
При этом Фейнман заостряет наше внимание именно на увеличении скорости гантелей и тела человека под действием момента этой боковой силы. Следовательно это не случайная оговорка Фейнмана. Он определённо путает фиктивную силу Кориолиса с неизвестной ему обычной силой Кориолиса–Кеплера. Причём делает это неоднократно. 
Поддерживающей силой в примере с вращающимся человеком, является сила инерции вращающейся массы тела человека, которая по причине неизменности своего радиуса стремится сохранить (поддержать) на неизменном уровне прежнюю угловую скорость всей системы. При движении гантелей к центру вращения эта сила отрицательная, т.к. она направлена против ускоренного вращения системы. Следовательно, реакция на эту силу положительная, т.е. сила инерции Кориолиса в этом случае направлена в сторону растущей угловой и линейной скорости гантелей и вращающегося человека. 
Так что Фейнман абсолютно по правилам определил направление классической фиктивной, несуществующей силы инерции Кориолиса. Вот только он почему–то не объяснил, как фиктивная сила инерции может реально толкать тело в бок, создавая реальный момент, увеличивающий скорость вращения гантелей и человека с реальным ускорением!Ё! Фейнман так же не объяснил, как же в таком случае называть ещё одну фиктивную силу инерции, которая проявляется в этом движении, как реакция со стороны тела человека на реальный момент со стороны гантелей. 
В реальной действительности в этом движении одновременно проявляется столько обычных и фиктивных сил инерции, что Фейнман, скорее всего просто окончательно запутался в них. А объяснить все эти силы Фейнман просто не в состоянии, т.к. это принципиально не возможно в рамках классической динамики вращательного движения, которая на фоне поддерживающей силы классической модели явления Кориолиса фактически потеряла истинную причину явления Кориолиса, т.е. истинную силу Кориолиса–Кеплера. 
При этом классической физике остаётся только одно – списать всё на странности классической силы Кориолиса! Но самое странное в этом то, что вот уже более 200 лет эта более, чем странная сила Кориолиса, несмотря ни на какие свои странности, всех абсолютно устраивает!Ё!
Тем не менее, в природе никаких странностей не может быть в принципе. Странными могут быть только наши представления о ней и в частности классическая лже динамика вращательного движения. В реальной действительности для явления Кориолиса нет никакого смысла в поддерживающей силе, которая только уводит классическую физику в сторону от истины явления Кориолиса. В чистом виде явление Кориолиса проявляется именно в отсутствие поддерживающей силы. 
Однако в классической физике изменение скорости вращения в отсутствие поддерживающей силы происходит якобы в отсутствие внешних моментов и соответственно тангенциальных сил вообще, в ответ на которые только и могут проявляться силы инерции. Классически это якобы происходит только за счёт изменения пресловутого момента инерции. Поэтому без поддерживающей силы в классической физике, как бы не может быть и силы инерции Кориолиса.  
Таким образом, вместо истинной силы Кориолиса классическая физика называет силой Кориолиса обычную реакцию на поддерживающую силу, которая ничем не отличается от любой другой силы инерции.  И это так же очень большая странность классической модели явления Кориолиса, которая выделяет его в особое исключительно специфическое явление. 
Эта странность состоит в том, что в реальной действительности Кориолис ничего нового собственно и не открыл, а только присвоил обычной ньютоновской силе инерции своё имя? Пусть это сделал не он сам, но факт остаётся фактом. При этом классическая сила Кориолиса такая же ложь, как и классическая динамика вращательного движения! Не сумев разглядеть в своей лже динамике вращательного движения истинной силы Кориолиса–Кеплера, классическая физика вынуждена считать силой Кориолиса обычную реакцию на искусственно вводимую ей в явление Кориолиса поддерживающую силу. При этом в классической физике получилась воистину странная сила Кориолиса. 
Проявляясь совместно с «обычной» истинной силой Кориолиса, фиктивная сила инерции Кориолиса одновременно противоречит, как физическому смыслу обычных сил, так и фиктивных сил инерции. А поскольку в классической динамике вращательного движения понятие об обычной истинной силе Кориолиса–Кеплера отсутствует, то в классической физике родилась самая странная сила не только из всех сил инерции, но и самая странная из всех обычных сил!!! 
Классическая сила Кориолиса это либо, полу фиктивная обычная сила, либо, полу обычная фиктивная сила. Недаром физики всех времён и народов, начиная со времён Кориолиса, до сих пор спорят, реальна ли сила Кориолиса или же это только иллюзорная сила инерции.
Только при неизменной угловой скорости, при которой поддерживающая сила полностью компенсирует истинную силу Кориолиса, приращения в направлении классической фиктивной силы инерции Кориолиса не происходит. Иначе она действительно выглядела бы очень странной. Очевидно, что это и есть тот самый критерий, по которому классическая физика определяет соотношения явления Кориолиса только при постоянной угловой скорости, хотя в природе полная поддерживающая сила никогда не наблюдается. 
В классической модели поворотного движения величина поддерживающей силы выбрана таким образом, что при неизменной угловой скорости она полностью компенсирует истинную силу Кориолиса–Кеплера. При этом к телу фактически так же, как и в классической модели поступательного неуравновешенного движения, академически привязывается НСО с бесконечно большой массой, инерцию которой преодолеть естественно не возможно (см. гл. 1.2). Это полностью исключает странное для сил инерции реальное ускорение в направлении классической силы Кориолиса за счёт истинной силы Кориолиса–Кеплера. 
Однако пример Фейнмана с вращающимся человеком с гантелями явно не удачен для устранения этой странности. При переменной угловой скорости появляется необходимость дифференцировать уравнение моментов не только по радиусу, но ещё и по угловой скорости. При этом соотношение истинной силы Кориолиса–Кеплера и поддерживающей силы будет изменяться, т.е. классическая сила Кориолиса будет иметь разную величину и разную формулу её определения. Естественно это так же было бы очень странной особенностью классической силы Кориолиса.
Вообще говоря, усреднение угловой и радиальной скорости поворотного движения в минимальном интервале времени до постоянных средних величин это совершенно правильный подход к определению динамики изменяющихся процессов. Однако при этом должны усредняться все параметры поворотного движения, включая и его мгновенный радиус. Нельзя усреднить угловую и линейную скорость, оставив при этом переменный радиус. Но усреднив в минимальном интервале времени абсолютно все параметры поворотного движения, мы получим равномерное вращательное движение по вписанной в абсолютную траекторию окружности, в общей кинематике которого явление Кориолиса естественно отсутствует!!! 
Таким образом, условие неизменности угловой скорости, вольно или невольно, но фактически возведенное в классической физике в ранг базового основополагающего принципа явления Кориолиса, т.е. её физического смысла, одновременно и лишает её этого смысла! При этом классическая сила Кориолиса, конечно лишается всех своих странностей разом, причём вместе с самой собой. И это так же очень большая странность классической интерпретации явления Кориолиса! 
Поскольку угловая скорость переносного вращения в соответствии с «физическим смыслом» классической модели явления Кориолиса поддерживается неизменной, Фейнман определяет силу Кориолиса дифференцированием момента силы Кориолиса в предположении, что переменной величиной является радиус. В классической модели явления Кориолиса с постоянной угловой скоростью больше просто нечего дифференцировать.  
Однако переносное движение с изменяющимся радиусом представляет собой совокупность виртуальных вращательных движений разного вида по радиусу, образующих движение по разным окружностям, которые не могут описываться одним общим уравнением динамики вращательного движения! По этой причине поворотное движение с изменяющимся радиусом нельзя дифференцировать не только по радиусу, но и по угловой скорости! 
Как отмечалось выше в главе (3.4.2.) и в начале настоящей главы, для того чтобы правильно определить силу Кориолиса необходимо привести поворотное движение, представляющее собой переходную спираль между вращательными движениями разного вида по радиусу, к эквивалентному вращательному движению единого вида, осуществляющемуся в единой системе координат с единым масштабом, т.е. к вращательному движению с постоянным эквивалентным радиусом. Таким эквивалентным вращательным движением является мера пространства вращательного движения – мерный радиан, имеющий размерность (rо = rрад = 1 [мрад или мо]).
Рассмотрим, например, поворотное движение с относительным радиальным движением, направленным во внешнюю сторону от центра вращения.
Введём обозначения.
r1 – начальный радиус поворотного движения
r2 – конечный радиус поворотного движения
ω1 – исходная угловая скорость
ω2 – угловая скорость в отсутствие поддерживающей силы 
← – направление силы, за счёт которой происходит уменьшение скорости
→ – направление силы, за счёт которой происходит увеличение скорости 
←Fки – истинная сила Кориолиса (это обычная реальная сила, которая замедляет вращение при радиальном движении от центра вращения в отсутствие поддерживающей силы)
Fп→ – полная поддерживающая сила, которая равна по величине классической силе Кориолиса
Fпс – статическая (уравновешенная) часть поддерживающей силы
Fпд→ – динамическая часть поддерживающей силы
Vлн – начальная линейная скорость исходного вращательного движения (Vлн = ω1 * r1)
Vли – истинная линейная скорость, которую тело приобретает под действием истинной силы Кориолиса в отсутствие поддерживающей силы (Vли = ω2 * r2)
Vлд – динамическая линейная скорость, которую тело приобретает под воздействием динамической составляющей поддерживающей силы (Vлд = ω1 * r2)
Любая сила определяется не только геометрическим приращением движения материальной точки, но и силовыми затратами на преодоление сил противодействия движению. Следовательно, для определения полного силового напряжения Кориолиса (Fп) необходимо учитывать не только реальную динамику приращения поворотного движения, но и статическое напряжение, связанное с преодолением поддерживающей силой сопротивления истинной силы Кориолиса. 
За счёт истинной силы Кориолиса (←Fки) линейная скорость начальная должна уменьшится до истинной линейной скорости (Vли←Vлн←Fки). Чтобы этого не произошло поддерживающая сила (Fп→) должна компенсировать истинную силу Кориолиса, т.е. увеличить истинную линейную скорость до начальной линейной скорости. При этом уравновешивающая часть поддерживающей силы станет её статической составляющей (Fпс→Vли→Vлн). А поскольку в образовании статического уравновешенного напряжения участвуют две силы, то весь уравновешивающий процесс схематично можно выразить следующим образом (Fпс→Vли ↔ Vлн ←Fки). 
После уравновешивания истинной силы Кориолиса статической частью поддерживающей силы линейная скорость будет поддерживаться на уровне начальной линейной скорости на каждом текущем радиусе. Однако поскольку радиус у нас непрерывно увеличивается, то угловая скорость по–прежнему будет уменьшаться, хотя и с меньшей интенсивностью. Чтобы этого не произошло необходимо дальнейшее увеличение линейной скорости до значения динамической линейной скорости (Vлд). Часть поддерживающей силы, направленной на это, мы обозначили, как динамическую поддерживающую силу, которая будет увеличивать линейную скорость всей области статического напряжения:
Fпд→(Fпс→Vли↔Vлн←Fки)→Vлд 
Понятно, что сонаправленные составляющие поддерживающей силы и образуют её полную величину или полное напряжение Кориолиса: 
Fпд→ + Fпс→ = Fп
Однако в динамике поворотного движения участвует только динамическая составляющая поддерживающей силы (см. гл. 4.3.). Именно реакция на динамическую часть поддерживающей силы и есть сила инерции Кориолиса. Рассчитаем полное напряжение Кориолиса и все его составляющие, т.е. составляющие поддерживающей силы при помощи мерной динамики вращательного движения. Начнём с полной поддерживающей силы или полного силового напряжения Кориолиса.
Абсолютная величина полного силового напряжения Кориолиса с учётом истинной силы Кориолиса определяется изменением линейной скорости от (Vли = ω2 * r2) до (Vлд = ω1 * r2). Зная граничные значения линейной скорости поворотного движения (Vли = ω2 * r2) и (Vлд = ω1 * r2), определим граничные угловые скорости приведённого вращения (ω1рад) и (ω2рад) для этих линейных скоростей, как частное от деления граничных линейных скоростей на меру пространства во вращательном движении (rо). 
ω1рад = ω2 * r2 / rо
ω2рад = ω1 * r2 / rо
Отсюда приращение угловой скорости эквивалентного вращательного движения для определения полной силы Кориолиса равно:
Δωрад = ω2 рад  –  ω1рад = ω1 * r2 / rо – ω2 * r2 / rо	          	  	 (4.2.1)
Тогда уравнение динамики вращательного движения, приведённого к общему эквиваленту – мерному радиану примет вид:
Fрад = – Fк = ((m * rо * Δωрад) / Δt)				
где
Fк: сила Кориолиса.
С учётом (4.2.1) получим:	
Fк = m * (ω2 * r2 – ω1 * r2 ) / Δt	          	                     	 	(4.2.2)
Но для простоты вернёмся пока к прежнему выражению:
Fк = (m * rо * Δωрад) / Δt	    		                   	(4.2.3)
Поскольку
Δωрад / Δt = εрад,
то после дифференцирования выражения (4.2.3) в предположении, что переменной дифференцирования является (Δωо) сила Кориолиса определится также следующим выражением:
Fк = m * rо* εрад				                     	                        (4.2.4)
Как видно выражение (4.2.3), (4.2.4) отличаются от привычной традиционной формулы для силы Кориолиса. В них отсутствует множитель «2», а также радиальная скорость относительного движения и угловая скорость переносного вращения. Зато присутствует радиус, который нельзя дифференцировать по времени, т.к. по физическому смыслу динамики вращательного движения это величина постоянная. 
С учётом меры вращения (rо) выражение (4.2.3) и (4.2.4) можно переписать в символах динамики Ньютона:
Fк = (m * rо * Δωрад) / Δt = (m * rо * Δω * r / rо) / Δt = 
 = m * Δω *r / Δt = m * ΔV/ Δt = m * ак			          (4.2.3*)
или
Fк = m * rо* εрад = m * rо * ε * r / rо = m * ε * r = 
= m * ак						           (4.2.4*)
Поскольку мы фактически вели расчёт по приращению линейной скорости переносного вращения, то совершенно очевидно, что ускорение Кориолиса (ак) определяет только приращение линейной скорости по абсолютной величине. Об этом же свидетельствует и мерная вращательная динамика (см. выражения (4.2.3*) и (4.2.4*)). Никакого центростремительного ускорения по вращению радиальной скорости в его составе нет. Приращение угловой скорости во вращательном движении с постоянным радиусом свидетельствует о приращении только линейной скорости вращения. 
Таким образом, предложенный подход к динамике вращательного движения через меру вращения – образцовый радиан, имеющий размерность один метр вращения [мрад], позволяет установить истинный смысл явления Кориолиса, который в классической физике настолько глубоко спрятан в различных абстракциях в виде всяческих моментов, что вот уже более 200 лет его никто не может отыскать. 
Для того чтобы иметь возможность сравнивать величину ускорения Кориолиса, полученного с помощью размерного образцового радиана с классическим ускорением Кориолиса необходимо привести полученные нами выражения к традиционному классическому виду с использованием соотношений второго закона Кеплера (ω1  / ω2 = r22 / r12). 
В традиционной формуле ускорение Кориолиса, как известно, определяется через угловую скорость переносного вращения и радиальную скорость относительного движения. Для приведения полученных выражений к традиционному виду преобразуем выражение (4.2.1) следующим образом:
Δωрад  = ω2рад– ω1рад = ω1 * r2 / rо – ω2 * r2 / rо = 
= (ω1 * r2 – ω2 * r2) / rо				              (4.2.5)
Выразим (ω2) через (ω1) в соответствии со вторым законом Кеплера (ω1  / ω2 = r22 / r12):
ω2 = ω1 * r12 / r22
Подставим полученное выражение для (ω2) в (4.2.5):
Δωрад  = (ω1 * r22 – ω1 * r12) / (r2 * rо) = ω1 * (r22 – r12) / (r2 * rо)
Примем во внимание, что:
r1 = Vr * t
r2 = Vr * (t + Δt)
ω1 = ω
тогда:
Δωрад  = Vr2 * ω * (2 * t * Δt + Δt2) / (Vr * (t + Δt) * rо)
Подставим полученное выражение в (4.2.3):
Fк = (m * rо* Δωрад) / Δt = 
= (m * rрад* Vr2 * ω * (2 * t * Δt + Δt2) / (Vr * (t + Δt) * rрад)) / Δt
Сократим полученное выражение для силы Кориолиса на (Vr * rрад):
Fк = (m * Vr * ω * (2 * t * Δt + Δt2) / (t + Δt)) / Δt
Преобразуем полученное выражение следующим образом:
Fк = (m * Vr * ω * 2 * Δt * (t + Δt / 2) / (t + Δt)) /Δt
После сокращения на (Δt) получим:
Fк = 2 * m * Vr * ω * (t + Δt / 2) / (t + Δt)
Для малых значений (Δt) в некотором приближении можно допустить:
t + Δt / 2 ≈ t + Δt 
Тогда после сокращения выражение для полной силы Кориолиса примет вид:
Fк ≈ 2 * m * Vr * ω * (t + Δt / 2) / (t + Δt) ≈ 
≈ 2 * m * Vr * ω					              (4.2.6)
Мы произвели расчёт в полном диапазоне изменения угловой скорости (Δωрад = ω2 рад –  ω1рад), искусственно дождавшись пока истинная сила Кориолиса доведёт её до значения (ω1рад), что заведомо меньше начальной неизменной угловой скорости, т.е. точки отсчёта, от которой считается классическая сила и ускорение Кориолиса. А затем определили закручивающую силу от этой отметки при растущей линейной скорости, что в мерной динамике в любом случае означает увеличение угловой скорости. По–другому определить непроявленные движения просто невозможно. Для того чтобы определить параметры отсутствующего в реальной действительности движения необходимо сначала дать ему проявиться, хотя бы мысленно, что мы и сделали выше. 
Движение от исходной угловой (линейной) скорости до угловой (линейной) скорости которую приобретает вращающаяся система в отсутствие поддерживающей силы, и обратно в присутствии поддерживающей силы, было учтено в нашем расчёте именно мысленно. В реальной действительности этого движения нет потому, что его компенсирует часть поддерживающей силы. А образующееся при этом статическое напряжение в составе классической силы Кориолиса не имеет никакого отношения к динамике поворотного движения (см. гл. 4.3.). 
Тем не менее, эта статическая часть и приводит к удвоению классической силы Кориолиса, которое в классической физике связывают с центростремительным ускорением вращения вектора радиальной скорости наверное именно потому, что центростремительное ускорение в классической физике не имеет линейного приращения движения. Этот факт хорошо согласуется с классическим значением ускорения Кориолиса, полученным с помощью классической лже динамики вращательного движения. Но в главе (4.1.) показано, что в составе ускорения Кориолиса центростремительного ускорения как такового нет. 
Приведённый выше вывод основан на реальной структуре реальных и потенциальных (мысленных) приращений поворотного движения, из которой следует, что силовое напряжение Кориолиса состоит из двух составляющих. Это статическая поддерживающая сила, которая не вызывает геометрического ускорения, т.к. ей противостоит истинная сила Кориолиса и динамическая поддерживающая сила, которая и обеспечивает реальное геометрическое ускорение Кориолиса. Это можно подтвердить, определив значения всех составляющих поддерживающей силы, на основе мерной динамики вращательного движения. 
Итак, определим динамическую составляющую поддерживающей силы, реакция на которую и есть классическая сила Кориолиса. Как показано выше динамическая составляющая силы Кориолиса (Fкд→) обеспечивает реальное изменение линейной скорости в диапазоне (Vлн = ω1*r1) → (Vлд = ω1*r2). Граничные угловые скорости приведённого вращения (ω1рад) и (ω2рад) для этих линейных скоростей равны:
ω1рад = ω1 * r1 / rо 
ω2рад = ω1 * r2 / rо 
Тогда:
Δωрад = ω1 * r2 / rо– ω1 * r1 / rо
Для простоты подстрочный индекс для динамической силы Кориолиса (Д) опущен.
Подставив приращение угловой скорости поворотного движения для динамической силы Кориолиса в (4.2.3) получим выражение для динамической силы Кориолиса:
Fк = m * rо * (ω1 * r2 / rо – ω1 * r1 / rо) / Δt		                    (4.2.7)
Теперь приведём выражение (4.2.7) к традиционному виду аналогично приведению к традиционному виду полной силы Кориолиса (см. выше).
Выразим граничные радиусы через радиальную скорость:
r1 = Vr * t
r2 = Vr * (t + Δt)
тогда:
Δωрад = ω1 * r2 / rо  – ω1 * r1 / rо = ω1 * Vr * (t + Δt – t) / rо = 
= ω1 * Vr * Δt / rо 
Поскольку
ω1 = ω,
то выражение для приращения угловой скорости примет вид:
Δωрад = ω * Vr *Δt / rо
После подстановки найденного приращения угловой скорости (Δωо) в выражение (4.2.7) и сокращений получим физическое значение динамической силы Кориолиса:
Fпд = m * rо * ω * Vr * Δt / rо* Δt = m * Vr * ω	      		    (4.2.8)
Как видно из полученного выражения, динамическая поддерживающая сила (4.2.8) сообщает геометрическое, т.е. реальное приращение классическому поворотному движению с неизменной угловой скоростью вдвое меньшее, чем классическое ускорение Кориолиса. 
Теперь найдём физическое значение статической составляющей поддерживающей силы, которая компенсирует истинную силу Кориолиса в диапазоне изменения линейной скорости от (Vли = ω2 * r2) до (Vлн = ω1 * r1). Для определения граничных угловых скоростей приведённого вращательного движения для статической составляющей силы Кориолиса разделим граничные линейные скорости (Vли = ω2* r2) и (Vлн = ω1* r1), на радиус образцового вращательного движения. 
ω1рад = ω2 * r2 / rо 
ω2рад = ω1 * r1 / rо
Индекс статической составляющей (С) для простоты опущен.
Приращение угловых скоростей образцового вращательного движения равно:
Δωрад = ω1 * r1 / rо – ω2 * r2 / rо
Подставив в (4.2.3) приращение угловой скорости поворотного движения для статической силы Кориолиса, пересчитанное к образцовому радиану получим физическое выражение для статической силы Кориолиса:		
Fк = m * rо * (ω1 * r1 / rо– ω2 * r1 / rо) / Δt	         		     (4.2.9)
Теперь приведём выражение (4.2.9) к традиционному виду. Для этого преобразуем приращение угловой скорости следующим образом: 
Δωрад = ω1 * r1 / rо– ω2 * r2 / rо =
= ω1 * r1 / rо – r2 * ω1 * r12 / (r22  * rо) = ω1 * r1 / rо – ω1 * r12 / (r2 * rо) =
= ω1 * (r1 * r2 – r12) / (r2 * rо) = ω1 * r1 * (r2 – r1) / (r2* rо) 
Но:
r2 – r1 = Δr = Vr * Δt
Тогда
Δωрад = ω1 * r1 * Vr * Δt / (r2 * rо)
Выразим радиусы (r1) и (r2) через радиальную скорость и учтём, что (ω1 = ω):
r1 = Vr * t
r2 = Vr * (t + Δt)
ω1 = ω
Тогда
Δωрад = ω * Vr2 * t * Δt / (rо * Vr * (t + Δt)) =
= ω * Vr * t * Δt / (rо * (t + Δt))
При малом (Δt):
 t + Δt ≈ t
Тогда:
Δωрад ≈ ω * Vr * Δt / rо			     		(4.2.10)
Подставим (4.2.10) в (4.2.9):
Fкс ≈ m * rэ * ω * Vr * Δt / rэ * Δt ≈ m * Vr * ω	  		(4.2.11)
Расчёт истинной силы Кориолиса полностью аналогичен расчёту статической силы Кориолиса, причем, в том же самом диапазоне изменения угловой и линейной скоростей. Естественно, что аналогичным будет и результат расчёта истинной силы Кориолиса. Поэтому мы не будет его приводить подробно, а лишь напомним, что истинная сила Кориолиса направлена противоположно поддерживающей силе, следовательно, она полностью компенсирует статическую составляющую поддерживающей силы. 
Таким образом, мы подтвердили нашу версию явления Кориолиса строгим математическим расчётом.
В точности соответствует половине классической силы Кориолиса только динамическая составляющая полного силового напряжения Кориолиса в нашей версии. При приведении значений полной и статической силы Кориолиса к классическому виду мы использовали условные допущения, что в малом интервале времени должно выполняться примерное равенство (t + Δt / 2 ≈ t + Δt) и (t + Δt ≈ t) соответственно. Для истинной силы Кориолиса, вывод которой абсолютно аналогичен выводу статической составляющей, также предполагается допущение (t + Δt ≈ t). 
Это математическая причина неточного соответствия составляющих напряжения Кориолиса кратности «2» (см. Рис. 4.2.1). Наш расчёт по умолчанию приведён для радиального движения от центра вращения, когда конечный радиус (r2) определяется по формуле (r2 = Vr * (t + Δt)). В этом случае принятые условно математические допущения приводят к завышенному результату расчётов. При радиальном движении к центру вращения радиус (r2) будет определяться по формуле (r2 = Vr * (t – Δt)). В этом случае допущения приведут к заниженному результату (см. Рис. 4.2.1).
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Рис. 4.2.1
Физическая причина указанного несоответствия связана с неточным соответствием теоретического соотношения угловых скоростей в зависимости от обратного соотношения квадратов радиусов. Дело в том, что теоретическое соотношение угловых скоростей в процессе поворотного движения неправомерно принимается в классической физике, как их соотношение в установившихся равномерных вращательных движениях до и после поворотного движения. В реальной действительности в процессе поворотного движения теоретическое соотношение не соблюдается. 
Это связано со сдвигом фазы вращения линейной скорости спирали во время радиального движения по отношению к линейной скорости виртуального переносного вращения. Линейная скорость спирали в зависимости от направления радиального движения либо отстаёт по фазе от поворота линейной скорости виртуального равномерного переносного вращения на текущем радиусе при радиальном движении от центра вращения, либо опережает её при движении к центру вращения. 
Соответствующим образом ведёт себя и текущая угловая скорость в процессе поворотного движения. При радиальном движении от центра вращения текущая угловая скорость уменьшается по сравнению с угловой скоростью установившегося вращения на этом же радиусе, а при движении к центру вращения увеличивается. В результате сила Кориолиса при радиальном движении от центра вращения уменьшается по сравнению с теоретическим значением, рассчитанном исходя из теоретического соотношения угловых скоростей, а при движении к центру вращения увеличивается.
Необходимый до теоретического значения дополнительный поворот линейной скорости спирали в ту или иную сторону осуществляется только после прекращения радиального движения за счёт дополнительных затрат внешней радиальной силы. При этом линейная скорость спирали становится линейной скоростью установившегося вращательного движения. Причём при радиальном движении от центра вращения линейная скорость установившегося вращательного движения скачкообразно увеличивается, что приводит к увеличению угловой скорости, а при движении к центру вращения уменьшается, что приводит к уменьшению угловой скорости. 
Наш вывод формул составляющих силы Кориолиса производился по теоретическому соотношению угловых скоростей в зависимости от обратного соотношения квадратов радиусов (второй закон Кеплера). Поэтому мы получили, неточную кратность двум во всех формулах составляющих напряжения Кориолиса, кроме динамической силы Кориолиса. При расчёте динамической силы Кориолиса неточное теоретическое соотношение (V1 * r1 = V2 * r2) не применяется, т.к. в расчёте участвует только одно заданное значение угловой скорости, что и обеспечивает точную кратность. 
Как показано в главе (3.4.) несоответствие теоретического соотношения угловых скоростей с этим же соотношением в процессе поворотного движения связано с дополнительными затратами с тем или иным знаком на образование установившегося вращения. С увеличением радиуса это несоответствие уменьшается (см. Рис. 4.2.1), т.к. на больших радиусах уменьшается отклонение линейной скорости спирали от линейной скорости переносного вращения и соответственно уменьшается необходимый дополнительный поворот скорости спирали при образовании установившегося вращения. 
Поэтому с увеличением радиуса и соответственно с уменьшением потерь на преобразование движения по направлению при установлении равномерного вращения сила Кориолиса, рассчитанная исходя из теоретического соотношения угловых скоростей в зависимости от обратного соотношения квадратов радиусов всё меньше отличается от теоретического значения (см. Рис. 4.2.). 
	
[bookmark: Ошибки_Фейнмана][bookmark: _Toc70254520][bookmark: _Toc89690980]4.3. Ошибки Фейнмана при выводе силы Кориолиса.
[bookmark: Фейнман_нарушил]В представленном выводе динамической силы Кориолиса через меру пространства вращательного движения – мерный радиан (rо) устранены три ошибки классической физики: нарушение закона сохранения истины, неправомерное дифференцирование уравнения по постоянному коэффициенту радиусу и неэквивалентная замена переменных. Эти ошибки и явились причиной появления «двойки» в классической силе и ускорении Кориолиса, не обоснованных ни физически, ни математически.
Вывод Фейнмана состоит всего из двух строчек, в которых одна собственно сам ответ, а не вывод, т.е. практически сам вывод занимает всё-таки не более одной строчки.
V = Fк * r = dL / dt = d(m * ω * r2 ) / dt = 2 * m * ω * r * dr / dt
Fк = M / r = 2 * m * ω * Vr
Причём, как видите, Фейнман почему то обозначил буковкой «к» обычную реальную силу, а вовсе не фиктивную силу инерции, т.к. момент фиктивной, т.е. не существующей силы ничего крутить не может. Но будем считать, что великий Фейнман просто рассеянный, как и все великие люди и просто имеет в виду реакцию на момент поддерживающей силы. Поэтому и мы вслед за ним будем употреблять перед обычной силой, создающий реальный момент, буковку «к», обозначающую причастность к явлению Кориолиса. Считайте это простой условностью.
   	Из школьного курса математики известно, что одинаковые члены, содержащиеся в обеих частях уравнения, сокращаются, поскольку они являются лишними для истинности доказанного физически уравнения. После сокращения одинаковых множителей искомая величина и известные переменные разносятся по разным частям уравнения. В результате уравнение вида (x * y = a * x2 + b * x…) должно быть приведено к виду (y = f(x) = a * x + b…). В физике мы называем эту операцию законом сохранения истины (см. гл. 2.). 
Если это просто абстрактное математическое уравнение, то сокращение одинаковых членов не влияет на его истинность. А вот закрепление в уравнении одинаковых множителей, например, в виде введения новых переменных в левой части уравнения вида (y * x = f(x) * x), которое после замены переменных приобретает новый вид (z = f(x)), правомерно только для новой истины, которую необходимо ещё доказать физически! 
Однако истинность уравнения моментов, которое получено абстрактным умножением уравнения второго закона Ньютона на радиус, так никто в классической физике и не доказал. Такой физической величины, как момент, в природе просто не существует. Это и не правило рычага и не работа, а искусственная, не имеющая никаких физических оснований математическая абстракция, которая в классической физике кроме, как абстрактным произведением второго закона Ньютона на радиус и абстрактным моментом чего-то почему-то и не называется.
Умножая второй закон Ньютона, т.е. силу на расстояние мы должны по определению получить работу силы. Однако в правой части потерян множитель «1 / 2», что делает уравнение моментов неправильной работой. В левой же части радиус вообще превращается в плечо перпендикулярное силе, что окончательно разводит момент с работой. Но при этом момент не становится и правилом рычага, т.к. в нём равны именно работы силы на концах плеч рычага на перемещении этих концов. Причём при определении этой работы необходимо обязательно учитывать реальные перемещения с обязательным множителем "1 / 2" для среднего пути перемещения силы при нулевой начальной скорости.
Фейнман, являясь истинным представителем классической физики, естественно не мог допустить сокращения уравнения моментов на радиус, т.к. после этого оно просто перестало бы быть не только уравнением классической динамики вращательного движения, но и вообще каким–либо уравнением классической динамики. Из этих же соображений Фейнман не мог признать момент и работой, т.к. от работы он отличается ровно вдвое, что будет показано ниже. Поэтому ему неизбежно пришлось пойти на нарушение закона сохранения истины, и соответственно на нарушения математических правил решения уравнений, истинность которых не доказана.
Это первая ошибка классической физики и Фейнмана при выводе силы и ускорения Кориолиса. Но как говорится, снявши голову, по волосам не плачут. Дальше-больше. 
Поскольку, в динамике Ньютона не ускорение зависит от пройденного расстояния, а, наоборот, именно расстояние зависит от ускорения, то в уравнении моментов, которое фактически является работой силы на фактически выпрямленном участке окружного движения, переменной дифференцирования должно быть не расстояние в виде радиуса, а угловая скорость, которая связана с линейным ускорением выпрямленного окружного движения выражением: 
М(ω) = m * r2 * ω(t) / t
Здесь переменная величина – угловая скорость. Однако классическая физика, в лице Фейнмана, пошла на нарушение физического смысла динамики Ньютона, в которой радиус, как постоянный коэффициент перевода угловых перемещений в линейные, не подлежит дифференцированию. При этом Фейнман сделал переменной дифференцирования именно радиус (r(t)):
М(r) = m * ω * r(t)2 / t
Таким образом, Фейнман фактически заменил переменную дифференцирования (ω(t)) на переменную дифференцирования (r(t)). Это вторая ошибка классической физики и Фейнмана при выводе силы и ускорения Кориолиса. Но и на этом прегрешения классической физики против истины в лице Фейнмана не закончились.  
  В общем случае такая математическая вольность не является глобальной ошибкой для физики природы. Поскольку в природе всё взаимосвязано, то такую замену переменных дифференцирования всегда можно, хотя и косвенно окольными абстрактными путями обосновать и физически, если математически конечный результат от этого не меняется. Но для этого замена должна быть математически функционально равноценной, т.е. заменяемые параметры должны оказывать равное влияние на функцию. 
Математически равноценная замена обеспечивается заменой равного количества символов, над которыми в уравнении производятся одинаковые математические операции. Фейнмановская замена, в которой одна переменная – угловая скорость заменяется двумя переменными – радиус, не равноценна. Это третья ошибка классической физики и Фейнмана при выводе силы и ускорения Кориолиса.
Поскольку в неравноценной замене Фейнмана одна переменная - угловая скорость (ω) заменяется ровно на две переменных - радиус (r2 = r * r), то результат дифференцирования ровно вдвое, т.е. ровно на 100% превышает результат дифференцирования одной переменной. Это можно показать строго математически, произведя для сравнения равноценную замену. 
Заменим одну переменную (ω) одной эквивалентной переменной (rэ). При этом второй радиус в эквивалентном уравнении моментов (М(rэ)) становится независимой переменной, т.е. как бы уже совсем другим радиусом. Для физики это, конечно же, неимоверная глупость, но это не наша глупость. Это глупость Фейнмана и классической физики. Мы же покажем это абстрактно от физики на чисто математических символах, которым всё равно, что ими обозначают. Абстрактно математически это выглядит следующим образом:
М(rэ) = Fк(rэ) * r = (m * rэ(t) * ω / t) * r				(4.2.12)
где
r: независимая переменная, которая в уравнении (4.2.12) не является переменной дифференцирования
Исходя из этих соображений, решим уравнение (4.2.12). После формального дифференцирования по (rэ) получаем:
Fк(rэ) * r = (m * ω * drэ(t) / dt) * r
Отсюда после сокращения на (r), которое в соответствии с Законом Сохранения Истины и физически, и математически в конечном итоге неизбежно и, которое на этом этапе сделал и сам Фейнман, получим выражение:
Fк(rэ) = m * ω * drэ(t) / dt					(4.2.13)
Как видно, даже не нарушив алгоритм вывода Фейнмана, мы получили точно такое же выражение, которое может быть получено после сокращения исходного уравнения динамики вращательного движения на радиус ещё перед дифференцированием. Это означает, что уравнение моментов было обречено на несосотоятельность заранее, не успев начаться.
Таким образом мы строго математически в полном соответствии с общепринятыми математическими правилами решения уравнений показали неправомерность вывода Фейнмана, который приводит к двойному завышению результата.
В любой провинции любой рядовой учитель математики любой средней школы поставил бы своему ученику твёрдую «двойку» за решение уравнений подобное решению Фейнмана. Однако классическая физика утвердила таким образом «твёрдую» двойку в выражении для силы и ускорения Кориолиса. И хотя для кориолисова напряжения двойка действительно твёрдая, безо всяких кавычек, она в классической физике не обоснована ни физически, ни математически, т.е. в классической физике она получена физически и математически незаконно. 
В полном напряжении Кориолиса работает только одна его половина. Вторая половина это статическое напряжение двух противоположных сил – истинной силы Кориолиса и половины поддерживающей силы. Однако внутреннее напряжение движущейся вдоль радиуса замкнутой системы тело–физический радиус (направляющая) в динамике поворотного движения непосредственно не участвует и полезную работу не совершает. Следовательно, классическое выражение для динамической силы Кориолиса не верно:
Fк ≠ 2 * m * ω * dr / dt, 
т.к.
F ≠ 2 * F
Невозможно доказать правомерность ускорения Кориолиса, полученного дифференцированием исходного выражения, истинность которого не только не установлена, но которое представляет собой полный абсурд, противоречащий элементарной логике и соответственно динамике Ньютона.
***
В динамике поворотного движения работает только динамическая составляющая общего напряжения Кориолиса или динамическая составляющая поддерживающей силы. А для того, чтобы у скептиков не осталось сомнений в физических и математических ошибках классической физики и Фейнмана в классической динамике вращательного движения в целом и в явлении Кориолиса в частности обратимся к понятию работа (энергия), на котором собственно и построена классическая динамика вращательного движения и которое впоследствии было неправомерно до неузнаваемости искажено. 
Итак, по определению работа (А) или возможная энергия равна произведению силы (F) на перемещение (S): 
А = F * S
Это все знают со школьной скамьи. Из школьного курса физики все также знают формулу, по которой определяется расстояние, равноускоренного движения. Оно равно:
S = a * t2/2
Поясним этот очень важный для понимания физического смысла работы (энергии) момент подробнее. 
В нашей версии работа (энергия) – есть мера преобразования напряжение-движение. Как только некоторое напряжение преобразуется в движение-скорость, напряжение, затраченное на образование этой скорости в это же мгновение исчезает. Поэтому тело вместе с оставшимся статическим напряжением движется по инерции, но ни в коем случае не под действием вектора силы. 
Это вектор нового движения и новой скорости. У скалярного напряжения взаимодействия нет вектора, точно так же, как у вектора скорости нет напряжения (см. главу 1.2.1.). Это взаимоисключающие понятия. Поэтому до полного расхода напряжения движение осуществляется по инерции с достигнутой на каждое мгновение скоростью. При этом напряжение в каждое такое мгновение тут же исчезает. 
Теперь о расстоянии и о времени преобразования напряжение-движение. 
На этапе разрядки упругой деформации фабрика взаимодействия, образно говоря, работает только по производству продукта движения (скорости) из сырья напряжения (силы), а вовсе не по производству расстояния. Расстояние (перемещение) образуется уже без какой-либо работы, т.е. по инерции за счёт уже готовой, произведённой в каждый момент времени скорости. Поэтому работа зависит только от начальной и конечной скорости тела и не зависит напрямую ни от пути, который проходит тело за время производства движения, ни от времени в пути. 
Физически работу определяет только само свойство материи преобразование напряжение-движение. А время и расстояние это побочные продукты процесса производства движения (скорости) из напряжения (силы), по которым, конечно же, можно судить о работе, но только косвенно, как по внешним признакам, характеризующим, но непосредственно не определяющим работу. А связаны эти внешние признаки работы между собой следующим образом. 
Разряжающееся напряжения преобразуется в скорость мгновенно. Но поскольку в это же мгновение исчезает и соответствующая часть напряжения, то перепад напряжение-движение ослабевает. Образуется отрицательная обратная связь, которая растягивает весь процесс во времени с коэффициентом регулирования, равным ускорению. Это и есть механизм образования свойства материи – инерция, физическая сущность которой определяется процессом преобразования напряжение-движение (см. гл. 1.2.1.). А длительность этого процесса является физической основой искусственной равномерной вселенской шкалы времени, изобретённой человеком (гл. 11.2.).
Именно благодаря инерции и её ускорению количество конечного продукта-скорости образуется, а работа совершается не мгновенно, а за определённое время. И именно благодаря инерции тело за время работы и преодолевает некоторое расстояние, но уже безо всякой работы, а за счёт достигнутой в каждый момент времени скорости. Об этом, как раз и свидетельствует формула равноускоренного пути, которая основана исключительно только на средней скорости, равной половине значения произведённой скорости.
Vср. = (V – 0) /2) = V/2 
И именно параметры образования пути, во время которого совершается работа, а это скорость и время, и позволяют связать их с напряжением-силой в единую величину работу или энергию, которая и является количественной оценкой, т.е. мерой процесса преобразования напряжение-движение. 
А(Eк) = F * S = F * (V/2) * t = F * (a *t /2) * t = 
= m * a * a * t2/2 = m * V2/2
Как видите, нет ни потенциальной, ни кинетической энергии в отдельности, есть единая физическая величина работа (энергия), как мера преобразования напряжение-движение, выраженная либо через перемещение, либо через динамические параметры перемещения. 
Работа (энергия) не зависит ни от расстояния, ни от времени. Она зависит только от начальной и конечной скорости активного движения. Энергию (работу) можно только косвенно выразить через расстояние (А(Eк) = F * S). Но при этом необходимо помнить, что это расстояние, пройденное со средней скоростью. Поэтому целесообразно обозначить это расстояние соответствующим отличительным символом, напоминающем об ускоренном движении, например, (Sа = a * t2/2). Тогда правильная запись работы, которая в точности соответствует кинетической энергии, будет иметь следующий вид:
А(Eк) = F * Sa = m * a * a * t2/2 = m * a2 * t2/2 = m * V2/2
А теперь покажем, как иногда из правильной абстрактно-символьной математики делается неправильная физика. А вместе – это неправильная математика и неправильная физика, т.е. неправильная физико-математика. 
Напомним кратко классический вывод уравнения моментов.
Работа силы по угловому перемещению равна произведению силы на линейный эквивалент углового перемещения:
А = F * S = F * (r * Δφ)
Выразим силу через массу и тангенциальное ускорение, а линейное ускорение через угловую скорость и радиус:
F = m * а = m * (dV/dt) = m * d(ω * r)/dt 
Тогда работа по угловому перемещению материального тела равна:
F * (r * Δφ) = (m * d (ω * r)/dt) * (r * Δφ) 
или
М = (F * r) * Δφ = (m * (d (ω * r2) /dt) * Δφ
Сократив обе части полученного выражения на угол поворота (Δφ), классическая физика получает основное уравнение динамики вращательного движения, в котором работу силы на перемещении, равном радиусу называют моментом силы:
М = F * r = m * d (ω * r2) /dt
Далее Фейнман дифференцирует уравнение моментов считая переменным радиус.
F * r = m * d(ω * r2) /dt = 2 * m * ω * r * dr/dt
Сократив на радиус, Фейнман получает силу Кориолиса:
Fк = 2* m * ω * V
Однако приведённая математика не соответствует ни физическому смыслу уравнения моментов, как неправомерно искажённого правила рычага, ни работе, ни явлению Кориолиса. Уравнение моментов хочет кто этого или не хочет, но всё же выводится из понятия «работа», которому оно не соответствует. 
Существует даже такая теорема (А. Зоммерфельд, «Механика», перевод с немецкого Т. Е. Тамм, под редакцией Д. В. Сивухина, Москва-Ижевск, 2001, стр. 81): 
«Момент силы относительно оси может быть определен как деленная на (Δφ) виртуальная работа, совершаемая этой силой при повороте ее точки приложения вокруг оси на угол (Δφ)» 
Но сейчас мы покажем, что сам по себе классический момент – это не работа. В работе перемещение, в том числе и в виде радиуса, должно определяться по формуле пути, пройденного с ускорением. 
Sа = a * t2/2
Подставим в (Sа) тангенциальное ускорение, выраженное через угловую скорость и радиус (а = Δω * r/t). Именно в таком виде выражено тангенциальное ускорение в составе силы в самом выводе уравнения моментов.
Тогда:
Sа = Δω * r * t/2 
В выводе уравнения моментов этот же путь выражен через приращение углового перемещения и радиус, но уже без «двойки». Обозначим этот путь, как (Sугл):
Sугл = r * Δφ = Δω * r * t 
Найдём соотношение этих путей:
Sа/Sугл = Δω * r * t/2 * (Δω * r * t) = 1/2
Как видно, перемещение (Sугл = r * Δφ), изначально заложенное в выводе уравнения моментов, вдвое больше пути, который должно пройти тело с тангенциальным ускорением во время работы по приращению скорости, равному (ΔV = Δω * r). Это означает, что на перемещении в один радиан согласно уравнению моментов действует удвоенная сила, совершающая соответственно и удвоенную работу, либо одинарная сила действует на перемещении в два радиана, так же совершая удвоенную работу, кому как больше нравится. 
Тогда реальное угловое перемещение, соответствующее заданной силе момента и соответственно его заданному ускорению равно:
Δφ = Δω * t/2
Как видно, это вдвое меньше углового (Δφ) и соответствующего ему линейного перемещения, заложенного в вывод уравнения моментов. Если правая часть это работа, как это непосредственно следует из логики самого вывода уравнения моментов, то множитель «1/2» явно потерян! Если же это не работа, как утверждают некоторые защитники правомерности уравнения моментов, то удвоенная по сравнению с работой величина этого нечто вообще не имеет физического смысла и соответственно объяснений в классической физике.
Как бы то ни было, но если исходить из соображений работы, то классический момент силы (Мк) завышен вдвое по отношению к реальному моменту (Мр):
Мк = 2 * Мр
Этот момент реален вовсе не потому, что он момент, т.к. такой величины в природе не существует. Он реален по отношению к заданной реальной силе и её реальной работе, только из реальности которой можно получить хоть что-то физически реальное, в том числе и силу Кориолиса.
Тогда: 
Мр = ½ * Мк = ½ * m * d (ω * r2) /dt
После дифференцирования получаем:
Мр = ½ * Мк = ½ * 2 * m * ω * r * dr /dt = ½ * 2 * m * ω * r * V
Или:
Мр = m * ω * r * V
Из этого следует, что реальная сила Кориолиса (Fкр) определяется без «двойки»:
Fкр = m * ω * V
Это элементарная физико-математическая ошибка классической динамики вращательного движения, которую, однако, на протяжении более 200-от лет почему-то не замечали и до сих пор не замечают якобы правильные физики и якобы правильные математики. Математики не могли её заметить в принципе, т.к. они не физики, а операции с математическими кракозябликами в уравнении моментов проведены формально верно. А физики, видимо, тоже оказались больше математиками, чем физиками и соответственно тоже ничего не физического в выводе уравнения моментов не заметили. 
Это ярчайший пример того, как из якобы правильной математики делается неправильная физика. А если без якобы, то всё происходит ровно наоборот. 
Кто-то может возразить, что при выводе уравнения моментов обе его части сокращаются на (Δφ) или в нашей версии на (Δφ/2), поэтому на общее равенство уравнения это не влияет. Для математиков равенство действительно не изменяется, но для физиков его количественный уровень после сокращения уменьшится в (Δφ/2) раз. При этом для бессмысленного уравнения моментов сокращение на (Δφ/2) действительно не критично, потому что оно и так бессмысленное. А вот для физики и в частности для силы и ускорения Кориолиса – это недопустимо, т.к. эта бессмыслица не соответствует физике явления Кориолиса и работе силы. 
Это как раз и означает, что (Мк = 2 * Мр). А для тех, кто с этим не согласен, напомним, что по той же логике сокращения на общие множители необходимо сократить всё уравнение моментов ещё и на радиус, после чего оно приобретёт свой естественный вид второго закона Ньютона (F = m * a). Это, кстати соответствует Закону сохранения истины в отношении второго закона Ньютона (см. гл. 2.). Тогда сила Кориолиса приобретёт своё естественное значение без притянутой за уши классической динамики вращательного движения и соответственно без пресловутой двойки.
F = m * dV/dt = m * ω * dr/dt = m * ω * V
Это как раз то, о чём мы говорили в первой части настоящей главы относительно правил решения уравнений только после их сокращения на общие множители. Цитируем первую часть: «…к примеру, уравнение вида (x * y = a * x2 + b * x…) должно быть приведено к виду (y = f(x) = a * x + b…». Естественное значение силы Кориолиса (F = m * ω * V) можно получить и через мерную динамику вращательного движения (см. гл. 4.2), которую мы разработали взамен не имеющего физического смысла уравнения моментов чего-то, почему-то. Следовательно классическая динамика вращательного движения со всеми своими основными и не очень основными уравнениями не верна. 
Сторонники классической физики могут возразить, что момент силы – это уже не работа, а совсем другая физическая величина, без множителя (½). Существует, например, вывод уравнения моментов через векторное умножение второго закона Ньютона на радиус, из которого после дифференцирования по (dt) получается уравнение моментов.
[r * dmv / dt] = [F * r]
d[r * mv] / dt = [dr / dt * mv] + [r * dmv / dt]
Здесь (dr / dt) принимается за тангенциальную скорость, образующуюся вдоль вектора силы:
dr / dt = v
А поскольку произведение коллинеарных векторов равно нулю
[dr / dt * mv] = 0,
то:
d[r * mv] / dt = [F * r]
или 
M = F * r = dL / dt = m * ω * d (r2) / dt = 2 * m * ω * dr / dt
Отсюда:
Fк = 2 * m * ω * vr 

Но, во-первых, хотя в этом выводе работа не упоминается вообще, иного определения произведения силы на расстояние, чем работа в физике не существует. Следовательно остаётся только классическое понимание работы, которое немыслимо без усредняющего множителя скорости и соответственно пути (½). Поэтому в этом выводе сила Кориолиса так же, как и у Фейнмана завышена вдвое.
А, во-вторых, этот вывод построен на вопиющем математическом и физическом противоречии. Если после дифференцирования первое слагаемое в правой части (dr / dt = vт) принимается за тангенциальную скорость, образующуюся вдоль вектора силы, то в оставшемся после упразднения выражения ([dr / dt * mv] = 0) окончательном выражении, то же самое выражение для того же самого радиуса принимается уже за радиальную скорость (dr / dt = vr). Причём в обеих частях уравнения моментов, что не имеет физического смысла ни для работы, ни для правила рычага. Это математическая абстракция и физический абсурд!
В отсутствие поддерживающей вращение силы, угловая скорость, например, при увеличении радиуса уменьшается. Поэтому поддерживающей силе приходится компенсировать эти потери, восстанавливая линейную скорость до прежнего значения. На это уходит половина поддерживающей силы, реакция на которую составляет половину классической силы Кориолиса. 
Однако поскольку эти силы полностью скомпенсированы, то скомпенсированы и их реакции. Следовательно, эта уравновешенная часть поддерживающей силы не может определять силу Кориолиса, и совместно с истинной силой Кориолиса (см. гл. 3.4.2.) определяет лишь внутреннее напряжение ускоряющейся замкнутой системы тело–физический радиус (направляющая), которое естественно не определяет ускорение самой системы.
Далее, после полного восстановления линейной скорости, угловая скорость с учётом увеличившегося радиуса, всё ещё остаётся невосстановленной. При этом вторая половина поддерживающей силы, как раз и затрачивается на увеличение линейной скорости свыше её прежнего значения, за счёт чего окончательно восстанавливается и угловая скорость. Реакция на эту неуравновешенную половину поддерживающей силы и определяет силу Кориолиса, которая, таким образом вдвое меньше полной поддерживающей силы. 
Аналогичный процесс происходит и при уменьшении радиуса. Подробное теоретическое обоснование равенства затрат обеих частей поддерживающей силы и структуры этих затрат приведено в главе (4.2.) в выводе силы и ускорения Кориолиса через мерный радиан.	
Используя абсолютно правильный абстрактно-символьный математический аппарат, Фейнман допустил физическую ошибку в наиболее простой и доступной для понимания области физики - механике, в которой все физические законы и физические величины уже достаточно достоверно представлены в математике в виде символов, знаков и формул, представляющих собой алфавит и грамматику языка физики - математики. И уж тем более голая абстрактно-символьная математика без физики бессильна в тех областях физики, где алфавит и грамматика языка физики ещё окончательно не сложились.
Таким образом, сам по себе правильный абстрактно-символьный математический аппарат бессилен в изучении природы, если он идёт вразрез с физическим смыслом, т.е. с философией природы в целом. Вывод Фейнмана - это даже не подгонка под ответ, это фундаментальная ошибка классической науки, как в математике, так и в физике. Это нарушение Закона сохранения истины, стоящего на охране всех остальных законов природы.
Если бы современные физики не были бы столь повально и бездумно увлечены голой математикой, то сила Кориолиса не была бы такой странной и загадочной в современной физике. И в ней давно бы нашлось место Истинной силе Кориолиса–Кеплера, которая объективно определяет сущность явления Кориолиса.
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***
Единственно правильное уравнение динамики вращательного движения имеет вид: 
Fк(r) = m * ω * dr(t) / dt					(4.2.13)
По внешнему виду уравнение (4.2.13) абсолютно идентично второму закону Ньютона, а уравнением динамики вращательного движения оно становится после приведения его к мерному радиану (rо = 1 [мо]). В уравнении (4.2.13) фактически произведена равноценная замена переменной (ω(t)) на переменную (r(t)). Такая замена вполне правомерна и физически и математически. При этом в радиальной системе отсчёта сила Кориолиса, выраженная через мерное вращение равна: 
Fкрад = m * ωрад * V'					(4.2.14)
где V': - абстрактная для приведённого вращения с постоянным радиусом радиальная скорость 
Уравнение (4.2.14) соответствует традиционному виду классического выражения для силы Кориолиса только без «двойки», но пока они идентичны только по общему виду. Для того чтобы убедиться в полной идентичности этих уравнений осталось показать, что:
ωрад * V' = ωе * Vr
То есть необходимо показать, что угловая скорость приведённого вращения эквивалентна переносной угловой скорости, а абстрактная, т.е. несуществующая для приведённого вращения с постоянным радиусом радиальная скорость, всё же косвенно эквивалентна реальной радиальной скорости относительного движения. Вообще говоря, это автоматически следует из приведения выражения (4.2.3) к традиционному виду, показанного выше в настоящей главе. Но для скептиков покажем это другим строго математическим способом.
Из мерной динамики вращательного движения следует:
ωрад / ωе = r / rо 					(*)
Радиусы можно представить, как произведение радиальной скорости на время (Vr * t):
t * Vr / (t * V') = r / rо
Следовательно, для того чтобы любая заданная радиальная скорость относительного движения в любом заданном интервале времени поворотного движения была бы эквивалентна абстрактной радиальной скорости приведённого вращения, должно соблюдаться соотношение, полученное после сокращения последнего выражения на время (t):
 Vr / V' = r / rо
Тогда, учитывая (*) получим:
ωрад / ωе = Vr / V'
Но это есть не что иное, как:
ωрад * V' = ωе * Vr
Следовательно:
Fкрад = m * ωрад * V' = m * ω * V 
Что и требовалось показать (ЧТП)! 	
***
 Некоторые современные авторы в отношении величины силы и ускорения Кориолиса имеют точку зрения, сходную с нашей моделью поворотного движения. Однако наши взгляды на природу явления Кориолиса расходятся, тем не менее, и с ними. Наиболее близки к нашей точке зрения на явление Кориолиса авторы из Удмуртии (maholet.aero.ru), они пишут: 
Применение теоремы Кориолиса для свободного движения (например, планеты) не соответствует закону сохранения энергии.
Ускорение у Кориолиса завышено в 2 раза ошибкой при взятии производной вектора переносной скорости, из–за отрыва от физики.
Сила Кориолиса (при движении в трубке) количественно верна, но не обоснована физически (жирный шрифт наш). Половина силы Кориолиса, действительно, является силой инерции: при приближении к центру вращения тело тормозится трубкой, при удалении – разгоняется. Другая же половина силы обусловлена действием центробежной силы, точнее, её проекцией на направление, перпендикулярное радиусу движения в плоскости орбиты (о ней будем говорить далее). Эта половина силы не даёт ускорения – не позволяет трубка. Сила Кориолиса – это сумма двух различных сил».
Мы не согласны с авторами «Махолета» в их трактовке статической части поддерживающей силы, т.к. она обусловлена не центробежной силой, а именно внешней тангенциальной закручивающей силой, поддерживающей вращение на неизменном уровне и истинной силой Кориолиса. Не трубка нейтрализует половину поддерживающей силы Кориолиса, т.к. в отсутствие истинной силы Кориолиса ничто в принципе не мешает такой силе ускорить и саму трубку, а истинная сила Кориолиса. 
Более подробно работа авторов из Удмуртии рассматривается в главе 10.
Другая версия, по некоторым параметрам сходная с нашей точкой зрения изложена в статье КОРИОЛИСОВА СИЛА И КОРИОЛИСОВО УСКОРЕНИЕ Канарёва Ф.М. от 2.06.2010 г., источник: SciTecLibrary.ru. (E–mail: kanphil@mail.ru). Более подробно работа Канарёва также рассмотрена в главе 10.
На сегодняшний день мы узнали только о двух авторах, которые в той или иной степени близки нам по взглядам на явление Кориолиса. Однако ни у кого из них нет чёткого представления о физическом смысле явления Кориолиса. Во всяком случае, в своих работах они его чётко не излагают.
Канарев Ф. М. сам ещё не определился, какую версию он считает правильной. Его статья больше похожа на размышления вслух, чем на научную работу. Интуиция учёного подсказывает ему, что что–то не так в классической модели поворотного движения. Однако пока что он не нашёл правильного решения проблемы. Не вяжется у Канарёва и с направлениями силы и ускорения Кориолиса. Поэтому мы с нетерпением ждём продолжения его статьи, в котором он намеревался представить коррекцию кинематики сложного движения.
PS: Недавно продолжение статьи появилось, но к сожалению в нём Канарев Ф. М. допускает всё те же ошибки, что и в первой статье. Физический смысл явления Кориолиса так и остался не раскрытым. Анализ новой статьи см. в главе 10.
Удвоение силы вовсе не обязательно связано с удвоением ускорения. Причина удвоения классической силы (напряжения) Кориолиса прояснена в нашей версии явления Кориолиса. В классическом поворотном движении с постоянной угловой скоростью удвоение классического напряжения Кориолиса обеспечивает истинная сила Кориолиса, которую приходится компенсировать при сохранении неизменной угловой скорости. Канарёв не разделяет силу Кориолиса на статическую и динамическую часть. В этом отношении нашими единомышленниками являются только авторы «Махолета, да и то только в некотором приближении. 
К сожалению, никто из авторов этих двух работ не представил своего видения природы явления Кориолиса на уровне его физического механизма. Тем не менее, обнадеживает тот факт, что не всех устраивает классическая версия поворотного движения, т.е. основания для сомнений в ее непогрешимости все же есть. Люди, для которых истина важнее опасений навредить своей репутации подвергая сомнению прописные с точки зрения официальной науки истины и важнее званий, все–таки не скрывают своего видения противоречий классической физики и в частности в поворотном движении.  Таким образом, мы, по крайней мере, не одиноки в своих сомнениях.
Совпадение величины силы (напряжения) Кориолиса с ее классическим теоретическим значением, рассчитанным по неправильному линейному приращению можно, конечно же, отнести и к случайным совпадениям. Однако для большинства авторов, повторяющих классический вывод, это фактически банальная подгонка под ответ. Кто–то однажды допустил ошибку, приняв на веру абсурдную классическую динамику вращательного движения, а потом под напряжение Кориолиса, которое возможно было подтверждено экспериментально, подвели теорию. При этом все последующие авторы в своих выводах учитывали лишь авторитет предшественников и исторически сложившееся научное мнение. 
Ошибка определения ускорения поворотного движения прочно вошла в математический метод дифференцирования криволинейного движения по приращению его координат. А может быть, она только закрепила это ошибочное дифференцирование. Приращение скорости это всегда приращение расстояния, пройденного с ускорением, но приращение координат не всегда соответствует приращению этого расстояния. Поэтому вторая производная от приращения координат не всегда соответствует реальному геометрическому ускорению криволинейного движения. Классическое дифференцирование приращения криволинейного движения этого не учитывает, что диктует необходимость пересмотра динамики и кинематики сложного движения в классической физике.

[bookmark: Второй_вариант][bookmark: _Toc70254521][bookmark: _Toc89690981]4.4. Второй вариант проявления ускорения Кориолиса. Относительная скорость направлена вдоль окружности перпендикулярно радиусу вращающейся системы.
Второй вариант классического ускорения Кориолиса, которое якобы проявляется при перпендикулярном радиусу поворотном движении, описан, например, в упомянутой выше работе Матвеева А. Н. «Механика и теория относительности» 3–е издание, Москва, «ОНИКС 21 век», «Мир и образование», 2003г. (см. фотокопию в главе 4.1). На странице (404) Матвеев пишет: «В случае движения точки перпендикулярно радиусу, т.е. по окружности, относительная скорость (vотн. = ωотн. * r), а угловая скорость вращения точки в неподвижной системе координат (ω + ωотн.), где ω – угловая скорость вращающейся системы координат. Для абсолютного ускорения получаем следующее выражение:
аабс.  = (ω + ωотн.)2 * r = ω 2 r + ωотн. 2 * r + 2 * ω * ωотн. * r		(66.6)»
Матвеев утверждает, что первый член выражения (66.6) – (ω2 * r) определяет непосредственно переносное ускорение, второй член (ωотн.2 * r) определяет относительное ускорение, а третий член (2 * ω * ωотн. * r) выражения (66.6) с классической точки зрения и представляет собой ускорение Кориолиса.
Надо полагать, что в общем случае переносное и относительное движения, как при радиальном, так и при перпендикулярном радиусу относительном движении могут быть как равномерными, так и переменными. В последнем случае задача определения силы и ускорения Кориолиса значительно усложняется, т.к. появляется необходимость учитывать мгновенные значения радиуса и угловой скорости. Поэтому классическая физика рассматривает частный случай поворотного движения, в котором для упрощения вывода формулы силы и ускорения Кориолиса переносное и относительное движения считаются постоянными. 
Затем, якобы переходя к мгновенным, а по сути, к средним значениям параметров переносного и относительного движения, классическая физика распространяет полученные теоретические зависимости на общий случай проявления ускорения Кориолиса. Например, поясняя переносное ускорение при выводе ускорения Кориолиса «простым вычислением», (см. фотокопию выше, стр. 405, ф. 66.14) Матвеев подчёркивает, что речь в его выводе идет только о равномерном вращении: 
«Таким образом, переносное ускорение является центростремительным (напомним, что угловая скорость вращения считается постоянной)». 
Ранее в отношении формулы (66.6) на странице (404) Матвеев так же утверждает: 
«Все ускорения в (66.6) направлены на центр вращения». 
Это означает, что все составные вращения, которые появляются в формуле разложения центростремительного ускорения по формуле квадрата суммы двух чисел, представляют собой равномерные вращательные движения. Следовательно, во втором варианте речь у Матвеева идёт исключительно только о равномерном вращательном движении, в котором, прежде всего именно с классической точки зрения, нет и не может быть никакого ускорения Кориолиса. Следовательно, называть два центростремительных ускорения (2 * ω * ωотн. * r = 2 * ω * Vотн.) ускорениями Кориолиса, по меньшей мере, некорректно. 
В нашей модели равномерного вращательного движения центростремительное ускорение представляет собой академическую величину, в которой обобщены все ускорения, проявляющиеся на микроуровне в пределах одного цикла формирования сложного по своей реальной физической структуре вращательного движения. Однако на уровне его обобщённой кинематики центростремительное ускорение в классической физике всегда считалось ускорением единого элементарного движения с элементарным линейным центростремительным ускорением. Но в составе элементарного ускорения элементарного движения нет, и не может быть никаких составных частей. На то оно и элементарное движение. 
Причём, как это ни странно для классической физики, ускорения Кориолиса по второму варианту в равномерном вращательном движении нет и на микроуровне. Как показано в главе (3) преобразование величины линейной скорости по направлению на микроуровне равномерного вращательного движения осуществляется в соответствии с механизмом отражения, который неразрывно связан с радиальным движением. Поэтому в равномерном вращательном движении на микроуровне присутствует ускорение Кориолиса только по первому варианту при радиальном относительном движении. 
Тело может двигаться относительно центра вращения непосредственно с абсолютной линейной скоростью (Va) или через промежуточные звенья в виде вращающихся со своей переносной скоростью (Vе) круговых направляющих. Тогда абсолютное вращение (Vа) может быть достигнуто в виде суммы скоростей всех направляющих и самого тела. Однако сколько бы ни было промежуточных звеньев все они обеспечивают единую связь конечного тела с центром вращения (единое связующее тело), единую центростремительную силу для конечного тела и его единое центростремительное ускорение.  
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Рис. 4.4.1
Для человечка, изображённого на рисунке (4.4.1) нет никаких других вращений кроме его собственного абсолютного вращения с абсолютной линейной окружной скоростью (Vа) и с абсолютным центростремительным ускорением (aабс = ацс). Он не может расслоиться на разные вращения (ω 2 * r), (ωотн. 2 * r), а так же на два неких промежуточных вращения (2 * ω * ωотн. * r), которые якобы связывают два первых вращения и считаются в классической физике ускорением Кориолиса. И тем более на бесконечное множество вращений и поворотных движений с бесконечным множеством ускорений Кориолиса в случае множества промежуточных звеньев. 
Пока все скорости ещё невелики, то связующим телом вращающегося с абсолютной скоростью человечка является совокупность всех механически связанных между собой при помощи тяготения промежуточных звеньев Земля – тележка – человечек. Однако когда сумма скоростей (Vе) и (Vотн.), т.е. абсолютная скорость человечка (Vа) достигнет величины первой космической скорости, человечек отрывается от тележки и соответственно от Земли. При этом механическая связь всех промежуточных звеньев теряет свой физический смысл. 
Остаётся только единая гравитационная связь человечка с центром вращения, которая обеспечивала абсолютное движение и на до космических скоростях. Следовательно, в единой связи (единое связующее тело) не имеют физического смысла и ускорения всех придуманных классической физикой гипотетических Кориолисов, как нет их и в обычном равномерном вращательном движении без промежуточных звеньев.
Выведенному на орбиту спутнику нет никакого дела до скорости вращения Земли, которая, безусловно, помогает ракете носителю достичь первой космической скорости на этапе выведения спутника на орбиту. Но и после её достижения и потери спутником механической связи с Землёй его центростремительное ускорение не перестанет быть центростремительным ускорением и не изменится, даже если вращение Земли вдруг гипотетическим образом остановится и даже если Земля вдруг начнёт вращаться в обратную сторону. Это означает, что никакого ускорения Кориолиса в составе центростремительного ускорения нет! 
В классической физике существует излюбленный прием пояснения сущности физических явлений с точки зрения субъективных наблюдателей, находящихся в той или иной системе отсчета. Пусть, например, по внутренней или внешней поверхности равномерно вращающегося цилиндра равномерно движется закрытая капсула. С точки зрения наблюдателя находящегося в капсуле, абсолютно не важно, с какой относительной скоростью его капсула движется относительно поверхности цилиндра и с какой переносной скоростью вращается сам цилиндр. Он просто не видит этих промежуточных звеньев. А ощущает он только одно абсолютное центростремительное ускорение в виде своего увеличившегося веса.
Никакими доступными наблюдателю в капсуле способами, он не сможет определить на какие составные части технически и абстрактно математически может быть разделено его абсолютное равномерное вращение. О техническом расслоении абсолютного вращения может знать только внешний наблюдатель. Однако и он, поразмыслив, легко придет к выводу, что физическая сущность установившегося равномерного вращательного движения не зависит от того, каким способом оно достигнуто. А вот наблюдатель, движущейся в такой же закрытой капсуле вдоль радиуса переносного вращения без труда различит постоянное ускорение Кориолиса и изменяющееся центростремительное ускорение. 
Следовательно, по логике классических же наблюдателей ускорение Кориолиса должно возникать только при радиальном относительном движении. Никакого ускорения Кориолиса в центростремительном ускорении равномерного вращательного движения нет, и не может быть в принципе.  В противном случае классической физике придётся пересмотреть свои взгляды, как на центростремительное ускорение равномерного вращательного движения, так и на ускорение Кориолиса. 
Это совершенно разные явления природы, которые не могут иметь одинаковый физический смысл и одинаковое название, даже, несмотря на то, что, как показано в главе 4.1 в физических механизмах их формирования есть однотипные физические элементы в виде элементарных отражений. Даже из одинаковых кирпичей могут быть сложены совершенно разные здания.
Как известно, при относительном движении вдоль оси вращающейся системы ускорение Кориолиса не проявляется, поскольку соседние точки траектории имеют одинаковую скорость, как по величине, так и по направлению. С этим трудно не согласиться. Но не менее трудно не согласиться и с тем, что при относительном движении, перпендикулярном радиусу все соседние точки на абсолютной круговой траектории также имеют одинаковую по абсолютной величине линейную скорость. Изменяется только её направление. Однако изменение направления линейной скорости происходит исключительно только с центростремительным ускорением, о чём, не задумываясь ни на секунду, вам скажет каждый школьник! 
Следовательно, при относительном движении, перпендикулярном радиусу ускорение Кориолиса, так же как и в случае линейного движения, осуществляющегося вдоль оси вращающейся системы, не проявляется.
Разложение центростремительного ускорения по формуле квадрата суммы двух чисел носит абстрактный характер, не имеющий реального физического аналога, т.к. в реальной действительности в абсолютном вращении ничего кроме абсолютной линейной скорости не вращается. При этом все промежуточные звенья, если они есть, вращаются со своими абсолютными центростремительными ускорениями. При этом выражение (2 * ω * ωотн. * r) отражает промежуточную связь между соседними вращающимися звеньями. Причём в отличие от реального ускорения Кориолиса по первому варианту в нашей версии «двойка» в выражении (2 * ω * ωотн. * r) вполне законна. Она доводит до реального физического аналога абсолютное вращение. Выражение (2 * ω * ωотн. * r) можно представить в следующем виде:
wк = 2 * ω * ωотн. * r = (ω * r) * ωотн. + ω * ( ωотн. * r)  = Vе * ωотн. + Vотн. * ω,
Тогда физическую сущность связующего ускорения между промежуточными звеньями (2 * ω * ωотн. * r) можно пояснить следующим образом: 
Подвижная система отсчета (хоу), в которой тело движется с относительной скоростью (Vотн.), кроме собственного вращения с угловой скоростью (ωотн.) получает дополнительную угловую скорость (ω) за счёт переносного вращения. Следовательно, в абсолютной системе координат (XOY) наряду с непосредственно относительным ускорением равным (Vотн. * ωотн.) тело испытывает дополнительное ускорение направления (Vотн. * ω). 	А вектор линейной скорости переносного вращения (Vе) в составе абсолютного вращения совершает дополнительное вращение с угловой скоростью относительного вращения (ωотн.) и соответственно получает дополнительное ускорение направления (Vе * ωотн.). 
Таким образом, ускорения (Vе * ωотн.) и (Vотн. * ω) определяют приращение векторов скоростей (Vе) и (Vотн.), вращающихся с угловыми скоростями (ωотн.) и (ω), дополняющими собственные угловые скорости этих векторов до суммарной угловой скорости вращения вектора абсолютной скорости (Vа). 
При этом количественное равенство двух составляющих абстрактного дополнительного ускорения (2 * ω * ωотн. * r) легко объяснимо и непосредственно вытекает из прямо пропорционального соотношения угловых и линейных скоростей вращательного движения с одинаковым радиусом.
ω /ωотн. = Vе / Vотн.
откуда следует, что:
Vе * ωотн. = Vотн. * ω
Таким образом, «двойка» в связующем ускорении (2 * ω * ωотн. * r = 2 * ω * Vотн.) в отличие от «двойки» в классическом ускорении Кориолиса вполне законна, что так же свидетельствует о невозможности их сопоставления и по физическому смыслу. 

[bookmark: Замечания][bookmark: _Toc70254522][bookmark: _Toc89690982]4.5. Замечания по физическому смыслу ускорения Кориолиса.
Физический смысл ускорения Кориолиса при радиальном относительном движении в классической интерпретации состоит в том, что одна его половина якобы изменяет линейную скорость переносного движения по абсолютной величине, а вторая половина – линейную скорость относительного движения по направлению! Аналогичный физический смысл классическая физика определяет и для ускорения Кориолиса при перпендикулярном радиусу относительном движении, хотя никакой аналогии между этими совершенно разными явлениями природы не может быть в принципе! 
В статье «Кориолисово ускорение», в разделе 1.2. «Физический смысл» https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/74740 приводится следующее разъяснение физического смысла ускорения Кориолиса при перпендикулярном радиусу относительном движении: «Если тело движется перпендикулярно направлению к центру вращения, то доказательство будет аналогичным (имеется в виду аналогия с первым вариантом – авт. ААА). Ускорение из–за поворота вектора скорости останется а = [ω * V], а также прибавляется ускорение в результате изменения центростремительного ускорения точки».
Авторы не уточняют, о каких конкретно приращениях и каких конкретно скоростях точки, определяющих ускорение Кориолиса, у них идёт речь. Очевидно, они полагают, что с учётом упомянутой ими аналогии это само собой разумеется. Не будем пока говорить о соответствии действительности физического смысла ускорения Кориолиса при радиальном относительном движении в классической физике. Этот вопрос достаточно подробно рассмотрен в предыдущих главах. Просто попытаемся хотя бы формально отыскать заявленную аналогию, которая не только не, разумеется, сама собой, её вообще нет, и не может быть в принципе. 
Очевидно, что первая часть достаточно мудрёной в целом фразы авторов «Академика» «Ускорение из–за поворота вектора скорости останется а = [ω * V]» всё же означает, что речь идёт о повороте относительной линейной скорости с угловой скоростью переносного вращения (Vотн. * ωе). А во второй части речь видимо идёт о приращении переносного центростремительного ускорения (Vе * ωотн.) за счёт добавки угловой скорости (ωотн.). 

Но, во-первых, в первом варианте переносная угловая скорость это единственная, она же абсолютная скорость вращения и все повороты и довороты осуществляются именно с этой абсолютной угловой скоростью. А во втором варианте переносная угловая скорость не является абсолютной угловой скоростью вращения. С этой точки зрения никакой аналогии с первым вариантом нет.
Во-вторых, в первом варианте речь идёт об ускорении по приращению переносной скорости по абсолютной величине, а во втором варианте, хотя переносная скорость фактически и увеличивается по модулю, но в зачёт ускорения Кориолиса идёт приращение центростремительного ускорения за счёт приращения угловой скорости прежней по модулю переносной скорости. Это тоже мало похоже на аналогию.
Ну, и в-третьих, никакого изменения «центростремительного ускорения точки» в равномерном вращательном движении, каковым является якобы поворотное движение по второму варианту ускорения Кориолиса, не может быть в принципе. Напомним, что речь идёт именно о равномерном вращательном движении (см. гл. 4.4.).
 
Таким образом, никакой аналогии между этими якобы двумя вариантами проявления ускорения Кориолиса нет и не может быть в принципе. В так называемом втором варианте проявления ускорения Кориолиса всё построено на математической абстракции разложения квадраты суммы. Следовательно это чисто абстрактная аналогия.
В абстрактном математическом разложении центростремительного ускорения по формуле разложения квадрата суммы двух чисел действительно появляется математическая величина, формула которой ничем не отличается от ошибочной формулы классического ускорения Кориолиса при радиальном относительном движении. Однако разложение равномерного вращательного движения на составляющие это всего лишь абстрактный математический метод, который не имеет прямой физической аналогии в реальном равномерном вращательном движении. 
Материальная точка, равномерно движущаяся по окружности с абсолютной линейной скоростью, в этом разложении не участвует ни физически, разрываясь на четыре части, ни в виде проекций на какие–либо направления, ни даже теоретически. Абстракция это мысленное отвлечение, обособление тех или иных сторон, свойств или связей предметов и явлений для выделения их существенных признаков. Но выделение существенных признаков явления вовсе не означает реального разделения самого явления на эти абстрактные части. 
Даже в переходном процессе образования абсолютного равномерного вращения точки абстрактные ускорения из формулы разложения квадрата суммы угловых скоростей не участвуют. Не возможно получить абсолютное вращение точки из её исходного переносного вращения путём сообщения ей всех этих ускорений из формулы разложения. Как только мы увеличим переносную линейную скорость на величину относительной линейной скорости или даже просто сообщим ей малейшее приращение, мы тут же получим соответствующее абсолютное центростремительное ускорение в установившемся процессе. 
При продолжении изменения переносной линейной скорости мы получим переменное вращение с переменным центростремительным ускорением. Но никаких отдельных вращений переносной линейной скорости с переносной угловой скоростью, относительной линейной скорости с относительной угловой скоростью, а также переносной линейной скорости с относительной угловой скоростью и относительной линейной скорости с переносной угловой скоростью ни в переходном процессе, ни в установившемся равномерном вращении не будет!
С точки зрения классической физики в равномерном вращательном движении вращается только одна абсолютная линейная скорость только с одной абсолютной угловой скоростью под действием только одной центростремительной силы и с одним центростремительным ускорением. Это можно показать и строго математически. 
Выразим абсолютное ускорение через абстрактные составляющие абсолютной скорости переносной (Vе) и относительной (Vотн.):
аЦС = ωе * Vе + ωотн. * Vотн. + (ωе * Vотн + ωотн. * Vе)
Сгруппируем члены полученного выражения по одинаковым угловым скоростям и вынесем угловые скорости переносную (ωе) и относительную (ω') за скобки:
аЦС = ωе * (Vе + Vотн.) + ωотн. * (Vе + Vотн.),
Выражения в скобках представляют собой абсолютную линейную скорость (Vа), тогда:
аЦС = ωе * Vа + ωотн. * Vа
Вынесем за скобки абсолютную скорость:
аЦС =  Vа * (ωе + ωотн.)
Но выражение в скобках представляет собой абсолютную угловую скорость (ωа). Тогда окончательно получим:
аЦС =  Vа * ωа 
или 
ωе * Vе + ωотн. * Vотн. + (ωе * Vотн. + ωотн. * Vе) = Vа * ωа = аЦС
Что и требовалось показать.
Абстрактный физический смысл разложения центростремительного ускорения равномерного вращательного движения по формуле квадрата суммы двух чисел состоит в том, что оно отражает общую энергетику суммарного вращательного движения, складывающегося из четырёх абстрактных вращений его исходных компонентов в виде раздельного самостоятельного вращения четырёх отдельных абстрактных колец. Однако образное представление единого равномерного вращения в виде четырёх независимых вращений - это всего лишь математическая абстракция, позволяющая привязать формальные математические представления к реальной действительности, но не имеющая к ней никакого отношения. 

Во–первых. Естественно, что одно тело невозможно разделить на 4 равные ему по массе части. Поэтому масса этих колец в 4 раза больше массы единого физического тела, вращающегося с суммарными параметрами линейной и угловой скорости. 
Во–вторых, равномерное вращательное движение абсолютно, поэтому все кольца будут вращаться автономно независимо друг от друга, т.е. между ними не может быть никакой общей физической связи, которая могла бы привести к возникновению какого–либо общего ускорения, в том числе и в виде ускорения Кориолиса.
Ну и, в–третьих, единое физическое тело не может одновременно вращаться в одной и той же плоскости и на одном и том же радиусе с разными угловыми и линейными скоростями.

При радиальном же относительном движении все его составляющие, в том числе и ускорение Кориолиса в правильном его понимании в нашей версии, реально проявляются, в отличие от абстракции якобы второго варианта проявления ускорения Кориолиса при перпендикулярном радиусу относительном движении. И это также свидетельствует о полном отсутствии какой-либо аналогии между этими явлениями. Следовательно одно из них не имеет ничего общего с явлением Кориолиса. При этом все перечисленные факты свидетельствуют, что это именно второй вариант якобы проявления ускорения Кориолиса.
В классической физике вы никогда и нигде не встретите выражение для центростремительного ускорения равномерного вращательного движения в виде теоремы Кориолиса, т.е. в виде (аЦС = ае + аr + акор), т.к. для равномерного вращательного движения это было бы абсурдно. Следовательно, выдавать математический формализм разложения реального равномерного вращательного движения, который не имеет прямой физической аналогии, за аналогию реально существующего явления Кориолиса при радиальном относительном движении - это тот же абсурд. Следовательно, никакого второго варианта явления Кориолиса при перпендикулярном радиусу относительном движении реально не существует.
В динамике поворотного движения и равномерного вращательного движения нет, и не может быть никакой аналогии. Если поворотное движение по первому варианту осуществляется только при наличии внешней активной силы, как радиальной, так и тангенциальной (см. главу 4.1., первый вариант), то в равномерном вращательном движении активного действия нет вообще. Можно по–разному относиться к причислению равномерного вращательного движения к движению по инерции (первый закон Ньютона), но вряд ли кто будет отрицать, что оно осуществляется в отсутствие внешних сил. Следовательно, равномерное вращательное движение не имеет никакого отношения к явлению Кориолиса. 
Более того, своей «аналогией» «академики» непосредственно противоречат классической физике. Их фраза: «…а также прибавляется ускорение в результате ИЗМЕНЕНИЯ центростремительного ускорения точки» (см. выше) дословно означает, что вторая половина ускорения Кориолиса это ускорение по изменению центростремительного ускорения точки. Сравните фразы сами. Но:

[bookmark: _Hlk413845164]Во–первых, это не соответствует действительности, т.к. все центростремительные ускорения в разложении абсолютного центростремительного ускорения по формуле квадрата суммы двух чисел, как и положено, быть ускорениям равномерного вращательного движения именно в классической физике – есть величины постоянные.
А, во–вторых, из этой фразы следует, что классическая физика в лице «академиков» допускает существование переменного центростремительного ускорения, т.е. «академики» считают, что в составе ускорения Кориолиса по второму варианту, а, следовательно, и в составе равномерного вращательного движения есть центростремительное ускорение второго порядка, что не соответствует классической физике!

Мы не возражаем против переменного центростремительного ускорения, как единственного естественного эталона (переменного измерительного калибра) абсолютного ускорения любого криволинейного движения, о чём будет подробно изложено в главе (7.3.), но для классической физики, представителями которой, безусловно, являются авторы «Академика», это нонсенс!!! 
Таким образом, из объяснений «академиков» однозначно следует, только одно, они взялись объяснять то, чего сами не понимают, и тем самым только усугубляют абсурдность современной физики, которой хватает и без них. 

[bookmark: Общий_случай][bookmark: _Toc70254523][bookmark: _Toc89690983]4.6. Общий случай проявления ускорения Кориолиса.
Рассмотрим общий случай проявления ускорения Кориолиса, в котором относительная скорость имеет произвольное направление. 
В упомянутом выше источнике Матвеев пишет: 
«Произвольная скорость может быть выражена в виде суммы слагающих, направленных по радиусу и перпендикулярно к нему, и для обеих составляющих справедлива одна и та же формула вида (66.7). Отсюда следует, что формула (66.7) справедлива для кориолисова ускорения при произвольном направлении относительной скорости».
wК = 2 [ω, Vотн. общ.]	 					(66.7) 
где Vотн. общ. – произвольная относительная скорость 
или подробнее
ак = 2 * ω * Vотн.═  + 2 * ω * Vотн.┴			       	 (4.6.1)
где:
2 * ω * Vотн ┴ = (2 * ω * ωотн. * r);
Vr═: радиальная составляющая относительной скорости;
Vr┴: перпендикулярная составляющая относительной скорости;
ω: мгновенное значение переносной угловой скорости;
ω отн: относительная угловая скорость,
r: текущее значение радиуса переносного вращения.
Вынося за скобки общий множитель (2* w) можно записать:
ак = 2 * ω * (Vотн.═  +  Vотн.┴) 
Сумма (Vотн.═) и (Vотн.┴), записанная в круглых скобках есть не что иное, как геометрическое выражение для полной относительной скорости (Vотн): 
Vотн = Vотн.═  +  Vотн┴
Тогда в общем случае ускорение Кориолиса действительно было бы равно выражению (66.7):
ак = 2 * ω * Vотн. общ.
 Но, как показано в предыдущих главах (4.4. и 4.5.) при перпендикулярном радиусу относительном движении ускорение Кориолиса не проявляется. Следовательно, за счёт перпендикулярной радиусу составляющей произвольной относительной скорости происходит лишь изменение переносной скорости вращения при ускорении Кориолиса по первому варианту. Причём при постоянной произвольной относительной скорости это приращение переносной скорости также постоянное, в то время, как её радиальная проекция не вызывает никакого приращения радиальной скорости, поскольку это и есть сама радиальная скорость. 
В результате имеем неизменное ускорение Кориолиса по первому варианту и непрерывно изменяющееся приращение абсолютного ускорения за счёт непрерывно изменяющегося прироста центростремительного ускорения, обеспечивающего вращение переносной линейной скорости, изменяющейся исключительно только за счёт перпендикулярной составляющей относительной скорости. Естественно, что ускорение Кориолиса к этому приросту центростремительного ускорения не имеет никакого отношения. 
А непрерывно изменяется этот прирост центростремительного ускорения либо в сторону его уменьшения при удалении тела от центра вращения, либо в сторону увеличения при движении к центру, т.к. постоянная перпендикулярная радиусу составляющая произвольной относительной скорости при непрерывно изменяющемся радиусе даёт в этих двух случаях либо уменьшение, либо увеличение центростремительного ускорения соответственно. 
На наш взгляд, математические преобразования, приводящие формулу общего ускорения Кориолиса при произвольном направлении относительного движения к виду (66.7) с физической точки зрения неправомерны. 
Ускорение Кориолиса по первому варианту формально зависит только от переносной угловой скорости, т.к. относительная угловая скорость в первом варианте проявления ускорения Кориолиса при равномерном вращении (абсолютная угловая скорость не изменяется) отсутствует. Однако при произвольном направлении относительного движения текущая угловая скорость постоянно изменяется за счет перпендикулярной радиусу составляющей относительного движения. Поэтому вектора всех составляющих абсолютной скорости сложного движения в абсолютной системе координат вращаются с абсолютной угловой скоростью (если не учитывать сдвиг фаз). 
Таким образом, при произвольном направлении относительного движения в формуле (4.6.1) необходимо учитывать абсолютную угловую скорость (Ωn) равную сумме текущих угловых скоростей переносного и относительного движений:
Ωn = ωет + ωотн.т,
Где:
ωет = (Ω(n-1)) – переносная угловая скорость текущая равная абсолютной угловой скорости на (n-1) шаге дифференцирования;
ωотн.т – относительная угловая скорость в текущем интервале времени дифференцирования (n). 
В свою очередь в выражении (2 * ω * ωотн.┴ * r) для дополнительного связующего ускорения, обусловленного перпендикулярной к радиусу составляющей относительного движения необходимо учитывать не абсолютную угловую скорость, а переносную угловую скорость, т.к. в выражении для относительной линейной скорости (ωотн.┴ * r = Vотн.┴) уже учтена относительная угловая скорость (ωотн.┴), дополняющая переносную угловую скорость до абсолютной угловой скорости. Собственно это очевидно и из самого выражения для дополнительного ускорения (2 * ω * ωотн.┴ * r), в котором присутствуют обе угловые скорости (абсолютная ω и относительная (ωотн.┴). 
Таким образом, в слагаемые выражения (4.6.1), представляющие собой составляющие классического ускорения Кориолиса при произвольном направлении относительного движения должны подставляться разные угловые скорости (Ωn) и (ωет). При этом выражение для ускорения Кориолиса при произвольном направлении относительного движения с учетом классического поворотного ускорения при радиальном и при перпендикулярном к радиусу относительном движении будет иметь вид, несколько отличающийся от классической формулы вида (66.7):  
ак = 2 * Ωn *  Vотн.═  + 2 * ωет  * Vотн.┴ 				(4.6.2)
 В выражении (4.6.2), математические преобразования по приведению этого выражения к выражению вида (66.7) невозможны, т.к. угловые скорости в каждом слагаемом формулы (4.6.2) разные. Следовательно, физический смысл классического ускорения Кориолиса по первому варианту не соответствует его же физическому смыслу во втором варианте. 
Это еще раз подтверждает, что как минимум один из этих вариантов не связан с явлением Кориолиса. Причем поскольку во втором варианте классическая физика пытается увязать ускорение Кориолиса с центробежной силой равномерного вращательного движения, то, скорее всего именно этот вариант не относится к явлению Кориолиса.
С учетом реальной текущей угловой скорости при произвольном направлении относительного движения в формуле (4.6.2) вынести за скобки чисто математически можно только множитель «2», что с нашей точки зрения также не бесспорно, т.к. в нашей версии ускорения Кориолиса множитель «2» отсутствует. Поэтому при произвольном направлении относительного движения общее ускорение Кориолиса, по нашему мнению, описывается выражением для ускорения Кориолиса при радиальном относительном движении в нашей версии с учётом изменяющей за счёт нормальной составляющей относительного движения угловой скорости переносного вращения: 	
ак общ. = Ωn * Vотн.═  						(4.6.3)
При этом в абсолютном ускорении дополнительное ускорение (2 * ω * ωотн.┴ * r) при относительном движении, перпендикулярном радиусу будет автоматически учтено в составе центростремительного ускорения текущего вращательного движения с текущей абсолютной угловой скоростью (Ωn). При переменных значениях (ωе) и (Vотн.) в выражение для силы и ускорения Кориолиса должно подставляться либо среднее значение этих параметров, либо их мгновенные значения, что в принципе одно и то же. При этом в усреднение угловой скорости должны входить и её вариации за счёт тангенциальной составляющей относительного движения, если таковая имеется. 
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Классическая теория гироскопа приведена, например, в статье «Почему и как прецессирует гироскоп», размещённой на сайте кафедры ОиСФ МИФИ под названием «В помощь студентам, изучающим физику» (http://iatephysics.narod.ru/gyroscope/gyrosc_r.htm). В своём варианте мы сохранили оригинальные рисунки и обозначения авторов статьи. Однако наше видение теории гироскопа во многом расходится с классическими представлениями.
Гироскопом называется быстровращающееся симметричное твердое тело, ось вращения которого может изменять свое направление в пространстве. Однако при попытке изменить положение оси гироскопа в пространстве с помощью внешней силы, он, вопреки ожиданию, поворачивается не в направлении внешней силы, а вокруг оси, лежащей в этой плоскости и перпендикулярной к его оси симметрии. 
Такое движение гироскопа называется прецессией. Объяснить прецессию можно только действием обычных истинных сил Кориолиса в ответ на воздействие внешних сил. Именно на этом и фактически и построена классическая теория гироскопа, изложенная в указанной статье на сайте ОиСФ МИФИ. Однако, как это ни странно, в классической физике такого понятия, как истинная сила Кориолиса не существует, а классические силы Кориолиса являются вовсе не обычными реальными силами, а фиктивными несуществующими силами инерции. 
Пусть к оси (у) гироскопа постоянно приложены постоянные силы (F1) и (F2), создающие момент (M12), перпендикулярный к плоскости, в которой лежат силы (см. Рис. 4.7.1). Под действием момента (M12) гироскоп начинает поворачиваться относительно оси (х) с какой–то угловой скоростью (Ω'). При этом точки (С) и (D) с массами (dm) оказываются движущимися в радиальном направлении вращательного движения относительно оси (х). Следовательно, на них начинают действовать силы Кориолиса (FС = dm [VС, Ω']) и (–FD = dm [VD, Ω']), которые и вызывают прецессию гироскопа, т.е. его вращение относительно оси (z) с угловой скоростью (Ω).
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Рис. 4.7.1

Причём это могут быть только обычные истинные силы Кориолиса–Кеплера, ошибочно называемые авторами статьи классическими силами Кориолиса, т.к. прецессия осуществляется в одном с ними направлении, что характерно только для обычных сил. Фиктивные силы инерции всегда направлены противоположно ускорению. О реальности сил, вызывающих прецессию, свидетельствует реально наблюдаемая изгибная деформация диска прецессирующего гироскопа, если он выполнен, например, из гибкого материала (см. Рис. 4.7.2).  
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Рис. 4.7.2
Фиктивные силы инерции, к которым относится, в том числе и классическая сила Кориолиса, всегда направлены противоположно реальному ускорению тел, вызванному обычными силами. При этом реальное ускорение Кориолиса обеспечивает обычная сила, поддерживающая переносное вращение. В нашем случае поддерживающими силами являются внешние силы (F1) и (F2), которые запускают прецессию, и которые успешно преодолеваются истинными силами Кориолиса–Кеплера. Происходит это следующим образом (см. Рис. 4.7.3). 
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Рис.4.7.3
Прецессия относительно оси (z) является в свою очередь переносным вращением для точек (А) и (В). Следовательно, на них действуют силы Кориолиса (–FА = dm [VА, Ω]) и (FВ = dm [VВ, Ω']), которые образуют момент (MAB), стремящийся уравновесить внешний момент (M12). С увеличением скорости прецессии под действием постоянного момента (M12) растёт и момент (MAB), в то время как противодействующий ему момент постоянных внешних сил (M12), запускающий прецессию, остаётся неизменным. Следовательно, в какой–то нижней точке траектории прецессии (Н) момент (MAB) сначала сравняется с моментом (M12) по величине, а затем и неминуемо превысит его (см. Рис. 4.7.4). 
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Рис. 4.7.4
Под действием силы (FB) и (FA) момента (MAB) ось (y) начинает двигаться из нижней точки (Н) вверх по рисунку, что приводит к изменению знака угловой скорости вращения гироскопа (Ω') относительно оси (х).  При этом направление сил Кориолиса–Кеплера (FC) и (FD) и соответственно момента (MCD) так же изменяется на противоположное. В результате под действием обратных сил (FC) и (FD) скорость прецессии уменьшается, т.е. момент (MCD) теперь тормозит прецессию. Когда скорость прецессии окажется меньше необходимой, чтобы компенсировать момент пары сил (F1) и (F2), знак (Ω') снова изменится, и процесс начнет повторяться. Такое колебательное движение гироскопа вокруг оси x называется нутацией (см. Рис. 4.7.4). 
До этого момента с учётом нашей замены классических сил Кориолиса на истинные силы Кориолиса–Кеплера мы полностью согласны с авторами из ОиСФ МИФИ. О том, что речь идёт именно об истинных силах Кориолиса–Кеплера свидетельствует также исчезновение двойки из формулы классической силы Кориолиса в изложении авторов. Это радует. Однако на этом всё разумное в их изложении и заканчиваются. Далее авторы утверждают, что очень скоро из–за трения нутация прекращается и гироскоп переходит в режим установившейся прецессии, при котором |MAB| = | M12|. Авторы статьи на (http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1186208&uri=page15.html), из которой заимствован рисунок (4.7.5), так же, как авторы сайта МИФИ, объясняют затухание нутаций только трением: 
«Характер траектории, по которой движется вершина гироскопа, зависит от начальных условий. В случае (рис. 4.7.5а) гироскоп был раскручен вокруг оси симметрии, установлен на подставке под некоторым углом к вертикали и осторожно отпущен. В случае (рис. 4.7.5б) ему, кроме того, был сообщен некоторый толчок вперед, а в случае (рис. 4.7.5в) – толчок назад по ходу прецессии. Кривые на (рис. 4.7.5) вполне аналогичны циклоидам, описываемым точкой на ободе колеса, катящегося по плоскости без проскальзывания или с проскальзыванием в ту или иную сторону. 
И лишь сообщив гироскопу начальный толчок вполне определенной величины и направления, можно добиться того, что ось гироскопа будет прецессировать без нутаций. Чем быстрее вращается гироскоп, тем больше угловая скорость нутаций и тем меньше их амплитуда. При очень быстром вращении нутации делаются практически незаметными для глаза. С энергетической точки зрения кинетическая энергия прецессии появляется за счет изменения потенциальной энергии гироскопа. 
Если за счет трения в опоре нутации гасятся быстрее, чем вращение гироскопа вокруг оси симметрии (как правило, так и бывает), то вскоре после "запуска" гироскопа нутации исчезают, и остается чистая прецессия (рис. 4.7.5г). При этом угол наклона оси гироскопа к вертикали (θ2) оказывается больше, чем он был вначале (θ1) то есть потенциальная энергия гироскопа уменьшается. Таким образом, ось гироскопа должна немного опуститься, чтобы иметь возможность прецессировать вокруг вертикальной оси». 
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Рис. 4.7.5
Здесь мы категорически не согласны с классической теорией гироскопа. Всё, что сказано выше, кроме роли трения в прекращении нутаций, это есть описание физического механизма образования, регулирования и поддержания прецессии. Нутации – это внешнее проявление важнейшей части этого механизма, а именно его отрицательной обратной связи, без которой само его существование невозможно в принципе. Поэтому нутации прекращаются только с прекращением самой прецессии. А трение способствует прекращению нутации ровно в той степени, в которой она способствует прекращению не только прецессии, но и всем вращениям гироскопа в целом, как собственно и всем движениям вообще.
Как известно, регулирующее воздействие принципиально запаздывает по отношению к регулируемым параметрам, т.к. оно является вторичным по отношению к регулируемому воздействию. Сначала появляется отклонение параметра и только после этого вырабатывается ответное регулирующее воздействие, что неизбежно связано с погрешностью регулирования, которая, таким образом, является следствием запаздывания регулирующего воздействия. 
Нутации это и есть неустранимая погрешность регулирования механизма прецессии. Поэтому равенство (|MAB| = |M12|) в установившейся прецессии является лишь примерным равенством (|MAB| ≈ |M12|), погрешность которого и определяют нутации. С ростом частоты нутаций уменьшается время запаздывания регулирования и соответственно повышается его точность. Однако поскольку запаздывание регулирования принципиально неустранимо, то принципиально неустранима и его погрешность нутации. 
Автоматическое регулирование и соответственно нутации присутствует на микроуровне даже в равномерном вращательном движении. Это циклы его формирования, которые в переходном процессе образования вращения, точно так же, как и в начале прецессии гироскопа имеют большую амплитуду и малую частоту. В установившейся регулярной прецессии точно так же, как и в установившемся вращении эти колебания никуда не исчезают (см. гл. 3.2.). Они лишь переходят на микроуровень. При этом увеличивается их частота и уменьшается их амплитуда. Это повышает точность регулирования, но не устраняет полностью его погрешность, как таковую.
Как утверждает классическая физика, прецессия осуществляется за счёт работы внешних сил, причём только на начальном этапе её запуска. При этом энергетика основного вращения гироскопа во время прецессии якобы не изменяется, а в нутациях осуществляется только преобразование потенциальной энергии внешней силы в кинетическую энергию прецессии гироскопа и обратно. После наступления регулярной прецессии, нутации якобы полностью прекращаются, а внешняя сила только поддерживает прецессию по аналогии с центростремительной силой равномерного вращательного движения. (см. Д. В. Сивухин, Общий курс физики, Механика, Т1, М., 1979 г., 520 с., глава 7, параграф 50, стр. 274). 
Можно, конечно не знать физического механизма формирования равномерного вращательного движения, проявляющегося в виде автоколебаний его параметров на микроуровне. Можно считать эти колебания побочным явлением так же, как и нутации в прецессии гироскопа, как считает классическая физика. Однако при этом энергетическая независимость равномерного вращательного движения с его внутренней центростремительной силой, хотя бы не противоречит закону сохранения энергии замкнутой системы.  А вот равномерная без затратная прецессия под воздействием внешней силы – это прямое нарушение закона сохранения энергии, который принципиально не может соблюдаться при наличии внешних сил. Верно и обратное утверждение. Внешние силы, которые не совершают работы над системой, не могут быть внешними для системы силами. Такие силы являются внутренними силами системы.
Вращающееся тело в совокупности со связующим телом в равномерном вращательном движении можно образно представить в виде упругого резинового мячика, который в своём круговом движении без затратно отражается от центра вращения. В прецессии гироскопа таким мячиком по приведённой выше аналогии Сивухина с равномерным вращательным движением должен являться, например, груз подвешенный к гироскопу и воздействующий на него через силу тяготения. При этом упругость мячика Сивухина должно имитировать нутационно–прецессионное движение. 
Однако кинетическая энергия падения мячика вовсе не вся запасается во вращениях гироскопа, связанных с его прецессией и нутациями, имитирующих его упругость, как предлагает считать Сивухин и соответственно классическая физика.  Энергия этих вращений и нутаций, равная половине изначальной потенциальной энергии мячика, изымается из энергии быстрого вращения диска гироскопа. Другими словами вместо без затратного обмена энергией с гироскопом этот мячик будет работать как насос с двумя рабочими тактами, выкачивающий энергию из гироскопа за счёт внешней силы тяготения в каждом из этих тактов. 
 Как показано в выводе второго закона Кеплера (закона сохранения момента импульса), приведённом в главе (3.5.3.) истинная сила Кориолиса–Кеплера является тангенциальной проекцией радиальной силы на касательную к спиральному движению с изменяющимся радиусом. В гироскопе радиальной силой, действующей вдоль торцов диска, проецируемых на оси (x) и (z), является сила взаимодействия элементов диска (dm) и силы тяготения, как единственной силы, так или иначе передающейся на эти торцы–радиусы, вызывая их переносное вращение. А поскольку сила взаимодействия для взаимодействующих тел является общей, то за истинную силу Кориолиса–Кеплера правомерно принять, как силу тяготения, так и равную ей силу элементов (dm), т.е. собственно саму силу Кориолиса Кеплера. 
А вот энергию эта сила черпает из двух источников. Это энергия тяготения и кинетическая энергия быстрого вращения элементов диска. Причём энергия элементов диска (dm) за счёт обратной связи механизма прецессии, проявляющейся в нутациях, регулируется по величине строго в соответствии с энергией сил тяготения, действующих на мячик. Это как раз и создаёт ошибочное заключение, что в потенциальной энергии упругости гироскопа, имитируемой нутационно–прецессионным движением, запасается исключительно только энергия падения мячика. При этом энергия быстрого вращения элементов (dm) в этом процессе якобы никак не задействована. Именно на этом и основана иллюзия без затратной прецессии гироскопа. Однако это далеко не так.
Если искусственно подтолкнуть прецессию, то вершина гироскопа поднимется выше, если атормозить прецессию, то вершина опустится ниже. Этим экспериментом Сивухин подтверждает, что важнейшую роль в ответной реакции на внешнюю силу играет нутационно–прецессионное движение, которое замедляется якобы преимущественно только за счёт его трения. При этом трением быстрого вращения в виду его малости пренебрегают, а замедление быстрого вращения за счёт затрат его энергии на прецессию категорически не признают в принципе.
Однако не следует забывать, что истинные силы Кориолиса–Кеплера, отвечающие за прецессию питаются энергией радиальной силы, которая в гироскопе преимущественно обеспечивается за счёт быстрого вращения (см. выше). На электрическом управляемом гироскопе эксперимент с подталкиванием или притормаживанием легко провести и на быстром вращении. При этом результат будет тот же, что и на прецессионном вращении. И главное в этом эксперименте вовсе не влияние трения на затухание любых и всех без исключения процессов, что и так очевидно, а доказательство участия энергии быстрого вращения в функционировании механизма прецессии.
В этом эксперименте силы тяготения не меняются. А вот ответная реакция гироскопа принципиально зависит от силы Кориолиса–Кеплера и регулирования затрат энергии на неё из запаса быстрого вращения. Если мячик подскакивает ниже исходной высоты, то это безусловно потери, в том числе и на трение. На этом абсолютно бесспорном абсолютно для всех факте и заостряет внимание Сивухин и классическая физика. Но если мячик вдруг прыгнул «выше головы», то запасами его потенциальной энергией перед падением этого уже не объяснить. 
Для этого он должен либо падать быстрее, чем ему положено, неважно для нас по какой именно причине, либо навстречу ему должна поступать не его энергия. А вот это уже очень важно, как для нас, так и для физики в целом. Однако классическая физика категорически отказывается заострять внимание на этом важном моменте. По её мнению этого не может быть в принципе. Тем не менее, этот эксперимент и его результаты и есть убедительнейшее доказательство затрат энергии быстрого вращения на прецессию гироскопа.
Как следует из приведённого описания, прецессия запускается с нуля в начале цикла нутации и полностью останавливается в конце цикла. Следовательно, в каждой нутации на разгон и торможение прецессии неизбежно затрачивается энергия. При этом существует не абсолютно неизменная постоянная скорость прецессии, как утверждает классическая физика, а только её средняя скорость, которая также является постоянной величиной. Однако её постоянная величина существует только вместе с реальными затратами на образование прецессии в каждом цикле нутации, т.к. усреднение движения с переменной скоростью это всего лишь математическое абстрагирование от реально существующего переменного движения внутри цикла и затрат на его разгон и торможение.
Конечно же, в равномерном вращательном движении, с которым классическая физика сравнивает якобы без затратную прецессию, так же происходит реверсивное изменение величины линейной скорости. Однако без затратным является только вращательное движение замкнутых систем. При этом равномерное движение отдельной точки по окружности является затратным, т.к. оно может осуществляться только за счёт внешней силы. В нутациях так же участвует внешняя сила, кинетическая энергия которой не может преобразовываться в потенциальную энергию гироскопа и обратно, как говорит Сивухин, т.к. без затратный обмен энергии может осуществляться только в замкнутых системах за счёт внутренних сил системы. 
Таким образом, прецессия — это старт–стопное движение, которое осуществляется только благодаря затратам на разгон и торможение гироскопа в каждом цикле прецессии – нутации. При этом постоянная скорость регулярной прецессии – есть средняя скорость старт–стопной прецессии. 
Теперь, имея некоторые качественные представления о классической теории гироскопа и её противоречиях, перейдём к рассмотрению динамики прецессирующего гироскопа количественно. Начнём с классической динамики гироскопа, приведённой в работе А.Н. Матвеева, Механика и теория относительности, Глава 11 Динамика твёрдого тела, стр. 325, 326, М.: Высшая школа, 1986 (см. курсив): 
В результате прецессии полная скорость прецессии (ω + Ω) не совпадает с осью гироскопа (см. Рис. 4.7.6). Однако в виду того, что (ω>> Ω) это несовпадение незначительно и поэтому, несмотря на наличие прецессии, угловая скорость быстрого вращения гироскопа практически совпадает с его осью симметрии и с моментом импульса (L). 
Тогда угловая скорость прецессии легко может быть вычислена из уравнения моментов.
dL / dt = M12
Отсюда:
dL = M12 * dt, 
но приращения момента импульса (L) можно определить через момент импульса и приращение угла его поворота в прецессионном вращении (см. Рис. 4.7.6):
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Рис. 4.7.6
Из рисунка видно, что:
dL = L * dφ,
т.е. 
dL = M12 * dt = L * dφ
Отсюда угловая скорость прецессии равна:
Ω = dφ / dt = M12  / L = M12  / (I * ω)
Как видно, из классического вывода вовсе не следует, что при постоянной внешней силе прецессия не является старт–стопным движением. Наоборот, он предполагает исключительно только не равномерную прецессию, т.к. при наличии тангенциальных закручивающих сил момента (М12) никакого равномерного движения не может быть в принципе. В этом случае можно определить только среднюю постоянную скорость прецессии. Следовательно, количественная классическая динамика гироскопа противоречит его же качественной классической теории. 
Можно, конечно гипотетически допустить, что по аналогии с классической моделью равномерного вращательного движения постоянный по абсолютной величине вектор (L) под действием постоянной центральной силы вращается с постоянной угловой скоростью. Но тогда классическая физика должна объяснить, как тангенциальные для вектора (L) силы (F1) и (F2), лежащие вовсе не в плоскости его вращения могут быть эквивалентны центральной силе в плоскости его вращения. Такого объяснения в классической физике нет. 
Но и это ещё не всё. В классическом выводе скорости прецессии начисто отсутствуют силы Кориолиса, которые играют не менее важную роль в теории гироскопа, чем внешние силы. Причём, несмотря на отсутствие в классической физике понятия истинной силы Кориолиса–Кеплера, в классической теории гироскопа речь идёт именно об этих обычных по своему реальному воздействию силах. Иначе никакой прецессии не получится. 
Теперь рассмотрим нашу альтернативную динамику прецессирующего гироскопа, которая лишена всех перечисленных выше противоречий классической теории. Из приведённого выше описания механизма прецессии следует, что энергетически прецессия питается энергией внешней силы и энергией основного вращения, соединяющихся в одном взаимодействии. А поскольку сила взаимодействия для взаимодействующих тел является общей, то за истинную силу Кориолиса–Кеплера правомерно принять, как силу тяготения, так и равную ей силу элементов (dm), т.е. собственно саму истинную силу Кориолиса-Кеплера.
Таким образом, если мы хотим выразить скорость прецессии через внешний момент, то следует работать с ним. А если через внутренний момент, то принимаем во внимание внутренний момент сил Кориолиса. Количественный результат будет одинаковым. Классическая физика выбрала для этого внешний момент (М12). Но внешний момент формально не связан с угловой скоростью прецессии, лежащей совсем в другой плоскости. Поэтому непротиворечиво физически выразить угловую скорость прецессии мы можем только через силы Кориолиса, которые действуют в плоскости прецессии. 
Итак, обозначив запускающий прецессию момент сил Кориолиса индексом (к), прецессию индексом (п), а момент импульса гироскопа индексом (г) можно записать:
|МК| = dLГ  / dt = |MП|  = dLП / dt
При этом, несмотря на расчёт вращения прецессии по её средним постоянным параметрам, мы фактически определяем только динамику пуска или останова псевдо равномерной старт–стопной прецессии. Для основного вращения гироскопа эта динамика его торможения. 
В прецессии происходит смена плоскости основного вращения гироскопа. В каждом новом угловом положении оси основного вращения гироскопа в плоскости прецессии образуется его новое основное вращение с моментом импульса (LГ2), отличающимся от момента импульса в предыдущей нутации (LГ1). Следовательно, траектория прецессии — это не траектория равномерного движения по окружности стрелки виртуального вектора (LГ), с радиусом равным длине (LГ), а геометрическое место точек разных последовательных вращений диска гироскопа. Радиус такой траектории равен радиусу диска гироскопа.  
При этом приращение вектора (dLГ) это не без затратное изменение его углового положения в процессе равномерного с классической точки зрения вращения прецессии, а колебания абсолютной величины вектора (LГ) в каждом положении диска гироскопа в соответствии с прецессией за счёт затрат внутренних сил Кориолиса, противодействующих внешней силе, т.е. за счёт их совместных затрат. 
Но продолжим вывод.
Итак, в нашем выводе по обозначенным выше причинам момент запуска прецессии определяется не внешней силой, а силой Кориолиса (MК): 
|MК| = |MП| = FK * r = mг * аK * r = mг * [Ωср * Vлг] * [r], 
Где:
mг – усреднённая инертная масса гироскопа, участвующая в образовании усреднённых сил Кориолиса, действующих в плоскости вращения прецессии
Ωср – средняя скорость прецессии
Vлг = ωср * r – средняя линейная скорость основного вращения гироскопа, здесь (ω * r) – угловая скорость и радиус основного вращения гироскопа соответственно
Подставим в выражение для момента прецессии значение линейной скорости основного вращения гироскопа (VЛГ = ω * r):
|МК| = |MП| = mг * [ω * r2 * Ωср]
С учётом прямых углов между векторами [ω * r2 * Ω] в абсолютных величинах векторов получим:
МК = MП = mг * ωср * r2 * Ωср
Поскольку:
LГ = mг * ωср * r2
то:
МК = MП = LГ * Ωср
Отсюда безо всяких парадоксов классического вывода угловой скорости прецессии гироскопа получаем:
Ωср = (MП = MК) / LГ = MК / (I * ωср)
Поведение прецессии подобно не скорости, а ускорению, которое прекращается с прекращением действия силы. Истинные силы Кориолиса объясняют и этот эффект кажущегося отсутствия инерционности прецессии безо всяких парадоксов.  
Вообще говоря, старт–стопное движение уже само по себе предусматривает преодоление инерции, как при разгоне, так и при торможении в каждом цикле своего движения за счёт физического механизма своего регулирования. Суть этого механизма показана выше. Остаётся только применить его в отсутствие внешней силы, что не сказывается принципиально, на его сути. Итак, после прекращения действия внешней силы в гироскопе остаются только силы Кориолиса, продолжающие действовать во время его движения по инерции, которую никто не отменял. Вот эти истинные силы Кориолиса–Кеплера и преодолевают инерцию прецессии. 
Если же мы снимем внешнюю силу во время цикла нутации далеко от его завершения, то остановка будет длиться какое–то время, необходимое для завершения механизма остановки прецессии внутри цикла. Однако мы эту инерцию не заметим, т.к. в регулярной прецессии длительность циклов очень мала. Тем более что в этом случае в отсутствие противодействия внешней силы такой нарушенный цикл завершится несколько быстрее обычного цикла. Если мы снимем внешнюю силу в конце цикла прецессии – нутации, то остановка прецессии будет выглядеть абсолютно безынерционной, т.к. сам процесс её остановки, происходящий внутри цикла – нутации, вообще останется для нас «за кадром».
В классической физике отсутствие инерционности прецессии вектора (Lг) объясняется отсутствием его массы. Действительно, откуда у вектора масса, если это всего лишь математический символ? Но для реальной физики природы это вовсе не так безобидно. Если нет массы и соответственно сил инерции при остановке прецессии (Ми12 = 0), то в соответствии с третьим законом Ньютона не должно быть и обычных сил (F1) и (F2), т.е. должен быть равен нулю и момент (М12 = 0), запускающий прецессию безмассового вектора (Lг). Тогда, если в выражении для угловой скорости классического вывода прецессии мы приравняем к нулю (М12 = 0), то получим и нулевую угловую скорость прецессии:
Ω = dφ / dt = M12 / L = M12 / (I * ω) = 0 / (I * ω) = 0
Это означает, что безмассовый вектор просто не может прецессировать. 
Но и это ещё не все маразмы классической динамики вращения. Если в динамике вращательного движения твёрдого тела, когда вектор (LГ) изменяется по направлению, его масса классической физике не нужна, то в динамике плоского вращения, когда вектор (LГ) изменяется по абсолютной величине, он вдруг приобретает вполне реальную массу.
Все приведённые выше доводы свидетельствуют, что несмотря на маразм классической физики с безмассовым вектором (Lг) затраты энергии как на остановку прецессии, так и на её запуск реально существуют. Эту мифическую массу прецессии гироскопическую (mПГ) можно в некотором приближении даже оценить количественно.
МК = MП = LГ * Ωср
или
mпг * (dΩ / dt) * r2 = mг * ω * r2 * Ωср
после сокращения на (r2) получим:
mпг * dΩ / dt = mг * ωср * Ωср
Поскольку при разгоне и торможении прецессии её угловая скорость изменяется от нуля до (Ωmax) и обратно, то приращение угловой скорости прецессии в полуцикле равно (dΩ = Ωmax). Тогда, учитывая, что (Ωmax = 2 * Ωср) получим:
mпг * 2 * Ωср / dt = mг * ωср * Ωср
Отсюда:
mпг = mг * ωср * dt / 2
Пусть, например, (ωср = 10000 об/с = 62800 рад), а полупериод нутации (dt = 0, 01с), тогда:
mпг = 314 * mг  
Это означает, что в этом конкретном примере истинные силы Кориолиса эквивалентны увеличению инерционности прецессии в 314 раз по сравнению с физической массой гироскопа. То есть, как только мы уберём внешнюю силу, то через (0,01 с) прецессия остановится за счёт возросшей в 314 раз эквивалентной массы прецессии. Такое же сопротивление, очевидно, проявляется и при запуске прецессии. 
Причём резкую остановку прецессии после снятия внешней силы классическая физика, не признающая реальность сил Кориолиса, может объяснить если не виртуальностью вектора (Lг), то ещё только возросшей инерционностью самой прецессии, что эквивалентно возросшей гироскопической массе прецессии. В динамике плоского вращения, например, классическая физика подобным образом объясняет изменение сопротивления вращению в зависимости от радиуса. Поэтому массу в динамике вращательного движения заменяет момент инерции. 
В гироскопе радиус так же изменяется, но не по абсолютной величине, в соответствии с изменением плоскости вращения, т.е. у него с точки зрения классической физики тоже может быть подобный момент инерции.  Однако в отличие от плоского вращения классическая физика видит в прецессии не увеличение массы, а, наоборот её исчезновение. Однако все эти классические вольности с самым фундаментальным понятием в природе массой недопустимы даже условно академически, т.к. это уводит науку в сторону от реальной действительности. Современная наука просто обязана отличать внешнее сопротивление от массовой инертности. 
Постоянная средняя скорость установившейся прецессии в некотором смысле подобна линейной скорости равномерного вращательного движения в нашей модели вращательного движения, в том смысле, что она поддерживается на постоянном уровне за счёт разнонаправленных тангенциальных ускорений. Однако инерция вращательного движения всегда заметна. Колебания его линейной скорости в отличие от колебания линейной скорости прецессии никогда не достигают нулевой величины. Поэтому после снятия центростремительной силы, т.е. фактически связи с центром вращения, движение бывшего вращения не останавливается самостоятельно.
Если учитывать микроколебания параметров плоского вращения в пределах цикла преобразования движения по направлению (см. гл. 3.2.), то строго говоря, момент импульса, ось симметрии и угловая скорость в плоском вращении даже с постоянным радиусом так же не совпадают, т.е. при образовании плоского вращения так же образуются своеобразные нутации. Но при этом в классической физике нет отдельной теории динамики нутаций плоского вращения, потому что она считает эти колебания побочными. Причем, в классической физике, микроколебания плоского вращательного движения образуются только на начальном этапе его формирования (см. гл. 3.2.), как собственно и нутации гироскопа по её мнению. 
Хотя и то, и другое не соответствует действительности, но по аналогии с плоским вращением нет особой необходимости вводить уравнения нутации и при вращении гироскопа. Тогда не будет необходимости выдумывать небылицы о разделении прецессии на движение оси фигуры гироскопа, которая якобы представляет его массу и на вращение гироскопа в плоскости прецессии, как вращение исключительно безмассового математического вектора момента импульса и по этой причине не имеющего инерции. 
Но в отличие от равномерного вращательного движения, в котором «нутации» (колебания в циклах вращательного движения) не отнимают энергию вращения, в гироскопе нутациями совсем пренебрегать нельзя, т.к. они уменьшают энергию основного вращения гироскопа, и это необходимо учитывать. Если вдруг в частном случае возникнет необходимость расчёта нутаций, то их всегда можно определить и просчитать исходя из приведенного выше физического механизма прецессии в соответствии с Ньютоновской динамикой, т.к. уравнения Эйлера не соответствуют реальной действительности.  
Не соответствует уравнениям Эйлера и нутация Земли. Погрешность составляет более 30% (период реальных нутаций составляет 440 дней вместо расчётных 300 дней)! Можно, конечно ссылаться на неоднородность Земли, на землетрясения, на сезонные изменения. Но как показано выше и уравнения Эйлера не совсем корректны. Скорее всего, Земля — это большой гироскоп, который, мягко говоря, не очень–то точно соответствует уравнениям Эйлера, а прецессия его вызвана космическими силами. 
Выводы:

1. Прецессия гироскопа осуществляется за счёт энергии внешних сил, запускающих прецессию и за счёт внутренней кинетической энергии основного вращения гироскопа, которая питает реальные истинные силы Кориолиса-Кеплера. Поэтому силы истинные Кориолиса это вполне реальные или в терминологии классической физики обычные силы.
2. Старт–стопный режим прецессии не предполагает возвратно поступательного движения энергии, подводимой внешней силой, как это происходит в циклах равномерного вращательного движения или свободных колебаниях упругого тела. Поэтому этот процесс энергетически затратный.
3. Прецессия не является безынерционной, как утверждает классическая физика. Инерция — это явление, лежащее в основе всех без исключения взаимодействий, том числе и взаимодействий, осуществляющихся при движении прецессирующего гироскопа. Инерция прецессии гасится истинными силами Кориолиса в каждом цикле её формирования. Поэтому после снятия внешней силы прецессия прекращается в течение одного цикла. Поскольку нутации – циклы прецессии достаточно малы, то инерционность движения инертных масс гироскопа мало заметна на макроуровне.
4. Нутация гироскопа не прекращаются до тех пор, пока осуществляется прецессия, т.к. нутация это есть суть – циклы прецессии.
***
Направление гироскопических сил можно найти с помощью правила, сформулированного Н.Е. Жуковским: гироскопические силы стремятся совместить момент импульса L гироскопа с направлением угловой скорости вынужденного поворота. Это правило можно наглядно продемонстрировать с помощью устройства, представленного на рис. (4.7.7).
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Рис. 4.7.7
Ось гироскопа закреплена в кольце, которое может свободно поворачиваться в обойме. Приведем обойму во вращение вокруг вертикальной оси с угловой скоростью Ω (вынужденный поворот). При этом кольцо с гироскопом будет поворачиваться в обойме до тех пор, пока направления L и Ω не совпадут. Такой эффект лежит в основе известного магнитомеханического явления – намагничивания железного стержня при его вращении вокруг собственной оси – при этом спины электронов выстраиваются вдоль оси стержня (опыт Барнетта).
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Классическая физика определяет момент импульса твёрдого тела как скорость изменения некоего произвольного вектора (А), связанного с центром масс тела, т.е. с неинерциальной системой координат относительно инерциальной системы координат. Вычисляя производные для каждой из осей инерциальной системы координат, и применяя их к основному уравнению динамики вращательного движения в уравнении второго закона Ньютона простой механической заменой переменных получают уравнения Эйлера. Для этого производную вектора (А) в инерциальной системе координат (dA/dt) заменяют новой переменной – моментом силы (М), а производную этого же вектора в подвижной системе координат (∂A/∂t), связанной с телом, но в предположении, что, что оси (i', j', k') неподвижны, заменяют новой переменной – моментом импульса (dL/dt)! 
Приведём курсивом классический вывод уравнений Эйлера (см. упомянутую выше работу Матвеева А. Н. на стр. 317 – 319.):
Уравнение движения центра масс тела имеет вид:
m * dV0 / dt = m * d ([ω, r0)]) / dt = F
где
r0: радиус–вектор центра масс тела, проведённый из точки его закрепления. Реакции связи включены в (F).
Пусть некоторый вектор (А) задан компонентами относительно системы координат (i', j', k'):
A = i' * dA'x + j' * dA'y + k' * dA'z
С течением времени изменяются компоненты (A'x, A'y, A'z) относительно движущихся осей координат и ориентировка осей координат относительно инерциальной системы отсчёта. 
Имеем:
dA / dt = i' * dA'x / dt + j' * dA'y / dt + k' * dA'z / dt + 
+ d i' / dt * A'x +d j' / dt * A'y + dk' / dt * A'z
Скорость точки вращающегося тела, радиус–вектор которой (r), равна (dr / dt = [ω, r]). Аналогично, следя за концом вектора (i'), проведённым из точки на оси вращения, находим (d i' /dt = [ω, i']). Такой же вид имеют производные от (j) и (k). Следовательно, ориентировку осей координат с проекциями вектора (А) подвижной системы отсчёта относительно инерциальной системы отсчёта (d i' / dt * A'x +d j' / dt * A'y + dk' / dt * A'z) можно выразить следующим образом:
i' / dt * A'x +d j' / dt * A'y + dk' / dt * A'z = [ω, i' * A'x] + [ω, j' *  A'y] + 
+ [ω, k' * A'z] = ω * [i' * A'x + j' * A'y + k’ * A'z] = [ω, А]
Тогда:
dA / dt = ∂A / ∂t + [ω, A],
где (∂A / ∂t) есть производная от (А), вычисленная в предположении, что оси (i', j', k') неподвижны: 
∂A / ∂t = i' * dA'x / dt + j' * dA’y / dt + k' * dA'z / dt
Утверждается, что эта формула справедлива для любых векторов (А). На этом основании после замены переменных, получают следующее выражение:
M = dL / dt + [ω, A]
Принимая во внимание, что (Lx = Ix * ωx), (Ly = Iy * ωy), (Lz = Iz * ωz) последнее выражение, полученное после замены переменных, переписывают в компонентах относительно движущейся системы координат для каждой из осей координат (штрихи опущены):
Ix * ωx  / dt + (Iz – Iy) * ωy * ωz = Mx
Iy * ωy  / dt + (Ix – Iz) * ωx * ωz = My
Iz * ωz  / dt + (Iy – Ix) * ωy * ωx = Mz
Это и есть уравнения Эйлера. Классическая физика утверждает, что эти уравнения всегда позволяют определить вращательное движение тела, закреплённого в одной точке. Однако уравнения Эйлера не отражают физическую реальность, т.к. это есть некорректная попытка смешать в одной общей зависимости одноимённые параметры разных видов вращательного движения по радиусу, которые физически могут существовать только автономно в своих собственных системах отсчёта, определяемых именно своим постоянным во всех отношениях радиусом. В общем результирующем движении нет, и не может быть автономных вращений разных масс, хотя и одного тела, но расположенных на разных радиусах по абсолютной величине и осуществляющихся в разных плоскостях. Они существуют только в соответствии с абстрактными математическими представлениями классической динамики вращательного движения.
Вывод уравнений Эйлера представляет собой обычное дифференцирование уравнения второго закона Ньютона, в котором ускорение представлено как дифференциал скорости (dA / dt). При этом замена переменных произведена на том основании, что второй закон Ньютона якобы является полным физическим аналогом уравнения моментов. Однако, как показано в главе (3) физической аналогии между классической динамикой вращательного движения и динамикой Ньютона нет. Напомним коротко суть этого несоответствия.
Угловое перемещение определяется из внешней точки отсчёта как угловой размер видимой из этой точки длины линейного перемещения. Однако динамика Ньютона, определяющая динамику вращательного движения, не ограничена ни величиной, ни направлением перемещения в пространстве. Поэтому для объективной и однозначной оценки ограниченного 360–ю градусами углового перемещения должны неукоснительно соблюдаться три условия:

1. Линейное движение тела должно осуществляться на постоянном фиксированном расстоянии от точки отсчёта, т.к. радиальное движение искажает угловой размер даже неизменной линейной траектории.
2.  Угловое перемещение определяется из внешней точки наблюдения между двумя направлениями на точки изменяющегося положения центра масс движущегося тела. Это означает, что вместе с точкой отсчёта угловое перемещение определяется тремя точками, через которые одновременно можно провести только одну плоскость. Следовательно, для однозначного определения углового перемещения вращательное движение точки должно осуществляться только в одной плоскости.
3.  Первое условие может соблюдаться только при движении тела по окружности, в котором обеспечивается равновесие центробежной и центростремительной силы. В неравномерном движении по окружности с постоянным радиусом это равновесие так же соблюдается только каждый раз на новом энергетическом уровне (см. гл. 7.3).

Перечисленные выше условия могут соблюдаться только относительно вполне определённой точки отсчёта, с которой движущееся тело связано физически либо жесткой механической, либо полевой связью. Третье условие является следствием из первых двух. Однако физически первые два условия обеспечиваются именно третьим условием, т.к. нельзя достоверно определить динамику движения, если исключается его физическая основа – точка его отсчёта. 
Именно эти три условия и определяют, как само вращательное движение, так и его динамику. Никакой динамики вращательного движения с переменным радиусом относительно произвольной точки отсчёта и с переменной плоскостью его вращения не может быть в принципе. Радиус это только безразмерный коэффициент связи углового перемещения с линейным. Поэтому динамика вращательного движения может корректно описывать только динамику переменного окружного движения, физически привязанного к постоянному по абсолютной величине радиусу и к постоянной плоскости вращения.
В выводе уравнений Эйлера тело жестко связано с подвижной системой отсчёта, в которой плоскость предполагаемого вращения не изменяется. Следовательно, вектор (А) относительно осей подвижной системы координат можно условно сопоставить с моментом импульса, но только, если его изменения по абсолютной величине обусловлены изменением только параметров динамики окружного движения и не связаны с изменением длины радиуса. Однако в выводе Эйлера эти условия не соблюдаются.
Кроме того, у Эйлера есть ещё и проекции вектора (А) на оси неподвижной инерциальной системы координат, которые в любом случае нарушают три обязательных условия для динамики вращательного движения, что приводит к искажению реальной действительности. Причём в этом нет никакого противоречия с подобным использованием проекций Ньютоновских векторов исходного второго закона Ньютона. 
Проецирование линейного движения на оси системы координат в Ньютоновской динамике это фактически оценка линейного движения со стороны, т.к. с реальным перемещением связано только его движение по фактической траектории. Однако в Ньютоновской динамике эти проекции применяются для достоверного определения исходного реального движения. А вот проекции векторов вращательного движения на любые оси, физически не связанные с вращательным движением это очередной абсурд классической физики. 
Как отмечалось выше, вектора моментов вращательного движения и его угловой скорости уже сами по себе являются, оценкой вращательного движения из внешней точки, т.е. со стороны. Следовательно, в этом смысле они сами подобны виртуальным проекциям реального движения. Но голая геометрия проекции проекций не отражает реальную действительность. Поэтому в динамике Ньютона проекции проекций запрещены (см. гл. 3.5). Однако это не мешает классической физике применять такое некорректное проецирование в динамике вращательного движения. 
Кроме того, вектора вращательного движения в отличие от Ньютоновских векторов не отражают никакого реального силового воздействия или движения в своём направлении. Их единственной физической основой является их физическая связь с осью именно своего вращения в соответствии с третьим условием, которое одновременно является физической основой первых двух условий. Поэтому оценка вращательного движения со стороны любых других не связанных со своим вращением осей, на которые их проецирует Эйлер и классическая физика грубо нарушает три перечисленных выше условия вращательного движения.
Любое линейное движение осуществляется под действием одной единственной результирующей силы. Это особенно актуально для криволинейного движения, в котором результирующая сила обобщает не просто ортогональные составляющие, а множество сил в произвольных направлениях. Когда результирующая сила от множества источников уже полностью сформирована, то физически на тело действует только одна сила. При этом все остальные силы как бы сливаются в едином источнике результирующей силы в одну силу. Но даже в этом случае реальную результирующую силу в динамике Ньютона можно оценить по её проекциям, условно допустив и измерив, ортогональные источники силы. 
В динамике вращательного движения эта условность не соответствует реальной действительности. Например, классическая физика допускает располагать ось вращательного движения произвольно, не привязывая её к реальному вращательному движению физически, т.е. это только наблюдательная ось, с которой можно только наблюдать чужое движение. 
При этом абстрактное угловое перемещение относительно произвольно выбранной оси можно определить и при движении тела по прямолинейной траектории и даже направить вдоль этой оси моменты. Однако прямая линия имеет бесконечный радиус. Поэтому такой момент фактически будет равен бесконечности, а угловая скорость движения по прямой линии фактически равна нулю, что не совпадает с абстрактными угловыми параметрами при движении вдоль прямой при их оценке со стороны. 
На коротком отрезке траектории в минимальном интервале времени (dt) расстояние до прямолинейной траектории классическая физика принимает за конечный радиус и далее определяет все остальные параметры динамики такого псевдо вращения. Однако никакого вращательного движения при перемещении по прямой линии физически нет. Более того, в соответствии с классической динамикой вращательного движения ось и моменты могут располагаться даже с обратной стороны кривизны, что в частности проявляется при проецировании реальной кривой линии на оси прямоугольной системы координат. 
При этом вместо того, чтобы подобно динамике Ньютона восстанавливать по этим проекциям реальные движение Эйлер осуществляет обратный процесс. Из полученных проекций он спокойно вычисляет параметры такого с позволения сказать либо прямолинейного, либо обратно–криволинейного вращения. Причём последнее теоретически должно иметь даже не нулевую кривизну и бесконечный радиус, как при движении по прямой линии, а отрицательную кривизну и отрицательный радиус! Однако прямолинейные и обратно–криволинейные виртуальные вращения Эйлера не имеют ничего общего с вращением ни по определению, ни физически! 
Если в динамике Ньютона виртуальные проекции векторов реального физического перемещения в пространстве самого тела на ортогональные оси хотя бы отражают относительное линейное движение, то относительного вращения в природе не существует. Даже со стороны вращательное движение может быть косвенно оценено как вращение относительно своего же реального центра, т.е. вращение в своей собственной абсолютной системе координат. А вращения в одной плоскости относительно совпадающих в пространстве центров, но имеющие свою собственную физическую связь с центром – это индивидуальные вращения, но не одно общее вращение.
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Рис. 4.7.1.1
Поскольку всякая теория подкрепляется только опытом, покажем на конкретном примере, что из виртуальных проекций Эйлера в общем случае невозможно получить достоверные параметры динамики вращательного движения ни по направлению, ни по абсолютной величине. Рассмотрим для простоты динамику вращения твёрдого тела в виде плоского диска, изображённого на рисунке (4.7.1.1). На рисунке (4.7.1.1) показаны суммарные вращения диска по двум методам: по правилам классической динамики вращательного движения, т.е. складываются моменты якобы самостоятельных вращений вдоль главных осей; и второе в соответствии с базовой динамикой Ньютона, когда сначала находятся результирующие всех действующих сил, а затем вызванный ими результирующий момент.
Классическая динамика вращательного движения утверждает, что момент суммы сил относительно какой–либо оси равен сумме моментов относительно той же оси. Это непосредственно следует из определения векторного произведения. Но это правило справедливо только для одной и той же точки, в которой приложены разные силы. При этом радиус для отдельных исходных сил и для их суммы не меняется. Если складывать силы, приложенные к разным точкам тела, расположенным на разных радиусах от оси, то в общем случае сумма их моментов не равна моменту их суммы, т.к. суммарная сила может оказаться приложенной совсем в другой точке тела и совсем на другом расстоянии от оси симметрии, чем исходные силы. Именно так и происходит в реальной действительности. 
При воздействии на вращающееся тело возмущающих факторов, которые изменяют плоскость вращения и соответственно радиусы вращения отдельных частей тела в нём фактически проявляется множество разных сил на разных радиусах. Приведённые на рисунке (4.7.1.1) построения подтверждают этот факт, т.к. Ньютоновская и Эйлеровская динамика даже для симметричного диска дают одинаковый результат только в отдельных частных случаях. Рассмотрим это подробнее.
На рисунке (4.7.1.1а) показаны исходные (для простоты равные) силы моментов (М1) и (М2), а так же их сумма – момент (МЭ1), мы его назвали Эйлеровский, а также суммарные силы (Fсум1) и (–Fсум1) и их момент (Mн1), мы его назвали Ньтоновский. Причём всё выполнено строго по правилам классической динамики вращательного движения и динамики Ньютона соответственно. Графически понятный результат налицо. Следует пояснить только соотношение величин моментов (МЭ1) и (Mн1). 
Очевидно, что суммарные силы (Fсум1) и (–Fсум1) определяются как удвоенная сила в направлении исходных сил (FM1) и (FM2) с каждой стороны (левой и правой), т.е. как сила (2FM1) или (2FM2), приложенная в рассматриваемом симметричном случае к центру линии, соединяющей исходные силы. Момент суммарных сил (Fсум1) и (–Fсум1) равен произведению (2FM1) или (2FM2) на их радиус. Можно видеть, что радиус суммарных сил равен:      
Rсум = (√2) * rmax / 2
Тогда:
Mн1 = 2 * FM1 * √2   * rmax  / 2 = 1,414 * FM1(2) * rmax = 1,414 * М1(2)
То есть (Mн1) в 1.414 раза больше каждого из моментов (М1) и (М2) в отдельности. При этом эйлеровская сумма моментов (М1) и (М2) в точности равна (Mн1), т.е. если (М1) и (М2) в соответствии с последним выражением принять за единицу, то:     
МЭ = √(М1 + М2) = 1,414 = Mн1 
Таким образом, в данном конкретном случае мы получили точное совпадение динамики Эйлера (МЭ1) и динамики Ньютона (Mн1), что в данном конкретном частном случае подтверждает правило равенства суммы моментов и момента суммы. 
Но если отдельные силы и их сумма действуют на разных радиусах, то величина Эйлеровского (МЭ1) и Ньютоновского (Mн1) моментов будет разной. При этом они по–прежнему и всегда будут лежать в плоскости, в которой расположены эти две оси симметрии, т.к. все силы действуют параллельно ей, но направление моментов (МЭ) и (Mн) может отличаться (см. Рис. (4.7.1.2б). Здесь мы не акцентируем внимание на величине моментов, т.к. их не совсем просто просчитать, но их различие по направлению очевидно, поскольку радиусы в общем случае могут быть разными.
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Рис. 4.7.1.2
Суммарные вращения такие, как (МЭ1) и (Mн1) будут неустойчивыми. Поскольку относительно каждого из суммарных моментов масса в начале вращения оказывается распределённой несимметрично относительно центра масс тела, то в дальнейшем моменты постепенно переместятся в центр вращающихся масс, т.е. они совпадут с динамической осью симметрии, что вполне естественно, т.к. вращательное движение абсолютно. Но в момент их образования Ньютон и Эйлер дают разный результат. 
Теперь вернёмся к симметричному телу (диску), в котором так же можно увидеть несимметричные моменты (см. Рис 4.7.1.1б). При появлении момента (M3) в третьей плоскости моменты (МЭ2) и (MН2) совпали только по величине, да и то только для симметричного диска. Для простоты силы (±FM3) третьего момента (M3) мы приложили в точке приложения сил (±Fсум1) Ньютоновского момента (Mн1). Однако на качественную картину это не влияет, т.к. для определения (МЭ2) и (Mн2) они одни и те же. 
Результирующие моменты (МЭ2) и (Mн2), как частный случай, опять оказались равными по абсолютной величине, но их направления значительно различаются. Правда, в нашей примитивной изометрии трудно судить о правильности отображения направления вектора (Mн2). Но об этом всё же свидетельствует равенство углов между (–Fсум1) и (–Fсум2) и между (МЭ1) и (Mн2). На рисунке оно практически соблюдено (жёлтые сектора). Во всяком случае, ошибка не может превышать реальность в 2 раза. А в общем случае моменты (МЭ2) и (MН2) не совпадут ни по величине, ни по направлению. 
Таким образом, главный вывод из приведённого анализа состоит в том, что никакой объёмной динамики вращательного движения, как и динамики плоского вращательного движения с переменным радиусом, что собственно одно и то же, в природе не существует. В конечном итоге динамика вращательного движения сводится к плоскому вращению с установившимся радиусом. Даже если это объёмное тело, то всё сводится к согласованным параллельным плоским вращениям его соответствующих сечений.
Понятия классической динамики вращательного движения изначально введены классической физикой при анализе плоского вращения без изменения положения оси симметрии и угловой скорости в пространстве. Причём в главе (3) было показано, что они применимы только к динамике вращения с постоянным радиусом, который фактически является индивидуальным безразмерным коэффициентом, привязывающим классическую динамику вращения к базовой динамике Ньютона. 
При неопределённом радиусе этот коэффициент (эта определённость) отсутствует, т.е. отсутствуют и сами угловые физические величины. Следовательно, такое вращательное движение не определено. В этом случае о динамике самого переходного процесса, который динамика вращательного движения принципиально не видит можно судить только по итогам сравнения начального и конечного установившегося вращения. И хотя в тему настоящей главы это не входит, попутно заметим, что это же, по всей видимости, является и причиной квантования микромира по радиусу орбит, из которого вытекает квантование и других параметров микромира. 
Вращательное движение с постоянным радиусом абсолютно, т.к. оно осуществляется в собственной индивидуальной, т.е. абсолютной системе координат, привязанной к центру вращения и определяющееся постоянным радиусом. Это означает, что вращательные движения с разными радиусами, а также пространственно разделённые вращательные движения находятся в разных измерениях. Поэтому их одноимённые физические величины, хотя и имеют принципиально одинаковый физический смысл, но участвуют в разных физических процессах и, следовательно, в рамках вращательной динамики не могут быть связаны общей динамикой. В единый процесс их может объединить только динамика Ньютона, без которой они могут быть определены только как кванты разных состояний. 
Классическая физика распространила понятия динамики вращательного движения с постоянным радиусом на плоское вращение с изменяющимся радиусом и на объёмные вращения твёрдого тела относительно трёх главных осей. Тем самым она смешала в единой динамике одноимённые физические величины разных вращательных движений. Это привело к многочисленным противоречиям и парадоксам. Парадоксы и противоречия плоского вращения подробно описаны в главе 3. Но в классической динамике вращения твёрдого тела нисколько не меньше противоречий, связанных со смешением разных видов вращательного движения в единой динамике. 
Игнорирование классической физикой переходного процесса преобразования видов вращательного движения по радиусу, не подчиняющегося законам вращательного движения, разрушает логическую грань в виде постоянного радиуса, установленную самой же классической физикой, в соответствии с которой вращательное движение выделяется в особый вид механического движения со своими собственными физическими величинами и законами динамики. В плоском вращении с изменяющимся радиусом это в частности привело к парадоксальному выводу о сохранении импульса вращательного движения там, где в отсутствие постоянного радиуса – вращательного движения собственно уже и нет. 
Причём закон сохранения момента импульса в плоском вращении естественно не согласуется и с классической динамикой объёмного вращения, что можно наглядно показать на примере гироскопа. В прецессирующем гироскопе, так же, как и в плоском вращении с изменяющимся радиусом действует внешняя сила. Но её момент уравновешивается силами Кориолиса, т.е. для динамики в плоскости перпендикулярной плоскости прецессии внешний момент отсутствует. В плоскости прецессии так же нет никаких внешних моментов, т.к. они уравновешены в пределах каждого её цикла – нутации. Правда, как отмечалось выше, это равновесие осуществляется каждый раз на новом энергетическом уровне. Но классическая физика этот момент отрицает.
Это означает, что в гироскопе, так же, как и в плоском движении с изменяющимся радиусом в отсутствие поддерживающей силы внешние моменты формально, т.е. с точки зрения классической физики отсутствуют. Но тогда этот процесс изменения радиуса по направлению в соответствии с изменением плоскости вращения ничем не отличается от преобразования видов вращательного движения по абсолютной величине радиуса в плоском движении, в котором тангенциальные силы так же присутствуют в неявном виде или формально отсутствуют. 
Следовательно, в соответствии с законом сохранения момента импульса полный момент импульса гироскопа должен оставаться постоянным. В классической же динамике гироскопа он получает приращение, на основе которого и определяется угловая скорость прецессии (см. выше классическое описание физического механизма движения гироскопа)! Вывод здесь может быть только один. Динамика вращательного движения с изменяющимся, как по абсолютной величине, так и по направлению плоскости вращения радиусом не подчиняется классической динамике Ньютона. 
Правда, в объёмном движении гироскопа радиус изменяется не по абсолютной величине, а по направлению. Но в динамике Ньютона классическая физика эти понятия принципиально не различает и определяет их одним общим термином – приращение. Следовательно, с точки зрения динамики Ньютона в обоих случаях радиус ведёт себя одинаково, и в том и в другом случае он получает приращение. 
Таким образом, классическая динамика вращательного движения отрицается самим фактом её применения к движению с изменяющимся по абсолютной величине или по плоскости вращения радиусом.
Рассмотрим ещё одно важное для динамики гироскопа противоречие классической динамики вращения твёрдого тела. 
Из уравнений Эйлера следует, что возможно только такое свободное вращение тела, когда угловая скорость совпадает с одной из его центральных главных осей. Матвеев доказывает это на стр. 319. Но далее в этой же главе, применяя уравнения Эйлера к определению нутаций, Матвеев, противореча самому себе, показывает, что, если момент инерции (Ix = I1,), а (Iy = Iz = I2), то эти уравнения, имеют решения и для вращения относительно всех трёх главных центральных осей. Приведём курсивом эти решения: 
Если (Ix = I1,), а (Iy = Iz = I2), то:
Ix * ωx  / dt = 0
Iy * ωy  / dt + (I1 – Iz) * ωx * ωz = 0
Iz * ωz  / dt + (I2 – I1) * ωy * ωx = 0
Запишем второе и третье уравнения при условии (ωx = ω1 = const) в следующем виде:
dωy  /dt + γ * ωz = 0
dωz  / dt + γ * ωy  = 0
где
γ = (I1 – I2) * ω1/I2
Эти уравнения имеют решение:
ωy = A * cos (γ * t)
ωz = A * sin (γ * t),
Тогда вектор угловой скорости (ω┴ = j * ωy + k * ωz), лежащий в плоскости (yz) вращается вокруг начала с круговой частотой (γ). При этом полная угловая скорость равна:
ω = j * ω1 + ω┴
Этот суммарный вектор движется вокруг оси (х) по поверхности конуса с углом (α) при вершине (tg α = ω┴/ ω1), т.е. полная угловая скорость не совпадает с осью симметрии тела – осью (х). Ось симметрии в свою очередь не остаётся неподвижной в пространстве. Она движется по поверхности конуса, ось которого неподвижна в пространстве, и совпадает с вектором полного момента импульса. Причём угловая скорость этого вращения также равна (γ). 
Следовательно, полное движение таково (см. Рис. 4.7.1.3): плоскость, в которой лежат вектор угловой скорости (ω) и ось симметрии вращаются относительно неподвижного момента импульса с угловой скоростью (γ). Причём относительное положение (ω) и оси симметрии не меняется. Это движение называется нутацией. Амплитуда нутаций зависит от начальных условий, но частота её определяется только моментами инерции и угловой скоростью относительно оси симметрии. Тело может вращаться и без нутации, если его угловая скорость направлена строго по оси симметрии. 
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Рис. 4.7.1.3
Мы попытались представить нутационное вращение Эйлера более наглядно и дополнили рисунок Матвеева (в оригинале Рис. 113, стр. 321) конусами вращения по описанию Матвеева, которые на его рисунке не обозначены (см. Рис. 4.7.1.3). Очень трудно в соответствии с определением вращательного движения образно увидеть одновременное существование сразу 4–х вращений одного и того же тела, которые следуют из приведенного решения. Их не видит собственно и сам автор, он говорит только о вращении треугольника, состоящего из сторон (ω, ωx, и ω┴). 
Но то, что вращается относительно сторон этого треугольника из уравнений Эйлера определить невозможно, что подтверждает их физическую несостоятельность. Вместо вращения масс тела относительно осей координат в уравнениях Эйлера фактически вращаются сами вектора угловых скоростей, которые определяются вдоль этих осей через проекции вектора (L), в том числе и вектор угловой скорости полного вращения (см. Рис. 4.7.1.3). 
А вот угловой скорости вдоль главного, полного, а значит в конечном итоге и единственного суммарного момента импульса, определяющего в динамике вращательного движения реальное суммарное вращение всех масс тела, у Эйлера собственно и нет! Полная угловая скорость (ω = j * ω1 + ω┴) проходит у Эйлера в точном соответствии с векторной геометрией, но в абсолютно необъяснимом для вращательного движения месте тела. Это ещё один абсурд классической динамики вращения твёрдого тела.
Таким образом, уравнения Эйлера, в которых по какому–то недоразумению классической физики в единое целое соединены одноимённые понятия, но принадлежащие динамике разных вращательных движений, и осуществлена подмена понятий динамики Ньютона, не отражают реальное вращательное движение твёрдого тела. Общей динамики разных вращательных движений определяющихся разными радиусами и разными плоскостями вращения не может быть в принципе. 
Далее Матвеев пишет (выделено жирным шрифтом), что тело может вращаться без нутаций, при этом его угловая скорость направлена строго по оси симметрии. Остаётся добавить, что это единственно возможное вращение свободного тела. И наоборот, если есть нутации, т.е. если угловая скорость, ось симметрии и момент импульса не совпадают, то такое движение не свободное (как минимум оно неустановившееся). 
Но угловые скорости нутации были получены из уравнений Эйлера в предположении, что тело, изображённое на (Рис. 4.7.1.3) вращается в отсутствие внешних сил, а значит и моментов, т.к. в приведённом выводе моменты в уравнениях Эйлера приравнены к нулю. Это означает, что тело должно вращаться свободно. Однако сами нутации свидетельствуют о несвободном движении тела. Закреплённый конец тела просто обязан порождать внешние силы, т.к. это внешнее закрепление. 
Таким образом, решая уравнения для свободного тела, классическая физика в конечном итоге получила несвободное тело и нутации! Это так же одно из многочисленных противоречий классической динамики вращательного движения.
Из решений уравнений Эйлера следует, что нутация – это движение оси симметрии вращающегося тела вокруг неподвижного в пространстве вектора полного момента импульса. Однако, как следует из приведённого выше описания физического механизма образования прецессии и опытных данных движения гироскопа классический полный момент импульса гироскопа не может оставаться неподвижным. 
Основной момент импульса такого тела прецессирует вместе с телом. Причём в колебаниях относительно средней линии прецессии участвует не только геометрическая ось симметрии (фигуры) гироскопа, но и его основной момент импульса. А поскольку основной момент импульса гироскопа значительно больше момента импульса его прецессии, то по классическим понятиям, допускающим векторное сложение моментов, вместе с основным моментом практически где–то рядом с ним путешествует и полный момент импульса. 
Таким образом, классическая теория динамики вращательного движения твёрдого тела расходится с реальной действительностью, т.к. она не учитывает реальные силы образования нового вращения, в том числе и силы Кориолиса. Да и вообще она не подается никакой нормальной логике! Движение, изображённое на рисунке (4.7.1.3) больше похоже не на колебания нутации, как циклов прецессии, а на саму прецессию. Но и это не так. Прецессия гироскопа по классическим же представлениям предполагает вращение основного момента импульса по траектории прецессии, а у Эйлера на рисунке (4.7.1.3) циклы прецессии – нутации есть, а самой прецессии нет. 
Причём и момент импульса собственного (основного) вращения никуда не вращается, т.к. это не вопрос динамики вращательного движения. Момент импульса основного вращения только показывает готовое основное вращение гироскопа, которое устанавливается в каждом цикле прецессии – нутации. Поэтому классическая физика отмечает эту «телепортацию», как отсутствие инерционности прецессии. Тем не менее, вращение на рисунке (4.7.1.3) не соответствует и классическим представлениям о прецессии. 
Уравнения же Эйлера в общем случае не могут отражать реальную динамику вращения твёрдого тела, особенно если тело сложной пространственной конфигурации, т.е. несимметричное. В таком движении по мгновенным значениям моментов импульса обратно–криволинейного движения очень сложно определить траекторию его полного момента. 
Математика рождена физикой. Поэтому физические корни математики иногда в некоторых частных случаях дают правильный результат даже при её бездумном применении (см. Рис. 4.7.1.1). Но в сложных случаях уравнения Эйлера вряд ли имеют физически правильные решения, т.к. в этих случаях движение твёрдого тела больше соответствует произвольному криволинейному движению его отдельных частей, которое динамикой вращательного движения не определяется. С этой задачей справится только динамика Ньютона. 
Единственным случаем, в котором переходный процесс практически не вносит заметных искажений в динамику вращательного движения разных вращений на макроуровне, является гироскоп. Отличительной особенностью движения гироскопа является его очень быстрое вращение относительно главной оси симметрии и в связи с этим большая величина его кинетической энергии. 
При этом для сравнительно малых внешних воздействий процесс преобразования основного движения в новое вращение и разрушение основного вращения значительно растягивается во времени, а переходный процесс практически переходит на микроуровень. Это позволяет в некотором приближении рассматривать прецессию и основное вращение гироскопа в своих плоскостях в рамках динамики вращательного движения с постоянным радиусом, но только каждое в отдельности. Это так же некое подобие квантования единого Ньютоновского процесса на разные вращения.
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На сайте интересnik! есть статья, в которой утверждается, что в северном полушарии водяные воронки закручиваются в правую сторону, а в южном полушарии – в левую. Автор объясняет это силами Кориолиса. Но к статье есть комментарий, автор которого утверждает, что за счёт сил Кориолиса направление вращения воронок должно осуществляться в другую сторону от указанного в статье: «Логично, что по законам сил, выявленных Кориолисом, одно от другого отталкивается... – значит, не нужно быть космонавтом, чтобы в математическом и логическом понимании изобразить схему: "Со стороны Северного полюса Земля вращается по часовой – следовательно, "отталкивающие" это вращение силы должны вращаться ПРОТИВ – и зеркально для Южного полушария». 
Однако на наш взгляд, оба респондента, которые выражают разное мнение примерно одинакового количества людей с каждой стороны, не правы. Износ рельсов и берегов это явление, действительно связанное с силой Кориолиса, а закручивание воздушных масс и воды это совсем другое явление. Как известно сила Кориолиса не зависит от величины радиуса. Поэтому на все точки радиального потока воздуха или воды действует абсолютно одинаковая сила Кориолиса (см. Рис. 1), которая в силу этого обстоятельства не может закручивать радиальный поток. Она способствует лишь размыванию берегов и износу рельсов, т.к. для этого важен сам факт силового контакта берегов с водой, а рельсов с поездом. 
А вот закручивание воздушных вихрей и воды в воронках осуществляет не сила Кориолиса, одинаковая по всей длине потока, а разная скорость точек потока в зависимости от широты местности. Причём невозмущённые массы вообще не испытывают никаких закручивающих сил, т.к. они равномерно вращаются вместе с Землёй относительно одной и той же оси вращения, проходящей через полюса Земли. Только «оторвавшись» по каким–либо причинам от Земли, поток воздуха или воды может начать самостоятельное вращение относительно своего собственного центра вращения по принципу вращения брошенной палки после её отрыва от руки. При этом направление вращения задаёт бросающая рука.
То же самое происходит и с потоками воды или воздуха, оторвавшимися от бросающей их руки – подстилающейся поверхности Земли под потоком. В северном полушарии (СП) эти потоки будут вращаться, как и сама Земля против часовой стрелки, т.е. влево, если смотреть сверху или со стороны северного полюса. Соответственно в Южном полушарии (ЮП) со стороны южного полюса вращение будет наблюдаться по часовой стрелке. 
Связь с задающей вращение поверхностью Земли ослабляется с увеличением расстояния до неё. Поэтому закручивание воздушных вихрей начинается на высоте, а закручивание воды у поверхности. В мелких ваннах, в которых проводят опыты по закручиванию воды, связь с ванной ослабляется за счёт слива нижнего слоя воды. Естественно, что при освобождении связи с задающей вращение Землёй оторвавшиеся массы начинают вращаться самостоятельно в прежнем направлении, но уже относительно своих центров вращения. Причём это вращение не зависит от движения масс относительно меридиана. Вращаться могут и изначально неподвижные относительно подстилающейся поверхности массы. Естественно, что при этом никакие силы Кориолиса на неподвижные в радиальном отношении массы не действуют. 
Автор указанной выше статьи, на наш взгляд, неправильно указывает стороны вращения воронок с точки зрения задающего вращения Земли. А его комментатор не правильно указывает на направление самого вращения Земли, которая вращается с запада на восток, а не вправо со стороны северного полюса, как говорит комментатор, т.е. фактически с востока на запад. Зато он, на наш взгляд, правильно отмечает направление вращения воды и вихрей, связывая его с отталкивающими силами Кориолиса. Однако силы Кориолиса, не создающие момент сил здесь не причём. К тому же фиктивные силы Кориолиса не могут ничего отталкивать. Отталкивать массы по направлению вращения Земли могут только поддерживающие силы, которые действуют со стороны собственных масс Земли.
Итак, силы Кориолиса непричастны к образованию основных вихрей – циклонов и антициклонов (за исключением отдельных частных случаев и то косвенно). Осталось уточнить про крутые берега и изношенные рельсы, к которым сила Кориолиса уж точно причастна. Практически у всех авторов в этом вопросе наблюдается полная путаница. Правые и левые рельсы ж.д. пути, а так же берега рек определяются по ходу движения поезда и воды в реке соответственно. Следовательно, в зависимости от направления движения поезда и рек их правые стороны в любом полушарии могут стать левыми и наоборот. Поэтому правильнее говорить, что в обоих полушариях изнашиваются не правые, а восточные рельсы, а у рек круче не правые, а восточные берега, независимо от направления потока, т.к. запад и восток для всех полушарий одинаковые. 
В версию образования воздушных вихрей за счёт вращения Земли, т.е. в сторону её вращения без какого–либо участия сил Кориолиса, хорошо вписываются только циклоны, в центре которых давление пониженное (Н), а направление их вращения в северном полушарии (СП) левое (против часовой стрелки). В антициклоне казалось бы должно происходить всё то же самое. Мы полагаем, что на начальном этапе образования антициклона всё именно так и происходит. Но в дальнейшем он, по–видимому, перекручивается в обратную сторону против задающего вращения Земли, т.е. в СП вправо (по часовой стрелке). Поясним это на рисунке (см. Рис. 1). 
На наш взгляд перекручивание циклона в антициклон связано с размерами оторвавшейся области воздушных масс. Как мы отмечали выше, скорость концов палки в свободном полёте постепенно выравнивается относительно её центра масс. Если отрывается достаточно компактная область с пониженным давлением в центре, образуется обычный циклон с одинаковой скоростью вращения его диаметрально противоположных областей. Даже если давление в оторвавшейся области высокое, она в любом случае закручивается по вращению Земли. При этом за счёт центробежной силы высокое давление в центральной области такого вихря постепенно понижается. Этому же способствуют растекающиеся от центра воздушные массы за счёт изначального высокого давления в центре такого вихря. В результате образуется обычный циклон с пониженным давлением в центре. 
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Рис. 4.8.1
Если же начинает закручиваться в сторону вращения Земли большая область оторвавшихся воздушных масс, она может перекрутиться в антициклон. Происходит это следующим образом. Сначала вся область закручивается, как обычный циклон. Но большая «палка», равная диаметру оторвавшейся области, разделяется на две «палки», равные радиусу оторвавшейся области (см. Рис. 1). При этом каждая малая «палка» начинает закручиваться самостоятельно, в результате чего внутренние концы малых палок движутся к центру с тангенциальной скоростью, противоположной скорости внешних масс. 
Таким образом, вблизи центра вихрь перекручивается в сторону, противоположную вращению Земли и изначального вращения наружного вихря.
При этом давление потоков внешней части сложного вихря, которые продолжают перекручиваться в антициклон, не позволяет центробежным силам сильно расширить внутренний вихрь, как это происходит в обычном циклоне, и вновь создать в центре пониженное давление. Получается антициклон. Циклон же умеренных размеров не перекручивается в антициклон, т.к. в связи с относительно малым расстоянием от периферии до центра его малые палки–потоки не успевают развернуться относительно центра в обратную сторону. При этом они устремляются к центру с тангенциальной скоростью, совпадающей по направлению с закручиванием основных масс. 
Из приведённого механизма образования циклонов из антициклонов следует, что «антициклоны как бы преследуют циклоны», как выражается официальная наука. Трудно сказать кто кого преследует, но, как показано выше, из циклона может получиться антициклон. Не исключено, что слабый антициклон может вновь перекрутиться в циклон за счёт своих внешних масс при их постепенном сжатии.
Возможно мы в чём–то и ошибаемся, но на наш взгляд это единственное разумное объяснение образования левых и правых вихрей в атмосфере. Силы Кориолиса на это не способны.

Во–первых, как отмечалось выше, одинаковые по всей длине меридиана силы не создают вращающий момент. 
Во–вторых, фиктивные силы не создают ускорение в своём направлении, т.е. они вообще не способны что–либо двигать. 
В–третьих, практически всех теоретиков, объясняющих вращение вихрей силами Кориолиса, вводит в заблуждение тот факт, что движение тел вдоль прямой линии меридиана в НСО, связанной с Землёй, в неподвижной ИСО видится, как кривая линия, что якобы и создаёт необходимый для вращения момент. Однако в реальной действительности вращение вихрей зарождается именно в НСО, в которой нет этого видимого искривления. Оно может наблюдаться только после того, как закручивание уже произошло.
***
Читателям этого материала особенно тем, кто ищет официальные научные данные о вихрях воды и воздуха на Земле, следует помнить, что это только наше частное мнение. Поэтому следует подойти к нему аналитически. Хотя из официальной науки вы не почерпнёте на эту тему ничего вразумительного, кроме внешнего описания явления и краткого упоминания о якобы причастности к этому явлению сил Кориолиса. Конкретного механизма действия сил Кориолиса при образовании циклонов и антициклонов в официальных материалах нет, как собственно нет и объяснения механизма явления Кориолиса в самой классической физике. Хотя не оставляет сомнений, что кинематика вихрей изучена наукой достаточно подробно.
Вот, что пишет, например, сайт priroda.inc Что такое циклон и антициклон?
(Для того чтобы показать традиционную абсурдность официального изложения, мы прокомментируем некоторые моменты синим уменьшенным шрифтом в скобках).
Итак, читаем: 
"Чтобы понять, что такое антициклон, нужно понимать, что такое циклон. Это область пониженного давления в атмосфере с минимальным показателем в центре. Его порождают два воздушных потока, имеющие разную температуру. Очень благоприятные условия для их образования создаются в фронтах. В циклоне воздух движется от его краев, где давление более высокое, к центру с низким давлением. В центре воздух будто бы выбрасывается вверх, что дает возможность образованию восходящих потоков.
По тому, как движется воздух в циклоне, легко можно определить, в каком именно полушарии он образовался. Если его направление совпадает с движением часовой стрелке, то это определенно Южное полушарие, если же против это Северное полушарие. Циклоны провоцируют такие погодные явления, как скопление облачных масс, сильные осадки, ветер и перепады температуры.
Область повышенного давления в атмосфере с максимумом в центре – это есть антициклон. Давление на его краях более низкое, что позволяет воздуху устремляться от центра к периферии. Воздух, находящийся в центре, постоянно спускается и расходится к краям антициклона. Так образуются нисходящие потоки.
Антициклон является противоположностью циклону еще и потому, что в Северном полушарии он следует за часовой стрелкой, в Южном идет против нее.
Перечитав всю вышеизложенную информацию, с уверенностью можно сказать, что такое антициклон. (Непонятно, а где же роль сил Кориолиса в этом описании? Без описания роли сил Кориолиса или другой причины образования циклона и антициклона никакой уверенности в том, что вы знаете, что такое антициклон не может быть в принципе!)
Интересным свойством антициклонов умеренных широт является то, что они как бы преследуют циклоны. В таком случае малоподвижное состояние вполне характеризует антициклон. Погода, образуемая этим вихрем, малооблачная и сухая. Ветра практически не наблюдается.
Циклоны и антициклоны. Сходства и отличия
Для того чтобы разобраться лучше, что такое антициклон и циклон, нужно сравнить их. Определения и главные аспекты этих явлений мы выяснили. Остается открытым вопрос о том, чем отличаются циклоны и антициклоны. Таблица покажет эту разницу более четко.
	Характеристика
	Циклон
	Антициклон

	Размеры
	300–5000 км в диаметре
	Может достигать 4000 км в диаметре

	Скорость перемещения
	От 30 до 60 км/ч
	От 20 до 40 км/ч (кроме малоподвижных)

	Места возникновения
	Везде, кроме экватора
	Над ледовым покровом и в тропиках

	Причины возникновения
	Из–за естественного вращения Земли (сила Кориолиса), при дефиците массы воздуха. (Удовлетворяет вас такое "исчерпывающее объяснение? Ведь, силы Кориолиса фиктивные и одинаковые. Они не создают момент сил)
	Из–за возникновения циклона, при избытке массы воздуха. (А что при избытке массы силы Кориолиса или вращение Земли действуют как–то иначе, чем при её недостатке? В классической теории явления Кориолиса об этом ничего не сказано! Где механизм?)

	Давление
	В центре пониженное, на краях высокое.
	В центре повышенное, на краях низкое.

	Направление вращения
	В Южном полушарии – по часовой стрелке, в Северном – против нее. (Замечания те же, что и п.4)
	В Южном – против часовой стрелки, в Северном – по часовой стрелке. (Замечания те же, что и п.4)

	Погода
	Пасмурная, сильный ветер, множество осадков.
	Ясная или малооблачная, ветра и осадков нет.


Таким образом, мы видим, чем отличаются циклоны и антициклоны. Таблица показывает, что это не просто противоположности, природа их возникновения совершенно разная". (Как может быть разная природа у одного и того же явления Кориолиса? Это что же получается, есть силы Кориолиса и есть силы Антикориолиса или Антисилы Кориолиса, которые образуются при переизбытке массы? Вот так договорились! Кому–то пора принимать таблетки!)
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Относительное движение в работе Жуковского криволинейное. Значит, в рассматриваемом случае присутствует нормальная составляющая относительной скорости. Однако, хотя Жуковский рассматривает наиболее общий случай сложного движения, в котором теоретически присутствует радиальная и нормальная составляющие относительного движения, в его выводе фактически приводится физический механизм определения ускорения Кориолиса только для радиального относительного движения. 
В соответствии с академическим понятием о девиации траектория относительного движения в выводе Жуковского раскладывается на девиацию и условную траекторию в виде прямой линии, пройденную движущейся точкой за время (τ) с постоянной относительной скоростью (u), которую имела движущаяся точка в относительном движении в начальный момент рассматриваемого интервала времени. При этом приращение поворотного движения определяется как длина дуги (QN), описанной радиусом (OQ = DQ * sin θ = u * τ * sin θ), являющимся радиальной составляющей условной траектории относительного движения (DQ) в отсутствии ускорения относительного движения, осуществляющегося со скоростью (u) за время (τ). Проекция условной траектории относительного движения (DQ) на перпендикулярное радиусу направление Жуковским не рассматривается.
Девиация относительного движения (NF) некоторым образом учитывает нормальную составляющую относительного движения. Однако девиация (NF) геометрически начинается из конечной точки дуги (QN), которая соответствует окончанию поворотного движения в рассматриваемом интервале времени (τ). Следовательно, положение точки (F) и величина девиации относительного движения (NF) никоим образом не могут влиять на длину отрезка (QN), который Жуковский и рассматривает в своём выводе как приращение поворотного движения. 
Несмотря на то, что в соответствии с переносным вращением фактически осуществляется поворот всей траектории относительного движения (АС), приращение поворотного движения определяется Жуковским только по повороту проекции условной траектории относительного движения на радиальное направление. Проекция условной траектории относительного движения на перпендикулярное радиусу направление и приращение поворотного движения при относительном движении, перпендикулярном радиусу, которое с классической точки зрения также происходит за счёт ускорения Кориолиса, в работе Жуковского не определены ни геометрически, ни физически. 
Таким образом, в выводе Жуковского фактически речь идёт исключительно об ускорении Кориолиса, проявляющемся при радиальном относительном движении, несмотря на попытку представить его как вывод ускорения Кориолиса в общем случае сложного движения при произвольном направлении относительного движения. Связь ускорения Кориолиса, проявляющегося при радиальном относительном движении с полным ускорением Кориолиса, Жуковским физически не установлена. Поэтому в выводе Жуковского не может считаться доказанным соответствие формулы вида (66.7) общему ускорению Кориолиса при произвольном направлении относительного движения. 
К тому же, как и во всех предыдущих случаях, рассмотренных выше, вызывает сомнение правильность определения приращения поворотного движения при радиальном относительном движении. Жуковский также как и все другие авторы, рассматривающие явление Кориолиса, при определении девиации поворотного движения не учитывает изменение радиуса элементарного поворота внутри бесконечно малого интервала времени поворотного движения.
Классическая теоретическая механика утверждает, что всякое перемещение неизменяемой системы может быть достигнуто одним поступательным движением и одним вращательным движением. Траектория относительного движения перемещается поступательно вдоль траектории переносного движения до точки соответствующей конечному моменту рассматриваемого интервала времени. Затем траектория относительного движения поворачивается относительного мгновенного центра вращения подвижной системы координат на угол, соответствующий повороту радиуса переносного движения за рассматриваемый интервал времени. 
Таким образом, легко получить координаты движущейся точки на абсолютной траектории для времени (τ). Однако одних только координат движущейся по абсолютной траектории точки в конце рассматриваемого интервала времени недостаточно для определения абсолютного ускорения. Необходимо учитывать реальную траекторию движения точки внутри рассматриваемого интервала времени, т.е. необходимо знать все текущие координаты составляющих абсолютного движения в рассматриваемом минимальном интервале времени дифференцирования.  
В выводе Жуковского в поворотном движении участвует не вектор радиальной составляющей относительной скорости, а проекция (ОQ) условной траектории относительного движения (DQ = DN) за время (τ) на радиус переносного вращения. Таким образом, речь идёт не о приращении вектора радиальной скорости по направлению, т.е. годографе радиальной скорости, а о приращении поворотного пути, пройденного за счёт поворотного ускорения за время (τ) или о девиации поворотного движения, которая, как мы установили выше, не может быть равна длине дуги (QN).  Приращение поворотного движения можно определить и через годограф радиальной составляющей относительной скорости. Однако при этом необходимо помнить, что дополнительное приращение радиальной скорости – есть полное приращение поворотного движения. В работе же Жуковского речь идёт об определении ускорения Кориолиса именно через классическую девиацию поворотного движения.
Поскольку отрезок (QN) в выражении (54) рассматривается как девиация поворотного движения (QNД), то его величину необходимо определять с учётом реального поворотного движения, в котором радиус поворота (ОQ), связанный с переносным вращением непрерывно изменяется за счёт радиальной составляющей относительного движения, в том и числе и внутри минимального интервала времени (τ). 
Девиация поворотного движения, как мы установили выше, равна дуге окружности, описанной средним радиусом поворотного вращения за рассматриваемый минимальный интервал времени дифференцирования. Только с учетом среднего радиуса поворотного движения в минимальном интервале времени выражение (54) Жуковского можно считать правомерным.
Во время реального поворотного движения радиус поворотного движения за время (τ) изменяется от нуля в момент времени (t), когда (τ = 0) до максимального значения (ОQ), равного (ОQ = u * τ * sinθ) в момент времени (t+τ). Поэтому для расчета девиации поворотного движения (QNД) необходимо учитывать средний радиус поворотного движения (u * τ * sin θ / 2) равный половине (ОQ) аналогично тому, как мы это делали при определении ускорения Кориолиса через девиацию поворотного движения (см. главу 4.1 ПЕРВЫЙ ВАРИАНТ ПРОЯВЛЕНИЯ УСКОРЕНИЯ КОРИОЛИСА, СКОРОСТЬ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ НАПРАВЛЕНА ВДОЛЬ РАДИУСА ВРАЩАЮЩЕЙСЯ СИСТЕМЫ, Рис.4.1.5). 
Следовательно, девиация (QNД) равна: 
QNД = (1 / 2) * (ОQ) * ω * τ * sin θ = (1 / 2) * (u * τ) * ω * 
* τ * sin θ = (1/2) * u * ω * τ2 * sin θ = (τ2 / 2) * u * ω * sin θ
Девиация криволинейного движения определяется формулой для пути прямолинейного равноускоренного движения:
 S = a * t2 / 2  
Заменив ускорение (а) ускорением Кориолиса (k), а время t временем (τ) получим для (QNД):
QNД = (τ2 / 2) * k 
Приравняв два выражения для (QNД), найденных через угловую скорость и через ускорение Кориолиса получим:
(τ2 / 2) * u * ω * sin θ = (τ2 / 2) * k 
Отсюда ускорение Кориолиса равно:
k = u * ω * sin θ
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Можно также воспользоваться уравнением (54) первоисточника с учетом найденного нами значения девиации (QNД).  Подставляя девиацию поворотного движения (QNд = τ2 / 2 * u * ω * sin θ) в равенство (54) и разделив все члены равенства на (τ2 / 2) получим линейное ускорение, эквивалентное ускорению Кориолиса:
k = u * ω * sin θ 
Таким образом, с учетом изменения радиуса поворотной части абсолютного ускорения, значение поворотного ускорения получилось ровно вдвое меньше, чем в выводе формулы ускорения Кориолиса, приведенном Жуковским. 
При этом многоугольник PQNF (Фиг. 46 по Жуковскому) примет вид PQ1N1F (см. Рис.5.1.1).
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Рис. 5.1.1
Стороны многоугольника PQNF соотносятся со сторонами многоугольника PQ1N1F следующим образом:
PQ1 = PQ
N1F = NF
Q1N1 = QNД = QN / 2
В связи с изменением длины (QN) в нашей интерпретации, изменились и направления девиации относительного и переносного движений. Однако  в первоисточнике (см. Рис. 46)  направление и величина геометрических отрезков девиации не являются строго обоснованными, они показаны схематично, тем более что Жуковский допускает несовпадение по направлению отрезков (НС) и (NF), которые при минимизации времени (τ) должны сливаться. 
Возможно, если наша версия ускорения Кориолиса верна, то направление и величина отрезков девиации относительного, переносного и поворотного движений в многоугольнике PQ1N1F больше соответствуют действительности, чем направление и величина этих же отрезков в многоугольнике PQNF. Хотя в конечном итоге это не имеет принципиального значения, т.к. ориентация девиации в пространстве является условно академической.
Таким образом, если в выводе Жуковского учесть реальное изменение радиуса поворота в процессе поворотного движения, то мы получим значение абсолютного ускорения сложного движения и поворотного ускорения Кориолиса отличные от их классических значений для первого варианта проявления ускорения Кориолиса. Аналогичные замечания можно предъявить и к геометрическому выводу ускорения Кориолиса С. М. Тарга.


[bookmark: Геометрический_Тарга][bookmark: _Toc70254529][bookmark: _Toc89690989]5.2. Геометрический вывод ускорения Кориолиса С. М. Тарга.

[bookmark: Работа_Т][image: ] Вывод Тарга, на наш взгляд, по существу полностью повторяет вывод А. Н. Матвеева представленный в работе «Механика и теория относительности», 3–е издание, Москва, «ОНИКС 21 век», «Мир и образование», 2003 г., допущенной в качестве учебника для студентов высших учебных заведений. Соответственно все наши замечания к выводу формулы ускорения Кориолиса в работе Матвеева мы можем переадресовать и к Таргу.
С. М. Тарг «Краткий курс теоретической механики» МОСКВА, ВЫСШАЯ ШКОЛА 1986 доказывает теорему Кориолиса следующим образом (см. фотокопии ниже).
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Кроме рассмотренных выше геометрических выводов ускорения Кориолиса существуют так называемые аналитические методы определения ускорения Кориолиса через дифференцирование приращения координат абсолютного движения.

[bookmark: Аналитический_Воронкова][bookmark: _Toc70254530][bookmark: _Toc89690990]5.3. Аналитический вывод ускорения Кориолиса И. М. Воронкова.
И. М. Воронков в «Курсе теоретической механики» ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО ТЕХНИКО–ТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА 1954 § 91. Теорема Кориолиса определяет полное ускорение следующим образом (см. Рис.5.3.1): 
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Рис. 5.3.1
r = r0′ + r′
r′ = х′ * i′ + y′ * j′ + z′ * k′
r = r0′ + х′ * i′ + y′ * j′ + z′ * k′
Переносная скорость (vе) равна производной от радиус–вектора (r) по d(t) при переменных ортах i, j, k:
vе = drо′ / dt + х′ di′ / dt + у′dj′ /dt + z′dk′/ dt
Переносное ускорение (we) равно производной переносной скорости (vе) по (dt), при переменных ортах i, j, k и постоянных координатах х/, у/, z/:
we = d2rо/ / dt2 + х/ d2i/ / dt2 + у/ d2j/ / dt2 + z/d2k/ / dt2
Относительная скорость (vr) равна производной (r′) по (dt) при переменных координатах х′, у′, z′ и постоянных ортах i, j, k:
vr = i′ dх′/ dt + j dу′ / dt + k′ d z′ / dt 
После дифференцирования последнего выражения при постоянных ортах i, j, k получим относительное ускорение (wr):
wr =  id2 х/ / dt2 + jd2у/ / dt2 + kd2z/ / dt2
Далее для определения абсолютного ускорения (wа), Воронков предлагает продифференцировать по времени левые и правые части выражения для абсолютной скорости (va) при переменных координатах (х′,у′,z′,i′,j′,k′):
va = ve + vr 
wa = dva / dt = dvr / dt + dve / dt
dve / dt = d2rо/ / dt2 + х/d2i/ / dt2 + у/d2j/ / dt2 + z/d2k// dt2 + 
+ (dx/ / dt * di/ / dt + dу/ / dt * dj/ / dt + dz/ / dt * dk/ / dt) = 
= we + (dx′/ dt * di′/ dt + dу′ /dt * dj′/ dt + d z′ / dt * dk′/ dt)  
dvr / dt = id2 х/ / dt2 + jd2у/ / dt2 + kd2z/ / dt2 + 
+ (dx′/ dt * di′ / dt + dу′/ dt * dj′/ dt + d z′/ dt * dk′ / dt) = 
= wr + (dx′/ dt * di′/ dt + dу′ / dt * dj′/ dt + d z′/ dt * dk′ / dt)
учитывая, что:
di′ / dt = vr(i′) = ω * i′
dj/ / dt = vr(j′) = ω * j′ 
dk/ / dt = vr(k′) = ω * k′,
то выражение в скобках в уравнениях для (dve/dt) и для (dvr/dt) примет вид:
(dx′ / dt * di′/ dt  + dу′ / dt * dj′ / dt + d z′ / dt * dk′/ dt) = 
= ω * vr
Подставляя в уравнение для (dve/dt) и для (dvr/dt) вместо скобок выражение (ω*vr), получим:
dve / dt = we + ω * vr
dvr / dt = wr + ω * vr
Складывая два последних выражения, определим абсолютное ускорение (wа):
wа = we + wr + 2 * ω * vr
Воронков, к сожалению, не дает разъяснений, касающихся физического смысла производных по времени (dve / dt) и (dvr / dt) при переменных значениях (х′,у′,z′,i′,j′,k′), хотя это, на наш взгляд, очень важно с точки зрения физического смысла поворотного ускорения Кориолиса. Именно об этом мы говорили при анализе вывода Матвеева и Тарга. Рассмотрим подробнее дифференцирование переносной скорости при переменных координатах (х′,у′,z′,i′,j′,k′). Дифференциал (dvе / dt) при переменных (i′,j′,k′) это есть непосредственно переносное ускорение  (we) по определению. А дифференциал переносной скорости (dvе / dt) при переменных (х′,у′,z′) учитывает дополнительное изменение переносной скорости при осуществлении относительного движения. Действительно, продифференцируем переносную скорость при переменных (х′,у′,z′):
vе / dt = (drо ′ / dt + х′i′ / dt + у′dj′/ dt + z′dk′ / dt) / dt
Дифференциал (drо′/dt) = 0, т.к. радиус–вектор (rо) не зависит от переменных (х′,у′,z′). При дифференцировании оставшихся членов в выражении для относительной скорости (vе) при переменных (х′,у′,z′) получаем:
vе/dt = (х′ di/ / dt + у′dj/ / dt + z′dk′ / dt) / dt = 
= (dх′  / dt * di′ / dt + dу′ / dt * dj′ / dt + d z′ / dt * dk′ / dt) = 
=  ω * vr
Таким образом, переносное ускорение тела при относительном движении это сумма переносного ускорения точки подвижной системы, в которой в данный момент времени находится тело и дополнительного ускорения Кориолиса. 
 Аналогичным образом рассмотрим подробнее дифференцирование относительной скорости (dvr/dt) при переменных значениях (х′,у′,z′,i′,j′,k′). Дифференциал относительной скорости (dvr/dt) при переменных (х′,у′,z′) это есть непосредственно относительное ускорение (wr)  по определению. А дифференциал относительной скорости (dvr/dt) при переменных (i′,j′,k′)  учитывает дополнительное изменение относительной скорости при осуществлении переносного движения. 
Продифференцируем переносную скорость при переменных (i′,j′,k′):
dvr/dt = (i′dх′ / dt +j dу′/ dt + k′d z′ / dt) / dt = 
= (dх′  / dt * di′ / dt + dу′ / dt * dj′ / dt + d z′ / dt * dk′ / dt) = ω * vr
Таким образом, относительное ускорение тела при переносном движении это сумма относительного ускорения и дополнительного ускорения Кориолиса. 
Относительное ускорение при переносном движении отличается от относительного ускорения в отсутствии переносного движения на величину ускорения Кориолиса. Точно также как переносное ускорение при относительном движении отличается от переносного ускорения в отсутствии относительного движения на ту же самую величину. В обоих случаях и при дифференцировании (dve / dt) при переменных координатах (х′,у′,z′), и при дифференцировании (dvr / dt) при переменных (i′,j′,k′) фактически дифференцируется одна и та же поворотная часть абсолютного движения. Поэтому присутствие в классической формуле абсолютного ускорения двойных членов поворотного ускорения Кориолиса означает, что одно и то же поворотное ускорение учтено дважды. Реальное абсолютное ускорение сложного движения, по нашему мнению, определяется выражением:
wа = we + wr + ω * vr
Воронков безупречно выполнил математические преобразования, которые, однако, основаны на неправильном, на наш взгляд, представлении о реальном геометрическом приращении поворотного движения и природе ускорения Кориолиса. В результате поворотное ускорение Кориолиса в выводе Воронкова, как и в выводах других авторов, завышено вдвое за счет двойного учета геометрии одной и той же физической величины. 
Аналитические выводы уравнения абсолютного ускорения и ускорения Кориолиса не ограничиваются методом, предложенным Воронковым. В теоретической механике представлены и другие варианты аналитического определения ускорения Кориолиса, которые по физической сущности мало чем отличаются от рассмотренного вывода Воронкова.
 
[bookmark: Аналитический_Жуковского_Аппеля][bookmark: _Toc70254531][bookmark: _Toc89690991]5.4. Аналитический вывод ускорения Кориолиса Н. Е. Жуковского и П. Аппеля.
Так Жуковский Н. Е. в уже упомянутом выше труде (Н. Е. Жуковский, «ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА», ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, МОСКВА–ЛЕНИНГРАД, 1952г.) в разделе «Определение ускорения Кориолиса аналитическим путем» и П. Аппель («Теоретическая механика» том первый ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАТЕЛЬСТВО ФИЗИКО–МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА 1960) определяют абсолютное ускорение следующим образом. 
Жуковский и Аппель находят выражение для абсолютного ускорения путем двойного дифференцирования приращения абсолютных координат в неподвижной системе координат. Абсолютные координаты определяются через координаты подвижной системы координат при помощи косинусов углов Эйлера. При этом в уравнении для абсолютного ускорения присутствуют выражения для переносного ускорения, относительного ускорения и дополнительного поворотного ускорения Кориолиса. 
Координата (х) в неподвижной системе координат, выраженная через координаты подвижной системы координат при помощи косинусов углов Эйлера определяется выражением (нумерация формул оригинальная):
х = х0 + а * х′ + в * y′ + с * z′				(1.41)
где:
х0 – радиус–вектор абсолютной системы координат, определяющий начало подвижной системы координат;
х′, у′, z′ – оси подвижной системы координат;
х, у, z – оси абсолютной системы координат;
а, в, с – косинусы углов между соответствующими подвижными и неподвижными осями.
После двойного дифференцирования уравнения (1.41) получаем выражение для а(абс):
а(абс) = d2x0 / dt2 + х/d2а / dt2 + у/d2в / dt2 + z/d2с / dt2 + 
+ (da / dt * dx/ / dt + dв / dt * dy/ / dt + dc / dt * dz/ / dt) + 
+ id2 х′ / dt2 + jd2у′ / dt2 + kd2z′/ dt2 + 
+ (da / dt * dx/ / dt + dв / dt * dy/ / dt + dc / dt * dz/ / dt)	(1.42)
где:
we = d2x0 / dt2 + х′d2а / dt2 + у′d2в / dt2 + z′d2с / dt2 – переносное ускорение
wr = id2 х/ / dt2 + jd2у/ / dt2 + kd2z/ / dt2 – относительное ускорение
wk = 2 * (da / dt * dx/ / dt + dв / dt * dy/ / dt + dc / dt * dz/ / dt) – ускорение Кориолиса
[bookmark: Аналитический_Фейнмана]Таким образом, при дифференцировании абсолютных координат сложного движения по методу Жуковского и Аппеля поворотное ускорение Кориолиса также как и у Воронкова, вдове превышает значение ускорения Кориолиса в нашей версии. И это не удивительно. Вывод ускорения Кориолиса в редакции Жуковского и в редакции Аппеля ничем принципиально не отличается от вывода Воронкова, т.к. дифференциал суммы равен сумме дифференциалов. 
Ошибка заключается в неправильном принципе дифференцирования сначала одного поступательного движения подвижной системы в предположении отсутствия её вращательного движения, а затем одного вращательного движения подвижной системы в предположении отсутствия её поступательного движения. В результате одно и то же поворотное ускорение Кориолиса учитывается дважды.

[bookmark: Абсурды_математики][bookmark: _Toc70254532][bookmark: _Toc89690992]6. НЕКОТОРЫЕ АБСУРДЫ МАТЕМАТИКИ.
[bookmark: Операции][bookmark: ошибки_дифференцирования][bookmark: _Toc70254533][bookmark: _Toc89690993][bookmark: _Toc70254534]6.1 Физические ошибки арифметических операций. Операции с нулём.
Прежде чем говорить о физическом смысле арифметических операций напомним основные понятия арифметики:
Операнд – величина, представляющая собой объект операции.
Операции определяют действия, которые надо выполнить над операндами (+, –, ×, :).
Сложение (прибавление) — одна из основных операций (действий) в разных разделах математики, позволяющая объединить два объекта (в простейшем случае — два числа). Более строго сложение — бинарная операция, определённая на некотором множестве, элементы которого мы будем называть числами, при которой двум числовым аргументам (слагаемым) a и b сопоставляется итог (сумма), обычно обозначаемый с помощью знака «плюс»: a + b.
Вычитание – действие, обратное сложению (См. Сложение); задачей В. является определение одного из двух слагаемых, когда даны сумма и другое слагаемое. Данная сумма называется уменьшаемым, данное слагаемое — вычитаемым, результат действия — разностью. В области положительных чисел В. не всегда выполнимо (из меньшего числа нельзя вычесть большее). Это обстоятельство является формальным поводом для введения в арифметику нуля и отрицательных чисел; в расширенной таким образом числовой области В. всегда однозначно выполнимо.
Умножение – операция образования по двум данным объектам а и b, называемым сомножителями, третьего объекта с, называемого произведением. Умножение обозначается знаком «×» (ввёл англ. математик У. Оутред в 1631) или «•» (ввёл нем. учёный Г. Лейбниц в 1698); в буквенном обозначении эти знаки опускаются и вместо а × b или а • b пишут ab. Умножение имеет различный конкретный смысл и соответственно различные конкретные определения в зависимости от конкретного вида сомножителей и произведения. Умножение целых положительных чисел есть, по определению, действие, относящее числам а и b третье число с, равное сумме b слагаемых, каждое из которых равно а, так что ab = а + а + ... + а (b слагаемых). Число а называется множимым, b – множителем.
Деление – действие, обратное умножению (См. Умножение); заключается в нахождении одного из двух сомножителей, если известны произведение и др. сомножитель. Т. о., разделить а на b — это значит найти такое х, что bx = а или xb = а. Результат Д. х называется частным, или отношением, a и b. Заданное произведение а называется делимым, а заданный множитель b — делителем. Для обозначения Д. употребляют знаки двоеточия (а : b) или горизонтальной (иногда наклонной) черты (a/b).
Натуральные числа (естественные числа) — числа, возникающие естественным образом при счёте. Последовательность всех натуральных чисел, расположенных в порядке их возрастания, называется натуральным рядом. Существуют два подхода к определению натуральных чисел — это числа, возникающие при: подсчёте (нумерации) предметов (первый, второй, третий) или при обозначении количества предметов (нет предметов, один предмет, два предмета). В первом случае ряд натуральных чисел начинается с единицы, во втором — с нуля. Не существует единого для большинства математиков мнения о предпочтительности первого или второго подхода (то есть считать ли ноль натуральным числом или нет). В подавляющем большинстве российских источников традиционно принят первый подход.
Нуль – (нем. Null, от латин, nullus – никакой). Арабская цифра, сама по себе, ничего не значащая, но показывающая отсутствие того разряда цифр (в нумерации), на месте которого она стоит (правильнее сказать отсутствие цифр в разряде – авт.); поставленная после значащих цифр обозначает десятки, сотни, тысячи и т. д.
Для простоты будем рассматривать действия с натуральными числами.  
***
Хотя математика является всего лишь языком физики, практически все математики давно забыли об этом и провозгласили математику царицей наук, стоящей даже выше физики. Поэтому мы предлагаем вашему вниманию давно забытые математиками физические основы арифметических операций и причины, по которым математики иногда вполне обоснованно нарушают их в пользу своих математических абстракций. Однако при этом сами математики, как это ни странно, уже не в состоянии объяснить правомерность своих же собственных правил по причине отрыва от физики.   
В природе количество предметов изменяется либо в процессе физико–химических взаимодействий материи, либо в результате её механического движения. При этом любое изменение количества предметов должно строго соответствовать закону сохранения материи и энергии, что подразумевает изменение количества в строгом соответствии с реальными физическими действиями с ними. 
В арифметике определение общего количества предметов осуществляется путём их сквозной нумерации (счёта) с присвоением каждому последующему элементу счёта порядкового номера на единицу большего, чем предыдущий. При этом сам процесс счёта фактически представляет собой операцию сложения, простейшим слагаемым которого является одна единица счёта или нумерации. А суммой является последний порядковый номер счёта. 
Совершенно очевидно, что сквозная нумерация не зависит от любых внутренних перестановок предметов внутри их общей суммы в любом их сочетании и количестве, что и определяет все известные свойства сложения и их соответствие законам природы. На этих физических свойствах собственно и основаны все остальные арифметические операции, являющиеся всего лишь различными алгоритмами сложения или обратного ему действия вычитания. 
Таким образом, сложение является базовой операцией определения количества чего–либо в природе. 
В математике существуют также более сложные математические операции: возведение в степень, извлечение корней, логарифмы, экспоненты и т.д. Однако все они так или иначе построены на простейших арифметических операциях, т.е. в конечном итоге на базовом сложении, что отражено в определении их количественного результата «столбиком». 
Таким образом, базовой арифметической операцией, лежащей в основе всех математических операций, является операция сложения, физической основой которой является сквозная нумерация или счёт. 
Рассмотрим физический смысл простейших арифметических операций на примере операций с нулём, которым обозначают отсутствие количества предметов счёта и действий с ним, т.к. именно такие операции и вызывают наибольшее количество вопросов по физическому смыслу арифметических операций. 
Итак, обо всём по порядку.
Сложение. По определению общая сумма должна определяться общим счётом, т.е. последовательной нумерацией предметов счёта, содержащихся, как минимум в двух числах, что определяет свойство бинарности сложения. При этом в случае сложения одного значащего числа с нулём свойство бинарности формально нарушается, т.к. нуль – это символ, обозначающий отсутствие числа. Однако вопреки официальному определению сложения и в частности свойству бинарности, суммой в математике однозначно признаётся даже один единственный значащий операнд, о чём свидетельствует существующее сложение с нулём:
0 + Х = Х + 0 = Х
По официальной версии один операнд просто не с чем складывать. Однако физически даже один операнд имеет собственную сквозную нумерацию, конечный номер которой определяет его собственную сумму. Она же фактически является и общей суммой операции сложения с нулём, если уж признавать такую не бинарную операцию с нулём правомерной. Однако, как это ни странно, официальная математика отрицает это вполне правомерное физическое объяснение свойства бинарности в операциях сложения с нулём. 
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Рис. 6.1.1
На рисунке (6.1.1) показано, что сумма нуля со значащим операндом, представляющим собой мешок с деньгами, равна собственному счёту денег в мешке при любом порядке сложения этих операндов. Некоторые наши оппоненты утверждают, что результат такой фактически несостоявшейся операции с бездействующим и беспредметным нулём не может считаться результатом самой операции, как таковой, т.к. она не состоялась. 

Но во–первых, при этом сохраняется результат сквозного счёта значащего операнда. 
А, во–вторых, результат – это итоговое знание существующей реальности, которое включает в себя, в том числе и знание того, состоялось ли что–то или не состоялось.

Что касается бинарности, то даже, если единственный значащий операнд представляет собой одну единственную единицу счёта, например, одну монету, то и это теоретически не отменяет суммарного итога такой не бинарной операции, поскольку одна единица счёта одновременно является первичным структурным элементом суммы. А поскольку конечность деления материи на сегодняшний день наукой не установлена, то вопрос бинарности это ещё и вопрос выбора единиц измерения или масштаба счёта. Даже одиночные предметы перестают быть единицами счёта при изменении его масштаба. 
Таким образом, бинарность в физике – это всего лишь вопрос выбора единиц измерения предметов счёта, а в математике – масштаба единиц счёта, мельчайшая из которых в любом случае является элементом счёта и соответственно первичным структурным элементом суммы. 
Некоторые математики не видят нарушения свойства бинарности в операциях сложения с нулём совсем по другой причине. Они считают нуль таким же полноправным числом, как и значащие числа, а значит и полноправным операндом операции сложения. Однако не меньшее количество математиков так не считают. Но математика, как язык физики, не может опираться на личные предпочтения математиков. Поэтому здесь и далее мы будем исходить только из физических соображений. 
Число – это не просто второе лингвистическое название, т.е. синоним операнда. Физически любое число отражает количество предметов. И хотя официально цифры в математике не считаются числами, количество заложено также и во все цифры от 1 до 9, кроме нуля. Нуль – это единственная цифра, или символ, обозначающий отсутствие количества по определению. Следовательно, физически, а значит и математически нуль – это не число. Нуль – это цифра, символизирующая отсутствие чего–либо, т.е. это символ несуществующей сущности, в том числе и несуществующего действия. 
Но дело вовсе не в названии. Даже если назвать нуль числом, он так и останется особым, пустым «числом», обозначающим пустой операнд, не способный ничего изменить ни в какой операции. В представленной выше иллюстрации (см. Рис. 6.1.1) таким пустым операндом является сам мешок, который не способен изменить общий счёт денег, задействованных в операции. Можно, конечно, дорисовать нуль или нулевой пустой мешок и в правой части равенств, изображённых на рисунке (6.1.2), однако на суммарном количестве денег это никак не отразится. Поэтому в правой части пустые мешки, эквивалентные пустому числу нуль, мы просто опускаем. 
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Рис. 6.1.2
То же самое можно принципиально сделать и в левой части, в которой пустой мешок или нуль сохранён исключительно только для обозначения последовательности математических преобразований исходного выражения, в результате которых его члены могут и обнуляться, в том числе. При этом в математике нулевые члены без каких–либо противоречий физическому счёту могут быть опущены только в операциях сложения и вычитания. 
В умножении принципиально такая же операция опускания одинаковых членов выполняется делением на одинаковые члены, что уже принципиально отличается от простого «опускания» и соответственно называется несколько другим словом — «сокращение». Причём в отношении нулевых членов эти различия принципиально одинаковых действий над принципиально одинаковыми операциями, опирающимися на общее базовое сложение, необъяснимы с физической точки зрения.
Если в сложении и вычитании сократить или просто опустить нулевые операнды можно безо всяких последствий для итогового счёта или суммы, то в умножении и делении просто так без последствий избавиться от несуществующих операндов, обозначенных нулём, не получится. Существующее умножение на нуль совершенно не естественным, т.е. не физическим образом обнуляет весь предыдущий счёт, а сокращение или деление на нуль в математике вообще запрещено, что противоречит физическому смыслу базовой операции сложения! Ё! 
Более подробно мы рассмотрим это вопрос ниже в разделе «умножение» и «деление». 
Вычитание — обратно сложению. В вычитании ничего не значащая по определению цифра – нуль также не считается нарушением свойства бинарности: 
Х — 0 = Х + (–0)) и (0 — Х = 0 + (–Х) 
Справедливость этих равенств не зависимо от свойства бинарности проиллюстрировано на рисунке (6.1.3). Конечно же, последнее равенство на рисунке (6.1.3) можно представить, как мешок с деньгами со знаком минус или как пустой мешок, что означает мнимое число денег, т.е. долг. Тем не менее заметим, что вернуть–то в любом случае нужно положительное количество денег. Следовательно, мнимое отрицательное число долга количественно по абсолютной величине равно значащему операнду, что и отражено в последнем равенстве на рисунке (6.1.3) без знака минус. 
[image: ]
Рис. 6.1.3
На рисунке (6.1.4) символическая запись долга показана в виде мнимого отрицательного мешка с деньгами в верхнем равенстве или в виде пустого мешка в нижнем равенстве.  Это вопрос всего лишь условных обозначений, но никак не физики процесса.
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Рис. 6.1.4
Но даже формальное нарушение свойства бинарности в базовом сложении и вычитании с нулём – это ничто по сравнению с физическими противоречиями арифметических операций умножения и деления с нулём. Несмотря на то, что эти операции ничем принципиально не отличаются от базовой для них операции сложения, пустое число нуль в них является настолько значимым, что только он один целиком и полностью определяет результат счёта даже для значимых операндов. 
Итак, перейдём к физическому смыслу операций умножения и деления на нуль.
	Умножение. По определению умножение – это сложение одинаковых операндов равных по величине умножаемому в количестве равном множителю. 
Как видно, по своему физическому смыслу операция умножения, которую можно представить в виде сложения одинаковых операндов, ничем принципиально не отличается от операции базового сложения. Однако если в сложении и вычитании нуль не влияет на конечный результат, то в результате операции умножения значащего числа с нулём получается нуль, что совершенно необоснованно с физической точки зрения: 
Х * 0 = 0 * Х = 0	
Можно показать, что если нуль обозначает величину умножаемого (0 * Х), то аналогия классического умножения с нулём, как алгоритма повторяющегося сложения, в котором есть (Х) одинаковых нулевых слагаемых со сложением, хотя бы формально сохраняется: 
0 * Х = 0 + 0 + … + 0 = 0 
Это является самым распространённым в математике формальным доказательством нулевого результата при умножении на нуль. А формальность этого доказательства заключается в следующем:

Во–первых, повторение несуществующей сущности возможно только абстрактно математически. В реальной действительности, как ничто ни повторяй, ничто и получится. Точнее ничего не получится. Поэтому нулевой символ, обозначающий отсутствующую сущность, так и останется единственным и не повторённым, причём только в начальных условиях операции, т.к. саму операцию с нулём следует считать не состоявшейся. А результат этой не состоявшейся операции ничем не будет отличаться от результата операции базового сложения с нулём: 
0 + Х = 0 * Х = Х 
Во всяком случае значащий операнд x, присутствующий в исходных условиях игнорировать, как ничего не значащий 0, нельзя. Тем более что раз операция не состоялась, то с х в итоге ничего не может произойти в принципе.
Во–вторых, само по себе не повторение должно оставлять всё, что есть без изменения, т.к. нет никаких физических оснований считать, что ни разу не повторённый значащий операнд вдруг исчезает, превратившись в нуль, безо всяких действий над ним. При этом, чтобы факт несостоявшейся операции никого не смущал, операцию с бездействующим нулём целесообразно считать вполне состоявшейся охранной операцией по запрещению действия, хотя бы в противовес официальному физическому беспределу по необоснованному уничтожению значащих операндов при умножении их на нуль.  В этом случае, операция умножения числа на нуль будет строго соответствовать базовой операции сложения с нулём:
Х + 0 = Х * 0 = Х 
В-третьих, повторение нуля (0 * Х = 0 + 0 + … + 0 = 0) не только не возможно физически, о чём говорится в пункте 1, и противоречит результату не повторения значащего операнда (Х * 0 = Х), но и противоречит переместительному свойству умножения. Следовательно, истинна охранная операция (Х * 0 = Х).
В–четвёртых, поскольку, как показано в первых двух пунктах, в операциях умножения и деления на нуль символ нуля физически не соответствует своей ничтожной физической сущности не только количественно, но и в качестве действия, то очевидно, что в этих операциях он наделён в классической физике не свойственными для него качествами действия искусственно вопреки своему определению. 

Очевидно, что физически бездействие нуля в умножении не должно принципиально отличается от бездействия нуля в базовом для умножения сложении.  Поэтому в результате умножения с нулём точно также, как и при сложении с нулём, а также при умножении с единицей, которая всего лишь оставляет то, что есть в единичном экземпляре, что также эквивалентно бездействию не только нуля, но и единицы, физически должен получаться именно значащий операнд:
Х * 0 = 0 * Х = Х * 1 = 1 * Х = Х
Причём это не противоречит ни физическому смыслу базового сложения, ни определению умножения, в котором естественно для классической арифметики не оговаривается эквивалентность умножения на нуль и единицу, ни определению нуля и единицы. Дело в том, что эквивалентность умножения на нуль и на единицу вовсе не означает физического равенства нуля и единицы. Равны только результаты операций с их участием. Но и в этом также нет никаких противоречий.
Оставить всё, как есть при умножении на ничего не значащий нуль – это абсолютно то же самое, что и оставить то, что есть в единственном экземпляре при умножении на вполне значащую единицу.
Всё выше сказанное относится, в том числе и к делению на нуль (Х / 0 = Х), что будет показано ниже в разделе «деление». А пока покажем правомерность физического умножения на нуль в нашей версии на конкретном примере.
 Умножение с нулём, эквивалентное умножению на единицу, а также переместительное свойство умножения, совершенно очевидно следует из сквозной нумерации базового сложения ячеек одной и той же таблицы. Естественно, что от перемены мест сомножителей, роль которых играют столбцы и строки таблицы, общее количество её ячеек, определяющееся её сквозной нумерацией, не изменится. Именно так в официальной арифметике популярно объясняют переместительное свойство умножения детям.  За исключением, конечно же, умножения с нулём, о чём мы поговорим ниже. 
Итак, пусть имеется таблица, состоящая из (х) строк и (у) столбцов. В качестве исходных данных условимся также, что строка должна состоять как минимум из двух ячеек по горизонтали, а столбец из двух ячеек по вертикали. В противном случае количество строк или столбцов равно нулю. Это, кстати, общепринятое понимание строк и столбцов. Например, в кроссвордах строку, состоящую из (n) букв никто не называет буквами, расположенными в (n) столбцах, а вертикальную надпись никто не называет буквами, расположенными в (n) строк. Математика, конечно не кроссворды, но логика, тем не менее, вещь упрямая и универсальная.
Общее количество ячеек таблицы (N) в полном соответствии с определением умножения, основанном на базовом сложении равно:
N = х * у = у * х
Теперь, пусть таблица состоит только из одной единственной строки, т.е. количество строк (Nx = 1). А поскольку по вертикали в одной строке только одна ячейка, то столбцов в такой таблице по нашему исходному условию и по логике вещей – нет (Ny = 0). Тогда (у) – это всего лишь количественное наполнение единственной строки, выраженное в ячейках без вертикального продолжения (Nях = у). Как мы говорили выше, это собственный внутренний счёт или сквозная нумерация значащего операнда. Тогда общее количество ячеек в такой таблице (N) равно произведению количества ячеек в строке (Nях = у) на количество строк (Nх. = 1):
N = Nях * Nх = y * 1 = 1 * y = у
А поскольку отсутствие самих столбцов, превратившихся в количественное значение строки, выраженное в ячейках, правомерно обозначить нулём (Ny = 0), что мы и сделали выше, то общее количество ячеек в этой таблице также правомерно определить и через умножение значащего операнда (Nях = у) на нуль столбцов (Ny = 0): 
N = Nях * Nу = y * 0 = Nях * Nх = y * 1 = у  
То же самое можно показать и на примере таблицы, состоящей только из одного столбца, количественно равного (Nяy = х) при единичном количестве столбцов (Ny = 1) и при нуле отсутствующих строк (Nx = 0).
N = Nяy * Ny = х * 1 = Nяy * Nх = х * 0 = х
Как видно, эквивалентность физического умножения на нуль и на единицу вполне подтверждается табличным методом, которым детям объясняют переместительное свойство умножения. Однако детям почему–то не рассказывают об эквивалентности умножения на нуль и на единицу, что также вытекает из табличного метода. Очевидно, математики, не хотят подвергать сомнению классическое правило умножения с нулём, т.к. не знают его непротиворечивого физического объяснения, которое будет приведено ниже. 
Причём нуль – это прямая логика отсутствия чего–либо, в том числе и одинаковых слагаемых, т.е. их повторений при умножении на нуль. А вот отсутствие одинаковых слагаемых при умножении на единицу, что также фактически однозначно признаётся в существующей математике, можно оправдать только тем, что единичный экземпляр не подразумевает других таких же слагаемых. Это, конечно же, тоже правильная логика, но это уже опосредованная, т.е. косвенная логика отсутствия чего–либо.
Поскольку минимальным структурным элементом таблицы является ячейка, то одна ячейка может быть, как единственной строкой при нуле столбцов, так и единственным столбцом при нуле строк. На первый взгляд это противоречит исходным условиям по определению столбцов и строк, как минимум по двум ячейкам по вертикали и по горизонтали соответственно. Однако при наличии только одной ячейки это уже не принципиально, т.к. чёткие различия между столбцами и строками при этом стираются в обоих случаях и становятся чисто условными. Причём эта условность однозначно подтверждается прямой логикой в любом сочетании её сомножителей. 
Но детям любые версии, физически опровергающие классическую версию умножения с нулём, предусмотрительно не рассказывают, дабы не выдавать некомпетентность математиков, не знающих объяснения собственным абстрактным правилам. Вместо этого маститые математики фактически показывают детям цирковые фокусы, подменяя задачу с одним нулевым сомножителем совсем другой задачей. Это либо задача с двумя нулевыми сомножителями, т.к. физически нуль в операции умножения может получиться только при полном отсутствии значащих операндов – сомножителей, либо задача вычитания одинаковых операндов.
Забегая вперёд, отметим, что произведение с одним нулевым сомножителем можно действительно условно приравнять к нулю безо всякого цирка с фокусами, не нарушая при этом физической основы базового сложения. Но самое удивительное заключается в том, что даже академики от математики не могут сегодня объяснить эту вполне физически обоснованную условность, пытаясь оправдать свою не физическую математику собственно самой же математикой, что является чистейшей воды тавтологией. К тому же, современная математика давно превратилась из языка физики в царицу всех наук. А царям и дуракам, как говорится – закон не писан. 
В пользу эквивалентности физического умножения на нуль и на единицу свидетельствует также и существующее негласное математическое правило, в соответствии с которым единичный множитель перед любыми числами и переменными опускается. Это как раз и означает, что в функциональном плане единичного множителя фактически нет, что в точности соответствует также физическому смыслу и определению собственно и самого нуля. Даже свойству бинарности нуль и единица в умножении противоречит абсолютно одинаково. Однако, как было показано выше, это только кажущееся противоречие. Физически, а, следовательно, и математически базовое сложение не зависит от свойства бинарности. Это подтверждает не только сложение и вычитание с нулём, но и умножение на единицу, результат которого ограничивается только собственным счётом значимого операнда без какого–либо упоминания о формальном противоречии свойству бинарности.
Множитель по определению обозначает количество одинаковых слагаемых, а вовсе не отсутствие слагаемых вообще. Следовательно, результатом умножения на нуль точно так же, как и при умножении на единицу, должен являться собственный счёт значащего умножаемого. И в том, и в другом случае нет одинаковых, повторяющихся слагаемых. Однако это никого не смущает почему–то исключительно только в случае с единицей, хотя с нулём ситуация абсолютно аналогичная!
Таким образом прямая логика нуля в отношении отсутствия количества чего–либо, в том числе и действия над чем–либо, однозначно свидетельствует в пользу физического умножения на нуль с результатом, равным значащему операнду. К тому же бездействие – это тоже действие, но действие по охране (запрету) от другого действия.
Один из наших оппонентов утверждает, что если результатом операции является её единственный значимый операнд, который подтверждает самого себя, это не имеет смысла, т.к. по его мнению «отношения между собой и с собой» являются бессмысленной тавтологией. Но: 

Во–первых, тем самым он опровергает не только оспариваемые нами физические операции умножения и деления с нулём, не изменяющие значащий операнд в нашей версии, но и официально признанные базовые физические операции сложения и вычитания с нулём, в которых результатом также является именно значащий операнд, подтверждающий самого себя.
Во–вторых, тавтология – это логическая ошибка, когда что–то определяется или доказывается тем же самым, что и есть это что–то. Однако результат операции, не изменяющей значащий операнд, это всего лишь констатация факта отсутствия численной значимости и соответственно бездействия нуля в операциях с нулём. Этот результат обусловлен пустой физической сущностью нуля, а вовсе не подтверждением предметом самого себя. Так что, результат таких операций – это вовсе не тавтология. 
Ну, и в–третьих, даже если подтверждение предметом самого себя и считать тавтологией, то это всего лишь безобидная для физики словесная тавтология, которая не противоречит истине самого факта существования предмета. Такая словесная тавтология не опасна для истины. Опасна только физическая тавтология, в которой самими собой подтверждаются только постулируемые, т.е. вымышленные или предполагаемые факты. И в частности факты изменения количества без каких–либо действий над ним.
Приверженцами классической версии умножения с нулём приводятся разные её доказательства. Однако все они несостоятельны, т.к. классическая версия физического умножения с нулём неверна в принципе. Одно из таких доказательств представлено участниками форума на сайте «Элементы»: https://elementy.ru//email/1530320/Pochemu_nelzya_delit_na_nol?ofm=1#fm5286028:
Участник VladNSK: 
«Для любого n верны следующие выражения:
(n * 2) – (n * 2) = 0, потому что когда из числа отнимаешь его же, то получается ноль. Теперь приведем подобные:
n * (2–2) = 0
n * 0 = 0
Конечно, это не строгое математическое доказательство, а объяснение. Но вы ведь и просили дать объяснение».
VladNSK напрасно оговаривает, что это не строгое математическое доказательство, т.к. согласно формальным математическим правилам оно абсолютно строгое. Однако не формальная, а физическая математика, как язык физики, строго доказывается исключительно только самой физикой. Об этом очень точно сказал Ж. Адамар:
 «Обстоятельства, с которыми мы сталкиваемся, кажутся на первый взгляд совершенно парадоксальными с чисто математической точки зрения, и предусмотреть их можно только из физических соображений». 
Совершенно очевидно, что всё несуществующее, которое в математике абстрактно обозначается нулём, не может изменить того, что в физике реально существует. В этом и заключается истинный смысл всех без исключения арифметических операций с нулём! Нуль физически отменяет или запрещает все операции с ним. В результате такой отменённой операции остаётся (сохраняется, охраняется) только операция собственного счёта значащего операнда.
В соответствии с существующими строгими математическими правилами выражения (n * 2 – n * 2 = 0), (n * (2–2) = 0) и (n * 0 = 0) действительно математически эквивалентны, на чём и построил своё исключительно математическое доказательство VladNSK. Однако, поскольку в реальной действительности бездействие нуля физически отменяет все операции со значащим операндом, кроме его собственного счёта, то последние два выражения физически равны (n):
n * (2–2) = n * 0 = n  
Следовательно, выражения (n * 2 – n * 2 = 0) 
и 
(n * (2–2) = n * 0 = n) 
физически не эквивалентны и соответственно не равны математически:
[n * 2 – n * 2 = 0] ≠ [n * (2–2) = n * 0 = n]
Но тогда нуль в правой части исходного выражения вычитания одинаковых операндов (n * 2 – n * 2 = 0) не имеет никакого отношения к преобразованному VladNSK выражению умножения на нуль (n * (2–2) = n). Последнее выражение не равно нулю: 
[n * (2–2) = n] ≠ 0
или
[n * 0 = n] ≠ 0
Это и есть физическое доказательство нестрогости математического объяснения VladNSK равенства нулю операции умножения с нулём и собственно ничтожности математики вне связи с физикой. Поскольку операция с нулём именно бездействием нуля и отменяется, то отменяется и доказательство, приведённое VladNSK. 
Операция умножения значащего операнда на нуль означает его умножение ни на что, т.е. не умножение ни на что или попросту отмену операции умножения. В результате значащий операнд остаётся неизменным:
n * 0 = n
Этим правилом опровергаются также парадоксальные математические доказательства типа:
2 * 2 + 5
Доказательство:
20 – 20 = 0
25 – 25 = 0
20 – 20 = 25 – 25
4 * (5 – 5) = 5 * (5 – 5)  
4 = 5
2 * 2 = 5 
Здесь нуль (5 – 5 = 0) физически отменяет операции (4 * (5 – 5)) и (5 * (5 – 5)), в результате чего получаем неравенство значащих операндов (4 ≠ 5). Поэтому (2 * 2 ≠ 5).
***
2=1
Доказательство:
пусть: а = b
a * a = a * b
a2 = a * b 
a2 – b2 = a * b – b2 
(a + b) * (a – b) = b * (a – b)
a + b = b
b + b = b 
2b = b
2 = 1
Здесь нуль (a – b = 0) физически отменяет операцию ((a + b) * (a – b)). В результате (a + b) * (a – b) ≠ b * (a – b) и соответственно (a + b) ≠ b). Поэтому (2 ≠ 1).
Повнимательнее надо быть также с физическим смыслом уравнений с мнимыми числами, на основе которых также существуют парадоксальные математические доказательства (4 = 5), (2 = 3):
2 = 3
Доказательство:
4 – 10 = 9 – 15
прибавим 25/4:
22 – 2 * 2 * 5/2 + (5/2)^2 = 32 –2 * 3* 5/2 + (5/2)2
(2 – 5/2)2 = (3 – 5/2)2
Восстанавливаем основания квадратов:
2 – 5/2 = 3 – 5/2 
2 = 3
Однако в реальной действительности (2 – 5/2 ≠ 3 – 5/2), поэтому (2 ≠ 3).
***
2 х 2 = 5 
Доказательство:
–20 = –20
16 – 36 = 25 – 45
прибавим 81/4
42 – 2 * 4 * (9/2)2 + (9/2)2 = 52 – 2 * 5 * (9/2)2 + (9/2)2
(4 – 9/2)2 = (5 – 9/2)2
Восстанавливаем основания квадратов:
4 – 9/2 = 5 – 9/2
4 = 5
2 * 2 = 5
Однако в реальной действительности (4 – 9/2 ≠ 5 – 9/2), поэтому (4 ≠ 5) и соответственно (2 * 2 ≠ 5).
Деление. Это операция обратная умножению, т.е. это последовательное вычитание делителя (множителя) из делимого. Количество таких вычитаний – это и есть частное, оно же множимое. Алгоритм такого последовательного вычитания осуществляется путём поэтапного подбора умножением (последовательным сложением) частного методом последовательных приближений, который реализован в делении столбиком. 
Таким образом, в алгоритме деления нет никаких принципиальных отличий от алгоритма умножения и соответственно от базового сложения
Ну, а поскольку умножение на нуль не запрещено, значит нет запретов и для деления на нуль, которое ничем принципиально не отличается от базового вычитания с нулём. Деление на нуль – это бездействие, а бездействие – это ОТСУТСТВИЕ каких-либо действий со значащим операндом, но никак не запрет самого охранного действия и его сохранённого результата.  Поэтому, если есть охранная операция умножения, то принципиально должна быть, и охранная операция деления. Ведь принципиальной–то разницы никакой нет. 
Запретить бездействовать в целях охраны значащего операнда – это значит запретить все без исключения операции с нулём, что в общем–то было бы правильным, т.к. в этом случае обеспечивается безусловное сохранение значащего операнда. Ну, а раз такого запрета в современной математике нет, которая несмотря ни на что, хочет видеть в действиях с нулём полноценные арифметические операции, то в результате деления на нуль получаем:
Х / 0 = Х
Это подтверждается и обратной операцией умножения в нашей версии:
Х * 0 = Х
Как видно, результат деления на нуль точно так же, как и в умножении с нулём количественно аналогичен результату операции деления на единицу, что свидетельствует в пользу нашей версии операций умножения и деления с нулём, подтверждающих друг друга:
Х / 1 = Х / 0 = Х
Х * 1 = Х * 0 = Х 
А вот классическое деление и умножение на нуль взаимно не подтверждаются. Пусть:
Х * 0 = 0
Отсюда для Х получаем:
Х = 0 / 0
Но такая операция в классической математике запрещена, к тому же выражение (0 / 0) – это неопределённость, основанная на делении ничего ни на что, т.е. операция ни о чём, что исключает подтверждение ею вполне разрешённой и определённой операции умножения на нуль значащих операндов. 
Таким образом, классическая математика сама же заводит себя в тупик, вступая в противоречие с физикой количественного счёта.
***
Ну, а теперь после прояснения физического смысла всех арифметических операций, можно со знанием дела поговорить и о том, почему же всё–таки в классической математике так нелогично и противоречиво поступают в отношении операции умножения с нулём и деления на нуль, приравнивая такое произведение к нулю и запрещая такое деление. Как это ни странно, но это всего лишь условность, которая связана исключительно только с размерностью физических величин.
В операциях   умножения и деления значащих операндов, которые имеет свою собственную размерность, всегда образуется новая физическая величина. Даже если при этом значащий множитель равен единице, то конечный результат равен умножаемому только количественно. Однако качественно это количество представляет собой уже совсем другую физическую величину, в том числе и по размерности. В бездействии же с нулём сохраняется не только количество значащего операнда, но и его физическая величина, что выражается в сохранении его размерности. Однако это физически не удовлетворяет искомой функции, которая таким образом, эквивалентна нулю.  
Вспомните формулы физических величин, например, силы и электрического напряжения. Пусть значащими в них будет масса и ток соответственно, а ускорение и сопротивление соответственно равны нулю. Строго математически, т.е. с учётом строгих математических определений нуля и всех арифметических операций, а значит и строго физически результатом этих операций будут прежние масса и ток, не изменившиеся ни количественно, ни качественно.  И только с точки зрения новой размерности, которая всегда получается в физике в операции умножения размерных физических величин, результат умножения на нуль можно считать нулевым именно для новой физической величины, которая так и не образовалась при умножении на нуль, т.к. бездействующий нуль сохраняет старую размерность! В этом смысле результаты таких уравнений эквивалентны нулю. 
Другими словами, поскольку в арифметической операции умножения на нуль нового качества не образуется, то в физике это не состоявшееся новое качество приравнивается к нулю. То же самое и с делением на нуль. Новое качество в этой операции также не образуется и его также можно было бы приравнять к нулю х / 0 = 0. Но тогда возникнет противоречие с операцией умножения х * 0 = 0. Две противоположные операции не могут иметь одинаковый результат. Поэтому и запретили деление на нуль, как в физике, так и в арифметике.
Это и есть единственная причина, по которой уравнения с нулевым сомножителем (0) и (1/0) физически и соответственно математически условно приравниваются к нулю. А условно, потому что значащий операнд при этом физически не равен нулю. Он лишь имеет нулевой смысл для физических уравнений с нулевым множителем.
Если в нашем примере ускорение и сопротивление будут равны, хотя бы размерной единице, то произведения количественно по–прежнему будут равны умножаемым массе и току. Однако физически они превратятся в силу и напряжение соответственно. Естественно, что сила и напряжение являются значащими членами для уравнений силы и напряжения соответственно. В этом и заключается качественное различие нуля и единицы. Хотя их действия эквивалентны, но единица в отличие от нуля может иметь размерность.
В уравнениях же, в которых значащее умножаемое обозначает всего лишь безразмерное количественное содержание чего–либо в обезличенных штуках, а множитель показывает лишь количество кучек в виде умножаемого, подлежащих общему подсчёту в тех же штуках, никаких условных нулей не может быть в принципе. В этом случае общему счёту подлежат, в том числе и произведения с нулём, количественно и качественно равные своим значащим операндам.
 Поясним качественное различие умножения на нуль и на значащий множитель, даже если он – единица, на простых примерах, понятных даже детям. Пусть мы положили на операционный стол две кучки по 5 кг яблок. При этом перед нами поставлена задача умножить одну кучку на 3, где 3 безразмерная кратность. Для выполнения этой задачи в полном соответствии с определением операции умножения мы достаём из корзинки и кладём на стол ещё 2 кучки яблок по 5 кг каждая. 
Вторую кучку нам нужно умножить на 0. Но в соответствии с отсутствием действий в нуле, мы оставляем эту кучку количественно и физически неизменной, т.е. в виде 5 килограммов массы (кг) физически и в виде безразмерного коэффициента (5) при килограммах количественно. Итого в общем итоге на столе физически должны лежать 4 кучки общей массой 20 кг.
Теперь перейдём к физическим соотношениям. 
На столе изначально те же 2 кучки в том же количестве и качестве, т.е. 2 по 5 кг. Первую кучку мы ускоряем с ускорением 3 м/с2, т.е. количественно умножаем на 3, но в размерности ускорения. В результате вместо килограммов массы качественно получаем силу в 15 Н. 
Вторую кучку мы ускоряем с ускорением 0, т.е. фактически не ускоряем вообще. При этом 5 кг этой кучки физически со стола никуда не исчезают. Но они так и не приобретают нового качества, т.е. так и не становятся силой, а остаются килограммами массы. Следовательно, для уравнения силы они лишние, т.е. в уравнении для силы операция с нулём второй кучки условно равна нулю, а общая сила при этом равна только первым 15 Н. 
А вот если мы умножим вторую кучку, хотя бы на 1 м/с2, то количественно произведение для второй кучки так же, как и при умножении на нуль ничем не будет отличаться от количества самой кучки в кг, но качественно оно уже будет представлять собой силу в ньютонах. При этом если силы, приложенные к двум кучкам как–то пересекаются между собой, то общая сила может быть вычислена только с учётом величины каждой из них. 
Таким образом, в физике с учётом размерности, действия нуля и единицы уже кардинально различаются.
Однако академики от математики так и не могут объяснить это детям и всем остальным без применения цирковых фокусов с изъятием значащего операнда. Они вовсе не по–детски объясняют якобы невозможность деления на нуль вселенской неопределённостью нуля. Но вот только на операцию умножения, ничем принципиально не отличающуюся от деления они эту вселенскую неопределённость почему–то не распространяют, т.к. сумели «нейтрализовать» её прямым мошенничеством с изъятием значащего операнда. 
Но оказывается, никакой неопределённости ни в умножении на нуль, ни в делении на нуль нет. Нуль, как пустая цифра фактически является символом бездействия в арифметических операциях. Поэтому нуль вполне определённо оставляет значащий операнд неизменным не только в операциях сложения и вычитания, но и в умножении и делении. Но именно по этой причине в уравнениях физических процессов, в которых в соответствии с физическими законами произведение и частное от деления всегда имеет иной физический смысл, чем его исходные операнды, сохранение прежнего смысла значащего операнда в операциях с нулём можно условно приравнять к нулю.
Это единственно правильная логика, которая оправдывает условное равенство нулю произведения с нулевым сомножителем, которое во всех остальных случаях по той же самой единственно правильной логике должно быть равно значащему операнду. Однако никто из математиков так до сих пор и не объяснил правильно эту правильную условность. Видимо, очень уж далеко оторвались современные математики от физики.
Ещё хуже обстоят дела с логикой при возведении нуля в нулевую степень (00 = 1). Оказывается, что единичный результат при возведении нуля в нулевую степень – это условность или принятое в математике условное соглашение. Причём, если приведённое нами логическое обоснование условного произведения на нуль в природе всё же существует, хотя оно, как выяснилось и не известно математикам, то логика условности (00 = 1) начисто отсутствует. 
Математики объясняют эту условность асимптотическим приближением выражения (хх) к единице (хх → 1), при стремлении икс к нулю (х → 0). Но точно такой же логикой можно оправдать бесконечный результат при делении на нуль, с чем математики категорически не согласны!Ё! Но тогда зачем же было морочить всем голову, особенно детям, предоставляя им якобы строго логическое математическое обоснование умножения на нуль и невозможность деления на нуль, если такого доказательства не существует в природе, т.к. это просто условность! Ё?  
Только не надо воспринимать разумное, доброе, вечное сразу в штыки. Наши поправки в операции с нулём не приведут к пересмотру всей физики, т.е. не перевернут с ног на голову все существующие физические законы и расчёты, а только наполнят их физическим смыслом, в соответствии с которым физически оправданные поправки следует внести в уравнения, определяющие исключительно только количество счёта в обезличенных штуках. Но даже этого не потребуется, т.к. даже в существующей математике значащие операнды не принято представлять в виде произведения с нулём, как впрочем и с единицей. При нуле они, хотя и волюнтаристически, просто аннулируются, а единица просто опускается. Так что наша цель – это исключительно только физический смысл, которого так не хватает не только современной математике, но и современной физике. 
Нуль подсчитать невозможно ни в каких единицах измерения. Ему даже нельзя присвоить единицу измерения «штука», т.к. в штуках можно посчитать только символы нуля, но не их содержание. Нуль это ничто, «что–то» он только, как символ, обозначающий пустой разряд или отсутствие количества чего–то, в том числе и действия. Причём разряд существует сам по себе в соответствии с принятой системой исчисления, не зависимо от того пустой он или нет. А нуль только показывает отсутствие его наполнения. В связи с этим следует внести соответствующие поправки и в определение нуля, приведённое вначале главы, в котором ошибочно утверждается, что «нуль показывает отсутствие того разряда цифр (в нумерации), на месте которого он стоит».
Нуль даже можно назвать пустым «числом», если кому–то это очень хочется, но дело не в названии, а в том, что ни чего материального и даже не материального за этим символом нет! Даже изменение масштаба счёта не позволит посчитать, то чего нет. Следовательно, нуль своим бездействием не запрещает, но фактически отменяет все арифметические операции со значимым операндом, как бы охраняя его от них.  Он не отменяет только собственную нумерацию значащего операнда, лежащую в основе его внутренней операции сложения и естественно не отменяет физического смысла этой нумерации, как результата, т.е. суммы операций с нулём. При этом все отменённые операции с нулём можно назвать операциями именно потому, что в них остаётся значащий операнд, являющийся именно суммой своего внутреннего счёта (нумерации) и не более того.
Однако, как это ни странно, математики «научились» сами и «научили» всех остальных складывать, вычитать и умножать материю с абстрактным символическим обозначением её отсутствия. Вот только непонятно, что же тогда им мешает делить материальное на символическое, ведь принципиальной–то разницы с другими операциями материального с символическим никакой нет! 

[bookmark: _Toc89690994]6.2. Физические ошибки дифференцирования.
[bookmark: дифференцирование]Согласно существующему определению производная функции (f (x)) в точке (x0) при (∆х) в пределе, при стремящемся к нулю (∆х→0) равна:
f′ (x0) = lim ∆Y / ∆x = lim (f (x0 ± ∆х) – f (x0)) / ∆х),
при условии, что он – этот предел существует. 
Совершенно очевидно, что при бесконечном стремлении аргумента, к некоторой точке (x0) принадлежащей области значений аргумента, в которой функция (Y = f (x)) определена, аргумент, тем не менее, никогда не достигает точки (x0), т.к. бесконечное стремление приращения аргумента (∆х) к нулю (∆х→0) делает бесконечным и сам путь к точке (x0). Соответственно текущее значение функции (Y = f (x0 ± ∆х)) так же никогда не достигает своего значения в заданной точке (Y = f (x0)). 
Из этого также совершенно очевидно следует, что в любой точке (х) сколь угодно близкой к точке (x0), такая «незавершённая производная» (∆Y / ∆x), будет иметь неизбежную и гарантированную самим определением производной погрешность (∆δ = ± α (∆x)). Действительно, завершить производную даже теоретически не возможно, т.к.:

Во-первых, потому что бесконечное стремление – бесконечно, что гарантирует ошибку дифференцирования на любом его этапе!
А, во-вторых, в точке (х0) производная просто перестаёт быть производной, в том смысле, что в точке (х0) она перестаёт соответствовать собственному определению, т.к. предел отношения в точке (х0), конечно же, есть, и он равен мгновенной скорости функции. А вот самого отношения нет, т.к. в точке (х0) приращение (∆x = 0). Но при этом не будет не только числителя отношения, который будет равен нулю, но к тому же на ноль в современной математике делить нельзя!

Мы далеки от мелочных придирок, но математика - точная наука, и такие далеко не мелкие ляпы в ней совершенно не допустимы. Понятно, что предел стремится к некой физической величине, в которой уже нет никаких отношений чего-то, к чему-то, почему-то. И пока это стремление вечно, это не противоречит определению предела именно, как отношения. Но называть физическую величину никогда не завершающимся даже в принципе отношением каких-либо величин – это маразм. 
Можно, конечно поработать с определением и сделать оговорку, что:

1. Производная является пределом отношения (∆Y / ∆x) только до точки (х0), а в самой точке (х0) это уже не отношение и соответственно не его предел, а мгновенная скорость изменения функции. Безусловно, единственный способ определения скорости заключается в определении отношения приращения пути к приращению времени. Но сама мгновенная скорость, т.е. движение, как таковое, существует вне зависимости от накопленного приращения пути во времени, которое является только следствием движения. 
2. Слова «производная функции (f (x)) в точке (x0)» или «в точке (х)», как пишут в других источниках, заменить словами «производная функции (f (x)) в ближайших окрестностях точки (x0)» или «в ближайших окрестностях точки (х)». Такое определение гарантирует не только отсутствие в нём логических и физических противоречий, оно гарантирует также и неизбежную ошибку дифференциального исчисления, что гарантированно опровергает некоторых зарвавшихся математиков, утверждающих, что дифференциальное исчисление вместе со всеми своими производными - абсолютно точное.

Но продолжим излагать классическую позицию по дифференциальному исчислению. С учётом неизбежной и 100% гарантированной ошибки дифференцирования имеем:
∆Y / ∆x = f′ (x0) ± α (∆x), 
где
∆δ = ± α (∆x) = f′ (x0) - ∆Y / ∆x 
f′ (x0) = f (x0 ± ∆х) – f (x0)
Тогда:
∆Y = ∆f (x) = f′ (x0) ∆x ± α (∆x) * ∆x
При стремлении (∆x) к нулю знак дельта условно заменяется на знак (d).
∆Y = ∆f (x) = f′ (x) dx ± α (dx) * dx, 
где (f′ (x) dx) = dy – есть алгебраический дифференциал функции, который применяется для приближённых вычислений. При этом само приближённое значение функции по её дифференциалу определяется следующим выражением:
f (x) = f (x0) + f′ (x0) dx + α (dx) * dx
Физический смысл дифференцирования для приближённых вычислений заключается в следующем. В малом интервале приращения аргумента (∆x) функции (Y = f(x)) якобы уменьшается и количество её усредняемых значений. При этом среднее значение отношения (∆Y / ∆x) якобы должно приближаться к его истинному значению в заданной точке. Соответственно при этом должна уменьшаться и погрешность дифференцирования (± ∆δ). 
Математически это можно выразить следующим образом. 
Из определения производной следует, что (dy = f′ (x) dx) и (dx) - бесконечно малые одного порядка. При этом ошибка дифференцирования - (α (dx) * dx) – это уже бесконечно малая более высокого порядка малости, чем (dx), т.к. при стремлении (∆х→0) она, как квадратично зависимая от аргумента (dx), стремится к нулю быстрее, чем зависящая от первой степени (dx) производная.
Lim α (dx) * dx / dx = 0
А поскольку погрешность стремиться к нулю значительно быстрее, чем (dx), то её с точки зрения современной математики можно опустить, заменив знак равенства при определении функции методом дифференцирования знаком примерного равенства:
f (x) ≈ f (x0) + f′ (x0) dx 
Считается, что с уменьшением интервала приращения аргумента, т.е. интервала дифференцирования, стремящегося к нулю (dx→0), стремится к нулю не только абсолютная погрешность дифференцирования (∆δ = ± α (∆x) = f′ (x0) - ∆Y / ∆x), но и его относительная погрешность (∆δ / (f′ (x) dx)), т.е.:  
(f (x0 ± ∆х) – f(x0)) / (f′ (x) dx) = α (dx) * dx / (f′ (x) dx) = α (dx) / f′ (x) → 0 
При этом стремление к нулю относительной погрешности математически объясняется опять же более быстрым стремлением к нулю её числителя, т.е. абсолютной погрешности (α (dx) → 0) по сравнению с (dx) в знаменателе. Однако это довольно странный вывод.

Во-первых, несмотря на разную скорость стремления к нулю, цель для обоих этих стремлений теоретически недостижима. Поэтому здесь более уместен термин «пренебречь», чем «опустить», что не позволяет говорить об абсолютной точности дифференцирования с якобы нулевой погрешностью некоторым опускальщикам.
А, во-вторых, ни погрешность, ни сама функция и соответственно её производная при бесконечном стремлении к точке (х0) не определены, т.к. процесс принципиально не имеет завершения. Поэтому говорить о погрешности неизвестно в какой точке, вообще не имеет смысла.

Классическое дифференцирование – это всего лишь оторванная от реальной действительности и внутренне противоречивая математическая абстракция, которая не имеет физического смысла. Парадокс состоит в том, что при стремлении интервала дифференцирования к нулю уменьшается погрешность и повышается точность только достижения координат заданной точки, а вовсе не точность достижения истинного значения переменной, а потому абсолютно непредсказуемой функции в любом интервале дифференцирования.  К тому же количество точек одинаково бесконечно велико в любом и сколь угодно малом, и сколь угодно великом интервале. 
Всё это делает бессмысленным именно бесконечное стремление к нулю и дифференцирования приращения функции про её координатам, которые по определению производной в принципе недостижимы. Для достижения заданной точности определения функции достаточно заданной погрешности, что может быть реализовано в калибровочном дифференцировании по заданным калибрам-эталонам.
Дифференцирование по своему физическому смыслу представляет собой обычное усреднение параметров переменной функции в некотором диапазоне её значений. Следовательно, при дифференцировании переменных функций фактически определяются их постоянные средние геометрические и динамические параметры. Но это и есть не что иное, как постоянные параметры равномерных функций, которые и являются природными физическими эталонами калибровочного дифференцирования. 
Таким образом, при калибровочном дифференцировании фактически осуществляется сравнение переменных функций с заданными эталонами в виде равномерных функций, которые и являются природными измерительными эталонами калибровочного дифференцирования.
В отличие от классического дифференцирования калибровочное дифференцирование не стремиться к единственной заданной точке. Поскольку средние параметры определяются только на некотором достаточно протяжённом участке траектории, каким бы малым он ни был, то геометрические точки в обычном дифференцировании - это фактически «криволинейные» и «прямолинейные» «точки», которые считаются точками только условно. Эти условные точки представляют собой дуги окружности для криволинейного движения и отрезки прямой линии для прямолинейного движения, имеющие хотя и предельно малую, исходя из требуемой точности, но всё же вполне конечную длину. 
При этом в калибровочном дифференцировании за счёт пространственной конфигурации его протяжённой калибровочной «точки» совпадение с реальностью получается значительно более достоверное, чем в одной единственной точке классического дифференцирования, не учитывающего кривизну участка усреднения. Кроме того, в классическом дифференцировании все участки, приравниваемые к одной точке условно прямолинейные, что исключает учёт особенностей криволинейного движения, связанных с преобразованием движения по направлению. Это также вносит существенную дополнительную погрешность в классическое дифференцирование. Более подробно этот вопрос рассмотрен в главе (7.3.).
В калибровочном дифференцировании приращение аргумента (∆х) в производной функции будет стремиться не к нулю, а к соответствующему размеру эталонной прямолинейной или криволинейной точки, т.е. к (хэ). А сама эталонная функция вписывается в измеряемую функцию, что и определяет заданную точность нахождения функции в заданной точке. Так, например, динамическими и кинематическими параметрами произвольной криволинейной функции будут параметры вписанной в неё в эталонной точке (хэ) правильной окружности, по которой осуществляется равномерное вращательное движение (см. гл. 7.3.). Это снимает все противоречия классического дифференциального исчисления, связанные с принципиально не достижимым бесконечно малым и никогда не заканчивающимся бесконечным стремлением к нему.   
Причём, одна и та же точность усреднения для разных переменных функций в калибровочном дифференцировании может быть достигнута в разных по величине интервалах. Плавно изменяющаяся функция, значения которой в соседних точках отличаются незначительно, может быть с приемлемой точностью усреднена в достаточно большом интервале калибровочного дифференцирования. Для функции же с резко отличающимися значениями такая же точность может быть достигнута уже только в значительно меньшем интервале. 
При этом размеры эталона выбираются только из соображений разумной достаточности для решения конкретной физической или практической задачи. При достижении эталонной функции достигается и заданная минимальная погрешность, равная (∆δэ). Это делает бессмысленной практически неосуществимую всеобщую бесконечную минимизацию для непредсказуемой переменной функции в целом. 
Но это ещё не всё. Есть ещё некоторые вопросы к классическому дифференцированию. Из формулы пути для равноускоренного движения (S(t) = a * t2 / 2) ускорение равно (a = 2 * S(t) / t2 = 2 * S / t2). А через дифференцирование (a = d2S(t) / dt2). Разбиваем на этапы. Вначале находим скорость V = dS(t) / dt.  Теперь находим ускорение a = dV / dt = d (S / t) / dt = S / t2. Как видите при дифференцировании ускорение будет вдвое меньше, чем по формуле пути. 
Для дифференцирования скорость, полученная на первом – это мгновенная скорость. Для второго этапа это просто конечная скорость, из которой непосредственно и находится ускорение. А по формуле после первого этапа получается средняя скорость. При этом конечная скорость – вдвое больше средней. То есть здесь на втором этапе появляется коэффициент 2, которого при дифференцировании нет. Отсюда и разница вдвое.
Конечно же, при стремлении интервала дифференцирования к нулю абсолютная величина этой разницы ничтожна. Но ускорение в любом случае получается ровно вдвое меньше. То есть это ничтожная по абсолютной величине разница составляет ровно 100%. Этот интересный вопрос в классической физике нигде не оговаривается. А надо бы. Это касается и калибровочного дифференцирования.
Кроме этого вопроса, любые отступления от физического смысла калибровочного дифференцирования приводят к дополнительной неустранимой методологической погрешности дифференцирования (∆δм):
f (x) ≈ f (x0) + f′ (xэ) dx + (± ∆δз) + (± ∆δм) 
При дифференцировании неравномерного прямолинейного движения дополнительной методологической погрешности в классическом дифференцировании нет, т.к. хотя в современной математике нет «прямолинейных точек», по факту дифференцирование прямолинейного движения в классической физике осуществляется именно в «прямолинейных точках», т.е. вдоль прямой линии. А вот дифференцирование произвольного криволинейного движения, которое в классической физике так же осуществляется в «прямолинейной точке» вместо «криволинейной точки», приводит к дополнительной методологической погрешности (± ∆δм). 
Дополнительная методологическая погрешность может либо минимизироваться в малом интервале времени, как, например, в классическом выводе центростремительного ускорения, хотя там минимизация это всего лишь подмена понятий, либо сохранять своё значение в любом интервале времени, как, например, в поворотном движении. Для того чтобы показать ошибочность классического дифференцирования, достаточно рассмотреть только эти два вида движения, т.к. они лежат в основе всех видов произвольного движения. Начнём с определения центростремительного ускорения равномерного вращательного движения. 
Центростремительное ускорение якобы не равноускоренного движения, каковым в классической физике считается равномерное вращательное движение, как это ни странно, определяется с абсолютной точностью, как и ускорение равномерной функции. Количественная разгадка этой странности заключается в том, что в конечном итоге классическая физика фактически игнорирует собственную же неправильную методику. А странность классической методики состоит в том, что это отступление официально так и не признаётся классической физикой и соответственно математикой. 
Закон изменения вектора линейной скорости любого движения геометрически отражает его годограф. Годограф линейной скорости равномерного вращательного движения представляет собой дугу окружности с радиусом равным вектору линейной скорости. Однако классический вывод формулы центростремительного ускорения (см. Рис. 17, О. Ф. Кабардин «ФИЗИКА» МОСКВА «ПРОСВЕЩЕНИЕ» 1991 или Рис. 3.1.2, гл. 3.1.), основанный на анализе соотношения сторон (АВ) и (СД) подобных треугольников (АОВ) и (СВД), принципиально сводится к определению центростремительного ускорения через прямолинейный разностный вектор (ΔV = СД).
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Рис. 3.1.2
В малом интервале времени стороны (АВ) и (СД) в этих треугольниках мало отличаются от соответствующих им одноимённых дуг окружности, которые опираются на стороны (АВ) и (СД) как на хорды. Поэтому в классическом выводе формулы центростремительного ускорения стороны треугольников (АВ) и (СД) в пропорции (R/(V*∆t) ≈ V/∆V) фактически подменяются одноимёнными дугами, на которые они опираются и которые являются реальными годографами соответствующих векторов. При этом знак примерного равенства автоматически превращается в знак равенства. 
Но это и есть подмена понятий «прямолинейной точки» понятием «криволинейной точки». И хотя ни того, ни другого в классической физике не существует, минимизируемый прямолинейный разностный вектор это фактически и есть «прямолинейная точка», которую в приведённом выводе в конце концов подменяют «криволинейной точкой» в виде дуги годографа линейной скорости. При этом в классическом выводе прямолинейный разностный вектор физически так официально и не превращается в «криволинейную точку». По крайней мере в выводе это никак не оговаривается. Следовательно, дуга годографа фактически является не элементом доказательства классического вывода, а элементом его опровержения. 
В отсутствие понятия «криволинейной точки» в классическом выводе центростремительного ускорения замена знака примерного равенства в классическом выводе на знак равенства является физически не законной. Классическая физика так и не объяснила, каким образом ускорение не равноускоренного движения может быть определено с абсолютной точностью приблизительным методом дифференцирования. А так же, зачем нужно было дифференцировать равномерную функцию равномерного вращательного движения, которая сама является абсолютным эталонным калибром произвольного криволинейного движения. 
Но это не единственный маразм дифференцирования криволинейного движения в классической физике. В поворотном движении методологическая погрешность дифференцирования, выполненного по трёхточечной схеме, настолько велика, что её просто не возможно не заметить. Трёхточечная схема не отражает физический смысл явления Кориолиса, т.к. часть постоянной угловой скорости в классическом поворотном движении обеспечивается за счёт постоянной линейной скорости, т.е. в отсутствие тангенциального ускорения. В результате погрешность определения ускорения Кориолиса составляет 100%.
Как показано в главе (4.1.1) в поворотном движении в общее приращение движения в тангенциальном направлении вносит свой вклад окружное движение с восстановленной, а точнее с сохранённой постоянной линейной скоростью, которая в отсутствие поддерживающей силы изменяется обратно пропорционально радиусу. При этом половина поддерживающей силы компенсируется истинной силой Кориолиса-Кеплера и соответственно не даёт ускорения. В результате на долю приращения ускоренного движения в тангенциальном направлении приходится только половина угла поворота (ω * t). Следовательно, при полном напряжении Кориолиса (Fп = 2 * m * Vr * ω) динамические ускорение и сила Кориолиса вдвое меньше классических (ак = 2 * Vr * t * sin (ω * t / 2) / t = Vr * ω, Fкд = m * Vr * ω). 
Поворотное движение присутствует практически в любом произвольном криволинейном движении. Поэтому методологические ошибки определения приращения поворотного движения свидетельствуют не только о неправильной классической модели явления Кориолиса, но и о методологически неправильном дифференцировании сложного криволинейного движения во всей современной теоретической механике в принципе! 
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[bookmark: Абсолютное_ускорение]В классической физике существует три варианта вывода ускорения Кориолиса. Это геометрический вывод, который, как декларируется в классической физике, основан на реальном приращении пути, пройденного за счет ускорения Кориолиса (Жуковский, Кухлинг) и геометрический вывод, основанный на приращении скорости переносного вращения и скорости относительного движения (Тарг, Матвеев). Третий вариант, основанный на прямом дифференцировании основного уравнения динамики вращательного движения для закручивающей силы в виде силы Кориолиса, представлен Фейнманом.
Первый вариант предполагает реальное линейное геометрическое приращение движения, эквивалентное двум составляющим ускорения Кориолиса. Однако во втором варианте половина ускорения Кориолиса определяется как центростремительное ускорение, характеризующее вращение относительной скорости. При этом центростремительное ускорение не связано с линейным приращения движения. Поэтому, если верить второму варианту, то геометрическое приращение Кориолиса должно обеспечиваться только одной половиной ускорения Кориолиса. Это противоречие в классической физике не только не разрешено, но и вообще никак не комментируется. Его как будто бы даже не существует!
Если учесть, что в нашей версии Кориолиса одна половина поддерживающей силы компенсируется истинной силой Кориолиса-Кеплера, то вращение относительной скорости осуществляется за счёт ускорения переносной скорости, т.е. они имеют общее приращение и соответственно общий годограф (см. гл.  4.1.). Это также соответствует нашему утверждению, что изменение скорости по направлению осуществляется за счёт преобразования её абсолютной величины в новом направлении. При этом приращение переносной скорости тела по абсолютной величине это и есть эквивалент изменения относительной скорости по направлению. Тогда геометрическое приращение Кориолиса должно соответствовать только половине его ускорения. 
Однако такое объяснение в корне противоречит классической физике и в частности классической интерпретации центростремительного ускорения. Кроме того, никто в классической физике не подразделяет общее силовое напряжение Кориолиса на статическую и динамическую составляющие. Разрешить это наше разногласие по явлению Кориолиса с классической физикой возможно только на основе абсолютно достоверного определения реального геометрического приращения классического поворотного движения, как практически, так и теоретически. 
Если реальное геометрическое ускорение классического поворотного движения окажется вдвое меньше классического ускорения Кориолиса, то классической физике придётся пересмотреть не только теорию поворотного движения и соответственно классической динамики вращательного движения, но и классическую теорию равномерного вращательного движения и в частности классическую версию природы центростремительного ускорения. При этом метод определения ускорения Кориолиса должен быть независимым, т.е. он не должен быть связан ни с классической методикой дифференцирования поворотного движения, которая как показано выше, физически некорректна, ни с нашими представлениями о явлении Кориолиса. И такой метод давно существует даже в классической физике!
По физическому смыслу приращением скорости движения, как по абсолютной величине, так и по направлению является годограф скорости. При этом приращение скорости эквивалентно только длине годографа независимо от его кривизны. Поэтому погрешность определения абсолютного ускорения через годограф скорости независимо от того изменяется ли эта скорость только по абсолютной величине, только по направлению или по двум этим параметрам одновременно связана только с погрешностью определения длины криволинейного годографа (∆L). Однако эта погрешность не связана с погрешностью дифференцирования криволинейной функции (∆δм) и в минимальном интервале времени всегда может быть сведена к минимуму.
Кроме того, исходя из нашей версии вращательного движения, абсолютное ускорение любого произвольного криволинейного движения может быть определено, как центростремительное ускорение вписанной в криволинейную траекторию окружности. Следовательно, ускорение Кориолиса классического поворотного движения может быть определено через центростремительное ускорение вписанной в абсолютную траекторию окружности по теореме Пифагора (о такой возможности мы уже упоминали в главе 3.1.). 
Итак, определим ускорение рассматриваемого сложного движения тремя предложенными методами: через классическое дифференцирование криволинейного движения, через годограф абсолютной скорости криволинейного движения и через центростремительное ускорение вписанной в абсолютную траекторию окружности эквивалентное абсолютному ускорению сложного движения. Последний метод в случае совпадения его результатов с остальными методами и с практическими результатами определения приращения поворотного движения подтвердит и нашу версию абсолютного ускорения произвольного криволинейного движения, как центростремительного ускорения движения по вписанной окружности.

[bookmark: Расчет_классический][bookmark: _Toc70254536][bookmark: _Toc89690996]7.1 Расчёт ускорения Кориолиса классическим методом.
Рассмотрим простейший случай сложного движения (Рис. 7.1.1), в котором относительное движение равномерное и прямолинейное, а переносное движение осуществляется по окружности радиуса (r). Пусть движение происходит в одной плоскости, а вектор относительной скорости направлен вдоль радиуса поворотного вращения. 
[image: ]
Рис.7.1.1
Найдем приращение абсолютного движения в геометрической интерпретации Н. Е. Жуковского и произведем его аналитический расчет. Все обозначения насколько это возможно для упрощённого варианта соответствуют Фиг. 46 в приведенной работе Жуковского. Определим координаты сложного движения в точке (F) в абсолютной системе координат через координаты подвижной системы координат, воспользовавшись таблицей девяти косинусов. Поскольку для простоты рассматриваемое движение осуществляется в одной плоскости, то нам понадобятся только четыре косинуса (см. рисунок 7.1.2).
 
[image: ]
Рис. 7.1.2
X = rx  + а * х + b * y = 
= r * sin (ω * t) + (а * х = 0) + V * t * sin (ω * t)
Можно выразить координату (Х) непосредственно в абсолютной системе координат как проекции на (Х) радиуса (R = r + V * t). При этом получаем абсолютно идентичное выражение:
X = (r + V * t) * sin (ω * t) = 
= r * sin (ω * t) + V * t * sin (ω * t);
Определим (Y):
Y = rу +a1 * x + b1 * y =
= r * cos (ω * t) + (а1 * х = 0) + V * t * cos (ω * t)
Можно выразить координату (Y) непосредственно в абсолютной системе координат как проекции на (Y) радиуса (R = r + V * t). При этом получаем абсолютно идентичное выражение:
Y = (r + V * t) * cos (ω*t) = 
= r * cos (ω * t) + V * t * cos (ω * t);
Найдем абсолютную скорость и ускорение в точке (F). Для этого найдем первую и вторую производные приращения координат сложного движения в точке (F).
dХ / dt = r * ω * cos (ω * t) + V * sin (ω*t) +
+ V * t * ω * cos (ω * t);
d2Х / dt2 = – r * ω2 * sin (ω * t) + V * ω * cos (ω * t) +
+ V * ω * cos (ω * t) – V * t * ω2 * sin (ω * t) = 
= – r * ω2 * sin (ω * t) + 2 * V * ω * cos (ω * t) –
– V * t * ω2 * sin (ω * t);
dY / dt =  – r * ω * sin (ω * t) + V * cos (ω * t) –
– V * t * ω * sin (ω * t);
d2Y / dt2 = – r * ω2 * cos (ω * t)  – V * ω * sin (ω * t) –
– V * ω * sin (ω * t) – V * t * ω2 * cos (ω * t) = 
= – r * ω2 * cos (ω * t) – 2 * V * ω * sin (ω * t) –
–  V * t * ω2 * cos (ω * t);
Возведем в квадрат производные (dX/dt) и (dY/dt) по правилу квадрата суммы трех слагаемых:
(dX / dt)2 = r2 * ω2 * cos2 (ω * t) + V2 * sin2 (ω * t) +
+ V2 * t2 * ω2 * cos2 (ω * t)+
+ 2*r * ω * V * cos (ω * t) * sin (ω * t) + 
+ 2 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t) + 
+2 * r * ω2 * V * t * cos2 (ω * t);
(dY / dt)2 = r2 * ω2 * sin2 (ω * t) + V2 * cos2 (ω * t) +
+ V2 * t2 * ω2 * sin2 (ω * t) – 2 * r * ω * V * cos (ω * t) *
* sin (ω * t) – 2 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t)+ 
+ 2 * r * ω2 * V * t * sin2 (ω * t);
Сложив два последних выражения, найдем квадрат абсолютной скорости V2абс: 
V2абс = r2 * ω2 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) + 
+ V2 * (sin2 (ω * t) + cos2 (ω * t)) + 
+ V2 * t2 * ω2 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) +
+ 2 * r * ω * V * cos (ω * t) * sin (ω * t) +
(– 2* r * ω * V * cos (ω * t)* sin (ω * t)) +
+ 2 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t) –
– 2 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t)+
+2 *r * ω2 * V * t * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)); 

Учитывая, что: 
1. слагаемые, отмеченные жирным курсивом (зеленый цвет), взаимно уничтожаются, 
2. слагаемые, отмеченные жирным шрифтом (фиолетовый цвет) взаимно уничтожаются,  
3. сумма (cos2 (ω*t) + sin2 (ω*t)) = 1 (красный шрифт) 
Окончательно получаем:
Vабс = √ (r2 * ω2 + V2 + V2 * t2 * ω2 + 2 * r * ω2 * V * t) 	(7.1.1)

 Возведем в квадрат производные (d2X/dt2) и (d2Y/dt2) по правилу квадрата суммы трех слагаемых:
(d2Х / dt2)2 = r2 * ω4 * sin 2 (ω * t) +
+ 4 * V2 * ω2 * cos 2 (ω * t) + V2 * t2* ω4 * sin 2 (ω * t) – 
– 4 * V * r * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) –
–  4 * t * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) + 
+ 2 * V * r * t * ω4 * sin 2 (ω * t);
(d2Y / dt2)2 = r2 * ω4 * cos 2 (ω * t) + 
+ 4 * V2 * ω2 * sin 2 (ω * t) + V2 * t2 * ω4 * sin2 (ω * t) + 
+ 4 * r * V * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) – 4 * t * V2 * ω3 *
* cos (ω * t) * sin (ω * t) +2 * V * r * t * ω4 * cos 2 (ω * t);
Сложив два последних выражения, найдем квадрат абсолютного 
ускорения R2:
R2 = r2 * ω4 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) + 
+ 4 * V2 * ω2 * (sin2 (ω * t) + cos2 (ω * t)) + 
+ V2 * t2 * ω4 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) –
– 4 * r * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) +
+ 4 * r * V2 * ω3 * cos (ω * t) * sin (ω * t) –
– 4 * t * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) +
+ 4 * t * V2 * ω3 * cos (ω * t) * sin (ω * t) +
+ 2 * V * r * t * ω4 * sin 2 (ω * t) +
+ 2 * V * r * t * ω4 * cos2 (ω * t);
 Учитывая, что: 
1. слагаемые, отмеченные жирным курсивом (зеленый цвет), взаимно уничтожаются, 
2. слагаемые, отмеченные жирным шрифтом (фиолетовый цвет) взаимно уничтожаются,  
3. слагаемые, отмеченные подчеркнутым шрифтом (коричневый цвет) взаимно уничтожаются, 
4. сумма (cos2 (ω*t) + sin2 (ω*t)) = 1 (красный цвет) 
окончательно получаем:              
а(абс)Ж = √(r2 * ω4 + 4 * V2 * ω2 + 2 * V* r * t * ω4) 		       (7.1.2)

Теперь определим координаты сложного движения в точке (F) при движении к центру вращения:
X = rx + а * х + b * y = r * sin (ω * t) + (а * х = 0) –
– V * t * sin (ω * t)
Можно выразить координату (Х) непосредственно в абсолютной системе координат как проекции на (Х) радиуса (R = r + V * t). При этом получаем абсолютно идентичное выражение:
X = (r + V * t) * sin (ω * t) = r * sin (ω * t) – V * t * sin (ω * t);
Определим (Y):
Y = rу +a1 * x + b1 * y = r * cos (ω * t) + (а * х = 0) –
– V * t * cos (ω * t)
Можно выразить координату (Y) непосредственно в абсолютной системе координат как проекции на (Y) радиуса (R = r + V * t). При этом получаем абсолютно идентичное выражение:
Y = (r + V * t) * cos (ω * t) = r * cos (ω * t) –
– V * t * cos (ω * t);
Найдем абсолютную скорость и ускорение в точке (F) при движении к центру. Для этого найдем первую и вторую производные приращения координат сложного движения в точке (F).
dХ / dt = r * ω * cos (ω * t) – V * sin (ω * t) –
– V * t * ω * cos (ω * t);
d2Х / dt2 = – r * ω2 * sin (ω * t) – V * ω * cos (ω * t) –
– V * ω * cos (ω * t) + V * t * ω2 * sin (ω * t) = 
= – r * ω2 * sin (ω * t) – 2 * V * ω * cos (ω * t) +
+ V * t * ω2 * sin (ω * t);
dy / dt =  – r * ω * sin (ω*t) – V * cos (ω * t) +
+ V * t * ω * sin (ω * t);
d2Y / dt2 = – r * ω2 * cos (ω * t) + V * ω * sin (ω * t) +
+ V * ω * sin (ω * t) + V * t * ω2 * cos (ω * t) = 
= – r * ω2 * cos (ω * t) + 2 * V * ω * sin (ω * t) +
+ V * t * ω2 * cos (ω * t);
Возведем в квадрат производные (dX/dt) и (dY/dt) по правилу квадрата суммы трех слагаемых:
(dX / dt)2 = r2 * ω2 * cos2 (ω * t) + V2 * sin2 (ω * t) +
+ V2 * t2 * ω2 * cos2 (ω * t) + 
+ 4*r * ω * V * cos (ω * t)* sin (ω * t) – 
–4 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t) – 
- 2*r * ω2 * V * t * cos2 (ω * t);
(dY / dt)2 = r2 * ω2 * sin2 (ω*t) + V2 * cos2 (ω * t) + 
+ V2 * t2 * ω2 * sin2 (ω * t) –  
– 4* r * ω * V * cos (ω * t) * sin (ω * t) + 
+ 4 * V2 * t * ω * sin (ω * t) * (ω * t) – 
- 2 * r * ω2 * V * t * sin2 (ω * t);
Сложив два последних выражения, найдем квадрат абсолютной скорости V 2абс:
V 2абс = r2 * ω2 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) + 
+ V2 * (sin2 (ω *t) + cos2 (ω * t)) + 
+ V2 * t2 * ω2 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) +
+ 4 * r * ω * V * cos (ω * t)* sin (ω * t) +
– 4 * r * ω * V * cos (ω  *t)* sin (ω * t) +
+ 4 *V2 * t * ω * sin (ω * t) * cos (ω * t) –
– 4 * V2 * t * ω * sin (ω*t) * cos (ω * t) +
– 2*r * ω2 * V * t * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)); 
Учитывая, что: 
1. слагаемые, отмеченные жирным курсивом (зеленый цвет), взаимно уничтожаются, 
2. слагаемые, отмеченные жирным шрифтом (фиолетовый цвет) взаимно уничтожаются,  
3. сумма (cos2 (ω*t) + sin2 (ω*t)) = 1 (красный цвет) 
Окончательно получаем:
Vабс = √(r2 * ω2 + V2 + V2 * t2 * ω2 – 2 * r * ω2 * V * t)	 	(7.1.3)

Возведем в квадрат производные (d2X/dt2) и (d2Y/dt2) по правилу квадрата суммы трех слагаемых:
d2Х /dt2 = – r * ω2 * sin (ω * t) – V * ω * cos (ω * t) –
– V * ω * cos (ω * t) + V * t * ω2 * sin (ω * t) = 
= – r * ω2 * sin (ω * t) – 2 * V * ω * cos (ω * t) +
+ V * t * ω2 * sin (ω * t);
(d2Х /dt2)2 = r2 * ω4 * sin 2 (ω * t) + 4 * V2 * ω2 * cos 2 (ω * t) +
+ V2 * t2* ω4 * sin 2 (ω * t) + 4 * V * r * ω3 * sin (ω  *t) *
* cos (ω * t) – 4 * t * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) –
– 2 * V * r * t * ω4 * sin 2 (ω * t);
d2Y /dt2 = – r * ω2 * cos (ω * t) + V * ω * sin (ω * t) + V * ω *
* sin (ω * t) + V * t * ω2 * cos (ω * t) = – r * ω2 * cos (ω*t) +
+ 2 * V * ω * sin (ω*t) + V * t * ω2 * cos (ω*t);
(d2Y /dt2)2 = r2 * ω4 * cos 2 (ω * t) + 4 * V2 * ω2 * sin 2 (ω * t) +
+ V2 * t2 * ω4 * sin2 (ω * t) – 4 * r * V * ω3 * sin (ω * t) *
* cos (ω * t) + 4 * t * V2 * ω3 * cos (ω * t) * sin (ω * t) – 
– 2 * V * r * t * ω4 * cos2 (ω * t);
Сложив два последних выражения, найдем квадрат безусловного ускорения R2:
R2 = r2 * ω4 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) + 
+ 4 * V2 * ω2 * (sin2 (ω * t) + cos2 (ω * t)) + 
+ V2 * t2 * ω4 * (cos2 (ω * t) + sin2 (ω * t)) –
– 4 * r * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) +
+ 4 * r * V2 * ω3 * cos (ω * t) * sin (ω * t) –
– 4 * t * V2 * ω3 * sin (ω * t) * cos (ω * t) +
+ 4 * t * V2 * ω3 * cos (ω * t) * sin (ω * t) –
– 2 * V * r * t * ω4 * sin 2 (ω * t) –
– 2 * V * r * t * ω4 * cos2 (ω * t);
 Учитывая, что: 
1. слагаемые, отмеченные жирным курсивом (зеленый цвет), взаимно уничтожаются, 
2. слагаемые, отмеченные жирным шрифтом (фиолетовый цвет) взаимно уничтожаются, 
3. слагаемые, отмеченные подчеркнутым шрифтом (коричневый цвет) взаимно уничтожаются, 
4. сумма (cos2 (ω*t) + sin2 (ω*t)) = 1 (красный цвет) 
Окончательно получаем:                 
а(абс)Ж = √(r2 * ω4 + 4 * V2 * ω2 – 2 * V * r * t * ω4)	(7.1.4)
Преобразование абсолютной величины скорости в связи с изменением ее направления и непосредственное изменение вектора скорости по абсолютной величине происходит на уровне преобразования абсолютной величины вектора скорости. В случае равномерного вращательного движения преобразование величины скорости происходит только в связи с изменением её направления и характеризуется ускорением направления или в классическом варианте центростремительным ускорением.
В общем случае сложного движения кроме преобразования абсолютной величины скорости, связанной с изменением ее направления, может непосредственно происходить изменение вектора скорости по абсолютной величине в каждом текущем направлении движения. Во всех перечисленных случаях приращение скорости может быть достоверно определено через годограф скорости.
 
[bookmark: Расчет_через_годограф][bookmark: _Toc70254537][bookmark: _Toc89690997]7.2 Расчёт ускорения Кориолиса через годограф абсолютной скорости.
Рассмотренный пример сложного движения представляет собой, движение тела вдоль радиуса вращающейся системы с учетом ускорения Кориолиса. Траекторией такого движения является спираль. Абсолютное ускорение при движении тела по спирали характеризуется преобразованием величины скорости, связанной с изменением ее направления и непосредственным изменением вектора скорости по абсолютной величине. Изменение абсолютной скорости движения тела во всем диапазоне ее изменения по любой произвольной траектории определяет годограф абсолютной скорости. 
[bookmark: Рис_3_13][image: ]
Рис. 7.2.1
[bookmark: годограф_Жуковского_обратно]На Рис. 7.2.1 изображен годограф скорости движения тела по спирали для рассматриваемого сложного движения. 
Определим абсолютное ускорение движения тела по спирали в интервале времени (Δt). Длину годографа (АС) в интервале времени (Δt) можно определить из прямоугольного треугольника (АВС) или (АДС) по теореме Пифагора, как корень квадратный из суммы квадратов катета (ВС=АД) и катета (АВ) или (ДС) соответственно: 
АС(ΔАВС) = √ (ВС2 + АВ2)  
АС(ΔАДС) = √ (АД2 + ДС2) 
(АВ) и (ДС) определяются как длина окружности с радиусом (Vc(t)) и (Vc(t1)) соответственно за время (Δt):
АВ = Vc(t) * ω * Δt						                                                            
ДС = Vc(t1) * ω * Δt
Определим (ВС = АД): 
ВС = АД = (Vс(t1) – Vс(t)) * Δt,
где скорости спирали Vc(t) в каждый текущий момент времени определяются по теореме Пифагора, как корень квадратный из суммы квадратов абсолютной величины вектора переносной скорости (Ve(t))  и вектора радиальной скорости (Vr(t)):
Vc (t) = √ (Ve2 (t) + Vr2 (t))
Vc (t1) = √ (Ve2 (t1) + Vr2 (t1))
Тогда АС(АВС) и АС(АДС) соответственно равны:                                                       
АС(ΔАВС) = √ (ВС2 + АВ2) =
= √(((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t) * ω * Δt)2) 			(7.2.1)
АС(ΔАДС) = √ (АД2 + ДС2) =
=  √(((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t1) * ω * Δt)2 )  			(7.2.2)
 Для уменьшения погрешности, связанной с неточным соответствием углов (АВС) и (АДС) прямому углу, а также погрешности связанной с линеаризацией кривых (АС), (АВ) и (ДС) определим (АС) как среднее значение (7.2.1) и (7.2.2):                                                     
АС = (АС(ΔАВС) + АС(ΔАДС)) / 2 =
= (√(((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t) * ω * Δt)2) + 
+ √((((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t1) * ω * Δt)2)) / 2
Тогда абсолютное ускорение, определённое через годограф абсолютной скорости равно:                                                                                                                  
а(абс)Г = АС / Δ t =
= (√(((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t) * ω * Δt)2) + 
+ √((((Vс(t1) – Vс(t)) * Δt) 2 + (Vc(t1) * ω * Δt)2)) / 2 / Δ t 		(7.2.3)
При этом ускорение Кориолиса определяется, как корень квадратный из разности квадратов абсолютного ускорения по формуле (7.2.3) и центростремительного ускорения переносного вращения. Поскольку радиус переносного вращения не является величиной постоянной, то центростремительное ускорение переносного вращения определим, как среднее центростремительное ускорение в рассматриваемом интервале времени.
Тогда ускорение Кориолиса равно:
а(к) =√ ((7.2.3)2 – ((ацт(t1) + ацт(t))/2)2)				(7.2.4)
С другой стороны длину годографа (АС) можно определить, как дугу окружности со средним радиусом равным:
Vc(ср.) = (Vc(t) + Vc(t1))/2
Тогда (АС) равно:
АС = Vc(ср.) * ω * Δt = ((Vc(t) + Vc(t1)) / 2) * ω * Δt 			(7.2.5)
С учётом (7.2.5) абсолютное ускорение через годограф равно:
а(абс)Г = АС / Δt = (((Vс(t) + Vс(t1))/2) * ω * Δt) / Δt =
=  ((Vс(t) + Vс(t1)) / 2) * ω 					(7.2.6)
Тогда ускорение Кориолиса равно:
а(к) =√ ((7.2.6)2 – ((ацт(t1) + ацт(t)) / 2)2)				(7.2.7)
На (Рис. 7.2.2 и 7.2.3) показаны графики ускорения Кориолиса вблизи центра переносного вращения и во всем исследуемом диапазоне соответственно (расчёт см. в файле Microsoft Excel FVRaschet – http://alaa.ucoz.ru/FVRaschet.xlsx). Как видно из приведенных графиков, контрольный независимый метод определения ускорения поворотного движения через годограф скорости с относительной погрешностью, не превышающей 0,031% подтверждает нашу версию ускорения Кориолиса. 
[image: ]
Рис. 7.2.2
Формула (7.3.2, см. гл. 7.3.) принципиально аналогична формулам (7.2.4 и 7.2.7). Разница состоит лишь в том, что абсолютное и переносное ускорение в ней определяется в одной точке (А), (см. Рис. 7.2.1) по формуле центростремительного ускорения через произведение текущей скорости спирали в точке (А) и угловой скорости и через произведение квадрата угловой скорости и радиуса в точка (А) соответственно. Это позволяет определить ускорение со 100% точностью.
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Рис. 7.2.3
Правомерность определения абсолютного ускорения криволинейного движения в виде центростремительного ускорения вращательного движения по вписанной окружности подробно обоснована в следующей главе (7.3.).


[bookmark: Анализ_криволинейного][bookmark: _Toc70254538][bookmark: _Toc89690998]7.3 Анализ классической модели произвольного движения. Расчёт абсолютного ускорения криволинейного движения через центростремительное ускорение вписанного вращательного движения.
Переменное движение не может быть определено в одной точке и в одно мгновение, т.к. в любой точке пространства его параметры непрерывно изменяются во времени. А поскольку любое измерение занимает определённое не нулевое время, то со 100% точностью измерить можно только установившиеся или постоянные в пространстве и времени параметры движения, которые не изменяются во время измерения, что характерно исключительно только для равномерного движения. В переменном движении в сколь угодно малом, в том числе и в бесконечно малом интервале времени могут быть определены только средние, т.е. опять же постоянные параметры движения. Они же являются и мгновенными параметрами в точке в любом интервале времени и на всей траектории.
Сам термин бесконечность означает недостижимость всего того, к чему он применяется. Поэтому при определении ускорения произвольного неравномерного движения, в стремящемся к нулю интервале времени под геометрической точкой и фактически, и теоретически подразумевается участок траектории конечной малости. Это и есть академическая «точка», в которой можно определить только усреднённые, т.е. постоянные, они же мгновенные динамические параметры любого движения. А иначе, вне интервала определить параметры движения даже теоретически невозможно.
Очевидно, что с любым участком произвольного криволинейного движения всегда можно сопоставить дугу окружности равномерного вращательного движения, геометрические, динамические и кинематические параметры которого будут мало, чем отличаться от усреднённых параметров соответствующего участка криволинейной траектории (см. Рис. 7.3.1). При этом центростремительное ускорение этого вписанного равномерного вращательного движения будет с не меньшей, а даже с гораздо большей достоверностью отражать ускорение реального движения на этом участке. Вопрос только в точности этого сопоставления, который легко решается с уменьшением величины сопоставляемых участков. 
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Рис. 7.3.1
Поскольку для образования прямолинейного и криволинейного движения в пределах одинаковой длины траектории требуются разные затраты силы и энергии, то параметры этих разных движений могут быть определены только в соответствующих «прямолинейной» и «криволинейной» академических точках. В классической же векторной геометрии криволинейных векторов не существует. Поэтому ускорения любого движения в классической физике определяется исключительно как ускорение прямолинейного движения, что сказывается на точности. 
«Прямолинейная точка» в особых пояснениях не нуждается. Это участок траектории в окрестностях точки на траектории с заданными координатами, в которых требуется определить параметры движения. При этом величина участка, определяемая по приращению координат точно так же, как и при криволинейном движении выбирается из соображений требуемой точности (см. гл. 6.2.). 
Таким образом, естественным ЭТАЛОНОМ (или индивидуальным измерительным калибром) «мгновенного» ускорения произвольного криволинейного движения является центростремительное ускорение равномерного вращательного движения по вписанной в траекторию криволинейного движения окружности. 
Причём, хотя суммарное геометрическое ускорение равномерного вращательного движения всего тела в целом, как замкнутой системы равно нулю, отдельная точка, равномерно движущаяся по круговой траектории, характеризуется неуравновешенным условно академическим центростремительным ускорением. Условно-академически — потому что центростремительное ускорение это усреднённая академическая величина, обобщающая в своём составе бесконечное множество разновеликих и разнонаправленных ускорений, проявляющихся в каждом цикле равномерного вращательного движения (см. гл. 3.1, 3.2.1.).
Классические же методы определения полного ускорения точки на траектории в соответствии с теоремой о проекции полного ускорения точки на тангенциальное направление и главную нормаль, теоремой о сложении ускорений Кориолиса и теоремой о равенстве скорости соответственной точки годографа полному ускорению точки не только внутренне противоречивы, но и противоречат друг другу. Рассмотрим эти противоречия подробнее. 
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Фиг. 22
Начнём с теоремы «О равенстве скорости соответственной точки годографа полному ускорению точки» (см. Фиг. 22). Из доказательства Жуковского следует, что проекции вектора (u) с координатами (dx’/ dt) и (dy’/ dt), на оси координат равны второй производной от этих координат (d2x / dt2) и (d2y / dt2). Но это есть не что иное, как проекции полного ускорения точки (j). Следовательно, утверждает Жуковский, раз проекции равны, то равны и сами векторы (u = j). Но это трудно назвать доказательством, т.к. это всего лишь геометрическая иллюстрация двойного дифференцирования координат точки на траектории с графическим отображением результатов в исходной системе отсчёта. 
Как отмечалось в главе (3.1.), доказательство этой теоремы носит излишний характер, т.к. доказываемое утверждение имеет не меньшую степень очевидности, чем доводы самого доказательства. В главе (3.1) на примере наиболее простого прямолинейного движения показано, что всё, что якобы требуется доказать, вытекает непосредственно из определения и физического смысла годографа, совокупность точек которого и отражает полное приращение скорости. Такое доказательство, опирающееся на то, что и требуется доказать, является тавтологией. 
Теорема о полном ускорении точки на траектории (далее: теорема о проекции ускорения) сформулирована следующим образом: 
«Проекция полного ускорения на тангенциальное направление равна производной от величины скорости по времени, а проекция полного ускорения на главную нормаль к траектории равна квадрату скорости, делённому на радиус кривизны траектории данной точки» (см. Жуковский Н. Е. «Теоретическая механика», издание второе, ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, МОСКВА–ЛЕНИНГРАД, 1952 г., параграф 10, стр. 44 или см. гл. 3.2 настоящей работы).
Доказательство этой теоремы, грубо говоря, но иначе и не скажешь «притянуто за уши», в том числе и не без помощи тавтологии.  Всё, что утверждается в формулировке теоремы доказывается на основании того же, что и утверждается и в частности на основании приведённой выше тавтологии теоремы о проекции ускорения. 
Жуковский даёт следующее определение годографа: 
«Годограф скорости есть кривая, проходящая через концы векторов, проведённых из начала, равных и параллельных скоростям движущейся точки». 
Естественно, что при параллельном переносе векторов скорости в любую точку системы координат, а не только в её начало, приращение координат всех его векторов будет одинаковым. Изменяется только начало отсчёта этого приращения, что не влияет ни на абсолютную величину, ни на направление самого этого приращения и соответственно на абсолютную величину и направление ускорения, определяемого по этому приращению.
Теоретически это верно. Но верно также и то, что теоретически определение параметров точки непосредственно в самой точке, т.е. вне участка траектории имеющего ненулевую длину — не возможно (см. выше). А следовательно, доказательство этой теоремы также не возможно.

Во-первых, как отмечалось выше в начале настоящей главы в переменном движении в сколь угодно малом, в том числе и в бесконечно малом интервале времени могут быть определены только средние, т.е. постоянные параметры движения. При этом усреднённые параметры всегда будут отличаться от теоретических параметров в точке, т.е. теоретические предположения теоремы о проекции ускорения — это либо аксиома, не требующая доказательств, либо тавтология, т.к. её доказательства могут быть построены только на том же, что и утверждается.
А, во-вторых, центростремительное ускорение в нормальном направлении уже само по себе является обобщённым усреднённым ускорением на участке траектории в пределах одного цикла формирования равномерного вращательного движения. Следовательно в случае неравномерного криволинейного движения на том же самом участке траектории усредняются абсолютно все ускорения, в том числе и в тангенциальном направлении. В результате такого усреднения опять же получается обобщённое центростремительное ускорение, но уже для абсолютного движения, т.е. абсолютное ускорение.  

О недостоверности доказательства теоремы о проекции ускорения свидетельствует также её несоответствие с теоремой о сложении ускорений Кориолиса.  В первой из них центростремительное и тангенциальное ускорение направлены вдоль главной нормали и вдоль главной касательной к траектории соответственно. В теореме же Кориолиса они направлены вдоль нормали и вдоль касательной к переносному движению. Естественно, что в этом случае полное ускорение точки на траектории в каждой из этих теорем будет разным, как по направлению, так и по абсолютной величине, что будет показано ниже.
Выход из всех этих принципиально неразрешимых в классической физике противоречий есть только в нашей версии полного ускорения точки на траектории произвольного криволинейного движения, которая неотделима от нашей версии равномерного вращательного движения и нашей версии явления Кориолиса. 
Как показано выше, ускорением криволинейного движения является центростремительное ускорение равномерного вращательного движения «криволинейной» точки с усреднёнными геометрическими и динамическими параметрами, вписанной в траекторию криволинейного движения. А центростремительное ускорение, как собственно и само равномерное вращательное движение, может проявляться только в одном случае, когда ни какие другие ускорения не будут ему, центростремительному ускорению в этом мешать. При этом не мешают центростремительному ускорению только те ускорения, которые оно в его родной «криволинейной точке» и обобщает, т.е. его собственные составляющие. 
Отсюда следует, что в усреднённой «криволинейной» точке не может одновременно проявляться центростремительное ускорение и ускорения, не входящее в его состав, уже обобщающий все возможные ускорения в этой усреднённой «криволинейной» точке. 
Поскольку обобщённое центростремительное ускорение в классической физике академически является линейным ускорением, то, так же, как и все линейные вектора, оно подчиняется законам векторной геометрии, т.е. его в классической физике можно складывать с любыми другими линейными векторами. Однако при этом необходимо помнить, что складываются не только ускорения, но и сами движения, которые непрерывно продолжаются в процессе сложения, что также свидетельствует о теоретической невозможности определения ускорения в одной единственной точке.  
Таким образом, декларируемая в теореме о проекции ускорений сумма центростремительного и тангенциального ускорений, начало сложения которых осуществляется в некой точке, окончательно формируется уже не в этой точке и даже не в криволинейной и прямолинейной точке составляющих движений, а в общей новой «криволинейной» точке абсолютной траектории в виде центростремительного ускорения равномерного вращательного движения по вписанной окружности, направленного вдоль главной нормали. Это также свидетельствует о невозможности доказательства теоремы о проекции ускорения.
Итак, рассмотрим это «уникальное» в своей бессмысленности доказательство теоремы о проекции ускорения подробнее см. (Фиг. 25). В первой части теоремы определяется тангенциальная составляющая, которая равна:
jt = uТ = dr / dt = dV / dt 
Из рисунка следует, что тангенциальная составляющая представляет собой ускорение абсолютной скорости по абсолютной величине. 
Для доказательства второй части теоремы о проекции полного ускорения и в частности на главную нормаль Жуковский ссылается на известный из анализа факт, что отношение угла смежности (dφ) к бесконечно малой дуге (dS), на которую опирается этот угол, есть мера кривизны дуги в этой точке (dφ/dS = 1/r). 
Нормальное ускорение по Жуковскому равно: 
jn = r * ω = r * dφ / dt = V * dφ / dt 
Умножив и разделив правую часть на (dS) Жуковский получает проекцию полного ускорения на главную нормаль в виде центростремительного ускорения вдоль главной нормали:
jn = V * (dφ/dS) * (dS / dt) = V2 * 1 / r = V2 / r 
Что и требовалось доказать.
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Фиг. 25
 На первый взгляд доказательство теоремы выглядит безупречно. Однако если в точке (М) существует обобщённое нормальное центростремительное ускорение, то совершенно очевидно, что это есть ускорение по изменению направления усреднённого вектора скорости (r = V) в этой же точке. Действительно, такого не может быть в принципе, чтобы в одном и том же интервале времени параметры усредняемого движения усреднялись выборочно. Во всяком случае такое нелепое утверждение, которое фактически вытекает из теоремы о проекции ускорений, требует отдельного серьёзного доказательства, которого у Жуковского нет и не может быть в принципе потому что это абсурд.
Следовательно, совершенно очевидно, что стрелка вектора скорости (r = V), вращающегося с обобщённым центростремительным ускорением в точке (М) и в точке (0) соответственно рисует вовсе не годограф (ab), а годограф (a1b1). А это есть ни что иное, как годограф скорости движения по вписанной в траекторию окружности в точке (М). В нашей версии это и есть полное ускорение точки на траектории, что с учётом не доказанного Жуковским отмеченного выше абсурда, следует собственно и из самого доказательства теоремы. 
Кроме того, радиус меры кривизны и соответственно сама мера кривизны могут быть только постоянными величинами по определению. Действительно, понятие кривизны определяется выражением:
dφ / dS = 1 / r                   
где:                
dφ – некий фиксированный, т.е. постоянный угол смежности
dS – фиксированная бесконечно малая дуга, на которую опирается фиксированный угол смежности (dφ)
Но, как известно, соотношение двух фиксированных (постоянных) величин так же есть величина постоянная. Следовательно, кривизна, и радиус кривизны могут быть только постоянными величинами по определению. А постоянными в изменяющемся процессе могут быть только усреднённые во времени величины. Это означает, что все участки переменного криволинейного движения, на которых определяется его кривизна усредняются до дуги окружности с постоянным радиусом, что в малом интервале времени и есть условно мгновенное значение переменного радиуса кривизны (см. гл. 3.4.2).
В нашем случае усреднённый до дуги окружности участок годографа (a1b1), как раз и является годографом скорости вписанного в траекторию в точке (М) равномерного вращательного движения, что и есть измерительный эталон полного ускорения точки. При этом его центростремительное ускорение, направленное вдоль главной нормали, и есть полное ускорение «криволинейной точки» (М), в которой усреднены все образующие её составляющие.   
А равенство (jn = un = j) соответствует той же теореме о полном геометрическом равенстве скорости соответственной точки годографа полному ускорению точки на траектории, с той лишь разницей, что теперь полное ускорение, направленное по касательной к годографу скорости вписанного равномерного вращения, совпадает с главной нормалью. Причём, как мы отмечали выше, это скорее аксиома, чем теорема.
 Таким образом, Жуковский фактически сам показал, что полным ускорением точки является только нормальное центростремительное ускорение. 
***
Теперь перейдём к графической иллюстрации всего сказанного в настоящей главе (см. Рис. 7.3.2). 
Исходные данные:
ω = 1; 
Rнач = 1 м;
Δφ = 100  – дискретность поворота радиуса (для построения приемлемо плавной спирали);
ΔR = 1 м
Расчётные данные:
ΔRу = ΔR * 3600 / Δφ = 36 м – удлинение радиуса за один оборот: (необходимо для определения радиальной скорости);
t = 2π/ω = 6,28 с (т.к. радиальное движение у нас длится один полный оборот)
Rконечный = Rнач + ΔRу = 37 м;
Vr = ΔRу  / t = 5,73 м/с;
ае = ω2 * R = 37 м /с2; 
ак = ω * Vr = 5,73 м /с2;
акк = 2 * ω *  Vr = 11,5 м /с2 
Численные значения и пространственная ориентация абсолютного ускорения в нашей версии (аабс) и абсолютного ускорения классического по теореме Кориолиса (аабс к) по формулам не рассчитывались. Вектора этих ускорений получены графически при геометрическом сложении рассчитанных значений переносного ускорения (ае), ускорения Кориолиса в нашей версии (ак), и классического ускорения Кориолиса (акк). 
Их численные значения это лишь следствие из полученных графических построений в соответствии с векторной геометрией на основе исходных и расчетных данных Тем убедительнее выглядят полученные результаты и сделанные из них выводы. Это полностью исключает какую–либо подтасовку результата и теоретические ошибки его определения.
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Рис. 7.3.2
Как видно из рисунка, абсолютное ускорение криволинейного движения по теореме Кориолиса с учётом нашего ускорения Кориолиса соответствует нашей версии абсолютного ускорения, как центростремительного ускорения криволинейного движении, направленного вдоль главной нормали. 
На рисунке 7.3.2 наглядно показано, что абсолютное ускорение движения по спирали (аабс), состоящее из переносного ускорения и ускорения Кориолиса в нашей версии, перпендикулярно к касательной именно к абсолютной траектории, что опровергает классическую модель абсолютного ускорения криволинейного движения.
Классическая версия абсолютного ускорения криволинейного движения противоречит классической же теореме Кориолиса. На рисунке 7.3.2 видно, что классическое абсолютное ускорение (аабс.к) состоит из нормального ускорения (аабс), которое уже представляет собой абсолютное ускорение в нашей версии, и тангенциального ускорения в виде половины классического ускорения Кориолиса. 
При этом абсолютное ускорение в нашей версии (аабс) же содержит одну половину ускорения Кориолиса. Складывая нормальное ускорение ещё и со второй половиной классического ускорения Кориолиса, классическая физика фактически учитывает ускорение Кориолиса дважды.
***
И наконец, после того, как мы показали, что абсолютное ускорение произвольного криволинейного движения фактически эквивалентно центростремительному ускорению по вписанной окружности, мы можем перейти к главной цели настоящей главы – определению истинности двух версий ускорения Кориолиса. Одним из независимых критериев для этого является метод определения ускорения Кориолиса через абсолютное ускорение, как центростремительного ускорения вписанной окружности Определим ускорение Кориолиса через центростремительное ускорение вписанной окружности по теореме Пифагора.
В соответствии с классическими формулами абсолютное ускорение (а (абс) Г) переносного движения с изменяющимся радиусом, которое выше мы определяли через годограф абсолютной скорости по формуле (7.2.3) и (7.2.6) может быть определено как центростремительное ускорение движения по вписанной окружности в одной точке, например, (А, см. Рис. 7.2.1):
а(абс) ц.с. = Vc * ω					      (7.3.1)
Тогда в соответствии с теоремой Пифагора ускорение Кориолиса равно:
а(к) =√ ((Vc * ω)2 – (ω2 * Rт))	 		                                   (7.3.2)
Здесь (Rт) также в точке (А).
Выше в конце предыдущего подраздела настоящей главы мы фактически уже определяли абсолютное ускорение криволинейного движения, как центростремительное ускорение равномерного вращательного движения по вписанной окружности. Произведение средней скорости спирали на угловую скорость (Vc(ср.) * ω) в формуле (7.2.5), есть не что иное, как центростремительное ускорение равномерного вращательного движения по вписанной в абсолютную траекторию окружности. Таким образом, эти два метода определения абсолютного ускорения физически идентичны. 
В общем случае параметры равномерного вращательного движения по вписанной окружности определяются как усреднённые параметры криволинейного движения на локальном участке его траектории в некотором минимальном интервале времени. Поэтому абсолютное ускорение криволинейного движения даже в виде центростремительного ускорения равномерного вращательного движения может быть вычислено только с некоторой неизбежной погрешностью, которую можно лишь минимизировать при дифференцировании, но нельзя устранить полностью. 
На графиках, изображённых на рисунках (7.2.2) и (7.2.3) видно, что ускорение Кориолиса, определённое по формуле (7.2.4 – красная линия) и (7.2.7 - синяя линия) имеет максимальную относительную погрешность 0,031% по отношению к теоретическому значению ускорения Кориолиса в нашей версии. Это достаточно высокая точность, которая позволяет судить о соответствии истине нашей версии ускорения Кориолиса и нашей модели определения абсолютного ускорения криволинейного движения. 
Ускорение Кориолиса, вычисленное по формуле (7.3.2) формально лишено погрешности, связанной с усреднением абсолютной линейной скорости спирали и линейной скорости переносного вращения в рассматриваемом интервале времени, т.к. оно академически определяется через мгновенные значения этих скоростей в каждой точке траектории. Это чисто теоретическое определение ускорения Кориолиса (зелёная линия на рисунках 7.2.2 и 7.2.3).
Нелинейность графика по формуле (7.2.7) вблизи центра вращения связана с возрастающей нелинейностью изменения линейной скорости спирали на малых радиусах переносного вращения, т.к. вблизи центра вращения скорость спирали всё в большей степени определяется скоростью радиального относительного движения по сравнению со скоростью переносного вращения. В точке центра вращения погрешность по формуле (7.2.7) снижается до нуля, т.к. значения всех параметров движения, как и в теоретической формуле (7.3.2) академически берутся в одной точке – в центре вращения.
[bookmark: три_абсурда]Таким образом, определение ускорения Кориолиса через центростремительное ускорение вписанной окружности так же, как и приведенный выше метод определения ускорения Кориолиса через годограф абсолютной скорости подтверждает нашу версию ускорения Кориолиса. Любое криволинейное движение фактически осуществляется с переменным абсолютным центростремительным ускорением. Традиционные же классические представления о структуре абсолютного ускорения криволинейного движения изначально противоречивы и недостоверны.

[bookmark: механическое_движение][bookmark: _Toc70254540][bookmark: _Toc89690999]7.3.1. Механическое движение, которое не подчиняется ни одной теореме классической теоретической механики.
В природе существует механическое движение, в котором поддерживающая сила стабилизирует не угловую скорость переносного вращения, как в классическом поворотном движении, а его линейную скорость. Это движение противоречит классической физике сразу по четырём пунктам: 

1. Противоречие классическому принципу определения приращения криволинейного ускоренного движения при дифференцировании по приращению координат в соответствии с трёхточечной схемой. 
Как показано в главе (4.1.1.) трёхточечная схема определения приращения ускоренного движения при его дифференцировании не учитывает истинную силу Кориолиса-Кеплера. Следовательно, рассматриваемое движение, которое определяется истинной силой Кориолиса-Кеплера не соответствует классическому дифференцированию. Мы уже не говорим о погрешности, связанной дифференцированием криволинейного движения в «прямолинейной точке» (см. гл. 6.2).  
2. Противоречие классической модели произвольного криволинейного движения.
В соответствии с классической моделью произвольного криволинейного движения (см. теорему о проекции ускорения на касательную и нормаль к траектории, Жуковский Н. Е. «Теоретическая механика» издание второе ГОСУДАРСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ ТЕХНИКО–ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЫ МОСКВА–ЛЕНИНГРАД 1952 г., стр. 44, 45.) абсолютное ускорение равно:
аабс = √ ((dV / dt)2 + (V2 / r)2)
В отсутствие тангенциальной составляющей абсолютного ускорения приращение тангенциальной скорости равно нулю (dV = 0). При этом в соответствии с приведённой выше формулой абсолютное ускорение произвольного криволинейного движения превращается в центростремительное ускорение (аабс = ац.с. = V2 / r), которое в классической физике характеризует исключительно только равномерное вращательное движение. 
В рассматриваемом поворотном движении так же нет тангенциальной составляющей, т.к. его линейная скорость имеет постоянную величину.  Однако оно не является равномерным вращательным движением, т.к. в нём изменяется радиус и угловая скорость. При этом такое движение характеризуется центростремительным ускорением второго порядка, которое изменяет постоянную линейную скорость по направлению с переменной угловой скоростью.
Следовательно, поворотное движения с постоянной линейной скоростью противоречит классической модели произвольного криволинейного движения в соответствии с теоремой о проекции ускорения на касательную и нормаль к траектории.
3. Противоречие классической модели вращательного движения.
В соответствии с классической физикой центростремительное ускорение характеризует исключительно только равномерное вращательное движение. 
Следовательно, рассматриваемое движение, которое характеризуется только центростремительным ускорением и которое при этом не является равномерным вращательным движением, противоречит классической модели вращательного движения. Причём ускорением такого вращения является центростремительное ускорение второго порядка, что также противоречит классической модели вращательного движения.
4. Противоречие классической модели явления Кориолиса.
В составе рассматриваемого движения отсутствует одна из составляющих классического ускорения Кориолиса, а именно ускорение, обеспечивающее приращение линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине. Вторая составляющая при этом формально сохраняется, т.к. вектор радиальной скорости продолжает изменяться по направлению. Однако его вращение осуществляется в противоположную сторону по сравнению с классической моделью явления Кориолиса. Ускорением такого вращения является центростремительное ускорение второго порядка. 
Следовательно, рассматриваемое поворотное движение противоречит классической модели явления Кориолиса.

Таким образом, поворотное движение с постоянной линейной скоростью не подчиняется ни одной теореме классической теоретической механики. 

[bookmark: графический_анализ][bookmark: _Toc70254541][bookmark: _Toc89691000]7.4 Графический анализ сложного движения с ускорением Кориолиса по первому варианту.
Абсолютное ускорение рассматриваемого движения геометрически складывается из центростремительного ускорения переносного вращения (ускорение переносного вращения в точке, в которой в данный момент времени находится тело) и ускорения Кориолиса. Центростремительное ускорение переносного вращения прямо пропорционально радиусу переносного вращения. При стремлении радиуса переносного вращения к нулю центростремительное ускорение также стремится к нулю, в то время как ускорение Кориолиса, пропорциональное угловой скорости переносного вращения и радиальной скорости относительного движения, не зависит от радиуса переносного вращения. 
Следовательно, при стремлении радиуса переносного вращения к нулю, абсолютное ускорение при равномерном радиальном относительном движении стремится к величине ускорения Кориолиса по первому варианту, которое, таким образом, является минимумом функции абсолютного ускорения в зависимости от расстояния до центра вращения. Таким образом, определив значение абсолютного ускорения в центре переносного вращения независимым от методики определения ускорения Кориолиса способом, мы сможем судить об истинном значении ускорения Кориолиса классического поворотного движения. Для сравнения покажем графики изменения абсолютного ускорения в зависимости от расстояния до центра вращения, построенные по всем известным методикам определения абсолютного ускорения.
Используя полученные формулы для абсолютного ускорения, рассмотренного сложного движения построим графики:
1. а(цт) – график центростремительного ускорения вращательного движения с текущим физическим радиусом (переносное ускорение) по формуле (а(цс) = ωe *Rт);
2. а(абс)Ж – график абсолютного ускорения по Жуковскому по формуле (7.1.4);
3. а(абс)Г – график абсолютного ускорения вычисленного через годограф линейной скорости спирали по формуле (7.2.4);
4. а(кк) – график классического ускорения Кориолиса;
5. а(к) – график ускорения Кориолиса в нашей версии по формуле (7.2.6);
6. а(абс)геом. для ак – график абсолютного ускорения как геометрической суммы (ак) и (ацт) по формуле (7.4.1 см. ниже).
7. а(абс)геом. для акк – график абсолютного ускорения как геометрической суммы (акк) и (ацт) по формуле (7.4.1 см. ниже).

Исходные данные:
Rн = 0 (м) – радиус вращения начальный;
ω = 2 (рад / с) – угловая скорость вращения;
Vр = 50 (м / с) – радиальная скорость тела.
Графики построим для радиального движения, проходящего через центр переносного вращения в интервале времени ≈ (от –2,5с до 2,5с) (см. Рис.7.4.1) и ≈ (от 2,5с до 10с) (см. Рис. 7.4.2) с дискретностью Δt = 0,025 c.

Рис. 7.4.1
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Рис. 7.4.2
  Классическое ускорение Кориолиса (акк) при заданных выше параметрах движения равно 200 (м/с2). Ускорение Кориолиса в нашей версии (ак), вычисленное тремя различными способами по формулам (4.8), (4.12) и (7.2.2) при заданных параметрах движения равно 100 (м/с2). На графиках (Рис.7.4.1; 7.4.2) видно, что в центре вращения классическое абсолютное ускорение (а(абс)Ж) практически равно классическому ускорению Кориолиса, в то время как величина абсолютного ускорения, вычисленная через годограф линейной скорости (а(абс)Г) в центре вращения равна величине ускорения Кориолиса в нашей версии. 
Таким образом, минимум функции абсолютного ускорения, вычисленного через годограф абсолютной скорости, т.е. методом который мы выбрали в качестве контрольного, подтверждает нашу версию ускорения Кориолиса. Нет ничего удивительного, что классический метод определения абсолютного ускорения по формуле (7.2) подтверждает «правильность» классического ускорения Кориолиса. Классическое абсолютное ускорение по формуле (7.2) и абсолютное ускорение, вычисленное через годограф абсолютной скорости по формуле (7.2.4; 7.2.7), на наш взгляд, как раз и отличаются друг от друга только величиной ускорения Кориолиса в их составе в различных версиях. 
Абсолютное ускорение является геометрической суммой текущего центростремительного ускорения переносного вращения и ускорения Кориолиса, которые проявляются во взаимно–перпендикулярных направлениях. Поэтому абсолютное ускорение (а(абс)геом.) можно определить по теореме Пифагора как гипотенузу прямоугольного треугольника, которая равна корню квадратному из суммы квадратов катетов: центростремительного ускорения и ускорения Кориолиса в соответствующей точке вращающейся системы: 
а(абс)геом. = √ (а2цт + а2к)					(7.4.1)
Подставляя поочередно в формулу (7.4.1) ускорение Кориолиса классическое (акк) и ускорение Кориолиса в нашей версии (ак) определим два варианта абсолютного ускорения и построим графики этих абсолютных ускорений (а(абс)геом. с учетом акк) и (а(абс)геом. с учетом ак).  График абсолютного ускорения с учётом ускорения Кориолиса в нашей версии (а(абс)геом. с учетом ак), изображённый фиолетовым цветом на (Рис.7.4.1) и (Рис.7.4.2) практически сливается с графиком абсолютного ускорения, вычисленного через годограф (а(абс)Г), изображённым красным цветом. Точно также сходятся графики (а(абс)Ж) и (а(абс)геом. с учетом акк). 
Таким образом, величина абсолютного ускорения, полученная геометрическим методом по классической формуле (7.4.1) при прочих равных параметрах зависит от величины ускорения Кориолиса, подставляемого в формулу (7.4.1). Абсолютное ускорение по формуле (7.4.1) в зависимости от версии подставляемого в неё ускорения Кориолиса принимает значение то абсолютного ускорения по формуле (7.1.2), то абсолютного ускорения по формуле (7.2.4). Следовательно, отличие абсолютного ускорения (а(абс)Ж), полученного при двойном дифференцировании приращения абсолютной траектории по формуле Жуковского (7.1.2) или (7.1.4) от абсолютного ускорения, определённого аналитически по методу годографа по формуле (7.2.4; 7.2.7), как мы и ожидали, принципиально объясняется только разницей величины ускорения Кориолиса в их составе. 
А поскольку определение абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости абсолютно никак не связано с классическими методиками вычисления ускорения криволинейного движения с учётом классических представлений о поворотном движении Кориолиса, то правильным следует считать график абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости, минимум которого соответствует ускорению Кориолиса в нашей версии!
Таким образом, реальное ускорение Кориолиса вдвое меньше классического.
Следует иметь в виду, что реальная угловая скорость вращения вектора абсолютной скорости несколько отличается от угловой скорости стационарного переносного вращения. Вращение вектора абсолютной скорости из–за постоянно изменяющегося соотношения составляющих его векторов скорости переносного и относительного движений непрерывно изменяется по фазе по отношению к вращению вектора линейной скорости текущего переносного вращения. 
В приведенных расчетах годографа абсолютной скорости (см. файл Microsoft Excel FVRaschet – http://alaa.ucoz.ru/FVRaschet.xlsx) используется неизменная по величине угловая скорость стационарного переносного вращения. Таким образом, вращение расчетного вектора абсолютной скорости в каждом элементарном интервале времени опережает по фазе вращение реального вектора абсолютной скорости при неизменной угловой скорости вращения векторов переносной и радиальной скорости, являющихся составляющими абсолютной скорости. 
Математически несложно рассчитать запаздывание вектора абсолютной скорости по отношению к вектору линейной скорости переносного вращения в каждой заданной точке и построить уточненный график абсолютного ускорения, однако в этом нет практической необходимости по следующей причине. Поскольку угловая скорость вектора абсолютной скорости всегда запаздывает по отношению к переносной угловой скорости, то в приведенных расчетах величина годографа абсолютной скорости на участках отдаленных от нулевого радиуса даже несколько завышена по отношению к ее реальному приращению. 
Таким образом, расчетное ускорение Кориолиса в нашей версии определяется с положительной погрешностью со сдвигом в сторону классического ускорения Кориолиса, что исключает какую–либо необъективность или предвзятость с нашей стороны при разрешении противоречия между классической и нашей версией поворотного ускорения. Реальный график абсолютного ускорения должен быть еще ближе к графику текущего переносного вращения, чем в наших расчетах. Тем не менее, несмотря на то, что принятое в расчетах допущение приводит к завышенному значению абсолютного ускорения, полученное поворотное ускорение на оценочном уровне практически вдвое меньше классического, что и требовалось доказать.
Совпадение ускорения Кориолиса в той или иной версии со значением абсолютного ускорения в центре переносного вращения может служить критерием истинности определения ускорения Кориолиса и абсолютного ускорения только в том случае, если ускорение Кориолиса и абсолютное ускорение определяются по независимым друг от друга методикам.  Только в этом случае совпадение абсолютного и поворотного ускорения при переходе через центр вращения могут служить подтверждением правильности методик, по которым они определяются. 
Этому условию удовлетворяют только поворотное ускорение в нашей версии и поворотное и абсолютное ускорения, найденные через годограф абсолютной скорости в центре переносного вращения, т.к. значения этих ускорений определяются по независимым методикам. 
Таким образом, поворотное ускорение Кориолиса в нашей версии и есть истинное поворотное ускорение Кориолиса, определяющее кинематику переносного движения с изменяющимся радиусом.
На первый взгляд абсолютное ускорение в центре переносного вращения в каждом из этих методов не может быть независимым критерием истинности для ускорения Кориолиса, т.к. величина поворотного ускорения в каждом из них одинаково определяется дифференцированием приращения движения. Однако это не совсем так и касается только составляющих абсолютного ускорения по формулам (7.1.2; 7.1.4). При определении абсолютного ускорения в соответствии с формулами (7.1.2; 7.1.4) дифференцируется как поступательное движение, так и поворотное движение. Причём для каждого составляющего вида движения, входящего в состав абсолютного движения используется своя методика определения приращения этого вида движения. 
Классическая модель криволинейного движения построена по принципу «всякое сложное движение состоит из одного поступательного движения и из одного вращательного движения". Это означает, что приращение поворотного движения определяется при переменных координатах абсолютной системы координат в предположении, что во время поворотного движения текущие координаты движущегося тела в подвижной системе координат остаются неизменными, а изменение относительных координат происходит при постоянных абсолютных координатах. 
При этом одно и то же поворотное движение фактически представлено двумя отдельными одинаковыми членами, в том числе и при дифференцировании координат. Это и есть причина незаконного удвоения классического ускорения Кориолиса в классической механике Ньютона (КМН). В методе же определения абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости дифференцируется абсолютная величина годографа, что эквивалентно дифференцированию приращения только прямолинейного (поступательного) движения. 
Таким образом, поворотное ускорение в составе абсолютного ускорения в последнем методе не связано с классическим принципом «одно поступательное движение плюс одно вращательное движение», которое и приводит к удвоению ускорения поворотного движения Кориолиса.
В классической физике не существует нескольких версий ускорения Кориолиса. Классическая формула ускорения Кориолиса уже больше двух сотен лет официально не претерпевает никаких изменений. Однако существенное отличие минимальных значений абсолютных ускорений в центре переносного вращения, найденных различными методами, которые с физической точки зрения и представляют собой поворотное ускорение Кориолиса, позволяет усомниться в исключительности и правильности классической версии ускорения Кориолиса. 
На наш взгляд, классическое поворотное ускорение, которое определяется в составе абсолютного ускорения по формулам (7.1.2; 7.1.4), зависит от субъективной классической модели поворотного движения, т.к. классический метод дифференцирования поворотного движения основан на субъективных искусственных допущениях, которые ошибочны, как с физической, так и с математической точки зрения.
В методе определения абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости отсутствуют какие–либо искусственные допущения классической модели поворотного движения. Годограф абсолютной скорости учитывает реальное изменение скорости в любой момент времени независимо от того связано ли это изменение с поступательным движением или с вращательным движением. Каждая точка годографа соответствует реальному вектору скорости, как по величине, так и по направлению, а совокупность всех его точек эквивалентна изменению абсолютной величины скорости при любом виде движения. 
Годограф скорости в общем случае криволинейного движения по своему физическому смыслу ничем не отличается от годографа скорости прямолинейного движения. И в том и в другом случае приращение скорости связано с преобразованием скорости по абсолютной величине (см. выше Глава 3.1.), поэтому дифференцирование годографа эквивалентно дифференцированию приращения скорости прямолинейного движения, в котором отсутствует поворотное движение и соответственно методологические ошибки, связанные с его дифференцированием.
При дифференцировании годографа осуществляется чисто математическая операция дифференцирования прямолинейного движения не связанная с какими–либо физическими моделями того или иного вида движения. Единственное методологическое допущение в методе определения абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости связано с представлением кривой годографа в виде ломаной линии (Рис. 7.2.1), что вносит некоторую количественную погрешность при определении абсолютной величины длины годографа. 
Однако такая погрешность с физической точки зрения непринципиальна, т.к. она не искажает физической сущности годографа в соответствии, с которой приращением скорости движения является именно абсолютная величина годографа. Погрешность, связанная с линеаризацией криволинейной траектории легко устраняется при дифференцировании с уменьшением дискретности дифференцирования. 

[bookmark: анализ_общего_случая][bookmark: графический_анализ_общего_случая][bookmark: _Toc70254542][bookmark: _Toc89691001]7.5. Графический анализ общего случая проявления ускорения Кориолиса.
Проведём подобный анализ для общего случая проявления ускорения Кориолиса. Точно также как и для ускорения Кориолиса при радиальном относительном движении определим абсолютное ускорение сложного движения, в котором присутствует радиальная и нормальная составляющая относительного движения двумя классическими методами: через годограф абсолютной скорости и классическим геометрическим методом. Для простоты рассмотрим сложное движение, в котором равномерное и прямолинейное относительное движение направлено под углом в 450 к радиусу переносного вращения. 

1. Определим абсолютное ускорение рассматриваемого движения через годограф абсолютной скорости. 
Физический механизм определения абсолютного ускорения рассматриваемого движения аналогичен механизму определения абсолютного ускорения при радиальном относительном движении по формуле (7.2.7), т.е. через абсолютное ускорение, как центростремительное ускорение вписанной окружности. Однако вместо абсолютной скорости при радиальном относительном движении (Vc) в формулу (7.2.5) следует подставлять абсолютную скорость (Vс общ.), определённую с учётом нормальной составляющей относительной скорости (Vr общ.). 
Кроме того, за счёт нормальной составляющей относительной скорости (Vr общ.) вектор абсолютной скорости (V(абс)общ) в рассматриваемом движении вращается не с угловой скоростью переносного вращения, а с угловой скоростью абсолютного вращения текущей (Ωn), которая равна сумме угловых скоростей переносного движения текущего (ωет) и угловой скорости текущей относительного движения, обусловленного перпендикулярной к радиусу составляющей относительного движения (ωrт):
 Ω(n) = ωет + ωrт    
Абсолютную линейную скорость спирали (Vс общ.) определим в соответствии с рисунком 7.10: 
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Рис. 7.5.1
Vс общ.= √ ((Vr┴ + Vе)2 + V2r=)
С учётом оговоренных поправок перепишем формулу (7.9) применительно к абсолютному ускорению (а(абс)общГ) при относительном движении, направленном под углом 450 к радиусу переносного вращения:	                 
а(абс)общГ =  √ ((Vr┴ + Vе)2 + V2r= ) * Ω(n) = Vс общ.* Ω(n)		(7.5.1)
2. Определим абсолютное ускорение классическим геометрическим методом по формуле (7.13) при относительном движении, направленном под углом 450 к радиусу: 
2.1 Абсолютное ускорение в каждой точке текущего радиуса вращения без учёта ускорения Кориолиса, проявляющегося за счёт относительного движения с радиальной составляющей (Vr=) относительной скорости (Vr общ), представляет собой центростремительное ускорение текущее:
ацт тек  = Ω(n)2 * Rт общ					(7.5.2)
Перпендикулярно центростремительному ускорению текущему (ацт тек) действует ускорение Кориолиса, обусловленное радиальной составляющей скорости относительного движения. Поскольку переносная угловая скорость за счёт нормального к радиусу относительного движения непрерывно изменяется на величину нормальной составляющей скорости относительного движения, то в каждом минимальном интервале времени дифференцирования необходимо учитывать текущую абсолютную угловую скорость (Ωn = ωет + ωrт).  Тогда абсолютное ускорение геометрическое с учётом ускорения Кориолиса в нашей версии будет иметь вид (см. главу 4.3.):
а(абс)общ. геом =√ ((Ωn2 * Rт общ)2 + (Ωn * Vr=)2)			(7.5.3)
2.2. Определим абсолютное ускорение геометрическое с учётом классического полного ускорения Кориолиса при относительном движении, направленном под углом 450 к радиусу. 
Каждому значению текущего радиуса переносного вращения при наличии нормального к радиусу относительного движения соответствует абсолютная текущая переносная угловая скорость (Ωn = ωет + ωrт), которая является абсолютной угловой скоростью в текущем интервале времени дифференцирования. Для ускорения Кориолиса, обусловленного перпендикулярной к радиусу составляющей относительной скорости необходимо учитывать угловую скорость переносную текущую (ωет) или абсолютную угловую скорость на (n–1) шаге дифференцирования. Следовательно, для определения полного ускорения Кориолиса при произвольном направлении относительного движения в соответствии с классической моделью поворотного движения необходимо воспользоваться формулой (4.6.2).
акк общ. = 2 * Ω(n) * Vr═ + 2 * Ω(n–1) * Vr┴			
где:
Vr═ : радиальная составляющая относительной скорости;
Vr┴: перпендикулярная составляющая относительной скорости;
Ω(n): переносная угловая скорость на текущем радиусе, которая для радиального относительного движения является абсолютной;
Ω(n–1) = ωет: переносная угловая скорость на (n–1) шаге дифференцирования радиального относительного движения;
Запишем формулу (4.6.2) в алгебраическом виде, в котором дополнительное ускорение определяется, как корень квадратный из суммы квадратов катетов (2 * Ω(n) * Vr═) и (2 * Ω(n–1) * Vr┴), поскольку составляющие ускорения Кориолиса, проявляющиеся при радиальном относительном движении и при нормальном к радиусу относительном движении, взаимно перпендикулярны:
акк общ. = √ ((2 * Ωn  *Vr═)2 +  (2 * Ω(n–1) * Vr┴)2) 		               (7.5.4)
Подставляя в формулу (7.13) выражения (7.15) и (7.17), получим окончательно:                                       
а(абс)общКгеом =
=√ ((Ω2n.общ. * Rт.общ)2 + (2 * Ωn * Vr═)2 + (2 * Ω(n–1) * Vr┴)2 )                            (7.5.4)
Напомним, что в нашей версии полное ускорение Кориолиса при произвольном направлении относительного движения с учетом абсолютной текущей угловой скорости определяется по формуле:
ак общ. = Ωn * Vr═				                                                 (4.4.3)	
Используя полученные формулы, построим графики:
1. а(цт) – график центростремительного ускорения вращательного движения с текущим физическим радиусом (абсолютное ускорение без учёта ускорения Кориолиса за счёт радиальной составляющей относительной скорости по формуле (7.5.2);
2. а(кк)общ.для Ω(абс) – график классического ускорения Кориолиса по формуле (7.5.4)
3. а(абс)общ.Г – график абсолютного ускорения, рассчитанного по формуле (7.5.1);
4. а(абс)общ.геом для а(к) – график абсолютного ускорения, рассчитанного классическим способом по формуле (7.5.3);
5. а(абс)общ.Кгеом – график абсолютного ускорения, определенного через годограф абсолютной скорости по формуле (7.5.5); 
6. а(к)общ – график ускорения Кориолиса в нашей версии по формуле (3.27): ак общ. = Ω*Vr═;
7. а(кк)общ – график классического ускорения Кориолиса (66.7); 
Исходные данные практически те же, что и в предыдущем случае с некоторыми оговорками и дополнениями:
 Rн = 0 (м) – радиус вращения начальный;
Ωабс.= ωе + ωrт – угловая скорость абсолютного движения;
Vr общ.  = 50 (м / с) – относительная скорость тела в относительном движении произвольного направления.
Графики построим для относительного движения как в области, расположенной вблизи центра вращения, так и в областях, отдалённых от центра вращения в интервале времени ≈ 2,5с (см. Рис.7.5.2) и ≈ 10с (см. Рис. 7.5.3) с дискретностью Δt = 0,025 c. На рисунке (7.5.4) графики (а(к)общ) и (а(кк)общ) показаны отдельно.
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Рис.7.5.2
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Рис.7.5.3
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Рис. 7.5.4
Резкое уменьшение радиуса переносного вращения в области близкой к центру вращения при неизменной нормальной к радиусу составляющей относительной скорости приводит к резкому увеличению относительной угловой скорости, а, следовательно, и абсолютной угловой скорости, что в свою очередь приводит к увеличению абсолютного ускорения. Поэтому в области, лежащей вблизи центра переносного вращения, графики абсолютного ускорения устремляются в бесконечность. Однако, как и в случае радиального относительного движения, в точке соответствующей центру вращения абсолютное ускорение в обеих версиях соответствует ускорению Кориолиса в одноимённых версиях.  
В нашем примере ускорение Кориолиса для радиального относительного движения в нашей версии, удовлетворяющее исходным данным равно 70,7 м/с2. На Рис. (7.5.2) видно, что абсолютное ускорение (а(абс)общ.Г) и (а(абс)общ.геом.) в точке соответствующей центру переносного вращения имеет минимальное значение, равное ускорению Кориолиса, обусловленного радиальной составляющей относительного движения в нашей версии, т.е. 70,7 м/с2. График абсолютного ускорения классического геометрического (а(абс)общ.Кгеом.) имеет минимальное значение в точке центра вращения равное 141,42 м/с2, что соответствует классической версии ускорения Кориолиса по первому варианту. 
Причём если в центре переносного вращения абсолютное ускорение определяется величиной ускорения Кориолиса, то с увеличением радиуса вращения абсолютное ускорение определяется в основном центростремительным ускорением переносного вращения. На Рис.7.5.3 уже через 10 секунд радиального движения все кривые практически сливаются с графиком центростремительного ускорения. Как видно из рисунка 7.5.2 и 7.5.3 абсолютное ускорение, рассчитанное по формуле (7.5.5) с учётом классического ускорения Кориолиса значительно превышает абсолютное ускорение, рассчитанное по формуле (7.5.3) с учётом нашей версии ускорения Кориолиса, а также текущее переносное ускорение по формуле (7.5.2). Причем это наблюдается даже в областях достаточно удаленных от центра вращения, где переносная угловая скорость текущая меняется незначительно. 
Это косвенно подтверждает нашу версию ускорения Кориолиса, в соответствии с которой дополнительное связующее ускорение при нормальном к радиусу относительном движении не является ускорением Кориолиса, а входит в состав переносного ускорения вращательного движения.  В классической версии дополнительное связующее ускорение, которое фактически является частью переносного ускорения, рассматривается как ускорение Кориолиса, поэтому в классической версии сложного движения при наличии относительного движения, перпендикулярного радиусу дополнительное ускорение учитывается дважды: один раз автоматически в составе переносного ускорения и второй раз в составе абсолютного ускорения, как ускорение Кориолиса.
Несовпадение графика абсолютного ускорения, определенного через годограф абсолютной скорости (7.5.1) с графиком абсолютного ускорения по формуле (7.5.5) с учётом классического ускорения Кориолиса, точно так же как несовпадение графиков абсолютных ускорений в разных версиях при радиальном относительном движении свидетельствует о противоречии между теоремой Жуковского: «Скорость соответственной точки годографа равна полному ускорению точки, движущейся по траектории» и теоремой «О сложении ускорений», т.е. теоремой Кориолиса. 
С одной стороны по Жуковскому полное ускорение любой движущейся точки равно скорости соответственной точки годографа (формула 7.2.4; 7.2.7). Однако с другой стороны ускорение Кориолиса, определенное в соответствии с теоремой о сложении скоростей и в соответствии с аналитическим выводом ускорения Кориолиса Жуковского, не соответствует ускорению Кориолиса, вычисленного через годограф абсолютной скорости. 
Результаты классических методов определения абсолютного ускорения по формулам (7.1.2; 7.1.4) противоречат результатам определения абсолютного ускорения через годограф абсолютной скорости по формулам (7.2.4; 7.2.7) только за счет разного значения поворотного ускорения Кориолиса в той или иной версии в их составе. При подстановке в проверочную формулу (7.4.1) классического выражения для ускорения Кориолиса подтверждается классическая версия абсолютного ускорения и, наоборот, при подстановке в формулу (7.4.1) ускорения Кориолиса в нашей версии подтверждается значение абсолютного ускорения, определенного через годограф абсолютной скорости. 
[bookmark: переход_через_центр]Таким образом, разрешение этого противоречия лежит только в области разрешения противоречий поворотного ускорения Кориолиса. 

[bookmark: _Toc70254543][bookmark: _Toc89691002]8.  УСКОРЕНИЕ КОРИОЛИСА ПРИ ПЕРЕХОДЕ ЧЕРЕЗ ЦЕНТР ВРАЩЕНИЯ.
При переходе через центр вращения ускорение Кориолиса, проявляющееся при радиальном относительном движении в неинерциальной системе отсчёта, которая связана с точкой, движущейся по абсолютной траектории, не изменяет ни величины, ни направления по отношению к движущейся вдоль радиуса точке. При постоянной относительной и угловой скорости ускорение Кориолиса, обусловленное радиальным относительным движением постоянно на любом расстоянии от центра вращения.
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Рис.8.1
Рассмотрим три последовательных положения тела, движущегося в радиальном направлении на вращающемся диске. На (Рис. 8.1) видно, что в неинерциальной системе координат сила Кориолиса, действующая на тело со стороны направляющей, при переходе через центр переносного вращения не изменяет направления по отношению к телу. 
Процесс изменения направления ускорения Кориолиса в центральной точке переносного движения ничем не отличается от процесса изменения направления ускорения Кориолиса в любой другой точке его траектории. Резкого изменения направления ускорения Кориолиса на 1800, означающего смену его знака, не происходит нигде. В то время, как линейная скорость переносного вращения и его ускорение при переходе через центр вращения скачкообразно изменяются по направлению на 1800.
В общем случае при произвольном направлении относительного движения присутствуют обе составляющие относительной скорости. Если радиус переносного вращения при движении к центру непрерывно уменьшается, а тангенциальная составляющая относительной скорости при этом остаётся неизменной, то в области близкой к центру вращения резко возрастает относительная угловая скорость. Увеличение относительной угловой скорости приводит к увеличению общей угловой скорости абсолютного переносного движения и как следствие к увеличению относительного и абсолютного ускорений. Кроме того, с увеличением абсолютной угловой скорости увеличивается и ускорение Кориолиса по первому варианту, т.к.  радиальная составляющая относительной скорости вращается с абсолютной угловой скоростью. 
На графиках, изображённых на Рис (7.8; 7.9) при приближении к центру вращения за счёт нормальной к радиусу составляющей относительной скорости относительное ускорение, абсолютное ускорение и ускорение Кориолиса по первому варианту возрастают до бесконечности. На практике увеличение ускорений, конечно же, не достигает бесконечной величины, т.к. реальные тела имеют конечные геометрические размеры. Например, радиус относительного вращения не может быть меньше радиуса тела, что ограничивает рост относительной угловой скорости. Тем не менее, вблизи центра переносного вращения тело действительно может испытывать резкое увеличение абсолютного ускорения подобно резкому увеличению ускорения при встрече с неподвижным препятствием. 
Резкое увеличение угловой скорости вблизи центра вращения означает увеличение инерционного сопротивления прямолинейному движению в процессе преобразования его во вращательное движение. Следовательно, поддержание вращательного движения в таких условиях в конечном итоге требует резкого увеличения центростремительного ускорения, а значит и абсолютного ускорения в целом. Однако это не является спецификой исключительно переносного движения с изменяющимся радиусом, имеющего радиальную и тангенциальную составляющие. Любое тело, движущееся с большой скоростью в произвольном направлении и с произвольным ускорением при встрече с неподвижным препятствием, оказывающим большое сопротивление движению, испытывает значительное ускорение, которое может привести к разрушению тела или его отражению. 
Переход через центр переносного вращения можно смоделировать следующим образом. Тело, находящееся на бесконечно тонкой радиальной направляющей движется по внутренней поверхности сжимающейся сферы с относительной скоростью перпендикулярной радиусу в одном направлении со сферой, которая одновременно совершает переносное вращение. Пусть направляющая сохраняет свою длину в неизменном виде, проходя насквозь сферы. Для того чтобы тело достигло центра переносного вращения сфера должна сжаться в точку. При этом происходит резкое увеличение ускорения, связанное с увеличением относительной угловой скорости. 
Сопротивление линейному движению в направлении перпендикулярном радиусу в центре вращения эквивалентно сопротивлению, испытываемому телом при встрече с неподвижным препятствием в направлении перпендикулярном направлению движения, что приводит к остановке тела. Для смены знака ускорений переносного и относительного вращательного движений при переходе через центральную точку телу необходимо сообщить нормальное к радиусу относительное движение в обратном направлении и продолжить радиальное движение тела в прежнем направлении, что эквивалентно отражению тела от отражающей поверхности. 
Таким образом, при переходе через центр происходит обычное отражение тела от центра вращения. 
После отражения тело вновь получает абсолютное ускорение, равное по величине абсолютному ускорению до отражения, но при этом нормальная к радиусу составляющая отражённого движения меняет знак на противоположный. Следовательно, ускорение переносного и относительного вращательного движения при переходе через центр вращения в абсолютной системе координат также изменяют знак на противоположный. Однако ускорение Кориолиса в центре вращения не проходит через нуль по абсолютной величине, т.к. при отражении скорость движения вдоль отражающей поверхности остаётся неизменной, а угловая скорость вращения радиальной составляющей вектора скорости относительного движения в центре вращения не равна нулю. 
Уменьшение угловой скорости в центре вращения до нуля относится только к математической точке, не имеющей геометрических размеров. Однако, какими бы малыми ни были размеры тела, они не равны нулю. Поэтому переход тела через центр вращения не приводит к изменению знака угловой скорости вращения вектора радиальной скорости через нуль. 
Поскольку радиальная направляющая пронизывает сферу насквозь, то с началом процесса её расширения радиальное движение в неизменном виде продолжится в направлении от центра вращения. При этом нормальная к радиусу составляющая относительного движения сменит знак на противоположный.  Полное ускорение в центре вращения по абсолютной величине равно ускорению Кориолиса по первому варианту, т.к. все составляющие абсолютного ускорения в центре вращения, кроме ускорения Кориолиса по первому варианту равны нулю. Следовательно, минимумом функции абсолютного ускорения от радиуса переносного вращения при произвольном направлении относительного движения является ускорение Кориолиса, обусловленное радиальным относительным движением. 
Таким образом, величина абсолютного ускорения и общего ускорения Кориолиса при переходе через центр вращения никогда не снижается до нулевого значения и не переходит через нуль, т.е. смены знака ускорения Кориолиса при переходе движущегося радиально тела через центр вращения по отношению к телу не происходит.
При переходе через центр вращения отражение нормальной составляющей от центра вращения происходит в математической точке. Поэтому такое отражение возможно только для точечного тела, т.к. только в этом случае все тело переотразится в новом направлении. Но поскольку точечных тел в природе не существует, то это возможно только теоретически. В реальной действительности переход через центр вращения приводит к остановке вращения. Этот эффект демонстрирует рамка И. М. Крюкова (Рис. 8.2).
Внутри металлической рамки l, установленной на оси АВ в подшипниках, расположены планки 7 и 8 с грузиками 2, способными свободно перемещаться по планкам. Грузики с одной стороны прикреплены к боковинам рамки пружинами, а с другой имеют петли 3 и, передвигаясь, растягивают пружины до крючков 4, которые и удерживают пружины в растянутом положении. Крючки 4 тягами 6 соединены со спусковой кнопкой 9. 
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Рис. 8.2
Если рамку с зафиксированными грузами раскрутить вокруг оси АВ и оставить ее вращающейся, то до останова пройдет две–три минуты. Если же после раскручивания, нажать кнопку 9 то освобожденные грузы 2 под действием пружин устремятся к оси АВ. Пока они сходятся к оси, рамка раскручивается в соответствии с «законом» сохранения момента импульса. Но достаточно грузикам перейти ось АВ, как вращение рамки мгновенно тормозится почти до полной ее остановки. Происходит это следующим образом:
Каждая точка грузов отражается по отдельности. После отражения первой же точки её скорость оказывается противоположной скорости следующей за ней второй точки тела. В результате после перехода через центр вращения всех точек тела его общая нормальная скорость оказывается равной нулю, т.е. вращение прекращается. Поэтому описанная выше теоретическая модель на практике может работать только при внешней поддержке вращения после перехода через центр вращения.
Что же касается ускорения Кориолиса по второму варианту, связанному с относительным движением перпендикулярным радиусу, то такого ускорения в природе не существует. Это составная часть абсолютного центростремительного ускорения, которое естественно при переходе через центр вращения вместе с абсолютным центростремительным ускорением меняет знак на противоположный.

[bookmark: отклонение][bookmark: _Toc70254544][bookmark: _Toc89691003]9. ОТКЛОНЕНИЕ СВОБОДНО ПАДАЮЩИХ ТЕЛ В УСЛОВИЯХ ЗЕМЛИ.
Часто для подтверждения формулы ускорения Кориолиса необоснованно ссылаются на результаты экспериментов с бросанием тел с большой высоты, считая, что тангенциальное отклонение падающих тел от вертикали происходит под действием силы Кориолиса. При этом ускорение Кориолиса находят исходя из измеренного реального геометрического отклонения в направлении линейной скорости переносного вращения по формуле пути при движении с ускорением. Однако это противоречит классической модели вращательного движения и в частности центростремительному ускорению, которое по официальной версии составляет ровно половину реального геометрического приращения движения за счёт ускорения Кориолиса, в то время как в классической физике центростремительное ускорение принципиально не связано с геометрическом приращением движения. 
Итак, обо всём по порядку!
Известен классический эксперимент, в котором на экваторе тело падает в шахту с высоты 80 метров и отклоняется при этом на 2,3 см к востоку. (Учебник физики Л.Д. Ландау, А.И. Китайгородского, Наука, 1974 г.).
Исходные данные:
Радиусы R1 = 6380080 м и R2 = 6380000 м.
Время падения тела с высоты 80 м – 4 сек. 
Линейная скорость вращения Земли для указанных радиусов: 
Vлс = 463,7314815 м/сек и Vлб = 463,7372963 м / сек соответственно.
Начальная радиальная скорость тела – Vр = 0.
Ускорение, вычисленное по классической формуле Кориолиса, с такими исходными данными равно:
ак  = 2  *  ω  *  Vр = 2  * (463,7372963 / 6380080) * (9,8 * 4 / 2) = 0,00288 м / с2 
Если подставить полученный результат в формулу для пути, пройденного с ускорением, то получим отклонение равное 2,3 см
S = ак * t 2 / 2 = 0, 0028 * 42 /2 = 0,023 м = 2,3 см 
Соответственно, зная отклонение, измеренное в эксперименте, можно из формулы пути определить ускорение, с которым, как предполагается, двигалось тело. Оказывается, что это ускорение численно равно ускорению, найденному по классической формуле для ускорения Кориолиса: 
а = 2 * S  / t2   =  2  *  0,023  / 16 = 0, 00288 м  / с2
На первый взгляд это блестящее подтверждение теории практикой.  Но вот только ускорения Кориолиса в этом опыте нет! Как уже отмечалось выше, классическое ускорение Кориолиса это изменение абсолютной скорости радиально движущегося тела одновременно участвующего во вращательном движении. Тело, находящееся на поверхности Земли участвует во вращательном движении только за счет механической связи с вращающейся Землей. После потери механического контакта с Землей на сброшенное в шахту тело перестает действовать механизм преобразования видов вращательного движения по радиусу, в котором и проявляется ускорение Кориолиса. А механизм вращательного движения «небесного» тела со связующим телом в виде сил тяготения, не может быть полностью сформирован из–за недостаточной тангенциальной скорости тела, сброшенного в шахту.
По этим причинам какое–либо ускорение сброшенного тела в тангенциальном направлении отсутствует. При этом до самой встречи с дном шахты тангенциальная скорость тела остаётся неизменной, если, конечно же не учитывать сопротивление воздуха. Дно шахты, имеющее радиус вращения на 80 м меньше, чем радиус вращения тела на поверхности шахты, имеет линейную скорость меньшую, чем линейная скорость тела. Следовательно, отклонение тела, брошенного в шахту, происходит не под действием силы и ускорения Кориолиса, а за счет разницы горизонтальной скорости равномерного и прямолинейного движения тела и дна шахты.
Об этом же свидетельствует и само направление отклонения. Восточное отклонение означает, что на уровне дна шахты тело, сброшенное с верхнего уровня поверхности Земли, опережает вращение Земли на уровне дна шахты, что хорошо согласуется с положительной разницей тангенциальных скоростей тела и дна шахты и в корне противоречит отрицательному приращению тангенциальной скорости при радиальном движении к центру вращения в поворотном движении.
Движение тела в шахте соответствует движению тела, брошенного горизонтально, которое с точки зрения классической физики представляет собой комбинацию двух движений, взаимно перпендикулярных друг другу: – горизонтального равномерного движения и вертикального движения (свободного падения). Этот случай описан практически во всех учебных пособиях по физике и в теоретической механике в частности
Таким образом, сила Кориолиса, безусловно связана с проявлением сил инерции, как собственно и любая другая сила. Но обратное утверждение неверно. Проявление сил инерции не обязательно может быть связано с явлением Кориолиса.
Если тело бросить в шахту не посредине ствола шахты, а вдоль ее стенки, которая при этом будет играть роль направляющей, то тело не отклонится от бывшей вертикали на 2,3 см. На дне шахты оно так и останется возле стенки. Однако линейная скорость плавно уменьшится от значения, которое она имела в момент броска до значения линейной скорости дна шахты. В этом случае замедление будет действительно происходить с ускорением Кориолиса.
Рассчитаем ускорение Кориолиса по формулам (4.1.2.8), (4.1.2.14), (4.1.2.22), представленным в главе (4.1.):
ак = (Vлс – Vлб) / t = (463,7372963 – 463,7314815) / 4 = 0,0014537 (м/с2)  
(4.1.2.14)
ак = ω * Vц  = (463,7372963 / 6380080) * (9,8  +  0,033706831  +  0,033706409)  * 4 / 2  = 0,00143443 (м / с2)    				               	(4.1.2.8)
ак =  ω  *  Vрн   +   ω  *   t  *  (ацс  +   ацб) / 2  =  (463,7372963  /  6380080) * (0) + (463,7372963  /  6380080)  *  4  * (0 + 0,033706831 + 9,8 + 0,033706409) / 2 = 0,00143443 (м / с2)                                                                                                                                                                                                        	(4.1.2.22)
Таким образом, получили хорошо согласующиеся между собой значения (ак) по трем различным формулам (4.1.2.8), (4.1.2.14), (4.1.2.22). Ускорение Кориолиса по (4.1.2.8) и (4.1.2.22) получилось несколько меньше, чем по (4.1.2.14), т.к. при вычислении среднего значения радиальной скорости падения тела (Vц) необходимо использовать более точное значение радиуса Земли, точное значение ускорения тяготения на поверхности Земли и на уровне дна шахты, а также учитывать изменение ускорения тяготения при уменьшении радиуса во время падения. 
Составляющую окружных участков пути, пройденную телом по дуге окружности с переменным радиусом под действием ускорения Кориолиса, можно рассчитать по формуле пути для равноускоренного движения.
S = ако * t 2 / 2 = 0,0116296 (м / c2)
Этот путь не равен отклонению тела от вертикали при свободном падении. Это совершенно разные вещи. При свободном падении отклонение тела от начальной вертикали (от радиуса Земли) происходит за счет разности скоростей тела и дна шахты. При этом линейная скорость свободно падающего тела не изменяется. Под действием же силы Кориолиса, возникающей при взаимодействии падающего тела со стенкой шахты, линейная скорость тела уменьшается от значения линейной скорости тела на поверхности до линейной скорости дна шахты.
В результате, отклонение происходит со средним значением разницы скоростей этих двух движений, которое вдвое меньше самой разницы. Поэтому путь, пройденный за счет ускорения Кориолиса в два раза меньше, чем путь, пройденный за счёт разницы скоростей тела на поверхности и у дна шахты. Соответственно и ускорение Кориолиса будет в два раза меньше, чем гипотетическое ускорение, найденное по результатам отклонения от вертикали свободно падающего тела.
Таким образом, опыт с падением тел не может служить критерием истинности формулы Кориолиса, поскольку в этом опыте проявления силы Кориолиса нет.
Об этом же свидетельствует и физический смысл явления Кориолиса. Из классической физики следует, что ускорение Кориолиса это изменение абсолютной скорости в направлении перпендикулярном радиусу, которое обеспечивается двумя самостоятельными независимыми ускорениями:
1. Ускорением, характеризующим приращение линейной скорости переносного вращения по абсолютной величине;
2. Ускорением, характеризующим приращение радиальной скорости относительного движения по направлению.
При этом, хотя отклонение тела от вертикали при свободном падении и позволяет вычислить гипотетическое ускорение, соответствующее классическому ускорению Кориолиса, но оно не соответствует ускорению Кориолиса по физической структуре, из которой классическая физика и выводит физический смысл своего ускорения Кориолиса. Даже абстрактно математическое ускорение, которое может быть вычислено через отклонение тел от вертикали при падении в условиях Земли, соответствует исключительно только ускорению по приращению переносной скорости по абсолютной величине, т.к. это отклонение измерено в переносном направлении по факту. При этом ускорение по изменению радиальной скорости по направлению ничем не обеспечено.
Возможно, классическая физика считает этот опыт подтверждением одного из геометрических выводов ускорения Кориолиса, который приведён, например, в справочнике по физике Х. Кухлинга (Х. Кухлинг, «Справочник по физике», МОСКВА, «МИР» 1983, см. главу 4). 
В этом выводе за приращение поворотного движения так же принимается удвоенное приращение переносной скорости по абсолютной величине. То есть фактически в этом выводе так же учитывается длина дуги окружности, достигнутая не за счёт чистого приращения переносной скорости, начиная с его нулевой величины в начальный момент времени, а за счёт готовой постоянной разницы скоростей. Отсюда и получается удвоенное переносное ускорение, без какого–либо намёка на ускорение по изменению радиальной скорости относительного движения по направлению. Но тогда этот вывод противоречит другим выводам ускорения Кориолиса, в которых приращение скорости относительного радиального движения по направлению является центростремительным ускорением, которое не связано с геометрическим приращением движения.
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[image: Степан Георгиевич Тигунцев, кандидат технических наук.]Кандидат технических наук Степан Георгиевич Тигунцев в своей статье («Эффект Кориолиса – это просто» от 29 апреля 2005г. stiguncev@yandex.ru.) утверждает, что ускорение Кориолиса – это разность ускорений инерции двух широт во времени. Приведем достаточно обширные выборки из его работы.
«Есть некое ускорение инерции, которое определяется по формуле (1). «Из (6) выразим отрезок времени dt, получим (7). Подставим (7) в (2) получим (8). Выражение (8) позволяет получить ускорение Кориолиса по параметрам равномерного движения по меридиану при вращении Земли. Сила Кориолиса определяется по выражению (9)».
	Далее С. Г. Тигунцев предлагает проверить свои формулы на практике (приведем оригинальный текст):
«Для проверки правильности методики рассмотрим соответствие расчёта эксперименту. В учебнике физики (авторы Л. Д. Ландау, А. И. Китайгородский, Наука, 1974 г.) показан эксперимент, в котором на экваторе падает тело в шахту с высоты 80 метров и отклоняется при этом на 2,3 см к востоку. 
Сначала определим линейную скорость вращения Земли для радиусов 6380080 м и 6380000 м по выражениям (10)  и  (11),  соответственно,  463,7372963  м/сек  и  463,7314815  м/сек.  Затем определим ускорения инерции для указанных радиусов по  выражениям  (12)  и  (13)  для отрезка времени  4 сек (время падения тела с высоты 80 м), соответственно, 0,002849295 м/сек2 и  0,002849259 м/сек2».
 Ниже приводится фотокопия формул и расчетов автора: 
[image: http://www.membrana.ru/images/articles/1114797571-4.jpeg]
«Определяем ускорение Кориолиса,  как  разность  ускорений инерции для указанных радиусов по выражению (14)  –  3,573 * 10––8. 
Преобразуем (7) в (15), где в левой части показано произведение разницы линейных скоростей вращения Земли на отрезок времени (4 сек), которое является расстоянием, на которое сместится тело под действием силы Кориолиса. 
Получаем по (16) отклонение тела на 2,326 см. И получаем по (17) отклонение тела на 2,326 см. Более точный результат получим, если разобьём путь 80 м на участки и определим отклонения для каждого участка».
Выше уже отмечалось, что по нашему мнению, свободное падение тел под действием силы тяготения не сопровождается действием силы Кориолиса. Если бы отклонение от вертикали происходило под действием ускорения, полученного по формуле Тигунцева, то расхождение с опытными данными, полученными при свободном падении тел на землю, было бы просто огромным. Действительно, подставив ускорение Кориолиса (ак), полученное по формуле (14) по Тигунцеву в формулу для пути, пройденного с ускорением получим:
S (с  учетом  ак  по Тигунцеву – (g(кор)))  =  ак *  t 2  /  2  = 3,573 * 10–8  *  4 2   /  2 = 0,000000286 м   
Чтобы согласовать формулу Тигунцева (14) с классическим ускорением Кориолиса понадобился бы дополнительный множитель не «2»,  а более «80 000».
***
Авторы из Удмуртии утверждают, что «формула ускорения Кориолиса при движении по направляющей завышена в два раза», но соглашаются, что «сила Кориолиса количественно верна», а также считают, что для небесной механики в два раза завышено не только ускорение Кориолиса, но и сила Кориолиса (maholet.aero.ru, http://vitanar.narod.ru/autors/toropovvlad/toropovvlad.htm). Мы солидарны с авторами по всем перечисленным выше позициям в целом, кроме некоторых деталей.
Приведем оригинальный текст: 
«3.4.1. Замечания о силе Кориолиса
Ошибка заключается в том, что применяется теорема Кориолиса, которая годится лишь для грубого описания случаев движения тела в «жёсткой» трубке. Эта трубка (или канал) движутся с постоянной угловой скоростью ω, что неприемлемо для свободного движения тела, когда угловая скорость изменяется, как и в данном случае со стулом.
Теорему Кориолиса ошибочно применяют при анализе отклонений падения тел на землю, например, в шахту. Опытные данные подгоняют под теорему, как и аналогичные задачи в учебниках.
Сила Кориолиса определяется по формуле (жирным шрифтом выделяем вектора): 
Fк = – aк · m = –2 ω · Vr  · m , 
где Vr – радиальная скорость движения тела массой m,  ω – его угловая скорость. Это в 2 раза больше, чем при свободном движении тела. Направления ускорения и силы Кориолиса противоположны. При свободном же движении сила и ускорение имеют одно направление. 
Применение теоремы Кориолиса для свободного движения (например, планеты) не соответствует закону сохранения энергии.
Ускорение у Кориолиса завышено в 2 раза ошибкой при взятии производной вектора переносной скорости, из–за отрыва от физики.
Сила Кориолиса (при движении в трубке) количественно верна, но не обоснована физически. Половина силы Кориолиса, действительно, является силой инерции: при приближении к центру вращения тело тормозится трубкой, при удалении – разгоняется. Другая же половина силы обусловлена действием центробежной силы, точнее, её проекцией на направление, перпендикулярное радиусу движения в плоскости орбиты (о ней будем говорить далее). Эта половина силы не даёт ускорения – не позволяет трубка. Сила Кориолиса – это сумма двух различных сил».
Таким образом, авторы махолёта видят структуру классического ускорения и силы Кориолиса фактически так же, как и мы. Половина поддерживающей силы компенсирует истинную силу и ускорение Кориолиса. В результате остаётся только реакция на оставшуюся половину поддерживающей силы, что и есть сила Кориолиса в представлении классической физики. Но только в реальной действительности половина силы даёт только половину геометрического ускорения. 
В классическую силу Кориолиса ошибочно включено статическое напряжение, которое возникает при компенсации половиной поддерживающей силы истинной силы Кориолиса-Кеплера. В результате классическая сила Кориолиса, за которую ошибочно принимается полное напряжение Кориолиса, оказывается завышенной вдвое.  А нереализованное ускорение статического напряжения приводит к также к завышению вдвое и ускорения Кориолиса.
 Кроме того, истинная сила и ускорение Кориолиса обусловлены вовсе не проекцией ЦБС относительно геометрического центра кривизны. Это виртуальный центр и виртуальная сила. Как показано в главе (3.4) замедление и ускорение вращения при соответствующем радиальном движении осуществляется за счёт проекции реальной ЦСС в виде натяжения нити или в виде силы тяготения на касательную к спирали, вдоль которой движется тело при наличии радиального движения.
***
Ряд авторов, с которыми мы не согласны относительно природы силы Кориолиса, предлагают, совершенно несостоятельные, на наш взгляд, идеи, например, движитель кориолисового типа. 
Так Сергей Макухин (makss59@mail.ru дата публикации 28.10.2003 г. источник SciTecLibrary.ru) пишет:
«Космическое “антигравитационное” – левитирующее средство, на мой взгляд, возможно. Если его выполнить в виде контурной трубчатой равнобедренной трапеции, направленной малым основанием вниз, а большим вверх, так чтобы ее стороны совпадали с нормалями, например на экваторе, к поверхности Земли или иначе служили продолжениями радиусов, направленных к центру планеты. Понятно, что чем больше масштабы конструкции и скорость жидкости в этом замкнутом контуре, тем больше подъемная сила или если ток в контуре–трапеции сменить на обратный – она будет утяжеляться. Заметим, что основания трапеции будут располагаться параллельно поверхности земли. Для этой цели может подойти проводящий контур–трапеция, в котором течет электрический ток. Конструкция может иметь и объемный вид при каркасно–контурном расположении в пространстве. Механика этого процесса такова, что “противоположные” векторы силы Кориолиса на перевернутой трапеции перпендикулярны радиусам–нормалям Земли, совпадающими со сторонами контурной трапеции и поэтому их сложение не дает в сумме нуль по вертикали, так как нормали находятся под углом друг к другу. Что и обеспечивает подъем конструкции или ее утяжеление за счет суммы “противоположных” сил Кориолиса в контуре». 
И источник классической силы Кориолиса (поддерживающая сила), и истинная сила Кориолиса это внешние для вращающейся системы силы (см. главу 3.4.). Поэтому для того, чтобы система левитировала за счёт этих сил необходимо чтобы вместе с системой левитировал и источник этих сил, т.е. должен вначале взлететь источник тока в трапеции, тогда взлетит и сама жестко связанная с ним трапеция, но только силы Кориолиса в уже летящей трапеции будут не причём. Если же запустить систему в орбитальный полёт, то тоже ничего не получится, т.к. помимо всего прочего трапеция начнёт вращаться в сторону противоположную потоку. При этом силы Кориолиса должны уравновеситься.
***
[image: ]Приходовский Михаил Анатольевич (Приходовский Михаил Анатольевич (канд. физ.–матем. наук, г. Томск) prihod1@mail.ru, 07.04.04 www.INAUKA.ru) так же поддерживает идею полетов с использованием силы Кориолиса. Он предлагает использовать силу Кориолиса, действующую на тело со стороны, вращающейся вселенной. Однако в космосе может проявляться только истинная сила Кориолиса (см. главу 3.4., 5.5.). 
Мы не можем знать, поддерживает ли Михаил Анатольевич классическую версию явления Кориолиса, но в классической физике истинная сила Кориолиса вовсе и не существует. Истинная сила Кориолиса  в нашей версии является составляющей радиальной силы. Единственной же радиальной силой, участвующей во вращательном движении объектов небесной механики является сила тяготения, которая давно используется в космических полётах. Однако никто и никогда ещё не ассоциировал силу тяготения с силой Кориолиса. 
Конечно же, можно допустить, что такое «открытие» рано или поздно было бы сделано, если не Приходовским М. А. так кем–то другим. Но всё дело в том, что явление Кориолиса вообще не является каким–либо специфическим явлением в природе. И классическая сила Кориолиса, и истинная сила Кориолиса не являются силами особой природы. Это рядовые силы, участвующие в преобразовании движения по направлению в общем случае и в преобразовании видов вращательного движения в частности. 
***
Другой автор, Суханов Владимир Николаевич предложил вывод полной формулы ускорения Кориолиса (Зарегистрировано во ВНТИЦ 01 декабря 2000 года под номером 72200000039 статья опубликована в книге "Изобретательское Творчество" в 2003):
« 2.1. Вывод полной формулы ускорения Кориолиса
В статье представлен вывод формулы Кориолиса ускорения с использованием закона сохранения энергии.
Полная формула Кориолиса ускорения (см. Приложение п. 2.2 "Ускорение относительного движения, возникающее в центре вращения системы отсчета") имеет вид: 
X"1 = ωX' (2X – dX) / (X – dX);
X"2 = ωX' (2X + dX) / (X + dX),
Где: ω– угловая скорость вращения системы отсчета, 
X' – линейная относительная скорость материальной точки, направление которой пересекает центр вращения системы отсчета, 
X – расстояние между центром вращения системы отсчета и материальной точкой, 
dX – величина приращения X, стремящаяся к нулю, 
X"1 – ускорение Кориолиса при приближении материальной точки к центру вращения, 
X"2 – ускорение Кориолиса при удалении материальной точки от центра вращения. 
2.2. Ускорение относительного движения, возникающее в центре вращения системы отсчета.
[bookmark: a2]Известна формула Кориолиса ускорения X" материальной точки: 
X" = 2ωV,
Где: ω– угловая скорость вращения системы отсчета, 
V – линейная относительная скорость материальной точки, направление вектора которой пересекает центр вращения системы отсчета. 
Если материальная точка, при своем движении, пересекает центр вращения системы отсчета, то 
X" = ωV.
То есть Кориолиса ускорение изменяется от обычного в два раза. Полная запись формулы Кориолиса ускорения (см. Приложение п. 2.1 "Вывод полной формулы ускорения Кориолиса"), при приближении к центру, может быть представлена в виде: 
X" = ωV (2X – dX) / (X – dX),
Где: X – расстояние между центром вращения системы отсчета и материальной точкой, 
dX – величина приращения X, стремящаяся к нулю. 
В большинстве случаев X не стремиться к нулю, следовательно: 
(2X – dX) / (X – dX) = 2.
Следует отметить, что при приближении к центру на расстояние несколько dX, X" начинает возрастать и при X стремящемся к dX, X" стремиться к бесконечности и меняет свой знак на противоположный. Кориолиса ускорение начинает действовать в противоположном направлении по сравнению с обычным. Далее, X" резко снижается до нуля (при X, стремящемся к 0,5dX) и снова возрастает. При прохождении через центр (X=0) X" = ωV. При удалении от центра X" стремиться к 2ωV и при X достигшим нескольких dX, X" – практически уже равно 2ω V. 
Полная запись формулы при удалении от центра: 
X" = ωV (2X + dX) / (X + dX) (см. график).
Графические зависимости двух приведенных формул для X", имеют зеркальную симметрию по вертикали (относительно оси X"). 
Режим приближения к центру может быть опасным для механизма (и перемещения в целом) из–за броска величины ускорения от нормального до нуля через бесконечность с изменением знака. При этом не исключены разрушения. Предложенное уточнение может объяснить неожиданности, возникающие при полетах летательных аппаратов в турбулентной атмосфере и у географических полюсов.
[image: График [Владимир Суханов]]
График.
Ускорение относительного движения, 
возникающее в центре вращения системы отсчета.
С некоторыми выводами автора можно согласиться, но далеко не со всеми. В центре вращения ускорение Кориолиса действительно равно половине классического ускорения Кориолиса. Однако это происходит вовсе не потому, что формула ускорения Кориолиса, представленная автором при X, равном нулю (X = 0) приобретает, по мнению автора, вид  (X" = ωV), а потому что геометрическое ускорение Кориолиса при неизменной радиальной и угловой скорости всегда вдвое меньше классического ускорения Кориолиса. 
Кроме того, при наличии переносного вращения и ненулевой радиальной скорости ускорение Кориолиса никогда не равно нулю ни на расстоянии до центра вращения (Х), стремящемся к (0,5dX), ни непосредственно в центре вращения, ни на любом другом расстоянии от центра вращения. Ни в одной точке на радиусе переносного вращения угловая скорость вектора радиальной скорости, ускорение которой равно ускорению Кориолиса не равна нулю. Значит не равно нулю и ускорение Кориолиса тела. В центре вращения в нуль обращается только радиус переносного вращения, а, следовательно, и центростремительное ускорение в составе абсолютного движения. 
Далее у Суханова при значении (X), стремящемся к (0,5dX) ускорение Кориолиса стремится к нулю, а затем снова возрастает до (X" = ωV) в центре переносного вращения и до (X" =2ωV) при достижении радиуса переносного вращения нескольких (dX). На графике видно, что при (Х = 0,5 * dX) ускорение Кориолиса равно нулю, а при положительных значениях (Х) в симметричной точке (Х = 0,5 * dX) ускорение Кориолиса равно промежуточному значению между (ωV) и (2ωV). 
Из этого следует, что точки радиуса, соответствующие (Х = |0,5 * dX|) при разных направлениях радиального движения у Суханова имеют разные физические свойства. Если сменить направление радиального движения, то, следуя логике автора точки (Х = |0,5 * dX|) поменяют свои свойства с точностью до «наоборот», что необъяснимо с физической точки зрения. Кроме того, (dX) и (0,5dX) это всего лишь математическая величина, которая физически не определена. В чём разница (dX) и (0,5dX) при стремлении (dX) к нулю? При каких значениях должны проявиться предсказанные автором метаморфозы с ускорением Кориолиса?
К сожалению, автор не приводит обоснования своих взглядов с физической точки зрения, что стало традиционным для современной физики явлением. Поэтому физический смысл ускорения Кориолиса в видении автора, а также наличие множителя «2» в приведённой формуле вдали от центра вращения, как и следовало ожидать по традиции современной физики, остаётся у Суханова без физического обоснования.
***
[image: ]Канарёв Ф.М. КОРИОЛИСОВА СИЛА И КОРИОЛИСОВО УСКОРЕНИЕ от 2.06.2010 http://alaa.ucoz.ru/Skachivanie/kanarev_bez_dvojki.doc Д.т.н. Канарев Ф.М. предлагает учитывать фазу ускоренного поворотного движения, т.к. по мнению автора: «Началом движения всех материальных точек и тел является ускоренное движение, а равномерное движение всегда, всегда, всегда – следствие ускоренного движения».  
В своем анализе Ф. М. Канарев приходит к выводу, что ускорение Кориолиса при постоянной угловой скорости, вернее в его версии это кориолисово замедление, может определяться без двойки. При этом в версии Канарёва замедление Кориолиса, как и истинное ускорение Кориолиса в нашей версии, совпадает с вызывающей его силой, что свидетельствует о принадлежности истинной силы Кориолиса к обычным силам. Однако Канарёв этого обстоятельства не увидел. Он по–прежнему считает силу Кориолиса фиктивной!
Канарёв Ф.М. обращает внимание, что классическое ускорение Кориолиса вдвое больше полученного им кориолисова замедления. Для определения, какое из ускорений соответствует реальной действительности Канарёв, воспользовавшись принципом Даламбера, составляет уравнение тягового баланса сил ускоренного движения. При этом он допускает несколько грубых ошибок и внутренних противоречий.
Канарёв говорит: «Действие стержня на ползун передаётся через нормальную реакцию (N) стержня, которая равна активной переносной силе (Fe)». Но в соответствии с принципом Даламбера сила реакции (N), во–первых, направлена противоположно активной силе (Fe), а во–вторых, она является фиктивной силой инерции и в неинерциальной системе отсчёта никакого реального ускорения не даёт. Канарёв же обе эти силы направляет в сторону активного движения и получает удвоенное ускорение, чем противоречит классической физике, и сам же это с недоумением отмечает: «Конечно, в изложенном выше, не ясна причина сложения (Fe + N). Но без этого не появляется двойка в выражении (11) кориолисова ускорения». 
Ф. М. Канарёв неосознанно вплотную приблизился к нашей версии истинного ускорения Кориолиса, но он так и не уяснил физический смысл явления Кориолиса. Он пишет: «…  если представить, что ползун удаляется от центра на удлиняющейся гибкой нити, вращающейся относительно центра, то в такой схеме будет отсутствовать реакция N стержня на ползун и останется одна переносная сила (Fe)». Но в такой схеме будет отсутствовать не только реакция (N), но и переносная сила (Fe), т.к. под переносной силой Канарёв явно понимает поддерживающую силу. При этом вместо реакции (N) появится другая переносная сила, противоположная поддерживающей силе по направлению, т.е. истинная сила Кориолиса, что соответствует нашей версии явления Кориолиса. 
В жестко связанном вращении с поддерживающей силой (Fe) по Канарёву, складывается не реакция (N), а обычная истинная сила Кориолиса, причём с противоположным знаком. Поэтому ни о каком двойном классическом ускорении Кориолиса не может быть и речи даже для жесткого стержня. Канарёв же своих сомнений так и не преодолел, т.к. дальше он продолжает: «Этот пример позволяет считать, что при движении ползуна по жёсткому стержню на него действуют в переносном движении две силы (Fe + N). В этом случае численная величина кориолисова ускорения (11) остаётся прежней». 
Из этой цитаты следует, что Канарёв складывает обычную силу с силой реакции, что само по себе недопустимо, да ещё при разных знаках одинаковых по величине складываемых сил получает прежнее удвоенное классическое ускорение Кориолиса! Однако он был очень близок к истине, осознавая, что в случае с гибкой нитью вопреки закону сохранения углового момента какие–то реальные силы всё же останутся: «Если же убрать силу (Fe), то численная величина кориолисова ускорения будет в два раза меньше и потребуется экспериментальная проверка достоверности новой формулы для вычисления теперь уже не кориолисова ускорения, а кориолисова замедления».
В заключение Канарёв пишет: 
«ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Итак, мы выявили все особенности в описании сложного движения ползуна и физическую суть этого движения ввели в рамки причинно–следственных связей. Полученные результаты требуют коррекции кинематики сложного движения материальных точек. Результаты этой коррекции – в следующей статье».
Вывод Канарёва никак не связан с физической сущностью явления Кориолиса. Это вообще, что–то абстрактно–математическое основанное на сплошном математическом символизме. Конечно, в научном познании, безусловно, важны последовательность и причинно–следственные связи, за что ратует Канарёв. Однако он сам не соблюдает это своё главное правило, сформулированное им в виде «Аксиомы единства». 
Современная физика приучила учёных мыслить не физическими понятиями, а их математическими символьными отображениями. Поэтому даже в правильных математических выводах физический смысл проглядывается очень редко, ведь не все одинаково правильно воспринимают сам этот символизм. Присутствие в выводе Канарёва стадии абстрактного ускоренного переносного вращения и радиального движения не отражает причинно–следственных связей поворотного движения. 
При всём нашем желании фазу ускоренного движения, как в неподдерживаемом поворотном движении, так и в классическом поворотном движении мы не можем игнорировать даже, когда угловая скорость и относительная скорость станут постоянными. В случае неподдерживаемого поворотного движения об этом свидетельствует явное изменение угловой скорости, а в классическом поворотном движении с постоянной угловой скоростью – наличие поддерживающей силы, не позволяющей этой угловой скорости изменяться при изменении линейной скорости вращения. 
Ошибка доктора Канарёва Ф. М. в том, что он ввёл стадию ускоренного поворотного движения вне всякой связи с классическим смыслом явления Кориолиса, основанном на поддержании уже существующей угловой скорости на постоянном уровне. Он достигает своей угловой скорости с нуля, т.е. его постоянная угловая скорость не связана ни с классической моделью ускорения Кориолиса, ни со свободным поворотным движением на гибкой нити. Это и помешало ему разрешить противоречия, как с самим собой, так и с классической физикой.
Нет никакого смысла так же и в термине Канарёва «замедление». Ускорение, конечно же, может иметь разный знак по отношению к существующему движению. Тем не менее, приращение движения всегда осуществляется с ускорением, а не с замедлением, т.е. ускорение всегда положительное по отношению к образующемуся движению. Направление ускорения всегда совпадает с направлением активного движения. 
А то, что было до возникновения ускоренного движения это совершенно другое движение со своим собственным направлением, по отношению к которому ускорение условно приобретает либо положительный, либо отрицательный знак. Но это вовсе не значит, что прежнее движение это абсолютная система отсчёта для ускорения. Ускорение абсолютно по отношению к ускоряемому телу. Это ошибка не только Канарёва, но и всей классической физики.
***
Недавно в интернете появилась новая статья Ф. М. Канарёва: «ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ТАЙНЫ КОРИОЛИСОВОЙ СИЛЫ» http://alaa.ucoz.ru/Skachivanie/kanarjov_bez_dvojki_2.doc, в которой, судя по обещаниям, заявленным в первой статье, он намеревался откорректировать кинематику сложного движения. Однако никакой коррекции в новой статье нет. 
Канарёв лишь привёл классический вывод ускорения Кориолиса и на основании своей механодинамики подтвердил вывод из первой статьи о том, что классическая сила Кориолиса не имеет никакого отношения к кориолисовому ускорению, – это, по его мнению, «…полное переносное ускорение, формируемое переносной активной силой и переносной реакцией связи точки с подвижной системой отсчёта». И хотя его замедление Кориолиса вдвое меньше классического ускорения Кориолиса и направлено противоположно ему, Канарёв считает свою силу Кориолиса фиктивной силой инерции, что не предполагает никакой коррекции кинематики сложного движения. 
Мы с нетерпением ждали новой статьи Канарёва в надежде найти у него подтверждение нашей версии явления Кориолиса. Но Филипп Михайлович так и не нашёл приемлемого физического обоснования своей версии. Хотя его замедление и сила Кориолиса, как и в нашей версии, совпадают по направлению и вдвое меньше классических аналогов по абсолютной величине, он так и не смог прийти к пониманию, что это обычная сила и обычное ускорение, которым противостоят такая же обычная поддерживающая сила, вдвое превышающая истинную силу Кориолиса. По этой причине полное переносное ускорение должно быть вдвое меньше классического ускорения Кориолиса. 
Вот и вся коррекция кинематики, которую Канарёв так и не сделал. Мы судим об этом, потому что у него полное переносное ускорение равно классическому ускорению Кориолиса. Во всяком случае, в новой статье Канарёв не акцентирует внимание на коррекции кинематики, как это было заявлено в первой статье. Вызывает удивление, что Канарёв так и смог сделать правильный вывод из собственного же тщательного анализа, который во многом осуществлялся в правильном направлении. 
Но за своей реакцией связи (N) Канарёв так и не увидел истинную силу Кориолиса. Поэтому ему: «трудно понимать причину сложения активной переносной силы (Fe) и реакции связи (N)». И после этих слов полной неопределённости Канарёв, тем не менее, заявляет прямо противоположное. Он утверждает, что прояснил таки физический смысл множителя «2»! Но его невозможно прояснить в принципе, поскольку в самой классической динамике вращательного движения физического смысла просто нет. 
В истинной силе Кориолиса множителя «2» нет, поэтому нет и физического смысла этого множителя. А классическая модель явления Кориолиса бессмысленна для динамики явления Кориолиса, поэтому и множитель «2» в ней также не имеет никакого физического смысла. Истинный смысл множителя «2», который Канарёв так фактически и не прояснил, заключается в удвоении кориолисового напряжения, а вовсе не динамической силы Кориолиса и реального геометрического ускорения поворотного движения.
В общем у Канарёва всё как в классической физике. Вроде бы и механодинамика новая есть. И новый подход, основанный на безусловно правильной «Аксиоме единства» – есть. И результаты как это часто случается даже в классической физике во многом, хотя и не во всём, соответствуют реальным, но физической сущности как не было, так и нет. Зато есть декларации, как и в классической физике, что якобы найден новый подход и правильное решение. 
Да, элементы правильного решения есть, но они не осознаны и соответственно не объяснены физически, потому что все, как и в классической физике получено из голого математического символизма. Как можно утверждать, что прояснился физический смысл множителя «2», если даже автору «не ясна причина сложения (Fe + N)»! 
Физическая версия (модель) может быть неправильной, но в научном труде она должна быть обязательно. У Канарёва же её нет вообще, остаются одни догадки! Поэтому очень трудно оценивать его труд объективно, хотя очень хотелось бы видеть в нём единомышленника. Ведь если в заключении его новой статьи сделать приведённые ниже правки, то оно точно подходит под нашу версию явления Кориолиса (зачеркивание и правки красным шрифтом наши):
«ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Новый тщательный анализ кинематического процесса вывода математической модели бывшего Кориолисов ускорения явления Кориолиса показывает, что в рамках новых законов механодинамики бывшее ускорение Кориолиса это полное переносное ускорение, формируемое переносной активной поддерживающей силой и переносной реакцией связи точки с подвижной системой отсчёта завышено вдвое Оно и не имеет никакого отношения к истинному кориолисовому ускорению, так как обычная истинная кориолисова сила инерции, направление вектора которой определялось правильно противоположно направлению бывшей силы Кориолиса, формирует не ускорение, а замедление, направленное противоположно бывшему кориолисовому ускорению в направлении своего действия и имеющее модуль в два раза меньший модуля бывшего кориолисова ускорения».
Как видите исправлений слишком много, чтобы считать, что наши взгляды полностью совпадают. У Канарёва нет анализа геометрического приращения, осуществляющегося под действием поддерживающей силы, а значит, нет и коррекции кинематики сложного движения (в два раза меньший модуль отмечен, но ведь у Канарёва это только для гибкой нити, для стержня «величина бывшего кориолисова ускорения (43) остаётся прежней»). 
Нет анализа роли поддерживающей силы в явлении Кориолиса или точнее отсутствия этой роли, а значит, нет и понимания физического смысла явления Кориолиса. Нет анализа классической динамики вращательного движения, а значит, нет понимания природы явления Кориолиса, без чего невозможно установить его физический смысл.
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Как будет показано в следующей главе 11.2, основная и единственная вещественная сущность природы – материя имеет 6 свойств:  
1. Движение (скорость);
2. Напряжение (сила);
3. Упругость (восстановление после деформации);
4. Преобразование напряжение–движение (инерция).
5. Длительность преобразования напряжение–движение (физическая основа времени), обеспечиваемая отрицательной обратной связью преобразования.
6. Разумность (сознание).

Здесь же мы подведём итог физической сущности явления инерции, т.е. преобразования напряжение–движение или взаимодействия, которое непосредственно связано с тремя свойствами материи. Это напряжение, которое возникает при нарушении безраздельной локализации материи в пространстве с мерой тесноты – силой; движение с мерой - скоростью и преобразование напряжение–движение, т.е. взаимодействие с мерой - энергией. Последнее из перечисленных свойств материи, а именно преобразование напряжение–движение и обеспечивает явление инерции. 
Спор о реальности сил инерции в физике длится уже много лет. С одной стороны силы противодействия, которые проявляются во взаимодействии тел в соответствии с третьим законом Ньютона реально существуют, что легко подтверждается любым динамометром. Но с другой стороны неуравновешенное движение осуществляется в отсутствие противодействующих тел и соответственно теоретически в отсутствие противодействующих сил. В связи с этим силы инерции в современной физике считаются фиктивными, т.е. несуществующими силами. 
Существует довольно распространённое сегодня мнение, что инерция есть реальное внешнее противодействие ускоренному движению тел со стороны мировой материальной среды. Но для этого по третьему закону Ньютона с внешней стороны мировой среды должна быть своя мировая среда второго порядка и так до бесконечности. При этом вопрос о физическом смысле самой инерции нисколько не проясняется, а лишь прячется в бесконечности за бесконечным количеством передаточных звеньев инерции из глубины бесконечности.
   Однако пока мы не упрёмся в реальную опору вне зависимости от 3-го закона Ньютона, никакой инертности мы не получим, т.к. даже бесконечная цепочка пустых опор вся будет пустая. А без 3-его ЗН наполнить её инертностью может только самостоятельный закон природы "инерция" (инертность), т.е. именно врождённое природное свойство материи, которое мы и обозначаем, как закон инерции. Поэтому нет никакой необходимости искать инерцию ни в бесконечном делении материи, ни в её бесконечных разновидностях. 
Есть одна единственная разновидность материи и её врождённое свойство инерция. Остаётся только установить механизм врождённого явления инерции, который не противоречит ни реальному противодействию в соответствии с третьим законом Ньютона, ни силам инерции, которые несмотря на свою фиктивность, реально влияют на изменение состояния движения материи. И такой механизм вполне реально существует, даже на уровне современных знаний о природе.
В физике известен принцип Аристотеля – природа боится пустоты. Однако в реальной действительности всё происходит ровно наоборот. Природа боится тесноты. В соответствие с этим принципом две единицы материи не могут занимать одно и то же пространство, что и является физической основой взаимодействия материи. Сначала встречное относительное движение тел, претендующих на общее пространство преобразуется в напряжение–силу, которая является мерой тесноты. А затем природа ликвидирует тесноту, с помощью обратного преобразования напряжения в новое движение.
Хотя сила и является причиной преобразования движения, как впрочем и наоборот, но движется во взаимодействии вовсе не сила. Сила исчезает ровно в той мере, в которой она преобразуется в движение и наоборот, исчезнувшее движение преобразуется в силу. Естественно, что исчезнувшее движение не может двигаться, превратившись в силу, а исчезнувшая сила перестаёт быть силой, превратившись в движение. Таким образом, напряжение и движение это взаимоисключающие понятия. При этом одновременно присутствующие во взаимодействии ещё не подвергшиеся преобразованию напряжение и движение создают эффект обычных движущихся сил и эффект реальности фиктивных сил инерции. 
Поскольку напряжение преобразуется в движение и обратно, непосредственно методом прямого замещения, без промежуточных сущностей и в одно и то же время, то сам акт преобразования напряжения в движение принципиально мог бы осуществляться мгновенно, т.е. безынерционно и соответственно без энергии, т.к.  энергия – это мера инерции (взаимодействия). 
Однако поскольку с появлением движения в это же мгновение исчезает и соответствующая часть напряжения, то перепад напряжение–движение ослабевает. Это воспринимается нами, как инерционное противодействие движению. При обратном преобразовании тормозящая сила расходуется на разгон массовых элементов тормозящего тела, что снижает тормозящую силу и воспринимается нами, как инерционная поддержка движения. Кроме того, останавливаемые массовые элементы непрерывно подпитываются свежим движением задних элементов.  
 Таким образом, формируется отрицательная обратная связь, которая растягивает процесс во времени с коэффициентом регулирования, равным ускорению, что и есть инерция, мерой которой является энергия (см. гл. 1.2.1.). Длительность этого процесса является физической основой искусственно изобретённой человеком равномерной вселенской шкалы времени, в качестве единицы её измерения (гл. 11.2.).   
И это не просто наше голословное предположение. Физическая сущность свойства материи преобразование напряжение–движение, т.е. инерции отражена в достоверно установленном законе Бернулли для несжимаемой жидкости в отсутствие трения (m * V2 / 2 + Р * V = const). 
Объём неизменного массового элемента в неразрывном потоке несжимаемой жидкости остаётся неизменным. Поэтому, когда поток жидкости встречает на своём пути сужение трубопровода, что эквивалентно столкновению тел, давление и соответственно сила напряжения перед сужением увеличивается. При этом увеличивается потенциальная энергия (Р * V). Далее потенциальная энергия в полном соответствии с принципом боязни тесноты реализуется в движение массового элемента жидкости внутри сужения, что сопровождается увеличением его кинетической энергии (m * V2 / 2) и одновременным уменьшением силы и соответственно давления на сужении. На выходе из сужения происходит обратный процесс. 
Но это и есть не что иное, как физика преобразования напряжение–движение или инерция, которая создаёт эффект прямого противодействия изменению движения в отсутствие такого противодействия в реальной действительности. В природе нет прямого противодействия или прямой поддержки движения в виде его исчезновения в никуда или появлению из ниоткуда соответственно. В природе есть свойство материи преобразование движение–напряжение–движение, что и создаёт кажущийся эффект инерционного противодействия или содействия движению. 
Таким образом, Бернулли, сам того не подозревая, фактически открыл закон взаимосвязи двух свойств материи – движения и напряжения, который представляет собой третье свойство материи: преобразование напряжение–движение или явление инерции. Причём, как это ни странно, об этом до сих пор не подозревает и вся современная физика, которая ошибочно связывает явление инерции с первым законом Ньютона, в котором какие–либо реальные силы, определяющие взаимодействие и соответственно явление инерции, отсутствуют. 
Никакой инерции в её традиционном понимании, как удержание массы в своём текущем состоянии движения в первом законе Ньютона нет. Термин «удержание» связан с понятием «действие». Но поскольку в отсутствие тесноты в свободном движении текущему состоянию движения массы ничто не противится, то не может быть и никакого удержания этого состояния. В этом и состоит сущность бездействия первого закона Ньютона, что в точности соответствует дословному переводу термина «инерция», как «бездействие». 
Связывать первый закон Ньютона с действием инерции по удержанию текущего состояния движения – это такая же глупость, как действие по удержанию бездействия или бездействие по удержанию действия. А вот при нарушении безраздельной локализации материи в пространстве при пересечении двух движений в общей точке проявляется естественное свойство материи преобразование напряжение–движение, которое определяется вторым законом Ньютона. Это, конечно же, не соответствует дословному переводу термина инерция, как бездействие, но в точности соответствует, хотя и ошибочному, но традиционному пониманию инерции, как противодействие изменению состояния движения.
Ну, а фиктивные, т.е. бездействующие силы инерции обязаны своим существованием условно–академической классической модели неуравновешенного движения, в которой общее скалярное напряжение взаимодействия искусственно разделяется на два разнонаправленных вектора силы. И хотя каждый из них определяется вторым законом Ньютона, вектор, направленный против ускоряющегося тела приложен к ответному телу. Естественно, что для ускоряющегося тела этот вектор является фиктивной, т.е. бездействующей силой инерции, что в точности соответствует второму закону Ньютона, который в общем напряжении взаимодействия академически имитирует только свой вектор для каждой стороны взаимодействия.
Тем не менее, общее скалярное напряжение взаимодействия одновременно превращается в движение масс сразу всех сторон взаимодействия.  Это реально ограничивает энергию преобразования напряжение–движение для каждой ускоряемой массы, что сказывается на ускорении, т.е на интенсивности процесса преобразования напряжение–движение для каждой массы. Кроме того, как показано выше, ускорение процесса преобразования напряжение–движение определяется его отрицательной обратной связью. Всё это в совокупности и создаёт иллюзию реального вектора силы, направленного против ускоренного движения и вектора силы, поддерживающего останавливаемое движение, что и есть инерция. 
В классической модели неуравновешенного движения ответное тело не рассматривается, а академический вектор силы синхронно движется вместе с ускоряемым телом с таким же ускорением. Это и создаёт иллюзию вектора движущейся силы и отсутствие противодействия его движению, т.е. фиктивность сил инерции. Однако в реальной действительности ускорение – это всего лишь коэффициент преобразования напряжение–движение, обусловленный отрицательной обратной связью этого процесса, который и определяет текущую мгновенную величину скалярного напряжения взаимодействия, но никак не вектора силы.
Причём эти академические нюансы классической модели неуравновешенного движения в учебниках физики не разъясняются, что приводит к двойственному пониманию сил инерции и самого понятия инерции в современной физике (см. гл. 1.1). Вот и спорят до сих пор даже маститые академики, которые, как и все мы учились по академическим моделям, о реальности или фиктивности сил инерции, потому что в современной физике делают упор на математическое модели явлений, забывая, а зачастую не зная и не понимая их физического смысла.
Таким образом, классических фиктивных сил инерции в природе действительно нет, но поскольку абсолютно все эффекты явления инерции обусловлены реальными законами взаимодействия, определяющимися третьим свойством материи преобразованием напряжение–движение или другими словами свойством инерции, то все силы Вселенной по своему физическому смыслу являются силами инерции. 
Многие современные авторы всё больше склоняются к электромагнитной природе всех взаимодействий, в том числе и инерции, которая лежит в основе всех без исключения видов взаимодействий природы. Однако, как в старых, так и в новых теориях базовым понятием явления инерции остаётся связь между силой любой природы и преобразованием движения. Но это и есть не что иное, как врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение. 
Причём есть все основания полагать, что это базовое для явления инерции свойство материи имеет именно механическую природу, т.к., исходя из материалистических позиций, все поля любых из известных видов взаимодействий должны передавать свои воздействия посредством своих материальных носителей, т.е. механически. Поэтому врождённое механическое свойство материи инерция или преобразование напряжение–движение лежит в основе любых взаимодействий, в том числе и электрических.
Кроме врожденных сил инерции в природе существует ещё и механизм инерции поэлементной поддержки в виде реальных сил, которые напрямую обеспечивают реальное противодействие и поддержку движению. Однако физической основой этого механизма в любом случае является механизм врождённой инерции. Механизм инерции поэлементной поддержки легко объяснить, если взаимодействующие тела представить в виде совокупности элементарных масс материи. 
На первом этапе взаимодействия в напряжение сначала превращается движение внутренних по отношению к центру взаимодействия элементов материи–массы взаимодействующих тел. При этом, как только появляется первое же напряжение, в то же самое мгновение исчезает и движение, которое в это напряжение превратилось. Однако приостановленная элементарная масса тут же получает новую порцию движения от движущейся за ней ещё не остановленной элементарной массы, что реально поддерживает совместное движение всего тела в целом, препятствуя его торможению.
На втором этапе взаимодействия при разгоне тел всё происходит ровно наоборот. Как только напряжение превращается в движение внутренней по отношению к центру взаимодействия элементарной массы, оно тут же и в такой же степени исчезает. Однако эта масса тут же начинает взаимодействовать с ещё не получившей движение внешней массой. При этом вполне реальная сила взаимодействия отнимает часть движения у первой массы, а их общее совместное движение естественно замедляется, что препятствует разгону всего тела.
Тем не менее, внешними эти вполне реальные силы инерции поэлементной поддержки являются только для отдельно взятых элементарных масс, образующих взаимодействующие тела. Для системы взаимодействующих тел в целом эти силы являются внутренними силами. Поэтому для замкнутой системы взаимодействующих тел, состоящих из элементарных масс, эти силы, как и силы врождённой инерции, являются фиктивными. 
Если предположить существование мировой материальной среды, то вся Вселенная в целом в принципе является единой замкнутой системой, несмотря на её возможную бесконечность. Однако для взаимодействий внутри отдельных систем макротел сопротивление мировой материальной среды по типу инерции поэлементной поддержки можно считать внешним. Более того, сопротивление среды, по всей видимости, играет если и не теоретически определяющую, то количественно преобладающую роль в формировании инерционного сопротивления, т.к. весь мир всегда больше любой его части. О количественно преобладающем сопротивлении среды свидетельствует огромная разница сил в разных видах взаимодействия одной и той же материи с одной и той же массой. 
Например, гравитационная постоянная определяет огромную разницу сил инертного и гравитационного взаимодействия одних и тех же масс. А поскольку материя и соответственно врождённое свойство материи преобразование напряжение–движение у всех одинаковых масс одни и те же, то остаётся предположить, что эту разницу может обеспечивать только разное сопротивление среды, которая, безусловно, участвует во всех видах взаимодействий. 
Силы прямого внешнего сопротивления, оказываемого ускоренному движению материальных тел со стороны мировой материальной среды в отличие от классических фиктивных сил инерции мы условно называем истинными силами инерции, т.к. они реально отбирают энергию у взаимодействия макротел.  Силы инерции поэлементной поддержки внутри самих тел назовём Ньютоновскими силами инерции. Эти два вида инерции, наряду с врождёнными силами инерции и обеспечивают явление инерции в целом.
С учётом составляющей силы инерции в виде прямого сопротивления мировой материальной среды, элементы которой покидают зону взаимодействия физических тел, полное противодействие физическим телам, взаимодействующим между собой на макроуровне, завершается во внешнем открытом пространстве на уровне элементов мировой материальной среды, далеко за пределами взаимодействующих тел. Поэтому все законы природы, проявляющиеся во взаимодействии физических тел, полностью, т.е. идеально выполняются только с учётом всех элементов материи и мировой материальной среды, участвующих во взаимодействии. 
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В. А. Ацюковский в статье «Фундаментальные проблемы метрологии» предлагает модернизацию системы СИ на основе трёх инвариантов природы:
«Для того чтобы в определении состава основных величин, являющихся исходными для всех остальных физических величин, не было бы произвола, необходимо выбрать их на основе всеобщих физических инвариантов, т. е. категорий, изначально присутствующих абсолютно во всех физических структурах, явлениях и процессах. Несложно увидеть, что такими категориями являются не семь, а только три – материя, пространство и время, поскольку все предметы и структуры материальны, все они находятся в общем пространстве и все явления и процессы протекают во времени. Исключений здесь нет. Поэтому размерности этих величин – масса как мера количества материи, длина как мера пространства и время могут и должны являться исходными основными величинами для всех остальных физических величин. Такие же величины, как Ампер (мера силы тока), кандела (мера силы света), градус Кельвина (мера температуры) и моль (мера количества единиц вещества) не являются всеобщими и поэтому должны быть изъяты из основных величин и переведены в разряд производных величин. Однако для этого нужно выявить их физическую сущность и в соответствии с нею установить их размерность в основных единицах».
Ацюковский безусловно прав. Мы лишь хотим на основе анализа предыдущего материала дать определения основным инвариантам в соответствии с их физическим смыслом насколько это сегодня возможно. При этом прислушаемся к простой логике.
Пустое пространство это объём. Материя также занимает какой-то объём. Значит в природе есть материальный объём, т.е. материальное пространство и нематериальный объём, т.е. нематериальное пространство или просто пустое пространство. В объёме, который занимает сплошная материя, пустоты нет, а в пустоте нет материи. Значит пространство и материя занимают разные объёмы. 
При этом пустое пространство не препятствует движению и взаимодействию материи между собой, в котором проявляются все её свойства. Значит, материя не взаимодействует с пустым пространством, которое уступает материи свои объёмы для беспрепятственного движения и взаимодействия. При этом пустое пространство занимает освободившиеся объёмы в результате движения материи. 
Из этой простой логики и будем исходить в наших определениях. Начнём с определения самой природы или Вселенной, с которой и связаны все существующие сегодня в физике инварианты:
 		
Вселенная (мир, мироздание, природа, фи́зика (от др.-греч, φύσις — природа)) – это окружающая нас объективная реальность, которая состоит из пустого нематериального пространства или просто - пространства и материального пространства или просто - материи.
 		
А теперь перейдём к определению всеобщих физических инвариантов природы. На первом месте поставим непосредственно осязаемую нашими органами чувств часть Вселенной – материю.
 	
1. Материя или материальное пространство – это объективная реальность Вселенной, данная нам в ощущениях. 

Новым в этом определении по сравнению с существующим является только ассоциация материи с материальным пространством. Это связано с тем, что материя имеет объём и, следовательно, занимает часть общего пространства (объёма) Вселенной. Казалось бы можно назвать материю вещественной реальностью. Но это было бы тавтологией, т.к. вещество – это ничто иное, как структурное материальное образование, строительным материалом которого, т.е. «глиной», из которой слеплено вещество является та же самая материя. Мы не знаем доподлинно, что такое материя. Однако – это бесспорно объёмное осязаемое образование природы, из чего мы и будем исходить в дальнейшем.
Материя и пустое пространство – это равноправные компоненты природы. Но для нас существенным отличием материи от пространства является тот факт, что материю мы можем ощущать органами чувств непосредственно, в то время как о пространстве мы можем судить только косвенно по относительному расположению всё тех же непосредственно осязаемых нами материальных образований. По этому единственному для нас критерию можно заключить, что материя – это сплошное материальное пространство без неосязаемых нами пустот (пустоты безусловно существуют, но в материю мы их не включаем). А пространство – это пустоты между материей или внутри материи, которые мы ощущаем, как относительное расположение материи в своих внешних или внутренних границах. 
В свою очередь существование понятия материального пространства без пустот и понятия пустот вне материального пространства позволяет предположить существование сплошных первичных элементов материи (ПЭМ). Очевидно, в условиях непрерывных соударений полая структура может быть объёмно и структурно неустойчива. Поэтому в процессе соударений должны образовываться сплошные ПЭМ без внутренних пустот.
Материя имеет шесть основных свойств:
1. Движение (скорость);
2. Напряжение (сила);
3. Упругость (восстановление после деформации);
4. Преобразование напряжение–движение (инерция).
5. Длительность преобразования напряжение–движение (физическая основа времени), обеспечиваемая отрицательной обратной связью преобразования.
6. Разумность (сознание).
 Второе и третье в нашем списке свойство материи напряжение и упругость мы ввели из предположения, что ПЭМ неделимы. Однако даже если это не так, то принципиально это ничего не меняет. Напряжение в любом случае является свойством материи, как таковой, на любом уровне её деления. Природа не терпит тесноты и сопротивляется двум или нескольким элементарным объёмам материи, претендующим на одно и то же место во Вселенной, напряжением. А зависимость этого напряжения от размера геометрии тесноты – это и есть упругость. Далее, благодаря свойству материи инерции, напряжение преобразуется в движение. При этом восстанавливается неизменное соотношение материального и нематериального пространства во Вселенной, что по нашему мнению является основным Законом Сохранения Вселенной, лежащим в основе Закона сохранения материи и других законов сохранения.
Причём поскольку геометрия тесноты непосредственно связана с деформацией тел при взаимодействиях, то возникает иллюзия, что упругость это не врождённое свойство материи, а способность тел к восстановлению своей структуры изменённой при деформации. Однако по аналогии с инерцией, если врождённого свойства упругости не будет в самой материи, то её не будет и ни в какой материальной структуре. При этом восстанавливать структуру будет некому и нечему. От структуры зависит лишь степень проявления врождённого свойства материи упругости в составе тел от максимально возможного до практически полного демпфирования.
А теперь перейдём к рассмотрению нематериального пространства. Для природы материальное и нематериальное пространство одинаково значимы. А вот для нас материя субъективно ближе, хотя бы по нашим живым ощущениям. Поэтому пространство мы условно-субъективно поставили на второе месте.

2. Пустое пространство или просто пространство – это нематериальная реальность Вселенной, свободная от материи, не взаимодействующая с материей и обеспечивающая беспрепятственную реализацию материей всех её свойств. Пространство беспрепятственно уступает занимаемые им объёмы во Вселенной – материи в процессе реализации её свойств без взаимодействия с материей.

Итак, в природе существует материя, которая занимает материальное пространство. Материальное пространство (материя) окружено пустым нематериальным пространством. Движущаяся в пространстве материя взаимодействует между собой. Законы взаимодействий определяются свойствами материи, которыми её наделила природа. А пространство этому только не мешает, не вступая во взаимодействие с материей. Его природа наделила именно таким свойством. 
Пустое пространство так же, как и материя является объективной реальностью природы. Но субъективно пространство для нас — это абсолютное ничто, т.к. пустое определяется отсутствием чего–либо, и в частности объективно ощущаемой нами материи, которой в пустом пространстве просто нет. Это означает, что пустое пространство мы можем идентифицировать только тогда, когда есть граница между нематериальным пространством и собственно материей. Именно с этой границей и связано наша возможность объективного обнаружения в природе пустого нематериального и материального пространства. Другими словами пространство – это промежутки между материей, в том числе и внутри структурных материальных образований.
В современной физике принято считать, что материя существует в пространстве и во времени. Однако невозможно с абсолютной уверенностью утверждать, что материя находится в пространстве (вложена в пространство), руководствуясь только несоизмеримо большим объёмом пространства по сравнению с объёмом материи во Вселенной. Невозможно также утверждать и обратное, руководствуясь соображениями материальности вместилища (ёмкости, корзинки для хранения и переноски), в котором может что–либо размещаться, в том числе и пространство. Поэтому правильнее, на наш взгляд, говорить, что материя и пространство параллельно сосуществуют во Вселенной в промежутках друг между другом.  Физически не корректно также утверждать, что материя находится и взаимодействует во времени. 
Время – это всего лишь одно из свойств материи в виде длительности процессов взаимодействия, обусловленной отрицательной обратной связью другого, четвёртого в нашей классификации свойства материи преобразования напряжение–движение. Естественно, что материя не может находиться в своём же собственном свойстве. Тем более, что все конкретные взаимодействия осуществляются в своём индивидуальном времени в виде их индивидуальной длительности, обеспечиваемой их индивидуальной обратной связью. Естественно, что такая индивидуальная длительность не может глобально характеризовать все взаимодействия материи во Вселенной в целом, т.е. всеобщей длительности в природе не существует. 
Но есть ещё и другое, субъективное время в виде всеобщей равномерной шкалы времени Вселенной, которая является искусственным изобретением человека, предназначенным для его собственного субъективного изучения и систематизации явлений природы. Причём искусственное и субъективное – это вовсе не значит – не природное, т.е. не объективное. Поскольку человек разумный – это тоже явление природы, то в этом смысле его субъективная Вселенская шкала времени вполне объективна. Но объективна она, как ни на что не влияющий во Вселенной инструмент субъективного описания последовательности событий природы субъектом человеком. Природной основой Вселенской шкалы времени является длительность эталонного взаимодействия, взятая в качестве единиц её измерения, а также свойство материи – разумность, шестое в нашей классификации. При этом объективная материя и объективное пространство может находиться или существовать внутри субъективно–объективной шкалы времени только в нашем сознании в виде их мысленных копий-образов. 
В оригинале пространство в совокупности с материей, в том числе и разумной, параллельно сосуществует только в самой Вселенной. А поскольку субъективно-объективное вселенское время, а также вполне объективные природные, но строго индивидуальные единицы его измерения в виде длительности образцово-эталонного взаимодействия не имеют никакого физического функционального влияния на Вселенную в целом, сама Вселенная существует в безвременье, т.е. в вечности. При этом понятия нашей субъективно–объективной Вселенской шкалы времени – прошлое, настоящее и будущее – это всего лишь упорядочение наших наблюдений за явлениями природы и вытекающих из них прогнозов на будущее в виде вполне объективных, но всего лишь образных мысленных копий реальной действительности.
Итак, мы выяснили, что материя не может существовать ни в пространстве, с которым материя параллельно сосуществует во Вселенной, ни в объективном времени, как в свойстве материи, характеризующем длительность природных процессов взаимодействия, ни тем более в субъективно–объективной искусственной шкале времени. Однако, совершенно очевидно, что посредством разума природа изучает саму себя искусственными абстрактными методами, в которых и пространство, и материя являются субъективно–объективными понятиями. При этом систематизируем и упорядочиваем мы свои знания с помощью такой же субъективно–объективной Вселенской шкалы времени. Поэтому наряду с материей и пространством равномерная Вселенская шкала времени является для нас полноправным инвариантом природы.

3. Всеобщее Вселенское время – это наша СУБЪЕКТИВНАЯ систематизация последовательных ОБЪЕКТИВНЫХ изменений состояний Вселенной по порядку их наступления в условных единицах равномерной шкалы времени. В качестве единиц шкалы времени принимается её размер, равный РЕАЛЬНОЙ ОБЪЕКТИВНОЙ длительности законченного цикла эталонного взаимодействия, т.е. законченного процесса преобразования напряжение–движение, взятого за эталон. 
Ну, а теперь в совокупности приведённых выше определений всеобщих инвариантов поговорим о Вселенной в целом.
Если Вселенная и бесконечна, то, скорее всего, только вширь. Бесконечность вширь означает бесконечное продолжение Вселенной со всеми её структурами и возможным образованием новых структур во внешнюю сторону от каждого ПЭМ или от некой условной точки отсчёта. А вот пределом стремления Вселенной вглубь является абсолютный нуль, т.е. нуль материи, нуль пространства и соответственно нуль Вселенной. Это противоречит уже не просто закону сохранения материи, но закону сохранения соотношения материального и нематериального пространства Вселенной. Такого закона в современной физике нет, но он без сомнения существует в природе. Более того надо полагать, что это основной закон природы.
Мы не можем доподлинно знать продолжается ли Вселенная бесконечно вширь. В отсутствие неизвестных нам пока внешних границ – это всего лишь не исключено. А вот бесконечное стремление вглубь – это с физической точки зрения абсолютно исключено. Самая глубокая, дальняя от поверхности любой фиксированной сферы объёма Вселенной точка гораздо ближе к поверхности, чем расстояние между противоположными точками поверхности. А это значит, что стремление вглубь объёма Вселенной геометрически ограничено, причём величиной даже вдвое меньшей диаметра любого фиксированного объёма.  
С внешней стороны любая пробная фиксированная сфера Вселенной ничем не ограничена, т.к. любые внешние объекты это хоть и другая по расположению, но та же по сути Вселенная. Поэтому предположение о безграничных размерах Вселенной ничему в принципе не противоречит. А вот стремление вглубь упирается в конечную точку, расположенную в центре фиксированной сферы, за которой нет другой по расположению Вселенной и вновь начинается стремление вширь. Следовательно, конечность стремления Вселенной вглубь теоретически предопределена конечной точкой центра любой её пробной фиксированной сферы.
Причём бесконечное преодоление фиксированных расстояний возможно только в математике, что проиллюстрировано в известной задаче «Догонит ли Ахиллес черепаху». В реальной действительности конец конечного всегда достижим, и Ахиллес безусловно догонит и перегонит черепаху. Поэтому, как бы ни отодвигалась материальная граница ПЭМ от достигнутого предела при математическом и физическом стремлении вглубь, рано или поздно она упрётся в противоположную материальную границу. При этом дальнейшее стремление вглубь не возможно в соответствии с принципом природы боязни тесноты. 
Ну, а если есть конечный объём материального пространства, то ему должен соответствовать и конечный объём пустого пространства, т.к. в отрыве от материального пространства дальнейшее деление пустого пространства, хотя и не подчиняющегося принципу боязни тесноты, не имеет смыла. При этом для преобладания объёма пустого пространства над материальным пространством, для беспрепятственного движения и взаимодействия материи, в чём и состоит основной смысл и свойство пустого пространства, вполне достаточно необъятной Вселенной вширь, даже без её бесконечного стремления вглубь.  
Все известные на сегодняшний день законы физики не только не противоречат существованию бесструктурных квантов ПЭМ, но наоборот только на них и основаны, по крайней мере идеально–теоретически, т.е. академически. Это, например, материальные точки в теоретической механике. Причём, даже если мы ошибочно примем за ПЭМ некие не сплошные структурные образования физических тел, то это нисколько не опровергает существующие законы физики, построенные на таких условных сегодня квантах ПЭМ, т.к. все существующие законы опираются в первую очередь не на внутреннюю структуру самих материальных точек, которая на достигнутом уровне нам пока неизвестна, а на проявлении их внешних свойств. 
А уже с открытием нового уровня деления материи в идеальные законы, сформулированные для неделимых сегодня точек вносятся коррективы, связанные с влиянием вновь открытых структур бывших точек на их бывшие до этого внешние свойства. При этом если раньше эти свойства, мягко говоря, не идеально вписывались в идеализированные академические физические законы, то теперь они более точно впишутся в их откорректированную версию. Эта коррекция закончится только после того, как за материальные точки будут приняты реальные неделимые кванты ПЭМ. 
При этом, несмотря на дискретность Вселенной на самом её низшем уровне, мир на всех более высоких уровнях остаётся аналоговым, т.е. непрерывным в своих обобщённых свойствах, т.к. все кванты материи в нём (ПЭМ) связаны в сложные и непрерывные каждая в своём масштабе макро структуры в непрерывном пространстве, на уровне которых микро структуры неразличимы.
Ну, а поскольку идеализированные академические физические законы в любом случае опираются на неделимые ПЭМ или неделимые материальные точки, то теоретически можно предположить и наличие идеально пустого пространства между ними, которое никоим образом не мешает проявлению этих законов, а наоборот предоставляет ПЭМ полную свободу проявления своих свойств, определяющих все законы природы. Для этого пространство должно быть сплошным и непрерывным, каковым оно и является, т.к. «кванты» пустоты неотделимы от самой пустоты пространства.
Но даже если допустить бесконечное деление материи вглубь, что мало вероятно, то даже в этом случае промежутки между материальными образованиями не ликвидируются, а лишь бесконечно уменьшаются в размерах. Однако даже в этом случае их совокупная интегрированная сумма образует бесконечное нематериальное пространство, в виде промежутков между материальными образованиями в любом масштабе Вселенной.
 Итак, мы выяснили, что Вселенная номинально состоит из двух компонентов: из материи, т.е. материального пространства и нематериального пространства. При этом, очевидно, что соотношение этих объёмов во Вселенной должно оставаться неизменным. Однако современная физика предполагает расширение Вселенной из некой точки сингулярности сегодня и возможное обратное сжатие Вселенной в эту точку завтра. При этом соотношение объёма пустого и материального пространства во Вселенной не может оставаться постоянным. 
К тому же если Вселенная когда–то существовала в одной точке, то в чём же тогда существовала сама эта точка? Ведь не в небытие же в нарушение закона сохранения Вселенной, а также в нарушение законов сохранения её пространства и материи? Это было бы равносильно парадоксу превращения материальной точки в пределе в абсолютный нуль, т.е. в нуль материи, пространства и Вселенной в целом, в нарушение закона сохранения Вселенной.
Как известно, закона сохранения Вселенной в современной физике не существует. Есть только закон сохранения материи. Однако закон сохранения материи (ЗСМ) и все остальные вытекающие из него законы природы, в том числе закон сохранения энергии (ЗСЭ) и закон сохранения импульса (ЗСИ), возможны только в рамках закона сохранения Вселенной. С расширением Вселенной все взаимодействия бесконечно рассредоточивающейся вширь материи в ней в конечном итоге должны сойти на нет, что означает бессмысленность или смерть Вселенной. 
К тому же, если при неизменной с соответствии с ЗСМ массе Вселенной объём пространства будет произвольно изменяться, то это нарушит ЗСИ и ЗСЭ, т.к. вследствие самопроизвольного расширения пустого пространства неизменные по объёму массы могут расходится ещё до завершения взаимодействия. При этом напряжение взаимодействия в нарушение ЗСИ и ЗСЭ разрядится уже в пустое пространство, не произведя никакой работы. И, наоборот, при самопроизвольном сжатии пространства в нарушение ЗСИ и ЗСЭ появится лишняя работа, не обусловленная реальным относительным движением масс в рамках взаимодействия. 
Естественно, что всё сказанное справедливо только в соответствующем масштабе относительно расширения или сжатия Вселенной. При этом эти нарушения могут даже не поддаваться измерению на современном уровне развития науки. Однако нарушения основных законов сохранения природы принципиально не зависят от масштаба этих нарушений, т.к. нарушения в любых масштабах не перестают быть нарушениями.
Из этого следует, что главный закон природы – это Закон Сохранения Вселенной, т.е. закон сохранения соотношения объёма материи Вселенной и её пустого пространства.
Здравый смысл подсказывает, что в глобальном масштабе Вселенная не расширяется и не сжимается. Она существует вечно в неизменном в целом виде, в котором одновременно на разных уровнях происходят разнонаправленные космологические процессы, как распада (рассредоточения) вещества и его структур, так и их нового образования (сжатия), как, например, изложено у А. В. Ацюковского в его «Эфиродинамике. 
Если во Вселенной существует Закон Сохранения материи, то в ней обязательно должен существовать и Закон сохранения пространства, хотя бы исходя из одинаковой значимости для природы этих её двух компонентов. А вместе – это и есть Закон Сохранения Вселенной.
	
[bookmark: Первичное_движение][bookmark: _Toc70254549][bookmark: _Toc89691008]11.3. Первичный вид движения.
Все появляющиеся в последнее время в современной науке дискуссии о первичности вращательного движения, основанные на строении микромира, а также на вращении эфирных вихрей, образующих элементарные частицы вещества несостоятельны. Основным элементом механического движения в природе является прямолинейное перемещение в пространстве. 
Все известные науке на сегодняшний день разновидности механического движения являются только следствием локальных элементарных линейных взаимодействий. Единичное точечное воздействие результирующей силы приводит к возникновению только прямолинейного движения, т.к. в природе не существует криволинейных сил и криволинейного точечного воздействия. Это непосредственно следует из законов динамики Ньютона, которые на сегодняшний день считаются незыблемыми. 
В первом законе Ньютона говорится исключительно о прямолинейном движении. Второй закон Ньютона определяет силу и ускорение линейного взаимодействия, направление которого не может самопроизвольно измениться в отсутствие других дополнительных взаимодействий. В соответствии с третьим законом Ньютона сила взаимодействия действует на взаимодействующие тела в противоположных направлениях вдоль одной прямой линии, поскольку противоположные направления по определению находятся только на одной прямой, но никак не на одной кривой линии. 
Криволинейное движение, образующееся за счет множества разнонаправленных прямолинейных взаимодействий, является более сложным движением, чем прямолинейное движение, а, как известно, сложное не может быть элементом простого. Криволинейное движение вполне естественно представить, как возмущенное прямолинейное движение, а вовсе не наоборот. Для осуществления криволинейного движения необходимы дополнительные силы, имеющие иное направление, чем направление текущего прямолинейного активного или инерционного движения. Поэтому основным элементом механического движения в природе, безусловно, является прямолинейное перемещение в пространстве. 
Приверженцы вращательного движения, как базовой основы механического движения аргументируют свою позицию отсутствием в природе прямолинейного движения в чистом виде. Однако при этом они забывают, что в природе также отсутствует и вращательное движение в чистом виде.

[bookmark: РВД][bookmark: _Toc70254550][bookmark: _Toc89691009]11.4. Равномерное вращательное движение.
Скорость принципиально не может изменяться только по направлению без преобразования её абсолютной величины в новом направлении. При любом внешнем воздействии, осуществляющемся под любым не равным нулю углом к направлению прежнего движения, в том числе и под прямым углом, который не является каким–либо исключением из этого правила, изменяется не только направление скорости результирующего движения, но и ее величина. Поэтому совершенно очевидно, что в равномерном вращательном движении существует механизм, как изменения скорости по направлению, так и по величине. 
В классической модели равномерного вращательного движения радиальное движение отсутствует, даже, несмотря на действие вполне реальной центростремительной силы. При этом окружное линейное движение осуществляется с постоянной линейной скоростью. Это означает, что ускоренное перемещение в пространстве в равномерном вращательном движении отсутствует, как в тангенциальном, так и в нормальном направлении. Следовательно, по всем законам классической же физики все силы в равномерном вращательном движении уравновешены во всех направлениях, а полное абсолютное ускорение равно нулю!
Под каким бы углом к вектору скорости тела ни была бы направлена постоянная по абсолютной величине неуравновешенная сила, тело в соответствии со вторым законом Ньютона не может не испытывать ускоренного движения в направлении её действия. Следовательно, в нормальном направлении к линейной скорости равномерного вращательного движения со временем должен образоваться нормальный вектор скорости, изменяющийся по абсолютной величине с нормальным ускорением. Но по правилам векторной геометрии это непременно должно привести к изменению результирующего вектора этих скоростей не только по направлению, но и по абсолютной величине.
Кроме того, даже если допустить, что центростремительное ускорение изменяет скорость только по направлению, то в соответствии со вторым законом Ньютона такое ускоренное изменение направления вектора скорости должно изменяться именно ускоренно, раз уж оно ускорение. Однако, как это ни странно для самого понятия «ускорение», но в равномерном вращательном движении вектор линейной скорости изменяется по направлению не ускоренно, как это должно быть по определению понятия «ускорение», а равномерно! Следовательно, либо второй закон Ньютона на вращательное движение не распространяется, чего не может быть в принципе, либо центростремительному ускорению в равномерном вращательном движении что–то реально противодействует. И это «что–то» вовсе не фиктивное (см. гл. 3).
Носителем или источником фиктивных центробежных сил инерции, которые являются реальными обычными силами для связующего тела, является само вращающееся тело, хотя бы потому, что никаких других тел, кроме вращающегося тела рядом со связующим телом просто нет. Но как может источник и носитель этих сил производить и носить несуществующие для него самого силы?! Особенно, если связующее и вращающееся тело представляют собой единое тело, выполненное, например, из одного цельного куска какого–либо материала.
Каким образом реальные силы со стороны вращающегося тела, которые растягивают связующее тело, реально преодолевая его силу упругости, перестают вдруг действовать на само вращающееся тело? Как они узнают, где кончается связующее тело и начинается вращающееся тело? Кто даёт им сигнал, в каком месте единого тела им пора превращаться из обычных сил для связующего тела в фиктивные силы инерции для вращающегося тела? Если обычные реальные силы действуют на одну неотъемлемую часть тела, сделанного из единого куска материала под названием «вращающееся тело – связующее тело», то они должны действовать и на все его остальные части, т.е. и на само вращающееся тело этого же куска материала!
Иначе следует считать, что классическая физика преподносит нам законы колдовства, а вовсе не физики!
 	
[bookmark: ПД][bookmark: _Toc70254551][bookmark: _Toc89691010]11.5. Произвольное движение.
Центростремительное ускорение является природным измерительным эталоном (калибром) ускорения точки на траектории произвольного криволинейного движения. С любым участком произвольного криволинейного движения можно сопоставить дугу окружности равномерного вращательного движения, динамические и кинематические параметры которого будут мало, чем отличаться от усреднённых параметров этого участка. При этом центростремительное ускорение этого вписанного вращения будет достоверно отражать ускорение произвольного криволинейного движения и на этом участке. Вопрос только в точности этого сопоставления, который легко решается с уменьшением величины сопоставляемых участков.
  При этом: 
1. Классическая теорема о проекции ускорения точки на нормаль и на касательную к траектории противоречит классической теореме Кориолиса о сложении ускорений. Обе теоремы неверны.
2. Классическая теорема о полном геометрическом равенстве скорости соответственной точки годографа и полного ускорения точки неверна, т.к. полное ускорение точки вовсе не то ускорение, за которое его выдаёт классическая физика.
3. Классическое определение годографа закрепляет за ним несуществующие у него качества. В реальной действительности физический смысл годографа не привязан к началу координат, как значится в его классическом определении.
4. Усреднённое ускорение на участке криволинейной траектории конечной малости, на котором и теоретически, и практически определяется мгновенное ускорение, является центростремительным ускорением, т.к. постоянные усреднённые геометрические и динамические параметры криволинейного движения являются параметрами равномерного вращательного движения. 
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Современная динамика вращательного движения это в лучшем случае красивая сказка, не имеющая ничего общего с реальной действительностью, которую знал ещё Архимед. Конечно, в каждой сказке есть доля истины, но задача науки не рассказывать сказки, а отделять быль от небылиц. В народе есть такой анекдот. Петька с Василием Ивановичем летят в самолёте. В кресле командира корабля сидит Василий Иванович, который важно спрашивает Петьку.
"Петька, прибор?"
Ответ: "Двести".
Василий Иванович: "Что двести?"
Петька: "А что прибор?"
Вам это ничего не напоминает?
Никто толком не знает, что такое сила. В классической физике это абстрактный вектор, в то время, как в реальной действительности это всего лишь скалярное напряжение взаимодействия, которое одновременно может быть в классической физике, как обычной силой, так и фиктивной несуществующей силой инерции. Но нам навязывают ещё более непонятный момент силы. 
Никто толком не знает, что такое импульс. До сих пор не утихают споры, что есть мера движения – импульс или энергия. Но нам навязывают непонятный момент импульса.
И, наконец, самое главное. Никто толком не знает, что такое инерция.  Это вообще для современной физики "притча во языцех". Но нам навязывают ещё более непонятный момент инерции.
А не проще ли не мудрствовать лукаво?
Нам известны соотношения угловых и линейных перемещений через радиус, причём обязательно постоянный радиус, иначе эти соотношения не имеют смысла. Нам известно правило рычага, которое применимо к радиусу любого вращательного движения. Точка приложения силы и точка расположения тела — это плечи рычага. Этого больше, чем достаточно для определения динамики любого движения в рамках динамики Ньютона безо всяких никому толком непонятных и несуществующих в природе моментов чего–то, почему–то. Ведь у материи есть только одно свойство движения – это поступательное движение. А все его разновидности это только разные системы отсчёта, т.е. разные очки, через которые официальная физика их рассматривает. В одних очках она видит то, чего нет, а в других не видит того, что есть на самом деле, даже собственного носа.
 Подмена понятия "сила" в классической динамике вращательного движения понятием "работа" (момент силы) это очередной абсурд классической физики, из которого вытекает абсурдная аналогия закона сохранения момента импульса с законом сохранения импульса. В природе нет закона сохранения момента импульса, есть второй закон Кеплера и постоянная Кеплера, аналогия которой с законом сохранения импульса состоит только в их одинаковой фундаментальности для природы, но никак не в их сути. Физическая сущность второго закона Кеплера обеспечивается внешними силами, что противоречит сути закона сохранения импульса в отсутствие внешних сил.
Абсурдная аналогия закона сохранения момента импульса, которая якобы вытекает из уравнения моментов, с законом сохранения импульса, не имеющим никакого отношения к уравнению моментов, только подтверждает абсурдность всей классической динамики вращательного движения. Этот абсурд стал возможным в результате нарушения классической динамикой вращательного движения Закона Сохранения Истины при умножении уравнения второго закона Ньютона на постоянный множитель – радиус.
Двумя самыми характерными примерами нарушения закона Сохранения Истины является нарушение второго закона Ньютона и закона всемирного тяготения Ньютона путём введения в них дополнительных множителей, не обусловленных физической сущностью этих законов. Одинаковые множители не только не изменяют математического равенства уравнений, но и их физической сущности. Поэтому в математике они должны быть сокращены, а в физике, которую и отражает математика, их просто не должно быть в принципе. Разумеется, речь идёт только о тех физических величинах, уравнения которых уже содержат все необходимые множители в их правой части, а в левой части это закреплено одной переменной, которая и выражает эту физическую величину. 
Как только мы закрепили за найденной физической величиной её строго индивидуальный математический символ, любые дополнительные множители в её уравнении уже не могут изменить ни её величину, ни её физический смысл. Даже если назначить для ранее найденной (выведенной) физической величины другой математический символ, её суть от этого не измениться, т.к. математическое и физическое наполнение нового символа остаётся при этом неизменным. А вот если закрепить в новом символе дополнительный множитель, то новое уравнение будет означать новую истину, которую нужно ещё доказать. Однако новая истина не может быть доказана простым механическим введением в обе части уже доказанного уравнения дополнительных множителей. В этом и заключается суть Закона Сохранения Истины.
В результате ведения классической физикой во второй закон Ньютона дополнительного множителя – радиуса (r) в классической физике было получено так называемое основное уравнение динамики вращательного движения или уравнение моментов. А в результате введения некоторыми "умниками" дополнительного множителя –  гравитационной постоянной (G) в закон всемирного тяготения Ньютона была получена так называемая система измерения физических величин (LT). Ни то, ни другое не соответствует реальной действительности, т.к. это противоречит закону Сохранения Истины!
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В классической физике описаны два варианта проявления силы и ускорения Кориолиса.
В первом варианте относительная скорость направлена вдоль радиуса вращающейся системы. Здесь действительно проявляется достаточно выраженное явление, которое в классической физике ассоциируют с ускорением Кориолиса. Однако в классической физике за силу и ускорение Кориолиса фактически принимается противо реакция на обычную тангенциальную силу, которая поддерживает угловую скорость переносного вращения. Поддерживающая сила — это либо сила, действующая на движущееся радиально тело со стороны вращающихся масс системы, которые не изменяют своего радиального положения, либо любая внешняя сила, которая поддерживает переносную угловую скорость на постоянном уровне.
В отсутствие поддерживающей силы происходит естественное уменьшение угловой скорости при радиальном движении от центра вращения и естественное увеличение угловой скорости при радиальном движении к центру вращения. Это явление в классической физике называется законом сохранения углового момента, который якобы выполняется в отсутствие тангенциальных сил. Однако в реальной действительности угловой момент сохраняется именно за счёт тангенциальной составляющей радиальной силы (радиального взаимодействия). Это и есть основа явления Кориолиса. Поэтому тангенциальную составляющую радиального взаимодействия мы называем истинной силой Кориолиса–Кеплера.
Проявляясь совместно с «обычной» истинной силой Кориолиса, фиктивная сила инерции Кориолиса одновременно противоречит, как физическому смыслу обычных сил, так и фиктивных сил инерции. Поскольку в классической динамике вращательного движения понятие об обычной истинной силе Кориолиса–Кеплера отсутствует, то в классической физике родилась самая странная сила не только из всех сил инерции, но и самая странная из всех обычных сил!!!
Классическая сила Кориолиса — это либо, полу фиктивная обычная сила, либо, полу обычная фиктивная сила. Недаром физики всех народов, начиная со времён Кориолиса, и до сих пор спорят, реальна ли сила Кориолиса или же это только иллюзорная сила инерции.
Поскольку истинная сила Кориолиса–Кеплера в классической модели явления Кориолиса полностью скомпенсирована, то природа этого явления принципиально не может быть раскрыта в классической физике. В частности реальное ускорение и сила Кориолиса за счёт компенсации истинной силы Кориолиса–Кеплера вдвое меньше классического ускорения и силы Кориолиса. При этом классической силе Кориолиса соответствует только общее силовое напряжение, возникающее при противодействии поддерживающей силы и истинной силы Кориолиса–Кеплера.
Во втором варианте явления Кориолиса относительная скорость направлена перпендикулярно постоянному радиусу вращающейся системы. При этом абсолютная линейная скорость является величиной постоянной. Но это есть не что иное, как равномерное вращательное движение, динамику которого с классической же точки зрения определяет исключительно только центростремительное ускорение. Следовательно, либо никакого ускорения Кориолиса при тангенциальном относительном движении нет, либо классической физике следует пересмотреть свои взгляды, как на явление Кориолиса, так и на классическую модель вращательного движения.
Явление Кориолиса – Кеплера играет очень важную роль в природе. Например, А. И. Андреев в работе «Основы естественной энергетики», Санкт–Петербург, 2004, г. на стр.  181 пишет:
«Поскольку образование и существование вихрей элементарных частиц и гравитации происходит за счёт кориолисовых сил и самовращения, то кориолисово самовращение, именно в этом смысле является основой природы».
В реальной действительности никакого самовращения вихрей за счёт силы Кориолиса нет, и не может быть в принципе. Самовращение есть только в равномерном вращательном движении. Тем не менее, явление Кориолиса – Кеплера заслуживает того, чтобы уделить ему особое внимание при рассмотрении вопросов физики движения, тем более что в классической физике оно не имеет непротиворечивого объяснения.
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Рассматривая вопросы вращательного движения нельзя обойти стороной явление безопорного движения, которое напрямую связано с силами инерции, проявляющимися во вращательном движении. Во второй трети двадцатого столетия в физике появился «феномен» безопорного движения, которое демонстрировали устройства под названием инерцоиды. Предположительно первый инерцоид изобрел советский инженер В. Н Толчин в 1936 г. Наука долгое время игнорировала это явление. Официальная физика до сих пор считает, что такое движение противоречит основным законам природы и в частности третьему закону Ньютона, закону сохранения энергии и закону сохранения импульса. 
Так В. Околотин на сайте N–T.ru с иронией пишет: 
«При конструировании инерцоидов не забывайте, чем это грозит. Ведь если подобное удастся, содрогнется не только техника, а и вся наука, ибо на сохранении импульса базируются все знания человечества. А раз так, то не лучше ли, прежде чем браться за очередной инерцоид, проштудировать соответствующую литературу?» 
Конечно же, лучше, т.к. «проштудировать» вовсе не означает обязательно согласиться с выводами соответствующей литературы. Это также означает увидеть ее противоречия, ведь инерцоиды не могут быть вне закона только потому, что это запрещает какая–то там литература. От теории Эйнштейна наука тоже содрогнулась в своё время. А теперь все на эту теорию только и молятся, хотя скорее всего совершенно напрасно!Ё! Но сейчас не об этом.
Наиболее очевидное объяснение движения инерцоида это взаимодействие с окружающей средой в условиях, когда сумма сил инерции и сопротивления среды за цикл, равный полному обороту каждого груза не равна нулю. При этом никакого нарушения закона сохранения импульса не происходит. Однако такое объяснение устраивает далеко не всех. Сторонники безопорного движения считают, что основной движущей силой инерцоидов является центробежная сила инерции, а не взаимодействие инерцоида с окружающей средой. 
В настоящее время изобретателями разных стран созданы многочисленные модели устройств, способных двигаться поступательно без видимого взаимодействия с внешней средой. В нашей стране наиболее известен инерцоид В. Н. Толчина (Рис.12.1.1). Сам Толчин и его последователи считают, что инерцоид должен двигаться и без взаимодействия с внешней опорой. 
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Инерцоид Толчина.
В тележках В. Толчина грузы ускоряются (зона I), замедляются (зона II) или двигаются по инерции (зона III).
Рис. 12.1.1
По утверждению Г. И. Шипова, такое движение действительно происходит, причем объясняется оно существованием сил инерции как самостоятельного физического феномена, определяемого вводимой физиком характеристикой – "кручением пространства" (по аналогии с определяющей гравитацию "кривизной пространства"). – («Теория физического вакуума» М., Наука, 1997 г.) 
Инерцоид Толчина представляет собой тележку, на которой смонтированы вращающиеся грузы (Рис.12.1.2). Вращение грузов осуществляется синхронно во встречных направлениях. Если скорость вращения грузов в разных полуплоскостях относительно поперечной оси симметрии разная, то система тележка – грузы осуществляет поступательное движение в сторону полуплоскости, в которой угловая скорость вращения грузов больше. 
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Рис. 12.1.2
Основное возражение против безопорного движения заключается в том, что замкнутая система не может изменить количество своего движения без взаимодействия с окружающей средой. Поэтому реально наблюдаемое поступательное движение инерцоидов скептически настроенные исследователи пытаются объяснить за счет сопротивления внешней среды.  
Если сила трения колес инерцоида с опорной поверхностью в некотором диапазоне скоростей не зависит от скорости движения и одинакова в обоих направлениях, как, например, при движении по сухой твердой поверхности, то по мнению противников безопорного движения инерцоид легче преодолевает сопротивление движению в прямом направлении за счёт более интенсивного воздействия в этом направлении. 
При движении по водной поверхности сила сопротивления пропорциональна скорости движения, поэтому на водной поверхности в зависимости от параметров инерцоида он может совершать либо только возвратно–поступательные движения, либо двигаться в сторону силы тяги с наименьшей интенсивностью. Однако, по нашему мнению, роль силы трения в поступательном перемещении инерцоидов несколько преувеличена.

Во–первых: при снижении трения эффект поступательного движения инерцоидов по твердой поверхности проявляется в еще большей степени, что отмечают даже противники безопорного движения. Инерцоид Толчина, например, преодолевает поперечные преграды, закручивает нить подвешенного коромысла, на котором уравновешены два инерцоида, поднимая всю конструкцию вверх, передвигается по качели, не вызывая реакции отдачи, легко передвигается по гладкой твердой поверхности смазанной маслом, вращается на игле, поставленной на скамью Жуковского.  Следовательно, поступательное движение инерцоидов нельзя объяснить только за счет силы трения, сдерживающей его движение в одном из направлений больше чем в другом, т.е. эффектом храповика. Кроме того, количественные расчеты поступательного движения только за счет сил трения значительно отличаются от реальных параметров движения инерцоидов.
Во–вторых: в поступательном движении инерцоида, кроме механизма несимметричного влияния на движение инерцоида сопротивления внешней среды в условиях проявления в противоположных направлениях одинакового импульса силы разной интенсивности, задействован механизм несимметричного влияния центробежной силы инерции в противоположных направлениях. Однако, поскольку центробежная сила инерции пропорциональна квадрату угловой скорости, а линейная скорость движения грузов по окружности только её первой степени, то при увеличении скорости вращения грузов происходит не только концентрация импульса силы во времени, но и его прямое увеличение прямо пропорциональное угловой скорости вращения (k = ω2 / ω1).  Поэтому при превышении инерционной составляющей движения инерцоида над силами сопротивления среды он может двигаться в прямом направлении не только по суше, но и по водной поверхности. 
Таким образом, ситуация в которой инерцоид передвигается по воде и по суше в разных направлениях не может свидетельствовать об исключительной роли сил сопротивления внешней среды в поступательном движении инерцоида. Обратное движение инерцоида по воде обусловлено только трудностями получения необходимого для этого импульса в прямом направлении.
В–третьих, поскольку в поступательном движении инерцоида в среде в общем случае задействованы два разных физических механизма, то его движение нельзя объяснять одними только силами внешнего сопротивления. Обратное движение инерцоида в водной среде и более интенсивное движение инерцоида по гладкой твёрдой поверхности, смазанной маслом, только подтверждает этот факт. 
[image: ]Г. И. Шипов в работе «Теория физического вакуума» М., Наука, 1997 г., а также в ряде своих статей предложил теоретическое обоснование безопорного движения. К сожалению, как и в большинстве современных теорий, упор сделан на феноменологическое и математическое (количественное описание явления). В работах Шипова есть ссылки на обнаруженные отклонения от механики Ньютона без разъяснения сути и причины этих отклонений. Введены некоторые небесспорные понятия, такие как «кручение пространства» и другие. 
Однако «кручение пространства» наряду с эйнштейновской «кривизной пространства» является скорее математическим, чем физическим понятием. Во всяком случае, безопорное движение по–прежнему не признается современной наукой, в том числе и после выхода в свет теории Г. И. Шипова.

[bookmark: Силы_без_учета_инерции][bookmark: _Toc70254556][bookmark: _Toc89691015]12.2. Силы, действующие в инерцоиде без учёта инерции движения грузов по окружности.
Для того чтобы обосновать или опровергнуть безопорное движение, как реально наблюдаемое в природе явление, недостаточно голословного отрицания со ссылкой на закон сохранения импульса. Не вызывает также доверия и обоснование безопорного движения с помощью феноменологических теорий. Грузы и тележка совершают сложное движение, в котором нелегко разглядеть причину реально наблюдаемого поступательного перемещения инерцоидов. Необходима детальная проработка механизма движения инерцоида с точки зрения фундаментальных законов природы. И только взвесив все «за» и «против» можно сделать какие-то выводы. 
В процессе вращения грузов под действием привода инерцоида между грузами и тележкой происходит реактивное взаимодействие. Рассмотрим реактивное взаимодействие грузов и тележки только с точки зрения взаимодействия их реальных масс без учёта инерции их движения. Будем считать, что энергия взаимодействия распределяется между взаимодействующими телами и полностью преобразуется в кинетическую энергию движения взаимодействующих тел по линии взаимодействия со скоростями обратно пропорциональными соотношению их масс (Рис. 12.2.1). При этом линиями взаимодействия между двумя равными по массе телами: тележкой и грузами будем считать оси (ОХ) и (OY). 
Полный цикл реактивного взаимодействия грузов и тележки вдоль каждой из осей координат происходит на отрезке их максимального сближения или максимального расхождения вдоль выбранных осей в зависимости от фазы процесса. Максимальное сближение и максимальное расхождение между грузами и тележкой определяется размерами физического радиуса вращения грузов. Поэтому законченным циклом реактивного взаимодействия будем считать взаимодействие грузов и тележки вдоль осей координат в пределах радиуса вращения грузов. 
Рассмотрим реактивное взаимодействие грузов и тележки в правой полуплоскости относительно оси (ОY) на примере одной первой (I) четверти вращательного движения. На рисунке 12.2.1 изображена эквивалентная схема инерцоида с приводом вращения грузов, поясняющая действие сил, возникающих в процессе реактивного взаимодействия грузов и тележки. Инерцоид на Рис. 12.2.1 представлен в виде тележки на колесах (Т) и рамки привода (П), между которыми расположены две пружины.  Внутри рамки привода находится еще одна пружина, установленная между грузами. Пусть изначально пружины между (Т) и (П) находятся в растянутом состоянии, а пружина между грузами в сжатом состоянии. Пружины приводят в движение грузы (Г1), (Г2) посредством рамки привода (П). На Рис.12.2.1 инерцоид находится в фазе, когда пружины между (Т) и (П) сжимаются, а пружина между грузами расправляется. 
Чтобы смоделировать вращение грузов в левой по рисунку 12.2.1 полуплоскости сделаем допущение, что при переходе грузами оси (ОУ) пружины мгновенно заменяются другими аналогичными пружинами, но работающими в противоположном направлении. После достижения «грузами» крайней левой относительно рисунка точки, можно опять допустить соответствующую замену пружин и т. д. до завершения полного оборота грузов. Таким образом, мы получим эквивалентную схему реального привода вращения грузов в инерцоиде. 
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Рис. 12.2.1
Привод обычно установлен на тележке и входит в общую массу тележки, поэтому будем считать, что масса рамки привода (П) и пружин, которые вместе собственно, и являются эквивалентом привода, сосредоточена в центре тяжести тележки (Цтт), т.е. будем считать, что привод, который изображен на рисунке отдельно от тележки, не имеет массы. Чтобы не загромождать рисунок схема действия сил показана на примере одного груза (Г1). 
Поскольку схема инерцоида абсолютно симметрична, то силы действующие на груз (Г2) и реакция на них тележки и рычагов зеркально симметричны относительно оси (ОХ). Нумерация четвертей по ходу движения груза (Г1) выполнена основным текстом. Учитывая, что груз (Г2) движется в противоположную сторону, то для груза (Г2) первой четвертью будет четвертая четверть на рисунке. Нумерация четвертей по ходу движения груза (Г2) обозначена в скобках. 
Итак, на груз (Г1) действует сила привода вдоль продольной оси (–Fпх). Кроме того, со стороны рычага и части рамки (П), заключенной между грузами, на груз (Г1) действуют сила реакции рычага (Fр) и сила привода (Fпу) вдоль поперечной оси (ОУ). Чтобы определить результирующую силу, действующую вдоль оси (ОХ) на груз (Г1) сначала найдем равнодействующую сил реакции рычага (Fр) и привода (Fпу). Сложив их по правилу параллелограмма определим равнодействующую этих сил – суммарную силу привода и реакции (Fпрх). 
Затем определим равнодействующую всех сил, действующих на груз (Г1). Сложив по правилу параллелограмма силу (Fпрх) с силой (–Fпх) получим силу окружную (Fокр). Проекция силы (Fокр) на ось (ОХ) действует на груз (Г1) вдоль оси (ОХ) с силой груза вдоль продольной оси (Fгх). На общий центр тяжести грузов (Цтгг) вдоль оси (ОХ) действует удвоенная сила грузов (2Fгх).
На тележку со стороны груза (Г1) действует сила привода (Fпх) и сила реакции рычага (–Fр). Кроме того, рычаги воздействуют на тележку с силой привода (±Fпу). Ответные на это воздействие силы реакции со стороны тележки это силы реакции тележки (Fрту) и (–Fрту). Эти силы равны по величине и противоположны по направлению и действуют вдоль одной линии. Следовательно, все силы, действующие на тележку вдоль оси (OY) со стороны грузов под действием привода или инерции грузов, взаимно компенсируются и их можно не учитывать. 
По правилу параллелограмма определим равнодействующую силы реакции рычага и силы привода в центре тяжести тележки, т.е. суммарную силу реакции и привода (Fрп). Проекцией силы (Fрп) на ось (ОХ) является сила тележки (Fтх). Это сила, действующая на тележку при ее взаимодействии с одним грузом (Г1). Если учесть второй груз (Г2), то суммарная сила, действующая на тележку со стороны грузов будет равна удвоенной силе, действующей на тележку (Fтх) вдоль оси (ОХ), т.е. это сила (2Fтх). 
В соответствии с третьим законом Ньютона:
 – 2Fхг = + 2Fхт 
Время взаимодействия (t) является общим для действия каждой из этих сил. Следовательно, импульсы сил, полученные тележкой и грузами вдоль оси (ОХ) в результате их реактивного сближения в первой четверти вращения грузов равны по величине и противоположны по направлению:
– t * 2Fгх = + t * 2Fтх 
или: 
– t * 2Fгх + t * 2Fтх = 0
Таким образом, в фазе реактивного сближения грузов и тележки в первой четверти вращения для каждого из грузов суммарное изменение импульса движения инерцоида относительно оси (ОХ) равно нулю. Это означает, что если остановить движение грузов и тележки при пересечении грузами поперечной оси (ОY), то импульс замкнутой системы инерцоида также будет равен нулю. 
Когда грузы пересекают ось (ОY) и оказываются во второй четверти, наступает фаза реактивного расхождения грузов с тележкой. В механизме их реактивного взаимодействия с тележкой принципиально ничего не меняется. Поэтому суммарное изменение импульса движения инерцоида вдоль продольной оси при прохождении грузами второй четверти кругового движения также равно нулю (см. Рис. 12.2.2). 
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Рис. 12.2.2
В третьей четверти вновь наступает фаза реактивного сближения, а в четвертой – фаза реактивного расхождения. 
Совершенно аналогично можно показать, что в каждой последующей четверти кругового движения тела «грузы» суммарный импульс движения инерцоида относительно оси (ОХ) за счет реактивного взаимодействия реальных масс без учёта инерции их движения не изменится. Следовательно, за полный оборот грузов в процессе их реактивного взаимодействия с тележкой без учёта влияния инерции кругового движения грузов, изменения импульса движения инерцоида вдоль оси (ОХ) не происходит в полном соответствии с законом сохранения импульса. 
Что касается сохранения импульса при реактивном взаимодействии грузов и тележки относительно оси (OY), то здесь все гораздо проще. По сути дела вдоль поперечной оси грузы через тело тележки и связующие рычаги взаимодействуют только между собой. В соответствии с законом сохранения импульса общий импульс системы из двух одинаковых тел при взаимодействии между собой не изменяется. Следовательно, движение грузов вдоль оси (ОУ) не оказывает никакого влияния на движение тележки и инерцоида в целом в этом направлении. 
Рычаг груза (Г1) под действием силы привода (+Fпу) стремится переместиться вдоль поперечной оси в положительном направлении (см. Рис.12.2.1). Поэтому на левый конец рычага (Г1) действует ответная сила реакции тележки (–Fрту). Соответственно на левый конец рычага (Г2), который под действием силы привода (–Fпу) стремиться переместится вдоль поперечной оси (ОY) в отрицательном направлении, действует сила реакции тележки (+Fрту). При этом силы привода (±Fпу) компенсируются силами реакции тележки (±Fрту). Общий импульс движения инерцоида вдоль поперечной оси при этом не изменяется. На рисунке 12.2.1 легко видеть, что все поперечные составляющие сил, действующих между грузами, взаимно компенсируются. 
Силы, связанные с инерцией движения грузов на Рис. 12.2.1 не показаны. Однако с какой бы силой ни взаимодействовали между собой грузы, и какую бы инерцию они при этом ни приобретали – полная симметрия относительно оси (ОХ) при синфазном движении грузов по окружности в противоположных направлениях гарантирует полную взаимную компенсацию их воздействия на импульс движения инерцоида вдоль поперечной оси (ОУ). 
Таким образом, силы привода (±Fпу) и силы инерции движения грузов по окружности, действующие на тележку вдоль поперечной оси (OY) не приводят к изменению импульса движения инерцоида вдоль поперечной оси (ОY). 

[bookmark: Теоретическое_обоснование][bookmark: _Toc70254557][bookmark: _Toc89691016]12.3. Теоретическое обоснование безопорного движения.
С учётом инерции движения грузов по окружности характер взаимодействия между грузами и тележкой изменяется. Инерция движения грузов по окружности при взаимодействии с тележкой приводит к изменению импульса движения инерцоида вдоль продольной оси. Рассмотрим взаимодействие двух тел одинаковой массы в абсолютной ИСО хоу (см. Рис. 12.3.1). Пусть неподвижное тело (Т1) имеет скорость (V1 = 0), а тело (Т2) движется со скоростью (V2).  При взаимодействии по типу неупругого удара скорость системы из двух тел будет равна (V2/2).
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Рис. 12.3.1
Это эквивалентно движению центра масс изначально неподвижных тел в сторону тела с бОльшей массой после их неупругого встречного взаимодействия между собой. Если бы, например, масса тела (Т2) была вдвое больше массы тела (Т1), но с сохранением общей массы системы, то при той же энергии взаимодействия с телом (Т1) центр масс системы двигался бы в сторону тела (Т2) с такой же скоростью (V2/2), как и в описанном взаимодействии. 
У кого такая интерпретация вызывает сомнения могут обратиться к главе (1.2.1.), в которой приведено принципиальное обоснование такого движения, или самостоятельно произвести простой расчёт такого движения по известной формуле кинетической энергии с указанными исходными данными. Если же и это им покажется неубедительным, ниже в настоящей главе приведены реальные опыты и теоретические расчёты авторов С. Д. Иванова и Г. Н. Чернышева, подтверждающие такое движение.
Таким образом, инерция движения тел эквивалентна их дополнительной динамической массе.
Но точно такое же эквивалентное увеличение массы грузов происходит и в инерцоиде. Разгон грузов в поперечном направлении инерцоида происходит без изменения импульса в его продольном направлении (см. Рис. 12.3.2). При этом инерция их поперечного движения эквивалентна дополнительной массе грузов. Поэтому при встречном взаимодействии грузов с тележкой вся система инерцоида смещается в сторону грузов, точно так же, как и система тел (Т1 и Т2) в сторону тела (Т2). 
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Рис. 12.3.2
Как видно на рисунке (12.3.2) при расхождении рычагов в результате воздействия на них обычных, т.е. вполне реальных сил взрыва (Fв), появляются их не менее реальные проекции на радиальные направления вдоль рычагов. Это центробежная сила (Fцб1 и Fцб2), которая за счёт сил инерции поэлементной поддержки (см. гл. 1.2) смещает центр масс инерцоида в направлении действия результирующей силы (Fох). 
Вряд ли у кого возникнут сомнения в реальности (Fцб1 и Fцб2) непосредственно в момент взрыва, т.к. они являются прямыми проекциями реальных сил взрыва. А после прекращения взрыва центробежные силы (Fцб1 и Fцб2) обеспечиваются также вполне реальными силами инерции поэлементной поддержки. Ведь даже в соответствии с классической физикой центробежные силы являются фиктивными только для грузов. Для рычагов и тележки это вполне реальные «обычные» силы. 
Таким образом, при взаимодействии грузов с тележкой через центробежные силы центр масс системы инерцоида безо всяких парадоксов всегда изменяется в сторону грузов. При этом поступательное движение инерцоида осуществляется в направлении, в котором проявляется положительная разность противоположно направленных центробежных сил в передней и задней полуплоскости инерцоида.
Изобретатель инерцоида В. Н. Толчин, как это ни странно, всячески отрицает причастность центробежной силы к поступательному движению инерцоида. В своей книге «Инерцоид. Силы инерции как источник поступательного движения» Пермское книжное издательство 1977 г. на стр. 12 Толчин В. Н. пишет: 
«Очень существенно увидеть, что в течение всего первого полутакта грузы не вращаются относительно арбитражной системы отсчета, не связанной с корпусом механизма, а движутся в поперечном направлении прямолинейно сначала от продольной оси механизма, а потом по направлению к ней с небольшим продольным ускорением».
Далее на стр. 87 в подтверждение своего мнения о поперечном движении грузов в отсутствие центробежных сил Толчин пишет: 
«Если на вращающемся рычаге закреплено тело (рис. 65), оно перемещается по кругу. Если закрепление исчезнет, а тело может перемещаться вдоль рычага, то перемещаясь по касательной, оно одновременно перемещается и вдоль рычага. При этом на тело не действуют никакие силы. …Какой может быть разговор о центробежных силах, если грузы движутся прямолинейно? Хотя бы и с большой скоростью. Отсюда видно, что центробежные силы не принимают участия в динамике инерцоида. В его динамике участвуют тангенциальные к продольной оси механизма силы инерции».
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И резюме по поводу центробежных сил на стр. 87: 
«Когда оппоненты доказывали неосуществимость инерцоидов, то они имели в виду действие центробежных сил в течение одного оборота рычагов. В этом случае сумма моментов центробежных сил действительно получалась равной нулю. Они исходили не из равенства центробежных и центростремительных сил, но все–таки были ближе к истине, чем «защитники», которые пытались объяснить перемещение инерцоида действием центробежных сил».
Отрицание Толчиным роли центробежных сил инерции в инерцоиде вызывает, как минимум недоумение и вовсе не потому, что он поддерживает в этом вопросе классическую физику, для которой они являются несуществующими фиктивными силами инерции. Это вряд ли смутило бы Толчина, т.к. сам он считает силы инерции вполне реальными силами. Вот, что говорит Толчин по поводу реальности сил инерции: 
«Сила инерции неотделима от массы. Масса может быть познана и определена только через силу инерции и ускорение. Других способов ее определения не существует. Обе они (масса и сила инерции) одинаково реальны. (Толчин, стр. 79) …Без признания реальности сил инерции не может соблюдаться третий закон механики в случае динамического равновесия. (Толчин, стр. 80)». 
Поперечные силы Толчина, которые, по его мнению, движут инерцоид, так же являются силами инерции. Поэтому недоумение вызывает не негативное отношение Толчина к реальности сил инерции. Недоумение вызывает его неспособность увидеть в своих поперечных силах инерции первопричину образования самых обычных центробежных сил. Отрицая центробежные силы, Толчин противоречит сам себе. С одной стороны на стр. 87 (см. выше) он пишет: 
«…Какой может быть разговор о центробежных силах, если грузы движутся прямолинейно?». 
Действительно, никакого разговора! Но на стр. 10 Толчин говорит уже об образовании динамического центра инерции именно за счёт изменения поперечного направления: 
«После выключения работы двигателя…грузы с большой скоростью движутся по инерции от продольной оси механизма в поперечном направлении (Рис. 3). Поэтому грузы трудно отклонить в продольном направлении, трудно изменить их поперечное направление движения. Грузы становятся динамической точкой опоры для корпуса, к которой он подтягивается на линию общего динамического центра инерции системы масс инерцоида». 
Но «трудность», которая по мнению Толчина, и образует динамический центр инерции инерцоида, вызывают именно центробежные силы, которые и являются проекцией поперечных сил Толчина! 
Как известно, куда бы ни была направлена истинная скорость инерционного движения, силы инерции обнаруживают себя как обычные силы в направлениях, в которых инерционному движению что–либо препятствует. В инерцоиде препятствующая движению грузов центростремительная сила упругости приложена к ним вдоль рычагов. Поэтому вдоль рычагов проявляется и вполне реальная обычная центробежная сила, действие которой на ответное тело в виде рычагов и самой тележки вполне законно даже в классической физике. 
Один из самых труднообъяснимых моментов в обосновании Толчиным В. Н. принципа движения инерцоида заключается в том, что Владимир Николаевич отказывается не только от центробежных сил, но и от самого движения «динамического центра инерции системы масс инерцоида». 
В главе 5 на стр. 69 Толчин утверждает: 
«…динамический центр инерции системы масс никогда «постепенно не перемещается». Такое противно его физической природе. В любом случае он возникает на месте действия одновременно с возникновением действия и образования самой динамической системы масс; остается неподвижным пока продолжается действие; и исчезает по прекращении действия на том самом месте, где он возникал, одновременно с исчезновением и распадом самой системы масс». 
Далее на стр. 70 Толчин приводит пример, подтверждающий, по его мнению, описанное им поведение динамического центра инерции: 
«Когда источник силы прочно соединен с одним из главных тел процесса, динамический центр инерции системы масс (автомобиль – Земля) в горизонтальном направлении ежемгновенно возникает, ежемгновенно остается неподвижным и ежемгновенно исчезает, чтобы в следующий момент возникнуть на новом месте в связи с поворотом ведущего колеса автомобиля (рис. 62)».
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В подтверждение своей версии движения инерцоида В. Н. Толчин приводит ещё один пример – реактивное движение ракеты, ставя его в параллель с движением автомобиля по дороге: 
«То же самое можно сказать и о движении ракеты. В каждый последующий момент действие начинается всё на новом и новом месте. Ракета движется с ускорением. Как только действие прекратиться, ракета переходит на движение по инерции в принципе неотличимое от неподвижности. При этом исчезает не только динамический центр инерции масс: корпуса ракеты и массы извергающихся газов, от которых ракета отталкивается, но разрушается и сама система масс, поскольку в этом случае она возникла в результате расщепления одного тела на две части. Если начинается новое действие ракеты, оно опять начинается на новом месте с нового момента. Вновь появляется второе главное тело процесса – извергающиеся газы».
Физически Владимир Николаевич абсолютно прав, когда говорил, что динамический центр масс образуется только с началом действия: 
«…динамический центр масс системы… …ежемгновенно возникает, ежемгновенно остается неподвижным и ежемгновенно исчезает, чтобы в следующий момент возникнуть на новом месте»
Тем самым Толчин хотел подчеркнуть, что инерцоид не нарушает закон сохранения импульса, т.к. его замкнутая система образуется только в момент начала действия. Вот только Владимир Николаевич так, видимо, и не понял, как образуется это самое «новое место» динамического центра масс, определяющее реальное перемещение в общем и целом замкнутой системы инерцоида. Мы попробуем восполнить этот пробел в теории инерцоида Толчина.
До момента начала действия говорить о системе тел и её центре масс действительно можно только абстрактно математически, хотя бы потому, что реальные конструкции не являются материальными точками и поэтому не всегда можно знать в каком порядке будет развиваться взаимодействие между отдельными частями конструкции. Именно так и происходит с конструкцией инерцоида.
Владимир Николаевич не увидел, что движение инерцоида основано на раздельном взаимодействии разных подсистем инерцоида и периодическом слиянии их между собой с образованием каждый раз нового центра масс всех подсистем и общей системы в целом каждый раз в новой точке пространства. В общих чертах движение инерцоида в каждой полуплоскости вдоль его продольной оси ничем принципиально не отличается от движения системы тел (Т1) и (Т2), в период её объединения, которая изображена на рисунке (12.3.1).
И система тел инерцоида, и система тел (Т1) и (Т2) движутся в сторону тела, имеющего наибольшую суммарную инерцию, на совершенно одинаковых основаниях, а именно в полном соответствии с законом сохранения импульса, который сохраняет не только нулевое значение импульса внутри замкнутой системы, но и ненулевой импульс дополнительно полученный в другой системе. Единственное, причём кажущееся, отличие, заключается в способе получения дополнительной инерции движения одного из взаимодействующих тел в каждой из рассматриваемых систем. 
Дополнительная инерция тела (Т2) в системе тел (Т1) и (Т2) получена за счёт внешнего импульса неизвестного нам предыдущего действия с каким–то третьим телом, не участвующим в дальнейшем взаимодействии тел (Т1) и (Т2). Тем не менее, именно с учётом этого прошлого взаимодействия считается, что система тел (Т1) и (Т2) движется на законном основании. Дополнительная же инерция грузов инерцоида (аналог тела Т2) формально получена внутри единой механической конструкции инерцоида. Однако единая механическая конструкция сама по себе ещё не гарантирует замкнутости системы. 
Дело в том, что дополнительная инерция грузов механической системы инерцоида фактически получена не в совместном внутреннем взаимодействии всех трёх тел инерцоида: тележки и двух грузов, а в отдельном независимом от тележки взаимодействии грузов между собой. Следовательно, их взаимодействие между собой, в том числе и в качестве ответных тел друг для друга до поры, до времени никоим образом не влияет ни на состояние центра масс тележки, ни на состояние центра масс всего инерцоида в целом. 
В общую замкнутую систему грузы и тележка, точно так же, как и система тел (Т1) и (Т2), практически строго по Толчину начинают интенсивно объединяться только после окончания независимого разгона грузов и начала взаимодействия подсистемы тележка с подсистемой каждого груза в отдельности. Причём в общую систему с тележкой грузы входят уже не в качестве ответных тел друг для друга, а в качестве ответных тел для тележки. После этого грузы объединяются между собой и в общую систему с тележкой.  При этом импульс, полученный грузами между собой, точно так же, как и импульс тела (Т2), получен во внешнем для вновь объединившейся системы взаимодействии. 
Таким образом, в рамках единой конструкции инерцоида фактически осуществляются три раздельных последовательных взаимодействия. Сначала грузы взаимодействуют в своей подсистеме между собой, затем каждый из них в отдельности, хотя и параллельно, взаимодействует с тележкой и только после этого они объединяются между собой и в общую систему с тележкой.
В этой же последовательности точно так же как и в системе (Т1) и (Т2) мы и должны включать их в единые замкнутые системы последующих иерархий, в которых и наблюдается движение центра масс полной объединённой системы. При этом неподвижное тело (Т1 или тележка), присоединяющееся к движущемуся телу (Т2 или грузам), начинает двигаться в составе вновь образующейся системы в полном соответствии с законом сохранения импульса.
Грузы и тележка в инерцоиде механически жестко связаны между собой, поэтому его конструкцию достаточно сложно представить, как последовательное соединение трёх подсистем. Однако механическая связь вовсе не обязательно предполагает одновременное наступление взаимодействия всех тел системы, т.к. в механических соединениях всегда присутствует некоторая степень свободы относительного перемещения соединяемых частей механизма. 
Это люфты и зазоры, определяющие разную интенсивность взаимодействий разъединяемых и соединяемых частей механической системы, что и разграничивает эти взаимодействия. Причём люфты и зазоры присутствуют и на микроуровне структур самих физических тел. Это можно пояснить на конкретном наглядном примере, в котором «зазор» между подсистемами «грузы» и «тележка» для наглядности искусственно увеличен (Рис. 12.3.3). 
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Рис. 12.3.3
Рисунок 12.3.3 принципиально аналогичен Рис. 12.3.2 с той лишь разницей, что на Рис. 12.3.3 тела подсистемы «грузы» связаны с тележкой гибкими тягами верёвочного типа. До тех пор, пока грузы не выберут слабину верёвочных тяг, тележка остаётся неподвижной. Но как только слабина выбрана, образуется новая система, в которой уже подвижные грузы взаимодействуют с неподвижной тележкой. Легко видеть, что в такой схеме разгон грузов происходит в независимой подсистеме «грузы», а общая система «грузы – тележка» образуется только в момент начала взаимодействия грузов с тележкой и между собой через тележку. 
В такой механической системе в отличие от системы с жесткой связью существует вполне заметный временной интервал между двумя разными взаимодействиями, четко обозначающий их границу. Но разные составные части даже жёсткой механической системы всегда разделены между собой не только внешними люфтами и зазорами механической системы, но и внутренними «люфтами и зазорами» на уровне структуры физических тел. Это и определяет возможность управлять порядком наступления разных взаимодействий при помощи привода механической системы. 
Конечно же, на макроуровне жесткие рычаги практически «мгновенно» (очень быстро) передают воздействие на тележку, что снижает эффективность независимого разгона грузов в такой системе по сравнению с системой с верёвочными тягами. Однако принципиально периодическая выборка слабины жестких тяг на микроуровне происходит точно так же, как и в случае с веревочными тягами. То есть сначала наиболее интенсивное взаимодействие осуществляется между грузами, у которых «зазор» с «взрывом» намного меньше, чем с тележкой, а затем уже грузы интенсивно взаимодействуют с тележкой. 
Зато при помощи жестких рычагов можно легко управлять угловой скоростью вращения грузов, а значит порядком и интенсивностью их взаимодействия между собой и с тележкой, т.е. фактически целенаправленно сознательно изменять положение центра масс инерцоида в нужном направлении, что невозможно осуществить исключительно с помощью гибких веревочных тяг.
Для понимания теории движения инерцоида важно увидеть, что при распаде системы грузов, импульс каждого груза присоединяется к импульсу тележки по отдельности и складывается с импульсом другого груза уже через тележку. Это означает, что система инерцоида в моменты периодического взаимодействия с грузами эквивалентна двум системам тел (Т1) и (Т2) в отсутствие ответных тел для тел (Т2). А поскольку, как мы показали выше, система тел (Т1) и (Т2) движется на вполне законных основаниях, то законно и движение инерцоида. 
Таким образом, сумма импульсов составных частей инерцоида, как это ни странно для классической физики, зависит от перемены мест слагаемых. Это и есть причина, по которой классическая физика отказывается признавать законность движения инерцоида, т.к. нарушение правила коммутативности сложения импульсов составных частей замкнутой системы в отсутствие внешних воздействий автоматически означает и нарушение закона сохранения импульса (Р1 + Р2 = Р2 + Р1 = const). 
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Рис. 12.3.4
Поясним сущность этого противоречия сначала традиционным образом на примере нашей контрольной системы тел (Т1) и (Т2). На рисунке (12.3.4) она обозначена, как (ЦМ1). Пусть тело (Т2) получило относительно некоторой ИСО скорость (V2) во внешнем для системы (ЦМ1) взаимодействии с третьим телом (Т3). При этом система (ЦМ1), образующаяся при взаимодействии тел (Т1) и (Т2), получит скорость (VЦМ1). Однако скорость и центр масс общей системы всех трёх тел (ЦМ2) в той же ИСО в полном соответствии с законом сохранения импульса останутся неизменными, т.е. такими, какими они и были до любых взаимодействий этих тел между собой при их первоначальном относительном расположении. 
Как видно на рисунке сумма импульсов всех трёх тел равна нулю в любом порядке их сложения. Можно сложить сначала импульсы тел (Т3) и (Т2), а затем добавить к ним импульс тела (Т1) или дождаться объединения тел (Т1) и (Т2) в общую систему (ЦМ1), а затем сложить её импульс с импульсом тела (Т3). Совершенно очевидно, что сумма при этом не изменится, что и легло в основу переместительного закона сложения в арифметике и закона сохранения импульса в физике.
Теперь рассмотрим, что происходит с законом сохранения импульса и переместительным свойством сложения в инерцоиде (см. рис. 12.3.5). Причём здесь мы можем одновременно проиллюстрировать сразу два спорных момента. Один из них спорный для классической физики – это нарушение коммутативности сложения и соответственно закона сохранения импульса в инерцоиде. Ну, а в плане наших разногласий с Толчиным мы можем на этом примере наглядно показать, что движущими силами в инерцоиде являются всё–таки непосредственно центробежные, а не поперечные силы. 
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Рис. 12.3.5
Допустим, что в нашем примере представлен инерцоид с гибкими тягами верёвочного типа в момент, когда после окончания взрыва и выборки слабины гибких тяг, они только что полностью распрямились. После натяжения гибких тяг поперечные силы инерции (Fин, попер) превратятся во вполне реальные центробежные силы поэлементной поддержки (Fцб) в ответ на противодействие им силы упругости рычагов. 
На рисунке видно, что сумма поперечных импульсов грузов в самостоятельной системе разгона грузов, т.е. без учёта их связи с тележкой в виде тяг и центробежных сил, равна нулю. Однако в реальной действительности каждый груз взаимодействует между собой через тележку. Поэтому поперечные радиусу силы полностью не уничтожаются, а складываются в виде центробежных сил.
Таким образом, движущими силами инерцоида являются именно центробежные силы, которые приводят к видимому нарушению свойства коммутативности сложения в математике или закона сохранения импульса в физике. Однако это свойство справедливо только для замкнутых систем, в то время как система инерцоида периодически распадается на разные подсистемы. Следовательно, это мнимое нарушение, которое не свидетельствует ни о реальном нарушении закона сохранения импульса, ни о реальном нарушении переместительного свойства сложения.
Как мы отмечали выше, в инерцоиде нет единой и постоянной замкнутой системы. Поэтому говорить о выполнении в нём математического закона коммутативности сложения, а так же его физического эталона – закона сохранения импульса не имеет смысла, до тех пор, пока все его системы не будут приведены к общему знаменателю. Таким общим знаменателем в инерцоиде является новая система, которая устанавливается в нём в момент слияния всех трёх его тел в единую систему взаимодействия. На старте система из трёх неподвижных тел инерцоида имеет центр масс, определяемый соотношением только их номинальных масс. Однако при взаимодействии грузов между собой они выходят из системы инерцоида, как это хорошо видно на примере инерцоида с верёвочными тягами, и поэтому не могут изменить импульс системы трёх тел инерцоида при своём внутреннем разгоне. 
А после разгона грузов они выходят уже из своей подсистемы грузов и вступают во взаимодействие с тележкой по отдельности. Это означает, что во взаимодействие с тележкой они вступают с непогашенными в своей бывшей подсистеме импульсами, т.е. без ответных тел. При этом даже факт связи грузов между собой через тележку вовсе не свидетельствует о сохранении прежней системы взаимно ответных тел грузов. Это вновь образующиеся связи новой системы, для которой непогашенные импульсы самостоятельных участников нового взаимодействия – грузов, являются внешними, подобно внешнему импульсу тела (Т2) для образующейся системы тел (Т1) и (Т2). 
В результате вновь образующаяся система инерцоида на этапе своего образования в полном соответствии с законом сохранения импульса сохраняет суммарный импульс двух грузов, который они сообщают новой системе через центробежные силы при изменении своего отдельно полученного готового движения. А поскольку центробежная сила у каждого груза своя, то это так же снимает вопросы о их ответных телах, якобы не позволяющих инерцоиду двигаться без нарушения закона сохранения импульса. 
Это – что касается законности получения внешнего импульса инерцоида. Теперь рассмотрим, что происходит с этим импульсом в дальнейшем.  
В момент прихода грузов и тележки на общую линию центра масс продольные скорости грузов и тележки направлены навстречу друг другу, а рычаги занимают перпендикулярное положение к продольной оси инерцоида. При этом проекции центробежных сил на продольную ось инерцоида и обеспечиваемые ими внешние импульсы равны нулю. Следовательно, активное движение центра масс системы, которое осуществлялось за счёт этих внешних импульсов, прекращается. 
В отсутствие внешнего импульса, вносимого грузами система инерцоида должна двигаться по инерции. Однако инерционное движение инерцоида очень быстро гасится его обратным движением, т.к.  в дальнейшем во второй четверти такта соотношение скоростей грузов и тележки вдоль продольной оси инерцоида изменяется в обратную сторону. При этом энергия грузов будет меньше, чем в первой четверти, т.к. часть энергии затрачена на движение центра масс инерцоида. К тому же к концу второй четверти грузы тормозятся. 
Следовательно, в конце второй четверти, а также в третьей четверти обратный импульс грузов, сообщаемый инерцоиду, будет меньше, чем в первой четверти. В четвёртой четверти энергия грузов будет ещё меньшей. Однако в целом большой прямой импульс в первой четверти в сумме с малым прямым импульсом в четвёртой четверти за вычетом среднего обратного импульса во второй четверти даёт положительный прямой импульс инерцоида. Далее начинается новый такт инерцоида с разгоном грузов в первой четверти и торможением во второй.
Инерцоид это не единственный и не исключительный случай, в котором устанавливаются новые системы с новыми параметрами. Никого, почему–то не удивляет самовращение кошки, брошенной с высоты спиной вниз, которое свидетельствует о том, что замкнутой вращающейся системе можно придать произвольную угловую скорость изнутри системы, т.е. без внешнего вмешательства. Почти во всех учебниках механики описано качение тел по наклонной плоскости без проскальзывания (см. ниже), при котором полый и сплошной цилиндр одинаковой массы скатываются с наклонной плоскости по–разному, а соскальзывают с неё без вращения одинаково. В основе всех этих случаев лежит взаимодействие разных самостоятельных подсистем, которые периодически сливаются в единую систему. Поэтому сказка о бароне Мюнхгаузене вполне может стать былью. 
Вряд ли кто станет возражать, что если барон Мюнхгаузен забросит на берег привязанные к его волосам две скреплённые между собой гири с заранее встроенным между ними зарядом, а затем дистанционно подорвёт его, то он без особых проблем вытащит сам себя из болота. Ему придётся только придерживать руками косичку, чтобы её не оторвало (см. Рис. Барон). Точнее, конечно же, вытащит барон не сам себя. Его вытащат гири. Однако поскольку они первоначально лежали в сумке барона, т.е. были в составе его системы, то для барона это и есть – вытащить самого себя. А для нас это ещё одно подтверждение слов Толчина, что динамический центр инерции масс возникает и исчезает только с возникновением и исчезновением действия.
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Рис. Барон
Изменение импульса инерцоида под действием центробежной силы грузов проявляется настолько выражено, что вряд ли может вызвать у кого–либо какие–либо серьёзные возражения. Возвратно–поступательные колебания инерцоида вдоль продольной оси, которые отмечают все без исключения специалисты, это и есть изменение импульса инерцоида за счёт центробежной силы в пределах каждого полуоборота грузов. Это особенно хорошо заметно при остановке движения грузов, когда грузы вращаются медленно и хорошо видно, что вся система движется в сторону грузов.
Таким образом, вопрос поступательного без опорного движения инерцоида заключается лишь в возможности получения разной центробежной силы в противоположных направлениях. Однако, поскольку, как показано выше, это принципиально возможно, то управление этим процессом – это уже дело техники. И это наглядно и эффективно демонстрируют приборы, созданные В.Н. Толчиным.
Центробежная сила инерции зависит от угловой скорости вращения грузов. Следовательно, изменяя угловую скорость вращения грузов в разных полуплоскостях, можно управлять импульсом инерцоида вдоль выбранного направления. Увеличивая угловую скорость вращения грузов в передней полуплоскости, и снижая ее в противоположной полуплоскости, можно получить устойчивое постоянное изменение импульса инерцоида в заданном направлении. 
Замедление вращения грузов за счет потери кинетической энергии, потраченной на поступательное движение инерцоида, обеспечивает движение инерцоида и с выключенным двигателем. Действительно, в первой четверти кругового движения грузов скорость вращения наибольшая. Изменение импульса инерцоида направлено в сторону грузов, т.е. вправо. Во второй четверти кругового движения изменение импульса инерцоида направлено влево. Однако скорость вращения во второй четверти меньше скорости вращения в первой четверти. Значит, общее изменение импульса инерцоида будет по–прежнему вправо. В третьей четверти кругового движения грузов изменение импульса инерцоида будет влево, но оно еще меньше чем во второй четверти и поэтому при определенных условиях инерцоид по–прежнему будет двигаться вправо, тем более что в четвертой четверти инерцоид вновь получит небольшой импульс направленный вправо.
Таким образом, вращательное движение двух синхронно вращающихся навстречу грузов с незакрепленным в пространстве центром вращения может преобразовываться в прямолинейное поступательное движение естественным образом. Однако без подпитки энергией такой пассивный инерцоид быстро остановится. 
Для повышения эффективности поступательного движения инерцоидов необходимо увеличивать скорость вращения грузов в передней полуплоскости и уменьшать скорость вращения грузов в задней полуплоскости инерцоида. Теоретически разгонять и тормозить грузы можно во всей зоне соответствующей полуплоскости разгона или торможения. Практически же при управлении вращением грузов необходимо учитывать следующие обстоятельства:

Во–первых: Наибольшее изменение импульса инерцоида вдоль оси (ОХ) происходит в зоне, непосредственно прилегающей к оси (ОХ). Поэтому наибольшая эффективность управления проявляется именно в этих зонах. При этом вдоль оси (ОY) суммарная центробежная сила грузов и соответственно изменение импульса равно нулю.
Во–вторых: из–за инерционности движения грузов очень сложно резко изменить их скорость при переходе из полуплоскости разгона в полуплоскость торможения и наоборот. Тем более что разгон и торможение необходимо осуществлять в достаточно узких наиболее эффективных секторах, непосредственно прилегающих к продольной оси (ОХ).
 В–третьих: скорость движения грузов в близи с пересечением оси (ОY) имеет наибольшую проекцию на продольную ось (ОХ). При этом могут возникнуть сильные реактивные колебания Поэтому желательно, чтобы эту зону грузы проходили по инерции. 

Практически сектор разгона и сектор торможения составляет около 300.  Примерно в таких же секторах управляется инерцоид В. Н. Толчина (см. Рис.12.1.1). Г. И. Шипов также экспериментально подтвердил эти значения. Такой размер и расположение реальных зон разгона и торможения обеспечивает наибольшую разность скоростей движения грузов в полуплоскостях разгона и торможения и, следовательно, наибольшую тягу инерцоида.  Относительную эффективность активного инерцоида можно проиллюстрировать на следующем конкретном примере. 
Пусть величина скорости вращения грузов в передней полуплоскости инерцоида увеличилась в среднем вдвое по сравнению со скоростью вращения грузов в задней полуплоскости. Соответственно центробежное ускорение и центробежная сила в передней полуплоскости увеличатся в четыре раза, а время воздействия уменьшится только в два раза, что эквивалентно увеличению центробежной силы вдвое при неизменном времени воздействия. Следовательно, за каждый оборот грузов импульс движения инерцоида в передней полуплоскости будет вдвое превышать импульс движения инерцоида в противоположную сторону. 
Движущей силой инерцоида (сила тяги инерцоида Fти) является разность центробежных сил в передней и задних по ходу поступательного движения полуплоскостях вращения грузов. Сила тяги инерцоида зависит от выбранного режима разгона и торможения грузов, массы грузов (mг) и радиуса вращения грузов (R). Определим среднюю силу тяги инерцоида за каждый оборот грузов, как разницу средних значений центробежных сил, действующих на инерцоид в период разгона и в период торможения грузов.
                tкр                                tкт
Fтисред = (∫ Fрмгн) / tр – (∫ Fтмгн) / tт            		               (1)
                 tнр                                tнт
где: 
Fр – центробежная сила при разгоне грузов
Fт – центробежная сила при торможении грузов
tр – время разгона грузов
tт – время торможения грузов
Мгновенные значение силы разгона и торможения равны:
Fрмгн = Fрmax * cos (ωр * tр)					(2)
Fтмгн = Fтmin * cos (ωт * tт)					(3)	
где:								
Fрmax = mг * (ωр2 * R)						(4)	
Fтmin = mг * (ωт2 * R)						(5)
ωр – угловая скорость разгона
ωт – угловая скорость торможения
Подставляя (4) и (5) в (2) и (3) соответственно получим:
Fрмгн = mг * (ωр2 * R) * cos (ωр * tр)				(6) 
Fтмгн = mг*(ωт2 * R) * cos (ωт * tт) 				(7)	
Подставляя (6) и (7) в (1) получим для средней за один оборот грузов силы тяги инерцоида:                                      
                                            tкр                                                                   		
Fтисред = ( mг * (ωр2 * R) *∫ cos (ωр * tр)) / tр – (mг * (ωт2 * R) *
                                            tнр
   tкт
* ∫ cos(ωт * tт)) / tт 						(8)
   tнт
или окончательно: 
                                               tкр                                                                  
Fтисред = ( mг * R) * (ωр2 * (∫cos (ωр * tр)) / tр – ωт2 *
                                             tнр 
    tкт
* (∫cos (ωт * tт)) /tт) 						(9)
   tнт
Движение инерцоидов с вращающимися грузами не имеет аналогов, описанных в классической механике, поэтому воспринимается ей как нарушение закона сохранения импульса. Тем не менее, в классической механике есть и хорошо изученное явление, которое невозможно игнорировать, и на основе которого возможна реализация движения замкнутых систем за счет работы «внутренних» сил. 
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а) Цилиндры скользят по наклонной поверхности;
б) Цилиндры катятся по наклонной поверхности без проскальзывания
Рис. 12.3.6
Все лекции и курсы механики включают качение тел по наклонной поверхности. В частности рассматриваются полые и сплошные тела с равными массами (масса определяется взвешиванием) и диаметрами (см., например, В. А. Алешкевич, Университетский курс общей физики, «Механика твердого тела», Лекции, Москва, физический факультет МГУ, 1997г., стр. 21). Как известно, при качении без проскальзывания, сплошной цилиндр достигает конца наклонной плоскости быстрее полого, в то время как на оба цилиндра одновременно действуют равные силы (см. Рис. 12.3.6). На основе этого явления можно наглядно проиллюстрировать движение замкнутой системы за счет работы внутренних сил. 
При взаимодействии между сплошным и полым цилиндрами импульс замкнутой системы изменяется в сторону сплошного цилиндра (Рис.12.3.7). Развернув всю систему на 1800 можно затем вернуть цилиндры в исходное состояние, в котором они находились до взаимодействия. При этом импульс замкнутой системы вновь изменится в ту же самую сторону, т.к. сам разворот системы одинаковых масс на 1800 не влияет на ее суммарный импульс. После этого весь цикл можно многократно повторять, сообщая, таким образом, непрерывное поступательное движение замкнутой системе  за счет работы внутренних сил. 
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Рис. 12.3.7
Таким образом, явление, лежащее в основе без опорного движения давно известно в теоретической механике. Движение замкнутой механической системы за счет внутренних сил и теория явления неравного разгона сплошного и полого цилиндров при их качении под действием одинаковой силы, на котором может быть основано без опорное движение очень подробно и доступно излагается в перечисленных ниже работах Турышева М. В. и его коллег: 
1. О движении замкнутых систем, или при каких условиях не выполняется закон сохранения импульса. «Естественные и технические науки», №3(29), 2007, ISSN 1684–2626, с.28–41.
http://ivanik3.narod.ru/ObschPhiz/Inerciod/Turyshev/DvigZamkSistem.doc.
2. Экспериментальная проверка закона сохранения импульса. В.А. Кучин, М.В. Турышев, В.В. Шелихов
http://ivanik3.narod.ru/ObschPhiz/Inerciod/Turyshev/NewExper/ExpProvImpRuss.doc.
3. Энергия или импульс? В.В. Шелихов, М.В. Турышев, В.А. Кучин
http://ivanik3.narod.ru/ObschPhiz/Inerciod/Turyshev/EnergyorPulse.doc.
4. Новые открытия в механике (динамике). © М.В. Турышев, В.В. Шелихов, В.А. Кучин, В.И. Каширский, В.Г. Чичерин, 2008
http://www.shaping.ru/congress/download/cong06(030).pdf
http://ivanik3.narod.ru/linksTuryshevNewExper.html
Рисунки (12.3.6; 12.3.7) заимствованы из приведенных выше работ. 
Работа Турышева: «О движении замкнутых систем, или при каких условиях не выполняется закон сохранения импульса» наиболее полно соответствует рассматриваемой в настоящей главе теме теоретического обоснования безопорного движения, поэтому ниже мы приводим достаточно обширные выдержки из этой работы:
«Рассмотрим общий случай действия силы на тела вращения, обладающие симметрией вращения относительно геометрической оси (C). Движение однородных тел вращения радиуса (R) и массы (m) происходит по горизонтальной плоскости без скольжения. В начальный момент тело покоится. Найдем линейное ускорение центра масс (инерции) ас и угловое ускорение ε тела. Применим уравнение моментов относительно мгновенной оси вращения, проходящей через точку К (Рис. 12.3.8). 
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Рис. 12.3.8
Поскольку эти точки в каждый момент времени неподвижны, то сила трения будет силой трения покоя Fтр. Уравнение моментов имеет простую форму    
Iк * dω / dt = F * l        				         	   (2)
где: 	
 Iк = Ic + mR2 – момент инерции тела относительно мгновенной оси, проходящей через точку К;
Ic – момент инерции тела относительно оси, проходящей через центр масс С;
l – плечо силы F.
Поскольку тело катится по поверхности без проскальзывания, то можно записать дополнительные уравнения связи между линейными и угловыми величинами:	
vc = ω * R и a c = R * dω / dt                                          		   (3)
Подставим в уравнение (2) величину углового ускорения из (3) и получаем 
(Ic + mR2) * ac  / R  =F * l  или F = ac * (Ic + mR2) / (l * R)     (4)
откуда для линейного ускорения центра масс тела имеем:
 ac = F * (l * R) / (Ic + mR2 ) = (aп * m * l * R) / (Ic + mR2)                              	  			 				               (5)
где:
aп – ускорение поступательного движения тела в случае действия силы F приложенной к его центру масс. 
Из условия (3) можно найти угловое ускорение, которое получит тело в результате действия силы F, используя выражение (5):
 ε = ac / R =F * l / Ic+mR2                                 		                (6)
При качении тел под действием силы F линейные и угловые ускорения тел имеют существенную зависимость от плеча силы l и более мягкую от пространственного распределения массы тел относительно их центров инерции (от момента инерции тела lc=γ*m*R2) (Рис. 12.3.9). 
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Рис. 12.3.9
Как видно на Рис. 12.3.9 наибольшая разница линейных ускорений цилиндров (acспл – acпол) будет при значении плеча силы l=R. Уравнение движения можно записать в виде:
F = ac * (Ic + mR2) / (l * R) = 
= ac * m * (Ic + R2) / (m * l * R)	                                    	                 (7)
Линейную и угловую скорости находим из (4) и (5), получаем:
vc  = ac * dt =   F * dt * (l * R) / (Ic + mR2)		          	                 (8)
ω = ε * dt  =  ( F * dt * l * R) / (Ic + mR2)                    		                 (9)
Откуда для кинетической энергии поступательного и вращательного движения тела имеем:
Епкач = 0,5(m * F2 * dt 2 * l2 * R2) / (Ic + mR2)2                        	                (10)
ЕВркач = 0,5(Ic * F2 * dt2 * l2) / (Ic + mR2)2   	                       	              (11)
и их отношение:     
Епкач / ЕВркач = mR2 / Ic = 1 / γ			                               (12)
где:
 Ic = γ * m * R2, 
где:
γ – число, характеризующее степень инертности тел при их вращении вокруг центра инерции.  
Момент инерции Ic является постоянным для данного тела и зависит только от пространственного распределения массы тела. 
Определим теперь результат действия внутренних сил dF = Fспл – Fпол = m * (acспл – аспол) на тележку (замкнутую систему). Линейные ускорения для полого и сплошного цилиндров, согласно (5), равны:
для сплошного цилиндра (Iспл  = 0,5mR2, γ  = 0,5):
acспл = F / (1,5 * m) = 0,67F  /m 		           	                (13)
для полого цилиндра (Iпол  = mR2, γ  = 1):
acспл  = F / (2 * m) = 0,5F / m          		    	                (14)
Откуда следует, что: 
acспл > acпол. 
Здесь и далее для простоты мы приняли момент инерции полого цилиндра равным Iпол = mR2, хотя точное значение равно Iпол = 0,5m * (R2 + r2), 
где:
r – это внутренний радиус цилиндра, который мы считаем равным внешнему R = r.
И так, в результате действия внутренних сил равных (F) цилиндры, имеющие равные массы, за один и тот же промежуток времени приобретают разные по величине линейные ускорения центров масс, а соответственно и скорости. Причина такого взаимодействия – разное пространственное распределение массы вещества тел. Получив не равные линейные скорости и перемещаясь в противоположные стороны, цилиндры при ударе о бортики передают тележке результирующий импульс отличный от нуля и направленный в сторону движения сплошного цилиндра. Результирующая сила, действующая на замкнутую систему (тележку) с учетом (13) и (14) будет равна:
dF = m * (acспл – аспол) = m * (0,67F / m – 0,5F / m) = 0,17F                       (15)

Неравнозначное действие цилиндров на бортики тележки создает внутреннюю силу тяги равную 17% от внутренней силы F. 
Еще большего эффекта мы добились, когда один из цилиндров перемещался только поступательно (без вращения), а другой – полый катился по поверхности тележки. В этом случае разница линейных ускорений (aп – аспол) будет максимальной для данной системы (Рис. 12.3.9) и ускорения центров масс (инерции) цилиндров для катящегося полого цилиндра:
аспол = F / (2 * m) = 0,5F / m 	          	 	                                    (14)
и для двигающегося поступательно:
 ап = F / m	                                     	   	                                    (16)
Разница между ускорениями существенно возросла (апост = 2аспол) и соответственно не скомпенсированная сила, действующая внутри на замкнутую систему равна:   
dF = m * (aп – аспол) = m * (F / m – 0,5F / m) = 0,5F                                     (17)
Неравнозначное действие цилиндров на бортики тележки создает внутреннюю силу тяги dF равную 50% от величины внутренней силы F. 
Таким образом, основываясь только на результатах эксперимента, втором законе механики и уравнении моментов, мы получили результат, противоречащий закону сохранения импульса – движению замкнутой системы за счет работы внутренних сил.
Как известно из классической механики, отношение масс двух разных тел равно обратному отношению их ускорений, сообщаемых им равными силами F:
m1 / m2 =   а1 / а2 или F =  m1 * а1 = m2 * а2 	                                                   (18)
Следовательно, сравнение масс тел m1и m2, на которые действует одна и та же сила F, сводится к сравнению ускорений а1 и а2. В рассматриваемом случае тела имеют равные массы и размеры. На них действуют равные силы. Согласно (18) и второму закону классической механики при равных массах тел мы должны получить в расчетах и опытах равные ускорения тел, но как было показано экспериментально и выведено теоретически это не выполняется. 
При поступательном движении используется известное выражение – второй закон Ньютона:
F = m * dvc  / dt = m * ac. 
Попробуем сравнить его с уравнением движения для качения тел (7): 
F = ac * (Ic + mR2) / (l * R). 
Преобразуем, последнее уравнение для случая l = R: 
F = m * ac + m * ac * Ic  / (m * R2)    	                                                   (19)
В этом уравнении кроме инертной массы m (проявляющейся при линейном ускорении тела под действием силы F приложенной к центру масс тела) имеется «дополнительная» масса равная: (m*Ic/(m*R2)), которую мы назовем динамической, т.к. она проявляется только при вращении тел.
В общем случае момент инерции тела определяется следующим выражением:                                
 Ic = γ * (m * R2)		   		                                (20)
где:
γ – число, характеризующее степень инертности тел при их вращении вокруг центра инерции. Подставим (20) в (19) и получим иную формы записи второго закона Ньютона:
F = (1 + γ) * m * ac	   			                                               (21)
где:
 γ = Ic  / m * R2 > 0. 
Полученное выражение имеет привычную форму записи второго закона механики и отличается коэффициентом (1+γ), от которого существенно зависит ускорение центра масс (инерции) тел. Он наравне с инертной массой характеризует степень влияния пространственного распределения массы в телах на их инертность при вращении. Проведенные опыты свидетельствуют о том, что действие равных сил на тела, имеющие равные массы и размеры, но разное пространственное распределение массы, вызывает не равные линейные ускорения этих тел. 
В замкнутых системах, содержащих два (или более) тела, имеющих разную степень инертности (1+γ), возможен дисбаланс внутренних сил (импульсов), который проявляется в виде самодвижения систем (движения за счет внутренних сил). Если степени инертности (1+γ) тел будут равны, то дисбаланс внутренних сил будет отсутствовать, а центр масс системы останется в покое.  
При качении тел во время их разгона, тела приобретают линейное и угловое ускорения одновременно, и мы наблюдаем для тел равных по массе (весу) и размерам, разные (не равные) линейные и угловые ускорения от действия одной и той же силы. Это связано с тем, что у тел, имеющих разные пространственные распределения массы (вещества), относительно своего центра масс, появляется новое свойство – при ускоренном вращении проявляется их разная динамическая масса (Δm), и общая масса тела (mобщ = m + Δm) так же будет разной, например, при (l = R) и (F = const) для сплошного цилиндра:
Δm спл = m * Ic  / (m * R2) = (0,5 m * R2 / (m * R2)) * m = 0,5m  
и для полого цилиндра:
Δmпол =  (Ic  / (m * R2)) * m = m  
Понятно, что общие массы этих тел (mобщ = m + Δm) не равны:
m общпол >  mобщспл
Дополнительную инертность телу, при одновременном ускоренном поступательном движении и вращении тела, по сравнению с его поступательным движением придает динамическая масса:
Δm = mобщ – m.
 Как известно из курса теоретической механики работа внешней силы над свободным телом в общем случае выражается следующим образом:
А = Апост + Авращ = F * xc +F * l * φ		                 	                 (22)
где:
Апост – работа силы F, затраченная на поступательное перемещению тела на расстояние Δxc; 
Авращ – работа силы F, затраченная на поворот тела на угол φ;
φ – угол поворота тела; 
xc – линейное смещение тела за время действия силы F; 
 – плечо силы (F), линия действия которого не проходит через центр масс (инерции) тела.
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Рис. 12.3.10
На рисунке (12.3.10) показаны два идентичных тела, на которые действуют равные силы, но имеющие разные линии действия. Положим, что сила F действует на тело через его центр масс (инерции). Тогда над телом совершается работа: 
А = F * xп						                        (23)
Уравнение (22) можно записать как: 
F*xп = F * xc + F * l * φ 	                		                                  (24)
и продифференцировав его по времени, получаем уравнение мощностей:
F*vп = F * vc  + F * l * ω				                (25)
где:
vп – скорость поступательного движения тела, приобретенная в результате действия силы F через его центр масс (инерции); 
vc – скорость центра масс тела, полученная в результате действия силы F, линия действия которой не проходит через его центр масс (инерции); 
ω – угловая скорость тела, полученная в результате действия силы F, линия действия которой не проходит через его центр масс (инерции). 
Делим левую и правую части уравнения (25) на F и получаем:
vп = vc + l * ω					               (26)
и продифференцировав это уравнение по времени, получаем выражение:
aп = ас + l * ε				             	               (27)
Перемножив, левую и правую части этого выражения на (m), мы получим уравнение движения: 
m * aп = m  *ас + m * l *ε или F = Fc + m * l * ε 	                                (28)
Из выражения для мощностей (25) можно так же получить уравнение импульсов. Для этого вместо силы F подставим ее значение (aп*m) в (25) и получим:   
aп * m * vп  =  aп * m * vc +  aп * m * l * ω	   	                                (29)
и далее сократим это выражение на aп и получим уравнение импульсов:
m * vп  =  m * vc  +  m * l *ω = m * vc + m * vl     	                                                (30)
Как видим импульс m*vп тела, который придается силой F, с линией действия проходящей через его центр масс, явно не равен импульсу (m*vc) (на величину m* l*ω) того же тела, на который подействовала та же сила F, но с линией действия не проходящей через его центр масс (плечо силы равно l). 
Таким образом, имеем:
Pп = m * vп ≠  Рс = m * vc, 
т.е. закон сохранения импульса в данном случае не выполняется». 
В работах Турышева приводится вывод уточненных формул второго и третьего законов Ньютона, закона сохранения импульса и закона сохранения энергии с учетом вращательного движения, совершаемого телами вращения при их качении во время линейного взаимодействия. Мы поддерживаем автора и его коллег по существу вопроса. Однако мы считаем, что нет никаких оснований заявлять о нарушении закона сохранения импульса, а также второго и третьего законов Ньютона. 
Если допустить, что упомянутые фундаментальные законы сформулированы для общего случая взаимодействий материальных тел, их можно без каких–либо ограничений применять для любого частного случая взаимодействий с учетом особенностей этих взаимодействий. Уточнения, внесенные Турышевым, как раз и учитывают вращение массы и её пространственное распределение по объему вращающихся тел при их линейном взаимодействии в общем случае полного взаимодействия. 
Заявлением о нарушении фундаментальных законов в безопорном движении можно добиться только дальнейшей конфронтации со сторонниками классической физики вместо стимулирования дальнейших совместных исследований в области динамики взаимодействия тел, о чем высказывает пожелания Турышев. Тем более что никаких нарушений в действительности не происходит. Начнем с закона сохранения импульса. 
В работе Турышева получено следующее выражение для закона сохранения импульса: (mvп = mvс + m * l * ω). Уточненное выражение отличается от классического (mvп = mvс) только членом (m * l * ω), который учитывает импульс вращательного движения, образующийся при качении взаимодействующих тел вдоль линии их взаимодействия. 
Сегодня сложно судить, что конкретно имел в виду Р. Декарт, формулируя закон сохранения импульса. Но, по нашему мнению, закон сохранения импульса по определению предполагает сохранение полного импульса всех движений, проявляющихся при взаимодействии физических тел. Это само собой разумеется, как и то, что суммарная энергия тел до взаимодействия равна их суммарной энергии после взаимодействия. Иначе закон сохранения полного импульса просто не имеет смысла, хотя Декарт может быть этого и не знал? 
Современные же последователям Декарта, прекрасно понимающие, что полный импульс и полная энергия взаимодействия не ограничиваются только их линейным проявлением, не обязательно объявлять фундаментальные законы физики недействительными только на основании их исторически сложившегося неверного или неточного субъективного толкования и только для того чтобы обратить на это внимание научной общественности. 
Турышев признает, что в классической механике заложена возможность учитывать реакции тел вращения при их взаимодействии между собой вдоль линии, не проходящей через их центр масс: 
«Даже, аппарат традиционной механики давно позволяет учитывать при действии тел друг на друга их реакции, которые не соответствуют традиционной механике, но существуют в природе». 
Однако традиционной механике не соответствует не сама реакция тел вращения при их действии друг на друга, как пишет Турышев, а субъективные ошибки людей, которые традиционно неправильно применяют законы традиционной механики для описания этой реакции. 
Противопоставлять друг другу частные случаи проявления одних и тех же законов природы как отдельные законы, противоречащие друг другу, по меньшей мере, не корректно. Турышев, например, вывел свои уточненные формулы только в рамках традиционной механики: 
«В данной работе, в рамках традиционной классической механики, будет показано что, возможно движение замкнутой механической системы за счет внутренних сил…». 
Честь ему за это, как говорится, и хвала. Однако уточненные формулы законов механики по признанию самого же автора получены на основе общих формулировок фундаментальных законов классической механики и не несут в себе никаких принципиальных несоответствий, требующих пересмотра существующих законов.
Закон сохранения импульса базируется на явлении инерции, втором и третьем законе Ньютона и на законе сохранения энергии. Чем большее количество элементарных носителей массы содержит физическое тело, тем меньшее ускорение, а значит и скорость получает каждая элементарная масса и физическое тело в целом под действием общей для всех взаимодействующих тел силы взаимодействия, которая определяется третьим законом Ньютона. При этом закон сохранения энергии указывает на неизменность суммарной энергии взаимодействующих тел до и после взаимодействия. 
Из этих обстоятельств собственно и вытекает закон сохранения импульса. Ничего принципиально нового в эту схему уточненные Турышевым формулы не вносят. Экспериментаторы сделали только то, что и должны были сделать настоящие ученые, – кроме энергии поступательного перемещения учли в составе энергии взаимодействия энергию вращательного движения (Апруж = F * xc + F * l * φ), а в составе импульса движения учли импульс вращательного движения (mvп = mvс + m * l * ω). То же самое сделано и в отношении второго закона Ньютона, в котором учтено ускорение вращательного движения (F=m(ac + l * ε)). 
Аналогичное взаимодействие, при котором вращательное движение взаимодействующих тел может вносить дисбаланс в общую сумму импульсов линейного движения вдоль линии взаимодействия, описывается в работе «Теория и факты, о возможности “без опорного” механического движения», г. Москва, май 2002 г. (http://nanoworld.org.ru/data/05/mail/suharev/article.htm) Ильи Сухарева. Автор, казалось бы, не намерен ниспровергать законы механического движения. Он пишет: 
«ЗАКОНЫ НЬЮТОНА и так же ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ остаются в новой теории неизменными и не подвергаются сомнению. По своей сути (что и будет доказано ниже), эти законы являются частными физическими закономерностями». 
Однако Сухарев все же не до конца последователен. Свой труд, в котором по сути дела речь идет об одном из дополнений к частному случаю проявления фундаментальных законов природы, Сухарев, тем не менее, считает – новой теорией и, таким образом, противоречит сам себе в том, что «ЗАКОНЫ НЬЮТОНА и так же ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ остаются в новой теории неизменными».
Безопорное движение инерцоидов с вращающимися грузами, и поступательное движение замкнутой системы, с вращающимися при качении цилиндрами с разным распределением массы происходит не вопреки законам природы, а в соответствии с ними. Теоретически оба рассмотренных вида без опорного движения основаны на одном и том же принципе – на инерции вращения, которая может проявляться как дополнительная масса. 
Движение инерцоидов с вращающимися грузами рассмотрено в настоящей главе достаточно подробно. Движение же замкнутой системы с вращающимися цилиндрами разной наполненности легко объяснить с учетом представленного выше механизма вращательного движения.
Образование вращательного движения из прямолинейного движения с неизменной скоростью требует определенных энергетических затрат, причем тем больших чем больше радиус вращения основной массы материального тела. В полом цилиндре вся масса сосредоточена в его оболочке, которая удалена от центра вращения на максимально возможный радиус. Поэтому для вращения с одинаковой угловой скоростью полого цилиндра требуется большие затраты энергии, чем для вращения сплошного цилиндра. Естественно, что при этом скорость качения полого цилиндра меньше, чем сплошного. 
В главе (1.2.) показано, что безопорное движение, есть законное и неизбежное следствие всех несимметричных взаимодействий в природе. Это в некоторой степени подтверждают опыты С.Д. Иванова и Г.Н. Чернышева, о чем сообщается в их статье «ОБ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ПОДТВЕРЖДЕНИИ ВОЗМОЖНОСТИ СОЗДАНИЯ ПРОТОТИПА РЕАКТИВНОГО ДВИГАТЕЛЯ БЕЗ ВЫБРОСА ВЕЩЕСТВА». (см. журнал «Проблемы машиностроения и автоматизации», № 3/2004, http://v1100.net/stat/prototype/prototype.shtml). 
Авторы проводили эксперимент по взаимодействию между собой разных масс и их повторному неупругому слиянию в единую механическую систему после окончания первого взаимодействия. При этом поскольку меньшее тело получает при взаимодействии с большим телом большую энергию, то при возвращении в систему меньшего тела она получает движение в сторону меньшего тела. Авторы приводят этому факту следующее теоретическое обоснование:
Выразив массу одного из взаимодействующих тел через массу другого тела можно в соответствии с законом сохранения импульса получить соотношение кинетических энергий, получаемых телами при их взаимодействии.
А1 = (1 / 2) * m1 * V1 * V1
А2 = (1 / 2) * m2 * V2 * V2
Из закона сохранения импульса следует:
m1 = (m2 * V2) / V1
тогда:
А1 = (1 / 2) * m2 * V2 * V1
Найдем соотношение кинетических энергий взаимодействующих тел:
А1/А2 = ((1 / 2) * m2 *  V2 * V1) / ((1 / 2) *m2 * V2 * V2) =  V1 /  V2
Таким образом, чем меньше масса и больше скорость материального тела, тем больше его кинетическая энергия при одинаковом количестве движения, получаемого материальными телами при их взаимодействии. 
Определим разность кинетических энергий взаимодействующих тел (∆А = А2 – А1) при сохранении их суммарного импульса, который они имели до взаимодействия:
ΔА = ((1 / 2) * m2 * V2 * V2) – ((1 / 2) * m2 * V2 * V1) =
= (1 / 2) * m2 * V2 * (1 – V1 / V2)
или
∆А = (1 / 2) * m2 * V2 * (1 – m2 / m1)
При (m 1= m2 = m) и (V1 = V2 = V) кинетические энергии взаимодействующих тел равны между собой:
А1 = – А2 = (1 / 2) *m1 * V1 * V1 = – (1 / 2) * m2 * V2 * V2
Таким образом, одинаковую кинетическую энергию в противоположных направлениях получают только тела с одинаковой массой. Материальные тела с разной массой получают разную кинетическую энергию. Причем разностная энергия направлена в сторону движения тела с меньшей массой и большей скоростью. Теоретически разностная энергия может быть сообщена суммарной массе взаимодействующих тел, что является основой безопорного движения. 
Можно предположить, что при упругих взаимодействиях энергия взаимодействия для материальных тел с большей массой встречает большее инерционное сопротивление со стороны мировой материальной среды, чем тело с меньшей массой (см. гл. 1.2.). Поэтому при упругих взаимодействиях энергия распространяется предпочтительно в сторону тела с меньшей массой и соответственно с меньшим инерционным сопротивлением распространению энергии взаимодействия, что выражается в разной скорости движения тел с разной массой. В связи с этим при сохранении выброшенной массы в составе единой системы возможны два варианта поведения системы, о которых говорят С.Д. Иванов и  Г.Н. Чернышев: 

1. Если при повторном взаимодействии с выброшенной массой вновь происходит упругое взаимодействие, то система в целом сохраняет свой первоначальный импульс, несмотря на большую кинетическую энергию тела с меньшей массой в составе общей системы. Это объясняется тем, что при новом упругом взаимодействии с выброшенной массой все в точности повторяется, как и в первоначальном взаимодействии только с противоположным знаком. 
2. При равномерном неупругом распределении энергии нового взаимодействия с выброшенной массой возможен вариант, когда вся система в целом получит импульс движения в сторону движения тела с меньшей массой, т.к. избыточная энергия тела с меньшей массой по всем законам физики должна сообщить движение всей системе в сторону меньшего тела. 

И в этом нет никакого противоречия законам природы. Изменение импульса системы происходит через взаимодействие с мировой материальной средой. В главе (1.2.) показано, что самодвижение взаимодействующих систем в сторону меньшего тела за счёт большего инерционного сопротивления среды парусу взаимодействия большего тела это обычное реактивное движение, в котором отбрасываемым телом является среда.  При неупругом объединении большой массы с выброшенной малой массой этот эффект только усиливается, т.к. при неупругом ударе происходит выравнивание скоростей тел без отражения меньшей массы, имеющей большую скорость.
С учетом мировой материальной среды следует признать, что классических замкнутых систем в природе не существует, следовательно, не существует и никаких запретов на изменение суммарного импульса системы взаимодействующих между собой материальных тел. Механизм передачи энергии взаимодействующим телам через мировую материальную среду на сегодняшний день науке неизвестен. Однако многочисленные опыты по получению так называемого «безопорного» движения свидетельствуют в пользу того, что такой механизм в природе существует, как существует и сама мировая материальная среда. 
Главным недостатком всех известных моделей инерцоидов является сложность получения «безопорного» ускорения. На стр. 16 Толчин так описывает характерный способ перемещения инерцоида: 
«Корпус механизма обязан дважды за такт останавливаться, потому что сначала он перемещается с ускорением, а потом с равновеликим замедлением. Сначала идет вперед, а потом отходит назад. Следовательно, инерцоид по завершении такта не может двигаться по инерции, не может перемещаться дальше без повторного включения двигателя. Таков оригинальный характер перемещения одноактного инерцоида».
С разгоном грузов инерцоид, образно говоря, как бы забрасывает якорь, т.е. точку опоры вперед и назад, а затем только подтягивается к ней. При этом поступательное перемещение инерцоида осуществляется за счёт разницы заброски точки опоры, обусловленной разной центробежной силой. Однако упершись в якорь в точке центра масс, инерцоид каждый раз вынужден останавливаться. Но если в каждом такте сохранить инерционное движение без остановки, то на фоне сохранённого инерционного движения можно добиться ускоренного поступательного движения инерцоида. 
В. Н. Толчин решал эту проблему с помощью детектирующей тележки. В главе «О так называемом действии неуравновешенных центробежных сил» на стр. 89 он пишет: 
«В одноактном инерцоиде можно продетектировать задний импульс в переднем направлении. В результате возникает некомпенсированное равновеликим замедлением ускорение корпуса механизма. Перемещение инерцоида становится безостановочным. Возникает движение его по инерции». 
В мощном инерцоиде Толчина при длине рычагов 300 мм по данным, приведенным в его книге «Инерцоид» ход вперед без детектора составляет 450 мм, а с детектором – 650 мм. Это свидетельствует о том, что инерцоид принципиально может двигаться по инерции и даже развивать некоторое ускорение на фоне достигнутого движения по инерции. 
С увеличением инерционности грузов за счёт их движения они имеют большую эквивалентную массу чем тележка. Следовательно, тележка получает большую энергию чем грузы. Если в соответствии с рекомендацией №2 С. Д. Иванова и Г. Н. Чернышева научиться в нужный момент равномерно не упруго возвращать превышение продольной энергии тележки в общую систему инерцоида, то теоретически можно добиться устойчивого и заметного ускорения всей системы.
Как известно, возможности управления угловой скоростью инерцоида Толчина ограничены сложностями разгона и торможения в пределах всего одной окружности. Для повышения эффекта приходится увеличивать массу грузов. Однако это утяжеляет инерцоид. Интересный эффект может получиться, если грузы заменить гироскопами. При вращении таких грузов центробежная сила возрастёт за счёт гироскопических сил, т.к. ось гироскопов будет вращаться с угловой скоростью рычагов. При этом общая масса гироскопа останется прежней. Причём в поступательном движении гироскопов его ось не подвержена повороту, т.е. дополнительного сопротивления поступательному движению не будет. 
Принципиально такой инерцоид не будет отличаться от инерцоида Толчина. Грузы–гироскопы можно закреплять на рычагах так, что их главная ось симметрии будет являться радиальным продолжением самих рычагов или же перпендикулярно рычагам. Схему такого инерцоида мы представим в следующем подразделе настоящей главы.
	
[bookmark: Обзор_конструкций][bookmark: _Toc70254558][bookmark: _Toc89691017]12.4. Обзор конструкций инерцоидов.
На Рис.12.4.1 изображен инерцоид К. Э. Циолковского. В 1873 году у К.Э. Циолковского, 16–летнего подростка, учившегося самостоятельно, появилась идея центробежного механизма, который состоял из привода и двух перевернутых маятников, принудительно циркулирующих вверх–вниз. При дальнейшем размышлении будущий основоположник современной космонавтики отказался от своей идеи. В 1899 году подобный аппарат все же был построен 17–летним американцем Р. Годдардом, впоследствии одним из пионеров ракетной техники. Однако его модель не заработала. Возвращаясь к машине подобного типа, П. Колосов из Томской области полагает, что центробежные силы реальны и устройства, работающие на их основе, смогут заменить самолеты. 
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Рис. 12.4.1
Против такой модели инерцоидов есть стандартные возражения противников. Якобы в инерцоиде К. Э. Циолковского не учтено равное действие сил, прижимающих аппарат к земле при ускорении грузов. Противники считают, что аппарат может только подпрыгнуть, оттолкнувшись от земли, но в воздухе опоры нет. Однако в соответствии с изложенным механизмом работы инерцоидов разгон и торможение не влияют на изменение суммарного импульса инерцоидов. Реактивное взаимодействие реальных масс грузов и тележки взаимно компенсируется. Поэтому теоретически инерцоид Циолковского ничем принципиально не отличается от инерцоида Толчина. Просто в нём на фоне реактивных сил привода очень сложно выделить импульс поступательного движения в чистом виде.
***
На Рис. (12.4.2 а) изображен инерцоид с изменяемой длиной рычагов. В. Околотин комментирует такую конструкцию следующим образом: «При росте длины плеча и постоянных оборотах центробежные силы вырастут, но их уравновесят силы реакции в приводе». Это стандартный аргумент противников безопорного движения, как пример голословного отрицания явления при полном отсутствии понимания его сути и какого–либо желания разобраться в ней. Такие аргументы, как правило, основаны исключительно только на авторитете мнения официальной науки. А точнее на авторитете мнения представителей официальной науки, которые так однобоко её понимают.
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Рис.12.4.2
Вы только вдумайтесь в смысл фразы В. Околотина: «…центробежные силы вырастут, но их уравновесят силы реакции в приводе». Но центробежные силы уже сами по себе в классической физике являются силами реакции! Какая ещё реакция может быть на силу реакции? Можно, конечно предположить, что В. Околотин просто оговорился, но тогда зачем же ему вообще понадобилось упоминать об уравновешивании центробежных сил инерции, если силы инерции в классической физике в любом случае считаются фиктивными, т.е. несуществующими силами, которые не могут ничего двигать независимо от того уравновешены они или нет?! Скорее всего, по существу Околотину возразить просто нечего. Он не может конкретно сказать, что там чего уравновешивает. Поэтому он просто слепо опирается на общие догмы классической физики, запрещающие изменение импульса в классической замкнутой системе. Не может быть, потому что нельзя. Однако даже замкнутая система не всегда замкнута (см. выше). 
В любом действующем инерцоиде силы привода всегда уравновешены силами реакции ответных тел, к которым они приложены, но при этом инерцоид, тем не менее, изменяет импульс своего движения за счет инерции движения грузов, а вовсе не за счет реактивных сил проявляющихся при работе привода. В конструкции, изображённой на рисунке (12.4.2 а), грузы фактически движутся по строго круговой направляющей.  При этом центробежная сила направлена не вдоль рычагов, а вдоль геометрического радиуса, который в передней и задней полуплоскости один и тот же. Поэтому при постоянной угловой скорости вращения грузов никакой тяги не будет, т.к. центробежная сила в обеих полуплоскостях будет одинаковой. 
Теоретически разность ЦБ сил можно получить и при постоянной угловой скорости за счёт разных радиусов. Но разные рычаги предполагают и разные окружности, как показано на (12.4.2 б). Однако в такой конструкции получить импульс поступательного движения в чистом виде так же трудно, как и в инерцоиде Циолковского, т.к. техническая реализация таких механизмов очень ограничена. В таких механизмах возникают очень сильные холостые механические напряжения, которые делают их крайне неэффективными и неработоспособными.
***
В центрифугальном космолете Ф. Сулимкина (Рис.12.4.3) по мнению автора, тяга появляется при встречной раскрутке масс или при ударе брошенных масс в торец корабля. Можно использовать эти силы порознь или вместе. При ускоряющейся раскрутке тяга появится точно так же, как она появляется при замедлении вращения. Однако ускорение вращения должно происходить только в передней полуплоскости по ходу прямолинейного движения. Но замедлять или ускорять вращение в непрерывном режиме можно очень ограниченное время, так что космолет из данной конструкции не получится. А бросание масс это чисто реактивное взаимодействие, которое не влияет на изменение импульса движения системы при упругом ударе.
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Рис. 12.4.3
Можно, конечно же, обеспечить неупругое воссоединение грузов и корпуса космолета. Но тогда необходимо разработать конструкцию возвращения грузов в исходное состояние без уменьшения прямого импульса.  
***
Р. Чуркин (Московская обл.) а.с. №365938 предложил создать параметрический инерционный привод в виде жесткого замкнутого трубопровода (Рис.12.4.4), частично заполненного вязкой электропроводной массой. Эта масса толкается электромагнитным полем и, проходя мембрану с пневматическим дросселем, должна создать направленное импульсное поступательное движение. 
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Рис.12.4.4
Будет ли такой инерцоид реально двигаться, можно определить, только просчитав импульс центробежной силы в каждой полуплоскости в соответствии с описанным выше механизмом. Ведь в этой конструкции не только изменяется угловая скорость рабочего тела, но и его масса. 
***
Сергей Макухин из Ангарска в статье «Неизвестные особенности механики» предлагает конструкцию безопорного двигателя, основанную на изменении момента инерции (см. Рис. 12.4.5).
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Рис. 12.4.5
Принцип действия механизма понятен из рисунка. Такая конструкция, как и движитель с изменяемой длиной рычага, изображенный на рисунке 12.4.2, не противоречит принципу изменения центра масс системы за счет изменения количества инертности.
***
На рисунке 12.4.6 и 12.4.7 изображен инерцоид, в котором эффект изменения инерционности грузов при их линейном взаимодействии обеспечивается вращением грузов вокруг собственной оси вращения. Задний зеленый маховик, жестко соединен с корпусом. Передний синий маховик имеет возможность линейного перемещения вдоль продольной оси корпуса. 
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Рис. 12.4.6
В каждом полутакте линейного взаимодействия грузы вращаются только в своем направлении, что обеспечивается муфтами свободного хода разной направленности. При встречном линейном движении грузов вращается только передний синий маховик. Задний маховик участвует во встречном взаимодействии без вращения. В результате в первом полутакте работы механизма, импульс его движения изменяется в прямом направлении – синяя стрелка короче зелёной (см. Рис. 12.4.6)..
Во втором полутакте грузы расходятся (см. Рис. 12.4.7). При этом муфта свободного хода переднего маховика отключается, а муфта заднего маховика включается. Таким образом, при расхождении грузов дополнительное количество инерционности получает задний зеленый маховик. В результате во втором полутакте вся система снова изменяет импульс в прямом направлении – зелёная стрелка короче синей. 
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Рис. 12.4.7
Такая схема позволяет сделать оба полутакта рабочими, хотя наличие второго маховика утяжеляет инерцоид. Для экономии энергии на торможение вращающихся грузов при подготовке их к следующему рабочему ходу, грузы можно совместить с генератором электрического тока, который будет заряжать аккумулятор, питающий электропривод. Если установить на другом торце каждого маховика зубчатые муфты свободного хода с приводом от маховика и соответствующие зубчатые рейки так, чтобы вращающийся маховик после рабочего полутакта вновь возвращал изъятую в рабочем полутакте энергию линейного взаимодействия в линейное взаимодействие при его обратном ходе, то можно повысить КПД и мощность инерцоида.
Подвижный относительно корпуса в линейном направлении маховик имеет малую по сравнению с остальным механизмом массу, что снижает эффективность поступательного продвижения инерцоида. Однако за счет большей относительной скорости подвижного маховика он получит и большую скорость вращения, что позволяет компенсировать пониженную эффективность линейного взаимодействия. Эффект компенсации малой массы можно усилить за счет увеличения передаточного числа зубчатой передачи подвижного маховика и таким образом увеличении скорости его вращения, что увеличит его эффективную массу (инерцию). Кроме того, за счет большей линейной скорости и соответственно большей кинетической энергии подвижного маховика в данной конструкции появляется возможность использовать эффект движения инерцоида за счет избыточной энергии переднего маховика при соответствующем возвращении его в систему. 
***
На рисунке (12.4.8) изображён инерцоид Толчина с грузами–гироскопами. Принципиально такой инерцоид не отличается от инерцоида Толчина. Грузы–гироскопы можно закреплять на рычагах так, что их главная ось симметрии будет являться радиальным продолжением самих рычагов (Рис. 12.4.8 б) или же перпендикулярно рычагам (Рис. 12.4.8 а). 
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Инерцоид Толчина с грузами–гироскопами.
Рис. 12.4.8
Как известно, возможности управления угловой скоростью инерцоида Толчина ограничены сложностями разгона и торможения в пределах каждого цикла, т.е. в пределах всего одной окружности. Для повышения эффекта приходится увеличивать массу грузов. Однако это утяжеляет общую массу инерцоида и соответственно ухудшает его способность к поступательному перемещению за счёт центробежных сил вращения грузов относительно оси инерцоида. Интересный эффект может получиться, если грузы заменить гироскопами. 
При вращении таких грузов движущая центробежная сила возрастёт за счёт гироскопических сил, увеличивающих эквивалентную массу грузов, т.к. ось гироскопов будет вращаться с угловой скоростью рычагов. При этом общая масса гироскопа останется прежней. Причём в поступательном движении гироскопов его ось не подвержена повороту, т.е. дополнительного сопротивления поступательному движению инерцоида не будет.
В варианте (Рис. 12.4.8а) рычаги будут испытывать переменную нагрузку в вертикальной плоскости за счет прецессии при воздействии переменной угловой скорости рычагов. В варианте (Рис. 12.4.8б) этот недостаток можно преодолеть, если закрепить гироскопы не жестко, а предоставить им возможность вращаться вдоль оси, совпадающей с продольной осью рычагов.
***
В. Ю. Кашуба (Белореченск, Краснодарский край) предлагает антигравитационный инерцоид, изображённый на рисунке (12.4.9). По мнению автора, центробежная сила кольца, вращающегося в плоскости перпендикулярной радиусу Земли, обеспечит инерцоиду антигравитационную силу, направленную против силы тяготения Земли.
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Рис. 12.4.9
Обозначения на рисунке:
Fcfi = mi * V2 / r – центробежная сила инерции материальной точки на кольце
Pi = mi * g – сила тяжести материальной точки на кольце
V – окружная скорость вращения кольца
Rз  = 6371 км – радиус Земли
По замыслу автора для того чтобы материальная точка находилась в невесомости должно выполняться условие:
mi * g – Fcfi * cos β = 0
Автор пишет, что если вращение происходит близко к поверхности Земли, то:
сos β = sin γ = r / Rз
тогда:
Fcfi * cos β = mi * (V2 / r) * (r / Rз) = mi * V2 / Rз
То есть условие (mi * g – Fcfi * cos β = 0) выполняется при V, равной первой космической:
V = V1 = (g * R3)1/2 
Как видно, анти гравитационная сила инерцоида Кашубы не зависит от радиуса кольца. Это совершенно естественно, т.к. центробежные силы гироскопа в плоскости кольца диаметрально уравновешиваются, превращаясь во внутреннее статическое напряжение кольца. Естественно, что внешние неуравновешенные силы по отношению к кольцу не могут являться проекциями его внутренних сил. А вот линейная скорость в плоскости кольца ничем не уравновешена. Она является внешней для Земли, не только в плоскости кольца, но и в плоскости орбиты, которая проходит через радиус Земли (Rз) и вектор линейной скорости кольца. 
При этом равновесие с силой тяготения (mi * g -  Fор. = 0) обеспечивает именно орбитальная центробежная сила (Fор. = mi * V2 / Rз), а вовсе не внутренняя центробежная сила кольца (Fcfi = mi * V2 /r) в виде своей формальной проекции (Fcfi * cos β). Именно в этом и заключается физический смысл вращательного движения в небесной механике, который никак не связан с внутренними силами гироскопа.  Однако даже если для отдельной материальной точки кольца центробежные силы теоретически и уравновешивают силу тяготения при первой космической скорости, то практически не только для всего гироскопа в целом, но и для отдельных точек кольца, никакой невесомости не наступит.
Механизм формирования вращательного движения в связанном вращении, каковым является система гироскопа, и в небесной механике принципиально идентичны (см. главу 3.4.). Существенно отличаются только абсолютные величины их кинематических и динамических параметров. Если в связанном вращении механизм его формирования осуществляется на микроуровне, то в небесной механике он выходит на макроуровень. Грубый оценочный расчёт, приведённый в главе (3.4.) показывает, что длина одного законченного цикла формирования вращательного движения в небесной механике может составлять от 160 метров до 8000 метров. Может быть мы несколько и ошибаемся в своей оценке, но именно с небесными размерами механизма преобразования движения по направлению в небесной механике и должен быть связан размер летающего по законам небесной механики гироскопа, иначе вращательное движение вдоль орбиты просто не сформируется. 
Однако даже с небесными размерами гироскоп всё равно не полетит, т.к. все элементы диска гироскопа жестко связаны между собой, что не позволит каждой его точке в отдельности соблюдать траекторию механизма вращательного движения вдоль орбиты. В этом смысле весь жесткий диск гироскопа соответствует одной точке, т.е. единому телу с внутренним движением точек, которое в целом вдоль орбиты не движется и соответственно никакие силы, противодействующие тяготению, для гироскопа в целом не образуются. Хотя, на наш взгляд, диаметрально уравновешенные точки, движущиеся по кольцу и имеющие полную свободу действия, кроме диаметральной связи, вполне могли бы уравновесить силу тяготения, двигаясь по своему локальному кольцу, а не по орбите. Однако это уже не гироскоп. Это другое устройство и другая тема. Скажем только, что на практике она, мягко говоря, очень труднореализуемая. 
В подтверждение своей идеи автор ссылается на данные реальных опытов с гироскопами, в которых зафиксировано небольшое изменение веса. Однако не всё так просто, как кажется на первый взгляд. Реально существующие гироскопы вопреки расчётам автора почему–то упорно не хотят летать, а изменения веса вовсе не соответствуют его расчётам. Приведём простой пример этого несоответствия:
Пусть радиус гироскопа – 0,2 м.
Линейная скорость орбитального движения вблизи Земли нам известна (V = 7900 м / с).
Тогда, для того чтобы такой гироскоп в соответствии с теорией автора полностью потерял вес, его угловая скорость должна быть равна:
ω = V / 2* π * r = 7900 / (6,28 * 0,2) = 6290 [об /с] = 377389 [об / мин]
Это вполне достижимая для гироскопов скорость вращения, по крайней мере, для экспериментальных гироскопов. Однако ни один земной гироскоп ещё не полетел и даже не завис над лабораторным столом. А изменение веса гироскопа при их свободном падении, настолько мало, что его трудно даже зафиксировать. При этом экспериментаторы объясняют изменение веса вовсе не центробежной силой в плоскости кольца гироскопов и даже не центробежной силой относительно Земли, т.е. вовсе не небесной механикой Ньютона, а якобы неизвестным пока физике влиянием поля инерции гироскопа на поле тяготения. Но это уже другой вопрос.
***
В институте НИИ КС им. А. А. Максимова были разработаны и созданы макеты (модели) твердотельных и жидкостных движителей с целью получения тяги без выброса реактивной массы, разработан и введен в эксплуатацию испытательный стенд, на котором проводились испытания и исследования характеристик макетов.  
Жидкостные движители системы С. Полякова ГД 1–2/0 и другие показали тягу до 100 г длительностью 40 с..
С целью подтверждения качества проведения экспериментов с жидкостными движителями был проведен ряд мероприятий, направленных на выявление влияния внешних факторов на результаты испытаний, которые показали, что влияние, например, таких факторов, как действие реактивной струи вентилятора электродвигателя макета или подъемной силы нагретого воздуха на результаты испытаний является весьма незначительным.
Твердотельные движители. 
Гироскопный движитель ДТГ–1 разработки А. Черняева показал тягу до 25 г, а движитель ДТГ–2 – тягу в 2 г.  
Движитель ДТ–1 разработки НИИ КС показал тягу до 3 г. ДТ 1/1, ДТ–2 показали длительную тягу до 8 г.
Испытания движителей проводились как на рычажных весах, так и на воде.
***
«Гироскоп для передвижения в пространстве». Линевич Э. И., Владивосток, 11.03.2006г., е–mail: edvid@mail.ru, (см. Рис. 12.4.11). Рисунки скопированы из работы автора, которую вы можете найти в сети. В сети так же есть «Комментарии Богомолова В.И. (с опорой на математическую модель Бронского О.Н.) к реферату Линевича Э.И. на тему: «Гироскоп для передвижения в пространстве»». 
Вступление Богомолова к статье:
«На сайте Линевича Э.И.    http://www.dlinevitch.narod.ru я обнаружил много ценных идей и интересных мыслей,   которые    обогащают современную парадигму физики, в том числе, нашел  эту статью. В ней, краткой по форме и  ёмкой по содержанию, просто и доходчиво (гениальное – всё «просто») излагается суть его диссертации, доказательство теоретической возможности использования механических устройств на практике, использования физического «эффекта прецессия», для без реактивного перемещения в пространстве». 
Мы приведём свой комментарий. 
Курсивом в кавычках приведены пояснения самого автора. Принцип движения гиросистемы автор поясняет с помощью рисунка (8), у нас – (12.4.11), не требующего, как он пишет, дополнительных пояснений. Для тех, кто хоть немного знаком с классической теорией гироскопа это действительно так. Но в том–то всё и дело, что доверять классической теории гироскопа, а значит и основанной на ней теории Э. И. Линевича, нельзя. Поэтому дополнительные пояснения всё же потребуются. Приведём на суд читателя наши пояснения идеи Линевича.
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Рис. 12.4.11
Автор пишет: «Физическую суть перемещения гиродвижителя кратко можно описать следующим образом. Гиросистема в любой момент прецессии имеет два геометрически не совпадающих центра давления: активный и пассивный, которые периодически меняются местами в пространстве. Гироскопом, входящим в систему, в момент начала прецессии осуществляется мгновенный перенос центра масс системы в точку пространства, которая совпадает с активным центром давления. Относительно последнего, в течение времени прецессии, осуществляется безреактивный перенос пассивного центра давления в другую точку пространства. После чего цикл прецессии повторяется уже относительно этой новой точки пространства, которая становится активным центром давления».
Основными звеньями в этом объяснении является безреактивный перенос центра давления гироскопа между двумя концами его оси, который Линевич ассоциирует с переносом центра масс гироскопа. И второе: активная сила может заменить материальную опору без изменения динамики прецессии. Но эти основополагающие звенья теоретического обоснования безопорного поступательного движения гиросистемы одновременно являются и самыми слабыми его звеньями. Есть основания полагать, что перенос центра давления прецессирующего гироскопа на один из концов его оси, не означает переноса его центра масс на этот конец оси. И второе, активная сила не эквивалентна внешней опоре. Давайте вместе рассмотрим эти не совсем очевидные на первый взгляд вопросы.
[image: ]
Рис. 12.4.12
По мнению автора, если свободный конец оси прецессирующего гироскопа не падает под действием силы тяжести (G) (см. Рис 12.4.12 – Рис. 5а), значит, центр масс гироскопа перемещается на опору, находящуюся под другим концом оси. Причём если вместо жесткой опоры, расположенной снизу, ось гироскопа подвесить на нити, закреплённой вверху (на рисунке не показано), то можно увидеть, что такой перенос не сопровождается отклонением нити навстречу центру масс гироскопа. Из этого автор заключил, что масса переносится безреактивно и мгновенно. И второе, автор полагает, что в соответствии с третьим законом Ньютона эффект безреактивного переноса массы справедлив и при замене силы тяжести силой инерции (Fи), возникающей при воздействии на ось активной силой (F) (см. Рис 12.4.12 – Рис. 5в). 
А вот теперь, давайте подумаем, почему автор решил, что переносится центр масс, хотя можно сделать и другой менее парадоксальный вывод: центр масс никуда не переносится, просто появляется дополнительная динамическая опора под свободным концом оси гироскопа. При этом реакция нити, безусловно, есть, но она не видна невооружённым взглядом. 
Центр масс это воображаемая точка, в которой без искажения динамики движения тела, может быть реально сосредоточена вся его масса. По Линевичу получается, что вся масса гироскопа может быть сосредоточена в опоре или в точке приложения активной силы. Но тогда следует считать, что прецессирует безмассовое образование остальной и основной части гироскопа, чего не может быть в принципе! Ведь прецессию вызывает сила Кориолиса, которую порождают именно элементы массы (dm) диска гироскопа (см главу 4.7.). Таким образом, мы не можем перенести массу гироскопа на одну из опор без искажения его динамики и физического смысла достигнутых на сегодняшний день знаний о природе.
Масса – это и есть сама материя (косвенный признак материи), значит, с переносом массы должен перенестись и сам гироскоп, но визуально мы видим, что гироскоп никуда не переносится, он только начинает прецессировать, что свидетельствует, что с его массой всё в порядке. В главе 4.7 приведено непротиворечивое объяснение прецессии, в том числе и за счёт внутренней кинетической энергии быстрого вращения гироскопа, которая при этом затрачивается. Правда, классическая физика с этим не согласна, но Э. И. Линевич в этом отношении консерватором не является. Его, изобретателя многочисленных инерцоидов, безопорным движением не смутишь. Тем не менее, в данном случае он отвергает одно безопорное движение только для того, чтобы обосновать другое. А это противоречит уже не только классической физике, но и физике, в которую верит сам Линевич. 
Видимо, автора смутило отсутствие реакции нити в случае подвески гироскопа сверху или отсутствие реакции тонкой или гибкой опоры снизу. Но всё это можно объяснить теорией гироскопа, изложенной в главе (4.7.) с позиций обычной динамики Ньютона. Начнём с отсутствия реакции нити (опоры) в вертикальном направлении. Приведём рисунок (4.7.3) из главы (4.7), только добавим гироскопу подвес за левый конец его оси:
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Рис.4.7.3
Правый конец оси удерживает от падения момент (МАВ). При этом сила (FA) будет скомпенсирована силой реакции нити в вертикальном направлении. Естественно, что эту реакцию визуально определить сложно, т.к. растяжение нити может быть малозаметным, а боковой реакции нити от момента (МАВ) не будет. Теперь разберёмся с боковой (горизонтальной) реакцией нити. Приведём рисунок 4.7.1 с добавлением подвески за левый конец оси гироскопа:
[image: ]
Рис. 4.7.1
Прецессию вызывает момент (MCD). Он стремиться повернуть оба (два) конца оси, как раз из–за того, что центр масс всегда остаётся в центре симметрии фигуры гироскопа. Именно из–за попытки вращения подвешенного конца оси, нить обязательно должна отклониться в эту же сторону, что и ось, которая связана с нитью или в сторону противоположную отклонению другого конца оси. Поскольку чудес не бывает, то очевидно, именно так и происходит в реальной действительности. 
Согласно теории гироскопа (см. гл. 4.7) инерция гироскопа проявляется только в пределах одного и каждого, но очень короткого по времени цикла прецессии, т.е. нутации. Поэтому отклонение нити очень мало. А поскольку прецессия есть движение старт–стопное, то к началу нового цикла нить очень быстро успевает вернуться в вертикальное положение. Но дрожание нити при желании можно легко обнаружить доступными для сегодняшней науки методами. Вот и всё объяснение кажущегося гипотетического переноса массы.
Теперь второй вопрос, связанный с заменой опоры активной силой. Если мы возьмём опору гироскопа в руку вместо силы (F), изображённой на рисунке (см. Рис 12.4.12 – Рис. 5в), то ось, которая опирается на эту, опору никуда не повернётся, т.к. в этом случае мы сами являемся внешней опорой. А вот если сила будет внутренняя, т.е. будет находится на самой оси, как в схеме Линевича, то ось, конечно же, будет прецессировать. Однако центр масс гиросистемы с места не сдвинется, т.к. в отсутствие внешней закреплённой опоры во вращение прецессии придут оба конца оси гироскопа. Тем более что устройство Линевича остаётся симметричным относительно центра масс гироскопа (поршни одинаковые).
Таким образом, с центром масс гироскопа всё в порядке, он никуда не переносится. При этом реакция опоры так же никуда не исчезает. Просто она происходит на уровне и с частотой нутаций, которые в регулярной прецессии визуально практически не обнаруживаются. Чтобы определить правильность нашей теории гироскопа или опровергнуть её теорией Линевича и подтвердить его теорию, необходим действующий опытный образец его гиродвижителя. Будем благодарны всем, кто такой опыт проведёт и сообщит его результаты. Будем очень рады победе теории Линевича, уж очень хочется верить в чудо.

[bookmark: Опыты_в_космосе][bookmark: _Toc70254559][bookmark: _Toc89691018]12.5 Результаты опытов по получению безопорного движения в космосе.
В мае 2008 г. в России был запущен малый космический аппарат (МКА) спутник Юбилейный, на котором был установлен роторно–инерционный движитель твердотельный экспериментальный (ДТЭ), основанный на инерции несбалансированного по скорости вращения грузов, разработанный в НИИ КС. 
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Основные характеристики движителя ДТЭ: 
сила тяги 1…3 Г при разбросах бортового напряжения питания спутника в диапазоне 10…13 В;
масса 1,7 кг;
габариты 200х82х120 мм;
потребляемая мощность до 8 Вт при напряжении 12 В.
Масса спутника составила около 50 кг. С целью уменьшения возмущающего влияния атмосферы спутник был выведен на рабочую около круговую орбиту высотой 1500 км и наклонением 82,5º.
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Эксперименты по проверке наличия тяги движителя и ее количественной оценке проводились в сентябре – ноябре 2008 г. 
В связи с тем, что спутник имеет одноосную гравитационную ориентацию – по радиусу– вектору к центру Земли – вектор тяги движителя ДТЭ был направлен по оси ориентации и проходил через центр масс спутника. Движитель ДТЭ включался по команде с Земли      (НИЛАКТ РОСТО) после предварительного уточнения параметров рабочей орбиты спутника по навигационным измерениям. После окончания работы движителя проводились повторные навигационные измерения параметров орбиты спутника и оценка тяги силами НИИ КС.
Вследствие использования на КА гравитационной системы ориентации, тяга ДТЭ направлялась по радиусу, а не вдоль орбиты, и в этом случае управляющее ускорение по радиусу вызывает лишь периодические возмущения параметров орбиты по радиусу и бинормали и слабое вековое возмущение вдоль орбиты. Поэтому причины эволюции орбиты достоверно выявить не удалось. То ли это погрешности измерений и обработки данных или последствия включения ДТЭ? Это официальное заключение специалистов. 
Читатель Влад Кузмин считает, что причина в принципиальном отсутствии ускорения ДТЭ:
«Вот прочитал статью http://alaa.ucoz.ru/publ/fizika_i_matematika/moi_stati/sputnik_jubilejnyj_gravicapa/2–1–0–118 на вашем сайте. По моему скромному мнению причина неудачи с «юбилейным» немного банальнее. Судя по фото, инерциоид установленный на спутнике был толчинской схемы. А у толчинского инерцоида, да и у прочих дисбалансных инерцоидных схем, есть одно неприятное НО. Они все двигаются не ускорено, то есть с некой средней скоростью определяемой количеством рабочих циклов за единицу времени. Если кратко, то это по сути шаговый безопорный движитель. У толчинских моделей «шаги» за цикл составляли сантиметры, и это при сопоставимых массах дисбалансов и остальной «мертвой» массы модели инерцоида. При добавлении «мертвой» массы длина «шагов» инерцоида уменьшается. Тоже самое при уменьшении длинны рычагов дисбалансов. А что мы имеем на «юбилейном»? «Мертвая» масса присоединенная к инерцоиду 50 кило и это при смехотворной длине рычагов дисбалансов судя по фото рабочий радиус не более ~ 30 мм, и ко всему прочему вес дисбалансов тоже незначителен. В итоге «рабочий шаг» за цикл, если грубо прикинуть будет едва ли сотые доли миллиметра. Сомневаюсь, что при этом спутник смог бы сколько–нибудь заметно для ЦУПа «сползти» с орбиты».
По информации в интернете на Юбилейном был установлен не Толчинский инерцоид, а инерцоид с жидким рабочим телом ртутью, который способен двигаться с небольшим ускорением. На испытаниях «гравицапы» в земных условиях на рычажных весах была зафиксирована потеря веса. Однако, хотя для эффективности изменения орбиты ускорение, конечно же, очень важно, сам факт перемещения инерцоидов в пространстве также должен принципиально влиять на изменение орбиты. Ведь даже если средняя скорость инерцоида постоянная, сам факт её возникновения в каждом цикле свидетельствует об ускорении инерцоида внутри цикла. 
Таким образом, длительное воздействие ДТЭ в любом направлении непременно должно сказаться и на параметрах орбиты. Наблюдать же движение инерцоида в условиях невесомости на орбите в течение короткого времени, можно только в кабине космического корабля. Остаётся только надеяться, что когда–нибудь такой эксперимент будет проведён.
	
[bookmark: Законы_природы][bookmark: _Toc70254560][bookmark: _Toc89691019]13. ЗАКОНЫ ПРИРОДЫ И ЗАКОНЫ ФИЗИКИ.
На наш взгляд, никакого противоречия законом сохранения импульса, с законом сохранения энергии и с законами Ньютона в безопорном движении нет. Вращательное движение само по себе представляет собой загадку. Оно одновременно может являться и равноускоренным движением и равномерным движением. Вращательное движение характеризуется центростремительным ускорением и в то же время движение к центру в нем отсутствует. Все эти кажущиеся на первый взгляд противоречия не у кого не вызывают вопросов, потому что вращательное движение существует и никто не может этого отрицать. Его худо–бедно описали, установили количественные зависимости и на этом успокоились. Однако никто не попытался установить физическую сущность вращательного движения. 
Кинематика рассматривает законы движения без установления причин, вызывающих это движение. Динамика, казалось бы, должна установить причины и механизм возникновения вращательного движения, но в классической физике все опять же ограничивается количественным описанием сил и моментов сил. Когда появился новый феномен вращательного движения, демонстрируемый инерцоидами, ученые–физики восприняли его как нарушение фундаментальных законов природы. Хотя феномен безопорного движения не более противоречив, чем все остальные кажущиеся противоречия вращательного движения. Этот феномен трудно наблюдать в обычной повседневной действительности потому что:

Во–первых: устройств типа инерцоидов в природе в чистом виде не существует, хотя отдельные элементы безопорного движения, по–видимому, встречаются. Например, при падении вперед человек инстинктивно отбрасывает руки назад и сообщает им ускоренное вращательное движение.
Во–вторых: существующие в технике устройства довольно часто содержат механизмы, напоминающие конструкцию инерцоидов. Но разглядеть среди множества мешающих факторов преобразование вращательного движения в поступательное очень сложно. Действительно наблюдать явление безопорного движения в природе очень трудно, однако с появлением инерцоидов не замечать этого явления нельзя. 

Нарушения законов природы не может быть в принципе. Все, что происходит в природе, происходит только в соответствии с законами природы или не происходит вообще. Нарушения могут быть только в нашем понимании законов природы, а понимание бывает не всегда. 
Вот что пишет по поводу инерцоидов и безопорного движения на сайте N–T.ru В. Околотин:
«Многие века люди относились к массивным телам как своеобразным складам движения – сколько в них вложишь, столько и вернешь. Но вот родилась дерзкая надежда превратить склады в источники: нельзя ли так пошевелить грузами на тележке, чтобы та поехала сама собой, за счет внутренних сил?
Такие экипажи можно называть по–разному: инерцоидами, дебалансными механизмами, безопорными движителями... Заставить инерцию работать – дело полезное, однако сама возможность создания безопорных движителей предельно сомнительна.
Сначала слово энтузиастам. Например, вот что говорит, обрисовывая сложное положение по нестандартной поисковой проблеме инерцоидов, Б. Романенко (г. Химки Московской обл.), организатор и руководитель общественной лаборатории механоинверсии: «Сейчас нас 120 человек. Мы не можем ждать, пока появится кто–то, кто нам все разъяснит и укажет истину. Тем более что пока ничего вразумительного по теории инерции слышать не приходилось. Одни говорят, что центробежные силы (ЦБС) есть, другие их отрицают. Теория эта запутанна, во многом непонятна. Поэтому приходится надеяться на свой инженерный опыт, на свои руки и головы. Мы работаем, думаем, строим модели вот уже в течение 15 лет...».
А вот как описывает состояние дел инженер М. Денисов из города Рудного Кустанайской области: «О силах инерции прошли две широкие дискуссии, опубликовано немало статей и книг, но ясность все еще не достигнута. Изобретатели не стали ждать решения спора: в 1926 году Г. Шиферштейн получил патент №10467 на повозку с колеблющимся грузом, которая может двигаться по снегу, земле и воде.
В 1934 году М. Колмаков из Челябинска предложил повозку (а.с. №45781), которая двинется, как считает автор, за счет ЦБС. А потому она не нуждается в дороге и в сцеплении с поверхностью пути, напоминая что–то вроде центробежной ракеты.
С. Купцов и К. Карпухин (1961 год, а.с. №151574) придумали плоскую самоходную систему с эксцентриками, создающими центробежные силы. Через десять лет похожие прыгающие механизмы построили М. Чернин и Ю. Подпругин...».
Что же можно сказать сегодня по существу дела? Ссылаясь на теоретическую механику, специалисты–преподаватели отрицают возможность работы безопорных движителей. Однако некоторые модели перемещаются, хотя причины движения теоретики видят в особенностях сцепления тележек с дорогой».
Позиция В. Околотина и других исследователей, отрицающих безопорное движение несколько странная. Если они видят, в чем инерцоиды противоречат фундаментальным законам природы, то неплохо бы дать детальный теоретический разбор замеченных ими противоречий и поставить на этом точку. Неплохо бы так же привести свои соображения по поводу значительного расхождения количественного расчета поступательного движения инерцоидов с учетом их взаимодействия с окружающей средой с практическими результатами действующих моделей. 
Если В. Околотин выступает только как обозреватель, то можно было привести конкретные детальные мнения ученых, которые занимаются проблемой безопорного движения. Если же серьезных трудов на эту тему нет, то нет и никакого смысла голословно все отрицать. Феномен инерцоидов существует и пока что опровергает доводы всех скептиков на практике.
Напрасно В. Околотин иронизирует, что «…если подобное удастся (имеется в виду осуществление «безопорного» движения), содрогнется не только техника, а и вся наука, ибо на сохранении импульса базируются все знания человечества». Подобное уже давно удалось. Инерцоиды существуют уже без малого целый век, но мир от этого не содрогнулся и не перевернулся, потому что:

Во–первых: инерцоиды движутся не вопреки законам природы, а в полном соответствии с ними, в том числе и с законом сохранения импульса. Паника, поднятая официальной наукой по поводу крушения физических законов и законов природы, носит чисто субъективный характер. Так называемое «безопорное» движение в реальной действительности вовсе таковым не является. В природе не существует ни замкнутых систем, ни исключительно внутренних сил. Все материальные образования в природе тесно взаимосвязаны между собой через мировую материальную среду. 
Об этом догадывались еще наши далекие предки. Локальные замкнутые системы это математическая абстракция, на основе которой современная наука пытается судить о реальной действительности. Отрицая возможность изменения линейного импульса инерцоидов без видимого взаимодействия с окружающей средой, официальная наука отстаивает и защищает не законы природы, а собственные идеализированные представления о ней. 
Поэтому, «…если подобное удастся…» никто кроме подобных теоретиков, которые принимают абстрактные математические модели за реальную действительность, не содрогнется. Все остальное человечество только вздохнет с облегчением, поскольку наметится выход из искусственного тупика, в котором сегодня находится современная физика по воле ее сегодняшних идеологов.
Во–вторых: практическое применение устройств типа инерцоидов, на наш взгляд, ограничено их невысокой на сегодняшний день тягой и эффективностью. Для повышения тяги инерцоидов необходимо либо увеличивать массу грузов и длину рычагов, либо увеличивать скорость вращения. Оба этих варианта трудноосуществимы. Управлять скоростью вращения достаточно больших масс на больших радиусах и скоростях вращения да еще дважды за один оборот очень затруднительно. 
Из–за большой инерции движения грузов начинать разгон и торможение нужно задолго до наиболее эффективных зон разгона и торможения, что само по себе снижает эффективность инерцоида. Как правило, на больших скоростях инерцоиды начинают работать значительно хуже из–за несоблюдения условий разгона и торможения вращающихся грузов. 

Однако эти трудности в определенной степени вполне могут быть преодолены, если официальная наука перестанет абстрагироваться от реальной действительности, и займется поиском соответствующих технических решений. Сегодня по непонятным с научной точки зрения причинам отвергается реальное явление, которое можно увидеть глазами, потрогать руками, сделать необходимые замеры и наблюдения только потому, что это явление не вписывается в идеализированную абстрактную математическую модель замкнутых систем. В рамках этой модели изменение импульса замкнутых систем можно объяснить только силами трения, однако расчеты и практические исследования показывают, что одними только силами трения движение «замкнутых» систем объяснить невозможно. 
Тем не менее, влияние мировой материальной среды современной наукой отвергается, т.к. не признается сама материальная среда. Но зато в современной теоретической физике спокойно существуют и обсуждаются на самом высоком научном уровне такие понятия, как:
«пространство–время»,
«искривление пространства и времени», 
«кручение пространства», 
«вибраторы–струны», 
«пятые, шестые и энные измерения»,
«бозоны Хиггса» 
и т. д., и  т. п. 
Ни один физик на Земле и даже авторы этих понятий не смогут доходчиво объяснить непосвященному человеку, что это такое, потому что эти понятия не физические, а абстрактно философские. Приведённые выше понятия «понимают» только те, кто с ними заодно, то есть одной «веры». Но это уже не наука, а религия. Философия это наука о мудрости. Однако истинная мудрость должна подтверждаться объективными данными, поэтому не всякие мудрые рассуждения приводят к истине. 
На наш взгляд физику нужно разделить на две части. В первой части подробно, доходчиво и человеческим языком излагать суть всех явлений. И только после исчерпывающих объяснений переходить к количественным соотношениям, чтобы теорию не подменять количественным описанием. Если суть явлений объяснить не удается, то найденные эмпирическим путем количественные закономерности помещать во вторую часть физики с честным пояснением, что природа вещей еще не установлена, но есть такие–то и такие–то гипотезы. Гипотез должно быть несколько – две или три наиболее признанные.
Понятно, что на физику накладываются конъюнктурные соображения ученых: желание получить научное признание, ученую степень и т. д. Но, сколько же можно «искривлять и закручивать пространство», а заодно и мозги себе и всему остальному миру? Почему нельзя непонятное назвать непонятным, а если что–то непонятно всем, кроме автора, подробнейшим образом разъяснить свою точку зрения, а не прикрываться математическими формулами, которые зачастую к физике не имеют никакого отношения. 
Человеческая логика, основанная на элементарных понятиях, не может объяснить сами элементарные понятия. Поэтому необходимо идти по пути сведения всех явлений природы к элементарным понятиям, а не предлагать считать новыми элементарными понятиями абстрактные искусственно выведенные математические зависимости. Любые математические зависимости должны отражать только сложную связь давно установленных элементарных понятий. Тогда они будут достаточно точно описывать природные явления. 
В настоящей работе приведены многочисленные примеры, когда не вписывающиеся в классическую физику на первый взгляд явления природы находят у различных авторов вполне приемлемое объяснение, основанное на привычных элементарных понятиях. Наверное, современной наукой открыты еще не все элементарные инварианты. Однако возможности установления физической сущности всех известных на сегодняшний день явлений природы на основе существующих классических инвариантов еще далеко не исчерпаны.
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Beenenue nonsiTust 0 Takof QUKTUBHOM cuie o6neryaer POPMYIHPOBKY
MHOTHX TeOpeM ILHHAMHKH, O0COGEHHO B BOMpoce 06 OTHOCUTENLHOM JBH-
MEeHUH U O IBUMIEHMH HECBOGOAHOM MaTepHalbHOM TOUKU.

OGpatuB cHOBa BHUMaHMe Ha ypaBHeHus (2), MH MOXEM HX Bhpa-
BHTD TAK: €C/IM OCTaHOBUTb MATEPUANBHYIO TOUKY B KAKOH-HHOYAb MOMEHT
BpEMEHH U TPUOABHTH CHAY UHMEDIIHM, KPoMe uMeouleHcs ARHMYIeH CHITH,
TO NOJYUYUTCS DABHOBECUe,
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B wkonne ra. 18 Mu orMeuany, 9T0 CYMECTBYIOT OYGHDL HHTEpeC-
Hile ABJIEHWA, CBA3AHHBIE C BpameHUeM He abCOMIOTHO TBepHOTO
Tema, CHOCOOHOTO W3MeHATH CBOH MoMeHT uHepuuu. Vmenso, B
upuMepe ¢ BpamaomuMcs cTOIOM Y Hac OBLT MoMeHT mEepuuy J, u
VyIaoBasg CKOPOCTh 4 IpH BHITAHYTHX pykax. CorryB pykw, MHI
V3MEHUIY MOMEHT mHepuuu 70 [y, a yIIOBYI0 CKOPOCTH — [0 s,
Tak Kak Vv HaC HeT HUKAKAX MOMEHTOB CUJ OTHOCHTEIBHO OCH Bpa-
OIeHWs CTOJNA, TO MOMEHT KOJNHMIECTBA ABIGKEHHWA NOJEREH OCTaThCS
IOCTOSTHHBIM. J10 o3HadaeT, uto J,0,=I,05. A 9T0o MOKHO CHa-
3aTh 00 sHeprun? IT0 OUeHb HATEPeCHHH Bonipoc. COTHYB pYyKM, MBI
Ha9UHAeM BpamaThesa GECTpee, HO MOMEHT WHEPIUY IIPK 9TOM YMeHb-
HMIaeTCsA W MOKeT IOKAa3aThCsd, 4TO KHHETHIecKas 3HEprus MoJrKHA
0CTaThCA TOH 3Ke caMoii. JTo, oHAKO, HEBEPHO, OTOMY UTO B Jeii-
CTBUTEABHOCTY coxpansemes Iw, a He [®?. CpaBrum Temeph KHHE-
THdecKue DHepPIMW B HadajJe U B KOHOe. B Hawale KmEeTHmYeCKas
sHeprusi paBHA Yol w2 ='Y,Lw,, rne L=I,0,=I,0,— MoMeHnT
KoamyecTBa ABmKeHusi. Toumo TakmMm ke o6pasoM KHHeTHYeCKas
dHepTusA B KoHIle paBHa [ =1/;Lw,, a MOCKONBKY ®y>>®, TO
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KuHeTHIeCKas DHeprus B KOHIIEe OKa3biBaeTcAaA 0Ooabllen, 4eM B Ha-
gaie. Urak, BEagame, Korja pyKu GBIIM BHTAHYTH, MBI BPAIHAINCH
¢ KaKoil-ro KmHeTHIecKoli spHeprueli, 3aTeM, COTHYB PYKK, MBI CTaJIH
BpamaTbesl OBICTpee W Hamla KHHETUYeCKas »HEPTHA BO3pOCIa.
A rak 6BITH ¢ 3aKOHOM cOX paEeHuA saeprun? Bes fomxen e KT0-10
Opou3BeCTH pPaboTy, 9TOOH YBEAWUNTH BHEPruio? ITO CHEIATH MEL
camu! Ho rorya, B kakoii MoMent? Horma MuL gep:uM ragrteld Topu-
30HTAJBHO, TO HUKaKoil paGorsl He pousBoguM. Brimpamaas pyru
B CTOPOHH B crufas WX, MHL TORe He MOKeM Ipow3BecTH HAKAKOM
paborel. JT0, OJHAKO, BEPHO TOJILKO, IOKA HET HHKaKOT0 BpameHs!
Ilpn spawenuu e Ha ramteam HeiicTeyer memtpolemHas cumia.
Onpy cTpeMATCA BEIPBATHCA M3 HAIIEX PYK, TaK 4r0, crubasd Bo BpeMs
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BpaleHuA PyKy, MH IpeooliesaeM IPOTHBOAEHCTBHE KEeHTPoOerk-
Hoi cwisi. Pafora, Koropas Ha 3To 3aTpaddBaercsi, W COCTABISIET
pasHUIY B KHHeTHYCCKWX SHepruAx BpameHusi. Bor orkyma Ge-
peTcs DTOT H00aBOK.

Cymecreyer eme opHO OUeHL WHTEepeCHOe SBJICHWE, KOTODOE
MBI PACCMOTPHUM TOJILKO OMKCATENBHO, ITOOH MPOCTO MMETH 0 HEM
npefcrasieaune. XoTA H3ydeHNe 3TOr0 ABJCeHAA TpedyeT HECKOIBKO
GOJIBINEro OMEITa, HO YHOMAHYTH O HeM CTOHT, n60 0HO 0YeHb H106o-
NBITHO M IaeT MHOTo HHTepecHBIX 30deKToB.




image89.png
BossMeM cHoBa sKcllepnMeHT ¢ BpamjarommuMcs crolnkoM. Pac-
CMOTPHAM OTJEILHO Temo I PYyKH, C TOYKH 3DeHHd 4eloBeKa, Bpa-
mamwmerocs Ha croiamke. COTHYB PYKH ¢ TaHTeIAMH, MEL CTaJIn
BpamaThCcs OBCTpee, HO 3aMeTbTe, UTO TEI0 LU ITOM HE USMEHUALO
ceoez0 Momenma Uhepyll; TeM He MeHee OHO CTAll0 BpamiaThLes
Grictpee, ueM mpesie. Ecau 6bl MBI IPOBedH BOKPYL Tela OKpYHi-
HOCTh W PACCMOTPEIH TOJBKO TWpeAMEeTHl BHYTPYU 3T0H OKPYKHOCTH,
TO UZ MOMEHT KOJIHYecTBA IBIKEHUA U3MeHUacA OB, OHU 3aKpyTH-
nuch 6w OnicTpee. CaegoBarelbHo, KOTIA MBI cTHOaeM pyKu, Ha TeJIO
JOJGKEH JlelicTBoBaTh MoMeHT cmiabl, OjHaKo IeHTpobe:kHAs cuia
He MOKeT JaTh HHKaKoro MOMEHTa, TAK KaK OHA HampaBieHa II0
paguycy. 9To COBOPHT O TOM, UTO Cpefy CRi, BO3HAKAIOMUX BO
Bpalfalomencs cucTeMe, NMeHTpobe;KHas cuia He OLUHOKA: €Cinb
elye u dpyeaa cuaa. ITa APYras cHIa HOCHT HA3BAHHE KOPUOALCO80L
cuawt, mau cuar, Kopuoauca. OHa obiamaeT oueHb CTPAHHEIM CBOii-
CTBOM: OKa3LIBAaeTCH, UTO eclid MBI BO Bpamialomeiics CACTeMe [Bu-
raeM KakKoi-To IpegMeT, TO OHA ToJKaeT ero BGoK. Hawk m meHATpo-
GemHan cmia, ata cuiaa Kaxkymasica., Ho ecan Mu :KuBeM Bo Bpa-
maomelica cucreMe W XOTHM YT0-To ABHTaTh HO pajguycy, To AJIA
2TOr0 MBI JOJGKHE TAHYTH €ro HEeCKOoAbKo BOoK. VMemmo sTta «6o-
KOBasm» CHJIa CO3JACT MOMEHT, KOTOPHIH pacKpydYmBaeT Hallle Tejo.
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IlepeiimeM Temepn K gopMynaM W HOKa:KeM, KaK KOpPHOJHCOBa
cuna paboraer ma mpakTuke. Ilyers Muk cmamr Ha Kapyceam, Ko-
Topaf Kaxercsa emy Hemogsukuoit. C Toukwu sperus o, Kotopsii
CTOWT Ha 3eMie W 3HAeT WMCTUHHHE BAKOHH MeXaHHKH, Kapyceab
wpyrurca. IlpegmosomumM, 9T0 MBI mpoBeJH paHalAbHYI0 DPAMYIO
Ha Kapyceasm W mycth MUK jBUraeT upaAMo o 3TOW JTUHEUM KaKylo-
T0 Maccy. Sl Xody moKasaTh, 4To AJNA TOTO, 9T00u BCe ORIAO TaK,
KaK MBI ommmcaJiu, Heobxoquma GoKoBag cua. JTO MOKHO YBHAETH,
oGparnB BEEMAaHIIEe HA MOMEHT KOJIWYeCTRa JIBIyKeHUs Bpamaomeicsa
Macchl. OHa KpyTWICs BCe BPeMs C OJHOH M TOMH jKe yIJIOBOil CKoO-
POCTHI0 ®, HOITOMY €€ MOMEHT KOJHYecTBA ABHMKEHASA paBeH

L=mv_,, r=mor.-r=mor
Ecau Macca pacnonioikeHa GIHM3KO K UEHTPY, TO OH CPaBHHTEIBHO
MaJl, HO €CJIH MEl IlepeABATaeM €6 B HOBOE IOJOMEHWe W eCIH ME
yBeluvunsaeM I, To mMacca m npuolGperaer Goabmmit MOMeHT Kolu-
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gecTBa ABUM{CHHA, T. €. BO BpeMsA [BIKEHUA I0 pajguycy Ha Hee
dosdicen Oeticmeosamb Hekomoputi Momenm cuavt. (Urobsl HA Kapy-
ceny ABUTATHCA IO pajguycy, HY)KHO HAKJIOHMTBCA M TOJIKATHCH
BGok. Ilompo6yiite kar-muGynp caMm nmpopgeaarhb ato.) Ilockoanky
MOMEHT CHJIH PaBeH CKOpPOCTU H3MeHeHuS L BO BpeMsi JBH;KEHHA
MacCh M [0 paguycy, TO

rge gepes Fx obosHadena cmiia Hopuoamca. B geficreuTensrocTH
Mb1 XOTeJH y3HATH, KAKYI0 GOKOBYI CHIIy HOJKkeH mpuaarartsh Mux,
qT00B ZBUTATH MACCY M CO CKOPOCTBIO U,=dr/dt. Kak sunmre, oHa
paBHa Fg=1t/r=2mov,.
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Mu orpaHMYMMCS PaCCMOTDEHHEM TOro Ciyuyas, KOTAa TPaeKTOPHs cama
He 1eOPMUDYETCsl, HO KPOME NOCTYNaTeNBHOIO MBWKEHAS MOKET MMETH
elle M BpalATEbHOE.

Pur. 46,

[penBapuTeLHO  YCNOBHMCS B HEKOTOPHX 0GO3Haucunax. [lomioe
yCKOpeHve OTHOCHTEALHOIO NBHIKEHHSt HA30BEM OMHOCUMEAbHBLM ycko-
penueM n obosuauny uepes g. [lonHoe ycKopenne NepeHoCHOTo IBMie-
HHSl HA30BEM MEpEHOCHbiM yCKOpeHweM M oGosuaunm uepes /. Haxonen,
NOAHOE yCKOpeHHe aGCOMOTHOTO ABHIKEHUS HA30BEM @OCONIOMHBM YCKO~
pcHmeM H 0603HaunM uepes fo

lepexoaum K peiennio Bonpoca, [lonoxum, uro TpaekTopHs ABUiKy-
welcsi TOYKM B DACCMATPUBACMHIH MOMEHT BDEMCHM SAHHMACT MONOKe
une AB (¢ur, 46). Touxa, suxons us A, ABHKETCS F10 CBOCH TPaeKTOpHH,
u, ecanm OH TpaekTOpHsi OHAa HENOABMXN&A, OHA B GECKOHEUHO Manmp
NPOMEXYTOK BPEMEHH T Mepemira OW B noxoxewye C,

C npyro# CTOpOHM, ecim 6H TOuKa GBia B A HETMOIBHKHA, TO uepea
TOT e NPOMEKYTOK BPEMEHR T OHa 3amana Ol MoJAOKeuwHe D seaencreue
TOro, UTO TDAEKTODUA BO BDeMS T NEDEMECTATCS M3 MO.OWenns AB
8 nonoxenne DE. Takum 06paso, OT OJHOBPEMEHHOTO ABHKENHS TOYKH
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W TPAEKTOPDHH ABHMKYIIAACH TOYKA OMHIUET HEKOTODYIO TPAEKTOPHIO Al B
uepea MPOMCKYTOK BpeMeHH t 6yler HaXoAuTscs B F, npuuem DF = AC.
[TocTpouM neBHauMK STHX nBmwenwi. J(eBHALMIO OTHOCHTELHOIO ABHNE-
wun HC nonyuaem, ortnomus AH == ut 1o KacarelbHOM K TPaeKTOPUH
B TOUKe A, Tlle 4 eCTh CKOPOCTb OTHOCHTENBHOro IBHIKeHws, H coemnnns &1
¢ C. Jlesnaumio nepenocroro asmikenns SD nonyuaem, oTaoxus AS = wr,
rae @ — CKOPOCTh MepeOCHOro ABHXNeHHs, W coefunns S ¢ D. [loctpous
napannenorpamy Ha AH w AS, yteepinaem, uro sexkTop AP HanpasneH
1o a6COMOTHOM CKOPOCTH M PaBeH T, rlie ©— CKOPOCTh aGCOMOTHOTO
NBHXKEHHS,

B camom nene, ecan no wanpasienno AH OTIOXHM BCIO CKOPOCTH 4
OTHOCHTE/BIOTO JBMKCHMS H MO uanpasienmio AS BCIO CKOPOCTh @
NEePeHOCHOTO ABHIKEHWS, TO, MOCTPOMD HA HUX NAaPALIEOrPaMM, MOAYYHM
BCIO CKOPOCTB © a6COMOTHOTO JIBHIKEHNS, HANDABIeHHYIO 10 nharonami AP.
Ecma Téneph yMHOMHTbH CTOPOHH 3TOTO Mapaane]orpaMMa Ha T, TO CTO-
POHH ero GyRyT 4t M wWT, a AHATOHATH UT; HO ut = AH, wt = AS cornacHo
NOCTPOEHHIO; CAeNoBaTennio, vt= AP. Yro kacaercs nanpasnenus AP,
TO OHO eCTh HATpawjeHue v, T, €. Hanpasienue aGCOMOTHOM CKODOCTH,
TAK Kak HANpasIeHue JHATOHAAW OT NPONOPUHOHAALHOTO YBEJHUEHHS WIN
yMeublueHusi CTOPOH napaanenorpamma He mamensiercs, Ecm AP =or,
To, coennwns P ¢ F, nonyunm PF— nepnaunio aGCOMOTHOrO JRHKEHRS

Wrak:

AB ecTh N0/0KEHHE TPAEKTOPHH BO BpeMs f;
DE ecTb noaoxkenne TPaeKTOPHH BO BpeMs f-}-7;
AC ecTh NyTh B OTHOCHTENBHOM ABWKEHHH 33 BDeMfl T}
AD ecTb NyTh B MEPEHOCHOM NBHXEHWH 3a BpeMst T;
AF ectb nyTh B a6COMOTHOM NBWKEHHH 32 BpeMs <,
AH == ut, rpe u—CKOPOCTh OTHOCHTEALHOTO IBMIKEHHA;
AS = wr, rle W — CKOPOCTh NEPEHOCHOro ABHKEHNUS;
AP =t, rie v—CcKOpocTh aGCONIOTHONO ABHIKEHHS )

2

HC — nesnanust OTHOCHTENLHOTO ABMNEHMS, DPaBHas g% ¥ fapannensuas
NIOAHOMY YCKODEHHMIO OTHOCHTEABHOTO NBHIKCHHS;

8D — neBnaums MEPEHOCHOTO ABHXEHWs, DaBHas l% M napaaneNpHas
NOAHOMY YCKOPEHHIO TIeDEHOCHOTO JBHIKEHHS;

PF — pesnanms a6COMOTHOrO IIBIKeHHs, DaBHas j-; M napannenpHas

NOMHOMY YCKODEHHIO B aGCOMOTHOM JBIKEHHH.

Moaosxum, uro durypa AHC N0 NPOLIECTBHH BPEMEHH T SaHSIa MO0~
wenne DNF, npuuem DN ne napaaneaso AH. Tlposenenm 3 D Bek-
T0p DQHAH. Ecam O TDAEKTODHS NEpeMemanach NOCTYNATeIHO,
T. . mapansenslio camoft cebe, 0 DQ Oblna 61 KacaTeabhoH K TPaekTo-
pun DT, HO TAK KaK 1DAaeKTOPHA ele NOBEPHYAaCh OKOMO OCH 22’ Ha
HEKOTOPHH yroa, 10 kacatenbas K ue#t Gyzer DN, Coemnnne P ¢ Q,
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Q¢ NuNc F, nonyunm GeckoneyHo Manuh MHOTOYTONBHHK PONF,
4as KOTOporo no MPapguay CAOKEHHS BEKTOPOB MOMXHO HANHCATh:

PF=PQ+4QN4-NF. 4

B sToft reoMertpuueckofl CymMe HaM manectim Bektops PF, PQ w NF.
Jencteurensio, PF ectb nesmanus aGCOMOTHOTO NBHXEHHMs W FeOMeTpH=

yecku paeHa % Ji3, T e
PF= L],

Touso Tax xe sekrop PQ==SD, Ho 5=7—;— , CIeAOBATENBHOS
PQ = —;— ne,

Haxoneu, NF = AC; tak xax HC=%gx‘, T0
WPt

xots NF=HC TONskO N0 BEIHUHHE, HO B Mpexese MPH GecKOHEWIO
ManoM T, Korna NF campaerca ¢ HC, MB MOXeM NpPHHATH HX Hanpasae-

M8 NAPAAIEABHEMH, TaK YTO DaBEHCTBO W=%§v’ CNIPaneLInBO.

Paccmorpum reneps sextrop QN. Byner noxasano B KuHeMmaTHke He-
HBMeHseMOol CHCTEMH, YTO BCAKOE nepeMmeiieHne TAKOH CHCTEMH MOXET
GHTH IOCTHFHYTO OJHMM MOCTYNATENbHHM M ONHMM BDALATEABHEIM JBH-
serusiyn, [lons3ysick 9Tvm, Mul moxem munmio AH fepeMecTHTH B no/0-
menwe DN crenyiounm obpasom: nepewectn AH nocrynaressno s DQ
u noeepuyth DQ okono ocu zz’ Ha HexoTopH# yron QON. Torma QN
MOMHO PaccMaTpHBaTh, Kak GECKOHEWHO Manyio AYTY, KOTOPYIO OmHCana
TOUKa Q B GECKOHEYHO MalNHH NPOMEKYTOK BpeMesn paauycoMm OQ ma
uentpa O Ha ocu 22/, npuuem Tpeyroabiuk OQN HaXORHTCS B MIOCKOCTH,
NEPREHAMKYPHO! K OCH 22, OKO/O KOTOPO# MOBEPHYAaCh TPAEKTOPuS.
Ecaun oToT yron Hasosem uepes dy, 1o QN = 0Q-:dy; Wo, Kkak Gyner

d
cKasano B naparpade O BPAWATENBHOM NBIKEHRH, —:-:rm, rie ® ecTh

YrA0Bas CKOPOCTH BpameHHs; nostoMy de=owt 1 QN=0Q - o1,

Yro kacaercs OQ, TO €e M ONpENeAHM U3 NPIMOYrOABHOrO TPEYrodn-
uuka OQD, B xotopoM npsmo#t yron ecte yroa npn O. Hmeem
0Q= D +sin8, rne 6— yron mexay OD (s, uto 10 e, 22') n DQ;
1o DQ = AH = ut; nosromy

QN = uwt®sin b,

Hanpagnenne sextopa QN XapaKTepHsyercs TeM, UTO OH MepNeHUKyTspen
omnoepemenio u ¥ DQ w x 2z’. K DQ o# nepnesiHKynspen Kak SjeMeHt
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OKPYHHOCTH OCHORAYWR KOHyCa, ONMCHBaeMOre AwHWeR L)) npw spalies
HUH OKOAO 22/, K OGpasylomel KOHyCa, a K 22" — KaK AHME, AEKAWast
B TAOCKOCTR BP3UIEHHR, OCHIO KOTOPOTO CAYWHT 22,

Tloactanang B ypankenwe (54) PHpaxenns, HAICHHKE JA7 BEKTODOR

PF, PQ, QN n NF, naxogum:
e N g
Jg=g5+15+0ON,

rie QN = uar?sinf, PasneduM N0AYUEHHOE TEOMETPHYECKOE [PABEHCTBO

1
Ha OSUIM MHOKHTEAL T_}-E’. DTc BHAYAT, HTO, OCTABAAA HANP3BAEHHA

CTOPOH GECKOHEUHG Maf0ro MHOroyroAbHuka PFPNVQ HeHsMeNHHMH, Mu
yBeAMURBAEM TIPONODUMOHANLHO €r0 C10POHH, T. € CTPOMM noxobHHi
mHoroyrosbiuk, Toras mallle ypapHenme NPEAGTABATCH B TAKOM BHIE:

J=T+k+g (55)

[TonyueHHOe yDanHente NMOXA3HBIET, KAK BHPAXASTCHA NOJHOR YCKOPeHHE
CAOXHOTO [EMIEHHS; BEKTOD &, DaBHEN no semdunke 2wu sinb, HasH-
BAETCSL LOSOPOMKLM yeioperues, Y pasuenne (55) NDUBCART ¥ Credyiomedt
TeopeMe, ApuHanaekaimel Kopnoawcy.

Teopesma Kopuonuca, [Josnoe ycxopesue 8 cA0ICHOM OBuIce-
MGl CAQRQEMCS 200Mempuuecky 43 Mpex sexmopos: \) u3 nosHozo
YCKODERUR  OMHOCUMEAbHO20 O8uNcenus, 2) U3 ROAHO YCKOPeHus
nepeROCKHO20 OSUNCEHuR 4 3) 43 NOGOPOMHOZO YCKOpeHuS,

PaccmoTpeM TEleph, KaK OOAYHAETCH BEKTOD, HABHBAaeMHH NOBOPOT-
AEM yeKopenneM, Mp umean, TG STOT BEKTOP PaBed MO ReMuMHE

%= 20usinf,

TpaeKTODHS OTHOCHTEALHOTO JIBWKEHFIS MMEET He TOMBKO NOCTYNIATAILHOE,
HO ¥ BPALIATENBHOE DEPEHOCHOE HBiNenWe. IlpoBefieM uepes PacCMaTpH-
paeyyto Touky A (pur. 47) MAOCKOCTS, NEPNEHAMKYARDHYO K OCH Bpa-~
menus 2z’ [lycre Bextop AB eCTb CKOPOCTL OTHOCHTCNLHOTO OBH¥KE~
HM# #; NDOGKTHDYeM €& HAa 9Ty mAOCKOCYb. IIpoexums ee AC==asinfl,
e § eCTH YTON CKOPOCTH # C OCLO BpAlieHns 22°, YuuoKaes pekrop AC
H1 20, HE UIMEHRA €r0 HANPABIEHRH; NOAYUAEM:

AM = 20usin b,

Mur upum, 4to Bextop AM Do Reawumke ecthb k. Hag Toro e urofu
MOAYSNTh HAIEXAUIeE HATIPARKERRE IOBOPOTHOTO YCKODEHHsl, HAZO MOBEP-
BYTL BekTOp AAf Tak, YTOGH OH CTAN OepUeHEMKYJSpeR K OCH 2Z°
W K CKODOCTH #, T. e, 3uHAx nonowenwe AN. Ha ocHosawun ocero
CKIBIHHOrO MOAYYRTCH CACNYIOUIEE NIPABUAG: A% ROCTDOEHHS NOBOPOT-
HOTO YCKODEHHS Hag0 MPOBECTH UYePes DACCMATPHEAEMYID TOMKY ILIO-
CKOCTD MEPNEHAWKYARPHO K OCH, OKONO KOTOPOH BPAM@eTCH TPAEKTOPHS,
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SIPOGKTHPOLATE HdE OTY IMQCKOLTL  OTHOLHICIBLHYI) CKODOLTh & H IOMy=
YEHHB BEKTOD, He MBMeHASl HANDABNGHNS, M3MEHWTh 1O be/MMUMHe Yepes
yMHOMeHRne Ha 20 (T. e. W4 KBOHHYIO YTIOBYIO CKOPOCTh BPAIUEHMA TDa~
eKTODHY); NOTOM 0OBEDHYTH erC Ha JIPSMOH YroX OxkONO OCH BpaueHus
2 Ty CTOPOHY, KYNd BPRIAeTCH TPREKTODHS.

H V3

T
!
»

Dur, 47,

YToGH JIOAYSHTL TEOMETPHUECKY BEKTOD TOAHOrO YCKODCHHS, HY¥IIO
upk Touke A (dur. 46) mocTpouts MEOroyromeauk AN, F, co cto-
DOHaMy, NAPA/IEALHEMH MHOTOYTOMBHUKY PQNF, HO OPONOPUMONANLNO
YBEAHUSHHEIMH B % paa,

TloropoTioe yCKOPeHHe OGPANLIETCR B HYNh B CASNYWUINR TPX CAy=
uany:

1) Korza @==0, T. e. KOrna TPAeKTOPWA NEPEMEIaeTC’ NOCTyna-
TEARHO; B 3TOM CAyuae NOAHOE ycKopenue j +g.

2) Korma z==0; 5TO COOTBETCTBYeT TOMY CNY4al0, KOTHd TO4Ka
OTHOCHTRZILIOTO ABHMEHHS He HMeeT; TOTpd J =1,

8) Korpa 6=0, T. e. Touxa ABIKeTcH NAPAAEALTO OCH BPAHICHNR,
® BTOM Caynae j =1 4-g.
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§ 66. TEOPEMA O GIOKEHHH YCKOPEHHH
(TEOPEMA KOPHOJIHCA)

Haiizien 3aBHCHMOCTb MEMSAY OTHOCHTEJLHLIM, NePeHOCHBIM H afeo-
MOTHHM yCKOpeHuAMH Touki. M3 paselcrba (84) mouxyuns

(85)

TIpouseosie 3xech ONPEfENIOT HIMEHEHUE KANCIOTO U3 BEKTOPOB
1pU aBCOIIOTHOM RBWKEHHH, DTH UBMEHEHHSA ClAraloTes B OGWEM Cllyyae
13 H3MEHEHMI DK OTHOCHTE/IBHOM H DH NEPEHOCHOM ABHAEHUSAX, UTO
HiKe GYNeT HENOCPelCTBelo nokasako. ClenosarelbHO, eCa¥ YCIO-
SUTBCA M3MEHEHUS, KOTODBE BeKTOPB! Ug, M Uyep NONYHAIOT NPU OMHO-
umesoHom dguenyu, OTMEUATh UBAGKCOM «l», a npu nepenocnos Osu-
ieerut, — UHAEKCOM «2», To paBeHcTBO (85) mpumer Bux

(Tnegh | {Goneg)e
T T (86)

Ho nmo onmpenenenwo (cM. § 64, 1. 1) omuocumenstoe ycxopenue
XQpaKmepusyent usmeHenle omHocUmMesHOL CKOPOCHTU  IOALKO npu
mHocumeashos Geunceruss; JBmKenwe ocell Oxyz, T. e. NEPEHOCHOR
IBHKEHHE TIPH 3TCM BO BHHMaWHe HE NPHHUMAETCSA. HOSTOMY

Torm (dréo;); . (87)

7 oy | (4R
G =g+

B CBOI0 OYEDELh, NEPEHOCHOE YCKOPEHUE XAPUKMEPUBYEN UBHEHEH e
EPEROCHOLL CKOPOCINIL MORKO AU NEPEROCHOM DOUMeHUIL, TAK KAX Gy,

Oy, (cM. § B4, 1. 2), rue m — TOUKA, HeHSMEHHO CBABAHHAA € OCAMY
Oxyz W, CIGIOBATETLHO, NONYYAIONIAS YCKOPEHHE TONBKG OPH ABWMe-
HHH BMeCTe C 3THMH OCAMH, T. €. NPH NEPCHOCHOM ABUKEHHY, nQ?l‘OMy

- dige,
B = el (88)
B pesyasrate ns paretictBa (86) momyuns
(done)s
— (89)
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BeeneMm o0o3”auyedle

- (d7or):  (dtpeph
Qeoy=—77 """ —ar ° (90)

Beauvuna a,mp, XApaKmepusyiouas U3MeHeHue OIMHOCUMEAbHOU CKO-
POCTL MOUKY NPU NEPEHOCHOM OBUIMEHUL U NEPEHOCHOL CKOPOCMU IMOUKLL
npu ee OMHOCUMEAbHOM OBUNCEHIUL, HA3bIBACMC NOBOPOITIHbIM, LAY KOPUO-
ALCOBbLM, YCKOpeHuem mouxy. B pesyabTaTe paBeHcTBO (89) MpHMeT BHA

aa6 = aor + anep + auop‘ (91) a1 T (T )z

dopmyaa (91) Bupaxaer caeny-
jomyioreopemMy Kopuoaw
Ca 0 CAOXEHHHU YCKODPe-
HHI*: npu  caomcnom Osudkeruu
YCKOpeHie MOYKL POABHO 2e0Mempil-
HecKOt cymme mpex yckopenuil: om-
HOCUMEAbHO20, NEPEHOCHO20 tt NOBO-
POMHO20, UL KOpHoaucosa.

Haiizem nng Boluncnenus amp
(opvyny, BLITEKAIONLYIO U3 paBeHcrsa
(90). Hpm 3TOM, paccMaTtpuBast o6 i
cayuaft, GymeM CYMTaTh MepeHocHoe
IBIDKEHME, T. €. JBHKEHHE MOjiBHK-
HbIX ocell Oxyz, a ¢ HUMH W Kpu-
Boit AB (cv. puc. 182), crararomuvics H3 TOCTYTATENLHOTO JBHKEH RS
BMeCTe ¢ HEKOTODHIM MOJIOCOM M BpalleHHsI BOKPYI 3TOrO MOJOCA C

YIJIOBOH CKODOCTBIO ®, HA3BIBAEMOH NEPeHOCHOL Yeaosoli CKOpOCribl.

Benuunna @, xak mokasano B § 63, or Buifopa noJioca He 3aBHCHT U HA
usobpaxeHnnix puc. 188, roe momoc Touka m, u puc. 189, rne
nomoc O, MMeeT OfHO H TO e 3HAUeHUE.

Haunem ¢ onpeneneuust (du,,),/df. TIpu paccMaTpuBaeMoM mepenoc-

HOM JBHXXEHHH BEKTOD U,;, HATPaBJEHHBI IO KacaTeJbHOH K KPUBOH
AB, NePeMecTUTCs BMeCTe ¢ 3TOH KPUBOM MOCTYNaTeNbHO (NPHAET B

nonoxenue m;b, puc. 188) u ofHOBpeMeHHO TIOBEPHETCA BOKPYT TOUKY
My 0 TONOKEHUs M, b;. B pesyJibTaTe BEKTOP o TMOJYYHT B TIePeHOC-
HOM JBIXeHHH Tpupailenue (dv,,),=bb,=v,-dt, rre v, — CKOPOCT,
¢ KOTOPOH mnepeMelllaeTcsl TOYKAa b NIpu TNOBOPOTE BeKTOPa mlb Vor
BOKDYT TOYKH friy. TaK Kak 3TOT MOBOPOT IPOUCXOIMT € YIJIOBOH CKO-
POCTEIO @, TO TIO Gopmyie (76) v,=0 X mb=wnXxv,,. B pesyavrare
nonyuaem (dv,,),=0, -di=0 Xv,.dt u

Boords 5 e (92)

Puc. 188
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Teneps onpeneuM (dvye,)i/df. CKOPOCTb Upe, PABHA CKODOCTH TOH
HeM3MEHHO CBA3aHHOH C TNOJBIKHBIMH OCAMH TOYKH m KpuBoit AB,
¢ KOTOPOi B JJAHHBIN MOMEHT BpeMeHM coBnajdeT Touka M (puc. 189).

Ecsun touky O NpUHATH 3a mosoc ¥ 0603HauHTh yepe3 r Bekrop Om=
=0M, 1o no ¢opmyne (31)

B T T
Unep =0+ @X 1.

(dTep),

CoBepIlIuB 3a NpoMexKyTOK Bpe-
MeHn df orHOCHTENbHOE NIepeMellie-
ane MM'=uv, -df, Touka mnpuaer
B TosnoxKeHne M’, maA KOTOpPOro

Unep

r=r+MM u
5.’7 ;1’-1&p=z_)(')+6x ;-’——'—
&) =1, + X (r+MM').

Puc. 189 CrefoBare/IbHO, BCICACTBHE TO-

ro, 4to TO4YKa COoBepllaer OTHOCH-

TenpHoe INepememenne MM =uv,df, Bekrop Uy, modydaer Npupa-
eHue

(dvnep)l = vlliep —Upep = O X MM =wx Uor df,
OTKyAa

dune - =
et G e (99)

IoncraBngs sennynnsl (92) u (93) B pasenctBo (90), mOTyyHM
Exop =2 (6 X z—;or)' (94)

Taxum 06pazoM, Kopuoaucoso YcKopenue pasHo YOBOEHHOMY 6EKMOp-
HOMY Npou3gederuro nepeHocHol yeaosoti ckopocmu (yraoBoi CKOPOCTH
MONBWKHOH  CHCTEMBI  OTCYETA) HA  OMHOCUMEALHYIO  CKOPOCIb
mouky.

Caydall nocTynaTeJdbHOTO NEPEHOCHOrO JBH-
KeHusa Boatomcayuae @=0u, cregoBarennbho, a,,,=0. B pesynn-
tatre paBeHcTtBo (91) paer *

Q6 = Eor + Enepl (95)
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Puc. 65. Tlepemeiiehue ena BAOMS Phivara.

Tipn spawenww phiuara nocne pasphisa
canan ¢ ochio apaucHms B Momenr-0 Teno
ABWKETCA MO KACATEMbHOR MO MHEPUMK NP3~
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o paaWycy, BAOMb paidara, of TowK A A0
Touku B.





image155.png
o W40 U Qe UR UK LS QU8 LT U e

o, Fs ks P he Pe b frg P

Puc. 62. Cxema @KEMTHOBEHHOTO BOIHUKHOBEHHS AUHAMMNE-
CKOTO LEHTPA MHEPUMH CHCTEMbI MACC.




image156.png
o 180°

607
T
/

12545

Puc. 63. Uuxnomaa.




image157.png




image158.png




image159.png
L2

Fun.nonsp
T2(T3) Fus
T
32 [N\

Fun. noep,





image160.png




image161.png




image162.png
-

Y
va
O





image163.png




image164.png
a,
e
[
ag -
. . e
yunuop
o1l
. wnsd




image165.wmf
F

D


oleObject1.bin

image166.png
F-x,+F-l-¢

A

Appyoe = F ¥y

ST
W

Ryl
R
&3
N
T
NS




image167.png




image11.png
Pasveputift KO3(pPHUHEHT | HASLIBACTCH 2PASUMARUORAOL  7OLILORR™
#oi. TpaBHTaUMOHHON TOCTOSHHOW Y MOXHO [pPHAATH onpemeNEHHbIH
HarnaAnbi cmbica. Ecau mn nonowum m =1, my=1 u r=1, 10
f=1Y, T. e. ] pasd0O To# cuJe, C KOTOpOR NpuTArdBaioOTCA 183 TeJa
¢ Maccami, paBHhMM eXMHULE, ¥ HAaXoAdllMeCs HAa PACCTOAHHH, DABHOM
eIHHULE.

Teneps MOHATHO, NMOYeMy Mbl Mpexie BooOule MorjH He padfuyath
UHepTHO! W TRWEa0H Mace, Macc 3TH QKa3anMCbh MPONOPRHOHANbHLIMH,
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VcnoBHEIe 0503HAYEHHS

O- Tlopmens 9. == BpameHne rHpocKona

[ — Tlopmens 10. < VYckopeHHe MOPIIHST
—>  VCKOpeHHe CHCTeMBL. ~ TIIpenmeccHsa

Puc.8

CxeMa Ge3 PeakTHBHOTO MlepeMeIIeRHS THPOIBHAHTENA.
) — BHI IPAMO, B) — MPOSKIHSA Ha GOKOBYIO ILI0CKOCTE. 1 — THPOCKOIL
7 B § — NHTHEPSI (CHIOBbIE IPHBOIB! [T TOPIIHeHi, COOTBETCTBEHHO, 10 H 9).




image178.png
Puc.5a

Puc.58




image179.png




image180.png




image181.png




image182.png
MarHuTHO-rPaBMTALNONHEI
VenokowTe:

Raranx nonoxenus

Raranx 338KM

112 435
(@wr)
Ramnk 3442

__ Awtenma 145 MIy (2wr)

. Wranra Ganancupa
~ nonepeuas (2ur)

Banavcup (2wr)




image12.png




image13.png
268 BCEMHPHOE TATOTEHHE [T, X1V

C TO4YKH 3peHHS KAZCCHUECKOR dHanKn STOT PakT MpeAcTaBAAETCA nopasu-
TeNbHbIM, «Cy4aiiHbIM COBNAAEHHEM», TaK KaK HHEPTHhIE H rDaBHTALUOHHHE
cBoficTBa Tea B KJaccHYeckod dusuke WHKAK He cBA3aupl MeXAy coGoil. B kaac-
cHYeckOil (u3KKe 3AKOHBI NMHAMHKM HHKaK He CBA3aHb C CYWECTBOBAHHEM CHA
taroteHud., C TOUKH 3PEHHA KTaCCHUYECKOM (U3NKH 3aKOHbI IMHAMHKH Moran Onl
CyuecTBoBaTh H COXPAHHTb CBOH CMBICA W Bdj, Aaxe ecaH Obl He CymIeCTBOBANO
Bo0Gwe cua TAroTeuud. C TOUKH K€ 3peHHA TEeUPHH OTHOCHTEAbHOCTH caMmoe
npoucxokaeHye 3akoHoB HboToHa TecHO cBs3ano C CYWECTBOBAHHEM CHJX TAFO-
teunn. [loatoMy MponoOpuUHOHANBHOCTL HHEPTHOH H TAWEROH Macc ¢ TOUKH 3pe-
HuA o6iieldl TEOPHH OTHOCHTENBHOCTH He sABAAeTcA «CayuyaliHBIM COBNajeHHeMs»,
a oTpamaer Ty r1yGoKylo CBA3b, KOTOPad CYuleCTBYET MEWAY 3aKOHAMH JHMHA-
MHUKH d ABJEHHEM BCEMHPHOI'0 TATOTEHHA,
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Tena ABuxyTcA noA Aencrteuem cun 3F ¢ ycKopeHneM HaBcTpeyy B3aMMOAENCTBUIO.
PacnpesieneHie cun No 3NeMeHTaM Tef NOKa3aHo UBETHLIMU CTPernKaMu.

OBnXeHne no HepuUMUM nocne cHatna cun 3F.

Hauano 31ana ckatus.
MycTb oTpuLaTenbHoe yANMHeHne Ten x = -1, B LeHTpe 30HbI ,qeq)opMauMM o6pasyerca cuna, paBHas 1F.

2I3F 2I3F

113F - 113F
- D

Hauano pacumpenus.
Tena cxaTbl 40 OTPULATENBHOIO YANIMHEHUs X = -3. B LleHTpe 30HbI Aeopmaumnn obpasyeTca cuna, paBHas 3F,

3F
STLTE

KoHel 3Tana pacwumpenus.
YanuHetue Ten BOCCTaHOBUNOCH A0 X = -1, T.€. 10 3Ha4eHNs, KOTopoe YCNOBHO GbiIo [10 Havana cxaTus.

Cuna B LieHTpe 30HBI iehopMaLIM yMeHbLIMNACk B X pas U cTana pasHon 1F.
C00OTBETCTBEHHO Ha BHEWHNX rPaHNLIaX 30HBI Aech)OPMALMN CUMa YMeHbLNAACH B X’ pas.

2/3F 2/3F
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3AKOH COXPAHEHMST ICTHUHBI TTIACUT:
YuHOxeHHe 00erx uacTeil (Gr3rue CKIX ypaBHEHMI Ha IE000e OFHAKOBOE
KOJIMY€CTBO PO30BBIX CIIOHOB He HAPYIIAeT HCTHHY yPaBHEHMH
HIH KOPOTKO

JI1s HCTHHEL 6e3 CIIOHOB - CTIOHEI He HYKHBI
H ellé Kopoue

JIBYX NICTUH HE BbIBAET
I

HCTHHA BCETJIA OJTHA

Taxev 06Pa3oM, CIIH 3aKOH BCEMUPHOTO TATOTEHHA H BTOPOH 3akoH HpI0TOHa 310
HCTHHBI, TO B HHX HENb3s IOMYCKATh HH PO3OBEIX CIIOHOB H HH KaKHX JPYTHK
ZIOTIONHHTENBHBIX MHOKHTEIIEH I107] BHOM BBEZICHHS HOBBIX I1eDEMEHHBIX.
CnemoBarenbHbHO, cHcTema LT H ypaBHeHHe MOMEHTOR 310 - JIOXKb!

AN

B kop3HHy L/ B kop3HHy
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§ 9. Ionorpad cxopocry. [lnsm AOKa3aTeAbCTB2 TEOPEM, OTHOCH-
NEXCR K TOAHOMY YCKOpPCHHO, yROGHO MOJL30RATHCH 0c0foR kpHBOf,
nasupaenoll ronorpadon cxopocrw. Tossakommmes ¢ Hew.

Mycrs no Tpaektopun AB (¢ur, 21) xerxercd mexoTopas Touka M.
I'lycn CKOPOCTh €& MOCIeZOBATEAbHO MEHSETCH HO BEAMYHMHE W Hampa-
BCHHIO H MDHUHMAET WHONOKEHHA U, Uy, Uy, ... [IposeseM W3 Hayanz

z

¥
@ar. 21

xoopamnar O sexrop Om, Omy, Om,, ..., TROMETDHYECKH DaBHHE
0, Ty, Uy . CoenusHMB KOHUW STHX BEKTOPOR, MOAYYMM JOMAHYIO
JMEWI, KOTOpaR OBPATHTCH B KpuByw, ecnm rouxu M, My, Mg, ...
B8ATL AOCTATOUHO OiMak0. Jrta xpusas ab M npejcrasaser romorpad
cxopoctu. Wrak, zodogpagh cropocmitt ects KDKBAR, NPOXOAAMAR uepes
KOMIH REKTOPOB, NPOBEJEHHHX HA Ha¥ana, PABHMX ¥ NAPAATENLHHX
CKOPOTTAM ABIKYWEHCA TOUKH.

Touxa m wa roporpade, HAXORANAACA HA KOHlUE BEKTOPa ©, npex-
CTABAMOWETO CKOPOCTh ABHKYWICHCS TOUKH B HOJNONeHME M, Hasu-
BACTCA TOYKOR, coomsememenyolt Touke M. BCAKOMY NMOMOWEHWIO TONKR
HA TPAGKTOPHH COOTRETCTBYeT Touxa Ha romorpace. Hetpyano wattrn
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§9 TONOTPA® CKOPOCTH 41

ypasnenne ronorpada, B camom pene, nycTh &7, ¥, 2’ CyTh KOOPAUHATH
TouxH m rogorpada, cootkercraywiueft ToWke M TpaexTopuu. DTH KO-
ODAMHATH CYTh HE UTO WHOE, KiK MPOCKIlWW CKODOCTH © HA OCH KOOD-
AMHAT; €CH YDABHEHHS ABMMENMR TOWKH HA4 TDAGKTODHM CYTh

r=e() y=0t@#) z=yx()

TO MPOEKUME CKODOCTH ¥, & C/ASAOBATEABHO, M KOODRHNATH X', ¥, 2
BHpABATCH TAK]
x'=¢ (H & veo
¢’ (§ =g =vcosz,
54
= LA
Y=Y =y =ucosh,
dz
7 oot dz
F=y )=z
rae @, 8 My Cyrs YOI © C OCAMH KoOpamWaT. Hckmowas us Tpex
YPABHEHHR [, FOZyuKM ypaBHeme ronorpada CxopocTd.

Teopewa, Cropocms coomsemcmeennol mouxn 2000epaga 260+
Mempuyecki pasna nosHomRY YCKOPERLIO Motk 08ucyueles no mpaek-
mopuu.

Mycrs ypaenetnss apuaenus Touku M (bur. 22} cyts

r=o(), y=4t{) z=x@.
Torga koopamiaTsl COOTBeTCTBEHHOH TOUKW m roxorpapa cyTh
F=9' @ y=¥@O =y
OGosaune uepes # CKOPOCTh TOWKH n1, TDOCKTHPYeM €€ lla OCH KOOp-
AnHat:

vCos T,

i s
dax’ g2
P B ="gr = g
- £
i S
np, dz’ i

dan”

Ho npoexuntn nomoro yexope-
HaA | touxw M ua ocu xoop-

& dly
AMHAT CYTh TAKKE 7l 7
oy
- A TaK xak npoexumK ma ur. 22.

OfHE H T & OCH PABHH, TO U JIPOEKTHPYEMHE KEKTOPH DPaHul; cng-
NIORATCNBHO T

e f, (38)
T. €. #, CKODOCTb TOMKR m romorpada, ecTs yckopewe Tou9xu M.
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44 ML 1. JBHAEHHE, CKOPOCTH ¥ YCKOPEHHE TONKHA a1

§ 10. TlpoeRunys yCKOPEHHS HA KACATEAbHYIO H CAABHYIC HOPMANL
K TpaekTopus. T eopema, JIpoeruus noaHozo YoKopenust Ha KACameto-
Kylo K MpagKmopun pAasHa npOuUIBOTHOL Om BeAunuNb CKOPOCTE 1O

dy
8peienis, M. &. 57, @ NPOCKHUR NOANOI0 YCKODEHUS M 2AQSKYI0 Hop-

HAAb K MPAEKMOPUL PABKA K8adpanty cKOpOcmU, OeieHKOMY HA paduye
A
KpusHIns. mpaexmopuu JaHHOE mouKu, M. e. VT

A) JIoKa34TE€ABCTBEO TEOPEMH AAA MAOCKOH Tpaex-
Topun, Ilycre Touka askierca 8 nanockoctsn Oxy no rpaexropun AB
{gmr. 28), Toxorpad cxo-
k4 DOCTH A JAHHOIO JABWWeEIHs
nycTs ecTs ab. BHo ywe ud-
Ka3allo, yT0 j, TOKHOG YCKO-
peHme B Touke M Ha Tpaex-
TODBYH, TEOMETDHYECKH Das-
HO &, CKODOCTH COOTRET-
CrEeHHOM TOUKH #2 M& TONO-
rpade, T, e j=1u.
IMpoexrrpyen 1104HOe
JCKODEHR® HA KaCATe[BHYIO W
HOPMA/Th XX TPACKTOPHH B TOUKE
M. TTycrp 9TH MPOEKIEH COOT-
BETCTBEHHO GYAyT [y W f,.
Tlpoextnpyes Takie CKo-
®ur. 25, POCTS 4 HA NPOROMKEHKE pa-
nuyca-sexTopa Om, napat-
qenbioro MT, W WA NEDHEUAHKYTAD mn K leMy B TOUKE mf, napaa-
aepHER MN. B cuay reoMeTpHYECKOrO DaBeH(THA [ == HMecM:

Jy==11p, 1,

T. € TPOCKUMS TOMIONO YCKOPEIMA HA KACATE/LHYI0 PABHA NDOEKNUH
CKOPOCTH 4 HA panMyc-pexrop. Ho

dr _ do
ap = Sr= G
otcione
dv
PASEH @9)

Ji Ha3WBAGTCH mMANZeHHUAABHHM YCKODEHUEM, TAK KAK RATPABIEHO no
RacarensHoM.
TMepeftnem K onpeaeaeh:io j,. W3 nocrpoctna acto, 4ro

Ja=1n1p, 4.
Ho n ’
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§ 8. Henvpocrpemurensuas u uentpoGesmman cuasl, IlycTe Ha
wErepuarsuylo Touxy M (fur. 231) maccw m npeficrsyer cuma P,
Cooflas e yckopeHue J.
PaznomuM sT0 ycicopenie
Ha JBa! HAa TAHMEHIIHAIbL-

v
Hoe fy==77,
Hoe 1o KacareaeHoRt 7,
M HA LUEHTPOCTPEMUTE/bHOR

;R
Fp = 5 WanpasAeHHoe 0o

HAIPABIEH-

wopyank N ¥ UEHTPY KpH-
suaupt. OTAOKHM Ha HOp-
Mann N o1 ToukH M BEK-
T0p MPy=rmj,, a w=a
KacaTensHolt T OTF Toh me
TOUKH BEKTOP MPy== mf,.
TlocTpouR NpsTMOYTONG-
HUK Ha STHX BEKTOPaX, MM
®ur, 23], YBHAMM. YTO AHArOHAAb €TI0
ects MP==mj, orkyna
BAKNIOUECH, UTO ITH BEKTOPH CYTh ABA KOMIOHEHTA CUAH IO Kaca-
TeALHON ¥ WO HOPMaNH; M3 HUX BEKTOD *

Po=mj=mn ®

HA3HBARTCRH MAN2EKUBAIbHOE CHIOK, 2 BexTOp

P,.=m],,=m%’ [0))

HASHBACTCH HOPMANLHON HAM genmpocnipessumessiol CHnOR.
Ecai Teneps pasnoimm cuiy meepuun Q Ha X8A KOMIOHeHTS — Mo
HODMAZH ¥ fI0 KaCATEABHOM, TO NMOMyuHM:

. d
QG=—nfi=—ng, )

HANDABNCHHYIO IO KACATENSHOH OBPATHO Py M HABWBAGMYI0 MANZEHHUAAS~
Hob curod umepyuu, %

(8)
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§ 4] PABMEP MEXAHMHYECKHX BEAMMMH K WX H3MEPEHUA 281

WANpABMEHHYO 0O HODMaT#, OT LEHTPA KDWBHAHM, # HA3HBAEMYO
yermpolescnoli curol uneprua.

$IBMAACH KOMIIGHEHTOM MPEANONAraeMoll CHAL HHEDUMM, MUEHTDOGER-
Hat CHTA €CTb CANA  (QUKTHBHAS; OHA AOMKHA ObITh NPHUCOEAHHEHA
K MATEDUALHOH TOWKE, €CAM MBI XOTHM DACCMATPMBATE BOMPOC O €@
EBUNKEHHH, KaK 06 OTHOCMTENRHOM DIBHOBECHMH ToukM. Ho e HeKoTOphx
BOMPOCAX LEHTDOGEKHAR CHAA SBASETCS M KAK HEKOTOpAs NeRCTBATENbHAR
Cuma, — HanPUMED, B BOMPOCAX 06 ompe-
NeNERUH NABACHMS HBMKYOIErOCsH Te/a Ha
NpENSTCTBHH, CTECHSUONAE €ro JBHKE~
nue, Ho B 3ToM caysae nenrpoGeinas
ChNA NDWAOKEHZ HE K MATEDHANLHOK
TOYKe, 4 K TEM TENAM, KOTOPHE 3aiep-
WHBAIOT MATEPHANLHYIO TOUKY HA €
TpaekTopud., ECAH, nanpumep, HeKOTOPHB
wap M (dur. 232) ABHKETCH TO WHAKH-
LPHYECKOMY CBOLY, ONWCHBAs KDYT, TO
Ha Hero AefcTsyeT cwia P masreHus
€0Aa, KOTOPER A4 WADA €CTh IEHTpo-
crpemurenbuas. Ho 00 rperheMy 3akoHy bur. 232,
KMHAMHKA wap M caMm JaRHT Ha CBOL
c Takoft e cunolt N, pasro#t P. Bra cuna N ana wapa OyAer wedrpo-
GOXHOH CAION HHEDIMH, W MOWHO CKASATH, YTO CBON HAXONHTCA NOA
AcHeTBueM 3TOH CUNH.
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B nepBHH MOMEHT DOC)1e Hayana HABHXKERHS CHJIa CO
CTOPOHBI HHTH Ha FPY3HK He XEHCTBYeT — pesHHa He pacTs-
Hyra. [TosToMy O HauneT IBHIaTHCH NPAMONHHEHHO H PACCTOR-
HHE MeX]Iy HAM U Toukoh O 6yjer ysennuHBarbea (paccros-
Hue OA Goablue, yem paccrosuie OA,), pesuna nasuer pacrs-
TMBaTLCA, B Pe3yJbTaTe 4ero INOFBHTCH CHJa, neﬁcwy!cmax

PO

Puc, 184, B nepsmit MoMent nocae Puc, 185, Hpwxenne rpy
TONUKA FPY3HK ASHAEICH 10 NPAMOA 3MKa  mocle  HaYANbHOTO
ApA H ero paccroguue OT TouKH O 709K

VEe/TRYMBACTCE
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Ha IPY3UK CO CTOPOHE! HUTH, OH IIOJAYYHT YCKODEHHE, Hanpam-
ACHHOE K TOUKe 0, U €ro TPacKTOPHA HAYHET HCKPHBJIATHCA.

OzHagO NOKA HHTH Mal0 DaCTAHYTA, 3TO HCKPHBJEHHE
TPACKTOPHH GYJeT HeNOCTAaTOMHBIM JNS TOFO, UroBbl IPYsHE
ABHTA/CA O OKPYKKOCTH, B OH GYNET NMPOACMMATD ¥AAMATECA
OT TouKH O, YBEJIMYHBAR PACTKEHNE HHTH, a 3HAUNAT, U CHJY,
peficrByiomlyto Ba rpysuk (puc. 185). B pesyarrate KpHRH3Ha
TPAGKTOPEN GYAET NPONOMMKATH YBEAHUHBATLCA, 1IOKa Tpagk:
TOPHSA He MPEBPATHTCA B OKPYIKHOCT, TOPAA EHTh NepECTaHer
pacTAruBaThea. C.r(enoaa'reJleo, YCTAHOBHTCH K2K pa3 TaKoe
pacTsKesHe HHTH, WPH KOTOPOM OHa OYyXNeT jeificrsoBaTb Ha
TPYSHK C CHJIOH YUPYTOCTH, coobllalomiell eMy yciopenue, me:
OGXOAHMOE A PaBHOMEPHOr® HABHMEHMA NO CKPYKHOCTH,
pajgHyc KOTopoll papes JulHEE pacTIHyBUIEHcH KHTH, DTa cHaa,
KaKk Mbi sHaeM {(cM. Gopmyay (116.1)), pomkua Gbith pabHa
miflr, TRe m — Macca IPY3HKa, U — ero CKOpOCTh H r — pa-
REYC TPACKTOPHH, EC/H HHTB XKeCTKad HAH €CTH BMCCTO HHTH
B39Th CTEPEHB, TO MPAKTHUECKH DACTAXCHHE, CO3AaloWlee
TpeGyeMyio cixy, GyheT OYEHh MAaJO H B KaueCTBE r MOXKHO
B3ATH AMHHY HEPACTAKYTOHR HHTH HIH HCXOJRYIO AJTHHY CTEPHK-
HA, 4 38 YCTAHOBHBIIYIOCA CKOPOCTh NPHHATH HAYANBHYK
CKODOCTh T, 227
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§ 396. Hedopmauny npu spamaTeabHoM ABHKEHHM

TlposeneM 2HANOTHYHOE PACCMOTPEHHE JBIMKEHHS Tela N0 OKPYH-
HOCTH € TIoCTOANNCH Yra0Bok cKopocThio. [1ycTh, HalpuMep, TeJ1o MaceH m,
NPHKpPENNeHEoe Ha NpYHHHEE K HEMOABHHK-
uoll Toyke O, BpaUlaercsi ¢ TOCTOSHHOH YF- ¢
qopofi cKopoctsio (pue. 79). Bpawerwe c
NOCTOAHHON YTJIOBOH CKOPOCTHIO PCThH JIBH-

JeHHe ¢ YCKOpelHeM, HaliDABIeHHEIM K HEeHT- Prc. 79,

Py. OT0 UEHTPOCTPeMHIeNbliOs YCKOpeHHe

Tely coofllger PacTRHyTas NDYXHWHA, KOTOpas HefiCTBye1 HAa Teao ¢
onpenesennol cunioi. Kak Mpt yke sHaem (§ 11), npy pasHoMepHOM JIBH-
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§36] AESOPMALIMH NIPH BPATIATEALHOM NBUNKEHIMM 100

KCHHH 10 OKPY2KHOCTH DajHyca r TeJo HCHHTHBAET T0JLK0 HOPMadb-
IR YCKOPeHHE j, =%, T. . OPYKAHA JOKHA Ha Hero JeHcrBoBaTh
¢ cunolt F = malr.

Y106bl COCTABUTL IMOAHYIQ KHPTHHY BOSHHKHOBEHHS DACCMATPH-
BAEMOTO JIBMEHHA, 1Ie00XOMHMO BHSCHHTH, TOYEMY TPYKHBA QKasa-
aace pactsHyroil. st sT0ro paceMorpuM Kakofi-nnGo KOHEDETHBIR Cay-
wafl BOSHUKHOREHMA BPAINATEALHOTO JBHIKEHHA.

B HalleM npHMEpE Mbl MONTH OB NONYSHTh PaBHOMEPHOE BpalleHHe
enemyrom v ofipason. Tlyerh Buauase tesio noxowres B Touke A (puc. 80),
@ OpymHEA BEe PACTAHYTA (yIn yrpOUPHMSA PHCYHKA DpPYMHHa SaMe-
ueHa BUTBIO, a Teno — Toyko#). CoolulEM TelY HEKOTOPYIo HayafbHYR
CKOPOCTE @ B HANDABIEHHH, NEPIEHARKYAAD-
nom K OA. Brasase, noka Ha Teso He gef- Iid
CTBYIOT HHKAKHE CHIIH, OHO JIONIKHO ABHIATH- i
€5l DPAMQJMHEHHO W DABHOMEDHO B HANPEB-
ARIMH Haya/IbKOi cKopoctH ©. [ipu mene-
UM Tena paccrosiue OB oT 1ena no touxu O
Gyller yBe/MMHBATLCR, @ MPYMHHA — pPACTA- Pre. 80
ruBarbCA. BOSHMKIET chaia, geHCTsyroman oo
CTOPOIK NPYKHHB Ha Te10 B HanpaeieHny touxy O, veno mpuobperer yc-
KOPEHHEe B STOM HANPABIEHHH M NEPECTAHET JIAMMATLCE IPAMOAHHERHO L),
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Crayala, NOKa pPacTaxeHHe UPYymHHH MAJO, YCHODEHHE, COOOMIaeMOe
efy, TAKKe OYJeT MANO H TpAcKI0pHA ABHMenHs Oyler Nuils cerka
YCKpHBJIeHa. YAuuRchde Opymupbl Oyfev nposonmaThes u coobitae-
NOE 810 yeROpelie Gyier Bospacrarb. Tpaektopus GYJET CTAHOBHTBCS BCe
Gonee v Gonee wckpuenenmol. Pacrikedne OpysUHH BpPeKpaTHTCS,
yorza oxa GyJeT coobwaTh Teny yeKopehte, HeoGXOIuMOe AR T0ro, 4106H
TPaeKTOPHS MPEBPATHIACL B OKPYXHOCTh, 1. 8. KOLIA NPYMiHa fefict-
BYeT BA TE/O ¢ CHAOM

F=mo. (5.1

Tlocse 3TOrO M yCTAHOBUTCH PABHOMEPHOS BpalleHHe Tea ¢ YvIoBoil
CKOPUCTBNY W==0/r, TAe F— PaiKYC Bpallenus ).

1Y KapTHHY YCTAHOBJGEMS BDALIEHHMS] MOMKHO MPOJEMOBCTPHPOBATS
TpH FIOMOIIA cenyiomero onsira (puc. 81). Ha rnankoe ropusohranbHoe
CTEKSO 1iQMEIeH TAXKEABH IMapHK, YAepKHBaeMHfi MATKOR TDYIRMHON;
Ipyrof KOHEH NPYXHEL 3aKpenJer HenoasuxHo. Ecau mapuk cHAbHO
TOKEYTH, COOGUIHE €My HAYANBHYID CKODOCTH B HAWPABIEHHH, llepheH-
JMKYNAPHOM K OCH NMDYXBHb, TO MOMHO Haﬁﬂlﬂ}lﬂ’l‘l’ ORUCAHHYIO BhILIE

) Crporo roBops, BHAUATE CKOPOCTh GYNET HIMEHATHCH HE TONLKO No HARPSBALH O,
HO 1 N0 BE/IUNHEE, 6CAH CHIA, JAICTRYDN(AR €0 CIOPORM HPYIKHIL, HC BYIET TOUKO Mep:
ICHIAKYJInpHa K ckopocin. Ho ecnn mpyscHMua foCTaroumn wecikag H pacTskende ec
NaJ0, 70 STHM MONKO NMpereSpenh W MPHHUMATS BO BHHMERR TONLKO HSMOHENWE Hail.
DABAEHHS CROPOCTR.

% M onsrre tpenehiperseu noSOTHEMY KON ESaTETEHENM SENEHHSINN, KOTOPNE MOFyT
IOBIMKNYTE B B STOM CAYUS.
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166 BBYDREIR TOA JEVICTBAEM YTIP¥THX CHN ra v

wapruny. Brauane tpaektopusi wapnka 6yer SAMETHO OWIMUATECH OT
ORDY2KHOCTH, W MHIUb B Jaibpeilllem, KOIZR NPYIKHHE NOCTATOYHO pac
TSTHETCST, TPABKIOPUST BPEBPATHICS B OKPYIKHOCTE.

SlcHO, WTO BPHM  YCYAHOBMCHHH EpalleHus Gyner Xe(OPMHpOBATECK
He TOMBKO TIPYHHMHA, HO W BPAUIAILESCs YAFAREHUOe Tedo (MpHMepHO
14K, BaK M B NpeanaymeM npumepe). Tak Kak NpyKuHa NDPHKPEIIeHa
TOABKO K OfHOH CTOPOHE TeMd, TO OHa JOABKO MpHieralomiel K Hell wacti
Teda GyueT coobllath ycKopenue K ueHrpy. [loatoMy BHavase Toanko
dnvkafiiuve K TpYXHHE 4aCTH TeJa uaiuyT ABHIATBCS KPHBONHHERHO,
4 HADYXKHBE OyAyT JBMTaThCA OpEMOAHHEHHO. PacCTOfHVE MeXay or-
NeNLHEIMH 92cTSMH Tena Byget Bo3pactath — Tedo GYIer p2ctsriBAThCs
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DBUSHHKHYT YOpyrve CHJbLL, AEHCTBYIOLIHE MEHAY OTAEALHHME YaCTsiMH
Telia, ¥ 3FH CHAN Haunyr coolliaTh YCKODEHHE BHELIHHM YaCTRM TeJa.
Visuerenve fehopmanuiii Tena NpeKpaTiics
TONBKO TOrAA, KOLJA RO3HHKUIME BHYTPH
TCJE YIPYTHE CHAB JOCTHLHYT BENMIHHEL,
HYXBOH Xjs1 TOTO, YT00bl BCEM HACTAM Te-
N2 cooGIMTL YCKOPEHHS, 105 XONuMbe
s ABWKeHHSl O OKpyxHoeTw. [lanee
paBHOMEDHOe Dpawmerne OYAeT MPOHCXO-
JATE NpY HEH3MeHHOH JedopManuu npy-
amab 1 Teha. Ho senwunsst zedgopmacmit
NPYHHEBl W TENE M XADEKIEP Dachpene-
JleBuA 3TAX JedopManull GYAyT pasiiuu-
Hil. EQTH MaccOl NPY:HHEE U0 CPaBHEHKIO
Pre. 81, < Maccoft Teaa MOMHO mpexeGpeus, sedop-
Manust npyxuBel GyAeT OfHOpoRHa. Yro
Xe Kacuercs pacupeieenus NedopNamuli BO BpalaiomeMcE Tese, To
B CJIy9de YAJMHCHHOTO Tesia {A/IMHA KOTOPOro, OIHAKD, MaJia N0 CPaBHe-
HUIO ¢ PARHYCOM Dpalllenns) NP YCIOBHH, 410 cunia, aeficrsytomas ca
CTOPOHL MPYMHHHH, PACTIPE/iesieHa PaBROMEPHO N0 BCEMY CedeHHIO, Tedd,
Xapakrep IegOpMAlLil GyJleT TPHMEPHO TAKOA e, KaK U B (‘.llyqae nps-
NONHHEAHOTO ZBHXKEHHS TAKOIO ke Tesa ¢ YCKOPEeHHEM ] ,

Bpamaionieeca Teno OKA3HIBAETCA  JepOPMAPOBEHHBIM H  DOSTOMY
nellcrBYeT Ha TIPY)KHHY B HanpaBleHuH Ot leHrpa. Kak H 8 MpenHiy-
meM NpHMepe, HAMMUHeM epOPMALME YCKOPSEMOro Tena ofwscHsetcs
NPOUCKOIAEHHE CHALL, HOTOPAR JONYKHE ACHCTBUBHTH CO CTOPOHBL Tena
Ha OPYIKHHY, 9. € CMJbl €IPOTHEOIEHCTBHA®, KOTOPAs AODKEA CYLIECT-
EOBATE 0 TpeTbeMy sakowy Holoioma. Ecnn b1 Teno me spamtanocs,
1O 6:w10 JleOPMMPOBAHO TAK M€, KAK W TPR BPalIeHHH, OHO AeficTBoBalc
6 Ha LPYXMHY TOYHO € TOH e CHAOi.

DTY CHIlY, KOTOpasi JeHCTBYET ¢O CTOPOKH BPAIIAIOWIETOUS Te1d Ha
NpyXuHy (HMTb, CTEPEHb W T. /), YACPKHBIOWYIO TeO HA NOCTOSN-
IOM PACCTORBEH OT OCH BPAIUERNSA, HASHBAOT «ueHTPODeHHOM», Tak
KaK OHA Hanpasleda OT UeHTpa. Ho, NpHMeHAS 3ITOT TEPMWH, BCerfa
cneflyeT MOMHUTL ¢ MPOHCXOMASHHH 3T0H cHiLL, OHa BOZHHKAET NMOTOMY,
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§ 371 KONEBAHMSI NPY BOSHWKHOBEHVM CHJH 167

Y0 BpAAIONIEECs TeJO OKASbBaercH Me(OPMHPOBABHEM, H MO CBOel
npupojie HHYeM He OTARYRETCH OT HEHTPOCTPEMHTENBHOR CHIEL, € KOTOPOK
pacTAHYTas MPY:AHHA ZENCTBYET Ha BDALAIOHIEECS] TEIO.
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§ 67. MoMeHT CHibI B MOMEHT MMNY bCa

ﬂ.llﬂ 3aMKHYTHIX CHCTEM, TIOMBMO 3aKopya COXpaHeHHA HMNyJinLca,
OKA3HIBAETCA CHPABCLAHBHIM 32KOH COXPaneHHs MOMEHTa HMIYJbCa.
Oprako OcOBHIll HHTEpEC SaKOHa COXPAHEHHS MOMECHTA HMNYJbCa 3aKJIIo-
yaetcss B TOM, UTD B psje CleLIaEB OH OKa3LIRa€TCH CHPAREANMBEIM JJif
REIAMKHYTHIX CHCTEM, K KOTODHIN 34KOH COXPaHSHMA MMIYJikCa HelpH-
MEHIM.

Jlns Toro utofbl CHOPMYJHPOBaTh 32KOH COXPAHEHHS MOMEHTA MM
ny/1eca, HEOOXOMMMO BBECTH fBA HOBLIX (PH3HUCCKHX TNOHATHSA: MOMEHI
CHIB W MOMEHT umMnynkca. g ynpomeHus Mbl
BREJEM TH NOMATHA W ChOPMYJMPYeN SaKOH COX-
pZHEHHH MOMEHTA UMOVJIECA CHayaJla Insl cay4yad,
KOTZ@ CHJbl H CKOPOCTH JICXAT B IVIOCKOCTSIX, Nep-
NEHAMKYNAPHEX K OCH MOMEHTOB.

Mostenmon cuasi OTHOCMTENBHO Kako#-nMGo
OCH HAa3p/BaeTCHA, KaK H3BECTRO, MNpOH3BeNieHHe
POMHYMHE CHAH F Ha naeyo d, T.e. Ha NJIMHY
AEPUEHAHKYNAPE, ONYUeHHOro K3 Toykd O, de-
pe3 KOTOPYIO MPOXORHT OCh, HA HaNpaBJIEHHE CH- Puc. 131
asi (pxc. 131). CrenoparenbHo, 10 BETHYHHE MOMEHT
CUbI PaBEH YABOEHHOH miomanu tpevronsHuka OAB, T.e. naoman
napannenorpaMma, NOCTPOEHHOrO HA BEKTOpax r H F, Tier — Pajuyc:
BEKTOP, IPOBEAeNHBI M3 TouKM O K TouKe npunoxenus ciau. Hanpagae-
HUeM MOMEHNTa CHJBl YCJIOBJCHO CYMTATh TO, B KOTOPOM GYACT JBHTATHCS
HAMpaBJeHHbld BIONbL OCH 6YPaBUHK, €CAH ero PYKOSITKA NOBOPaYHBACTCS
No HampaBleHMIO CHAbL (PHC. 132). CnefoBaTelbHO, MOMEHT CHJbl F
OTHOCHTENIEHO OCH, NpPOXoAsIlel yepes Touky O, ecTh Bektop M; sTOT
BEKTOp TEPIeHIUMKYJISper K TIOCKOCTH, B KOTOpOW fAexkat F W palnyc-
ECKTOp ¥, N0 BeJHYHHE paseH nJcuwamm napanjejorpamMma, OGPZSOEHH-
HOTO BEXTOPamMM # ¥ F, M Hanpabsied o npapuiy GypaBuuka, T. €.

M=[rF]. {10.1)

Ham npupercs B jajsHeluieM HaxOAMTb PE3YJBTUPYIOLUMA MOMeEHT
HECKO/IDKHX CHJ, JIeHCTBYIOLIKX Ha JaHHOEe Tel0. TIoKarkeM, YTQ MOMEHT
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248 MOMEHT MMDVJILCA ra. x

cyMmpt ¢t Fy 1 Fy  OTHOCHTNSHO KaKOW-THG0 OCH PaBeH CYMME MOMeH-
TOB 3THX CHJ OTHOCHTRJIBHO TOH e OcH ).

Hatizen, BanpuMep, MOMEHT CYMMBI CHAL Fy W Fy, JIEHKANIMX B IIOCKOCTH
UepTCKA, OTHOCHTENBHO OCH, TPOXOAsmiell uepes Touky O (pMe. 133)
TEPNEHAUKYNSIPHO K MJIOCKOCTH yepresxa. [lepeHeceM ansi 3Toro Cinl

£ F, B TOuKy HX nepeceyenmsi A.

" Kak cresyer ma camoro onpenencHus,

MOMEHTEI CHJI HC H3MeHSTIOTCS], eCJIH TOY-

Ka TIPHJIOMEHMA CMJBt  EPCHOCHTCH

BAOJL HanpaeJeHHsi CHJblL. ﬂoznowry

MOMEHTEl cunl Fy W Fy HanpasaeHsl nep-

¢ TeHAHKYAAPHO K YePTEXY W BRIpaKalor-

T €5l IJIOWAASIMY  [1apaJieorpaMMoB, no-

CTpOeHHb[X COOTRETCTBEHHO Ha BEKTOpax

F, u F_u papayce-pextope r, Moment

Prc. 132 we CyMmel cua F) i Fy, T. €. KX pABHO-

Acticroytomedt F, TakiKe nepnenanKyss-

pell K YepTexy H BhIpaKaeTcs MUIOWE/bIO Napasiesor paMMa, MoCTPoeHHO-

10 Ha BekTope F M pajMyce-eexktope . Jrta miomaie ADEQ parda

cymme mnomageii napaanenorpammos AKLO w ABCO, noctpoeHHLX

COOTBETCTBEHHO Ha Bektopax F| M F; H BeKTOpe r (3TO BUAHO H3 TOTO, 4TO

napannenorpammM ABCO pasen napannienorpammy KDEL, a Tpeyrofbhuk

ADK pagen Tpeyronphnky OEL). Cae-

JOBAaTeNLIO, BEKTOP, BbIPANKAIOMKI MO-

MeHT CYMMH cua Fy K F,, paBed cymMe

BEKTOPOB, BBLIPAXKAIONIHX MOMEHTE! CHJ
FufF,

AHHJIOFH'—IHO MOMEHTY CHJABI onpe-
AESICTCS. B MOMEHT MMnyabca. OrpaHu-
YIMCH ONATh C/YYaeM, Korfla oCh MO-
mentoB BmGpaHa TaKUM o6pasoM, yto
BEeKTOp HMNyJbCa JEXMT B IVIOCKOCTH,
TIepNeHIHKYNAPLOR K ocH. Momermom
UMnRYyaca (HJ’IH MOMEHTOM KOJHYECTBA
ABHMEHH S‘l) OTHOCHTENLHO lleKOTOpOﬁ ocH
{puc. 134) vaswiBator BekTop N, Hampas-
Jlenntiit BIOJK 5T0H OCH MO npaBHAy GypABYMKA H DABHBIH N0 BEJHUKHE
NPOH3BEACHHUIO HMITY/1BCA /720 HA JJIMHY NCPTNEHAHKYARDPA 7, ONYIEHHOTO
Ha 3TOT BEKTOP H3 3aflaHHOi ocH. CleslopaTe/ibHO, MOMEHT HMnyfihca N
€CTh BEKTOPHOE TIPOH3BECHHE PalyCca-BeKTOPA F* i BeKTOpa HMITYJILCa Y

N=[rmo]. (10.2)

Puc. 133,

'} 310 yTBepMACHHE NPAMO BBITEKACT M3 CBOACTB BEKTOPHOTO MPOUSBENCHHS W He
TPEOYeT CHEUBanbHOMO Jokz3aTenbeTea. ONHAKO NPHBOXHMOE PacCyMCHHE NpPRAacy
STOMY YTBEPKIEHHIO OG/IBLIYIO HAlVIAAHOCTD.
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§ 68} VYPABHEHHE MOMEHTOB 209

YrofLl HaMTH MOMCHT UMDYJbLCA Tela OTHOCHTENBIO Kakofi-aufo
HEHOJBIDKHOH OCH, HYXHO YYECTh BCe HMITYJILCH OTAEJIbHBIX 3/1EMEHTOB
TeJla, HaXORALUHXCSA Ha pasHbIX paccTOsHMAX OT och. Ho ecnu pasmepnt
Tefia MaJibt N0 CPAaBHEHHIO C PACCTOAHHEM JI0 BEOPARROH OCH, TO PaAHYCH-
BCKTOPH, nNpoBeaeHHhle K PasnHYHBIM 3JleMenTaM Tead, NPAKTHYECKH
OylyT COBMajaTh K TENO MOKHO paccMaT- 2
pHBATh KAaK MAaTCPHANLHYIO TOYKY. [aK Kak ootV
Mel H3ydaeM ceif4aC MEXaHMKY TOYKH, TO Mbl
OrpaRHYHMCH TOJNBKO 3THMH CAYyHasAMH.

Clly'-iilld, KOTJla pasMepH T¢Jla CpaBHHMEL C
PacCTOSHHEM [0 OCH MOMEHTOB, PacCMaTph-
BalOTCA B MeXaHHKe TBepzoro Teaa (ra. X11T).

TloACHHM TPEACTABACHHE O MOMEHTE CHMMIE H MO-
MeHTE HMIY/IBCA HEKOTOPBIMH KOHKDETHBIMH MpHMe-
pasit. OTMCTIM MpEXIE BCETO, HTO MOMEKT AMITYAECE,
KOTOpEIM OfilafacT Tesio, ABIKYUleeCH NPAMONHHeh- Prc. 134,

HO H_pamroMepHe (pHc. 135), ecTh BENUYHHA NMOCTORK-

Has. IleliciBUTENIBHO, XOTS PAAHYC-BEKTOP £ BCC BPEMA HIMEHSIETCS, HO MOMCHT HMIIY/ibCR
OCTZ€TCS1 NOCTOSHHEIM, TAK KaK OCTACTCA HEHSMEHHOI JUTHHA NEPRCBANKYASpa d, onyuleH-
HOMO M3 TOYkM O Ha HanpasieHWe BeKTOpa mu.

Kak Gyner mokasauo HIKe, B 3aMKHYTON CHCTEME TOYEK, B KOTOpOT obuwit namyane

BCEX TOUEK €CTh BENNYMHA NOCTONHHAS, OOMIM{T MOMEHT HMMYJIbCA OTHOCHTENBHO 6ol
0CH Taxse YT 0CTABATLCH NOCTOSHHBIM. 3AKOH COXpaHEHUS

/’”" MOMCHTOB MMAYZbCA CHPABeAHE ANS MOGOH 3aMKRYTOM Cn-

cremul, Ho, kak yse GbUio cKa3aHO, MHTCDCC TPEACTABISIOT

/‘1' KAK Pa3 7€ CAY4aM, KOTHZ HMAYJbC HSMEHSETCK, 4 MOMCHT
‘ HMITYJIbCA OTHOCHTENBHO KAaKOH-ZHGO OCH OCTAaeTCs TOCTORH-
ir HbM. [IpOCTefIIMM NPHMEPOM 5TOrO CAydas ABASETCR IBH-
/

H IKEHHE TOYKH T OKPYIKHOCTH € NOCTOARHON CKopoctbio. Tak
N KaK HanpaBACHUE CKOPOCTH TPH 3TOM BCE BPEMA H3MeHAeT-
> '0 €, TO BEKTOp WMOYJeCa TAKKe HIMCHRCTCH (N0 Hanpaeje-

HHIO, HO He 1o BeAxymne). Ecan 3a och MOMEHTOR Mbl Bbife-
Puc. 135, PEM OCb, MPOXDISILYIC Yepes LCHTD BPAUIEHHH, TO MOMEHT

" " HMOYJIbCa OTHOCHTENBHO 970 0Cn GyNeT 0CTABATHCA TOCTORH-
Hb. BekTOp KNNy/ibca GyneT HanpaBAeH Boe BPEMS N0 OCK A
10 Be/IMYBHE PABEH NPOMIBEIEHHIO ITOCTORHHEX BEHHHH mu K + (YTOA MEKAY ¥ 1 7 Bee
Bpemst OcTaercst NpsiMuiM). KoHeuno, ecan bt 33 0Ch MOMEHTOB ME ELIGPaNH 0Cb, He NPO-
XONFILYIO YCPES UCHTP OKPYIKHOCTH, TO MOMCHT HUMIY/bCA OTHOCKTENbHO 3TOR OCH He
ocrapasics Gbl MOCTOSHKEIM, TaK K4k B BeKTopHOM Rponssenernu (10.2) nsmenanact Gpr
BEAMUMHA £ H YTON MCKAY F H 0.

Matepranbhasi TOUKa, NBHXYIASCH N0 OKPYXHOCTH, HC SBASCTCH 3aMKHYTOH CH-
©TeMol, TaK KaK Ha Hee BCe BpeMs NOVIKHA JeHCTBOBATh KAKas-THO0 BHEWHSN Cuna, co-
ofinaioan ol UeHTPOCTPEMHTENbHOE YCKOpeHHe (HanpHMep, HATSIKeHHe HHTH, KOTopas
DPRKPEIVICHA K OCH BPAIICHAS). DT CHAA K HBMCHACT HMIYREC, HO HE H3MEHAET MOMEHTE
HMIIYJIbCA MATEPHAJIBHON TOMKM OTHOCHTENTLHO OCH, MPOXONSINCH Yepes UCHTP BpallenHs,

§ 68. YpaBHerne MOMEHTOB

VcraHoRKM CBSISb MKy MOMEHTOM BHEILIHHX CHJI i MOMCHTOM HMIY/bca
MaTepHaNbLHON TOYKY (B COOTBETCTBMM C NPEABUAYIUHM, NS Cyuas, KOTAa
BHELUHKE CHJB 1€XaT B [WIOCKOCTH, NePHeHAHKYJSPHON K OCH MOMEHTOR).
Ecan Ha MaTepuasibliylo TOYKY Maccel m peficTByer cuaa F (310 moxer
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§ 2. Cuna unepuuu. Ecnn nuddepeHunanbie ypaBHeHHs JBHXEHUs
cBOOOHOA MaTePUanbHON TOUKHM HANMIIEM B TAKOM BHIE:

d2x d?y d?z
X—"nd—tz—'z"—o, Y—rn—d-ﬁ—-——-o, Z*m'm:o, (2)

TO Ha 3THU YPaBHEHHS MOXHO CMOTPETh KAaK HAa YPABHEGHHUS PaBHOBECHd,
npudeM CIHa, KOMIOHEHTH KOTOPO# 1O ocaM KoopAauHat cyts X, Y, Z,

'
[}
heemmemn

‘
[l
1
v
'
r
i

1
':
L e
i 4 o 7
L sy WO SR S,
+ i ‘l
335’2?’.’ ...... ..:n.-.‘,z-...-...v'
e’ v
s »
K
dur. 230.

yPaBHOBELIHBAETCA CHJAOH, KOMIOHEHTH KOTOPOH# MO TeM Xe OCAM CYTh:
d’x dzy d?z
—mgE T MaEe T
MNeppas cuna ects cuna P (¢ur. 230), a sropas—cuna Q= —mj,
Dta cuna Q u HasweaeTCs cuA0d UHEpHUU.
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ObiTL paBHOACHCTBYIOUIAS MHOTHX CHJ}, TO ypaBHeHWe BTOPOTO 3aKOHA
Hreiotona wmeer BrA

d

a =F.

Brifepem Kakyo-nx60 HENOABHAHYIO OCh, MEPNeHHKYNKPRYIO K 110~
cKoCTH sBHMennd toyku. [Tyere cien stolt ocH ecth Touka O {puc. 136).
TTpopenem or Toukk O K TOYKE MacCH fn pagmyc-BekTop 7. TIpH JBue-
HHH TOYKH STOT PasUyC-BEKTOP H3MCHFIETCH, T. €. ¥ CCTh (DYHKLHMA Bpe-
MEHH. YMHOXHM BEKTODHO 00€ YaCTH ypaBHEHMS ABMXEHMS Ha 7

[r & mo|=(rF). (10.3)

l'[paBaﬂ YaCTh 3ITOTO ypaBHemm €CTL MOMEHT CHJI, B3ATbI OTHOCHTENBHO
BHIOpaHHOH HaMK ocH. JleBas e 4acTb, K2k MBEl YBHAHM, €CThb NPOH3BOZR-
Has 110 BPeMEHH OT MOMEHTa l/lMl'llebCa MﬂTepHa.’leOﬁ TOYKH OTHOCHTENIbHO

~gr
>

/V o
Pue. 136. Pre. 137.

BbiGpanHoil ocH. TIpoM3BonHas BEKTOPHOTO TPOH3BENEHHS BHPAKACTCS
2HaNOTHYHO ﬂpOMSBD,ELHOI‘"{ TIPOM3BEAICHHS CKaNfAPHBIX BeMMYHH, T. €.

gx [rmo|= [ZT' mw] + [r % (mw)] . (10.4)

To dr ecTe snemenrapHoe HM3MeHeHWe pajnyca-ektopa (puc. 137), T.e.
sslemenTaproe [CPEMEiieHHe TOYKY 3a BpeMs df, W, suayut, dr/di = o.
Takam ofipasoMm, nepeeii uneH B npabodl wactH (10.4) ecTs BekTOpHOE
NPON3BENEHHE ABYX KOJNHHEeapHHIX BEeKTOPOB (© M mT), KOTopoe, Kak
U3BECTHO, PaBHO HyJswo. CyefoBaTeNBHO,

;t [#mo)= [r ;lt mv].

Tlostomy ypapuenne (10.3) MOXHO 3anMcaTh ceylomuM 06pasoM:
d -
P [rmo)={rF]|,

ik corhacHo onpenenesuo (10.2)

dN
& (10.5)
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Ypasrentie MomerToB (10.5) TiacHT, uTO NPOH3BONHAsH NO BPEMEHH OT
MOMEHTa uMIyJAbca N MaTepuasibHOH TOUKH OTHOCHTENLHO KaKOH-THb0
HENO/IBMIKEOH OCH D2BHA MOMERTY M ReHCTBYIOWHMX Ha MarepyaabHyIo
TOYKY CMJI OTROCHTGBHO 3TON ocH. B uactroctw, ecain M = 0, 1o

N=const. (10.6)

CiJ/Ibl He H3MEIISIOT MOMEHT2 HMIY/Ibca OTHOCHTEARHO KaKoH-1860 OCH,
€CTU CYMMAa MOMEHTOB CHJ OTHOCHTEJBHO 3TO# ocH pasia Hyx.

B nalueM NpHMEPE € PaBHOMEPHLIM JBHXCHHCM MaTePHANbHOH TOYKH IO OKPYIKHOCTH
CHAIA HATSXKEHHS HUTH HEe H3MEHSeT MOMEHTa UMNYJIbca OTHOCHTEIBHO oCH, TIPOXOASeR
4epes UGHTD BPAIICHHS, HMENHD NOTOMY, YTO MO-

MEHT CHAH OTHOCHTCALHO STOH OCH paBeH (1yJo
(cnna npoxonnT uepes ock). Ecnk Ob Mb1 BeiGpanu

oCb, He NPOXOUALLYID Yepe3 UeHTp BpawieHus, TO oy /s o
MOMEHT CHIN He Ohut Gbl DABEH HYJI0 M NOSTOMY o

MBMEHSICH Gl MOMEHT UMOYJbCA OTHOCHTENIBHO

arofi_ocH. . "

TlpuMepon  XBHIKEUHS, K KOTOPOMY MOMeT
OhTH NPHMCHEH 34KOH COXPAHEHUA MOMENTOB, CA1y-
HUT IDMKeNMe nAaver NO CBOMM OPOMTAM  (pHC. v,
138). Tax Kkak cpia, neficTByIOmas Co CTOPOHbI
Conkla Ha NIaneTy, BCET/lA HATIPABJEHA K UEHTPY Puc. 138,

Connua S, TO MOMEHT HMNYJhcA TWAHETH OTHOCH-

TeARHO OCH, npoxonsiled yepes uentp Coatnna, Beer-

na ocraercs nocrosabm. OTCI0fa BIAHO, UTO CKOPOCTD MIANETH B Nepureny P nonkia
Gl GOVIbLIE CKOPOCTH ABHIKCHASR B e A B OTHOWICHNH 7,/r;, TaK KAK MOMEHTEN MM«
NyAbca muyry M muyr, AOMKHEL G6ITH DABHE! (YTON MeRAY T i 7 B 0GOHX CAYHUanX NP AMO).
s MpOMERyYTONRHX MOIOMEHHE HYXHO NPHHATH BO BHHMAHNC, WTO YIGN MEKLY I
v mp namenseres. OAHAKO, KAK METKO BHIETh, £ SN 1ia Moboli TOUKK Ooibue, dem 7y,
¥ NOSTOMy CKOPOCTh B JIGGOI TOUKe MeHbie, Hefi B MepHrenHi.

¥paBnenne momeritos (10.5) yxasupaer, KaK H3AMEISETCS MOMEHT HMIY/ILCA MaTeph-
anuAol Toukm Ton xeficTuem cwn, Tax xax dN = Mdl, To MOMeHT cwl, COBNagaouimit
N0 HANPABJIEINKIO ¢ MOMENTCM HMIYJIbea, YBesHuuBaeT
ero {dN cobnagaer no nanpasdenmo ¢ V). Ecm xe
MOMEIT CHJl KanpaBieH HABCTPLHY MOMEHTY MMNyJbe
ca, To ITOT TMocAeArni  ymenbaetea (dN npoTHEONO-
JOKEO N).

PaccMOTpIM TPHMCP JBIKEHHS, NPH KOTOPOM MO-
MeHT uMnyAnbea usMensieTcss (pHc.139): x xpyraol na-
JIOYKE HA HEPACTSIKHMOH HMTH TPMBHAAH LIADHK (Cwil
TaMecTH He OYReN MPHHUMATE BO BHHMANIC), LM
WAPHKY HAYANBHYIO CKOPOCTb Up B HANPABMIEHMM, Nep-
NEHRVKYAAPHOM K HATH. LapiK nauner BpallaTses BOKPYT HAOYKH, OpHueM HUTH Gyret
HAKPYUHBATHCH HA NAaNOYKy W wapuk GyierT ABUraTLCs O 3aKPYYMBAIWENCS CNEpany.
OrHocwrensio ocn O, copnanaioitieft ¢ OChIo TATOYKH, MOMEHT CHIM HE DABEH HYJIO (Tak
KaK HHTH HE TIPOXOAMT uepe3 OCb NAOuKk), H, CACNOBATE/BHO, MOMEHT HMITYJIbCA OTHO-
€HTeABHO 3Tofl oCH He GyAer OCTABATHCS TMUCTOSHHBIM; MOXKIIO NOKa3aTh, 4To ou Gypet
YMCHBLIATBCS.

YMeHbLCHHE MOMEHTA HMIYJIRCA ITAPHKE OCYCIOBNECHO TEM, HTO HA WIAPKK AehCTBYeT
MOMEHT CH/Ibl HATSDKERHS HHTH F, NanpaBieHusll naBcTpeuy ANLHCMY MOMEHTY MM-
nynsca wapKKa. JeReTeuTesbHo, B HalleM NPEMEPE HAYaNbHbI MOMEHT HMNYIBCA OT-
HocuTeasno ocH O, pasueiit N = [r mwy), vanpapsied Ha 1a6niopareas, a MOMEHT CHIbI
HATSDKERMA HMTH OTHOCHTENbRO ITOH OCH nanpasned 3a veprex. Cacaoatesnnwo, diV
TaKME HAalPIBAICH 32 YEPTEX, T. €. HaBerpexy N. [oatomy HavalbHBIT MOMEHT WMIYECA
[pM ABIKEHHH YMEHbLIZETCS.

Puc. 139
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VpaBHeHHe MOMEHTOR CTIPABEIHBO AJIsl NI060H NPOU3BOALHO BLIGpaH-
Hoit HeronsHMKNo# ocH. Ho oxo npuoGperaer ocoGenno npoctoil BHA A/a
Cnyuas BpPAUIEHHA NO OKPYHOCTH, €CJIH B KauyecTBe OCH MOMEHTOB BH-
6paTb 0ch, MPOXOASALLYIO Yepe3 LeHTD OKPYXHOCTH. Torza pajuyc-BekTop
OCT2€TCA MOCTOSTHHBIM NO BEJHYHHE U HanpasJieHye €r0 Bceraa TIepTieR in-
KYJSIPHO K HanpaBJAeHHIO BeKTOPa MOMERTa uMnyJbca. B aToM Chiyuae
BeJHUMHA BEKTOP2 MOMeHTa Wmmyaeca N = mur. Tak kak, ¢ mpyroi
CTOPOHEI, [V15 BPALIEBHS MO OKPYXHOCTH ¥ = @, Ile ®© — yIJIOBas
CKOPOCTb BpALLEHUSI, TO

N=mrle (10.7)
[

AN _ L de

T =mrtg.

Ypasuerne momerto (10.5) npHuMmaer BHA

do
mrt F=M. (10.8)

3T0 ypaBHCHHME 32MHCAHO HaMM B CKalspHOH ¢opme. Onnako nas
paccMOTPERHOIO YaCTHOID Cayvyas JierKO BOCCTAHOBHTBL €ro BEKTopHB[fl
XapakTep, pacCMaTpHBast YIVIOBYIO CKOPOCTh M YIVIOBOE YCKODEHWE Kak
BEKTOpLl. Tak Kak ochb BPAWLEHHS TNOCTOSEEA, TO BEKTOp YIMIOBOH CKO-
POCTH M3MERSETCS TODKO N[O BeJHYHHE H, CJe[OBaTelbRO, BEKTOP YIVIO-
BOTO YCKOPENHsS HafpaB/eH MO OCH BPAwWeHHs. BeKTop MOmMeHTa CHJLI
TaKke HampaB/ieH N0 OCH BpalleH#d; 3T BeKTOPHl COBNANAKT 0O Ha-
DP2BJEHHIO, M MHl MOXEM HAYHCaTh YpaBHeHHe MOMEHTOB B CJENYK»-
uleM BHAe:

do
I'g=M, (10.9

rac [ = mr® IS Kallero yacTHOTO C1yyasl MPEACTaB/AAeT coloil KeKoTo-
Py CKaJsipRYI0 BeMuHEY. B TakoM BHje 3TO ypaBHEHHMe aHAJOrHYHO
ypaBHeri0 HbioToRa 1018 NMREHHBX YCKOPCRUH, HO BMECTO CHJI B HETo
BXOAMT MOMEHT CHJ, @ BMECTO MacChl — BeMHuHMHa [ = mr®, koropas
HA3LIBACTCH MOMEHIMOM UNEPYUL MAaTePHaJLROM TOUKH MACCHl 1 OTHOCH-
TenbHO nanHo# ocH. [Ipn moMoIly MOMEHTa HHepIHK YAOGHO Bbipaxarts
¥ MomeRT umny/eca. Kak Bumno w3 (10.7), OpH ABHKEHHH MO OKDYX-
HOCTH MOMEHT HMIIyJIbC4 OTHOCHT&BRO OCH BPRLUEHHS €CThb

N=la. (10.10)

310 BHIpaXKeHHMe CPaBEJMBO M IS CNyYas, KOTAQ JBHXKEHHE npo-
MCXOIMT HE MO OKPYXXHOCTH M /A JIOObIX NEMOABHMHHX Ocei, HO MB
ROKa €ro NOJYUHAM W 6GyJeM WM MOJBL3ORATHCA TOJNLKO IS JIBHKCHUS
[0 OKPYKHOCTY H LA OCH, MpoXxoxsiell yepes LeHTp spawerus. Onats
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I3 H2lero 4acTROro myqaﬂ Mbl MOMEM MNpPOCTO MNEPEenHCaTb 3TO COOT-
HOlEHHe B BEKTOPHOI dopme. BeKTop MOMeWTa HMNy/bCa B Cliydae He-
MOABMMHON OCH BPAIIEHHS COBMAJIAET C RATPABJEHHeM OCH BPALIEHHs,
7. €. C HalpabBlieRHeM BEKTOPA YIJIOBOH CKOPOCTH.
Mostomy
N=lo. (10.11)
B Takom BHJIE 3TO BhIPaXEHHE 2HAJIOCHYHO BLIDAXKEHHIO /I8 {MIyJbca,

TOIBKO BMECTO JIMHeHHOH CKOpPOCTH B HEro BXOJHT YIJIOBAss CKOPOCThH,
a BMECTO MaCChl — MOMEHT HHEepLHH.
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BuisicHuM, KaK 371! M3MeHeHHS NPOUCXONST, Ha KOHKPETHOM NpHMepe BPallleRHs 1ia-
puka Ha HutH. [llapuk macchl m BHaua/le NOKOWTCS Ha TOPHSOHTAJIBHOM CTOJe, & MpH-

KpeIleHHas K HeMy HHTb TponyiieHa uepes orsepcrue O,
cly}aulee UeHTPOM Bpauwlenust (puc. 144), U MOMEHT uHep-
MM 1WApHKA OTHOCHTENBHO OCH, TPOXOAsUIei HYepes TOUKY
0, MOXHO M3MeHNITb, H3MeHss JauHy HuTH. [pu sakpen-
JICHHOM KOHIle HITH COOOUIHM UIAPHKY HEKOTOPYIO Hayaslb-
HYIO CKOPOCTb U, T. €. HEKOTOPBlH MOMeHT uMnysbca No=
= mroy = mriey (W — HayalbHas yIJOBass CKOPOCTb, a
rop— HauanbHasi JyMHa HutH). ByneM uaMeHATH MOMeHT
HHEPUHH BPALIAIIErocs WAapHKa, MeJJIeHHO BTArMBAs WIM
otnyckas: HATb. [IpH STOM MOMEHT HMMYJIbCa OTHOCHTENBHO
OCH BpallleHnsl He OyJIeT U3MEHATLCSH, TAK KAk CHJIa HaTse-
HHSI HUTH TIPOXOJIMT yepe3 och MOMeHTOB. Tak kak /w= const,
10 NpH yBeJHUeHHH pajyca BpalleHus (Bospactanuu I) Ku-
HeTRUeCKas! SHeprHst waphka [ w?/2 Gyner ymenbwarscsl. s
7010 4ToGHl YAEPXKHBATL KOHEL, HUTH, Mbl IOMDKHBI K Helt npH-
JOXHTb BHEIUHIOW CHIY, COOGILAIONYl0 WapHKy UenTpo-
cTpeMuTeNbHOE yCKOpehHe @, T.e. cwly F = mw?r. Eciu
WapHK YAANseTCs OT OCH, TO TOYKA MPHJIONKEeHHs CHibl F
TNepemeliaeTcsl B HanpaBJeHHH, NPOTHBONONGKHOM HanpaB-

1

F
Puc. 144.

zenmio cunbl. Cuna F coBepiaer orpuuaresbiyio paGory. dta oTpHuarenbuas paGora
BHEWUHEH CHJIBI M YMCHBLIACT KHHETHYECKYIO SHEPriul0 WIAPHKA (33 CYET KHHETHYeCKOH

sHEPrHH LIApHKa COBepluzeTcst paGota «npotvB chiiel F).

Hao6opor, ecliu HUTb BTSIPMBATH, TO KHHETHYeCKas SHePrus wapuka GyLeT yBenuyn-
Barben (Tak Kak / ymenblaetcs). Ho npu stoum BHewHsis cunia F coBepiuaeT NONOKHTeNb-
Hyl0 paGoTy, TaK KaK TOYKa MpHIOKeHHsi cwin F nepe-

MeN@eTcss B HampaBJleHHH CHAH. Jrta paGota uIeT Ha
YBeJIHYeHHE KHHETHUECKON SHepriuH IapHKa.

VismeneHMe KHHETHUYCKOli SHePrHHM LIADHKA CB3aHO
C M3MEHEHHeM €ero JINHCHHOM CKOpOCTH v (TaK Kak, B KO-
HEYHOM CyeTe, KHHETHYECKas SHEPIUs 1apHKa ecTh mu?/2).
TlpuukHO#H u3MeHeHHs! JIMHEHHON CKOPOCTH WapHKa Aib-
JISieTCs Ccusia, AeNCTBYIoWas co CTopokbl HuTH. [IpH ms-
MeHeHHH pajliyca BpalleHHs (WIMHBI HUTH) WapHK JBH-
ETCs MO HEeKOTOOH CNHpaylH, W TOITOMY HamnpaBJieHHe
HUTH lle NepneHAMKY/NAPHO K CKOpOCTH wapuka. [loss-
JISIeTCS TAHFEHUHAJBIAS COCTAB/SIONIAs YCKOPEHHS, H3-

MeHsiowas a6CcoMIOTHYIO BeJinuuHy ckopocTH. Ilpu pac-
pr‘(“ﬂalﬁmﬂﬁcﬂ CNUpanH HOpMaJb K CNHpPanH OKasbl-
paeTct nnepef panuyca-Bektopa (puc. 145). CocraBaisiiomast RaTsokeHHst HUTH Fy, a 3na-
YHT, H TadcHUMaNbHOe yckopenne GylyT HanpaBlieHB B CTOPOHY, MPOTHBOMOJIOKHYIO
CKOPOCTH, H CKOpoCTh U GyjleT yMenblatbesl. [lpyu ckpyuHBatowedics cinpasu, Hao6opor,
HOPMaJb K CTIHPAJH OKa3biBaeTcs MO3AJM PajHyca-BeKTOPa, TaHreHUHaIbHOe YCKOpeHHe

HanpaBJieHo B CTOPOHY CKOPOCTH H GyJeT ee yBeJHYHBAaThb.
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Bo Bcex CAyyasix, KOrjia BHELUHHE CHJILI H3MEHSAIOT MOMEHT HHepLMH Bpam,aloumﬁcu
CHCTEME], OHH COBepLIAloT paGoTy H H3MEHSIIOT KUIIETHUECKYIO SHePruio cHerembl. Eca ke
MOMEHT HHePLHM BPAULAloLeiCsl CHCTEMb] H3MeHsIeTCsi He NOJ MeCTBHEM BHEUIHHX CHJI,
a BCJIEZICTBHE M3MEHeHHsl CBsi3eli B CHCTeMe, HAaNpHMep B PesyJIbTaTe NepeXMranus Huteil
B ONbITax, onucaHHEIX B § 70, To KapTHHA Monyyaercsl wHasl. B sTHX Cayyasx BHeWHHe

310 MOMEHT WUMITVJIbLCA ra. x

CHAIBI OTCYTCTBYIOT W, C/ICOBATE/ILHO, OHH He MOTYT GLITh MPHYMHOH H3MeHEHHS KHHETH-
YecKoii 3Hepruu cucrembl. Ho B STHX CyyasX TNepeMelleHHs OTHEJbHBIX TeJl CHCTeMb
TIPOMCXONAT GHICTPO M HeH3GEIKHO CBSI3aHbl C BO3HHKHOBeHWEM YNpPYTHX Nedopmauuf,
a 3HayuT, W KoJieGaruii, aHAJIOTHYHBIX TeM, KoTopele Gbnn paccmotpentl B § 37. Yacts
SHEPIHH CHCTEMbl MPEBPAILAETCS B HEPruI0 STHX KoJeGauwii, 3ta SHEPrUs BC/ENCTBHE
3aTyXaHusi KoJeGaHuil paccenBaercsi B BHfe Tensa. ITosTomMy mexammueckasi SHeprus
CHCTEME! B KOHEYHOM CueTe YMEHbIUAeTCs.

B nepBoM U3 OMBITOB, OMHCAKHBIX B § 70, KOT/la IPy3bl IBIXYTCSA OT UEHTPa, KHHETH-
4ecKasi SHEPrHsi IPysoB NeNICTBUTENLHO yMeHbllaeTcsl. Bo BTOpOM 3 STHX OMBITOB, KOrfla
Tpysbl IBHXKYTCA K LEHTPY TOX IeHCTBHeM TPYXKHHbI, KMHETHUYECKas SHePrus CHCTEMbl
B KOHIle OKasbiBaeTcsi GOMblle, ueM BHauasle. 310 OGbACHAETCH TeM, YTO CHJIHI, JeHcTBYIO-
IIlHe CO CTOPOITLI NPYIKHHEL, COBEPLIAIOT TIONOKHTENbHYIO paboTy i YBEIHYHBAIOT KHHETH-
HECKYIO SHepriio cHeTembl. OZIHAKO M B 3TOM CJlyyae BOHHKAIOT KosleGaHHsl, IPH KOTOPBIX
pacceuBaeTCsi YacTh SHEPTHH, M TOSTOMY KHHETHYECKasi SHEPTHsi CHCTEMBI B KOHUe
OKA3LIBAETCH MEHbLIE, YeM CYMMa HaYalbHON KHHETHYECKO!H SHEPIHH CHCTEMB! H MOTeH-
LMaNbHOH SHEPrUM PacTSHYTOH TPYIKHHBL
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MnaocTpanuen 3akoHa COXpaHeHHs MOMeHTA KOJAHUECTBA [ABHXKEHHd MO-
KET CAYWHMTb caefyiownit npoctoit onbit, Ha merannnueckuit cTepmenb naca-
MEeHBl 1BE ONUHAKOBbIE MacChl M, KOTOpHE MOTYT CBOGOAHO CKOAL3UTH BROAb
crepkHa., CTepwendb ykpemaéy B NOANATHHKE, B KOTOPOM OH MOXKET BPAINATHCA
C MaabiM TpenueM. Macchl cBA3aHbl HHTBIO TaK, YTO OIH HAXOLATCA NPHMEpHO
Ha TONOBYIie RAMHBL CTEePXHA MO obe croporst ot ocu. Ecau packpyTuTs crep-
MEHb M 3aTeM IlepPeXeub HHTb, TO MAcChl COCKOMB3HYT HA Kpas ClepwHsa; yr-
IOBasAg CKOPOCTb CTePXHA TPH 9TOM YMENbUIHTCA TaK, YTO MOMEHT KOJNHYecTBA
NBHICEHKA OCTaHeTcs Heu3MeHHHM. Ecaw mpeneGpeub Maccodt crTepxHs, 1O moa-
HblB MOMEHT KOAMYeCTBA ABMXEHHA IBYX MAcC Mm OTHOCHTENLHO OCH Bpalm(eluHs

N=2[0="2mr2o,

OH nomied OCTaBaThCsl MOCTOAHHEIM (TaK KaK MOMEHT BHEUIHHX CHA OTHOCH-
TEAbHO OCH BpallleHHst paBeH Hyao). [To9TOMY, ecau BHadane yriAoBas CKOPOCTh
6blna ) B PACCTOAHKE MACC 0 OCH 7y, @ B KOHLE, COOTBETCTBEHHO, Wy K Fy, TO
WL =ri?

12 271

CrepyeT oTMETHTb, 4TO H JMHHEHHAA CKOPOCTH IpH STOM TAKKE YMeHbIua-
ercs, JelcTBUTENBHO, U == ®FH €ClK wl/mzzrg/rf , TO ©1/0y == F3/Fy, T. €. NHHEH-
Has CKOPOCTh noclie TepeMellelins CPYy30B YMEHLIUUAACH B OTHOLIGHHH, oGpaT-
HOM OTHOWIEHHIO pPagHYycOB., ¥MeHbIUEHHE JHHEHHOH CKOPOCTH Macc BbI3bIBaeTCs
CHIAMH, C KOTOPLIMH Ha Maccel AeHCTBYeT CTepXeHsb.

Kax mbl Bunenn (§ 33), npy ABHXeHHN Tena BAOAL BPAWIAIOUIErOCH CTEPMHS
MOTYT BO3HHKATh CHJbl [faBAeHHA CO CTOPOHB CTePwHS Ha Telo, o6yClOBAEH-
Hele nedopmaumedl ctepkun. Oanako, MBI paccmaTpuBady TaM cayual, korja
yril0Bas CKOPOCTb CTEPHHA OCTAETCH MNOCTOsHHOH. Teneps xe NMpH ABKHKEHHH
MacC B/IOJb CTEQXHA ero Yyriosas CKOPOCTL OwlcTpo ymeHsinaetca. [lostomy
BCSl KapTHHA BO3HHUKHOBeHHA jcdopmanuit M cHa OKasbiBaeTcs ropasao Gogee
CNOXKHOH, H-MBEl He OyneM e¢ paccMarpuBarth. Ho u3 Toro, 4TO NuHeliHast cko-
POCTb MacC YMEHbLUMJACh, Mbl JAOMMCHBl 3aKAOYHTb, YTO BO BpeMs ABHXEHUT
Macc Mo CTePXKHIO OH GBI H30THYT BIepdl, TaK 4TO Cuibl, NelfcTByOIHE CO CTO-
POHB CTEpXKHf Ha MAcChl, ObnM HanpaBieHB! "HABCTPEMY HX ABHMEHHIO, 06Y-
CJOBJICHHOMY BpaileHHeM CTepPHHA,

Eué Gonee ybendTenbHoi monyuaercs 3Ta AeMOUCTPAUMSA, €CIM €8 MPOH3-
BECTH B OOpaTHOM MNOpHAAKE — 33CTaBHTh TCpy3nl npHOAMKATBCA K OCH. [las
3TOr0 HX MOXKHO COEJHHHTH NOCTATOUHO TYTOH MpywHHOH, a 3aTeM npH NOMOmH
HUTH, HAYWIEH OT rPY30B K KGHIAM CTEPHHS, PACTAHYTL IPY3B K KPasM CTEPKHA.
Ecau npH BpameHHH CTepkHA M€peXeub HUTKY, TO TPYKHHA CTAHET Ipy3nl
k ocu. [IpH sToM yraoBas CKOPOCTb BpAIueHMs CTePHHi PE3KO BO3PACTAET.
(MoMenT HHEDIHH yMeHbLINAETCH, a4 MOMEHT KOXHYEeCTBA IBHMEeHHA He HaMe-
Haerca.) B stom cayuae nuHellHBlE CKOPOCTH TPY30B YBENHYHBAOTCH, TaK Kak
yraoBsas CKOpOCTb PAcTET GnICTpEe, UeM YMeHbIUaeTCa PAaCCTOSHHe J0 OCH.
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HUrak, cunoft uHepluyn Ha3WBiAETCH CUAA, KOTOpad TO BeJHuUHHe PaBHA
NPOU3BEACHUIO MACCH Ha NojadHoe YCKopeHde, a HanpaBieHa B CTOPOHY,
NPOTURONOMOKHYIO TIQJHOMY YCKOPEHUIO, )
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66. HennepumanuHsie Bpawjaotsecs
CMCTEMBI KOOPAKHAT

Koproancoso yckoperme. Ilpm paccMorperus HeHHepOWANBLHHX CH-
cTeM KOOPAWHAT, IBIAXYIUXCH IO MPsAMOR JUAWM, COOTHOMEHMH MeKLY
a6coi10THOR, TeperocHO! ¥ OTHOCHTENbHOH CKOPOCTAMM X COOTBETCT-
BYIOMUMAE YCKOPEHHAMA GHJIM COBePIIeHHO OfMHaxoBhIMH [cMm. (64.2)
u (64.3)]. ¥V mpamawmaxca cmereM jeno oberour ciowuee. Orzmame
06 yCIOBIUBAGTCA TeM, UTO HEPEHOCHAA CKOPOCTh DPAINMIHKX ToueK
RPAIaiomeiicA CHCTeMR XOOpAMAAT pasamina. AfcomoTHas cxopocrs
HO-IPerxsHeMy ABIACTCA CYMMOR HePeHOCHOH 1 0THOCUTeNbHO CKopOCTel:

v="o+v', (66.1)
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159.

Yewopene Kopuonuca ob-
yenonneno pasnuuniv 3ma-
YeHMem nmepeHOCHOrD ycko-
Pekun 8 paselx TOuKEX He-
MHEPLWANLHOMH CHETEMBE

a alCcomMOTHOe yCKOpeHMe B TaKOM IPOCTOM
BHJE 1e HpPeACTABIALTCH.

Tlp mepememenys n3 OfOM TOYKH Bpa-
mawmeiics cHCTeMBl KOOPOWHAT 8 APYLYI0
H3MEHAETCA MOepeHocBas CKOPOCTh TOYKH.
ToaroMy, ecllm Aae OTHOCHTENbHAS CKO-
POCTh TOUKH OpU JBMKEHHU HE MEHAETCHA,
OHa ZOMKHA BCIBITHBATL YCKOPeHHe, OTIHY-
HOE OT IePeHOCHOro. D10 UPUBOJMT K TOMY,
qr0 ANA BPAMAICIWXCA CHCTEM KOOPAMHAT
B BHpakeHme 1A AGCONOTHOrO YCKOPEHMA

DOMEMO CYMMBl ITIEPEHOCHOTO ¥  OTHOCH-
TeABHOTO YCKOPEHHA BXOAHT €lIe OJHO
yCKOpeHH® Wy, HABBIBACMOE KOPHONMCO-
BB

W= wot W Wk (66.2)

Buipamenne AXA  KOPHOAMCOBA  yeKope-
and, Jlius eiAcHonns GU3ndecKoi cymuocTy
KOPHUOUCOBA YCKOPEHHRA PACCMOYDHMM JBH-
WeHme B INIOCKOCTU BpamieHmA. Ipemme
BGETO HAC MHTEPECYeT NBHIKeHHe TOTKY ¢ HO-
CTOAHHOR OTHOCHTENbHOM CKODOCTHI0 BROID
panmyea (pme. 159). Ha puc. 159 yxa-
BaDBl TOJIOMEHAA TOUKM B JIBA MOMEHTA
BpeMeHH, PasNeNenHEIX OPOMEMKYTHOM Af,
B TedeHHe KOTOPOr0 PANWYC NOBEPHETCA

Hopuonucosa cuna, naw
cuna unepyuu, Hanpagnena
nPOMUBORONOMHO  HOPUO~
SUCOBOMY  yOHOpEHUNO U
nPUTOHEHA H mMOAY.

Bosmomnocmy pasnome-
HuR yznosol cwopocmu Ha
cocmagnaowue  ofycaog-
neHa sonmopuoi npupodoii
yemoaol cuopocmu.
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Ha yron Aa = @Af. CROPOCTb BJOAb pajuyca v, H3MEHAETCA 3a OTO
BpeMA N0 HADPABACUMIO, & CKOPOCTD V,, DePOENJHXYIAPHAS Paumycy,
M3MEHARTCA K&K NO MaNpABNCHWIO, TAK H @0 abCONIOTHOMY BHA“EHHIO.
Monnoe M3MeneHNe COCTARAAIMEH CKOPOCTH, NEPUCHAKKYNAPHOR panu-
yCy, DPaBHO

AUp=Vpg — Uy cOS @+ v, Aa = 0, — @y cosa - v, Ad Ao
Ae 0 (r— ry) 0,0 At =0 Ar 4-v,0 A2, (66.3)

Ifle YYTeHO, 910 COS & = 4.
Cnenona'renbﬂo, KOPHONBCORO YCKODBEHe

lim (66.4)

B pexTopnom BHJ® 5T0 BHDa)keile, KaK 5TO HEIOCPEACTBEHHO BHIHO
M3 COOTHOIIEHHA HANPABIEHHAH PA3NNIHEX BOAMIEH Ha pac. 159, Moo
IPeNCTABATE CAELYIOUAM 06pasoM:

wi=2{o, v}, (66.5)

rde v’ — OTHOCATeNbHAH CKOPOCTH, B RAHHOM CIydae HANpABIeHHAA
BROIE Paguyca.

B cuydae JARHMKEHHS TOYKH TEPOEHARKYIAPHO DagMycy, T.e.
[0 OKPY:SHOCTH, OTHOCHTENBHAR CKODOCTH U' = @r, 2 yIIOBag CKoO-
POCYh BPANlEHMA TOYKH B HEHONBIDKHONW CHCTeME KOODMUMHAT paBHa
@ - o', THe o — y™IOBaAa CKOPOCTh BPAMAMENCA CHCTEMH KOOp-
puaat. [ abCOMIOTHOrO YCKOPEHHA HONYTaeM CHEAYIOMEe BE pasKeHme:

W= (040" r =0t 4-0''r 4 2o0'r. (66.6)

[Tepestii wier B Npasoil HACTA NPEACTABAAET NEPEHOCHOE YCKODEHHE,
BTODO# ulen — oTHOCHTENbMOE ycxopenue. llocrepnmii wien 200’7 =
= Qv sBIAETCA KOPHONHCOBHNM ycKopenseM. Bee yckopenus B (66.6)
HRUPABIEHE! BAOAb PafAyca K IeHTDPY Bpamenus. C y4eToM Hampapie-
HEA KOpHOMMCOBO ycxoperne B (06.0) momer Gmre sanucaHo B BEj®

| wi=2(a, v}, (66.7)
THe v o— OTHOCHTR/IbHAA CHOPOCTh, B JABHOM clydJae HalpaBleHHAf
HePHeHAMKYNAPRO PALHYCY.

Ilpom3BoabHAN CKOPOCTh MOMOT OHTb BHPAKEHa B BUAG CyMMH
CHATAIOMEX, HANPABIENHBIX IO Pafuycy B HePIEHAMKYIAPHO eMy,
¥ a8 0beux COCTABAAKIINX CHPABEJIABA OJHA W Ta e dopMyna BEAa
(66.7). Orciopa cnemyer, wro gopmyia (66.7) cupaBegnmsa Aust Kopuo-
JBCOBE YCKOPEHRS LPH IPOM3BONbLHOM HAIPABIEHHH OTHOCHTENbHOE
CKOPOCTH.
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Eenn cxopocTh HaupaBiena HapaiielbHO OCH BPAMIEHHA, TO Hu-
KAKOTO KOPLKONMCOBA YCKODEHUS HO BOBHHKAET: NOCKOJBKY NPR 2TOM
COCEHHME TOTKR TPAEKTOPHH UNEIOT OMHAKOBYI EPEHOCHYI0 CKOPOCTD.

MoxHO noayunTh BHPRIKEHHE ANA KODKONHCOBA YCKODERHA Goiee
(OPMANBLHEIM OyTeM — MPAMbIM BREUUCTEHHCM AGCOTIOTHOTO YCKODEHHA.
dammcas papmyc-BeKTOP HBIAKYIEHCA TOMKH B BARE

r=i'w' 4§y + K7 (66.8)
u gufdepernupya no ¢ ¢ yderoMm zasucmmocTE i‘, §', K’ or Bpemenu

TaR e, KaK oTo GsLI0 clenaHo B § 52, nonyvm gus abcomoTiod exo-
POCTH eTeAyloliee B PaKeHHe:

v={o, r}4+v =v+v, (66.9)

rge [w, r} = v, — nepexocras cKopocTh, &

v =vid’ - ogi vk (66.10)

— oTHOcuTenbuas ckopocts. Orciopa waxopuM abconmoTHoe yokopesue:
dv

[0 Yot v+ 9+ [, V'], (66.11)

dr dv’
T [“” E]+ ]
IpUdeM YII0Bas CKOPOCTh BPAIIGHUA CYHTATCS MOCTOAHHOM W yuTeHO
910

o doy . dv . dY, di’ T
= g g b el

=w+{o, v} (66.12)
Tlostomy afcomnioTHOR yeKOpeHHe

w=wot W Wi, (66.13)
e @ = lo, vl =l[o, [, ] — mepenocioe ycxopeuue, W' =

i, Wy, @
“witEita
— KopuolHcoBO ycxopenue. Ilepenockoe yckopemme uemecooGpasno
TPeNcTABETH B BHJIE

— OTHOCUTENbHOE ycKopemnme, wg = 2 [©, V'l

wo=[o, {0, rlj=6(®, r)—re*=e?(d—1)

— R, (66.14)

rge R ecTs mex7op, NepneHARMKyIApHMA ockm spamerus (puc. 160).
Takum 06pasoM, NMepeHOCHOE YGKODeHWe ABIAETCA LEHTPOCTPEMUTENb-
HHIM (HAIOMHEM, YTO YIVOBAs CKOPOCTH BPAMIEHMA CHATAGTCH HOCTOMH:
HoOM).
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