
                                                                

Равномерное вращение как 

состояние Покоя – Часть II

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

В статье «Равномерное вращение как состояние покоя – Часть I» мы предложили расширить

Состояния Покоя, включив в него равномерное вращение. Это предложение меняет Первый

Постулат,  который  является  основой  для  остальных  положений  системы  Аристотеля  и

Ньютона.

В соответствии с этим предложением, равномерное или равновесное вращение более не

является «внешним» (то есть требующим обмена с окружением) процессом, а происходит

неограниченное время без вмешательства извне.  Переход вращения из одного состояния

покоя в другое происходит в результате взаимодействия (обмена) с окружающей средой.

Поведение вращательной системы в результате такого взаимодействия и есть тема данной

статьи.

2 Состояние Покоя

Говоря  о  Покое,  как  о  физическом  состоянии,  мы  чаще  всего  понимаем  состояние,  при

котором отсутствуют какие бы то ни было процессы. Таковым является состояние Покоя у

Аристотеля, который определяет его как неизменность координат. 

Ньютон  расширил  понятие  Покоя,  связав  его  с  неизменностью  скоростей.  Однако  шаг,

сделанный  Ньютоном,  не  изменил  существа  понятия  Покой.  В  основе  понятия  Покой  в

трактовке  Аристотеля  и  Ньютона  лежит  представление  об  отсутствии  процессов  внутри

рассматриваемой системы. 

В то же время и Аристотель и Ньютон неявно определяют состояние Покоя в более широком

смысле.  Главное  положение  о  состоянии  покоя  сводится  к  утверждения  о  том,  что  в

отсутствии внешних воздействий система будет пребывать в неизменном состоянии. В этом
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смысле  Первое  Положение  можно  рассматривать  как  определение  состояния  Покоя

(«Философия Законов Ньютона – Часть II»):

Состояние Покоя – есть состояние, в котором тело (система) будет

пребывать сколь угодно долго при отсутствии внешнего воздействия.

Конечно,  читатель  возразит,  что  в  таком  случае  Первый  закон  Ньютона  теряет  смысл,

поскольку  является  повторением  определения  Покоя.  Не  вполне  с  вами  согласен.

Положение Аристотеля и Ньютона по-существу конкретизируют состояние покоя:

Всякое тело продолжает удерживаться в состоянии покоя или равномерного и прямолинейного

движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние.

Проблема,  как  ясно,  состоит  в  том,  что  трактовка  Аристотеля  (неизменность  координат)

является зауженной:

Каждый  элемент  тянется  к  своему  естественному  месту,  каким-то  образом  расположенному

относительно центра Земли, а значит и центра Вселенной.

Но тогда возникает вопрос, не является ли спецификация Ньютона (неизменность линейных

скоростей)  также  неполной?  Иными  словами,  имеются  ли  состояния  системы,  не

соответствующие определению Ньютона (прямолинейного равномерного движения), которые

в полной мере соответствуют понятию Покоя?

Как явствует из рассуждений, приведённых в статье «Равномерное вращение как состояние

покоя  –  Часть  I»,  равномерное  вращение  в  полной  мере  соответствует  определению

Состояния  Покоя.  Это  означает  необходимость  пересмотра  Первого  Положения.  В

соответствии с предложением, высказанном в статье «Равномерное вращение как состояние

покоя – Часть I», Первое Положение приобретает вид:

Тело находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного либо

равномерного вращательного  движения в отсутсутвии на него внешнего

воздействия.

Дабы быть последовательным, используя определение состояния Покоя (см выше), Первое

Положение следовало бы записать в следующем виде:

В  состоянии  покоя  тело  находится  в  равномерном  прямолинейном

либо равномерном вращательном  движении.

Предложенное положение включает различные вращательные процессы в состояния Покоя.

Причём вращение определяется не как геометрическое вращение (не только как), но и как

вращение в физических координатах, описывающих процесс.
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3 Внешнее воздействие и реакция системы

Если Первый Закон устанавливает состояние Покоя, то Второй Закон определяет процесс

перехода из одного состояния в другое.

3.1 Связь Первого и Второго Законов

Второй Закон Ньютона тесно связан с Первым положением о состоянии Покоя. Эту связь

озвучивают довольно редко. Давайте проследим её в явном виде.

Первый  Закон  говорит  о  Состоянии  Покоя,  при  котором  тело  движется  прямолинейно  и

равномерно (со скоростью больше или равной 0). Если на тело действует внешняя сила, то

скорость тела будет изменяться.  Это неизбежное следствие Певого положения.  Если под

воздействием внешней силы изменяется скорость, то необходимо существует связь между

внешним воздействием и величиной изменения скорости (ускорением).

Таким образом,  должна быть связь между внешним воздействием и ускорением,  которое

тело испытывает под действием внешней силы. Второй Закон не устанавливает связь между

внешней силой и ускорением, а конкретизирует её. Ускорение оказывается пропорционально

внешнему воздействию, причём коэффициент пропорциональности является свойством тела

и называется массой.

3.2 Второй закон Ньютона

Прежде всего, рассмотрим оригинальную формулировку Второго Закона Ньютона:

«Изменение количества движения пропорционально приложенной движущей силе и

происходит по направлению той прямой, по которой эта сила действует.»

Современная (предпочитительная) формулировка:

«Ускорение,  которое  получает  тело  (материальная  точка),  прямо  пропорционально

равнодействующей  всех  приложенных  к  ней  сил  и  совпадает  с  ней  по  направлению.

Коэффициент  пропорциональности  является  физической  характеристикой  тела  и

называется массой.»

В математической форме (современные трактовки) Второй Закон имеет вид:

F = m * a (0.1)

или

F = ∂p / ∂t (0.2)
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4 Вращение

Второй  Закона Ньютона  сформулирован  для прямолинейного  движения.  Конечно,  законы

Ньютона имеют общее значение и используются для описания вращения. С их помощью

удалось описать движение планет вокруг Солнца с высокой точностью. 

Однако, если включить равномерное вращение в состояние Покоя, то Второй Закон Ньютона

для вращательных систем необходимо рассмотреть самостоятельно.

4.1.1 Вращательная скорость

В  статье  «Равномерное  вращение  как  состояние  покоя  –  Часть  I»  мы  ввели  понятие  –

вращательной скорости. 

Обычно вращение характеризуется угловой скоростью и моментом импульса. Проблема в

том, что вращательная скорость  ω даёт неполную характеристику вращения (не содержит

радиус вращения r), в то время как момент импульса L содержит излишнюю характеристику –

массу объекта вращения (m). 

Линейное движение мы характеризуем скоростью,  которая исчерпывающе его описывает.

Мы могли бы использовать импульс для описания линейного движения, но мы используем

скорость и это полностью обоснованный выбор. 

Момент импульса для вращения является аналогом импульса поступательного движения.

Используя эту аналогию можно сформировать  вращательную скорость, как составляющую

момента  импульса,  отражающую  вращение  и  не  содержащую  характеристику  объекта.

Момент импульса имеет вид:

L = r x p (1.1)

где p – импульс m*v;

       r – радиус вращения.

Подставив выражение импульса и вынеся массу, имеем:

L = m * (r x v) (1.2)

Определим вращательную скорость как:

ϑ = r x v (1.3)

или

ϑ = r2 * ω (1.4)

Вектор ϑ совпадает с вектором ω по направлению.

Как очевидно, момент импульса будет:

L = m * ϑ (1.5)

В таком случае: 

равномерным является вращение с неизменной вращательной скоростью ϑ.

Положение  о  состоянии  Покоя  для  вращательного  движения  с  использованием

предложенной характеристики вращательного движения примет вид:
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Тело находится в состоянии равномерного вращательного  движения (неизменная

вращательная скорость) в отсутствии действия на него внешних сил.

4.1.2   Внешнее воздействие 

Внешнее воздействие 

Для  линейных  перемещений  внешнее  воздействие  характеризуется  силой  F.  В  случае

вращения  сила  не  является  подходящей  характеристикой.  Для  вращения  внешнее

воздействие определяется величиной момента силы:

Π = r x F (2.1)

4.1.3 Ответ вращающейся системы 

Если в отсутствии внешнего воздействия вращательная скорость остаётся постоянной, то

при  воздействии  на  вращающийся  объект  внешней  «силы»  вращательная  скорость

изменится. Следуя логике, изложенной выше, мы приходим к заключению, что

Внешнее воздействие на вращающуюся систему приводит к изменению вращательной

скорости и связано с вращательным ускорением. 

Как  нетрудно  предположить,  вращательное  ускорение  есть  производная  вращательной

скорости по времени:

ά = ∂ϑ / ∂t (2.2)

Внешнее воздействие и вращательное ускорение 

С  большой  долей  вероятности  можно  предположить,  что  связь  между  внешним

воздействием и вращательным ускорением будет аналогична Второму Закону Ньютона:

Вращательное ускорение, которое получает вращающееся тело, прямо пропорционально

внешнему  моменту  силы.  Коэффициент  пропорциональности  является  физической

характеристикой тела и называется массой.

Π = m * ά (2.3)

Если воспользоваться  (1.5), и условием (m =const), то 2.2 можно переписать:

ά = ∂ϑ/∂t = 1/m * ∂L/∂t (2.4)

Тогда 2.3 примет вид:

Π = ∂L / ∂t (2.5)

То есть:

Изменение  момента  импульса  пропорционально  действующему  моменту  силы  и

совпадает с ним по направлению.

К  уравнению  (2.3)  можно  подойти  с  иной  стороны.  Используя  (1.4)  выражение  (2.2)

принимает вид:
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ά = ∂ϑ/∂t = 2rω * ∂r/∂t +  r2 * ∂ω/∂t (2.6)

Тогда 2.3 примет вид:

Π = 2mrω * ∂r/∂t + mr2 * ∂ω/∂t (2.7)

Выражение (2.7) можно получить из (2.5) раскрыв производную ∂L/∂t при m=const.

Как легко заметить, выражение (2.3) является полным аналогом (0.1), а выражение (2.5) –

(0.2)  для  линейного  движения.  То  есть  Второй  Закон  Ньютона  в  применении  к

вращательному  движению  сохраняет  свою  форму  в  неизменном  виде  в  предложенных

параметрах.

Проверка (2.3, 2.5)

Давайте проверим, действительно ли (2.3) и (2.5) соответствуют Второму Закону Ньютона.

Распишем (2.3):

r x F = m * ∂(r x v)/ ∂t (2.3a)

Если принять условие r =const, то получим:

r x F = m * r x ∂v/ ∂t (2.3b)

Сократив r, получим выражение Второго Закона Ньютона:

 F = m * ∂v/ ∂t (2.3с)

Аналогичные рассуждения применимы и для (2.5).

Конечно,  это не может рассматриваться  как  полноценное доказательство.  Тем не менее,

выражения  (2.3)  и  (2.5)  вероятнее  всего  описывают  процесс  обмена  для  вращательных

процессов.

4.1.4 Простейшие случаи

Момент силы является векторной величиной. Вектор ускорения вращательного движения ά

по напрвлению совпадает с моментом силы П. Рассмотрим случай, когда вектор ускорения  ά

параллелен вектору вращательной скорости ϑ (Рис 1).

Рис 1. Ускорение совпадает с вращательной скоростью
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При таком взаимодействии вращательная скорость не меняет направление.  В результате

внешнего воздействия вращение происходит в той же плоскости. Величина вращательной

скорости возрастает (убывает). Угловая скорость и/или радиус вращения будут меняться в

соответствии с граничными условиями.

На Рис 2 представлен иной случай – ускорение перпендикулярно вращательной скорости.

Рис 2. Ускорение ортогонально с вращательной скоростью

Под действием внешней силы вращательная скорость меняет направление. Если внешнее

воздействие  всё  время  ортогонально  вектору  скорости,  то  величина  вектора  скорости

остаётся постоянной. Направление вектора скорости меняется со временем. 

Остальные случаи являются объединением двух рассмотренных ситуаций и решаются как

суперпозиция обеих случаев.
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5  Скорость вращения

Предыдущие  выводы  кажутся  справедливыми  и  согласуются  с  формулами  вращения,

приводимыми  в  различных  источниках.  Однако  есть  одна  проблема...  Вращательная

скорость  не соответствует  тому,  что мы определяем как  скорость  движения.  Кроме того,

скорость есть производная перемещения по времени. Формула вращательной скорости (1.3)

не вполне с этим согласуется. Всвязи с этим предлагается проверить наши рассуждения.

5.1.1 Вращательная скорость

Итак, рассмотрим движение в сферических координатах. Перемещение записывается как:

s = r * α (3.1)

где r – радиус;

      α – угол поворота.

Тогда скорость будет:

s/∂t = r * ∂α/∂t + α * ∂r/∂t∂ = ת (3.2)

Скорость содержит две составляющие. Кроме того, утверждение, что линейная скорость при

вращении ортогональна радиусу теряет актуальность.

Если положить (α=const),  то скорость  превращается в  ∂r/∂t,  то  есть мы имеем линейную

скорость. С другой стороны, если положить (r =const), то ∂r/∂t становится равным нулю (0), и

мы получим простейший случай вращения. 

Но  сравнение  определений  скорости  (3.2)  и  (1.3),  (1.4)  показывает,  что  мы  имеем

существенные различия.

ϑ = r x v (1.3)

ϑ = r2 * ω (1.4)

r * ω + α * v (3.2) = ת

Таким образом, налицо серьёзное разногласие, и перед нами стоят два вопроса: 

 что есть скорость;

 что есть параметр системы?  

5.2 Скорость

Скорость  является  характеристикой  движения.  Простейшим  случаем  движения  является

прямолинейное  равномерное движение.  Изначально  скорость вводится  для этого  случая.

Она определяется как расстояние, которое тело проходит в единицу времени.

Главной  характеристикой  процесса  движения  являются   координаты  точки  (объекта).  В

общем  случае  произвольного  движения  эта  характеристика  не  позволяет  определить
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параметры движения, так как между двумя точками (моменты времени t0 и t1) можно провести

множество  траекторий.  Однако,  в  простейшем  случае  прямолинейного  движения,

координаты  точки  оказываются  достаточными  для  описания  движения.  Взяв  координаты

точки в моменты времени t0 и t1, можно определить характеристики движения.

Более сложные случаи движения строятся на разбиении траектории на малые участки, на

которых  движение  можно  считать  прямолинейным  и  равномерным.  Общий  характер

движения  определяется  путём  суммирования  (интегрирования)  по  рассматриваемому

промежутку времени отдельных малых участков.

Таким образом в основании определения движения и понятия скорости лежат координаты

точки и прямолинейное движение. Этот подход распространяется на все типы движения.

Аксиома движения

Тот   факт,  что  мы  имеем  дело  с  различными  типами  движения  является  очевидным

утверждением. К простейшим типам можно отнести:

 Прямолинейное равномерное движение;

 Непрямолинейное равномерное движение;

 Прямолинейное неравномерное движение

 Равноускоренное движение

 Вращение с постоянным радиусом и неизменной угловой скоростью

 Вращение по эллиптической орбите (равномерное или неравномерное)

 Вращение по сложной замкнутой кривой или поверхности.

Список можно продолжать, но различные типы движения мы рассматриваем с одних и тех же

позиций или в одних и тех же параметрах.

На деле мы исследуем движения, используя аксиому, которую в явном виде не определяем,

аксиому умолчания. Суть её можно сформулировать следующим образом:

Независимо  от типа,  все  виды движения описываются в  одних и  тех же переменных,

которыми являются координаты точки и время.

Как и все аксиомы, это положение принимается без доказательств (и даже без озвучивания).

Основанием для всеобщего согласия является соображение о том, что всё это движение, и

потому  должно  описываться  в  единых  параметрах  (изначально  используемых  для

прямолинейного движения).

Мы вернёмся к обсуждению этой аксиомы позднее, но сначала рассмотрим ситуацию с иной

точки зрения.

9 



                                                                

5.3 Характеристики процесса движения

5.3.1 Инварианты движения

Важнейшими  характеристиками  любого  процесса  являются  инварианты,  то  есть  те

величины, которые остаются неизменными в ходе процессов при отсутствии взаимодействия

системы и окружения. 

Одним  из  них  является  энергия.  Однако  энергия  занимает  среди  всех  инвариантов

исключительное место. Дело в том, что энергия является универсальным инвариантом, то

есть в равной степени относится ко всем типам процессов и характеризует не только сам

процесс, но и обмен между различными типами систем.

Наравне с энергией, для процесса движения важнейшей характеристикой является импульс.

Но это  когда  речь  идёт  о  линейном движении.  Когда мы переходим к  вращению,  то  мы

«вдруг» отказываемся от импульса, и переходим к моменту импульса.

Иными словами, вращение не может быть охарактеризовано импульсом, поскольку это не

является  инвариантом  вращательных  процессов.  Нам  (не  разъяснив  проблемы)  вводят

другую  характеристику,  момент  импульса,  которая  в  свою  очередь  не  характеризует

линейное движение. Согласитесь, что если все типы движений должны описываться в одних

терминах, то наличие разных инвариантов для разных типов движения является нарушением

базисной аксиомы.

По-ходу отметим, что момент импульса отличается от импульса на величину радиус-вектора.

5.3.2 Внешнее воздействие

Другой  важнейшей  характеристикой  процесса  является  характер  взаимодействия  с

окружением. Для линейных перемещений – это сила. Но в случае вращательного движения,

сила  оказывается  «не  подходящей»  характеристикой,  и  мы  (без  дополнительных

разъяснений) используем момент силы.

Весьма примечательный факт, момент силы отличается от силы на радиус-вектор.

5.3.3 Характеристика процесса

Мы отмечали выше, что в случае линейного движения пространственные координаты точки

являются достаточными для описания процесса. А в случае вращения?

Совершенно  очевидно,  что  в  случае  вращения  координаты  точки  в  состояниях  1  и  2

являются недостаточными для определения характеристик движения. Некоторые читатели

могут предложить определить три точки,  которые однозначно определяют окружность.  Но

это решение применимо лишь в случае вращения с постоянным радиусом. В общем случае

три точки не позволяют однозначно определить параметры движения.
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Для определения вращательного движения в дополнение к координатам необходимо указать

центр вращения. Иными словами, как и в предыдущих случаях, в качестве характеристики

процесса кроме координат точки необходимо указывать радиус-вектор.

5.4 Параметры вращения

5.4.1 Аксиома движения

Итак,  напомним,  что  мы  молчаливо  приняли  аксиому  универсальности  параметров  для

любых  типов  движения.  Предшествующее  исследование  позволяет  усомниться  в

применимости аксиомы для всех видов движения. В таком случае разумно предложить иную

аксиому, которая может звучать следующим образом:

Различные типы движения могут описываются в различных переменных.

В  частности,  система  параметров  линейного  движения  может  быть  иная,  чем  система

параметров вращательного движения.  Из этого  возникает вопрос,  какую систему следует

использовать для описания вращения?

Вопрос о параметрах описания процесса является ключевым. В статье «Философия Законов

Ньютона»  законы  Ньютона  сформулированы  как  общефилософские  положения,

выявляющие основные взаимоотношения в самых разных системах (включая социальные,

экономические, биологические, экологические...). В такой трактовке законы Ньютона имеют

всеобщий смысл и задача исследователя сводится к тому,  чтобы определить параметры

системы, в которых её описание будет соответствовать законам Ньютона.

Смысл высказанного выше положения может быть понят таким образом, что:

Выбор  параметров  описания  процесса  должен  находиться  в  соответствии  с

законами Ньютона и инвариантами системы. 

В этом и состоит новая аксима, предлагаемая в качестве основы для выбора параметров

описания системы.

Чтобы выявить систему параметров, правильно отражающих процесс, давайте рассмотрим

Первый и Второй законы Ньютона  с этой точки зрения.

5.4.2 Основной параметр вращения

Приведём формулировку Первого Закона, предложенную в статье «Равномерное вращение

как состояние покоя – Часть I»:

Тело находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного либо равномерного

вращательного  движения в отсутсутвии действия на него внешней силы.
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Нас сейчас интересует вращательное движение, поэтому речь пойдёт именно о нём. Итак,

утверждается, что в состоянии Покоя система будет находиться в равномерном вращении.

Что понимать под равноменым вращением?

Ответ  на  этот  вопрос  мы  получим,  если  вспомним,  что  («Равномерное  вращение  как

состояние покоя – Часть I»): 

Состояние  покоя  –  это  состояние  системы,  при  котором  все  инварианты  системы

остаются неизменными. 
Инвариантом вращения является момент импульса. Следовательно, в отсутствии внешнего

воздействия  вращение  будет  происходить  таким  образом,  что  момент  импульса  будет

оставаться неизменным.

Как было указано выше, если исключить из момента импульса характеристику объекта, то

мы получим определение равноменого вращения:

ϑ = r x v = r2 * ω = const

Как вы помните, так мы пришли к определению вращательной скорости.

Скорость показывает изменение основного параметра в единицу времени. Соотношение 

ϑ = r2 * ω

определяет  площадь  сегмента,  покрываемого  радиус-вектором  за  исследуемый  период

времени. 

Давайте сравним определение линейной скорости с вышеприведённым утверждением:

 Скорость есть расстояние, которое точка проходит в единицу времени.

 Вращательная  скорость  есть  площадь  сектора,  покрываемого  радиус-вектором  в

единицу времени.

Оба  утверждения  идентичны  по-сути.  Разница  состоит  в  том,  что  является  основным

параметром  системы  (изменение  которого  мы  отслеживаем).  Если  в  случае  линейного

движения основным параметром является перемещение, то в случае вращения, основным

параметром является площадь сектора, описанного радиус-вектором вращающейся точки.

Отсюда следует неизбежный вывод, что

Основным  параметром  вращения  является  площадь  сектора,  покрываемого

радиус-вектором.

r2 * α * ½ = ש (4.1)

Если вспомнить второй закон Кеплера, то становится понятным, что в своём законе Кеплер

определил:

 Параметры системы вращения и 

 Равномерное вращение.

Нетрудно  заметить,  что  связь  между  предлагаемым  параметром  вращения  (4.1)  и

традиционно  используемым  (длина  дуги,  пройденная  точкой:  s =  r *  α)  проходит  через
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радиус-вектор, аналогично выявленным ранее закономерностям. Всё это указывает на то,

что наш вывод согласуется с общей картиной вращения, связывая процесс в единое целое.

5.5 Вращательная скорость

Теперь можно более последовательно получить выражение для вращательной скорости. 

Скорость представляет собой производную главного параметра процесса по времени:

 ϑ = ∂ש/∂t = ½*r2 * ∂α/∂t + r*α * ∂r/∂t (4.2)

или

ϑ = ½*ω*r2 * + r*α* ∂r/∂t (4.3)

Как  нетрудно  заметить,  первый  компонент  (4.3)  совпадает  при  r  =const  с  определением

скорости (с точностью до ½), предложенным выше:

ϑ = r2 * ω (1.4)

В то же время, полная вращательная скорость (4.2), (4.3) состоит из двух компонентов. 

Момент импульса

Момент импульса выражается через вращательную скорость как:

L = m * ϑ (1.5)

Используя 4.3, получим:

L = ½*m*ω*r2 + m*r*α* ∂r/∂t (4.4)

При условии (r  =const),  (4.4) превращается в привычное выражение момента импульса (с

точностью до ½):

L = m*ω*r2 (4.5)

Второй Закон Ньютона

С учётом (4.2), производная скорости по времени принимает вид:

ã = ∂ϑ/∂t = ½*r2* ∂2α/∂t2 + r*α* ∂2r/∂t2 + 2r* ∂r/∂t*∂α/∂t + α*(∂r/∂t)2 (4.6)

или

ã = ½*r2* ∂ω/∂t + r*α* ∂2r/∂t2 + 2rω* ∂r/∂t + α*(∂r/∂t)2 (4.7)

Выражение (2.3) приобретает более сложную форму в соответствии с (4.7).

При условии (r =const), (4.7) превращается в привычное выражение (с точностью до ½):

å= ∂ϑ/∂t = r2 *∂ω/∂t

Отметим,  что общие выражения в предлагаемых параметрах в точности сохраняют свою

форму:

L = m * ϑ (1.5)

Π = m * ã (2.3)

Π = ∂L / ∂t (2.5)
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Кинетическая энергия

Энергия является важнейшим инвариантом системы. Если рассматривать движение, то его

характеристикой является кинетическая энергия. Какое выражение принимает кинетическая

энергия вращения в рассмотренных параметрах?

Если исходить из общего выражения:

Ec = m * ϑ2 / 2, (5.1)

то получим:

Ec = m * (½*ω*r2 * + r*α*∂r/∂t) 2 / 2 (5.2)

При условии (r =const), (5.2) превращается в:

Ec = m * ω2 * r4 / 8 (5.3)

В  отношении  кинетической  энергии  мы  имеем  серьёзное  расхождение.  Кинетическая

энергия, выраженная через линейную скорость имеет вид:

Ec = m * v2 / 2 (5.4)

При подстановки угловой скорости в выражении линейной скорости (v = ω * r) имеем:

Ec = m * ω2 * r2 / 2 (5.4а)

Формула 5.3 отличается от 5.4а не только коэффициентом (1/4), но и множителем r2. 

Если  подвергнуть  предлагаемые  формулы анализу  размерностей,  то  будем также иметь

весьма необычную картину. Размерность 5.4 выглядит следующим образом: (кг м2/с2) = (н м)

= (Дж).

Вращательная скорость  ϑ имеeт размерность (м2/с), а не (м/с). Это не должно вызывать у

читателя удивление, так как мы определили вращательную скорость как «площадь сегмента

в единицу времени» (4.1).

Момент импульса, имеющий размерность (м2 кг/с) полностью соответствует (1.5): (кг м2/с).

Можно рассмотреть соотношение между импульсом и энергией, которое выглядит:

Ec = p * v (5.5)

где p – импульс (кг м/с).

Тогда размерность выражения 5.5 такова: (кг м/с * м/с) = (кг м2/с2) = (н м) = (Дж).

Если выразить соотношение между энергией и моментом импульса, то имеем:

Ec = p * v = L / r * v = L * ω (5.6)

Дабы быть последовательными (поскольку мы отказались от линейной скорости), мы должны

использовать соотношение через вращательную скорость, которое принимает вид:

Ec = L * ϑ / r2 (5.7)

В  этом  случае  мы  получим  соответствие  между  энергией  и  моментом  импульса.  Тогда

выражение энергии принимает вид:

Ec = L * ϑ / r2 = m * ϑ2 / r2 (5.8)

Размерности справа 5.8 представляются как (кг м4/с2/м2) = (н м) = (Дж). 
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В развёрнутом виде кинетическая энергия имеет вид:

Ec = m/r2 * (½*ω*r2 * + r*α* ∂r/∂t) 2 (5.9)

При (r =const), 5.9 превращается (см  4.5) в:

Ec = m*ω2 *r4 / (8 r2) = m*ω2 *r2 / 8   (5.10)

Которая имеет размерность: (кг м2/с2) = (н м) = (Дж).

5.6 Выводы

Итак, можно подвести итоги наших рассуждений.

5.6.1 Критерий выбора параметров

Если  задаться  вопросом,  на  основании  какого(их)  критерия(ев)  мы  устанавливаем

параметры в которых описываем систему и процессы в ней протекающие, то ответ будет

довольно расплывчатым. Не думаю, что мы можем обосновать наш выбор чем-либо, разве

что удобством измерения.  С точки зрения физики процессов,  выбор параметров системы

далеко не всегда имеет обоснование.

Всвязи с этим, в статье предложен физический принцип, который возможно использовать

при выборе параметров описания системы. Он формулируется следующим образом:

Выбор  параметров  описания  системы  должен  находиться  в  соответствии  с

законами Ньютона и инвариантами процессов. 

С точки зрения этого (или возможно более широкого) принципа можно оценить наш выбор

или предложить альтернативный выбор.

5.6.2 Параметр вращения

Исходя  из  того,  что  процесс  вращения  является  частью  Состояния  Покоя,  а  также

руководствуясь  предложенным  выше  критерием,  определён  параметр  описания

вращательной систмы. В качестве такового предложено использовать:

Основным  параметром  вращения  является  площадь  сектора,  покрываемого

радиус-вектором.

r2 * α * ½ = ש (4.1)

5.6.3 Формулы вращения

В  новых  параметрах  формулы  вращения  полностью  соответсвуют  общефизическим

выражениям:

Скорость:      ϑ = ∂ש/∂t (4.2)

ϑ = ½*ω*r2 * + r*α* ∂r/∂t (4.3)

Момент импульса: L = m * ϑ (1.5)
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L = ½*m*ω*r2 + m*r*α* ∂r/∂t (4.4)

Второй Закон Ньютона:

Π = m * ã (2.3)

Π = ∂L / ∂t (2.5)

Энергия вращения (кинетическая):

Ec = L * ϑ / r2 (5.7)

Ec = m * ϑ2 / r2 (5.8)

Энергия, являясь общей для всех типов систем, сохраняет базу неизменной. В результате,

выражение  энергии  в  параметрах  вращения  и  в  параметрах  линейного  движения

соответствуют друг другу.

5.6.4 Смысл параметра вращения

Мы уже указывали ранее на два факта:

1. Координаты,  как  параметр  движения,  отражают линейное  равномерное движение.

Следствием этого является одномерность параметра – перемещение.

2. Процесс вращения имеет всегда две составляющие (см «Равномерное вращение как

состояние  покоя  –  Часть  I»)  .  Представление  процесса в  одномерной координате

(синусоида) даёт искажённую картину процесса. Процесс необходимо представлять в

двух проекциях как синусоиду и косинусоиду. 

Результатом  этих  обстоятельств  является  несооответствие  линейных  параметров

процессу  вращения.  Двумерность  процесса  вращения  с  необходимостью  приводит  к

определению вращения в двумерных координат. Отражением этого является тот факт,

что  геометрическому  вращению  (существуют  вращения  в  физических  координатах)

соответствуют координаты площади, а не длинны.

6 Заключение

6.1 Ретроспективный взгляд

Эта статья является второй статьёй, посвящённой вращению и состоянию покоя. Всвязи с

этим, мне бы хотелось пояснить общий взгляд на Мир в свете высказанной в них идеи.
 

Как  явствует  из  рассуждений,  приведённых  в  этой  и  предыдущей  статьях,  равномерное

вращение  в  полной  мере  соответствует  Состоянию  Покоя.  Эти  размышления  означают

необходимость  пересмотра  Первого  Положения.  Этот  шаг  был  предложен  в  статье

«Равномерное вращение как состояние покоя – Часть I».

Какие из этого следуют выводы и как это может изменить наше восприятие Мира? Дело в

том, что Первое Положение является фундаментальной Аксиомой. Из базисного положения
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вытекают значительные следствия. Мы это не сразу осознаем, но последствия такого шага

(пересмотр Первого Положения) неминуемо проявят себя как в конкретных приложениях, так

и  в  общефилософском  ощущении.  Мне  бы  здесь  хотелось  кратко  описать,  как  может

измениться наше мировоззрения, если принять предложенную трактовку Первого Закона.

Положение о состоянии Покоя включает различные вращательные процессы в состояния

Покоя. Причём вращение определяется не как геометрическое вращение (не только как), но

и как вращение в физических координатах, описывающих процесс.

Проблема состоит в нашем убеждении, что любой процесс – это всегда процесс обмена. При

этом  процесс  обмена  несовместим  с  состоянием  Покоя.  То,  что  вращение  связано  с

процессом обмена несомненный  факт.  Но  при  включении  в  систему  второго  компонента

вращения, процесс обмена замыкается и не выходит за пределы системы. Иными словами,

при соответствующем выборе системы вращения, мы имеем замкнутый процесс, который не

приводит  к  внешним  взаимодействиям.  В  таком  состоянии  вращение  действительно

становится элементом Покоя, и наличие процессов обмена внутри вращения ни в коей мере

этому не противоречит.

Это означает, что состояние Покоя не является более состоянием, в котором отсутствуют

процессы.  Напротив,  состояние  Покоя  –  есть  состояние  множества  (вращательных  и

поступательных) процессов, различающихся по физической природе и по масштабу.

Различные  процессы  протекают  в  одном  и  том  же  (четырёхмерном)  пространстве.  Это

вызывает  их  взаимодействие  и  инициирует  протекание  процессов  обмена  между  ними.

Взаимодействие между двумя системами переводит каждую из них в иное состояние Покоя.

После взаимодействия система приходит в новое состояние Покоя спустя некоторое время

(время стабилизации). Если взаимодействия следуют друг за другом в короткие промежутки

времени (меньшие времени стабилизации), то состоние Покоя не достигается в полной мере.

Это  воспринимается  со  стороны  как  непрерывный  процесс.  Учитывая  многобразие

вращательных процессов в мире нас окружающем, мы перестаём воспринимать вращение

как  состояние  Покоя  и  рассматриваем  его  как  часть  процессов  обмена.  В  этом  кроется

важнейшее заблуждение.

Сегодня  мы  видим  Мир  как  многобразие  различных  процессов.  Протекающие  вокруг

процессы и создают Мир в его многообразии, динамике и устойчивости. Предлагаемая нами

картина Мира в корне отличается от общепринятой. Она представляет собой многообразие

состояний Покоя, в основе каждого из которых лежит процесс вращения. Каждое отдельное

вращение – есть состояние Покоя. Процессы обмена есть процессы изменения состояний

Покоя  взаимодействующих  вращений.  В  результате  такого  взаимодействия  каждая  из

взаимодействующих систем переходит в новое состояние Покоя.

В  предлагаемой  картине  процессы  вращения  составляют  основу  Мира.  Мир  состоит  не

столько  из  хаотично  движущихся  шаров,  сколько  из  вращающихся  систем.  В  таком
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рассмотрении  становится  очевидной  огромная  роль  вращений  в  понимании  Мира  и

протекающих в нём процессов. Для более полного понимания требуется:

1. Определить типы вращений, имеющие место в Мире.

2. Описать каждое вращение в его характеристиках.

3. Определить законы взаимодействия между вращениями одного типа.

4. Выявить  процессы  взаимодействия  между  вращениями,  имеющими  различную

физическую природу.

5. Определить закономерности взаимодействий различных вращательных типов.

6. Учесть взаимное влияние вращательных и поступательных процессов.

 
В  новой  картине  Мира  процессы  развития  представляют  собой  процессы  обмена  и

трансформации  различных  вращений.  Процесс  развития  оказывается  циклическим

(вращательным) процессом высокой сложности, протяжённости и продолжительности.

Вселенная  в  данной  концепции  предстаёт  как  Вращательная  система,  находящаяся  в

состоянии  Покоя.  Бог  приобретает  значение  той  «силы»,  которая  способна  нарушить

состояние Покоя Вселенной и перевести её в новое состояние Покоя.

Картина  мировосприятия,  соответствующая  концепции  вращений  приобретает  иной  вид.

Насколько она близка к реальности, и в какой степени она лучше или хуже сегодняшней –

невозможно сказать. В конце концов, наши знания о Мире основаны на Вере. Мы верим в

определённые положения и строим на их основе своё миропонимание. Если исходить из

такого понимания, то ничто не мешает некоторым людям оставаться в рамках традиционных

представлений , так же как и другим людям – перейти на позиции новых взглядов.

2023, Август
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