
                                                                

Философия законов Ньютона – Часть II 

Оригинальные формулировки несут глубину смысла.

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

Привычка часто заменяет нам понимание и заслоняет свет истины.

Мы знакомимся с Законами Ньютона в школе,  когда у нас ещё нет достаточно знаний и

мировоззрение только формируется. Мы не готовы задавать вопросы, и учитель ожидает от

нас запоминание материала и умение его использовать в примерах. С течением времени у

нас вырабатывается привычка, что всё именно так, как мы выучили в школе, и мы уже просто

не способны задавать «глупые» вопросы. Так формируется уверенность в наших знаниях,

которая иногда оказывается просто укоренившейся привычкой.

Законы Ньютона – это не просто законы движения, и даже не просто законы физики. Это

мировоззрение  –  система взглядов на то,  как устроен мир.  Система Ньютона пришла на

замену системе Аристотеля, бывшей основой знаний на протяжении более, чем двух тысяч

лет.  Ньютон  вовсе  не  отменил  систему  Аристотеля.  Он  расширил  те  рамки,  которые

Аристотель  установил.  Если  вы  посмотрите  на  аксиомы  Аристотеля,  то  среди  них  вы

найдёте аксиомы движения планет. Система Ньютона объяснила это явление логически и

сделала несколько аксиом излишними.

Со  времени,  когда  Ньютон  сформировал  свою  систему,  прошло  почти  четыре  столетия.

Многое изменилось, наши знания стали значительнее и глубже. Может быть настало время

взглянуть на систему, созданную Ньютоном, и то, что сегодня нам предлагают вместо неё.

Может быть, учитывая значительный прогресс наших знаний, рамки современной системы

стали немного тесными, и пора подумать об их расширении.
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2 Законы Ньютона – формулировка Ньютона

2.1.1 «Математические начала натуральной философии»  

Оригинальные формулировки несут в себе глубинный смысл и связи, которые автор сумел

постичь. Последующие изменения, как правило, внесённые профессорами, предназначены

для более легкого усвоения материала. Но всё имеет обратную сторону. Так и доступность

материала происходит за счёт утраты глубины, смыслов и связей.

Для того, чтобы постичь смысл, очень важно обращаться к первоисточнику и пользоваться

оригинальными формулировками. Но как добраться до первоисточника?

Не так давно в интернете прошла информация о том, что возможно законы Ньютона были

искажены  в  процессе  перевода  его  оригинальной  книги  «Математические  начала

натуральной философии» на английский  язык.  Речь шла не о современном,  а о первом,

прижизненном,  издании  книги  Ньютона  на  английском  языке.  Я  очень  удивился.  Разве

оригинал не был написан на языке автора, и какой же тогда перевод на английский вдруг

потребовался?

Ньютон жил давно... Вплоть до конца 19-го века в школах изучалась латынь, причём этому

уделялось много внимания. Во времена Ньютона научные труды писались на латыни. Это

позволяло автору выразить свои мысли на оригинальном языке науки. Все учёные владели

латынью и читали оригинальные труды в подлиннике. Это позволяло видеть мысли автора

не  опасаясь  неточностей  перевода.  В  наше  время  эта  практика  сохранилась  лишь  в

медицине.

Я не владею латынью, да и найти оригинальный труд на латыни не очень просто. Поэтому

нам придётся работать с переводами. При этом, нам следует отдавать себе отчёт, что мы

имеем дело часто не с переводами с оригинала, а с переводами с переводов, а то и просто с

переводами с интерпретаций. Несмотря на это, следует иметь в виду тот факт, что поиск

смысла – это единственная дорога, и те кто выбрал этот путь неизбежно попадут на дорогу

Ньютона.

2.2 Законы Ньютона – версия Ньютона

В переводе с латинского (английская версия) Законы Ньютона звучат следующим образом

(мы приводим английскую и русскую версии):

Первый Закон

Every  body  continues  in  its  state  of  rest,  or  of  uniform motion  in  a  straight  line,  unless  it  is

compelled to change that state by forces impressed upon it.
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Всякое  тело  продолжает  удерживаться  в  состоянии  покоя  или  равномерного  и

прямолинейного движения,  пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами

изменить это состояние.

Второй Закон

The change of  motion of  an object  is proportional  to the force impressed;  and is  made in the

direction of the straight line in which the force is impressed.

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Третий Закон

To every action, there is always opposed an equal reaction; or, the mutual actions of two bodies

upon each other are always equal, and directed to contrary parts.

Действию  всегда  есть  равное  и  противоположное  противодействие;  иначе,

взаимодействия  двух  тел  друг  на  друга  между  собой  равны  и  направлены  в

противоположные стороны.

2.3 Термины законов Ньютона (I и II)

Пока мы не станем обсуждать смысл каждого закона или различия в его формулировках. Мы

сосредоточим анализ на терминах, в которых определены законы. На мой взгляд термины

выражают сущность и смысл сказанного и анализ терминов позволяет сделать некоторые

выводы.

Мы сохраним порядок появления терминов, поскольку это также имеет значение.

Первый Закон

body тело

state of rest состояние покоя

uniform motion in a straight line равномерное прямолинейное движение

force сила

state состояние

Второй Закон

change of motion изменение (количества) движения

object (тело)

force сила

direction of the straight line направление прямой
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Заметим, что Законы сформулированы в терминах: 

Первый Второй Третий 

движение количество движения

сила сила действие – противодействие

2.3.1 Первый и Второй законы: анализ терминологии

Термин «движение» (Первый Закон) нами обычно интерпретируется как скорость. Но Второй

Закон уточняет это понятие и оперирует в терминах «количества движения». Более того, в

английской версии имеем «uniform motion» и «change of motion». 

Думаю, что будет разумным внести это уточнение в Первый Закон, и тогда получим:

Всякое  тело  продолжает  (удерживаться  в  состоянии  покоя  или  равномерного  и  прямолинейного

движения) сохранять  количество  движения,  пока  и  поскольку  оно  не  понуждается

приложенными силами изменить это состояние.

Приведём Второй Закон в оригинальной формулировке:

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Формально мы сохранили Первый Законы в общепринятом виде, но суть стала иной. Теперь

мы оперируем  понятием количество  движения,  и  не  путаемся  с  состояниями (покоя  или

равномерного прямолинейного движения). Если вы являетесь оригинальным разработчиком

идеи, то с какой целью выражать связанные законы в разных терминах, вносить путаницу и

двусмысленность?  Не  проще  ли  и  последовательней  будет  сформулировать  их  в

согласованной терминологии и исчерпывающей манере?

Первый Закон Ньютона

Всякое  тело  продолжает  (удерживаться  в  состоянии  покоя  или  равномерного  и  прямолинейного

движения) сохранять  количество  движения,  пока  и  поскольку  оно  не  понуждается

приложенными силами изменить это состояние.

Термин «количество движения» в современной физике приравнивают к термину «импульс».

Действительно,  при линейном движении импульс является характеристикой движения.  Но

при вращательном – нет. При вращательном движении характеристикой является момент

импульса.

По своему опыту я  могу сказать,  что если есть два термина,  то они обозначают разные

понятия. Отождествление двух терминов в одно понятие происходит вследствие неполного

понимания значения понятий и приводит к ошибкам в понимании смысла.

В  таком  случае  «импульс»  символизирует  количество  линейного  движения,  а  «момент

импульса» – количество вращательного движения. При таком подходе термин «количество
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движения»  имеет  смысл именно того,  что  и  обозначает  –  количество  движения,  которое

может  быть  разным  (по  физическому  выражению)  для  разных  видов  движения.  В  такой

интерпретации  Первый  Закон  является  универсальным.  Как  конкретно  выражается

количество  движения  зависит  от  типа  движения.  При  этом  само  утверждение  (Первого

Закона) остаётся неизменно верным.

Первый Закон Ньютона и состояние Покоя

Говоря  о  Первом  Законе  Ньютона,  следует  отметить,  что  в  предлагаемой  выше

формулировке  имеется  существенное упущение.  В ней исчезло  упоминание о Состоянии

Покоя,  которое  имеет  важнейшее  значение  в  системе  миропонимания.  Значимость

Состояния Покоя столь велика, что его нельзя исключить из системы Ньютона. 

Думаю,  что  этот  факт,  а  также  необходимость  развить  систему  Аристотеля,  побудили

Ньютона сформулировать Первый Закон в его оригинальной форме. Принимая всё это во

внимание,  я  полагаю,  что  это  не  отменяет  только  что  высказанную  точку  зрения  на

терминологию и смысл Закона.

Второй Закон Ньютона

Подобные рассуждения (о термине «количество движения») можно привести и в отношении

Второго Закона.  В таком случае,  Закон не специфицирует форму количества движения, а

устанавливает общую закономерность. Форма количества движения будет определяться в

зависимости от типа движения.

Второй Закон Ньютона имеет и ещё одну важную особенность. Давайте приведём его ещё

раз:

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Запишем  утверждение  «изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной

силе» в форме математического выражения:

F ~ ∆u (1.1)

где F – приложенная сила;

      ∆u – изменение количества движения (мы намеренно не используем традиционное обозначение).

В современной интерпретации Второй Закон записывается как:

F = ∂p/∂t (1.2)

В оригинальной формулировке время не обозначается, и это очень существенное различие.

Если взять выражение (1.1),  то получаем странную вещь. Предположим, что равная сила

действует в одном эксперименте в течение 1 сек, а в другом – 10 сек. Утверждение Второго

Закона не даёт ответа на вопрос о различии в  результатах  такого  действия.  Получается

явное несоответствие действительности. 
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Тот факт, что Ньютон говорит не о равенстве, а о пропорциональности спасает дело. Это

означает, что должен быть ещё один множитель. 

Когда  мы  говорим  о  движении,  то  мы  оперируем  двумя  параметрами  –  расстоянием  и

временем. Из этого следует, что в уравнении (1.1) вторая составляющая должна быть или

время, или расстояние. 

Совершенно  ясно,  что  чем  продолжительнее  действие,  тем  больше  эффект.  То  есть

дополнительный компонент должен быть множителем у силы:

F*∆w = ∆u (1.3)

Давайте рассмотрим два случая:

F*∂s = ∂u (1.3a)

F*∂t = ∂u (1.3b)

В  первом  выражении  слева  стоит  энергия;  во  втором  –  импульс.  Выбор,  казалось  бы

очевиден. Однако, остаётся странным, что оригинальная формулировка не содержит ссылки

на  время.   Можно предположить,  что  возможны оба  варианта  (1.3а)  и  (1.3b),  и  поэтому

Ньютон остановился на своей формулировке.

2.3.2 Количество движения

Ещё раз повторим формулировки Первого и Второго законов:

Первый закон:

Всякое  тело  продолжает  сохранять  количество  движения,  пока  и  поскольку  оно  не

понуждается приложенными силами изменить это состояние.

Второй Закон:

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Мы  уже  говорили,  что  термин  «количество  движения»  не  следует  отождествлять  с

импульсом.  Тогда  возникает  законный  вопрос:  что  есть  количество  движения,  и  как  его

измерять?

Все учебники отвечают на него таким образом, что количество движения – это импульс тела

(или его аналог – момент импульса).

Но ведь количество движения можно измерять в терминах энергии. Тогда под количеством

движения  следует  понимать  кинетическую  энергию  тела.  Теперь  выражение  (1.3)

приобретает совершенно иной смысл, и справа стоит изменение энергии движения (∆u). В

таком случае выражению (1.3) будет соответствовать выражение (1.3а). При такой трактовке

законы Ньютона становятся законами сохранения энергии.

При такой интерпретации Первый Закон определяет условие неизменности энергии; Второй

Закон – связь между внешним воздействием и изменением энергии. В форме скоростей и

импульсов  мы  не  можем  применить  Законы  Ньютона  к  другим  система,  например
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химическим,  тепловым,  электрическим,  биологическим.  В  форме  энергии  –  ситуация

меняется. 

Как видите, формулировки Первого и Второго Законов позволяют рассматривать их более

широко, чем принято считать по современным меркам.

2.3.3 Третий закон: анализ терминологии

Термины Третьего Закона: 

action действие

opposed противоположное

equal  равное

reaction (противо)действие

mutual actions взаимодействия 

bodу тело

upon each other equal между собой равны

directed to contrary parts направлены в противоположные стороны

Мы  разбили  термины  на  две  группы,  поскольку  Третий  Закон  сформулирован  дважды.

Вторая  его  составляющая  представляет  собой  уточнение  философской  формы,  которая

звучит:

Действию всегда есть равное и противоположное противодействие.

Современная  формулировка  немедленно  переводит  закон  в  терминологию  «силы»  и

определяет как «равенство противосил». 

F12 = - F21 (1.4)

В  формулировке  Ньютона  отсутствует  термин  «сила».  Заметим,  что  этот  термин  явно

присутствует  в  Первом  и  Втором  Законах.  Отсутствует  также  и  термин  «количество

движения». Почему Ньютон (вновь) поступил «некорректно» и изменил терминологию?

Да по той причине, что Третий Закон имеет гораздо более широкий смысл, чем просто закон

о  равенстве  противосил.  Он  говорит  о  «действии»  и  «(противо)действии»,  о

«взаимодействии», то есть о действии в любой форме, о действии вообще. Как измерять

«действие»? Можно как силы, можно как импульсы, можно как моменты импульсов, можно

как  моменты  сил,  можно  как  энергии,  можно  в  любом  другом  виде  (в  одних  единицах

измерения).

Закон  говорит  о  наличии  противоположных  начал,  которое  проявляется  в  любом

взаимодействии. Третий Закон не оговаривает никаких условий. Напротив, он носит самый

общий  характер.  Равенство  действия  и  противодействия  декларируется  как  всеобщее  и

непременное  условие.  Если  оторваться  от  кинетической  задачи,  то  получим  следующую

формулировку:
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Любое взаимодействие есть суть взаимодействие противоположных начал.

При таком взгляде мы практически приходим к Первому Закону Диалектики Гегеля.

2.4 Связь законов Ньютона

В  большинстве  источников  Законы  Ньютона  излагаются  как  перечень  самостоятельных

положений. Связь между ними обозначается, но серьёзно не прослеживается. В результате у

большинства читателей складывается ощущение, что система Ньютона представляет собой

три независимых Закона.

Это  глубокое  заблуждение.  Законы Ньютона  логически  связаны в  целостный  комплекс  и

образуют единую систему. Я думаю, что будет полезно проследить эти связи.

Логика Первого и Второго законов

Первый закон:

Всякое  тело  продолжает  сохранять  количество  движения,  пока  и  поскольку  оно  не

понуждается приложенными силами изменить это состояние.

Итак  мы  имеем,  что  в  отсутствии  внешних  «сил»  тело  сохраняет  количество  движения

неизменным. Это равно означает (обратное утверждение), что:

Количество движения тела изменяется в результате действия приложенных сил. 

Иными  словами,  внешние  силы  вызывают  изменение  количества  движения,  а

следовательно:

Изменение  количество движения тела является результатом действия приложенных

сил и связано с ним определённой зависимостью.

По-сути мы получили Второй Закон Ньютона, который говорит о пропорциональности силы и

изменения количества движения, равно с совпадением направлений векторов:

Второй Закон:

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Очевидна и обратная логическая связь:

Если  изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе,  то  при

отсутствии приложенной силы, количество движения будет оставаться неизменным.

Связь Первого, Второго и Третьего законов

Второй Закон:

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.
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Третий Закон:

Действию всегда есть равное и противоположное противодействие.

Взаимодействия  двух  тел  друг  на  друга  между  собой  равны  и  направлены  в

противоположные стороны.

Давайте используем метод «От обратного», то есть предположим, что (1):

Ввзаимодействия двух тел друг на друга между собой  не равны или имеют различные

направления (не противоположные).

Расширим  рассматриваемую  систему,  включив  в  неё  взаимодействующие  тела.  Новая

система оказывается замкнутой и на неё не действуют внешние (приложенные) силы. 

В соответствии с Первым Законом (2):

количество движения замкнутой системы остаётся неизменным. 

Однако...

Изменение количества движения первого тела пропорционально приложенной силе.

Изменение количества движения второго тела пропорционально приложенной силе.

Поскольку  взаимодействия  двух  тел  не  равны,  то  есть  сила,  действующая  со  стороны

первого тела на второе, не равна силе, действующей со стороны второго тела на первое (с

обратным знаком), то: 

Изменение количества движения первого тела не равно изменению количества движения

второго тела.

Как результат (3):

Суммарное изменение количества движения системы не равно нулю.

Последнее  заключение  (3)  находится  в  прямом  противоречии  с  положением  Замкнутой

системы (2): количество движения замкнутой системы остаётся неизменным. 

Отсюда  положение  (1)  является  неверным.  Верным  является  обратное  ему  положение

(Третий Закон).

Связь между Третьим и Первым Законами можно проследить и прямой логикой.

Мы уже отмечали выше, что «количество движения», как и «действие» можно определять в

разных терминах: импульс, энергия, момент импульса, заряд... Тогда 

Первый Закон Ньютона можно трактовать как закон сохранения инвариантов замкнутой

системы.

Если  внутри  изолированной  системы  (нет  внешних  сил)  происходит  процесс,  то

соответствующие изменения в сумме должны быть равны нулю.  То есть действие одной

составляющей  процесса  должно  быть  равно  противодействию  (действию  другой

составляющей процесса).  Таким образом,  Третий Закон является  логическим следствием

Первого Закона.
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Верно и  обратное.  Поскольку  действие  равно  противодействию,  то  в  сумме они  должны

компенсировать друг друга. В таком случае суммарный процесс обмена не будет изменять

соответствующую  величину  (количество  движения)  системы  в  целом.  Если  обмена  с

внешней средой не происходит,  то соответствующая величина  останется  неизменной.  То

есть Первый Закон может быть логически получен из Третьего Закона

Как видим, Законы Ньютона настолько тесно связаны, что образуют единую неразрывную

систему из которой невозможно удалить ни одно из звеньев.

2.5 «Направление» в законах Ньютона

Говоря  о  терминах  Законов  Ньютона  мы  не  включили  в  рассмотрение  «направление».

Рассмотрим эту часть терминологии:

Первый Второй Третий 

равномерное направление направлены 

прямолинейное прямой в противоположные стороны

Очевидно,  что здесь есть очень высокая  степень синхронизации,  можно даже говорить о

совпадении  терминологии.  Присутствие  «направления»  говорит  о  векторном  характере

величин, определяемых Законами. Это соответствует современной трактовке:

Первый Второй Третий 

скорость ускорение сила 

сила сила

импульс

Это  факт  наверняка  послужит  аргументом  в  обосновании  современных  трактовок  и

возражением для представленной здесь версии. Действительно, энергия является скаляром;

импульс  –  вектором.  На  основании  этого  можно утверждать,  что  речь  идёт  о  скоростях,

импульсах  и ускорениях.

Однако, прежде чем делать выводы, давайте посмотрим на английский перевод:

Первый Второй Третий 

uniform motion direction directed 

of the straight line to contrary parts

Исходя из английской версии, говорить о векторе можно лишь в отношении Второго Закона,

который указывает на прямую линию. Это действительно аргумент в пользу общепринятой

трактовки,  хотя  Ньютон  говорит  о  направлении  действия  силы  «и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует» 

В  качестве  аргумента  в  пользу  предлагаемой  в  данной  статье  интерпретации  можно

рассмотреть  следующее  соображение.  Когда  речь  идет  о  взаимодействиях

противоположного  направления  (Третий  Закон),  то  мы  вполне  естественно  говорим  о

10



                                                                

направлении  передачи  энергии,  например в  случае  тепловых,  электрических,  химических

процессов. При этом нас не останавливает, что энергия является скалярной величиной.

Более того, математическое опреление векторов одинаково, независимо от размерности, и в

математике  скаляр  рассматривается  как  одномерный  вектор  наравне  с  двумерными,

трёхмерными и многомерными векторами. С математической позиции (объективно) разницы

между  скаляром  и  вектором  нет,  и  вполне  разумно  говорить  о  направлении  и

противонаправлении для скалярных величин.  Если же рассматривать процесс обмена, то

нередко речь идёт о потоках поля скалярной величины, как например о потоках тепловой или

электрической энергии.

Таким образом, ссылка на направление не может служить полноценным доказательством

несоответствия предлагаемой выше трактовки.
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3 Современная формулировка законов Ньютона

Давайте  сравним  оригинальные  и  современные  формулировки  Законов  Ньютона.

Современные интерпретации законов Ньютона звучат следующим образом:

Первый Закон

Существуют  такие  системы  отсчёта,  называемые  инерциальными,  относительно

которых материальные точки, когда на них не действуют никакие силы (или действуют

силы  взаимно  уравновешенные),  находятся  в  состоянии  покоя  или  равномерного

прямолинейного движения.

Второй Закон

В  инерциальных  системах  отсчёта  ускорение,  приобретаемое  материальной  точкой,

прямо пропорционально вызывающей его силе, совпадает с ней по направлению и обратно

пропорционально массе материальной точки.

В инерциальной системе отсчёта ускорение, которое получает материальная точка с

постоянной массой, прямо пропорционально равнодействующей всех приложенных к ней

сил и обратно пропорционально её массе.

В  инерциальной  системе отсчёта скорость изменения  импульса  материальной  точки

равна равнодействующей всех приложенных к ней внешних сил.

Третий Закон

Материальные точки  взаимодействуют  друг  с  другом силами,  имеющими  одинаковую

природу,  направленными вдоль прямой,  соединяющей эти точки,  равными по модулю и

противоположными по направлению.

3.1 Термины законов Ньютона

Как и в предыдущем случае проведём анализ терминов.

Первый Закон

инерциальная  система отсчёта

материальная точка

сила

состояние покоя

равномерное прямолинейное движение
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Второй Закон

инерциальная  система отсчёта инерциальная  система отсчёта

материальная точка

ускорение скорость изменения 

сила импульс

масса

Третий Закон

материальная точка

сила

равными по модулю 

противоположными по направлению

3.1.1 Анализ терминологии

Даже беглый анализ терминологии показывает глубокие отличия современной трактовки от

оригинала. 

 Первый и Второй законы вводят дополнительное понятие – инерциальные системы

отсчёта. 

 Оба  закона  определённо  сведены  к  кинетике  и  оперируют  терминами

(прямолинейного) движения – скоростью, ускорением и импульсом. 

 Во Второй Закон введено время (отсутствующее в оригинале): ускорение и скорость

изменения импульса.

 Второй Закон сформулирован с однозначностью математического равенства

 Определён вид зависимости – линейная.

 Определён коэффициент связи – масса, которая в некоторых случаях вводится не

как коэффициент, а как новая составляющая уравнения – «обратно пропорционален

массе».

 Третий закон сведён к равенству сил (см далее).

Формулировки Первого и Второго Законов основаны на понятии «инерциальная  система

отсчёта». Если вы посмотрите на определение этого понятия, то обнаружите следующее: 

«Термин «инерциальная система» был предложен в 1885 году и означал систему координат, в которой

справедливы законы Ньютона.»

«Инерциальная  система  отсчёта, система  отсчёта,  в  которой  справедлив  закон  инерции:

материальная  точка,  когда  на  неё  не  действуют  никакие  силы  (или  действуют  силы  взаимно

уравновешенные), находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения.»

«Инерциа́льная  систе́ма  отсчёта (ИСО) —  система  отсчёта,  в  которой  справедлив  первый  закон

Ньютона»
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То есть построение Первого Закона основано на понятии «инерциальной  системы отсчёта»,

которая определяется как система отсчёта, в которой выполняется Первый (или все) Закон

Ньютона.  Я  не  знаю,  как  на  Ваш  взгляд,  но  логическое  построение  мне  кажется

неправомерным.

В  современных  формулировках  особенно  поражает  Второй  Закон.  Его  формулировка

настолько отличается от Ньютоновой, что это уже не одно и то же. 

 В Закон введён новый параметр – время, отсутствующий в оригинале.

 Сам Закон формулируется с полной однозначностью. Термин «пропорционально» в

некоторых формулировках значит совсем не то же, что в оригинале. На деле в законе

определяется математическое равенство.

 Удивляет  также  разительное  разнообразие  формулировок  Второго  Закона,  когда

терминология практически не имеет пересечений при формулировке одного и того же

положения.

 В некоторых формулировках Второго Закона отсутствуют пересечения с Первым и

Третьим Законами.

3.2 Анализ Действий

До  сих  пор  мы  рассматривали  терминологию  Законов.  Будет  также  полезно  сравнить

действия, содержащиеся в законах.

Оригинальные формулировки

Первый continues in its state продолжает удерживаться в состоянии 

Второй change of motion is     proportional  изменение кол-ва движения пропорционально

Третий equal равное; равны

Современные формулировки

Первый находятся в состоянии 

Второй прямо пропорционально / равна

Третий равными по модулю

3.2.1 Сравнение действий

Оригинальная Современная

Первый продолжает удерживаться находится в состоянии

Второй пропорционально равна

Третий равны равны
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Как видим, разница весьма примечательна. В особенности большое расхождение имеется во

Втором Законе, где пропорциональность заменена равенством. 

Обратим  также  внимание  на  последовательность  действий  в  оригинале:  «продолжает

удерживаться», «пропорционально», «равны».  В них определённость нарастает от общей

нематематической,  к  математической  неокончательной,  и,  наконец,  к  математической

определённой.

В  современной  формулировке  эта  последовательность  нарушена  и  Второй  Закон

устанавливает математическое равенство.

Вцелом создаётся впечатления, что мы говорим о совершенно разных вещах (оригинальная

и современная трактовки).  По-сути это недалеко  от  истины.  Современные формулировки

настолько существенно отличаются от оригинальных, что смысл Законов изменён.

Современные формулировки выхолостили философскую глубину в Законах Ньютона, сведя

их  к  плоскости  движения  материальной  точки.  Смысл,  глубина  и  широта  оригинальных

законов  были  принесены  в  жертву  простоте  и  доступности  для  широкой  аудитории.  К

сожалению, этот подход настолько прочно вошёл в наше сознание, что полностью заслонил

оригинальный смысл и философскую глубину Законов Ньютона.
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4 Общая формулировка Законов Ньютона

Законы  Ньютона  нельзя  менять.  Они  содержат  глубинные  смыслы,  какие  есть  только  в

посланиях.  Многие  со  мной  не  согласятся,  но  послания  приходят  к  нам  не  только  от

проповедников, но и от поэтов, писателей, художников, учёных. Конечно, немногие являются

посланниками. Но среди учёных несомненно Исаак Ньютон, Людвиг Больцман, Макс Планк,

Альберт Эйнштейн. Их идеи нельзя менять, даже если нам кажется, что там есть неточности

или они «устарели». Тем не менее я рискну предложить иную версию «Законов Ньютона».

Если оглянуться назад, то окажется, что во времена Ньютона люди не знали электричества,

энтропии, молекул и атомов, связи между электричеством и магнетизмом, и многого другого.

Может  быть  настало  время  взглянуть  на  Мир  свежим  взглядом  и  расширить  границы,

которые  в  своё  время  установил  Ньютон.  Я  не  претендую,  что  предложенная  система

является наилучшей. Я просто предлагаю Вам её к рассмотрению.

4.1 Нулевое Положение: Состояние Покоя

Концепция Покоя является ключевой как в системе Ньютона, так и в предшествовавшей ей

системе Аристотеля.  Таковой она остаётся  в  предлагаемой системе.  Но для того,  чтобы

говорить о чём-либо, а тем более опираться на какую-либо концепцию, её надо определить. 

Аристотель  определял  Состояние  Покоя  как  состояние  неизменности  координат,  то  есть

отсутствия какого-либо движеия. 

Ньютон, формально используя определение Аристотеля, на деле расширил его, включив в

него равномерное прямолинейное движение. По-умолчанию, Ньютон определил Состояние

Покоя как состояние неизменных скоростей.

Следует отметить, что оба определения Состояния Покоя основаны на отсутствии процессов

внутри системы. Инерционное движение, как и неизменность координат, не содержат в своей

основе  процессов.  Для  большинства  людей  Состояние  Покоя  ассоциируется  именно  как

состояние,  при  котором  в  системе  не  происходят  никакие  процессы.  С  этой  позиции

определение Аристотеля и Ньютона формально совпадают и соответствуют общепринятой

точке зрения. Но так ли это?

Многие  полагают,что  суть  Первого  Закона  Ньютона  в  «равномерном  и  прямолинейном

движении».  Дело обстоит совсем не так.  Суть Первого Закона Ньютона, как и начальных

аксиом Аристотеля в определении Состояния Покоя.

Взгляните на слегка изменённую формулировку Первого Закона Ньютона:

Every body continues in its state of rest,  unless it  is  compelled to change that state by forces

impressed upon it.

Всякое  тело  продолжает  удерживаться  в  состоянии  покоя  пока  и  поскольку  оно  не

понуждается приложенными силами изменить это состояние.
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Это  утверждение  является  основополагающим.  Вопрос  сводится  к  тому,  что  считать

состоянием покоя.

Вышеприведённое положение Ньютона исчерпывающе характеризует Состояние Покоя, мы

примем его в качестве основы. 

Состояние Покоя (0А):

Состояние  покоя  –  это  состояние,  в  котором  система  будет  находиться,  пока  и

поскольку она не понуждается внешним воздействием изменить это состояние.

Заметим,  что  в  данном  определении  не  подразумевается  отсутствие  процессов  внутри

системы.  Напротив,  на  внутреннее  состояние  системы  не  накладывается  никаких

дополнительных ограничений.

4.2 Первое положение

Первое  положение  является  продолжением  Первого  Закона  Ньютона.  Теперь,  когда

Состояние Покоя чётко обозначено, можно сформулировать 

Первое Положение (1А):

В Состоянии Покоя  все Инварианты системы  остаются неизменными. 

Первое  Положение  определяет  главное  свойство  Состояния  Покоя  через  обобщёные

понятия. Подобно Ньютону, намеренно избегавшему полной определённости, мы не стали

конкретизировать  положение,  связывая его  с  энергией.  Мы сознательно  не ограничились

одной характеристикой, пусть даже и самой важной. Речь идёт о всех инвариантах системы,

включая и те, которые могут появиться в будущем.

Для  сравнения  приведём  формулу  Первого  Положения,  предложенную  в  статье

«Равномерное вращение как состояние Покоя – Часть I» (1В):

Тело  находится  в  состоянии  покоя  или  равномерного  прямолинейного  либо

вращательного  движения в отсутсутвии действия на него внешней силы.

В таком виде первое Положение следут Первому Закону Ньютона не только по смыслу, но и

по форме. Конечно,  привычная форма и осязаемая конкретность делают Положение (1В)

легче для принятия и осмысления. 

Оборотной  стороной  конкретики  является  утеря  широты  и  перспективы.  Первый  Закон

Ньютона  и  Первое  Положение в  его  формате  (1В)  ограничивают  применение вопросами

кинетики. Опираясь на понятия движения, смысл Закона или Положения (1В) становится не

полностью определён (что считать равномерным движение в общем виде). 

Сформулированное  в  общих  терминах  (через  инварианты),  Первое  Положение   (1А)  не

ставит  границ.  Оно  позволяет  рассматривать  Положение  (1А)  для  любых  типов  систем.

Понятие равномерности, определённое через неизменность инвариантов, делает вопрос о
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равномерности однозначно определённым. Вцелом, обобщённая трактовка (1А) открывает

широкий взгляд на смысл Первого Положения и системы Положений.

4.3 Второе положение

Логика построения системы Ньютоном соответствовала логике, предложенной Аристотелем.

Определив Состояние,  далее требуется  определить  процессы изменения Состояния.  Что

является причиной изменения состояния и какой логике процессы перехода соответствуют?

Касательно первого пункта, о причинах смены состояния, нам по-сути ничего добавлять не

требуется.  Определение  Состояния  Покоя  содержит  в  себе  причину  изменения  –  это

внешнее воздействие. Таким образом можно сделать два утверждения:

Внешнее  воздействие  является  причиной,  в  результате  которой  система

изменяет Состояние Покоя.

Состоянии Покоя  системы может быть изменено только в результате внешнего

воздействия. 

На мой взгляд оба утверждения идентичны, и вы можете выбрать то из них, которое сочтёте

наиболее подходящим.

Но  вопрос  имеет  вторую  часть,  в  которой  следует  определить  общие  закономерности

перехода системы из первоначального состояния в конечное. Здесь мы последуем Ньютону,

и примем за основу Второй Закон:

The change of  motion of  an object  is proportional  to the force impressed;  and is  made in the

direction of the straight line in which the force is impressed

Изменение  количества  движения  пропорционально  приложенной  силе  и  происходит  по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

Второе Положение (2А):

Изменение инвариантов системы в результате внешнего воздействия пропорционально

приложенному воздействию и совпадает с направлением, в котором это воздействие

происходит.

Мы избегаем конкретизировать, в каких параметрах будет определяться изменение системы,

как  и  само  воздействие.  При  таком  обобщении  Второе  Положение  определяет  общий

характер  поведения  (пропорциональность  воздействия  и  результат).  Конкретное  его

выражение зависит от специфики условий.

Обратите внимание, что мы последовали Ньютону, определив «пропорциональность», но не

«равенство».  Как  и  Второй  Закон,  Второе  Положение  (2А)  оставляет  возможность

(подразумевает)  появления  дополнительного  множителя(ей),  которым(и)  будет(ут)

параметр(ы),  характеризующий  систему  (перемещение,  время,  заряд,  масса,  энтропия,

спин...)
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Как и Положение (1А),  Положение (2А)  сформулировано в обобщённых терминах.  Выбор

инвариантов  определяется  рассматриваемой  системой  и  удобством  решения.  Никаких

ограничений в отношении типа инвариантов не вводится.

В таком виде Второе Положение (2А) имеет самый общий характер и применение. Оно не

привязано  к  какому-либо  типу  взаимодействия  и  определяет  логическую  связь  процесса

перехода. 

4.4 Третье положение

Третье положение остаётся неизменным: 

To every action, there is always opposed an equal reaction.

The mutual actions of two bodies upon each other are always equal, and directed to contrary parts

Этого и следовало ожидать. Третий Закон Ньютона сформулирован в виде философского

утверждения  и  исчерпывающе дополняет  построение  всей  схемы,  замыкая  Положения  в

единое целое:

Третье Положение (3А):

Действию всегда есть равное и противоположное (противо)действие.

Воздействия  двух  систем  друг  на  друга  между  собой  равны  и  направлены  в

противоположные стороны.
Первая форма Положения является в большей степени философским утверждением, тогда

как вторая имеет более чёткий характер и лучше соответствует научной терминологии.

4.5 Анализ терминологии

Чтобы быть последовательными, давайте проследим терминологию Положений.

Состояние Покоя (0А) (определение):

состояние
воздействие

оставаться 

Первое Положение (1А):

состояние Покоя  
инварианты системы  

оставаться неизменным

Второе Положение (2А):

инварианты системы 
воздействие 

пропорционально 
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Третье Положение (3А):

воздействие (действие)
противодействие (воздействие)

равное  (противоположное) 

В правой колонке собраны действия Положений. 

Мы постарались в Положениях сохранить терминологию, поскольку в нарушении её (более)

нет необходимости. Анализ терминов Положений показывает высокий уровень соответствия

Положений,  что  является  следствием  глубоких  связей  между  ними  и  демонстрирует  их

системное единство.

Все  Положения  сформулированы  в  обощённых  терминах,  что  делает  возможным  их

широкую  трактовку  и  применение.  В  таком  формате  Положения  приобретают  всеобщий

смысл и становятся философскими положениями. Их действие уже не ограничивается ни

вопросами  кинетики,  ни  рамками  физики,  ни  рамками  точных  наук.  Как  философские

утверждения, они (могут) отражают глубинные связи природы, общества и человека, и, как

следствие, могут описывать процессы истории, экономики, социологии, биологии, медицины,

экологии,  искусства,  интеллекта...  Вопрос  применения  Положений  в  новых  областях

сводится главным образом к вопросу об определении параметров системы и инвариантов,

которые с необходимостью ДОЛЖНЫ присутствовать в ЛЮБОМ процессе.

4.6 Анализ Положений

Давайте проследим, как указанные выше особенности проявляются в Положениях.

4.6.1 Положение о Состоянии Покоя

Нулевое  Положение  является  определением  Состояния  Покоя.  Сам  факт  выделения

Состояния Покоя в самостоятельное Положение является заметным шагом в сравнении с

системой Ньютона. Мы не просто упоминаем о состоянии, мы ставим его в особое и крайне

важное  положение  в  системе  общего  миропонимания.  Фактически  всё  последующее

мировоззрение вращается вокруг понятия Состояния Покоя.

Определяя Состояние Покоя, Положение не оговаривает тип влияния на рассматриваемую

систему  со  стороны  окружающей  среды  (механическое,  тепловое,  социальное,

биологическое). В обощённых терминах («воздействие») определёно отношение системы и

окружения. 

Конкретное указание (в Первом Законе Ньютона) на «силу» не используется. Использование

взаимоотношений  через  «воздействие»  позволяет  рассматривать  отношения  в  любых

подходящих терминах (сила, энергия, импульс, масса, объём финансирования...).
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4.6.2 Первое Положение 

Первое  Положение  использует  ссылку  на  Состояние  Покоя.  Положение  определено  в

терминах  Инвариантов.  Учитывая,  что  Состояние  Покоя  сформулированно  в  терминах

«воздействия» (без указания типа),  это позволяет трактовать Первое Положение в самых

разных системах и определять в различных терминах. В сформулированном виде оно равно

применимо как к категорям точных наук, так и к гуманитарным областям знаний. 

Тот факт, что Положение использует термин «инварианты» позволяет трактовать отношение

с  использованием  различных  терминов  (энергии,  импульса,  массы,  заряда,  объёма

финансирования...). 

4.6.3 Второе Положение 

Второе  Положение  также  формулируется  в  обощённых  терминах:  инварианты  и

воздействия. Это позволяет рассматривать его в самых разных терминах. 

Как  и  Второй  Закон  Ньютона,  Второе  Положение  не  устанавливает  определённое

математическое отношение (равенство), а определяет общий характер взаимоотношений. 

Особенностью Второго  Закона Ньютона является  установления связи между различными

типами характеристик: сила-ускорение; сила-импульс. 

Второе  Положение  не  накладывает  такого  ограничения.  Будучи  сформулированно  в

обобщённых терминах, оно позволяет трактовать смысл как в различных терминах, так и в

однородных  терминах  (например  в  терминах  энергии).  При  таком  выборе  описания

«пропорциональность»  становится  равенством  без  привлечения  дополнительного(ых)

параметра(ов) системы.

При  определении  связи  между  разнородными  характеристиками  (сила-импульс;  сила-

энергия),  Второе  Положение требует  привлечения  дополнительного  множителя(ей),  как  и

Второй  Закон  Ньютона.  Дополнительным(и)  множителем(ями)  является  параметр(ы)

описания системы (расстояние, время, энтропия...). 

4.6.4 Третье Положение 

Третье  Положение  является  копией  Третьего  Закона  Ньютона.  Обобщенный  характер

Положения  позволяет  трактовать  его  с  использование  различных  терминов  описания

системы: энергии, массы, импульса... 

В  отличие  от  Второго  Положения,  Третье  Положение  описывает  обе  составляющие  в

одинаковых терминах. Это позволяет установить однозначное отношение равенства между

обеими составляющими.  Совершенно ясно,  что  в  случае  описания Второго  Положения в

одинаковых терминах, Второе Положение фактически переходит в Третье Положение.
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4.7 Общее замечание

Осознавая  огромную  важность  системы Ньютона,  мы  рискнули  предложить  её  развитие.

Читатель скажет, что предлагаемые положения столь близко следуют Законам Ньютона, что

автор по-сути не сделал ничего нового.  Я не стану возражать такому мнению, хотя и не

вполне с ним согласен. Я лишь отмечу, что Законы Ньютона,  как и аксиомы Аристотеля,

показали  свою правомерность.  Эти  Люди  являются  проводниками  информации  Свыше  и

потому их системы остаются верными. Изменению подлежат не сами системы, а границы

систем, которые периодически необходимо раздвигать, дабы обобщить наши достижения и

расширить возможности.

5 Заключение

В статье «Философия законов Ньютона»  утвержается, что законы Ньютона определяют не

только  процессы  движения,  но  имеют  всеобщий  смысл,  то  есть  применимы  к  любым

системам. На деле, Законы Ньютона – это целостная система, которая составляет основу

нашего  мировоззрения.  Именно  поэтому  она  играет  критическую  роль  в  системе

современных  знаний.  В  этом  смысле  любое  изменение  Законов  неизбежно  ведёт  к

изменению системы взглядов.

Эта  статья  суммирует  поиски  смысла  Законов  Ньютона,  предпринятые  в  предыдущих

статьях.  Эти  поиски  привели  нас  к  выводам  столь  неожиданным  и  радикальным,  что

большинство читателей не рискнут их принять. Но время делает своё дело, и свет истины

рано-поздно пробъёт себе дорогу.

2023, Октябрь
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