
                                                                

Законы Ньютона как 

общие положения.

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

Эта статья является продолжением предыдущей статьи «Параметры Системы – параметры

Состояния» и входит в цикл статей под общим названием «Философия Законов Ньютона».

Этот цикл объединён общей идеей, которую можно определить как:

Законы  Ньютона  являются  философскими  утвержденими  и  в  обобщённом  виде

применимы к различным системам. 
При этом остаётся вопрос о границах применимости этих утверждений,  ответ на который

могут дать только дальнейшие исследования.

Целью  данной  статьи  является  выяснить  возможности  применения  законов  Ньютона  к

электрической,  термодинамической  и  химической  системам,  а  также,  по-возможности,

определить форму, в которой эти законы проявляются в этих физических системах.

2 Импульс и коэффициент инерционности

Для  начала  мы  рассмотрим  вопрос  с  чисто  формальной  точки  зрения.  Мы  рассмотрим

Второй Закон Ньютона и возможность его формулировки для различных физических систем.

2.1.1 Второй Закон Ньютона

Приняты две формулировки Второго Закона:

В инерциальной системе отсчёта ускорение, которое получает материальная точка с

постоянной массой, прямо пропорционально равнодействующей всех приложенных к ней

сил. Коэффициент пропорциональности называется массой.

В  инерциальной  системе отсчёта скорость изменения  импульса  материальной  точки

равна равнодействующей всех приложенных к ней внешних сил.

В математической форме этот Закон имеет вид соответственно:
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F = m * a (1.1)

F = ∂p / ∂t (1.2)

2.2 Движение тел

Задача кинетики формулируется в параметрах расстояние-время: s-t (Рис 1).

Рис 1. Параметры системы Движения

В этих параметрах энергия движения (кинетическая) выражается: 

Ek = m * (∂s/∂t)2 /2 (2.1)

Работа внешних сил определяется как:

A = F * ∂s (2.2)

А закон сохранения энергии определяет равенство:

A = ∂Ek (2.3)

Законы Ньютона (1.1) и (1.2) были сформулированы для процесса движения тел в терминах

движения:

a = ∂2s / ∂t2 (2.4)

p = m * ∂s/∂t (2.5)

Составим перечень терминов процесса движения:

 Параметры описания: s-t

 Внешнее воздействие: F

 Коэффициент инерционности: m
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2.3 Электрические процессы

Рассмотрим  теперь  электрические  процессы.  Электростатическая  система  описывается  в

параметрах заряд-время: q-t (Рис 2).

Рис 2. Параметры электростатической системы 

Работа внешних сил определяется как:

A = U * ∂q (3.1)

А закон сохранения энергии определяет равенство:

A = ∂Ee (3.2)

Таким образом мы имеем:

 Параметры описания: q-t s-t

 Внешнее воздействие: U F

 Коэффициент инерционности: (ke) m

Следуя «кинетической логике», в параметрах электростатики Второй Закон Ньютона может

быть записан соответственно как:

 U = ke * (∂2q/∂t2) (3.3)

 U = ∂pe / ∂t (3.4)

где аналог импульса имеет форму:

pe = ke * ∂q /∂t (3.5)

С  формальной  точки  зрения  всё  выглядит  довольно  оптимистично.  Но  остаётся  ряд

вопросов:

1. Что  представляет  собой  коэффициент  электрической  инерционности  ke?  Можно

конечно сказать,  что это всего лишь константная характеристика объекта, которую

следует определить из экспериментов. 
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2. Неясно  также,  что  собой  представляет  аналог  импульса  pe?  Импульс  является

инвариантом  процесса  движения.  Имеется  ли  соответствующий  инвариант  для

электрической системы, и если имеется, то совпадает ли его форма с (3.5)?

3. Энергия  движения  (кинетическая)  выражается  через  параметры  системы  (s-t)
формой  (2.1).  Это  позволяет  полностью  определить  закон  (2.3)  в  параметрах

системы.  В  случае  электрической  системы  у  нас  нет  выражения  электрической

энергии  в  параметрах  (q-t).  Как  следствие,  соотношение  (3.2)  не  может  быть

записано в параметрах системы в развёрнутом виде.   

Таким образом, несмотря на формальный «успех», мы должны констатировать серьёзные

пробелы в попытке определить Второй Закон Ньютона для электрической системы.

2.4 Тепловые процессы

Термодинамическая система описывается в параметрах энтропия-время: ŝ-t (Рис 3).

Рис 3. Параметры термодинамической системы

Обмен тепловой энергией определяется как:

Q = T * ∂ŝ (4.1)

где T – температура.

Закон сохранения энергии определяет равенство:

Q = ∂ET (4.2)

Таким образом мы имеем:

 Параметры описания: ŝ-t s-t

 Внешнее воздействие: T F

 Коэффициент инерционности: (kT) m

В параметрах термодинамики Второй закон Ньютона может быть записан как:

 ∆T = kT * (∂2ŝ/∂t2) (4.3)
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 ∆T = ∂pT / ∂t (4.4)

Аналог импульса имеет форму:

pT = kT * ∂ŝ/∂t (4.5)

Нам удалось формально записать закон Ньютона для тепловых процессов. Однако число

вопросов стало ещё больше, и сомнений соответственно.

2.5 Химические процессы

Система в химических параметрах описывается как масса-время: m-t (Рис 4).

Рис 4. Параметры химической системы 

Энергетически химический процесс определяется как:

Ec = μ * ∂m (5.1)

где μ – химический потенциал.

Закон сохранения энергии определяет равенство:

Q = ∂Ec (5.2)

Таким образом мы имеем:

 Параметры описания: m-t s-t

 Внешнее воздействие: μ F

 Коэффициент инерционности: (kc) m

В параметрах химической системы Второй Закон Ньютона может быть записан:

 ∆μ = kc * (∂2m/∂t2) (5.3)

 ∆μ = ∂pc / ∂t (5.4)

Аналог импульса имеет форму:

pc = kc * ∂m/∂t (5.5)

Как и в предыдущих случаях,  несмотря на формальную запись закона Ньютона,  вопросы

столь существенны, что вряд ли предложенный формализм кого-нибудь удовлетворит.
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3 Состояние Покоя

Состояние Покоя является ключевым понятием в системе Аристотеля – Ньютона. Напомним,

что Состояние Покоя определено как («Философия Закнов Ньютона – Часть II»):

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

поскольку она не понуждается внешним воздействием изменить это состояние.

Давайте посмотрим, как обстоят дела с понятием Покоя для перечисленных систем.

3.1.1 Параметры Системы и параметры Состояния Покоя

Подробному рассмотрению Состояния Покоя была посвящена статья «Параметры Системы

– параметры Состояния». Кратко повторим основные выводы этой статьи:

1. В любой системе состояния можно определять с двух точек зрения:

a. Состояния Системы

b. Состояния Покоя

2. Параметры описания: 

a. Системы: x, t.

b. Состояния Системы: x = const

c. Состояния Покоя: v = x/t = const

3. Процессы делятся на две группы:

a. Процессы  (состояния)  Покоя  (А)  –  процессы  протекающие  в  системе,

находящейся в Состоянии Покоя.

b. Процессы  Изменения  (В)  –  процессы  определяющие  изменение Состояния

Покоя и переход системы из одного Состояния Покоя в другое.

4. Процессы (состояния) Покоя определяются неизменностью инвариантов: 

a. Энергии: Ek = m * v2 / 2 (6.1)

b. Импульса:   p = m * v (6.2)

5. Состояние  Покоя  характеризуется  значениями  инвариантов  Процессов  Покоя  (А)

(следствие п.4).

В свете этих идей мы и попробуем проанализировать рассмотренные ранее системы.

3.2 Электрическая система

Если попросить случайного человека определить Состояние Покоя для электростатической

системы,  то  вы  почти  наверняка  получите  ответ:  постоянство  заряда  (q=const).  Заряд

является аналогом перемещения (параметром описания Системы) (Рис 5), и определение
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Покоя  как  q=const  соответствует  парадигме  Аристотеля.  Огромный  шаг,  совершённый

Ньютоном,  состоял  в  замене  принципа  Аристотеля  на  принцип  постоянства  скорости

(v=const), а не координат.

Рис 5. Параметры электрической системы

Для электрической системы в таком случае Состояние Покоя характеризуется  значением

параметра ∂q/∂t, который представляет собой силу тока I (Рис 6).

Рис 6. Состояния Покоя электрической системы

То  есть  получается,  что  если  возбудить  в  проводнике  электрический  ток  и  отключить

источник питания (внешнее воздействие), то система будет находиться в состоянии Покоя,

то есть параметр, описывающий Состояние Покоя (I=q/t) будет иметь постоянное значение!

Казалось бы это противоречит нашему опыту, но...

Давайте  возьмём  сверхпроводник,  закольцуем  его,  поместим  в  соответствующие

сверхпроводимости  условия, возбудим в нём ток и отключим напряжение. 

Рис 7. Состояние Покоя сверхпроводника

В  сверхпроводнике  будет  течь  ток  I.  Причём,  если  исключить  внешнее  воздействие

(Состояние Покоя), величина тока будет оставаться постоянной. Как видите, в электрической

системе Состояние Покоя действительно определяется величиной тока I.

Если  же  рассмотреть  наш  повседневный  опыт  (медный  проводник  при  комнатной

температуре),  то  его  аналогом  в  кинетике  будет  движение  потока  газа  по  трубе.  Для

поддержания неизменной скорости газа потребуется непрерывная работа газовой турбины.

В противном случае, поток газа через сечение трубы станет нулевым. Как все прекрасно
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знают, затраченная при прокачке энергия рассеивается на преодоление трения, также как и в

медном проводнике – на преодоление электрического сопротивления.

Вывод, который можно сделать из рассмотрения Состояния Покоя для электростатической

системы следующий:

Состояние Покоя электростатической системы определяется условием: I= ∂q/∂t =const,
что полностью согласуется с Ньютоновским определением.

Тогда  выводы,  которые  мы сделали  из  этого  факта  («Параметры  Системы – параметры

Состояния»)  также  в  полной  мере  относятся  к  электростатической  системе.  При  этом

остаётся невыясненным, какие инварианты имеются в электростатической системе, и как они

выражаются через параметры Состояния Покоя и характеристики объекта.

3.3 Термодинамическая система

Если  попытаться  определить  Состояние  Покоя  для  термодинамической  системы,  то

постоянство энтропии (ŝ=const) будет ответом большинства читателей. Как и в предыдущем

случае, энтропия является аналогом перемещения (параметром описания Системы) (Рис 7),

и определение Покоя как  ŝ=const  соответствует определению Аристотеля. Возможно ли в

термодинамической системе перейти к системе Ньютона и заменить принцип Аристотеля на

принцип Ньютона (∂ŝ/∂t=const)?

Рис 7. Параметры термодинамической системы

Если Ньютонова модель применима к термодинамической системе, то Состояние Покоя 

должно характеризоваться значением параметра ∂ŝ/∂t (Рис 8).

Рис 8. Состояния Покоя (Ньютоновское) термодинамической системы

Читатель может сказать, что условие изменения энтропии в принципе соответствует Второму

Началу Термодинамики. Однако этот закон (закон возрастания энтропии) гласит:

В  изолированной  системе  энтропия  либо  остаётся  неизменной,  либо  возрастает  (в

неравновесных  процессах),  достигая  максимума  при  установлении  термодинамического

равновесия. 
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Как видите,  Второе  Начало находится  в  прямом противоречии с Ньютоновым принципом

Состояния Покоя. Вероятно вы сможете указать на системы, в которых энтропия непрерывно

изменяется. Например звёзды, или Черные Дыры. Но в этих объектах нарушается условие

Состояния Покоя как отсутствие взаимодействия с окружением. Звёзды постоянно излучают,

Черные Дыры – поглощают материю.

По-сути мы пришли к ситуации, при которой можно констатировать, что в термодинамической

системе принцип Ньютона не выполняется. 

3.4 Химическая система

Состояние  Покоя  для  химической  системы,  как  и  в  термодинамической  системе,  можно

определить  как  неизменность  масс  (m=const).  Масса  является  параметром  Системы

(аналогом координат в кинетической системе), и определение Покоя как постоянство массы

соответствует  определению  Аристотеля.  Возможно  ли  перейти  к  системе  Ньютона  и

заменить принцип Аристотеля на принцип постоянства скорости (∂m/∂t=const) (Рис 9)?

Рис 9. Состояния Покоя (Ньютоновское) химической системы

Существует  немало  примеров  самопроизвольной  химической  реакции.  Но  в  замкнутой

системе такая реакция может протекать лишь до исчерпания реагентов. Скорость реакции

будет  меняться  по  мере  уменьшения  концентрации  реагентов.  Кроме  того,  реакции  по

большей части имеют энергетичекую составляющую (положительную или отрицательную),

что приведёт к изменению условий реакции и, как следствие,  скорости реакции.  В любом

случае  самопроизвольные  химические  процессы не  соответствуют  определению Покоя  в

Ньютоновом  смысле,  и  условие  (∂m/∂t=const)  выполняться  продолжительное  время  не

будет.

Таким образом, мы приходим к заключению, что Состояние Покоя в Ньютоновом смысле не

может быть реализовано ни в термодинамической, ни в химической системах. Наверное это

достаточное  основание,  чтобы сделать  вывод об ограниченности  Законов  Ньютона,  и  их

потенциальной  применимости  для некоторых (но  не для всех)  систем.  По крайней мере,

предположение,  что  Законы  Ньютона  являются  философскими  положениями  (то  есть

утверждениями имеющими всеобщее смысловое значение) является неверным.

Однако, я полагаю, что мы ещё не исчерпали все возможности, и выводы сделаем позже.

4 Вращение

В процессе работы над статьями, посвящёнными законам Ньютона, мною были написаны

две  статьи  («Равномерное  вращение  как  состояние  Покоя  –  Часть  I»,  «Равномерное

вращение  как  состояние  Покоя  –  Часть  I  I  »),  посвящённые вращению.  В  какой  связи  эти
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статьи появились «внутри» Ньютоновской идеи, я не понимал, поскольку связь между этими

темами не прослеживалась.  Но  оказалось,  что  она  существует,  и  более  того,  возможно,

является ключём к пониманию проблемы. Прежде чем пояснить свою мысль, необходимо

рассмотреть основные выводы вращательного движения.

4.1.1 Вращение как Состояние Покоя

Как выяснилось (см «Равномерное вращение как состояние Покоя – Часть I»), равномерное

вращение полностью соответствует Состоянию Покоя в Ньютоновом смысле. Всвязи с этим

Первый Закон Ньютона можно видоизменить, отразив этот важный факт:

Тело находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного либо равномерного

вращательного  движения в отсутствии действия на него внешней силы.

Таким образом, говоря о Состоянии Покоя, можно говорить не только о прямолинейном, но и

(в равной степени) о вращательном равномерном движении. 

4.1.2 Параметры Вращения

Если  вернуться  к  нашей  теме,  то  возникает  вопрос:  в  каких  параметрах  следует

рассматривать вращательную систему? Казалось бы вопрос этот риторический и даже не

стоит  его  обсуждать.  Ведь  параметры  описания  движения  давно  сложились  и  они

одинаковые  для  всех  видов  движения.  Рассмотрению  этого  вопроса  посвящена  статья

«Равномерное вращение как состояние Покоя – Часть II».

В статье показано,  что общепринятая аксиома:  «Независимо от типа,  все виды движения

описываются в одних и тех же переменных, которыми являются координаты точки и время.»,

не отвечает действительности и должна быть заменена противоположной:

«Различные типы движения могут описываться в различных переменных.»

Проведённый в статье анализ показывает, что:

Основным  параметром  вращения  является  площадь  сектора,  покрываемого  радиус-

вектором:

r2 * α * ½ = ש (7.1)

То есть система вращения описывается в параметрах  площадь сектора радиус-вектора -

время: ש-t.

Сотояние  покоя  системы  вращения  описывается  условием  постоянства  вращательной

скорости:      ϑ = ∂ש/∂t = const                     (7.2)

ϑ = ½*ω*r2 * + r*α* ∂r/∂t (7.3)

Условие  (7.2)  полностью  согласуется  с  парадигмой  Ньютона  (Рис  10)  и  подтверждается

многочисленными экспериментами (вращение планет вокруг Солнца  и др).
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Рис 10. Состояния Покоя вращательной системы

4.1.3 Обобщение Вращения

В статье «Равномерное вращение как состояние Покоя – Часть I» рассмотрены различные

типы  периодических  процессов.  Проведённый  анализ  показывает,  что  все  циклические

процессы являются различными видами вращения. При этом, вращение рассматривается не

только как перемещение в геометрических координатах,  но и как физическое вращения –

изменение в физических координатах. При таком отображении вращениями оказываются:

 колебания шарика на пружинах координаты: скорость-смещение;

 маятниковые движения координаты:  скорость-высота;

 колебательный контур координаты: сила тока-напряжение;

 электромагнитная волна координаты: эл-магнитная (напряжённости).

Этот  список  можно  продолжить.  Вцелом,  любое  гармоническое  колебание  (длящееся

самостоятельно  более  полу-периода)  является  проявлением  вращательного  процесса.

Синусоида представляет одну ветвь (проекцию) процесса. Там где есть синусоида должна

быть вторая составляющая – косинусоида, замыкающая процесс до полного вращения. Как

вы  понимаете,  обе  составляющие  могут  проявляться  в  различных  физических  системах.

Именно  в  силу  этого  вторая  составляющая  часто  не  видна  или  обе  компоненты  не

связываются вместе в единый процесс.

5  Состояние Покоя – предположение

5.1 Продолжительность Состояния Покоя 

Формулируя систему взглядов, Ньютон сделал очень аккуратное утверждение. Первый закон

гласит:

Всякое  тело  продолжает  удерживаться  в  состоянии  покоя  или  равномерного  и

прямолинейного движения,  пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами

изменить это состояние.

В формулировке  Ньютона  отсутствует  ссылка  на длительность  состояния.  В   законе  нет

указания на продолжительность Состояния Покоя, например «сколь угодно долго», которое

указывало  бы  на  неопределённый  период  времени.  Ньютон  не  употребил  ссылку  на

неопределённое  время,  а  лишь указал  граничное  условие:  «понуждается приложенными

силами изменить это состояние». 

Отмеченная особенность может показаться  малозначимой,  но последующие рассуждения

покажут важность этой детали.
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5.1.1 Прямолинейное и равномерное

Прямолинейное движение предполагает неопределённую удалённость от нулевой точки. В

Законе Ньютона акцент делается на прямолинейное и равномерное движение. В условиях

космоса,  учитывая  гигантские  расстояния и  относительно  малые скорости,  движение тел

можно  считать  Ньютоновым  на  продолжительных  временных  отрезках.  Но  Ньютон  не

говорит  о  длительности.  Напротив,  он  говорит  о  влиянии  внешних  сил,  которые  даже  в

условиях  космоса,  избежать  невозможно.  Неравномерность  гравитационных  полей  и

давления  света  в  итоге  приведут  к  отклонению  от  прямолинейности  и  равномерности.

Причём  продолжительность  Ньютонова  движения  зависит  от  точности  определения

«равномерное прямолинейное».

Если же брать условия Солнечной системы, или окрестности другой звёздной системы, то

временной промежуток Ньютонова движения становится ощутимо малым. В условиях Земли

Ньютоново Состояние Покоя наблюдается на очень малых интервалах. 

Именно поэтому отсутствие ссылки на длительность в форулировке Ньютона имеет важное

значение.  Речь не идёт о продолжительном состоянии.  Таким образом Состояние Покоя,

определённое  Ньютоном,  в  большинстве  случаев  оказывается  весьма  ограниченным  во

времени, даже для отдельно взятого тела. Когда же мы рассматриваем системы, состоящие

из  значительного  ансамбля  объектов  (термодинамическая  или  химическая  система),  то

продолжительность  Состояния  Покоя  как  «равномерного  и  прямолинейного  движения»

становится  столь  кратковременной,  что  вообще  не  идентифицируется  как  отдельное

состояние. Думаю, что с этим связана невозможность спроецировать концепцию Ньютона на

термодинамические и химические системы.

Если мы рассмотрим вращение как Состояние Покоя, то картина выглядит несколько иной.

Вращение  локализуется  в  пространстве.  Это  позволяет  обеспечить  в  ограниченном

пространственном объёме условия, близкие к оговоренным в Положении. По сути, в данном

контексте продолжительность Состояния может быть заметной, даже в условиях Земных или

около-звёздных. Как пример этого можно привести вращение планет по своим орбитам.

5.1.2  Вращательный Покой

Давайте  вернёмся  к  электрической  системе.  Чтобы  найти  пример  Состояния  Покоя  нам

пришлось  закольцевать  сверхпроводящий  провод.  То  есть,  Состояние  Покоя  в

электрической  системе  проявляется  если  мы  организуем  его  в  виде  геометрического

вращения. Если же мы остановимся на «прямолинейном» проводе, то создать подходящие

условия не представляется возможным.

Давайте рассмотрим другой пример. Возьмём сверхпроводящий провод и согнём его так,

чтобы концы не соприкасались, но находились на малом расстоянии друг от друга. При такой

конфигурации  края  провода  будут  обладать  некоторой  емкостной  характеристикой.  Если
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возбудиить  ток  в  таком  сверхпроводнике  и  отключить  источник,  то  ток  останется  на

некоторое время в виде остаточного процесса (рассеяния заряда конденсатора).

Давайте  несколько  искривим  провод,  создав  небольшую  спиралевидность.  Теперь  наш

провод обладает не только емкостью,  но и  индуктивностью.  Конечно,  характеристики  его

будут невысокие, но это не принципиально.

Возбудим  в  контуре  сверхпроводника  ток  и  снимем  нагрузку.  В  результате  мы  получим

устойчивые колебания контура, которые будут неизменными вплоть до момента внешнего

воздействия.  Мы создали Состояние Покоя, но не в электрической системе, а в двойной,

электрическо-магнитной системе.

Как  отмечалось  в  главе  «Вращение»,  мы создали  вращательный  процесс в  координатах

«сила  тока-напряжение»  или  в  электрической  и  магнитной  напряжённости.  Вновь,  чтобы

создать условие Состояния Покоя, нам пришлось организовать вращение, но теперь не в

геометрических,  а  в  физических  координатах.  Такой  процесс  (вращение  в  физических

координатах) требует объединения двух физических систем в единый процесс.

Смысл сказанного можно резюмировать в следующих положениях:

1. Прямолинейный  и  равномерный  процесс  как  Состояние  Покоя  может  быть

реализован на ограниченном промежутке времени не во всех системах.

2. Равномерное вращение как Состояние Покоя может быть организовано в различных

(предположительно во всех) системах. 

3. Вращение  в  физических  координатах  требует  включения  двух  (или  более)

физических составляющих в единый процесс.

4. Состояние Покоя, как равномерное вращение, определяется в параметрах вращения,

независимо от того, в каких координатах (физических, геометрических или иных) оно

происходит.

При таком подходе мы сохраняем возможность включения рассмотренных выше систем в

Состояние Покоя, соответствующее Ньютоновому определению (равномерности движения).

Это  означает,  что  Законы  Ньютона  могут  быть  исследованы  на  предмет  их  широкого

применения, то есть остаётся возможность их трактовки как философских утверждений.

6 Заключение

6.1 Законы Ньютона как законы сохранения

В статье «Положения «Ньютона» и законы сохранения» показана связь между Положениями

(аналогами  Законов  Ньютона)  и  законами  сохранения.  Будучи  сформулированны  в

обобщенных  терминах  (инвариантах),  Положения  становятся  различными  формами

выражения  законов  сохранения.  Поскольку  законы  сохранения  имеют  универсальный

характер  (инварианты  меняются  в  зависимости  от  системы),  этот  факт  позволяет
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обоснованно предположить, что Законы Ньютона в форме обобщенных Положений имеют

самое широкое (потенциально всеобщее) применение.

Рассмотрение, проведённое в данной статье, позволяет предположить, что прямолинейные

равномерные процессы могут иметь место не во всех системах. В отличие от равномерно-

линейных,  равномерно-вращательные  процессы,  вероятно,  могут  проявляться  в  самых

различных  системах,  физических,  и  не  только.  Этот  факт  указывает,  что  для выявления

Законов Ньютона в различных системах, необходимо рассмотрение вращения в двойных (и

более сложных) физических системах.  В этом контексте нас будут интересовать вопросы

определения (для физического вращения):

 Параметров описания Системы

 Параметров Состояния Покоя

 Инвариантов вращения

 Формы второго Закона Ньютона в параметрах вращения 

2023, Октябрь
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