
                                                                

Процессы Состояния Покоя – группа А

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

В предыдущей статье «Параметры Системы – параметры Состояния» мы определили базу,

опираясь на которую предлагается рассматривать процессы вращения. В ней сделан вывод

о двух группах процессов:

 Процессы  Покоя (А) – процессы протекающие в системе, находящейся в Состоянии Покоя.

 Процессы Изменения (В) – процессы определяющие  изменение Состояния Покоя и переход

системы из одного Состояния Покоя в другое.

В этой статье мы остановимся на процессах группы А – процессах Состояния Покоя. 

2 Процессы Покоя – группа А

2.1 Состояние Покоя и Первый Закон Ньютона 

Напомним определение Состояния Покоя («Философия законов Ньютона – Часть   II  »):

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

понуждается внешним воздействием изменить это состояние.

Для Состояния Покоя Первое Положение имеет вид:

В Состоянии Покоя  все Инварианты системы  остаются неизменными. 

2.1.1 Процессы Покоя

В статье «Параметры Системы – параметры Состояния» мы отметили, что состояние Покоя

представляет  собой  процессы,  на  которые  накладываются  определённые  ограничения.
Первое Положение конкретизирует условие процессов группы А: 

Процесс (Состояния) Покоя – это процесс, при котором инварианты вращения сохраняют

свои значения.
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Процессы  Покоя  определяются  тем,  что  в  ходе  их  протекания  инварианты  процессов

остаются неизменными.

2.2 Физическое вращение

Физическое вращение представляет собой процесс энергообмена между двумя или более

составляющими, имеющими разную физическую природу. Величина энергии, участвующей

в процессе обмена ε∑, называемой энергией обмена.

Параметром  вращения  является  площадь  сектора,  покрываемого  радиус-вектором  за

рассматриваемый промежуток времени t: 

ɍ 2 * α * ½ = ש (1.1)

Энергия обмена (εо) пропорциональна квадрату радиуса вращения (ɍ):

2* kε * εо = ɍ2 (1.2)

где εס – вращательная энергия обменна.

В  общем  случае  физического  вращения  (трехмерные  и  более)  общая  энергия  обмена

определяется соотношением («Вращение в трёхмерном   физическом пространстве  »):

ε∑ = εס + ε↕ (1.0)

где  ε∑ – общая энергия обмена процесса;

      εס – вращательная энергия обменна.

      ε↕ – обменная энергия компонентов, не участвующих во вращении.
В случае двумерного вращения вращательная энергия обмена равна общей энергии обмена: 

ε∑ = ε(1.0.1) ס

С учётом (1.2), (1.1) принимает вид:

kε * εо * α = ש (1.3)

Вращательная скорость выражается:

ϑ = kε *(εо*ω + α*∂εо/∂t) (1.4)

2.2.1 Инварианты физического вращения

Вопрос об инвариантах физического вращения обсуждается в ранее упоминавшейся статье

«Уравнения физического вращения». На этом этапе мы не можем утверждать, как выглядят

инварианты  физического  вращения.  Мы  предположили,  что  базовые  соотношения  для

различных  видов  вращений  одинаковы.  Опираясь  на  это  предположение,  были

сформулированы  выражения,  являющиеся  аналогами  инвариантов  пространственного

вращения: момента импульса и кинетической энергии.
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Вращательный импульс

Момент импульса в физических координатах (вращательный импульс) мы предположили как:

Λ = ki * θ (2.1)

где ki  –  коэффициент инвариантности. Обозначив

kε
i = ki * kε    (2.2)

и подставив (1.1), для вращательного импульса получим:

Λ = kε
i * (εо*ω + α* ∂εо/∂t) (2.3)

Вращательная энергия

Энергия вращения («кинетическая энергия») определяется уравнениями:

Є = Λ * θ / 2kεεо (3.1)

  Є = ki/2kε * θ2/εо   (3.2)

После подстановки (1.4), форма вращательной энергии принимает вид:

Є = ki/2 * εо * (ω + α/εо*∂εо/∂t)2 / 2    (3.3)

Следует  иметь  в  виду,  что  физическая  природа  вращательных  процессов

(пространственного  и  физического),  как  и  термины  описания,  разные.  Поэтому  аналоги

инвариантов,  вращательный  импульс  и  вращательная  энергия,  имеют  совершенно  иной

физический смысл для пространственного и физического вращений.  Названия (импульс и

энергия) сохранены как преемственные (исторические) ссылки и не соответствуют по смыслу

энергии и импульсу, принятым в физике. 

2.3 Уравнения процессов Покоя

2.3.1 Система уравнений физического вращения

В  статье  «Уравнения  физического  вращения»  была  предложена  система  уравнений,

(возможно) описывающая физическое вращение:

ε∑А
1 + ε∑В

1 = ε∑А
2 + ε∑В

2  (I)

ΛA
1 + ΛB

1 = ΛA
2 + ΛB

2    (II)

ЄA
1 + ЄB

1 = ЄA
2 + ЄB

1 (III)

ωz = fz (pz, qz)     (IV) 

Первые три уравнения – уравнения инвариантов:

 энергии;

 вращательного импульса;

 вращательной энергии.
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Четвёртое  уравнение  определяет  связь  между  периодом  вращения  Т  и  физическими

параметрами процесса. 

Рассмотрим, какую форму приобретают уравнения (I) – (IV) для процессов Покоя.

2.3.2 Энергия обмена

Уравнение (I) является выражением Закона Сохранения Энергии для вращательных систем.

Это  ограничение  прямо  следует  из  определения  состояния  Покоя,  как  состояния,  при

котором отсутствуют внешние воздействия. 

В состоянии Покоя выражение (I) превращается в:

ε∑ = const  (4.1)

Энергия обмена представляет собой сумму энергий всех участников процесса:

ε∑ = εp + εq + εh  (4.2)

где εp, εq, εh – энергии составляющих процесса вращения (p, q, h) соответственно. 

2.3.3 Вращательный импульс 

Вращательный импульс (2.1) для процессов Покоя определяет условиe:

Λ = ki * ϑ = const (4.3)

Если принять, что ki = const, можно записать:

ϑ = const (4.4)

Вращательная скорость представляется выражением (1.4). Тогда условие (4.3) запишется:

ϑ = εо*ω + α*∂εо/∂t = const (4.4.1)

Выражение «=const» означает неизменность во времени «f(t)=const». В таком случае условие

«=const» можно записать как «∂/∂t=0»:

∂Λ/∂t = ∂ϑ/∂t = 0    (4.3.1)

Продифференцировав вращательную скорость, имеем:

2ω*∂εо/∂t + εо*∂ω/∂t + α*∂2εо/∂t2 = 0              (4.5)

2.3.4 Вращательная энергия

Условие неизменности вращательной энергии (3.2) для процессов Покоя:

Є = ki * ϑ2 / ɍ 2 = const  (4.5)

Є = kε
i/2* εо*(ω + α/εо*∂εо/∂t)2 = const (4.6)

В дифференциальной форме (∂/∂t=0) выражения (4.5) и (4.6) можно записать:

∂Є/∂t = ki*(ϑ/ɍ 2 *∂ϑ/∂t – 2ϑ2/ɍ 3*∂ɍ/∂t) = 0 (4.5.1)

∂(εо*(ω + α/εо*∂εо/∂t)2)/∂t = 0 (4.6.1)
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∂εо/∂t *(ω+α/εо*∂εо/∂t)2 + 2εо*(ω+α/εо*∂εо/∂t)*[∂ω/∂t + ω/εо*∂εо/∂t - α/εо2*(∂εо/∂t)2 + α/εо*∂2εо/∂t2]=0

или, используя (1.4):

(ϑ/εо)2*∂εо/∂t + 2ϑ*[∂ω/∂t + ω/εо*∂εо/∂t - α/εо2*(∂εо/∂t)2 + α/εо*∂2εо/∂t2]=0 (4.6.2)
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3 Двумерные системы вращения

В статье  «Вращение в  трёхмерном физическом пространстве» показано,  что  физические

вращения  могут  быть  трёхмерными  и  большей  размерности.  Однако,  для  лучшего

понимания вращений мы рассмотрим двумерные вращения.  Двумерные вращения проще

для  выявления  закономерностей  и  понимания  сути  явления.  Кроме  того,  большинство

процессов,  имеющих  место  в  окружающем  мире,  представляют  собой  вращения  в

двумерном  пространстве.  Всвязи  с  этим  мы ограничим  наше  рассмотрение  двумерными

вращениями.

3.1 Неизменность энергии обмена 

Энергия обмена (общая) является одним из инвариантов физического вращения:

ε = const (4.1)

При двумерном вращении энергия обмена принимает вид:

ε = ε о= εp + εq = const (5.1)

εp, εq – энергии составляющих процесса вращения (p, q) соответственно. 

При  двумерном  вращении  общая  энергия  обмена  совпадает  с  вращательной  энергией

обмена и для обеих компонентов выражается как квадрат соответствующего параметра: 

ε = p2 + q2 = const (5.2)

Вследствие  этого,  физическое  вращение  в  двумерном  пространстве  представляет  собой

окружность (ɍ=const) и условие (5.1) означает неизменность радиуса вращения. 

В  статье  «Вращение  в  трёхмерном  физическом  пространстве»)  показано,  что  в  случае

трёхмерного вращения, выражение энергии обмена (5.1) будет иметь более сложный вид и

постоянство  общей  энергии  обмена  не  будет  автоматически  транслироваться  в

неизменность радиуса вращения.

Рассмотрим как преобразуются выражения двумерного вращения при условии неизменности

энергии  обмена.  В  дальнейшем  мы  будем  пользоваться  символом  ε для  обозначения

энергии обмена, поскольку в двумерных системах общая и вращательная энергии обмена

совпадают.

3.1.1 Вращательная скорость

Вращательная скорость выражается уравнением (1.4).  При условии неизменности энергии

обмена (ε=const), вращательная скорость принимает вид:

ϑ = kε *ε*ω (6.1)
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Условие постоянства вращательной скорости (4.3) становится равнозначным условию 

ω = const (6.1.1)

Угловую  скорость  ω  можно  выразить  через  частоту  вращения  (частоту  колебаний)  η.

Переход к частоте вращения представляет собой удобную замену переменных. Имеем: 

η = 2π*ω (6.2)

Вращательная скорость записывается как:

ϑ = kε/2π *ε * η  (6.3)

Учитывая неизменность энергии обмена, обозначим:

ɥ = kε *ε (6.4)

Тогда (6.3) становится

ϑ = ɥ/2π * η (6.5)

3.1.2 Вращательный импульс

Вращательный импульс при условии (ε=const) становится (см 2.3):

Λ = kε
i *ε * ω (7.1)

В состоянии Покоя условие (7.1)  сводится  к  постоянству угловой скорости  (ω=const)  (что

очевидно  при  неизменном  радиусе  вращения).  Вращательный  импульс  через  частоту

вращения имеет вид:

Λ = kε
i/2π *ε * η (7.2)

Вращательный  импульс   пропорционален  энергии  обмена  умноженной  на  частоту

вращения.  

Учитывая неизменность энергии обмена, (7.2) можно записать как:

Λ = ĥ/2π * η (7.3)

где

ĥ = kε
i *ε (7.4)

3.1.3 Энергия вращения

Для вращения с неизменной энергией обмена (4.6) принимает вид:

Є = kε
i* ε * ω2 /2 (8.1)

Выражение (8.1) можно записать через частоту вращения:

Є = (kε
i/4π2) *ε * η2 /2 (8.2)

Воспользовавшись (6.3) и (6.4), (8.2) можно записать как:

Є = (kikε/4π2)*ε*η2/ 2 = ki /2π *(kε/2π *ε*η)* η / 2 = ki /2 *ϑ * η/2π
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Обозначив ki/2 *ϑ = ħ (8.3)

Є = ħ/2π * η (8.4)

Выражение (8.4) можно получить из 3.1:

Є = Λ * θ / 2kεε (3.1)

Подставив (7.1), (2.2) и (8.3) при вращении с неизменным радиусом (ε=const), получим:

Є = (kε
i *ε*ω)* ϑ / (2*kε *ε) = (kε

i *ε / (2*kε *ε) * ω * ϑ

Є = (ki/2) * ω * ϑ = (ki/2 *ϑ) * η/2π = ħ/2π * η (8.4)

3.2 «Коэффициент Планка»

3.2.1 Вращательный импульс / энергия вращения

Выражения (7.3) и (8.4) показывают, что в состоянии Покоя двумерные процессы приводят к

линейной связи между вращательным моментом и частотой вращения:

Λ = ĥ/2π * η (7.3)

и энергией вращения и частотой:

Є = ħ/2π * η (8.4)

В состоянии Покоя энергия обмена и вращательная скорость постоянны (4.1)  (ε=const)  и

(4.4). (ϑ=const). Это означает, что при указанных условиях двумерное вращение приводит к

ɥ=const, ĥ=const и ħ=const. Результатом этого является тот факт, что выражения (6.5), (7.3) и

(8.4)  согласуются с выражением Планка для  энергии фотона.  Это показывает некоторое

соответствие предложенного подхода фундаментальной закономерности.

Стоит отметить, что уравнения (6.5), (7.3) и (8.4) относятся не только к электромагнитному

вращению. Они описывают любое вращение двумерных систем в физических координатах в

состоянии Покоя.

Несмотря  на  некоторый  оптимизм  выражений  (6.5),  (7.3)  и  (8.4),  следует  помнить,  что

вращательный  импульс  и  энергия  вращения  называются  так  всилу  исторического

соответствия.  В  физическом  смысле  все  характеристики  существенно  отличаются  от

принятых в механике. В этом смысле связь между законом Планка и соотношениями (6.5),

(7.3) и (8.4) не является прямой.

3.2.2 Некоторые соотношения

Представляет интерес вопрос о связи «коэффициента» ħ и энергии обмена (при условии

ε=const). Величину ħ мы определили как:

ħ = ki /2 *ϑ (8.3)

Используя (6.1), получаем:
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ħ = kε
i/2 *ε * ω (9.1)

или 

ħ = kε
i/4π *ε * η (9.2)

Формула (9.2) позволяет определить энергию обмена, при известных «коэффициенте»  ħ и

частоте:

ε  = 4π/kε
i * ħ / η (9.3)

Интересно отметить, что энергия обмена оказывается функцией частоты (при постоянстве

«коэффициента  Планка»).  Это  кажется  странным,  но  это  единственный  способ  свести

вместе уравнения (3.2) и (8.4):

Є = ki/2kε * θ2/ε (3.2)

Є = ħ/2π * η (8.4)

Соотношение (9.3) можно записать иначе:

ε * η = 4πħ / kε
i (9.4)

То есть ε*η=const при ħ=const.

Используя (9.4), выражение для вращательного импульса (7.2) (ε=const) принимает вид:

Λ = kε
i/2π *4π*ħ / kε

i

Λ = 2 ħ  (9.5)

Нетрудно определить связь между константами: 

ħ = ĥ /4π * η (9.6)

3.3 Период колебаний

Предложеная система уравнений содержит четвёртое уравнение:

ωz = fz (pz, qz)    [II]   (10.1)

Уравнение (10.1) отражает связь физических компонентов процесса с периодом колебаний

(Т). Это соотношение выражается в том, что период колебаний определяется из физических

условий процесса:

ТA = φA (pA, qA)    (10.2)

Давайте рассмотрим к каким следствиям приведёт соотношение (10.2) при указанных выше

условиях. Выражение (4.1) означает:

εp
max = εq

max (10.3)

Рассмотрим связь (10.2) и (10.3) для известных типов вращений («Равномерное вращение

как состояние Покоя – Часть I»).
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Маятник

Для маятника (10.2) выглядит:

T = 2π (ɩ / g)1/2 (10.4)

где ɩ – длина маятника;

      g – ускорение свободного падения. 

Для маятника энергия обмена (кинетическая и потенциальная) в условиях максимума равны

(10.3):

εqmax = m*(ɩ* ω)2 / 2     (10.5.1)

   εpmax = (m*g* ɩ*α2) / 2           (10.5.2)

Тогда:

     ɩ ω2 = g α2      (10.5.3)

Имея

T = 2π (α / ω) (10.6)

Получаем

T = 2π (ɩ / g)1/2 (10.7)

Колебательный контур

Проводя  аналогичные  рассуждения  для  колебательного  контура  получим  сходное

соотношение:

T = 2π (L*С)1/2 (10.8)

где L – индуктивность;

      С – ёмкость.

3.4 Коэффициент ki и масса 

Рассматривая  полученные  уравнения  можно  провести  аналогию  с  уравнениями

пространственного вращения и выяснить связь коэффициента ki с «массой» вращения.

Если  рассматривать  момент  импульса  для  пространственного  вращения  с  неизменным

радиусом, то он описывается выражением:

L = m * r2 * ω (11.1)

Аналогия между: 

Λ = kε
i *ε * ω (7.1)

(7.1) и (11.1) позволяет провести параллель коэффициент ki с массой:

kε
i *ε = m * ɍ2

 Откуда получаем (см 1.2):
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kε
i = m * (ɍ 2 / ε) = m * (2 kε) (11.1)

ki =  2m (11.2)

Для  кинетической  энергии  также  можно  отметить  соответствие  (6.7)  с  выражением

кинетической энергии вращения:

Ec = m * (ɍ*ω)2 / 2 (11.3)

В этом случае соотношение коэффициента kε
i и массы имеет вид:

ǩε
i * ε * ω2 = m * ɍ 2 *ω2

ǩε
i = m*(ɍ 2 / ε) = m*(2 kε) (11.4)

ǩi = 2m  (11.5)

Соотношение между коэффициентом ki (11.2),  ǩi (11.5) и массой находятся в соответствии.

То  есть  коэффициенты  инвариантности  являются  «аналогами»  массы  для

пространственного вращения. Напомним, что выражения инвариантов (2.1) и (3.1) приняты в

качестве  предположения.  Значение  коэффициентов  ki (3.1)  и  ǩi (4.2)  (см  «Уравнения

физического  вращения»)  остаются  неизвестными.  Понятие  «масса  тела»  применимо  к

пространственному  вращению.  Смысл  коэффициентов  в  выражениях  инвариантов

совершенно иной. В этой связи значение коэффициентов и физический смысл (11.2, 11.5)

остаётся неясным.

4 Система уравнений процессов вращения (группа А)

В  статье  «Уравнения  физического  вращения»  была  предложена  система  уравнений

физического вращения. Предлагаемая система уравнений описывает взаимодействие двух

вращений:

А1 + В1 → А2 + В2 (12.1)

В  условиях  Покоя  взаимодействие  (А+В)  не  имеет  место.  В  результате  получаем  иную

систему, которая описывается как: 

А = const (12.2)

Условие (12.2) в терминах вращения становится:

f(ε, ω) = const       (12.3)

Таким образом, физическое вращение в состоянии Покоя определяется двумя параметрами:

 энергией обмена  ε;

 угловой скоростью ω.

Для решения задачи с двумя неизвестными достаточно системы двух уравнений. 
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Уравнение энергии (I)

Уравнение (I) является выражением Закона Сохранения Энергии. Это всеобщий инвариант,

который неизменно присутствует при описании всех систем. 

Уравнение связи (IV)

Выражения  (10.7)  и  (10.8)  показывают,  что  уравнение  связи  (IV),  предлагаемое  как

составляющая  системы  уравнений  вращения,  не  является  независимым  соотношением.

Равентсво  (IV)  является  следствием  Закона  Сохранения  Энергии  (соотношение  I).  Это

означает,  что  выражение  (IV)  не  является  частью  описания  процесса  и  должно  быть

исключено из системы уравнений.

Уравнение инвариантов (II, III)

По-видимому, в условиях состояния Покоя инварианты (II) и (III) связаны между собой. Это

означает, что система уравнений достаточна при включении одного из соотношений (II или

III).

4.1 Система уравнений процессов Покоя (группа А)

Система уравнений вращения в состоянии Покоя приобретает вид:

ε = const (I)

ε = εp + εq + εh = const (I.А)

Λ = ki * ϑ = const (II)

Λ = kε
i * (ε*ω + α* ∂ε/∂t) = const (II.А)

Если вспомнить,  что в  состоянии Покоя все инварианты системы остаются  неизменными

(Первое  Положение),  то  соотношения  (I)  и  (II)  становятся  просто  выражениями  Первого

Положения в математической форме.

5 Заключение. 

Говоря о процессах, мы подразумеваем два «непременных» свойства:

1. Процессы протекают в результате внешнего воздействия.

2. Протекание  процессов  оставляет  определённый  (тепловой)  след  в  окружающей

среде.

Первое «свойство» является следствием законов Ньютона.  Второе – следствием законов

термодинамики. В нашем сознании процессы по-иному протекать не могут.
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Процессы Покоя – это иной тип процессов. 

Процессы  Покоя  –  это  самопроизвольно  протекающие  циклические  процессы,  не

оставляющие (никого) следа вне рассматриваемой системы. 
То  есть  процессы  Покоя  не  требуют  для  своего  протекания  внешнего  воздействия  и  не

оставляют никаких последствий в окружающей системе в ходе протекания. Примерами таких

процессов могут служить вращение планет вокруг звезды, вращение небесных тел вокруг

своей оси, вращение электронов по орбитам, вращение электромагнитного поля в кванте. 

Процессы  Покоя  пронизывают  все  стороны  окружающего  мира  и  являются  основой  его

существования. Вселенная как таковая представляет собой процесс Покоя, включающий в

качестве  составляющих  множество  процессов  Покоя,  различающихся  как  по  физической

природе, так и по пространственному и временному масштабам.

2023, Декабрь
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