
                                                                

Вращение и осевой поток

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

В  статье  «Равномерное  вращение  как  состояние  покоя  –  Часть  I»  показано

фундаментальное значение вращательных процессов. В этой статье мы рассмотрим связь

между вращательным  движением и осевым потоком. 

2 Осевой поток вращения

Если всмотреться внимательнее, то окажется, что наши знания зиждятся на недоказанных

концепциях и постулатах. Глядя на такой фундамент, приходится сомневаться в том, что мы

реально знаем.

Я прекрасно отдаю себе отчёт, что постулаты выдвигают великие учёные, ну или хотя бы

Нобелевские  лауреаты.  Тем  не  менее  я  рискну  выдвинуть  предположение,  которое  мне

кажется разумным. 

Мы предполагаем, что («Вращение и Время»)

Каждое вращение генерирует осевой поток.

Я  понимаю,  что  читатели  сразу  же  приведут  множество  примеров,  где  есть  процесс

вращения  и  нет  более  ничего.  Всё  так,  но  вы  ищете  материальный  осевой поток.  В

утверждении выше материальность потока не оговаривается.

В этой связи рассмотрим пример некоего вращения в плоскости  X-Y. В этом случае поток

должен иметь направление, совпадающее с осью  Z. Так кажется на первый взгляд, но на

деле ситуация несколько иная.

Все сегодня согласны с тем, что наше пространство четырёхмерно. В таком случае вектор

потока Ƥ, ортогональный плоскости X-Y должен лежать в плоскости t-Z. Давайте изобразим

плоскость t-Z (Рис 1).
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Рис 1. Вектор потока Ƥ.

Рассмотрим последовательно возможные случаи.

2.1.1 Первый квадрант

Рассмотрим Первый квадрант. В этом квадранте t и Z принимают положительные значения.

Рис 2. Вектор потока Ƥ в плоскости t-Z (I квадрант).

Возможны три ситуации: Ƥ1, Ƥ2, Ƥ3.

1. Ось t: Ƥ1

Вектор Ƥ1 направлен вдоль оси времени (t). 

Составляющая вектора Ƥ1 на ось Z равна нулю (0). Это означает, что вращение не создаёт

никакого  потока  вдоль  оси  Z.  Можно  сказать,  что  материальный  поток,  создаваемый

вращением 1 равен нулю. Но что представляет собой поток вдоль оси t?

Любое  вращение  создаёт  последовательность  событий  («Вращение  и  Время»).  Для

простоты  за  событие  можно  взять  определённое  состояние  вращающейся  системы

(например,  положив  его  нулевым).  Каждый  раз,  когда  система  проходит  через  нулевое
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положение, мы отмечаем как одно событие. На деле таких событий за один оборот может

быть  два  или  более.  В  любом  случае  вращение  создаёт  последовательность  событий,

которые мы используем для идентификации оси времени. Таким образом, любое вращение

создаёт  Событийный  Поток. Вектор  Ƥ1 направлен  вдоль  оси  t,  то  есть  создаёт

событийный поток. При этом материальный поток равен нулю. Примерами такого вращения

могут служить маятник часов или вращение гироскопа.

2. Промежуточное положение: Ƥ2

Вектор Ƥ2 имеет две проекции: Ƥ2t и Ƥ2Z.  

Смысл проекции Ƥ2t мы выяснили в предыдущем случае: событийный поток, создаваемый

вращением.

Смысл  проекции  Ƥ2Z очевиден  –  материальный  поток,  создаваемый  вдоль  оси  Z.

Примерами такого  вращения служат  замкнутый электрический  ток  или  вращение газовой

турбины.

3. Ось Z: Ƥ3

Вектор Ƥ3 направлен вдоль оси Z.

Как  очевидно,  мы  имеем  дело  с  материальным  потоком  вдоль  оси  Z.  Что  не  вполне

очевидно,  так  это  отсутствие  событийного  потока,  который  является  непременной

составляющей вращения.

Возможно  имеются  различные  трактовки  ситуации  Ƥ3.  Но  мне  видится  единственное

объяснение. Поток  Ƥ3 представляет собой материальное поступательное движение вдоль

оси Z. При этом вращение отсутствует. То есть мы имеем дело с прямолинейным движением

(случай Ньютона).

4. Точка О: Ƥ = 0

К случаю 3 примыкает схожий случай: точка О. В этой точке составляющие потока равны

нулю. Мы имеем дело с покоящимся объектом. Он не создаёт потока ни вдоль оси  t,  ни

вдоль оси Z (случай Аристотеля).

2.1.2 Червёртый квадрант

Прежде  чем  обсуждать  левую  половину  плоскости,  давайте  рассмотрим  Четвёртый

квадрант. В этом квадранте Z принимает отрицательные значения.   
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Рис 3. Вектор потока Ƥ в плоскости t-Z (IV квадрант).

5. Ось Z: негативное Ƥ4

Отрицательное значение потока вдоль оси Z вряд ли кого-нибудь удивит. Просто вращение

происходит в противоположном направлении. Возможно и иное объяснение: мы используем

левую систему координат (если рассматривать предыдущий случай в правой системе XYZ).

2.1.3 Второй квадрант

Этот случай рассматривает часть плоскости, где время принимает отрицательные значения!

Рис 4. Вектор потока Ƥ в плоскости t-Z (II квадрант).

6. Ось t: негативное Ƥ5

Рассмотрим случай, когда поток направлен вдоль оси t в отрицательном направлении.

События  всегда  направлены  от  прошлого  к  будущему.  С  этим  направлением  мы

ассоциируем положительное направление времени. Что может означать поток в обратном

направлении и возможен ли такой случай?

Прежде чем отвечать на этот вопрос я предлагаю рассмотреть пример с электроном. Как

известно,  спин электрона может принимать значения ½ и -½. Особенность всех частиц с

нецелым  спином  состоит  в  том,  что  они  подчиняются  ограничению,  определяемому
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принципом Паули. Суть этого принципа состоит в том, что два электрона могут находиться

в  одном  и  том  же  квантовом  пространстве  (пространстве-времени  с  одинаковыми

координатами),  если  их  спины противоположны.  В  противном случае  два  электрона  не

могут разделять одно и то же пространство (четырёхмерное).

Электроны  обладают  свойствами  частицы  и  электрическим  зарядом.  Оба  эти  свойства

должны препятствовать электронам разделять одно и то же пространство. Но если их спины

противоположны,  электроны  «не  видят»  друг  друга.  Это  относится  к  Кулоновскому

взаимодействию  и  к  взаимодействию  («твёрдых»)  частиц.  Физический  смысл  принципа

Паули  состоит  в  том,  что  если  электроны  имеют  противоположные  спины,  то  они  не

взаимодействуют друг  с другом. Причём между ними отсутствует взаимодействие любого

типа. Создаётся ситуация, когда электрон B (спин -½) не существует для электрона А (спин

½) и наоборот. При этом электроны ничем кроме спинов не отличаются.

Теперь вернёмся к нашей проблеме. Ситуация для нас аналогична той, что имеет место у

электронов,  только  различие  определяется  не  направлением  спина,  а  направлением

времени.

Вектор  Ƥ5 создаёт  поток  времени в обратном по сравнению с нашим (Ƥ1)  направлении.

Противоположные потоки между собой лишены какого-либо взаимодействия. То есть  «мир»,

в котором направление времени имеет обратное нашему направление (Ƥ5), не может быть

нами детектирован и, как следствие, для нас не существует. Верно и обратное. Материя в Ƥ5

никаким образом не взаимодействует с материей Ƥ1. При этом с точки зрения наблюдателя,

находящегося в обратной системе (Ƥ5), время течёт от прошлого к будущему. 

С перспективы «стороннего» наблюдателя оба мира сосуществуют, абсолютно идентичны за

исключением направления вектора времени.

Тот  факт,  что между  Ƥ1 и  Ƥ5 нет никаких  взаимодействий может иметь весьма простое

объяснение.  Пересечения  между  потоками  Ƥ1 и  Ƥ5 происходят  за  промежуток  времени,

равный кванту времени, то есть за такой промежуток, внутри которого никакие события не

могут быть детектированы.  Вне этого малого промежутка «пути»  Ƥ1 и  Ƥ5 расходятся (по

времени) и взаимодействие не происходит.

Конечно читатель скажет, что предложенное объяснение является фантазией автора и вряд

ли имеет «право на жизнь». Но это дело читателя, как относиться к предложенной схеме.

7. Промежуточное положение: Ƥ6

Вектор Ƥ6 имеет две проекции: на оси Z и t, причём проекция на ось t – отрицательная.  

Думаю,  что  данный  случай  является  комбинацией  ситуаций,  рассмотренных  выше,  и  не

требует специальных пояснений.

8. Положение: Ƥ3

Вектор Ƥ3 направлем вдоль оси Z.
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Очевидно, мы имеем дело с материальным потоком вдоль оси Z. Как говорилось выше, Ƥ3

представляет  собой прямолинейное  движением  (случай  Ньютона).  Что  очень

примечательно,  так  это  что  Ƥ3 совпадает  для  двух  непересекающихся  множеств  с

противоположным направлением времени. Возможно ли это, и какие могут быть следствия?

Если мы рассматриваем прямолинейное движение, то говорим об иннерциальных системах

отсчёта.  Вопрос, который меня беспокоит, это к чему иннерциальные системы могут быть

привязаны?

Если мы выберем планету, то планеты вращаются вокруг своей звезды. Если мы привяжем

её  к  звезде,  то  все  звёзды  вращаются  вокруг  галактического  центра.  Если  примем

галактический центр за точку отсчёта, то вновь оказывается, что все галактики вращаются

вокруг  кластерного  центра.  Звёздные  кластеры  также  испытывают  вращение  вокруг

суперкластерного центра. Конечно, на ограниченном участке движения с малой кривизной

мы можем принять линейность движения. Но это упрощение. Реальность же состоит в том,

что линейное движение является математической абстракцией и не встречается в мире. 

Таким образом, вектор Ƥ3 может приближаться в оси Z, но совпасть с осью не может. Миры

Ƥ2 и Ƥ5 не пересекаются.

2.1.4 Третий квадрант

Ситуации, возможные третьем квадранте, аналогичны тем, что были рассмотрены выше.

2.2 Вектор осевого потока

В этой статье мы не сможем с полной определённостью описать вектор осевого потока. Но 

некоторые его свойства можно обсудить.

2.2.1 Частица – электрон – фотон – волна

Вероятно  можно  предложить  некоторые  интерпретации  векторов  в  зависимости  от  угла

наклона относительно осей t и Z.

На Рис 5 представлены ситуации, которые могут соответствовать различным носителям. Они

отличаются тем, насколько явно определённый носитель демонстрирует свойства частицы и

волны.  Чем  больше  угол  вектора  по  отношению  к  оси  t,  тем  более  четко  проявляются

свойства частицы и менее выражены волновые свойства.
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Рис 5. Интерпретация носителей в плоскости t-Z (I квадрант).

2.3 Проекции вектора и угол наклона

В  вышеприведённом  примере  речь  идёт  о  качественной  оценке.  Такой  подход  не  даёт

возможности сделать более обоснованные заключения. Можно предложить более надёжный

метод оценки.

Рис 6. Проекции вектора потока Ƥ

На Рис 6 показан вектор осевого потока Ƥ. Рассмотрим его проекции на оси t и Z.

Проекция на ось времени t представляет собой событийный поток Ƥt. Можно считать, что он

пропорционален числу событий в единицу времени, генерируемых вращением:

Ƥt ~ N * η (1.1)

где N – число событий за один цикл (событийность цикла):

       η – частота цикла.

Если цикл имеет событийность 1, то событийный поток равен частоте вращения.

Проекция  на  ось  Z представляет  собой  материальный  поток  ƤZ.  Можно  считать,  что  он

пропорционален (равен) энергии материального потока в единицу времени.

Тогда угол α будет выражаться как:

tg(α) = ƤZ / Ƥt   (1.2)
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3 Уравнения Максвелла

Фундаментальные законы природы отличаются простотой и одновременно глубиной связей

между  разными сторонами  явлений.  В  статье  «Философия  Законов  Ньютона»  высказана

мысль, что основополагающие законы имеют более широкий смысл, чем тот, который мы

вкладываем.  Подобно  законам  Ньютона,  уравнения  Максвелла  с  большой  вероятностью

имеют  более  широкий  смысл.  Нас  в  первую  очередь  будут  интересовать  уравнения,

связывающие  вращение  с  осевым  потоком:  Закон  Индукции  и  теорема  циркуляции

магнитного поля.

3.1.1 Закон индукции Фарадея

Изменение магнитной индукции порождает вихревое электрическое поле:

rot E = ∂B / ∂t (2.1)

где E – напряжённость электрического поля;

       B – магнитная индукция.

В интегральной форме этот закон имеет вид:

Изменение потока магнитной индукции, проходящего через незамкнутую поверхность  s,

взятое  с  обратным  знаком,  пропорционально  циркуляции  электрического  поля  на

замкнутом контуре l, который является границей поверхности s.

Ο∫E∂l =  (– ∂/ ∂t) ∫ B∂s (2.2)
                                                      l              s

Рассмотрим  подробнее  выражение  в  левой  части  (2.2).  Это  циркуляция  напряжённости

электрического поля по замкнутой линии l. Напряжённость электрического поля имеет смысл

силы, приложенной к единичному заряду. Тогда физический смысл выражения, стоящего в

левой части (2.2) –  работа, произведённая над единичным зарядом за один полный оборот

вращения (Дж/об).

Если слева стоит величина энергии,  то и справа должна быть адекватная ей физическая

величина. Магнитная индукция является силовой характеристикой магнитного поля и имеет

смысл силы,  действующей на  единичный  электрический  заряд,  движущийся  с  единичной

скоростью в магнитном поле:

F = q * [v x B] (2.3)

где [v x B] – векторное произведение.

Смысл выражения  (2.3)  можно сформулировать  иначе:  магнитная  индукция  имеет  смысл

силы,  действующей  на  единичный  электрический  заряд,  в  движущемся  с  единичной

скоростью магнитном поле.

Тогда выражение (∂/∂t)*B эквивалентно силе, действующей на единичный заряд. Величина,

стоящая  в  правой  части уравнения  (4.2)  представляет  собой  энергетический  поток,
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проходящий через площадь, ограниченную контуром вращения за один оборот (цикл). Это

энергетическая характеристика осевого потока (Дж/об).

В таком случае выражение (2.2) является выражением закона сохранеия энергии: 

Энергия  электрического  вращения  (контура)  преобразуется  в  энергию  осевого

магнитного  потока.  При  этом  затраченная  электрическая  энергия  равна

полученной магнитной энергии. 

3.1.2 Циркуляция магнитного потока

Электрический ток и изменение электрической индукции порождают вихревое магнитное

поле:

rot  H = j + ∂D / ∂t (2.4)

где

H – напряжённость магнитного поля;

j  – плотность электрического тока;

D – электрическая индукция.

Полный  электрический  ток  свободных  зарядов  и  изменение  потока  электрической

индукции  через  незамкнутую  поверхность  s пропорциональны  циркуляции  магнитного

поля на замкнутом контуре l, который является границей поверхности s.

Ο∫ H ∂l =  I + (∂/ ∂t) ∫ D∂s (2.5)
                                                        l                 s

Нетрудно видеть, что при I = 0, уравнение (2.5) связывает вращательную работу магнитного

поля за один оборот с потоком электрической энергии за один оборот (2.5а):

Ο∫ H ∂l =   (∂/ ∂t) ∫ D∂s (2.5а)

Общность выражений (2.2) и (2.5а) очевидна. Оба уравнения устанавливают энергетическое

равенство между энергией вращения и осевым потоком.

3.2 Связь вращения и осевого потока 

Общность  электрического  и  магнитного  взаимодействий  проявляется  в  уравнениях

Максвелла.  Возникает  вопрос  о  потенциальной  общности  подобного  соотношения  для

вращений вцелом. Это предположение кажется тем более правдоподобным, что в основе его

лежит закон сохранения энергии. 

3.2.1 Вращательная скорость

В  статье  «Параметры  Системы  –  параметры  Состояния»  показано,  что  для  выявления

внутренних связей выбор системы описания имеет важнейшее значение. При исследовании
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систем  вращения,  таковыми  являются  («Равномерное  вращение  как  состояние  Покоя  –

Часть I  I  ») площадь сектора, покрываемого радиус-вектора и вращательная скорость ϑ. 

В ряде статей (см например («Равномерное вращение как состояние Покоя – Часть I» или

«Вращение  в  трёхмерном    физическом  пространстве  »)  вращение  рассматривается  как

физический процесс. Существо процесса состоит в обмене энергией между двумя или более

физическими  составляющими.  Вращательная  скорость  в  физических  параметрах

выражается:

θ = kε * (ε*ω + α*∂ε/∂t) (3.1)

где ε – энергия обмена;

      ω – угловая скорость.

В  физических  координатах  вращательная  скорость  определяет  скорость  энергетического

обмена  между  компонентами,  то  есть  представляет  мощност  вращательного  процесса.

Размерность вращательной скорости [Дж/сек] (при выборе соответствующих масштабов [kε]

безразмерна). 

3.2.2 Уравнения Максвелла и вращательная скорость

В предшествующей главе мы определили, что левая составляющая выражений (2.2) и (2.5а)

представляет собой энергию вращения (процесса) за один оборот (цикл). Чтобы перевести

эту величину в привычные размерности, домножим выражения (2.2) на частоту вращения:

η* Ο∫E∂l = η* (– ∂/ ∂t) ∫ B∂s (3.2)
                                                            l                   s

Обозначим

Ο∫E∂l = Ǣ (3.3)

(– ∂/ ∂t) ∫ B∂s = Ɓ (3.4)
где Ǣ – энергия одного цикла;

        Ɓ – поток, генерируемый одним циклом.

Тогда (2.2) преобзазуется в 

Ǣ * η = Ɓ * η (3.5)
Аналогично (2.2) преобразуется и (2.5а).

В  статье  «Процессы  состояния  Покоя  –  группа  А»  показано,  что  в  условиях  Покоя  при

неизменности  энергии  обмена  (ε=const),  вращательная  скорость  может  быть  выражена

через частоту вращения:

ϑ = k* ε * η (3.6)

Из физического смысла следует, что энергия цикла Ǣ (3.3) и энергия обмена ε (3.6) одна и

та же величина (где k – масштабный фактор):
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Ǣ = k * ε   (3.7)
Обозначив Ƥ – мощность осевого потока:

Ƥ = Ɓ * η (3.8)

получим связь вращательной скорости с мощностью осевого потока:

Ƥ = kα* ϑ        (3.9)

Скорость  вращения в  физических  координатах  характеризует  событийный поток,  и  имеет

размерность, совпадающую с материальным потоком. В таком случае связь осевого потока и

вращения имеет смысл изображать в координатах вращательная скорость – осевой поток (θ

– Ƥ) (Рис 7).

Рис 7. Вектора потока Ƥ в координатах ϑ – Ƥ

Отношение проекций:   

kα = tg(α) = Ƥм / Ƥθ   (3.9)

характеризует  угол  наклона  вектора  потока.  Угол  α определяет  «соотношение»

характеристик частица-волна для рассматриваемого процесса.  Если предположить,  что  kα

является постоянным для соответствующего процесса, то материальный поток становится

линейной функцией скорости вращения (сравните 2.2):

Ƥм = kα * θ (3.10)

4 Заключение

Как мне кажется, связь вращения и осевого потока имеет фундаментальное значение. Она

связывает в единое целое вращательный и линейный процессы. Как следует из уравнений

электродинамики,  в  основе  соотношения  лежит  закон  сохранения  энергии:  равенство

энергии вращения и энергии осевого потока.

2023, Сентябрь
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