
                                                                

Процессы Изменения Покоя – группа В

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

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

которую имеет смысл описывать процессы. 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 статье «Процессы Состояния Покоя – группа А» мы рассмотрели процессы Покоя. В этой

статье мы остановимся на процессах группы В – процессах Изменения. 

2 Процессы группы В

Процессы группы В –  это процессы Изменения Состояния Покоя и перехода системы из

одного Состояния Покоя в другое Состояние Покоя.  («Параметры Системы – параметры

Состояния»).
Чтобы описать процессы «В» следует ответить на два вопроса:

 Что является причиной изменения состояния Покоя?

 Какой логике процессы перехода соответствуют? 

Ответы  на  эти  вопросы  содержатся  в  самом  определении  состояния  Покоя  и  законах

Ньютона в обобщённой форме.

2.1 Состояние Покоя 

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

поскольку  она  не  понуждается  внешним  воздействием  изменить  это  состояние.
(«Философия законов Ньютона – Часть   II  »).
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Определение состояния Покоя содержит в себе причину изменения состояния Покоя – это

внешнее воздействие.

Состояние  Покоя   системы  может  быть  изменено  только  в  результате  внешнего

воздействия. 

2.1.1 Первое Положение

В обобщённом  виде  Законы  Ньютона  предлагается  определять  в  терминах  инвариантов

(«Философия законов Ньютона – Часть   II  »).

В Состоянии Покоя  все Инварианты системы  остаются неизменными. 
Из  этого  следует,  что  в  ходе  процессов  группы  В инварианты  изменяют  свои

значения.

2.2 Процесс Изменения: «В»

Имеется две системы,  А и В.  Между ними происходит взаимодействие.  В результате мы

получаем системы в новых состояниях: А2 и В2.

А1 + В1 → А2 + В2 (1.0)

Рассмотрим единую систему, включающую обе подсистемы: Z=А&В. Полагая, что система Z

не участвует в процессах с внешним окружением, можно утверждать, что суммарная система

находится  в  состоянии  Покоя.  Тогда  для  объединённой  системы  Z выполняются

соотношения состояния Покоя. То есть инварианты процессов в объединённой системе А&B

остаются неизменными.

ФΣ
1 = ФΣ

2 (1.1)

2.3 Третье Положение – Третий Закон Ньютона

Формулируя Третье Положение (Философия законов Ньютона – Часть II) мы оставили его в

формулировке Ньютона:

Действию всегда есть равное и противоположное (противо)действие.

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

противоположные стороны.

В отличие от Первого и Второго Положений, Третье Положение не оперирует в терминах

инвариантов. Объясняя причину такого выбора, мы указали, что Третий Закон Ньютона часто

интерпретируется  как  равенство  сил.  Сила  не  является  инвариантом  процесса

механического взаимодействия. Формулировка Третего Положения в терминах инвариантов

не  допускает  такую  трактовку,  что,  как  мне  казалось  ранее,  несколько  сужает  существо

Закона.
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Время идёт, а со временем появляются новые мысли и аргументы. В результате некоторых

рассуждений мне пришлось изменить ранее озвученную точку зрения. Я считаю, что Третье

Положение также необходимо формулировать через понятие инвариантов:

Третье Положение (3А):

В результате воздействия двух систем друг на друга изменения инвариантов систем

между собой равны и имеют противоположный знак.

Что касается «силы»,  как  взаимодействия,  то  равенство сил имеет место лишь в случае

прямого  контакта  взаимодействующих  систем.  Результатом  такого  условия  является

равенство перемещений. Равенство сил является следствием равенства работ (инвариант –

энергия) и перемещений.

В  случае  непрямого  взаимодействия  –  системы полиспаст,  рычагов  или  гидроусилителя,

равенство сил не отвечает Третьему Закону. В то же время, равенство инвариантов остаётся

неизменным и единственным условием процесса взаимодействия.

Аналогичная ситауция имеет место и в отношении Первого Закона Ньютона. Неизменность

линейной  скорости  является  условием  Покоя  лишь  постольку,  поскольку  масса  тела

постоянна.  В  противном  случае  Ньютону  пришлось  бы  формулировать  условие  Покоя  в

терминах  неизменности  количества  движения,  то  есть  в  терминах  инварианта  линейного

движения.

2.4 Третье Положение для физического вращения

Чтобы  применить  Третье  Положение  к  процессам  вращения,  следует  вернуться  к  (1.1).

Рассматривая  суммарную  систему,  включающую  оба  вращения:  Z=А&В,  и  полагая,  что

система  Z не  участвует  в  иных  процессах  взаимодействия,  можно  утверждать,  что

инварианты процессов в объединённой системе А&B остаются неизменными.

ФΣ
1 = ФΣ

2 (1.1)

Выражение (1.1) для системы А&В принимает вид: 

ФА
1 + ФВ

1 = ФА
2+ ФВ

2 (1.1.1)

или

ФА
1 – ФА

2 =  – ( ФВ
1 – ФВ

2) (1.1.2)

∆ФА =  – ∆ФВ (1.2)

Соотношение (1.2)  является математическим выражение Третьего Положения в терминах

инвариантов.  В  контексте  рассматриваемой  задачи  (Процессы  Изменения),  соотношение

(1.2) является важнейшим условием процессов группы «В» для всех инвариантов системы.
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3 Уравнения и инварианты физического вращения

3.1 Параметры физического вращения

Напомним  кратко  основы  физического  вращения  («Уравнения  физического  вращения»).

Физическое вращение – есть самопроизвольный и самодостаточный  циклический

процесс  взаимного  обмена  энергией,  протекающий  между  двумя  или  более

физическими составляющими.

Параметром  вращения  является  площадь  сектора,  покрываемого  радиус-вектором  за

рассматриваемый промежуток времени t: 

ɍ 2 * α * ½ = ש (2.1)

Энергия обмена представляет собой сумму двух составляющих («Вращение в трёхмерном

физическом пространстве  »):

ε∑ = εס + ε↕ (2.0)

где  ε∑ – общая энергия обмена;

      εס – вращательная энергия обмена;

      ε↕ – обменная энергия компонентов, не участвующих во вращении.

Вращательная энергия обмена  (εо) пропорциональна квадрату радиуса вращения (ɍ):

2* kε * εо = ɍ2 (2.2)

Для двумерного вращения вращательная энергия обмена равна общей энергии обмена:

ε∑ = εס (2.0.1)

С учётом (2.2), (2.1) принимает вид: 

α * סkε * ε = ש (2.3)

где εס – вращательная энергия обмена;

      kε – коэффициенты пропорциональности.    

Вращательная скорость выражается:

ϑ = kε *(εס*ω + α*∂εס/∂t) (2.5)

3.1.1 Инварианты физического вращения

Вопрос  об  инвариантах  физического  вращения  обсуждается  в  упоминавшейся  статье

«Уравнения физического вращения». Мы предположили, что для различных видов вращения

имеют  место  два  соотношения,  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 (3.1)

где ki  –  коэффициент инвариантности системы. 

Для вращательного импульса получим:

Λ = kε
i * (εס*ω + α* ∂εס/∂t) (3.2)

где kε
i = ki * kε    

Вращательная энергия

Энергия вращения (аналог кинетической энергии) определяется уравнениями:

Є = Λ * ϑ / 2kεεס (4.1)

  Є = ki/2kε * ϑ2/εס (  4.2)

После преобразований форма вращательной энергии принимает вид:

Є = ki/2 * εס *(ω + α/εס*∂εס/∂t)2 / 2    (4.3)

Следует  иметь  в  виду,  что  вращательный  импульс и  вращательная  энергия  имеют иной

физический смысл, чем их пространственные прототипы. 

3.2 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)

kAϑA
1 + kB ϑB

1 = kA ϑA
2 + kB ϑB

2    (II.А)

ЄA
1 + ЄB

1 = ЄA
2 + ЄB

1 (III)

ǩA (ϑA
1)2/εסA

1 + ǩi
B (ϑB

1)2/εסB
1 = ǩi

A (ϑA
2)2/εסA

2 + ǩi
B (ϑB

2)2/εסB
2      (III.А)

Выражения (I), (II) и (III) представляют собой соотношения инвариантов: 

 энергии обмена (ε∑); 

 вращательного импульса (Λ);

 вращательной энергии (Є).

Таким образом, общая система уравнений, описывающая процессы физического вращения,

определяет  соотношение  (1.1)  для  трёх  инвариантов.  Напомним,  что  инвариантность
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вращательного  импульса  и  вращательной  энергии  не  является  обоснованной,  а

предполагается (см «Уравнения физического вращения»).

Система  уравнений  (I)  –  (III)  позволяет  определить  параметры  начального  и  конечного

состояний (если дополнить её четвёртым соотношением). Однако она не не даёт ответа на

вопрос о процессе перехода из одного состояния Покоя в другое.
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4 Процесс перехода состояний Покоя

В процессе взаимодействия двух систем (1.0), нас интересует система А и процесс перехода

А1 → А2. В этом контексте система В, как составляющая процесса, должна быть вынесена за

рамки рассмотрения, а воздействие «В» на «А»  следует описать как внешнее воздействие.

Из определения процесов Изменения, можно утверждать, что инварианты вращения в ходе

процесса не сохраняют свои значения:

ФА
1 ≠ ФА

2 (5.0)

4.1.1 Процессы Изменения – инварианты

Запишем соотношение (5.0) для инвариантов вращения.

Для энергии обмена:

ε∑ ≠ const (5.1)

Для вращательного импульса:

Λ = ki * ϑ ≠ const (5.2)

 Λ = kε
i * (εס*ω + α* ∂εס/∂t) ≠ const (5.2.1)

Для вращательной энергии:

Є = ki * ϑ2 / ɍ 2 ≠ const (5.3)

Є = kε
i/2* εס *(ω + α/ εס *∂εס/∂t)2 ≠ const (5.3.1)

Выражения (5.1) – (5.3) можно записать в дифференциальной форме. 

Энергия обмена:

∂ε∑/∂t ≠ 0 (5.4)

Вращательный импульс:

 ∂Λ/∂t = ∂ϑ/∂t ≠ 0  (5.5)

εס*ω + α* ∂εס/∂t ≠ 0 (5.5.1)

Вращательная энергия:

∂Є /∂t = ki*(ϑ/ɍ 2 *∂ϑ/∂t – 2ϑ2/ɍ 3*∂ɍ/∂t) ≠ 0 (5.6)

∂(εס*(ω + α/ε*∂εס/∂t)2)/∂t ≠ 0 (5.6.1)

Соотношения (5.1) – (5.6), хотя и определяют процессы группы В, но не позволяют ответить

на вопрос о деталях протекания смены состояний Покоя.  Этот пробел заполняет Второй

Закон Ньютона в форме обобщённого Второго Положения.
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4.2 Второе Положение для физических вращений

4.2.1 Второе Положение 

Поскольку  внешнее воздействие  является  причиной изменения инвариантов,  между ними

должна быть связь. Этот факт является следствием Первого Положения. Однако, какова эта

связь? Эту зависимость устанавливает Второе Положение. В статье «Философия законов

Ньютона – Часть II» Второе Положение определено как:

Изменение инвариантов системы в результате внешнего воздействия пропорционально

приложенному воздействию и совпадает с направлением, в котором это воздействие

происходит.
В данной статье нас интересует связь между внешним воздействием и реакцией системы

для процессов физического вращения. Второй Закон Ньютона и обобщённая форма в виде

Второго  Положения  имеют  место  для  процессов  линейного  движения.  Насколько  они

применимы к процессам физического вращения, неясно. Ответ на этот вопрос может дать

только эксперимент. Пока же мы ограничимся 

предположением,  что  Второе  Положение  применимо  к  процессам  физического

вращения.

Второе  положение  устанавливает  связь  между  внешним  воздействием  и  изменением

инварианта  как  пропорциональность.  Если  взять  математическое  выражение  Закона,  то

Второй Закон Ньютона в терминах инвариантов можно определить в следующей форме:

Производная (изменение) инварианта по соответствующему параметру системы равна

внешнему воздействию и совпадает с ним по направлению.
В  данной  формулировке  «пропорциональность»  заменена  «равенством».  Этот  переход

является изменением оригинальной формы и, вообще говоря, не является обоснованным.

Он  предполагает,  что  внешнее  воздействие  и  соответствующая  производная  связаны

линейностью 1, что не вытекает из оригинальной формы Положения. 

Поскольку  инварианты  не  указаны,  Второе  Положение  можно  записать  для  имеющихся

инвариантов системы:

 вращательного импульса:

Π = ∂Λ / ∂t (7.1)

 Π * ∂t = ∂Λ (7.1.1)

где Π – вращательный момент силы; 

 вращательной энергии:

Π = ∂Є / ∂α (7.2)

Π *∂α = ∂Є (7.2.1)
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В статье «Параметры Системы – параметры Состояния» показано, что описание возможно

вести в параметрах Состояния Покоя без использования параметров Системы. Уравнение,

описывающее  процесс  перехода  из  одного  состояния  Покоя  в  другое,  в  таких  терминах

выглядит следующим образом:

∂E = p*∂v = v*∂p

В параметрах вращения это уравнение записывается соответственно:

∂Є = Λ * ∂ϑ (7.3)

или

∂Є = ϑ * ∂Λ (7.4)

Уравнения  (7.1)  –  (7.4)  возможно  (предполагая,  что  Λ  и  Є  являются  инвариантами

физического вращения) описывают процессы группы «В». При этом остаётся невыясненным

физический смысл ключевых понятий, таких как внешнее воздействие Π.

4.3 Внешнее воздействие

Для пространственного вращения внешнее воздействие представляет собой момент силы:

þ = r x F (8.1)

Это  понятие  «ощутимо»  и  имеет  ясный  физический  смысл.  Возникает  вопрос,  что

представляет собой вращательный момент силы  Π (7.1), (7.2) при вращении в физических

координатах? 

К  этому  вопросу  можно  подойти  со  стороны  анализа  размерностей.  Момент  силы

пространственного вращения имеет размерность [н м]. Формально это размерность энергии: 

[н*м]  =  [Дж].  Разница  состоит  в  том,  что  произведение  (8.1)  определено  как  векторное

произведение, а форма энергии представляет собой скалярное произведение. Конечно, это

разные формы произведения, но при анализе размерностей эта разница исчезает.

Несмотря  на  подобное  соответствие,  момент  силы  мы измеряем  в  [н  м].  Переходом  от

момента силы к энергии служит формула:

А = þ x α (8.2)

где А – работа момента силы при повороте на угол α.

Тогда для размерностей будет верно следующее соотношение: [Дж]= [н м]* [рад]. Формально

это  позволяет  нам  обозначить  размерность  момента  силы как:  [н  м]=  [Дж/рад].  В  таком

случае момент силы можно трактовать как работу (изменение энергии), совершённую  при

повороте на один радиан:

þ = ∂А/∂α (8.3)

В  этом  нет  ничего  нового.  Ведь  сила  также  определяется  как  производная  работы  по

перемещению. Проблема для нас в том, что в механике момент силы определяется явно,

прямым  измерением.  В  случае  физического  вращения  непосредственное  определение

вращательного момента не всегда возможно.
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Соотношение вращательного момента 

Рассмотрим равенство (7.1):

Π = ∂Λ / ∂t (7.1)

Используя (3.2), получим:

Λ = kε
i * (εס*ω + α* ∂εס/∂t) (3.2)

Π = ∂Λ /∂t = kε
i *(2ω*∂εס/∂t + εס*∂ω/∂t + α*∂2εס/∂t2) (8.4)       

Физическое  вращение  имеет  две  составляющие:  энергию  обмена  (εס)  (аналог  квадрата

радиуса) и скорость вращения ω. Рассмотрим, какой эффект имеет внешнее воздействие на

каждую составляющую. 

Энергия обмена представляет две компоненты: 2ω*∂εס/∂t + α*∂2εס/∂t2           

Первая составляющая определяет скорость изменения величины  εס.  Скорость  изменения

обменной  энергии  связана  с  угловой  скоростью  ω.  Чем  выше  угловая  скорость,  тем

медленнее меняется энергия обмена.

Вторая  составляющая  отражает  ускорение  изменения  обменной  энергии.  Эта  величина

зависит от угла поворота. 

Другой  компонент  определяет  изменение  угловой  скорости  в  результате  внешнего

воздействия: εס*∂ω/∂t

Изменение угловой скорости связано с энергией обмена (радиусом). Чем больше энергия

обмена, тем медленнее меняется угловая скорость.

5 Двумерное вращение

В  статье  «Процессы  Состояния  Покоя  –  группа  А»  мы  рассмотрели  случай  двумерного

вращения. Вращение в двумерном пространстве приводит к упрощениям в уравнениях, что

позволяет  вскрыть  смысл  понятий  и  увидеть  связи.  В  статье  показано,  что  вращение  в

двумерном пространстве является вращением с неизменным радиусом.

Для двумерного вращения вращательная энергия равна общей энергии обмена:

ε∑ = εס (1.0.1)

Всвязи  с  этим,  мы  будем  использовать  термин  энергия  обмена  не  различая  общую  и

вращательную составляющие.

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

ϑ = kε *ε*ω (9.1)
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Условие Покоя (неизменность вращательной скорости ϑ) автоматически приводит к условию

постоянтства  угловой  скорости:  ω=const.  Это  позволяет  использовать  частоту  (η=2πω)  в

уравнениях вращения вместо угловой скорости:

ϑ = kε/2π*ε*η (9.1.1)

Рассматривая двумерное вращение, следует понимать, что условие  неизменности энергии

обмена  (ε=const)  относится  к  состояниям  Покоя.  Процесс  изменения  состояния  Покоя

характеризуется изменением характеристик вращения: ε, ω (η).

5.1.1 Вращательный импульс

При двумерном вращении уравнение (3.2) 

Λ = kε
i* (ε*ω + α* ∂ε/∂t) (3.2)

становится:

Λ = kε
i*ε*ω (9.2)

Тогда (7.1) упрощается:

Π = ∂Λ/∂t = kε
i *(ε*∂ω/∂t + ω*∂ε/∂t) (9.3)       

Можно  провести  аналогию  между  вращательным  импульсом  (9.2)  и  моментом  импульса

пространственного вращения:

L = m*r2 *ω (9.4)

Уравнение  (9.4)  описывает  вращение  с  неизменным  радиусом  (r=const).  Отсюда  и

появляется аналогия с (9.2).

Для пространственного вращения имеем соответственно:

 F = ∂L/∂t = m *(r2*∂ω/∂t + ω*∂r2/∂t) (9.5)

Налицо совпадение уравнений (9.3) и (9.5). 

Уравнения (9.3) и (9.5) можно переписать в виде:

Π/kε
i = ε*∂ω/∂t + ω*∂ε/∂t (9.3.1)      

 F/m = r2*∂ω/∂t + 2ω*∂r2/∂t (9.5.1)

Если рассматривать смысл отношения (F/m), то он является аналогом напряжённости поля,

то есть силы, действующей на еденичную массу. Обозначив напряжённости:

Ę = Π / kε
i (9.6)       

 Ĕ = F/ m (9.7)

получим соответственно: 

Ę = ε*∂ω/∂t + ω*∂ε/∂t (9.8)       

 Ĕ = r2*∂ω/∂t + 2ω*∂r2/∂t (9.9)
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Размерность  (9.8)  выглядит  как  [Дж*рад /  сек2]  или  [Дж/сек  *  рад/сек];  размерность  (9.9),

соответственно – [м2*рад /  сек2]  или [м2/сек *  рад/сек].  Соответствие между вращением в

пространстве и физическим вращением наблюдается полное. Различие состоит в том, что

изменение  в  пространстве  определяется  в  единицах  длинны  (метрах),  а  физическое

вращение – в единицах энергии (джоулях).

5.1.2 Вращательная энергия

При двумерном вращении уравнение (4.3) 

Є = ki/2 * ε * (ω + α/ε*∂ε/∂t)2 /2    (4.3)

упрощается:

Є = ki/2 * ε*ω2/2    (10.1)

Уравнение  (7.2):

Π = ∂Є / ∂α (7.2)

можно переписать в виде:

Π = ∂Є / ∂t * (∂t/∂α) (7.2.1)

Π = ∂Є / ∂t * 1/ω (10.2)

Учитывая (10.1), 

∂Є/∂t = ki/4 *(ω2*∂ε/∂t + 2ωε*∂ω/∂t)

∂Є/∂t = ω*ki/4 *(ω*∂ε/∂t + 2ε*∂ω/∂t) (10.3)

Тогда (10.2) принимает вид:

Π = ki/2*(½ω*∂ε/∂t + ε*∂ω/∂t) (10.4)

Приведя к (9.6), получим:

Ę = 1/(2kε) *(ε*∂ω/∂t + ½ω*∂ε/∂t) (10.5)

Равентсво (10.5) должно соответствовать равенству (9.8). Однако этого не наблюдается. 

Тот факт, что различие имеется в коэффициенте (1/(2kε)) не является критическим. Выше

указывалось,  что замена «пропорциональности» «равенством» в (7.1)  и (7.2)  не является

обоснованной.  Можно предположить,  что  в  одном или  в  обеих  уравнениях  присутствуют

коэффициенты, которые разнятся между собой. 

Другое отличие – это коэффициент  ½  перед вторым слагаемым в (10.5). Является ли это

результатом  ошибки  автора  (моей)  или  форма  предлагаемых  инвариантов  не  отвечает

действительности, я пока сказать не могу.

Выражение (10.2) можно переписать иначе:

Π = ∂(Є/ω) / ∂t (10.2а)

Подставляя (10.1), получим:

   Π = ki/4*∂(ε*ω)/∂t
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Π = ki/4*(ε*∂ω/∂t + ω*∂ε/∂t) (10.6)

Выражение  (10.6)  совпадает  с  (9.8)  с  точностью  до  коэффициента.  Однако  операция

введения множителя 1/ω под знак дифференциала является нелигитимной (?). 

5.2 Простейшие случаи двумерного вращения

Мы будем использовать равенство (9.4) для описания внешнего воздействия и изменения

вращения:

Π = kε
i*(ε*∂ω/∂t + ω*∂ε/∂t)   (9.4)       

Учитывая,  что  двумерное  вращение  характеризуется  постоянством  угловой  скорости,

выражение (9.4) можно выразить через частоту вращения: η = 2π*ω.  

2π*Π = kε
i*(ε*∂η/∂t + η*∂ε/∂t) (11.1.1)    

Обозначив Ҧ=2π*П, получим:

Ҧ= kε
i*(ε*∂η/∂t + η*∂ε/∂t) (11.1)

Мы рассмотрим два простейших случая двумерного вращения. Эти случаи определяются

дополнительными условиями:

 неизменность частоты вращения: η = const

 неизменность энергии обмена: ε = const

5.2.1 Неизменность частоты вращения (η=const) (маятник)

В качестве примера постоянства частоты можно рассмотреть маятник.  Период колебаний

маятника зависит от его геометрии и не меняется при неизменных характеристиках. В таком

случае (11.1) упрощается:

Ҧ = kε
i*η*∂ε/∂t (11.2)

Если рассмотреть два взаимодействующих маятника, то Третий закон:

∆ФА =  – ∆ФВ (1.2)

можно записать как (см «Система уравнений физического вращения»):

εА
1 + εВ

1 = εА
2 + εВ

2 (I)

kAϑA
1 + kB ϑB

1 = kA ϑA
2 + kB ϑB

2    (II.А)

где kА= kε
i
А . Уравнение (II.А) можно записать:

kA *(ϑA
1 – ϑA

2) = – kB *(ϑB
1 – ϑB

2)    (II.В)

Выразив скорость вращения (2.3) и учитывая условия выше:

kA *(εA
1* ηA – εA

2* ηA) = – kB *(εB
1* ηB – εB

2* ηB) (11.3.1)

kA*ηA*∆εA = – kB*ηB*∆εB (11.3)
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С учётом (I), получим:

kА*ηА = kВ*ηВ (11.4)

Полагая k*η=const = ҟη, получаем:

kε
i = ҟη/η (11.5)

5.2.2 Неизменность обменной энергии (ε=const)

Для этого случая (11.1) принимает вид:

Ҧ= kε
i*ε*∂η/∂t  (11.10)

Взаимодействие двух вращений этого типа приводит (II.В) к:

kА*εА*∂ηА/∂t  = – kВ*εВ*∂ηВ/∂t  (11.11)

или

∆ηА/∆ηВ = – (kВ*εВ)/( kА*εА) (11.12)

Если использовать (11.5)(?), получим:

∆ηА/∆ηВ  = – (εВ/ηВ)/(εА/ηА) (11.13)

или

∆ηА/∆ηВ = – (εВ/εА)*(ηА/ηВ) (11.14)

6 Заключение

На  этом  этапе  я  не  могу  оценить  полученые  соотношения,  насколько  они  находятся  во

внутреннем соответствии или противоречии. Более того, предлагаемое решение строится на

целом  ряде  предположений  (Аксиом),  которые  требуют  серьёзной  проверки.  Вопрос  о

параметрах  физического  вращения  и  особенно  о  виде  инвариантов,  требует  серьёзного

исследования.  Причём  существует  немалая  вероятность,  что  для  различных  типов

физического  вращения  вид  инвариантов  может  различаться.  Напомним,  что  Второе

Положение было также принято как предположение. Какова реальная связь между внешним

воздействием и реакцией системы (изменением инварианта) остаётся открытым.

По этой причине в статье не содержится каких-либо выводов. Тем не менее, я считаю наше

исследование  весьма  полезным.  В  статье  определены  основные  направления  поиска  и

сформулированы задачи, что само по себе представляет немалый результат.
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