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Анотация 

Энергия любого тела и физических процессов до настоящего времени вычисляется извест-

ным уравнением Эйнштейна: E = mc2. Однако основанием для выведения этого уравнения обьяза-

тельно является инерциальная в классическом понимании система отсчета (ИСО), а на практи-

ке, особенно для микромира – единственного места, где можно было бы провести проверку спра-

ведливости этого уравнения, - совсем отсутствуют такие ИСО, поскольку в сильном потен-

циальном поле движение частиц сильно отличается от равномерно-прямолинейного. Это значит, 

что в таком уравнении полностью отсутствует потенциальная энергия. Исходя из представле-

ний Новой Физики [1], автор заново проводил вычисление энергетического уравнения физических 

объектов (ФО) в неинерциальной СО, а конкретно - в поле потенциальных сил с потенциальной 

энергией U(R) и, кроме того, с учетом изменения внутреней энергии движущегося тела, вывел 

обобщенное уравнение для энергии физического объекта (ФО): W = mc
2
 + 2U(RK). Наряду с этим, 

было установлено наименьшее действие гравитационного поля для учета влияния небесных тел с 

энергетического подхода. 

I. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. 

С точки зрения существующей физики, энергия любого тела с массой (инерционной) m 

определяется по формуле Эйнштейна: 

                                                          
2mcE = .                                                                         (1) 

Формулу (1) также можно понимать как эквивалентность между энергией и массой для 

любых физических процессов, и оценить, как “одну из 10-и наиболее изящных формул всех 

времен”. Но непонятно, почему забывают о том, что для доказательства этой формулы 

предварительным условием является то, что система отсчета (СО), в которой опреляется 

энергия тела массой m, движущегося равномерно и прямолинейно, также должна быть 

инерциальной, т.е. полностью свободной. В макромире, для малых пространственных 

масштабов и временных интервалов, можно условно считать такие СО инерциальными с 

некоторой погрешностью, но в микромире это условие никогда не удовлетворяется, ни с 

какой-угодно грубой погрешностью, о которой можно было бы говорить. Необходимо было 

бы оценивать погрешности и сферу применения формулы (1) но, к сожалению, она до сих 

пор считается абсолютно точной во всех случаях – не является ли это заблуждением или 

неосторожностью в науке? В то же время, известен факт, что формула (1), в сущности, 

никогда не была доказана [1] – как ни печально!  

Итак, если тело находится в поле потенциальных сил, действием которого нельзя пре-

небречь (т.е. СО неинерциальна), как и есть на практике почти во всех явлениях, то какой 

вид будет иметь формула его полной энергии (включая и внутреннюю, и кинетическую, и 

потенциальную)? Это и является целью настоящей работы. Для этого в первую очередь расс-

мотрим поле гравитационное, а затем расширим для других (элекромагнитных, сильных и 

слабых), т.к. все они имеют общее проявление – это возникновение инерции, характеристи-

кой которой является инерционная масса [2], а последняя, как известно, непосредственно 

связана с энергией тела в этих полях.   

Пусть предметом рассмотрения является условно замкнутая система двух ФО A и B, 

взаимодействующих друг с другом в пределах сферы радиуса их эфективности как показано 
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на Рис. 1, а именно: AmBm RRR <≤ , с предположением, что полная энергия ФО A больше, чем 

полная энергия ФО B: WA0>WB0.  

Имеются 4 типичных случая движений: свободное падение, движение по инерции, дви-

жение по криволинейнной траектории и вращение вокруг собственной оси. Кроме того, сле-

дует учитывать новые понятия, рассмотренные в [2, 3]. 

 

II. СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ. 

Свободное падение – это состояние движения тел под водействием только силы по-

тенциального поля, если они не подвергались ранее действию любой другой силы, а также не 

участвовали в каком-либо движении до этого момента времени.  

Условие неучастия и неподвержения любого другого воздействия кроме потенциаль-

ных сил обеспечивает исключение побочных влияний различных видов энергии, отличных 

от энергии поля потенциальных сил – решающий фактор, определяющий это свободное па-

дение. Это значит, в начальный момент t0 = 0, 2 тела находятся на растоянии, равном R0, с 

начальной скоростью, равной V0 = 0. И из-за движения в поле потенциальных сил только 2-х 

тел, полная энергия каждого из них является сохраняющейся величиной. Однако на практике 

такое идеальное условие никогда не выполняется, а только можно принять приближенно при 

рассмотрении конкретного возможного эксперимента. Например, при свободном падении в 

земных условиях (эксперимент Галилея). Конечно, надо учитывать еще собственное суточ-

ное вращение Земли, которое заставляет ускорение свободного падения уменьшиться на оп-

ределенное значение и, более того, само падение с какой-то “скромной” по сравнению с диа-

метром Земли высоты, а не с радиуса ее эффективности Rm, тоже заставляет “израсходовать” 

внутреннюю энергию исследуемого тела на некоторую долю, соответствующую потенциаль-

ной энергии на текущей высоте от поверхности Земли, как выясним позднее.  

Теперь давайте рассмотрим энергетическое состояние тел друг относительно друга, а 

также их полные энергии. 

1. Энергетическое состояние каждого тела друг относительно друга. 

а) Сначала, выберем СО, расположенную в центре тела A (см. Рис. 2а). В начальный 

момент тело B обладает первоначальной энергией, равной: 

                                                              0)( BnBmBn WRW = ,                                                                 (4)  

R 

RAm 

RBm 

Тело A 

Тело B 

Рисунок 1. Два ФО A и B в сфере радиуса их эффективности 
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и из-за существования силы тяготения, соответствующей некоторой первоначальной потен-

циальной энергии: 

                                                  0)( UeU == F

Bm

h
Bm

R
R

α
.                                                          (5) 

Тогда суммарная внешняя энергия должна быть равна: 

                                                      0)( URW BmBng = .                                                                 (6)  

А полная энергия тела B в этот начальный момент равна сумме его внешней и внутренней 

энергии:  

                                           000 )()( UWRWRWW BnBmBngBmBnB +=+= ,                                          (7)   

и является сохраняющейся величиной, благодаря начальному предложению о замкнутой 

системе. С этого момента оно начинает падать на тело A, имея при этом кинетическую 

энергию  

                                                            V
BR

B

mV
R eK

2
)(

2

= ;                                                                 (8) 

потенциальная энергия также изменяется: 

                                                                F
h

R
R eU

α
=)( .                                                                   (9) 

 
В таком случае, внешняя механическая энергия постепенно увеличивается с растоянием 

между телами:  

                                            )()()( RRR BBng UKW +=                                                           (10) 

и внешняя суммарная энергия настолько же возрастает:  

                                 )(
2

)()()(
2

RU
mV

RURKRW BR
BBng +=+= .                                           (11)  

Тело B 

Z 

Y 

X 
0 

RBm 

rA rB 

RK 

U0 

Тело A 

a) Реальная СО на теле A 

Тело A 

Тело B 

Z 

Y 

X 

0 

RBm 

rA 

rB 

RK 

U0 

б) Реальная СО на теле B 

Рисунок 2. Два свободно падающих друг на друга тела. 
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Следовательно, разность (10) и (11) должна быть равна нулю: 

                                   0)()()( =−=∆ RRWRW BngBngBng W .                                                 (12) 

Значит, нет преврашения внешней энергии во внутренюю, а наоборот, когда внешняя сум-

марная энергия, определяемая по (11), увеличивается, то внутренняя суммарная энергия тела 

должна уменьшаться. Если размеры тел удовлетворяют условию: 

                                                      rA + rB ≤ RK                                                                       (13) 

где RK – растояние, с которого внутренняя энергия уравновешивает внешнюю, то дальнейшее 

движение тела B с этого растояния равносилно его полному разрушению – оно не сможет су-

ществовать в первоначальном виде. Пусть скорость при этом достигает критического значе-

ния, равного c, тогда имеем: 

                                       )(
2

)(
2

KKBnB RU
mc

RWW ++= .                                                    (14) 

Согласно принципу “наименьшей внутренней энергии” [3] можем написать: 

                                      
2

)(
2

)(
2

B
KKBng

W
RU

mc
RW =+= .                                                    (15) 

Отсюда, можно выписать выражение для полной энергии ФО B в поле потенциальных сил 

ФО A: 

                                               )(22

KB RUmcW += .                                                            (16) 

В случае, когда размеры тел не удовлетворяют условию (13), то тело B будет ударяться 

о поверхность тела A. Тогда, возможна одна из 2-х ситуаций: 

*) Если удар абсолютно упругий, то после удара 2 тела будут расходиться до тех пор, 

пока не достигнут начального растояния RBm, при котором выражение энергии опять вернет-

ся к виду (7). После этого происходит обратный процесс: 2 тела сближаются, ударяются и 

вновь расходятся … и т.п. – точно, как незатухающие колебания маятника.  

**) Если удар не упругий, то после удара часть внешней энергии тела B преобразуется в 

его внутреннюю энергию, следовательно, после удара оно не может достигнуть растояния 

RBm, а возвращается назад, ударяется вновь, и после передачи части своей внешней энергии 

во внутренюю, снова удаляется, но уже с уменьшенной скоростью… и т.д. – как затухающее 

колебание маятника пока, наконец, спокойно ляжет на поверхность тела A с внешней энер-

гией, равной потенциальной энергии на этой поверхности: 

                                                 
)()( ABABBng RR UW =

                                                            (17)  

и с внутренней энергией, равной: 

                                             )()( ABBngBABBn RWWRW −= .                                                     (18) 

Т.к. полная энергия есть величина сохраняющаяся: WB = WB0 = const, то после замены WB0 из 

(7) в место WB выражения (18) и (17), имеем: 

                               [ ] )()()( 000 ABBABBABBn RUWURUWRW −≈−−= .                                (19)    

Знак “≈” в выражении (19) используется в силу того, что U0 <<U(RAB).  

Это значит, что на поверхности тела A, внутренняя энергия тела B уменьшена по срав-

нению с той, что была в состоянии свободного падения, и по количеству это уменьшение 

оценивается приблизительно его потенциальной энергией на этой поверхности.  

Кстати, можно заметить несколько “не по теме”: что значит “внутренняя энергия 

уменьшается”? Это означает, что произходящие внутри тела процессы должны ослабляться 
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или замедляться: сначала замедляются термические движения атомов и молекул, затем 

ослабляются взаимосязи в атомах, вследствие чего, увеличиваются радиусы электронных 

орбит – это равносильно замедлению их движения вокруг ядер. А раз так, это означает 

замедление “времени” для тела B! Эта ситуация связана и с биологическими процессами: 

существа, “живущие” на теле B, сами являются лишь составными частями так называемого 

“тела B”!  

В то же время, легко заметить что, поскольку наша система условно замкнутая, во все 

время движения имеет место только превращение внутренней энергии во внешнюю, а полная 

энергия WB сохраняется неизменной; следовательно, (15) и (16) можно считать выражениями 

с максимальной кинетической энергией, которую ФО мог бы иметь. Можно проиллюстриро-

вать этот процесс с помощью диаграммы, изображенной на Рис. 3. 

 

Итак, по сравнению с энергетическим выражением, полученным с помощью СТО, вы-

ражение (16) имеет дополнительное слагаемое 2U(RK) – неучтенную СТО потенциальную 

составляющую при рассмотрении абсолютно свободного тела, находящегося вне поля потен-

циальных сил. Ясно, при подстановке U(RK) =0 в (16) получаем знакомую формулу Эйнштей-

на.  

б) Когда СО расположена на теле B (Рис. 2б), то имеем выражение для скорости, а так-

же для кинетической, потенциальной и суммарной энергии, как и в случае, когда СО распо-

ложена на теле A, только с заменой нижнего индекса “B” на “A”. Только при этом суммарная 

внешняя энергия тела A в момент, когда R = RK , не сможет достигнуть максимального зна-

чения, поскольку при этом само тело B, с которым связана СО, разрушится, а не тело A, то 

выражение полной энергии не можем довести до вида (16), и оно все еще остается таким: 

                                      )(
2

)(
2

KKAnA RU
mc

RWW ++= .                                                     (20) 

Однако, поскольку, в отличие от предыдущего случая, суммарная внешняя энергия тела 

A при этом не сможет повышаться дальше для уравновешивания с его внутренней энергией, 

то выражение (20) представляет его полную энергию в поле потенциальных сил тела B. 

Сравнивая полные энергии 2-х ФО A и B, видим, что они различаются только в суммарных 

внутренних энергиях, а суммарные внешние всегда равны – это полностью соответствует 

логике, т.к. нет никакой причины, которая обусловливала бы различие в энергии взаимо-

действий, когда силы взаимодействия между 2-мя телами, а также их потенциальные энер-

гии, уже равны. Аналогично предыдущему случаю, можем построить энергетическую диаг-

рамму тела A в СО тела B как показано на Рис. 4.  

На этой диаграмме видно, что если WA>>WB, то внутренняя энергия тела A уменьшает-

ся совсем незначительно, даже когда его скорость в СО тела B достигла предельного значе-

ния c. Иначе говоря, в “эффекте комара” в [1], куда бы мы не привязали СО, при достижении 

WB 

U0 

R RBm RK 

WBng(R) 

0 

WBn(R) ½ WB 

Рисунок 3. Энергетическая диаграмма ФО B в реальной СО тела A. 
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скорости между Землей и комаром значения c, в любом случае именно комар разобъется 

“вдребезги” – благодаря сильному гравитационному полю Земли. 

 

2. Суммарная энергия системы 2-х тел в СО общего центра масс. 

Для определения суммарной энергии системы 2-х тел необходимо обратиться к поня-

тиям центра масс и центра инерции, упомянутые в [3], по которому можно переизобразить 

схемы на предыдущем Рис.2 в вид с виртуальной СО на Рис.5. 

 

На этой схеме изображаем и конечное положение 2-х тел (пунктирными линями) на 

растоянии RK при равенстве внутренней и внешней энергии тела B, как рассмотрено в преды-

дущем случае. Но т.к. виртуальная СО, как известно, не может дать нам информации об 

энергетическом состоянии, то придется последовательно положить соответствующее гипоте-

тическое тело в начале координат 0, т.е. использовать поддельную СО для изучения, по 

очереди, тела A и тела B соответственно, как показано на Рис.6. 

а) Поддельная СО с гипотетическим телом B’ вместо тела B показана на Рис.6а. Сог-

ласно условию замены имеем:  

                                                                 ABBA FF '= ,                                                                      (21) 

или                                                    
22

'

A

BA

Bm

BA

R

MM

R

MM γγ
= .                                                             (22)  

 

Тело A 

Тело B 

Z 

Y 

X 0 

RBm 

rA rB 

RK 

U0 

RA RB 

 Рисунок 5. Виртуальная СО центра масс для определения суммарной энергии. 

WA 

U0 

R RBm RK 

WAng(R) 

0 

WAn(R) 

½ WB  

WAn (RK) 

Рисунок 4. Энергетическая диаграмма ФО А в реальной СО тела B 
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Рисунок 6. Поддельная СО с гипотетическим телом в начале координат 0. 

Отсюда вытекает: 

                                                     BB

Bm

A
B MbM

R

R
M 2

2

' =







= ,                                                        (23) 

Здесь обозначаем: 

                                                           
Bm

A

R

R
b = .                                                                      (24)  

С другой стороны, условие стабильности центра масс тел может быть представлено в виде: 

                                                      m

A

B

B

A k
M

M

R

R
== =const.                                                              (25) 

Если учитывать, что: 

                                                              BABm RRR += ,                                                                  (26) 

То можно представить коэффициент пропорциональности (24) в виде: 

                                                              
1+

=
m

m

k

k
b = const.                                                             (27) 

Теперь уже можно написать выражение для начальной потенциальной энергии тела A в поле 

тяготения “тела” B’: 

                                                       AAFB

A

hA
A

R
R UeU == ')(

α
,                                                          (28) 

                                                             
BAhA MM 'γα = .                                                                   (29) 

Также имеем  выражения, аналогичные (4) – (12), только нужно заменить индексы для обес-

печения соответствия с новыми обозначениями. Наконец, можем писать выражение суммар-

ной энергии ФО A на критическом растоянии RAK:  

                                         )(
2

)(W
2

AK
AKA

AKAnA RU
Vm

RW ++= .                                                    (30) 

На этом растоянии имеем: 

                                                                   VAK + VBK = c.                                                               (31)  

Итак, в отличие от ситуации в реальной СО, в этой поддельной СО скорость тела A 
никак не достигнет критического значения c, а остановится на много более скромном 

значении VAK. Можно определить это значение из выражения (31) и условия центра инерции:  

Тело B 

Z 

Y 

X 0 

RB 

RK 

U0 

Тело A’ 

б) 

Тело A 

Z 

Y 

X 

0 

RA 

RK 

U0 

Тело B’ 

a)  
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                                                   )( BK

A

B
BK

AK

BK
AK Vc

R

R
V

R

R
V −== ,                                                     (32) 

обращаясь к (25), можем писать: 

                                                  )(
1

)( BK

m

BK

A

B
AK Vc

k
Vc

M

M
V −=−= .                                               (33)  

б) Поддельная СО центра масс с гипотетическим телом A’ для замены тела A, показана 

на Рис. 6б. Аналогично выражениям (21) - (30), также имеем: 

                                                                '' BABA FF = ,                                                                       (34) 

                                                       
22

'

B

BA

Bm

BA

R

MM

R

MM γγ
= .                                                               (35) 

                                                       AA

Bm

B
A MaM

R

R
M 2

2

' =







= ,                                                      (36) 

                                                      b
R

RR

R

R
a

Bm

ABm

Bm

B −=
−

== 1 .                                                      (37) 

                                                           const
k

a
m

=
+

=
1

1
.                                                               (38) 

                                                    BBFA

B

hB
B

R
R UeU == ')(

α
,                                                             (39) 

                                                             BAhB MM 'γα = .                                                                  (40) 

И, наконец, также имеем выражение для суммарной энергии ФО B в поле тяготения ФО 

A, аналогичное (30): 

                             )(
2

)()(W
2

BK
BKB

BKBnBKB RU
Vm

RWR ++= .                                              (41) 

Скорость тела B при этом также не может достигать критического значения c, а лишь 

удовлетворяет условию (31). Значит в то время, как “разрушения тела B” при достижении 

критического растояния RK между 2-мя телами происходит одинаково в реальных СО, в вир-

туальной СО оно не происходит? Нет! Наверное, не так. “Разрушение” все-таки остается раз-

рушением, вопрос только в “критической скорости” – в данном случае, т.к. наблюдение проз-

водится в СО центра инерции, то их инерционная масса суть собственная, которая не может 

отражать реальное соотношение в движении 2-х тел как их “связанная инерционная масса”. 

Именно поэтому, скорость движения тел при этом вовсе не связана непосредственно с их 

энергетическим состоянием, а необходимо выражена через коэффициенты a и b. 

Теперь, уже можем написать выражение для полной энергии всей системы: 

                                              )()( BKBAKAroi RWRWW += .                                                      (42) 

Заменая выражения (30) и (41) в (42), имеем: 

            ( ) )()(
2

1
)()( 22

BKAKBKBAKABKBnAKAnroi RURUVmVmRWRWW +++++= .                   (43) 

Можно переписать (43) в более компакном виде: 
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                                      )()()( KKABKABnroi RURKRWW ++= ,                                              (44) 

где вводятся обозначения: 

                                       )()()( BKBnAKAnKABn RWRWRW += ,                                                 (45) 

                                        ( )22

2

1
)( BKBAKAKAB VmVmRK += ,                                                      (46)  

                                          )()()( BKAKK RURURU += .                                                         (47) 

Из условия центра инерции и выражения (31) можем привести (46) в вид: 

                                        
22

)( BKBAKA
KAB

cVmcVm
RK == .                                                     (48) 

Тогда, в зависимости от энергетического соотношения между ФО, одно из них будет 

разрушаться при соответствующей скорости VAK или VBK, когда удовлетворяется условие (31) 

– значит, в СО центра инерции критическая скорость, при которой тела разрушаются, будет 

меньше, чем такая же в реальной СО. Следовательно, такую ситуацию необходимо учиты-

вать при изучении явлений, и исходить не из реальных СО, и, тем более, не из СО, располо-

женных на теле с решительно влияющим на рассматриваемый ФО полем потенциальных сил 

– по этой причине принцип относительности применять не следует. 

III. ДВИЖЕНИЕ ПО ИНЕРЦИИ. 

Пусть имеются 2 тела A и B, со соответствующими гравитационными массами MA и MB 

(где MA>MB), которые движутся по инерции на некотором растоянии R друг от друга так, что 

R ≤ RBm<RAm (см. Рис. 1). Аналогично предыдущему случаю, рассмотрим энергетическое сос-

тояние каждого тела друг относительно друга в реальной СО, и суммарную энергию системы 

этих 2-х тел в виртуальной (вернее, поддельной) СО центра масс. 

1. Энергетическое состояние каждого тела друг относительно друга 

а) СО расположена в центре тела A.  

При этом тело B движется по инерции в поле потенциальных сил тела A со скоростью 

VBqR. Как известно, если имеются только 2 ФО, образуя замкнутую систему, то они имеют 

единственную возможность – свободное падение друг на друга. Следовательно, для того, 

чтобы они могли двигаться по инерции, одному из них необходимо подвергнуться силе воз-

действия F со соответствующим значением и направлением; при этом имеем центробежную 

составляющую Fly = – Fh для поддержания неизменного растояния между телами, и танген-

циальный импульс силы F//  для приведения тела B в движение со скоростью VBqR , касатель-

ной к окружности радиуса R, как показано на Рис.7, т.е. имеем: 

                                                                 
2

2

RR

mV
hBqR α

= ,                                                                  (49) 

После окончания действия гипотетической силы F//, тело B будет продолжать двигаться 

по инерции. О происхождении силы F// пока не будем говорить, а только позаботимся о ко-

нечном результате – энергетическом состоянии тел в этом движении. Из (49), учитывая (9), 

можно вывести орбитальную скорость на соответствующем растоянии R:  

                                                                 
m

RU
VBqR

)(2 = .                                                                  (50)  

Итак, со стороны внешней энергии, соответствующей силам Fh и Fly должны иметься 

такие U(R) и Ely , чтобы  
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                                                                  lyR EU −=)(                                                                   (51) 

и                                                             
V

BqR

BqR

mV
eK

2

2

= .                                                            (52) 

тогда, с учетом (51), внешная механическая энергия тела B будет равна: 

                                            BqRBqRlyBng RR KKWUW =++= )()(                                                 (53) 

а внешная суммарная энергия равна: 

                                       BqRBqRlyBng KRUKWRURW +=++= )(2)()( .                                        (54) 

 

Имеем разность: 

                             )(2)(2)( RUKKRURWW BqRBqRBngBngBng =−+=−=∆ W .                             (55) 

И, поскольку эта разность ≠ 0, часть внешней энергии обязательно переходит во внутреннюю 

энергию тела B, ради чего его суммарная внутренняя энергия повышается на соответствую-

щую долю: 

                                                  )()( 0 RUWRW BnBn +=Σ ,                                                                (56) 

где WBn0 – суммарная внутренняя энергия тела B в свободном состоянии перед тем, как под-

вергается воздействию. В то же время, его суммарная внешняя энергия уменьшается на 

такую же величину и, следовательно, имеем полную внешнюю энергию:  

                                                )()()( RURWRW BngBng −=Σ .                                                            (57)  

Заменяя WBng (R) из (54) в (57), получаем: 

                                         )(
2

)()(

2

RU
mV

RUKRW
BqR

BqRBng +=+=Σ                                               (58) 

и выражение его полной энергии принимает вид: 

                                                )()()( RWRWRW BngBnB ΣΣ += .                                                       (59) 

После замены (57) в (59) имеем: 

                                                  )(
2

)()(

2

RU
mV

RWRW
BqR

BnB ++= Σ .                                               (60) 

Если радиусы 2-х тел удовлетворяют условию (13), а на растоянии RK наступит 

равновесие внешней и внутренней энергии, соответствующей орбитальной скорости VBqK = c, 

то можем записать: 

Fh Fly 

2

2

1
mc  

RK R 

F F// 

X 

Z 

rA  
rB  

Y 

Рисунок 7. Движение по инерции в поле тяготения. 
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                                             )(
2

)()(
2

KKBnKB RU
mc

RWRW ++= Σ .                                              (61)  

И, значит, эта энергия зависит от радиуса орбиты движения. Согласно приципу наименьшей 

внутренней энергии,  имеем: 

                                          
2

)(
)(

2
)(

2

KB
KKBng

RW
RU

mc
RW =+=Σ                                                 (62) 

или  отсюда:                               )(2)( 2

KKB RUmcRW += .                                                        (63) 

Итак, при движении по инерции формула (63) дает нам максимальный предел полной 

энергии, приобретенной ФО, когда обеспечивается условие (13). В более общем случае (60) 

мы имеем )()( KBB RWRW < . Хотя формально выражение (63) полностью совпадает с (16), но 

по содержанию, имеется небольшая разница – полная энергия тела B по (16) всегда является 

константой при любых растояниях между 2-мя телами, а выражение (63) дает нам только 

максимальный предел полной энергии ФО, движущегося по инерции на критической орбите 

Rk. Заменив выражения (50) и (56) в (60), после сокращения получаем: 

                                                      )(
2

3
)( 0 RUWRW BnB += .                                                            (64) 

Из (64) можно сказать, что наибольше энергетическое состояние обязательно соответствует 

орбите с наименьшим радиусом; чем дальше от центра поля потенциальных сил, тем меньше 

полная энергия ФО. Диаграмма на Рис. 8 демонстрирует соотношение между составляющи-

ми энергии в этом случае. 

 

б) Когда СО расположена на теле B, движение тела A также наблюдается как инер-

циальное со скростью VAqR = VBqR, при этом имеем те же выражения для скорости, кинетичес-

кой, потенциальной и суммарной энергии как и в предыдущем случае с СО на теле B, только 

индекс “B” нужно заменить индексом “A”. Однако, есть одно исключение – в момент, когда R 

= RK , суммарная внешняя энергия тела A не может достигнуть максимального значения, т.к. 

при этом само тело B, на котором расположена СО, разрушается как в вышерассмотренном 

WBn0 

0
2

3
U

 R RBm 

WBn(RK) 

RK 

WBng(R) 

WBn(R) 

WBn(R) 

0 

WBn0+U0 

Рисунок 8. Энергетическая диаграмма ФО B, движущегося по инерции в СО тела A. 
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случае свободного падения, а не тело A. Необходимо отметить, что при перенесении СО с 

тела A на тело B, выражения определения кинетической и потенциальной энергии вовсе не 

меняются, и их внешние энергии должны быть равны – это вполне естественно. Тогда выра-

жение суммарной энергии тела A остается почти таким же, как и (60), но отличается внутрен-

ней энергией WAn∑(R):  

                                          )(
2

)()(

2

K

AqR

KAnKA RU
mV

RWRW ++= Σ .                                       (65) 

Однако, в отличие от предыдущего случая, поскольку суммарная энергия тела A может 

быть определена только выражением (65), его внешняя энергия никак не достигает значения, 

достаточного для уравновешивания с его внутренней энергией (см. Рис. 9), хотя скорость 

движения по инерции тела A может достигать значения c; тогда имеем: 

                                        )(2
2

1
)()( 2

KKAnKA RUmcRWRW ++= Σ .                                     (66) 

 

Следует отметить, что в отличие от движения свободного падения, когда полная энер-

гия 2-х тел всегда является постоянной, каким бы ни было растояние между ними, при дви-

жении по инерции, для перехода с одной орбиты на другую тело всегда подвергается воз-

действию извне, благодаря чему полная энергия ФО обязательно изменяется. 

Если внешнее воздействие стремится передать телу энергию, то оно будет перемешать-

ся на внутренюю орбиту с более высоким энергетическим уровнем; наоборот, если внешнее 

воздействие стремится забрать энергию у тела, то оно будет перемешаться на внешнюю ор-

биту с более низким энергетическим уровнем. Отсюда, видно, само понятия “высокий энер-

гетический уровень” и “низкий энергетический уровень” не синонимичны понятию “высота 

от поверхности источника поля” (Земли, например) как согласно представлению настоящей 

физики, а равносильны величине полной энергии тела. Следовательно, чем больше высота 

WAn0 

R RBm 

WAn(RK) 

RK 

WAng∑(R) 

WAn∑(R) 

WAn(R) 

0 

WAng(RK) 

WAng(R) 

WAn0+U0 

0
2

3
U  

Рисунок 9. Энергетическая диаграмма тела A, движущегося по инерции в СО тела B. 
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тела от поверхности источника потенциального поля, тем меньше его энергетический уро-

вень. Но более важным является то, что такая “высота” совсем не имеет никакого значения в 

“привелегировании” той или иной “высоты”, а полностью зависит от внешнего воздействия – 

перемешаться ли на внутренюю или на внешнюю орбиту. Если в самом начале система 2-х 

тел была полностью “изолирована”, то нет причины, чтобы заставить орбиты их движения 

обязательно быть на ближайщем расстоянии; наоборот, они должны свободно падать друг на 

друга, как было рассмотрено в предыдущем пункте. Итак, так называемый “принцип наи-

меньшего потенциала” настоящей физики правильнее было бы называть “принципом наи-

большего потенциала”, во всяком случае, он так и не соответствует сущности явлений.  

2. Cуммарная энергия системы 2-х ФО. 

Также как и в случае свободного падения, нужно выбрать СО центра масс для опреде-

ления суммарной энергии системы 2-х ФО как энергии лишь единственного ФО. Схема рас-

положения виртуальной СО центра масс такая же, как показана на Рис. 5. Отличительной 

чертой в нашем случае является лишь то, что если наблюдать из виртуальной СО X’0’Y’, не-

подвижной относительно центра масс 0 системы, то орбиты движения тел представляют кон-

центрические окружности радиусов RA и RB, соответственно, как показано на Рис. 10. При 

этом RA+RB =R, два тела вращаются вокруг их общего центра масс и, поскольку растояние 

между ними не меняется, положение их центра масс также фиксировано на этом растоянии. 

Однако, в виртуальной СО центра масс X0Y с реальной осью 0X, совпадающей с соединяю-

щей центры масс 2-х тел A и B линей, их кинетические поступательные энергии равны нулю, 

но возможно имеются кинетические вращательные энергии, определяемые по формулам:  

 

                                         
2

2

OAA
A

J
K

Ω
=Ω  và 

2

2

OBB
A

J
K

Ω
=Ω                                                   (67) 

в которых ΩOA и ΩOB – угловые скорости тел A và B, соответственно. Как известно, кинети-

ческая энергия вращения представляется составляющей не внешней, а – внутренней энергии 

ФО. 

Теперь для того, чтобы можно было определить потенциальную энергию, необходимо 

также использовать поддельную СО центра масс, как и в предыдущем случае (см. Рис.11). 

Гравитационные массы гипотетических тел M’B и M’A определяются по формулам (23) и (26), 

следовательно, потенциальные энергии тел A и B соответственно, равны: 

                                     AFB

A

hA
A

R
R ')( eU

α
= ;  BFA

B

hB
B

R
R ')( eU

α
= ,                                           (68)  

при этом:                                 BAhA MM 'γα = ;   BAhB MM 'γα = .                                                 (69) 

Тело A Тело B 

VA0 

Y 
X 

R

VB0 

RB 

0 

X’ 

Y’ 

0’ 

x’ 

y’ 

ΩB 

ΩA 

Рисунок 10. Движение по инерции в виртуальной СО. 
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Нетрудно доказать: 

                                             )()()( ABBA RURURU =+  .                                                       (70) 

С другой стороны, поскольку растояние между телами не меняется, т.е. эти потен-

циальные энергии не прозводят работы, по обобщенному закону инерции [3] необходимы 

энергии, равные по значению, но противоположные по направлению относительно соответ-

ствующих потенциальных энергий:  

                                    )( AAlyA RUW −=  và )( BBlyB RUW −=                                                (71) 

 

Поэтому суммарная энергия всей системы в СО центра масс будет равна: 

                              )()()()( ABBABBnAAnqt RUKKRWRWRW ++++= ΩΩ .                             (72) 

Суммарная энергия системы 2-х тел, определяемая по (72), является именно суммарной 

“внутренней” энергией этой системы 2-х тел при рассмотрении такой системы как единый 

ФО по отношению к другим ФО. 

 3. Наименьшее орбитальное действие. 

В отличие от свободного падения, при движении на орбите в поле потенциальных сил 

необходимо соблюдать вполне определенное энергетическое состояние, в противном случае 

такое состояние движения разрушается. Итак, в соответствии с интервалом времени, точно 

равным периоду движения тела на орбите:  

                                                             
BqR

R
V

R
T

π2
=                                                                   (73) 

один эффект HR должен быть выполнен. Здесь, эффект определяется по Мауперту-Лагранжу: 

                                                             ∫=
1

0

2

t

t

KdtH ,                                                              (74)  

где t0 и t1 – начальный и конечный моменты движения тела из одной точки в другую, соот-

ветственно. Если K = const, из (74) имеем: 

                                                    H =2K(t1 – t0) = 2K∆t.                                                       (75) 

Заменив выражения орбитальных кинетических энергий (52) и (73) в (75), после сокрашения 

имеем:  

                                                       RVmH BqRxR π2= .                                                            (76) 

С другой стороны, исходя из условия равновесия центробежной и центростремитель-

ной сил, можем записать: 

Y 

X 

Y 

RB 

R

a) Поддельная СО на теле B’ б) Поддельная СО на теле A’ 

Тело A 

Тело B’ 

Тело A’ 

Тело B 

0

0 

Рисунок 11. Определение суммарной энергии системы 2-х ФО. 

Ω

ΩB 
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2

2

RR

mV
hBqR α

= ,                                                                (77) 

отсюда имеем:                                          
Rm

V
x

hx
BqR

α
= .                                                               (78)      

После замены (78) в (76) получаем: 

                                                       RmH hxxR απ2= ,                                                          (79) 

С учетом (76) и (79) можем определить радиус орбиты по соответствующему орбитальному 

эффекту: 

                                                    
hxx

R

m

H
R

απ 2

2

4
= .                                                                   (80) 

Из выражения (80) можно видеть, что наименьший эффект должен соответствовать 

наименьшей орбите R = RK, на которой орбитальная скорость достигала бы критического 

значения c, следовательно, из (78) имеем: 

                                                        
2cm

R
x

hx
K

α
= .                                                                    (81)   

Подставляя (81) в (79), имеем: 

                                                  
c

H hx
hxRk

πα
θ

2
== .                                                              (82)    

Можно переписать (82) в виде: 

                                                      
c

hxhx
hx

α
π
θ

θ ==
2

.                                                               (83) 

Отсюда видно что, поскольку не может существовать никакое значение действия гравита-

ционного поля меньшее, чем значение, расчитанное по формуле (83), орбитальный эффект 

(76) также должен быть квантован, и можно написать:  

                                       hxBqRxR nRVmH θπ == 2       (n =1, 2, 3, .....)                                   (84) 

Следовательно, и момент количества движения какже должен быть квантован: 

                                                 hxBqRxdlR nRVmM θ== .                                                         (85) 

Для каждого тела имеем различное значение наименьшего эффекта, а также различный 

момент количества движения; при этом следует переписать (82) в более удобном виде: 

                                               xxhx MkM
c

M
θ

πγ
θ == 0.2

,                                                      (86) 

здесь величина  

                                                      
c

M
k 02πγ
θ =                                                                      (87) 

зависит только от тела, на котором расположена СО. В случае, если такую роль играет Земля, 

то:  

                                     6

8

2411

1035,8
103

10978,5.1067,6.2
×≈

×
××

=
−π

θk (Дж.с/кг). 

Тогда орбитальный эффект, соответствующий радиусу Земли R0 ≈ 6,38x10
6
м, по формуле 

(84) будет равно  
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                       hxxxxBqRRx nmxmxxRmVH θππ =≈== 1163 10167,310378,6.109,7.22  

Отсюда имеем: 

                                           37800
22 00 ≈≈=

θθ

ππ

k

RV
m

Mk

RV
n

BqR

x

x

BqR
               

Можно расчитать радиус следующей орбиты, соответствующей n + 1 = 37801, из выра-

жения (80): 

                                    2

0

0

2

22

0

2

22

1 )1(
.4

)1(

.4

)1(
+=

+
=

+
=+ nr

M

kn

MMm

n
R

xx

hx
n γπγπ

θ θ .                                (88) 

Здесь                                                     
0

2

2

0
.4 M

k
r

γπ
θ=    (м)                                                           (89) 

также не зависит от массы движущегося тела. Для Земли имеем: 

                                  3

24112

122

0 10466,4
10978,5.1067,6.4

1038,8 −
−

×≈
××

×
≈

π
r (м).                     

И, следовательно, Rn+1 ≈ 4,466x10
-3

.(37801)
2
 ≈ 6.381.537м. Разница между 2-мя радиуса-

ми соседних орбит порядка 300м, т.е. примерно 0.0005% радиуса орбиты. Тогда, каждая ор-

бита соответствует одному энергетическому уровню, равному кинетической энергии Kxn:  

                           
2

0

2

2

02

0

0

2

222 n

W

n

M
v

n

M

r

M

R

Vm
KW xxxhxxqRx

xnxn ======
γα

,                           (90) 

здесь величина                                   
0

0
0

2r

M
v

γ
=                                                                      (91) 

также является величиной, зависящей только от тела, на котором расположена СО, и:  

                                                   xx MvW 2

00 = .                                                                     (92)   

В случае с рассматриваемой Землей, имеем: 

                                   ≈
×

××
≈

−

−

3

2411

0
10466,4.2

10978,5.1067,6
v 2,11x10

8
(Н.м/kг)

1/2
. 

Отсюда можно определить радиус эффективности Rtj небесных тел во Вселенной на движе-

ние искусственных спутников Земли по своим орбитам. Полагаем, что потенциальная энер-

гия взаимодействия между небесным телом, имеющим гравитационную массу Mj, и спутни-

ком массой Mx, имеет вид: 

                                                 
tj

xj

tjx
R

MM
RU

γ
=)( ,                                                                (93) 

и эта потенциальная энергия может полностью превращаться в кинетическую энергию спут-

ника; следовательно, можем записать: 

                                               hxxtjjxjx TRUH θ≥= )(  ,                                                           (94)  

где Tx – период вращения спутника но околоземной орбите. Тогда, после замены (93) в (94) с 

учетом (86) имеем:  

                                                jRxj
x

tj MkM
k

T
R =≤

θ

γ
,                                                            (95)  
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где обозначаем:  

                                                           
θ

γ
k

T
k x

Rx =                                                                      (96) 

и называем постоянной орбитального действия для движущегося с периодом Tx тела на 

орбите. Пусть Tx ≈ 7000с, имеем: 

                                   13

6

311

101,1
1035,8

107.1067,6.2 −
−

×≈
×

××
=Rxk (м/кг).                                    (97) 

Формулы (94) – (97) позволяют нам просто расчитать орбитальные возмущения спут-

ника из-за влияния небесных тел. Например, если MJ = 4,89x10
24

kг - масса Венеры, то имеем:  

                                    112413 1038,51089,4.101,1 ×≈××≤ −
tjR (м). 

Значит, все искусственные спутники Земли находятся в сфере радиуса эффективности 

Венеры, поскольку ее самое отдаленное от Земли растояние составляет всего лишь 2,6x10
11

м. 

Но звезда массы, сравнимой с массой Солнца – 10
30

кг, которая находится на растоянии 

100.000 световых лет ~ 9,46x10
18

м и имеет радиус эффективности:  

                                     
173013 101,110101,1 ×≈××≤ −

tjR (м),  

никакого влияния на спутник Земли не оказывает. 

В итоге, в поле тяготения Земли или любого небесного тела всегда существуют кванты 

орбит, на которых тела движутся по инерции без расхода энергии. Однако на практике Земля 

(и почти все другие небесные тела) имеет атмосферу, вызывающую аэродинамическое со-

противление на низких орбитах и, кроме того, искажения формы Земли от шарообразной, не 

совсем однородная геодезическая структура, и то, что все орбиты расположены достаточно 

далеко (n>>1) по сравнению с “самой идеально низкой орбитой” (n =1), вызывают возмуще-

ния, возможно намного большие, чем растояние между 2-мя соседними орбитами, вследст-

вие чего квантованность орбит, учитывая и случаи для искусственных спутников, не так 

легко образуется. Именно поэтому, для макроскопических тел квантованность орбит практи-

чески не проявляется. Однако, для микроскопических объектов, как элементарные частицы, 

вопрос совсем другой. Тут на орбите только одни электроны, и в то же время заряды ядер 

также ограничиваются от 1 (для Водорода) до 110 (для Унунуниума), поэтому величины kθ, 

r0 и v0, определяемые по (87), (89) и (91) могут соответствовать широкому классу вещей и 

явлений, где увидим, как явно выраженна эта квантованность. Однако, отсюда видно един-

ство материального мира, всеобщность его законов. 

IV. КРИВОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ. 

Пусть в СО тела A, тело B имеет начальную скорость VR, отклоняющую от направления 

инерциальной скорости VqR в той-же точке на угол α. Можно разложить VR на 2 слагаемых: 

Vrtd по направлению силы потенциального поля и Vqt по направлению, перпендикулярному 

такой силе, как показано на Рис. 12, тогда имеем: 

                                                       
222

qtrtdR VVV += .                                                                 (98) 

 Заметим, что слагаемое Vrtd соответствует кинетической энергии свободного падения 

тела B, а слагаемое Vqt – его кинетической энергии движения по инерции. Не будем углуб-

ляться в изучение формы движения, напишем полную энергию тела B:  

                    =+++=+= )(
22

)()()(

22

RU
mVmV

RWRWRWW
qtrtd

nBngBnB
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                             )(
2

)()()(
2

)(
2

22 RU
mV

RWRUVV
m

RW R
nqtrtdn ++=+++= .                         (99) 

 
Из предложения о замкнутой системе, ее полная энергия обьязательно является сохра-

няющейся величиной, поэтому все ее части только превращаются друг в друга в процессе 

движения тела B. Однако в отличие от движения падения, данное движение тела B приоб-

ретает составляющую орбитальной кинетической энергии, в силу которой тело B не может 

подвергаться свободному падению но, поскольку оно все же имеет составляющую кинети-

ческой энергии свободного падения, то оно не может двигаться по инерции, в результате 

чего и образуется криволинейная орбита. Если учитывать “незамкнутость” любой материаль-

ной системы, то в вышеупомянутом процессе превращения энергии обязательно происходит 

убыль энергии, вследствие чего движение по криволинейной орбите будет заканчиваться, в 

зависимости от конкретного случая, состоянием движения по инерции.  

V.  ВРАЩЕНИЕ И САМОВРАЩЕНИЕ. 

1. Явление вращения в поле потенциальных сил. 

В предыдущем пункте нами рассмотрено движение по инерции тел в материальном 

пространстве, которое, смотря с классической точки зрения все еще считается вращением. 

Однако в данном пункте будем рассматривать явление вращения в прямом его смысле – 

вращение в поле потенциальных сил, в материальном пространстве, а не в физическом. 

Вращение – это явление движения тела в материальном пространстве с постоянным 

растоянием от фиксированной точки или прямой этого пространства; такая точка или 

прямая называется центром или осью вращения, сооветственно. 

Можно изобразить это явление как на Рис. 13а и 13б, сооветственно – где поле потен-

циальных сил – это поле тяготения Земли. Обьясним явление вращения тел без употребления 

понятия “самоинерции” – т.е. понятия инерционной массы как изначально “внутренне прису-

щей” телу, но наоборот, будем связывать движение тел с полем потенциальных сил. На Рис. 

13а привязанное веревочкой тело может вращаться только по круговой орбите за счет дейст-

вия силы человека, удерживающего веревочку, и так же происходит процесс передачи энер-

гии телу, иначе оно падало бы на Землю по вертикали в направление силы тяжести. Видно, 

что инерционная масса тела в поле тяготения Земли, определяемая по [2], практически равна 

его гравитацинной массе. Центробежная сила, возникающая в данном случае, является 

вполне реальной силой, порожденной переданной ему энергией человека, а не виртуальной 

силой – видом силы “инерции” (в класическом понимании).   

Нужно отметить, что если на любое тело в поле тяготения Земли воздействуют какой-

то импульсной силой, паралельной поверхности Земли, без сил сопротивления, то оно будет 

двигаться равномерно по “окружности” вокруг Земли – одним из видов движения по инер-

ции с определенной скоростью, до тех пор, пока ее значение не превышает 7,9км/с. Но имен-

но веревочка этому препятствует, вследсвие чего возникает центростремительная сила. Дру-

VR 

VBrt

Тело B 

VBqR 

Тело A 

Рис. 12. Криволинейное движение в поле потенциальных сил 

Y 

X 

0 

α 
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гими словами, центростремительная сила при этом является силой реактивного действия, а 

не подобна центростремительной потенциальной силе Солнца, воздействующей на Землю 

при ее движении по инерции (см. Рис.13с). Итак, и центробежная сила, и центростремитель-

ная возникают только из-за энергии человека. Вращательную кинетическую энергию при 

этом можно определить по формуле: 

                                                        
2

2mV
K =Ω .                                                                  (100) 

 

Можно представить вращательную кинетическую энергию по угловой скорости путем 

умножения и знаменателя, и числителя выражения (100) на квадрат радиуса орбиты движе-

ния r
2
:  

                                                    
2

2
2

2

1

r

V
mrK =Ω  ,                                                               (101) 

где обозначаем mr
2
 = J – момент инерции тела; V/r = Ω – угловая скорость движения, анало-

гичная выражению (67). После чего, перепишем (101) в виде: 

                                                          
2

2Ω
=Ω

J
K .                                                                 (102) 

2. Явление самовращения тела. 

Если точка или ось вращения проходит через центр масс тела, то движение называ-

ется самовращением (см. Рис. 13б).  

В сущности, понятие “самовращение” лишь оговорка без всякого точного содержания, 

т.к. никакое тело могло бы само вращаться, а всегда требуется взаимодействие с другими 

телами. Аналогично предыдущему случаю, центростремительная сила также возникается 

после воздействия пары сил на волчок, т.е только как реактивная сила. Однако, отличитель-

ной особенностью при этом является то, что если трением в подножье волчка с Землей и 

сопротивлением воздуха можно пренебречь, то волчок будет вращаться без остановки. Это 

обусловлено не тем, что волчок заранее имеет какую-то самоврожденную инерционную 

массу, а существованием поля потенциальных сил и начальной пары сил. Если не имеются 

оба этих фактора, то волчок уже не может сохранять свое вращение.  

Представьте себе, если бы “сущестововал” только единственный волчок во Вселенной, 

то понятие “вращение” для него исчезло бы – инерционная масса =0 равносильно тому, что 

вращательная кинетическая энергия =0! Более того, поскольку гравитационные массы “рас-

положены” в волчке полностью симетричны относительно его оси вращения, то при враще-

нии его энергия сохраняется, и это равнозначно сохранению направления оси вращения, воп-

реки какому угодно перемещению поля потенциальных сил. Именно по этой причине нап-

равление оси вращения волчка не меняется, когда он попадает в другое поле потенциальных 

a) c) b) 

V Ω 

Ω 

Ω 

Земля 

Солнце 

Движение по инерции 

Fh 

Fh 

r 

Рисунок 13. Виды вращательных движений 



 

Created by Vu Huy Toan                                                                                                        15/06/2007 20 

сил. На основании этого свойства изготавляют гироскопы, которые широко применяют в 

средствах навигации летательных аппаратов. Вращательная кинетическая энергия при этом 

также определяется по формуле (102) и внутренняя энергия ФО обьзательно уменьшиться на 

соответствующую долю.  

На Рис. 13с изображаются одновременно движение вращения вокруг собственной оси, 

и движение по инерции на орбите для удобства сравнения. Эти 2 вида движения в классичес-

кой механике считаются “равномерно круговолинейнными” движениями. 

VI. ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

1. Полная энергия ФО в поле потенциальных сил определяется по обобщенной формуле 

W = mc
2
+2U(RK), справедливой для любой СО и любого поля потенциальных сил: гравитаци-

онного, электромагнитного, сильного или слабого. Единственное различие этой формулы для 

различных полей потенциальных сил только в величине связанной инерционной массы в кон-

кретном поле.  

2. В принципе, орбита движения тел в гравитационном поле также квантована с пара-

метрами kθ, r0 и v0, зависящими только от гравитационного поля, независимо от движущихся 

в этих полях ФО. 
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