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 Введение    

История развития постньтоновской физики показывает, что  физика начинается с ме-
ханики и дальнейшее развитие фундаментальной физики всегда связано с изменением ос-
нов механики. Так было, когда механика  материальной точки Ньютона [1], базирующаяся 
на  уравнениях Ньютона   
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и трех законах Ньютона,  была обобщена Л. Эйлером до механики твердого тела.  В ме-
ханике Эйлера вместо материальной точки Ньютона [2] рассматривается (абсолютно) 
твердое тело конечных размеров, состоящее из множества материальных точек, расстоя-
ние между которыми не меняется. В инерциальной системе отсчета, вместо уравнений 
Ньютона (1), Л. Эйлер вводит поступательные   
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и вращательные уравнения  
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в  которых искомыми переменными оказываются не трансляционные координаты zyx ,, , а 
неголономные координаты 321 ,, ϕϕϕ   
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- углы Эйлера (рис.1). Формальный вывод уравнений (2) и (3), полученных впервые Л. 
Эйлером [3] , создает впечатление, что они являются следствием механики Ньютона. Но, 
как известно,  группа трансляционных  преобразований )3(Т  Галилея-Ньютона, действу-
ющая на множестве трансляционных координат zyx ,,   и группа трехмерных вращений 

)3(О , действующая на множестве вращательных координат 321 ,, ϕϕϕ ,   имеют разные то-
пологические свойства. Это различие приводит к тому, что геометрия пространства со-
бытий механики твердого тела отлична от геометрии Евклида [4], лежащей в основе 
механики Ньютона. Кроме того, при переходе во вращающуюся  систему отсчета S′ ,  
жестко связанную с твердым телом,   уравнения (2) и (3) становятся взаимно зависимыми, 
поскольку содержат силы инерции ][ P


ω  и моменты сил инерции ][ L


ω , зависящие от ча-

стоты ω                                               
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Рис.1. Слева углы Эйлера  и движение центра масс твердого тела вдоль произвольной 
кривой: справа графическое изображение теоремы Эйлера – бесконечно малые повороты 
вокруг трех осей можно заменить поворотом вокруг  оси, направленной по вектору χe . 

Л. Эйлер прекрасно понимал, что он открыл новый принцип  механик  [3] , над кото-
рым он работал 25 лет и который воплощен в уравнениях (5). Но Л. Эйлер  работал как 
математик и не сформулировал физические принципы  механики твердого тела,  как это 
обычно происходит при обобщении фундаментальной физической теории. В частности, Л. 
Эйлер не отметил, что при движении свободного твердого тела, которое описывается 
уравнениями  
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движение по инерции,  как отдельных частей, так и центра масс твердого тела в общем 
случае не является равномерным и прямолинейным.  На рис.2 представлены траектории 
точек симметричного гироскопа, совершающего регулярную прецессию (прецессию и ну-
тацию), когда  его полная энергия сохраняется.  Видно, что  отдельные точки гироскопа 
движутся с ускорением по довольно сложным траекториям, причем некоторые из них не 
являются гладкими. Поэтому гироскопические системы способны двигаться с нарушени-
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ем закона инерции механики Ньютона. Например, исходя из опыта,  необходимо сформу-
лировать  закон вращательной инерции твердого тела так:  Вращающееся тело будет 
вращаться сколь угодно долго по инерции, если на него не действуют  внешние силы и 
моменты сил. 

 

Рис. 2.  Движение материальных точек гироскопа при регулярной прецессии 

Закон вращательной инерции и уравнения (6), (7) нужно рассматривать как обобщение 
закона поступательной относительности механики Ньютона, дополненного  вращательной 
относительностью [5].  Действительно, поступательная относительность, основанная на  
трансляционных координатах zyx ,, , рассматривает пространство событий механики 
Ньютона как пространство Евклида с трансляционной метрикой 2222 dzdydxds ++= , за-
данной на группе трансляций  )3(Т . Но в механике твердого тела существует дифферен-
циал  бесконечно малого поворота (рис.1), определяемый через углы Эйлера 

)8(.33 ψθϕχχ ξχ dededeedd ′++==


 

Квадрат соотношения (8)  образует вращательную метрику [4-6] 
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заданную на группе пространственных вращений )3(О .  

      В метрике (9) A
AA

A eeeeT α
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β
αγ
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вращения триады Эйлера, матрица которой имеет вид [5] 
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 Здесь 1ω , 2ω , 3ω  - компоненты (псевдо)вектора угловой скорости ω  вращения триады Эй-
лера. Если вместо   декартовых трансляционных координат zyx ,,  мы перейдем произ-
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вольным криволинейным координатам, то получим вместо коэффициентов вращения Рич-
чи αγ

βT  связность [5] 
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где αγ
βΓ  - символы Кристоффеля. Образуя из связности (11) тензор кривизны простран-

ства, получим 
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По определению, пространство, у которого тензор кривизны удовлетворяет условию (12),  
называют пространством абсолютного параллелизма  [5]. Такого типа пространство срод-
ни плоскому пространству Евклида, но, в отличие от последнего, связность пространства 
абсолютного параллелизма обладает кручением 
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через которое определяются коэффициенты вращения Риччи 
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и, соответственно, вращательная метрика (9).  Из определения (11) следуют вращательные 
уравнения векторов триады  Эйлера α

Ae  
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 где *D - ковариантная производная относительно связности αγ
β∆ .  В декартовых коорди-

натах из уравнения  (15)  можно  переписать как 
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Локальные индексы 3,2,1...,, =CBA  нумеруют вектора триады Эйлера. Свяжем  
триаду Эйлера  с вращающимся твердым телом так, чтобы вектора α

Ae  совпадали с глав-
ными осями инерции тела, тогда 

333222111
,, ωωω JLJLJL ===  где 

321
,, JJJ - глав-

ные моменты инерции,  
321

,, ωωω - компоненты угловой скорости вращения твердого 

тела. Тогда,  из (16) следует 
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== dsd 1ω , 2ω , 3ω ) и была использована матрица (10).  Переходя в уравнени-
иях (17)  от параметра s   к параметру времени t  с помощью соотношений 

dsdtdtLddsLd /// ⋅=


,   ⋅=== dtddsd // χωχω


 dsdt / , получим вращательные уравнения 
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Эйлера (7).   Ковариантная производная  в соотношении (17) давно используется в теоре-
тической механике при выводе уравнений движения материальной точки, записанных в 
ускоренной системе отсчета [8].  Отличие от обычных представлений  классической меха-
ники состоит в том, что в нашем случае вращение системы отсчета, связанной с твердым 
телом,  порождает геометрию абсолютного параллелизма, при этом силы инерции оказы-
ваются связанными с кручением  (13)  пространства. В 1922 г. французский математик Э. 
Картан высказал гипотезу о связи вращения материи с кручением пространства [9]. Од-
нако он не указал точно, с кручением  какой геометрии связано физическое вращение, по-
скольку геометрии с кручением в это время только что  начинали изучаться математика-
ми.  Геометрия  абсолютного параллелизма получила развитие с 1923 г. в работах евро-
пейских математиков Р. Вайценбека [10-12],  Д. Витали [13,14],  Е. Бартолотти  [15-17],  Э. 
Картана и Дж. Схоутена [18,19] , А. Эддингтона   [20]  и др.    Поэтому в 1922 г. Э. Картан 
не имел доказательной базы для своей гипотезы. Первым отметил существование неголо-
номных координат  в геометрии абсолютного параллелизма Д. Врансеану [21] ,  что по-
ложила начало изучению класса неголономных дифференциальных геометрий. 

   Направляя вектор скорости центра масс αv по вектору ααα vdsdxe == /)1( , который 
является касательным к траектории (см. рис. 1), получаем 
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где r/1=κ  - кривизна траектории.  Умножая это уравнение на массу твердого тела m ,  и 
переходя в уравнениях (18) от параметра s к параметру t , получим [4] 
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 уравнение (19)  переходит в уравнение Эйлера (6).  

     Уравнения (16) представляют собой не что иное, как ковариантную запись уравне-
ний Френе [22].     Действительно, распишем уравнения (16)  покомпонентно с учетом ан-
тисимметрии   γB
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Тогда уравнения (20)-(22) принимают вид уравнений Френе [22]      
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Заметим, что уравнения Френе (24)-(26) появились через 102 года после работы Л. Эй-
лера [3], но, как и Л. Эйлер,  Ж.Ф. Френе не заметил, что для его уравнений существует 
вращательная метрика (9) и что триада Френе связана с уравнениями Эйлера (6) и (7). В 
результате в теоретической физике возник застой  [4,6].  Этот застой  привел к разногла-
сиям  между теоретиками и практиками во взглядах на механику твердого тела.  Но и те и 
другие   не заметили, что в теории твердого тела  возникла вращательная относительность, 
вращательная метрика и вращательные координаты как элементы пространства событий.  
Подтверждением этих слов является  мнение  известного ученого и практика в физике ги-
роскопов  К. Магнуса [23]:  «Чтобы объяснить поведение вращающегося тела, часто про-
водят аналогию между вращательным движением тела и движением материальной точки 
(т.е. механики Ньютона (прим. автора)). Однако эта аналогия в теории гироскопа скорее 
вредна, чем полезна, так как область, в которой она справедлива, кончается как раз там, 
где начинаются типичные гироскопические явления (прецессия и нутация (прим. авто-
ра))». Ему вторит другой специалист по теории гироскопов Р. Граммель [24]:  «Анизотро-
пия твердого тела, порождаемая его вращением, не имеет аналога в механике материаль-
ной точки (т.е. механике Ньютона (прим. автора)). Если нанести удар по покоящейся ма-
териальной частице, она начинает двигаться в направлении ударного импульса. И, напро-
тив, совсем не обязательно, чтобы приложение к покоящемуся телу ударного момента вы-
звало вращение тела именно вокруг той оси, относительно которой действовал момент».     
Из уравнений движения триады Эйлера-Френе (24)-(26)  следуют уравнения движения 
начала 
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Если умножить уравнения (27) на массу m   и перейти в этих уравнениях   от парамет-
ра s к параметру t ,  то формально они выглядят как уравнения Ньютона (19)  в ускорен-
ной системе отсчета. Однако уравнения  (28), содержащие третью производную координа-
ты,  вообще отсутствуют в механике Ньютона. Кроме того, в механике Ньютона нет  вра-
щательных уравнений (29)-(31).  Шесть независимых  (в силу условий ортогональности 
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β
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A )  уравнений (10)-(12) 
определены на множестве шести независимых переменных ψθϕ ,,,,, zyx , при этом в каж-
дой точке М с координатами zyx ,,   заданы три ортогональных вектора α

Ae , вращение 
которых описывается неголономными вращательными координатами ψθϕ ,, . В математи-
ке такое многообразие  определяют как векторное расслоение, наделенное геометрией аб-
солютного параллелизма  ).3(3А  

    Считается, что в XX веке механика Ньютона обобщалась три раза:  

   1) в 1905 г. А. Эйнштейном  [25]  (специальная теория относительности) для скоро-
стей    материальной частицы, сравнимых со скоростью света;  

   2) в 1915 г.  А. Эйнштейном [26] (общая теория относительности) для движения мас-
сивных частиц в сильных гравитационных полях;   

   3) в 1926  г. Э. Шредингером [27], М. Планком, А. Эйнштейном и Л. де Бройлем 
(квантовая механика) для  описания движения материальных частиц в микромире. 

Это не совсем так, поскольку:  

    4) в 1988  году автором была окончательно сформирована теория Физического Ва-
куума, основанная на Всеобщем принципе относительности [28-30], хотя уравнения Фи-
зического Вакуума были впервые опубликованы автором в 1984 г.  [31]. Всеобщий прин-
цип относительности объединил поступательную относительность, на которой базируют-
ся все предыдущие обобщения механики Ньютона, с вращательной относительностью, 
рассматривающей угловые координаты (например, углы Эйлера) как элементы простран-
ства событий. 

В  2005 году научное сообщество отмечало столетие специальной  теории относитель-
ности. Защищая  приоритет России в создании теории Физического Вакуума [5], автор вы 
супил на конференции в Бельгии [32]  с докладом «Механика Декарта – четвертое обоб-
щение механики Ньютона». В докладе были представлены  теоретические и эксперимен-
тальные следствия вакуумной механики, уравнения которой представлены на рис.3.  Эта 
механика   названа механикой Декарта потому, что в ней ускоренные физические транс-
ляции и вращения объединяются в четырехмерное вращение, заданное на калибровочной 
группе О(3.1).  

Известно, что 3D ускоренное трансляционное движение описывается через псевдо-
евклидовы углы 321 ,, θθθ  как dtcdtdva // ααα θ∂== ,  где c  - скорость света,  αθ  - угол в 
плоскости ctx −α . Обозначение αθ∂  введено для того, чтобы отметить, что αθ  не есть 
вектор, поскольку координаты  αθ  неголономны. 
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Рис. 3 Уравнения  вакуумной механики 

Рис. 4 Принципы  вакуумной механики 

На рис.4 представлены основные принципы вакуумной механики, которые одновре-
менно оказываются принципами теории Физического Вакуума.   
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1. Теоретические следствия  вакуумной механики 

  Основные отличия вакуумной механики от общей теории относительности Эйнштейна  
заключаются в том, что:  

1) пространство событий вакуумной механики оказывается 10ти мерным, расслоен-
ным с четырьмя трансляционными координатами базы ct,,, zyx   и шестью неголо-
номными вращательными координатами слоя  321321 ,,,,, θθθϕϕϕ ; 

2) уравнения Эйнштейна (В.1) полностью геометризированы, включая тензор энергии-
импульса материи jkT  (см. рис. 3), который образован полями инерции  

( )32,)( ......
mj

s
ksmk

s
js

im
jk

i
jk

i gggT Ω+Ω+Ω−=  

определяемыми,  в свою очередь,  через кручение  

( ) )33(.
2
1

,,],[][
..

jk
a

kj
a

a
i

jk
a

a
i

jk
i

jk
i eeeeeT −−==−=Ω  

пространства абсолютного параллелизма )6(4А [5]; 

3) кроме 10  полностью геометризированных уравнений  (В.1) дополнительно имеются 
10 полностью геометризированных уравнений Янга-Миллса (В.2) в которых тензор 
Вейля является калибровочным полем группы О(3.1), а потенциалом этого поля 
оказывается поле инерции (32), определяющее ток  i

jkmJ в уравнениях (В.2); 

1.1. Движение  массы  m  в гравитационном поле и в поле  инерции 
 

В самом общем случае динамику римановой кривизны jkm
iR  и поля инерции jk

iT опи-
сывают  уравнения Физического Вакуума  (А), (В). Для решения этих уравнений разрабо-
тан метод спиновых коэффициентов – формализм Ньюмена-Пенроуза [34].  Однако для 
практического использования уравнений (А), (В) полезно рассмотреть различные их при-
ближения, в том числе и в  теории гравитации.      

Плотность вакуумной материи в уравнениях )1.(B  определяется через квадрат поля 
инерции и через ковариантную производную  поля инерции i∇  относительно  символов 

Кристоффеля как 

)34(.2
]s[][22 







+∇== s
mj

i
i

i
mji

jm
jm

jm

TTT
c

g

c

Tg

ν
ρ  

выражается через коэффициенты вращения Риччи jk
iT , т.е., в конечном счете, через кру-

чение jk
iΩ  пространства абсолютного параллелизма  ,)6(4А которое определяется из 

уравнений (А) [5].  Уравнения (В.1) и (В.2)  следуют из определения тензора кривизны 

)35(,0=+= jkm
i

jkm
i

jkm
i PRS  

пространства )6(4А .  Здесь  
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)36(22 ]||[]||[ mj
s

ks
i

mj
i

kjkm
iR ΓΓ+Γ∂=  

- тензор кривизны Римана и 

)37(22 ]||[]||[ mj
s

ks
i

mj
i

kjkm
i TTTP +∇=  

-  тензор кривизны  Риччи [33], образованный полями инерции. Тензоры (36) и (37) удовле-
творяют тождествам  

)38(,0.,0.,0.,0. ][
*

][][][ =∇==∇= mjk
i

pjkm
i

mjk
i

pjkm
i PIVPIIIRIIRI  

где  p
*∇  - ковариантная производная относительно связности абсолютного параллелизма  

)39(.,, ka
i

j
a

kj
a

a
i

jk
i

jk
i

jk
i eeeeT −==+Γ=∆  

В частном случае,  когда  1,/,2 === k
kkkkjjk uudsdxuuucT ρ ,  из тождества  (38. IV) 

находим следующие  уравнения движения   для полей инерции (плотности материи  ρ ): 

1) геометризированное уравнение непрерывности 

                                  
(40);0)()(* =+Γ+∂=∇ nj

jn
nj

jni
i

i
i Тuuuu ρρρρ                                            

2) геометризированные уравнения, подобные гидродинамическим уравнениям Эйлера 

                                 

)41(;0=+Γ+ nm
mn

knm
mn

k
k

uuТuu
ds

du ρρρ                                                      

3)  геометризированное уравнение для несжимаемой «идеальной жидкости»  

)42(.0* =∂=∇ ρρ ii  

  Таким образом,   частицы материи, рожденные из вакуума, ведут себя как некая «про-
странственно- временная жидкость», описываемая уравнениями (34), (40-42).  В действи-
тельности вакуумные частицы представляют собой  сгусток поля кривизны и кручения -
полей инерции, образующих их источники,  поэтому в мире не происходит ничего, кроме 
изменения кривизны и кручения пространства )6(4А . 

   Если плотность  (34) мало отличается от плотности  точечной частицы   

)43(,)(rm δρ =  

то  уравнения движения (41) принимают вид  

)44(.0=+Γ+ nm
mn

knm
mn

k
k

uuТmuum
ds

dum  

Легко видеть, что уравнения движения (44) отличаются от уравнений движения теории 
гравитации Эйнштейна,   дополнительной силой, порожденной полями инерции mn

kТ . По-
скольку все поля инерции порождены вращением материи [22], то удобно ввести тензор 4D 
угловой скорости вращения неголономной тетрады a

ie  [21] 

)45(,, jiij

k

jk
i

j
i

ds
dxT Ω−=Ω=Ω  

с компонентами 
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ωω
ωω
ωω

ccW
ccW

ccW
WWW

сjiij  

Используя (46) можно показать, что в  нерелятивистском приближении трехмерная 
часть уравнений  (44) принимает вид [5] 

)47(,][2 vmWm
r
U

dt
vdm 




ω−−

∂
∂

−=  

где U  - потенциальная энергия внешнего гравитационного поля и  ][2 vmWm 
ω−−  - силы 

инерции.   Чтобы понять физику, которая описывается уравнениями (47),  рассмотрим, для 
начала,  стакан с водой в свободно падающем лифте Эйнштейна. Если стакан и жидкость 
в нем  не вращается, то сила Кориолиса ][2 vm ω−  в уравнениях (47) равна нулю. В этом 
случае в ускоренной системе отсчета, связанной с лифтом, уравнения (47) принимают вид 

)48(.0=−
∂
∂

−= Wm
r
U

dt
vdm






 

В свободно падающем лифте Эйнштейна или  в кабине космического корабля на стацио-
нарной орбите мы имеем одни и те же условия. В обеих  случаях гравитационная сила 

rUFg

∂−∂= / , действующая на малый элемент жидкости,  полностью скомпенсирована 

силой инерции WmF


−= .  Поэтому,  если убрать стакан, то жидкость внутри космическо-
го корабля приобретает форму шара (поскольку действуют силы поверхностного натяже-
ния в жидкости),   при этом жидкость покоиться или  движется прямолинейно и равно-
мерно http://www.youtube.com/watch?v=fcD9cfFEZ9k  относительно стенок космического 
корабля или лифта Эйнштейна. Это явление получило название «состояние невесомости». 
Все сказанное относится и к абсолютно твердому телу. 

   Переход  от уравнений (44) к уравнениям теории гравитации Эйнштейна происходит 
при условии, что силы инерции в (44) равны нулю 

)48(.0=nm
mn

k uuТm  

Это равенство означает, что силы инерции в механике Эйнштейна явным образом не опи-
сываются. В самом деле, уравнения движения в теории гравитации Эйнштейна 

)48(0 аuum
ds

dum nm
mn

k
k

=Γ+  

в нерелятивистском приближении переходят в уравнения движения теории Ньютона 

,
r
U

dt
vdm 



∂
∂

−=  

которые не содержат сил инерции.  Эти уравнения записаны относительно инерциальной 
системы отсчета, которых, как было сказано выше, нет в теории Физического Вакуума.  В 
теории Вакуума существуют только (квази)инерциальные системы отсчета, удовлетворя-
ющие условию (48). Подставляя в (48) соотношение (32), находим, что поле инерции в 
(квази) инерциальной системе отсчета, в которой силы инерции равны нулю, отлично от 
нуля,  антисимметрично по всем индексам и совпадает с кручением пространства )6(4А   

11 
 

http://www.youtube.com/watch?v=fcD9cfFEZ9k


 )49(.ijkjkijikijk TTT Ω−==−=  

Подставляя (49) в (34) получаем плотность поля инерции в (квази)инерциальной системе 
отсчета  

)50(.011
2

....
2 >−=ΩΩ−= s

jis
ji

ji
s

sm
i TT

сс νν
ρ  

 

1.2. Экспериментальное проявление полей и сил  инерции  в  ведре Ньютона 
 
 
Рассмотрим действие полей и сил инерции на воду в ведре Ньютона,  которое: а) дви-

жется с постоянным ускорением a    по горизонтальной поверхности;  b) вращается с ча-
стотой  ω  вокруг  вертикальной оси  z  (рис.5). 

 
 

Рис.5. Действие сил инерции в ведре Ньютона при его ускоренном движении 
 
 
Трехмерные уравнения (41), с учетом атмосферного давления p  на воду, запишутся 

как  

)51(,) pWg
dt
vda ∇−−=




ρρρ  

)52(.]][[) prg
dt
vdb ∇−′−=




ωωρρρ  

Здесь gρ  - гравитационная сила,  W


ρ−  - сила инерции, возникающая при поступа-
тельном ускорении в случае а).  В случае б)  сила ]][[ r ′−


ωωρ  - центробежная сила инер-

ции, ω  -  угловая скорость вращения ведра, rr =′ ||   - радиус вектор от оси вращения до 
элемента с плотностью ρ .   Выбирая ось z  по оси  ведра (рис.5) , получаем законы сохра-
нения  

)53(,) constgzrWpa =−= ρρ  
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)54(.
2

)
22

constgzpb r
=−= ρωρ  

Соотношения  (53) и (54) показывают, что полная энергия плотности ρ  и давление p  
на поверхности воды в случаях a) и b)   сохраняются, при этом   в случае а)  поверхность 
воды образует плоскость с углом наклона )/( gWtg−=α  к горизонту.  В случае b)  по-
верхность воды оказывается поверхностью параболоида вращения 
https://youtu.be/wC6eCUBARzs   .  Если давление p  равно нулю, то из законов сохранения 
(53), (54) следует, что плотность энергии поля инерции  в этом случае совпадает с плотно-
стью энергии гравитационного поля 

 
)55(,) gzrWa ρρ =  

 
 

)56(,
2

)
22

gzb r ρωρ =  

при этом «элементы»  плотности  ρ  движутся по стационарным траекториям, на которых 
гравитационные силы (и поля) скомпенсированы силами (и полями) инерции в соответ-
ствии с уравнениями движения 

)57(,0) =−= Wg
dt
vda




ρρρ  

 

)58(.0]][[) =′−= rg
dt
vdb 


ωωρρρ  

 
 

1.3. Квантование  в ведре Ньютона 
 
     На рис. 6. представлены фотографии воды, вращающейся в ведре Ньютона при разных 
частотах вращения. Первое, что бросается в глаза, так это «макроквантование» в центре 
ведра, где образуются (почти) правильные геометрические фигуры   треугольники, квад-
раты, пятиугольники и т.д.   Но, кроме этого,  на периферии от центра видны концентри-
ческие окружности (на рис. 6 справа особенно четко) плотности, указывающие на макро-
квантовую структуру жидкости при ее вращении. Образование таких стационарных обра-
зований можно объяснить стационарными  уравнениями (58), в которых гравитационные  

 

 

Рис.6. Устойчивые « квантовые» геометрические структуры в центре и на периферии       
вращающегося водяного вихря в ведре Ньютона.    
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силы  уравновешены силами инерции. Здесь просматривается  аналогия с принципом Бора 
в электродинамике, когда электрон движется ускоренно в поле ядра по стационарной ор-
бите, но при этом не излучает электромагнитных волн и энергия его сохраняется [5].   

    В классической механике это не единственный наблюдаемый случай, когда враще-
ние механической системы приводит к макроквантованию.    Мало кто обращал внимание 
на эксперименты, которые демонстрируют квантовые процессы в макромире [35-38]. 
 

 
 

 
 

Рис.7. Квантование наклона оси вращения гироскопа при изменении   частоты вращения 
 
На рис.7 представлен гироскоп с жидкостным наполнением на шарнирных подвесах в 

точках О  и *О . Слева на рис. 7 гироскоп в виде цилиндра подвешен вертикально и вра-
щается против часовой стрелке с некоторой частотой ω  (положение а)). При увеличении 
частоты вращения больше некоторой критической величины 1*ω  (рис.8), гироскоп скач-
ком меняет направление оси вращения на угол ϕ  против часовой стрелке от вертикали 
(положение b)). При дальнейшем увеличении частоты, начиная с 1**ω , при критической 
частоте 2*> ωω  ось гироскопа опять скачком меняет направление оси вращения на угол
ϕ2  по часовой стрелке (положение с)).  

Рис.8.   Квантование частот вращения гироскопа с жидкостным наполнением 
Надо отметить, что квантование устойчивых состояний гироскопа, подвешенного на 
струне, наблюдается даже в случае отсутствия жидкостного наполнения  [38]. 
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2. Вращательная природа квантовых эффектов и уравнение Шре-

дингера 
 
В гиперпространстве событий теории Физического Вакуума задана неголономная тет-

рада  k
ae  (или произвольно ускоренная 4D система отсчет) 
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определяющая кручение (33)  и  связность (39)  пространства  )6(4А .  Кроме того, через 
тетраду k

ae  определяется трансляционная  
 

)60(,)1111(,,2 −−−==== diageegkdxidxgds ab
abk

b
j

a
abjkik ηηη  

и вращательная метрика 
 

)61(.2 nk
an

b
bk

a
a

i
i

a
a

b
b

a dxdxTTDeDeddd =−== χχτ  
 
     Из (61) (или из (39))  следуют уравнения параллельного переноса векторов тетрады, 
которые определяют вращение произвольно ускоренной 4D системы отсчета в  шести  уг-
лах 321321 ,,,,, θθθϕϕϕ  
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Уравнения (62 ) распадаются на следующую систему уравнений 
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Если выбрать вектор i

ae  касательным к траектории движения, то уравнения (63) мож-
но записать как 

 

)65(,,0 02

2
i

ikj

jk
i
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ds
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ds
dx

ds
dxT

ds
dx

ds
dx

ds
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при этом  трехмерная часть уравнений (65) описывает вращение в псевдоевклидовых уг-
лах 321 ,, θθθ  (например,  вращение массы m  по орбите),  поскольку  

)66(.α
α θth

cdt
dx

=  
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Умножая (65)  на пробную массу m , получим трансляционные   уравнения движения (44) 
ориентируемой материальной точки [5] или 4D гироскопа. Как было показано выше, в не-
релятивистском приближении трехмерная часть уравнений движения (44) переходит в 
уравнения (47). 
    С другой стороны,  трехмерная часть уравнений (64)  
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описывают вращение системы отсчета в пространственных углах 321 ,, ϕϕϕ  (например, 
углах Эйлера).   Таким образом, трансляционное и вращательное  ускоренное движение в 
вакуумной механике оказываются вращательными движениями, в силу чего она  была 
названа автором механикой  Декарта [32]. 
   Используя  4D угловую скорость вращения ускоренной системы отсчета (45), запишем 
3D часть уравнений (67) в виде 

)68(.
ds

dxee
ds

de k

AkA
A β

β
αβ

β
α

α

Γ−=Ω+  

  Подобных уравнений нет в теории гравитации Эйнштейна, поскольку эта теория 
ограничена и не удовлетворяет принципу вращательной относительности.   

Решение уравнений Эйнштейна для  геометрического описания гравитационного поля 
массы  М    описывается метрикой Шварцшильда, которая в квазидекартовых  координа-
тах записывается как 

)69(,(
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222
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ds NN ++
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где rMGN /−=ϕ – потенциал Ньютона.  Символы Кристоффеля вычисляются по формуле 

)70(.,)(
2
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,,,, kkmjkjkmkjm
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i

x
gggg

∂
∂

=−+=Γ  

Из  метрики (69) видно, что в (квази)инерциальной системе отсчета, в которой источник 
поля покоится, величины 0β

αΓ  в уравнениях (68) обращаются в нуль. Умножая (68) на αL
и выбирая  вектора α

Ae  так, чтобы они  совпадали с главными осями инерции описывае-
мого нами вращающегося тела, тогда 

333222111
,, ωωω JLJLJL === , где 

321
,, JJJ - 

главные моменты инерции,  
321

,, ωωω - компоненты угловой скорости вращения тела,   

можно переписать    уравнения   (68)    как     .0][/ =+ LdsLd


ω   
    Используя обозначения dsdxu ss /=  и учитывая, что 1=s

suu , запишем плотность поля 
инерции в (квази)инерциальной системе отсчета (50) в виде 
 

)71(1111 2
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Представим  плотность (41) через нормированное на единицу комплексное поле инерции   
)( ixψ  следующим образом 

)72(,8,1*,)(
2

1)( 42 c
GdVx

cm
x m

i

m

i πνψψ
ν

ψ ==Ω= ∫  

    
тогда плотность (71) принимает вид 

)73(.*ψψρ m=  
Предположим теперь, что нормированное на единицу комплексное поле (72) представляет 
собой волну де Бройля 

 
)74(,)/),(exp(),(),( 

 txiStxtx ρψ =  
 
а плотность  материи (73) удовлетворяет уравнениями (40)-(42).  Далее, в нерелятивист-
ском приближении  уравнения движения (40) и (41)  в пространстве с метрикой (69) мож-
но записать как 

 

( ) )75(,0=∇+
∂
∂ v

t
ρρ  

 

)76(,Q
m

U
m

vv
t
v

dt
vd

∇−∇−=





 ∇+
∂
∂

=
ρρρρ 


 

 
где rmMGU /−=  - ньютоновская потенциальная энергия,  2/][ 2rmQ ′−=

ω - потенциаль-
ная энергия центробежной силы инерции.  Именно эта сила компенсирует силу ньютона 

rUFg

∂−∂= /  в кабине космического корабля на стационарной орбите. С другой стороны, 

на стационарной орбите энергия Е  материальной частицы m  сохраняется (рис.9) 
 

)77(.constЕQU ===  
 

 
                                 Рис.9.  На стационарной орбите энергия  E сохраняется 
 
После публикации уравнения Шредингера   немецкий математик Э. Маделунг [39]  пред-
ставил комплексное уравнение  Шредингера 
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)78(0
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в виде четырех действительных макроквантовых уравнений вида (75), (76),  полностью 
эквивалентных уравнению (78), если [40] 

 )79(.
22

22

ψ
ψ

ρ
ρ ∆

−=
∆

−=
mm

Q   

 
   Приравнивания энергию (79)  потенциальной энергии центробежной силы инерции 

2/][ 2rmQ ′−=
ω  и полагая rv ω= , получим волновое уравнение для описания стацио-

нарных состояний  макроквантовой  системы  следующего вида 
 

( ) )80(,0||2 =−∆ − ψλ  
 
где mv/=λ  - длина волны де Бройля. Теперь становится понятным физический смысл 
квантовой механики: – это теория поля, которая описывает динамику полей инерции,  
связанных с любым физическими объектами и образующими их плотность распределения 
материи ρ    в соответствии с соотношением (73). В данном случае соотношение  (73) 
записано для массивной частицы без заряда, но вакуумной электродинамике  аналогичные 
соотношения появляются и для заряженных частиц [5]. 
   

2.1.  Макроквантование  орбит и  собственного углового момента планет в сол-
нечной системе 

 
  Систему уравнений (71)-(80) можно рассматривать  как метод квантования уравнений 
гравитационного поля в нерелятивистском пределе не только в микро, но и в макромире. 
На рис.10 представлена макроквантовая структура солнечной системы, из которой видно, 
 

 
Рис. 10.  Макроквантовая структура солнечной системы 
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что распределение стационарных орбит планет и астероидных поясов представляет собой 
дискретную структуру, причем среднее расстояние от Солнца до орбиты (почти круговой) 
определяется в соответствии  с формулой (рис. 10) 
 

)81(,
2
1

0 





 += nrr  

 
где константа AUr 2851.00 =  (1 AU  равна  расстоянию от Солнца до Земли). 
   Теоретическое объяснение этому явлению можно дать, используя макроквантовые урав-
нения (71)-(80), при этом необходимо записать  уравнение (78) в виде  
 

)82(,0
2

2
2

1
1 =−∇+
∂
∂ ψψψ U

m
с

t
iс  

 
где rmMGU /−=  - ньютоновская потенциальная энергия, 1c  - произвольная константа. Из 
уравнения (82) следует полуклассическая формула (формула Бора для стационарных ор-
бит) квантования орбитального импульса 

)83(,...,3,2,1),2/1(1 =+== nncmvrp   
 
из которой видно, что среднее расстояния от Солнца до планет должно подчиняться соот-
ношению  
 

)84(.,..3,2,1),2/1(1 =+= nn
mv
cr  

Сравнивая  (84) с (81), находим  01 mvrс = .  Мы видим, что, в отличие от частиц микроми-
ра,  частицы- планеты в солнечной системы как показывает опыт,  не удовлетворяют 
принципу тождественности, поэтому в макромире единая  квантовая константа, подобная 
постоянной Планка  , отсутствует. Вместо нее универсальной константой квантования 
оказывается константа 
 

)85(,2851.0/10 AUmvсr ==  
 
 
Это соотношение показывает, что нарушение принципа тождественности планет в сол-
нечной системе говорит о существовании нескольких констант  1с , растущих с ростом 
массы планеты.  
    На рис. 10 представлены  астрономические данные,  показывающие наклоны осей вра-
щения планет к  оси вращения Солнца.  Как легко видеть, эти наклоны «квантованы»  и 
принимают значения,   близкие к  180 ,  120   ,90 ,  30 ,0 ооооо . Для  объяснения этого (не-
релятивистского) явления теории гравитации Эйнштейна и, тем более, Ньютона недоста-
точно. Дело в том, что в этих теориях не существует вращательных уравнений (68). 
  
 

3. Влияние прецессии (нутации) вращающегося тела на движение его 
центра масс 

      Для определения физических следствий  вакуумной механики удобно использовать 
математический аппарат 31+ расщепления уравнений  (А), (В) Физического Вакуума, за-
писав их в виде  
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где 3,2,1,0...,, =cba  - локальные индексы,  τddxu aa /=    - локальная 4D   скорость удо-
влетворяющая соотношению 1−=a

auu ,  dsduA aa /=  - локальное 4D ускорение, 

baabab uugh += -  4D метрический тензор пространственно-подобного 3D сечения, ортого-
нального    au ,   abg - 4D  локальный метрический тензор,  abc

dR - локальная риманова 
кривизна abc

dR  и ab
cT  - локальное торсионное поле (поле инерции), представимое  как
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Здесь dsduA aa /=  - 4D ускорение  локальной системы отсчета,  а три независимых па-
раметра  θ ,    bаab ωω −=  ,   abσ  представляют собой расширение 

( )87;1, −=∇= a
a

a
a uuuθ  

 вращение 

)88(0,,][][ ==+∇= b
ab

a
abaabab u

ds
duAuAu ωω  

и  сдвиг (или деформацию) 

( )890,0,,
3
1

)()( ==+=−+∇= b
ab

b
abbaabababbaabab uhuuughhuAu σθσ  

пространства )6(4A , порожденные полями инерции. 
Из   ( )31+B   следует уравнение связи 

( )90,0=−∇ a
a

a
a A ωω  

показывающее, что 4D  локальный (псевдо)вектор вращения   2/bc
abca ωεω =  связан с 4D 

поступательным ускорением aA .  Управляя локально (псевдо)вектором аω , мы можем 
изменять скорость bu  и ускорение aA  центра масс. Хотя этот вывод явно противоречит 
теореме ньютоновской механики о сохранении импульса центра масс изолированной от 
внешних сил механической системы, имеются эксперименты, подтверждающие справед-
ливость уравнения (90). 
 

3.1 О связи ускорения центра масс гироскопа с его вращением 
 

Уже из уравнений Эйлера (4) и (5) видна связь между ускорением центра масс и угло-
вой скоростью вращения твердого тела.   В самом деле, используем уравнения Эйлера (6) 
и (7), описывающие движение свободного абсолютно твердого тела  в ускоренной системе 
отсчета, жестко связанной с твердым телом.  Выберем   оси ускоренной системы отсчета 
так, чтобы они совпадали с главными осями инерции тела, тогда 

.,, 333222111 ωωω ILILIL ===
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    Покомпонентная запись уравнений (6) и (7) имеет вид 
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     Из уравнений (91) и (92) видно,  что, в общем случае, скорость центра масс и угловая 
скорость вращающегося твердого тела не постоянны, даже когда на твердое тело не дей-
ствуют внешние силы и моменты внешних сил.  Заметим, что этот вывод противоречит 
первому закону механики Ньютона.   Рассмотрим случай,  когда  21 II = .  Тогда мы полу-
чаем симметричное относительно оси вращения zx =3   твердое тело или гироскоп.  При 
выбранном условии уравнения (92) принимают вид       
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где мы ввели обозначение 
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   С другой стороны решение, первых двух уравнений  (93)  запишется как  
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где                    
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  Подставляя (95) в уравнения (91), имеем 
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Если начальная скорость V в уравнениях (96)  отлична от нуля, то мы должны наблю-
дать изменение скорости центра масс свободного гироскопа, при этом полная энергия си-
стемы (поступательная + вращательная)  сохраняется . 

 Сократив уравнения  (96) на массу М  и опуская (для простоты) штрих у дифференци-
ала, представим их  как 

)97(.
0cossin

cos0
sin0

3

2

1

0

0

3

2

1

































Ω−Ω
Ω−
Ω−

=























V
V
V

tCtC
tC
tC

dt
dV
dt

dV
dt

dV

ω
ω

                       
Общее решение системы уравнений (97)   для скорости  центра масс  симметричного 

гироскопа  с частотой вращения 0ω  и  угловой частотой нутации  Ω  найдем  в виде  [41]  
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113 /)(0 III −=Ω ω - угловая частота нутации,  213 , III =  - главные моменты инерции  
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 Константы 321 ,, CCC  в соотношении (98)  определяются  из начальных условий и удо-

влетворяют  следующей системе линейных алгебраических уравнений 
 

)99(.
)0(
)0(
)0(

112

)1()1(0

)1()1(

3

2

1

3

2

1

43210

42

4
0

3
0

2
0

1
0

0
















=







































+++++

−−

+−+−

V
V
V

C
C
C

RRRRR

R
C
iR

C
i

R
C

RCR
C

RCA

αα

ω
ω

ω
ω

                                                                                                    
Рассмотрим случай : С=8, Ω=5, ω0=100 и выберем начальные условия в виде 
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Результаты расчетов при этих начальных условиях представлены на  рис.11.  
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Рис.11. Ускоренное движение центра масс свободного гироскопа при его нутации: сле-
ва – траектория центра масс; справа – изменение скорости центра масс 

 
 Результаты, представленные на рис. 11, согласуются с экспериментальными данными на 
рис. 2, на котором мы видим ускоренное движение точек нутирующего гироскопа. В дан-
ном случае, на рис. 11 такой точкой является центр масс  нутирующего гироскопа. 
   Релятивистским обобщением уравнений Эйлера (4) и (5) являются  уравнения (63) и 
(64), которые, с учетом соотношения (45),  принимают вид 
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Напомним, что здесь jiij Ω−=Ω  - 4D угловая скорость вращения системы отсчета i
ae , свя-

занной с материальным телом.  Сравнивая уравнения движения центра масс (100) с урав-
нениями теории гравитации Эйнштейна (48а), мы  находим их различие из-за дополни-
тельной силы инерции 
 

)102(.j
j

i umΩ  
 
   Действительно, уравнения (48а) описывают движение свободно падающих лифтов Эйн-
штейна без пространственного 3D вращения, в то время как уравнения (100) учитывают 
пространственное 3D вращение свободно падающих лифтов (вращение в углах Эйлера). 
Поэтому траектории тела, которое движется во внешних гравитационных полях без 3D 
вращения и с 3D вращением отличны друг от друга. 
 

3.2 Влияние вращения объекта на его траекторию. Обобщение принципа эквива-
лентности  Галилея-Ньютона-Эйнштейна для вращающихся тел 

 
Если умножить уравнения (100)  на массу пробной частицы m , можно увидеть,   что  

траектория движения, при условии (102),  совпадает с уравнениями (48а) теории гравита-
ции Эйнштейна. Для уравнений (48а), как известно,  выполняется принцип эквивалентно-
сти Галилея-Ньютона-Эйнштейна, согласного которому все тела падают в гравитацион-
ном поле с одинаковым ускорением. Ситуация меняется, когда сила инерции (102 ), вы-
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званная вращением, отлична от нуля. В этом случае из уравнений (100) следует наруше-
ние принципа эквивалентности Галилея-Ньютона-Эйнштейна в том смысле, что траекто-
рия тела, которое не имеет собственного 3D вращения,  отличается от траектории тела с 
собственным вращением.  Иными словами, траектория не вращающегося гироскопа не 
совпадает с траекторий  гироскопа без вращения. Когда два вращающихся тела свободно 
падают в одном и том же гравитационном поле возникают две возможности: 1) угловая 
скорость вращения тел одинакова, тогда их траектории одинаковы (т.е. выполняется 
«вращательный» принцип эквивалентности);  2) угловая скорость свободно падающих 
вращающихся тел различна, тогда происходит нарушение «вращательного» принципа эк-
вивалентности, поскольку траектории (т.е.  ускорения) будут  для этих тел различны. 

Экспериментальным доказательством  нарушения принципа эквивалентности Галилея-
Ньютона-Эйнштейна,  является запуски американских ракет Юпитер-С  со спутниками 
Explorer-I, …, -IV  (31 января- 26 июля 1958 года),  у которых вторая и третья ступени раз-
гонного блока вращались со скоростью 750 об/мин. (см. рис. 12) [42]. 
 

 
 

Рис. 12.  Ракета Юпитер-С как  массивный  гироскоп 
 

Ожидалось, что орбита  спутника Explorer-I будет иметь в перигее (самая низкая высо-
та над Землей) около 224 км и в апогее (самая большая высота) 1575 км. На самом деле 
перигей и апогей оказались 360 км и, более значимо, 2534 км соответственно, с орбиталь-
ным периодом 114,7 минуты вместо 105 минут. Поскольку расчеты траектории Explorer-I 
велись на основе теории гравитации  Ньютона-Эйнштейна,  то было непонятно, какой 
фактор привел  к дополнительным 959 км. в апогее (рис. 13) и заставил двигаться  
Explorer-I (и последующие спутники Explorer)   по орбите,  которая намного выше (и бо-
лее эллиптическая) расчетной.  В  период времени – с 17 марта 1958 года до 12 сентября 
1959 года – ВМФ США успешно запустил в космос три спутника Авангард  с помощью 
ракеты Юпитер-С. И все они тоже оказались на “более высоких и более эллиптических 
орбитах”, чем планировалось.  Необходимо отметить, что трехступенчатая ракета ВМФ 
США тоже   вращалась  для “стабилизации” со скоростью приблизительно 100 оборотов в 
минуту.  Все эти независимые результаты динамики раскрыли “огромные, зияющие ды-
ры” в традиционной механике Ньютона-Эйнштейна, при этом Вернер фон Браун, будучи 
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директором НАСА,  и научная пресса, освещающая космическую программу,  скрывали 
от общественности эти факты 50 лет ( с 1958 по 2008 год [41]), продолжала вести себя так, 
как будто все в порядке.  

 
Рис. 13.  Траектории спутника Explorer-I  расчетная (красная) и реальная (белая). 

В своей лунной ракете Юно-2 (дальнейшей модификации ракеты Юпитера–С) Вернер 
фон Браун  воспользовался той же “вращающейся трубой” для четырех ступеней твердо-
топливной ракеты, что и при предыдущих запусках Explorer. И гироскопический эффект, 
вызванный силой (102),  сработал снова, придав космическому аппарату Пионер 4 боль-
шую скорость, чем предсказали вычисления, сделанные на основе стандартной динамики 
Ньютона-Эйнштейна. Поэтому Пионер 4, запущенный 3 марта 1959 года, вышел на лун-
ную орбиту быстрее, оказавшись впереди Луны на  59.533 км. (рис. 14). 

 
 

Рис. 14.  Траектории Пионера 4  демонстрирует промах при выходе на орбиту Луны 
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Первый советский автоматический лунный зонд  пересек орбиту Луны, но оказался 
впереди Луны на целых “5.953 км” перед тем, как остаться на годичной, солнечной орби-
те. Главный вопрос таков: почему, при наличии такой массы  технологий, был совершен 
промах? Глядя на эту миссию со стороны, можно утверждать одно:  какие бы  не учтенные 
силы не действовали на американский Explorer (и на Авангард ВМФ) на орбите Земли, 
они действовали и на советские космические аппараты.  Пролет мимо Луны, да еще и на 
расстояние большее, чем диаметр самой Луны (3.475 км), учитывая наличие сложной си-
стемы космической навигации, является важным свидетельством того, что загадочная 
“сила” (не ньютон-эйнштейновское тяготение),  действующая на космические аппараты 
фон Брауна, действовала и на советские аппараты. Согласно уравнениям (100) этой силой 
могла бы быть  сила инерции (102), вызванная вращением отдельных элементов или нави-
гационных  гироскопических систем  ракет, запускающих космические аппараты. 

Американский исследователь  Брюс Де Пальма,  получивший традиционное физиче-
ское образование в двух лучших университетах планеты – МТИ и Гарварде, после почти 
двадцатилетнего наблюдения “закрытости” американского научного сообщества”, посто-
янно игнорировавшего новое экспериментальное свидетельство в пользу традиционных 
теоретических “объяснений”,  решил уйти и создать свою независимую исследователь-
скую организацию, которую он назвал “Институт Моделирования” (The Simularity 
Institute).  

3 мая 1977 года   Брюс Де Пальма провел в институте  Институт Моделирования  се-
рию гироскопических экспериментов под названием «вращающийся шар» , которые явно 
демонстрировали нарушение принципа эквивалентности Галилея-Ньютона-Эйнштейна. В 
этих экспериментах два стальных шара диаметром 2,5 см располагались на рабочем конце 
обычной электрической дрели. Один шар находился в чашке, прикрепленной к валу дре-
ли, поэтому он вращался с очень высокой скоростью (приблизительно 27.000 оборотов в 
минуту). Другой шар находился в аналогичной чашке, прикрепленной кронштейном к 
стационарному корпусу дрели и подогнанной так, чтобы второй шар находился на одном 
уровне с первым. В ходе эксперимента дрель располагалась вертикально, чашки “смотре-
ли” вверх, и дрель включалась. Чашка, прикрепленная к стационарному корпусу дрели (со 

Рис. 15. Различие траекторий  тел, движущихся с одинаковыми начальными скоростя-
ми без вращения (нижняя кривая) и с вращением (верхняя кривая)  

вторым стальным шаром внутри), не вращалась. Когда мотор дрели достигал максималь-
ной скорости, Де Пальма  быстрым движением толкал дрель вверх, придавая шарам по-
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ступательное движение, а, затем, внезапно останавливал ее. Это заставляло оба шара вы-
летать из чашек в одном и том же направлении вверх – “вращающийся шар” (отсюда и 
название эксперимента) и не вращающийся шар позади первого. Помещая своего помощ-
ника Делверса с дрелью  на угольно-черном фоне в темной лаборатории, а затем, освещая 
два летящих вверх шара  мощным стробоскопическим светом, Де Пальме удалось сделать 
выдержанные фотографии с открытым затвором камеры, шары освещались только перио-
дической стробоскопической вспышкой (60 раз в секунду). В результате появилась “стро-
боскопическая  фотография” параболической дуги двух стальных шаров, летящих вверх, а 
затем падающих на Землю с гравитационным ускорением .  На рис. 15  можно увидеть 
возникающее стробоскопическое изображение двух шаров, летящих по двум разным тра-
екториям.  Очевидно, что вращающийся шар (27.000 оборотов в минуту) взлетал выше и 
падал быстрее, чем  не вращающийся. Результат эксперимента являлся доказательством 
нарушением принципа эквивалентности  Галилея-Ньютона-Эйнштейна для вращающихся 
тел в однородном гравитационном  поле вблизи поверхности Земли.  Эти эксперименты  
показывают, что “инертная масса” и “гравитационная масса” не эквивалентны друг другу, 
если тело имеет собственное вращение, т.е. время падения гироскопа с вращением не рав-
но времени падения того же  гироскопа без вращения. 

     В работе [43] японских исследователей измерялось время свободного падения право и 
левовращающихся гироскопов, имеющих частоту вращения 18000 об/мин, которое, затем, 
сравнивалось со временем падения гироскопа без вращения. В эксперименте учитывались 
возможное влияние на траекторию: 1) аэродинамических потоков; 2) электродинамиче-
ских влияний магнита 1; 3) действие сил инерции с использованием уравнения 

)103(,])[(20 vmmg
dt
vdm ′Ω+−=




ω  

где ω  - угловая скорость вращения гироскопа, Ω


 - угловая скорость вращения Земли, 
2

0 /0658.980 сексмg =  -  ускорение свободного падения на широте эксперимента. Отме-
тим, что использовать уравнение (103) надо с осторожностью, поскольку гироскоп не ма-
териальная точка, а протяженный объект. Уж если учитывать действие сил инерции на ги-
роскоп, то необходимо использовать уравнения  (100), (101). Важным  эксперименталь-
ным выводом работы [43] является то, что при вращении гироскопа влево и вправо траек-
тории центра масс отличаются от траектории не вращающегося гироскопа. Пересчет тра-
екторий на отклонение наблюдаемого g  от 2

0 /0658.980 сексмg =  дает следующие ре-
зультаты 

     
)104(,/0663.00029.0)0()( 2сексмgLg ±>=−<  

 
Отсюда видно, что вращение гироскопа влево почти не влияет на падение гироскопа, 

однако вращение вправо нарушает принцип эквивалентности.  Из (104),(105) так же сле-
дует, что вращающийся вправо гироскоп падает медленнее, чем не вращающийся. Авторы 
называют это явление эффектом антигравитации [43]. 

 
4. Зависимость массы от угловой скорости в вакуумной механике 

 
   Из школьной формулы для полной энергии вращающегося тела, которое движется по-
ступательно со скоростью v  и при этом вращается с угловой скоростью  ω , мы имеем 

 

)105(.
22

22 ωJmvEП +=  
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Поэтому,  в соответствии с общей релятивистской формулой Эйнштейна 2mсE = , 
масса вращающегося тела должна зависеть не только от поступательной скорости v , но и 
от угловой скорости ω .   Простую теоретическую зависимость инерционной массы от ча-
стоты ω  в квантовой теории можно получить, приравнивая две энергии:  релятивистскую  
энергию Эйнштейна 2mсE =  и квантовую энергию Планка ω=E . В результате мы по-
лучим 

)106(./ 2cm ω=  
 Применяя формулу (106) к такому  элементарному гироскопу как электрон, и учитывая, 
что  2/=s , получаем квадратичную зависимость массы от частоты.  

Плотность   вакуумных  полей инерции определяется соотношением (34), поэтому 
масса вакуумного возбуждения определяется как мера поля инерции jk

iТ  в соответствии с 
формулой 
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Учитывая (45) , находим, что масса вакуумного возбуждения определяется через квадрат 
угловой скорости (46) и через ее ковариантную производную. Эта зависимость говорит о 
том, что, управляя вращением внутри объекта, можно изменить его инерционную массу.  
Существует ряд экспериментов, которые показывают, что изменение инерционной массы 
приводит также к эффективному изменению массы гравитационной, в соответствии с 
обобщенным принципом эквивалентности. 
 

4.1 Изменение веса у прецессирующего  гироскопа   

  Зависимость инерционной массы от угловой частоты следует из уравнений Эйлера 
(4),(5),  записанных для симметричного прецессирующего   в гравитационном поле  гиро-
скопа с одной неподвижной точкой (точкой опоры) 

)108(,][][,][ , lrLgmr
dt
LdPRgm

dt
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=−=
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−+=
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где ,|| lrc =
 - расстояние от точки опоры до центра масс гироскопа, R


- реакция опоры. 

При вертикальном расположении оси вращения гироскопа прецессия отсутствует и вурав-
нениях (108) выполняются соотношения 

,0,0][,0][ =+===== RgmgmrMrmP Гc c


ωωω откуда  следует gmR 

−= , т.е. сила 

реакции опоры равна весу гироскопа и центр масс гироскопа находится в покое.   В случае 
прецессии ось вращения  
 

,0][])(][ ≠Ω=Ω+== cПcПГc rmrmrP 
ωω  

где ПΩ


 - угловая скорость прецессии. Из (4) и (5) следует, что  в случае прецессии 
gmR 

≠ , при этом значение реакции опоры R


 будет отличаться от значения gµ−  на ве-
личину порядка 2

ПΩ


[8].  Это означает, что вес (гравитационная масса) прецессирующего 
гироскопа и вес гироскопа без прецессии будут различаться друг от друга, причем такое 
различие можно интерпретировать как  квадратичную  зависимость  массы прецессирую-
щего гироскопа от угловой скорости прецессии ПΩ


 в соответствии с формулой 

)110(,)cos/sin1(* 22 θθµµ glПΩ−=  
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где θ  - угол  прецессии,  LglП /µ=Ω  - угловая скорость прецессии. Формула получена с 
использованием уравнений (4) и (5)  и в предположении, что ω<<ΩП .  Из формулы (110) 
видно, что  наблюдаемый вес прецессирующего гироскопа уменьшается. 

  Рис. 16. Эксперимент, показывающий устойчивую потерю веса гироскопом  с правым 
вращением (верхний график) и отсутствие изменения веса гироскопом с левым вращением 
(нижний график)  

 
      Первые наблюдения потери веса у вращающегося гироскопа были опубликованы в 
России Н. Козыревым, причем гироскоп Козырева должен был прецессировать, поскольку 
основание гироскопа находилось в состоянии вибрации [43]. Эксперименты Н. Козырева 
были повторены  японскими исследователями Х. Хаясаки и С. Такеучи [44]. На рис. 16 
представлены  экспериментальные результаты по изменения веса гироскопов с массой  
175.504 ± 0.001г. и 139.863± 0.001 г., учитывающие экранировку от внешнего магнитного 
поля Земли. Из графика на  рис.16 видно, что правое вращение гироскопа вокруг верти-
кальной оси приводит к потере веса порядка 0.011 ± 0.001 г.  При проведении экспери-
мента учитывались следующие систематические ошибки: 1) разницу в динамике правого и 
левого вращения; 2) различие электромагнитных взаимодействий двух вращений; 3) раз-
личие аэродинамических потоков для двух вращений; 4) различие моментов, создаваемых 
силами трения для двух вращений; 5) различие в действии окружающей среды при по-
вторных экспериментах; 6) различие в действиях сил инерции; 7) различие в спин-
спиновых взаимодействиях между вращением гироскопов и вращением Земли. Вклад всех   
явлений оказывается незначительным, что указывает на высокий профессиональный уро-
вень достоверности полученных результатов. Авторы считают, что ускорение свободного 
падения меняться не может, поэтому полученные результаты интерпретируются как изме-
нение инерционной массы гироскопа при его вращении. 
 

5. О квантовой структуре пространства в вакуумной механике 
 

  В современной науке страсть к засекречиванию фундаментальных научных явлений 
властными  структурами необходимо отнести к политизации научных исследований, что 
значительно тормозит развитие фундаментальной физики. Подобно пятидесятилетнему 
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секрету Вернера фон Брауна (1958-2008 г.) в России был на 8 лет засекречен эффект  кос-
монавта В. Джанибекова (1985-1993 г.).  
 В. Джанибеков в мае 1985 г., заметил, что простейший гироскоп в виде вращающейся 
гайки, пролетев примерно 40 сантиметров ушками вперед, совершает внезапное резкое 
изменение углового момента L  (спина)  на 180 градусов и продолжает лететь в том же 
направлении, но уже ушками назад. Затем, опять пролетев сантиметров 40, гайка снова 
меняет собственный момент вращения L  на 180 градусов и продолжает лететь снова уш-
ками вперед, как вначале  и так далее. В. Джанибеков неоднократно проделывал экспери-
мент, и результат неизменно повторялся http://www.youtube.com/watch?v=GJlaK5JgTiQ   
(рис.17). 
 

 
 

Рис.17.  Эффект Джанибекова: 1) гайка вращается по часовой  стрелке и движется 
внутри космического корабля в невесомости; 2) сопротивление воздуха внутри вызывает 
прецессию вектора собственного вращения гайки; 3) в результате гайка, продолжая вра-
щаться по часовой стрелке,  резко изменяет направление вектора собственного вращения 
на 0180 . 

  Конечно,  в этом эксперименте возникают вопросы, которых требуют эксперименталь-
ной проверки, например, будет ли этот эффект в вакууме, т.е. в отсутствии аэродинамиче-
ского сопротивления, которое существует в кабине космического корабля?  Сейчас с уве-
ренностью можно сказать, что эффект Джанибекова демонстрирует макроквантование 
собственной момента L  гайки, выделяя его  устойчивые  направления, отличающиеся на 

0180 .   Это напоминает макроквантование собственного момента планет солнечной систе-
мы, движущихся в  центральном гравитационном поле Солнца (см. раздел 2.1 и рис. 10).  

  В самом общем виде уравнения Физического Вакуума (А), (В) описывают спинорную 
структуру 10ти мерного (гипер)пространства-времени в котором они имеют вид расши-
ренной системы уравнений Гейзенберга-Эйнштейна-Янга-Миллса. Для правой материи  

++

++

ss BA , эти уравнения записываются как [5]: 

1) геометризированные нелинейные спинорные уравнения  Гейзенберга 
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2) геометризированные спинорные уравнения Эйнштейна 
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3) геометризированные спинорные уравнения Янга-Миллса с калибровочной группой 
SL(2.C) 
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плюс уравнения ,, ++

−−

ss BA  описывающие  левую материю, плюс уравнения,  описывающие 

левую материю −−

++

ss BA ,   и  левую антиматерию −−

−−

ss BA , .  Таким образом, спинорные 
уравнения (А),(В)  описывают объекты, существующие во всех областях пространства 
(рис. 18), т.е. брадионы (досветовые объекты), люксоны (световые объекты) и тахионы 
(сверхсветовые объекты). Это означает, что в теории Физического Вакуума имеет  место  

 
Рис. 18.  Область действия уравнений Физического Вакуума 

 
обобщение классической причинности, которую  мы будем называть Сверхпричинностью 
и в которой классические элементы причинности -  причина и следствие (сначала причи-
на, а потом следствие) могут меняться местами. 
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   Каждое решение четырех систем уравнений ++

++

ss BA , , −−

++

ss BA , , ,, ++

−−

ss BA  −−

−−

ss BA ,  но-
сит триплетный характер. Например, статическое, сферически-симметричное решение 

уравнений ++

++

ss BA , ,  подобное решению  с метрикой Шварцшильда, в обозначениях фор-
мализма Ньюмена-Пенроуза [34] имеет следующий вид [5]: 
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При   1/20 +=ε   для брадиона (для люксона 00 =ε , для тахиона  1/20 −=ε ) в (ква-
зи)сферических трансляционных координатах   
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(гипер)пространства,    с учетом  соотношений (111)  и (114), принимает вид 
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Эта трансляционная метрика описывает бесконечно малый сдвиг в пространстве 

трансляционных координат ctzyx ,,, . Кроме этой метрики в пространстве )6(4А   суще-
ствует вращательная метрика [5] 

)116(,2 ki
kBA

DC
iDC

BA dxdxTTd 



=τ  

которая  описывает бесконечно малый поворот в пространстве угловых переменных 

321321 ,,,,, θθθϕϕϕ . Для решения (111)-(113) вращательная метрика запишется как  [5]   

,/,)4/11/()(sin,1,2/0 432/1 xxtgxrUdrxct =+==∫−= ϕζζζζθ
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В отличие от трансляционной метрики (115), вращательная метрика (117) безразмерна, 
поскольку безразмерны вращательные координаты.  Требуя соответствия метрики (115)  
метрике Шварцшильда, мы находим 

)118(,
22

0 gr

c

MG
==Ψ  

где                      - масса центрального тела,      - гравитационная постоянная,     - скорость 
света,      - гравитационный радиус.  
      
   В (квази)инерциальной системе отсчета плотность материального объекта имеет вид 
(50). В спинорной системе отсчета, в которой записаны спинорные             уравнения                             

плотность (50) определяется через четырех компонентный  спинор  

)119(,1
2

CA
CAс



µµ
ν

ρ −=  
 
который подобен спинору Дирака [45].  Как известно, это уравнение описывает частицы 
со спином                    В нерелятивистском приближении у спинора          одна компонента, 
которая, как было показано выше (раздел 2.1), удовлетворяет  геометризированному урав-
нению Шредингера (82). Все это указывает на то, что квантовая физика порождена спи-
норной структурой 10ти мерного (гипер)пространства со структурными спинорными 
уравнениями   
    

   Следуя Р. Пенроузу [46], мы будем обозначать вакуумное состояние по спину как    
0|↓>=<↑ , считая, что  ↑>|  обозначает спинор RΨ  со спином 2=s , а ↓>|  обознача-

ет спинор LΨ , имеющий спин 2−=s  (см. рис. 19).  Когда спиноры RΨ  и LΨ  ком-
пенсируют друг друга в каждой точке пространства событий, то мы имеем вакуумной со-
стояние спинорных полей. При возбуждении вакуума по спину (спонтанном или вынуж-
денном) возникает волновая функция    

                                             )120(,LR ba Ψ+Ψ=Ψ      

где .122 =+ ba  Из (120) следует, что при возбуждении вакуума по спину возникают сра-
зу левые и правые спинорные поля.  Эти поля распределяются в пространстве так, что 
суммарный спин правых и левых полей всегда равен нулю в силу закона сохранения спи-
на.     

Рис. 19.  Сфера Пенроуза-Римана и поляризация вакуума по спину 
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Трехмерная часть спинора Ψ  представляет собой вектор спина   S
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проекция которого  на ось z в эксперименте Штерна-Герлаха  принимает два устойчивых 
значения, отличающихся на  0180 .  Эффект  Джанибекова демонстрирует нам гравитаци-
онный аналог эксперимента Штерна-Герлаха, указывая на спинорную структуру (ги-
пер)пространства на уровне макроквантовой физики. 
 
 

6. Новый способ передвижения  в (гипер)пространстве теории Физи-
ческого Вакуума 

 
    В настоящее время реактивный двигатель является единственным техническим устрой-
ством,  с помощью которого можно перемещаться в космическом пространстве. Эффек-
тивность транспортного средства с реактивным двигателем  слишком мала и составляет 
величину порядка 8%.  Перелеты на большие расстояния требуют огромных запасов взры-
воопасного, экологически вредного топлива на борту космических аппаратов, делая их не 
безопасными и не слишком пригодными для длительного обитания.  Можно утверждать, 
что сейчас реактивная техника достигла максимума своего совершенства и ее дальнейшее 
развитие требует разработки качественно нового, более эффективного, способа передви-
жения в космическом пространстве. 
    В разделе 3 настоящей работы была показана теоретическая и предварительная экспе-
риментальная зависимость ускорения центра масс aА  механической  системы от измене-
ния вращения aω  внутри его (уравнение (90)).  Такая система была исследована автором в 
2000 г. в Таиланде [47]. 

     
6.1 Идея Алькубьерре  о возможности сверхсветового движения в                                            
(гипер)пространстве 

   Наблюдение   относительной динамики некоторых космических объектов, обнаруживает 
их сверхсветовые движения. Например,   сверхсветовое  относительное движение разле-
тающихся  компонент галактики  NGC 1275  происходит со скоростью ~5с  [48].  Сверх-
световая скорость оказывается в данном случае следствием расширения (87) простран-
ства-времени.   Из уравнений Физического Вакуума                  следует  уравнение  Райчау-
дури 

)121(.
3
1 2

ds
duuR ab

ab
ab

ab
ba

ab
θθσσωω −+−=  

 

   Используя это уравнение, Мигель  Алькубьерре предложил новый способ сверхсветово-
го передвижения в космическом пространстве  [49], который основан на управлении   
метрикой  пространства.     Для сверхсветового движения Метрика Алькубьерре,  в систе-
ме физических единиц                     имеет  следующий вид  ,1== cG

( )31+B
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а  0,0 >> σR - произвольные параметры.    Кривизна  трехмерного пространства, созда-
ваемая  метрикой Алькубьерре,  вычисляется по формуле 

 

,)(
2
1

αγγααγ ββ ∂+∂=K
 

а расширение  θ    определяется как  

.
ss

s
s drr

dfxvKTr =−= αθ  

 
    Предполагается, что на космическом корабле установлен двигатель Алькубьерре, со-
здающий расширение θ   (рис.20). Сам корабль (точнее, его центр масс) должен находится 
в центре окружности радиуса  R   (на рис. 20 он приподнят).  Впереди  корабля объем про-
странства расширяется, а позади - сжимается.  Движение корабля происходит в сторону 
расширения (рис.20).    Вне круга радиуса    R     и ближе к центру пространство плоское,  

 
 

 
            Рис.20.  Корабль с двигателем Алькубьерре и искаженное им пространство 
 
поэтому космонавты вблизи центра будут находиться в состоянии невесомости  даже при 
ускоренном движении центра масс корабля!  Движение корабля происходит «по инер-
ции», хотя он движется ускоренно. Поскольку внешние источники гравитационного поля  
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отсутствуют,  то такой тип движения является безопорным, что, вообще говоря,  противо-
речит третьему закону механики Ньютона (закону действия и противодействия). 

   
Еще одной трудностью двигателя Алькубьерре оказывается  «отрицательная энергия», 

необходимая для его реального воплощения. Действительно,  если мы предположим, что 
метрика Алькубьерре  является решением уравнений Эйнштейна, то мы получим   для 
плотности материи 
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где  )0,(),,1)(/1( αβα γ −=−= k
k uu -  4D скорость   и   2/122 )( zyr += .                           

    Отрицательная плотность энергии означает, что  масса источника должна быть отрица-
тельной, что приводит к нарушению классической причинности и, соответственно,  слабо-
го и энергодоминантного условий. Тем не менее, не этот факт является самой большой 
трудностью при исследовании метрики Алькубьерре. Гораздо сложнее заполнить  научно-
инженерную пропасть, которая существует между теоретическим описанием и  техниче-
ским воплощением двигателя Алькубьерре. Чтобы решить эту задачу необходимо: а) как 
минимум геометризировать классическую механику; б) как максимум построить действу-
ющую модель механического (гидравлического, электромагнитного) устройства, которое 
демонстрирует управляемое искривление пространства-времени. 
 

6.2.   Действующая модель для  управления  метрикой (гипер)пространства 

   Отметим, что М. Алькубьерре не был знаком с уравнениями Физического Вакуума 
( )31+А ( )31+B , и, тем более,  ему не была известна связь (90) между ускорением центра 

масс объекта aА  и угловой скоростью вращения aω .  Основываясь на соотношении (90), 
мы  приходим к выводу, о возможности управлять ускорением космического  аппарата, 
локальной  метрикой и кривизной (гипер)пространства, основываясь на укороченном  
уравнении Райчаудури, в которое  входит угловая скорость вращения abω  

)122(.ab
ab

ba
ab uuR ωω=  

   Простейшая механическая  модель, которая позволяет управлять геометрией  простран-
ства событий , была названа 4D гироскопом (рис.21). При выводе уравнений движения 4D 
гироскопа   мы используем метод геометризации уравнений механики, предложенный Дж. 
Сингом [50]. Для этого представим метрический тензор и метрику двумерной геометрии 
абсолютного параллелизма )1(1А , в которой идет описание 4D гироскопа  в  виде [47] 
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Здесь неголономная ортонормированная тетрада          связана с центром масс  4D гиро-
скопа определяется как  

k
ae
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Рис. 21.  Простейший 4D гироскоп 
 

 
Уравнения движения свободного 4D   гироскопа  для метрики (123) принимают вид 

[47] 
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где правая часть  уравнений (124) порождена внутренним вращением (полем инерции),  
которое вызывает изменение скорости центра масс без всякого внешнего воздействия, т.е. 
нутацию свободного 4D .  Переходя к дифференцированию по времени и вводя обозначе-
ние 
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запишем уравнения (124) и (125) в виде 
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Решение этих уравнений показывает, что центр масс свободного 4D  гироскопа может 

двигаться ускоренно под действием внутренних полей инерции, порождаемых вращением. 
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Подставляя в правую часть уравнений (127) момент L , действующий локально на ось 
вращения, получим уравнения движения  4D  гироскопа в виде 
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Здесь cv  - скорость центра масс, ω - угловая скорость вращения грузов (рис.21). L  - мо-
мент, создаваемы мотор-тормозом,  v  - скорость тележки, φ - угол поворота грузов, m  - 
масса груза, r  - длинна рычага,  )2/(22 mMmk += , M - масса корпуса, rkB 2= ,  )(tΦ - 
функция, обеспечивающая связь между угловым ускорением dtd /ω  и ускорением центра 
масс La . Выражая )(tΦ  через  dtd /ω  и момент L  из уравнения (129)  и подставляя полу-
ченное выражение в уравнение (128), находим 
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Из этих уравнений видно, что изменяя внутренний момент      , мы можем менять скорость 
центра масс. Уравнения  (128), (129) представляют собой  двухмерные обобщенные урав-
нения механики Декарта  на случай, когда на гироскоп действует внутренний момент           

  
  

Для экспериментальной проверки  формул (128), (129) был создан 4D гироскоп с мотор-
тормозом, который ускоряет грузы m  в секторе oo 0230 − (смотри фильм 
http://www.youtube.com/watch?v=hPHmXrxWcEo ).  На рис.22  представлены изменения ω   
 

 
Рис.22.  Экспериментальные графики: 1) верхний график - изменение частоты ω  вра-

щения масс m ; 2) нижний график - изменение скорости cv  центра масс и скорости bv  
корпуса 4D гироскопа. 
 
и cv  под действием мотор - тормоза (одиночный внутренний удар), измеренные в экспе-
рименте.  На графике видно, что как только мотор-тормоз начинает действовать на ось 
вращения масс m , создавая момент  L , ускоряющий вращение, и тут же  появляется ско-
рость центра масс cv  у покоящегося перед этим 4D гироскопа. Угловая скорость ω  и ско-

рость центра масс cv  возрастают до тех пор, пока грузы не пройдут отметку o0=φ .  В 

.L

L
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этот момент  угловая скорость ω  и скорость cv  достигают максимального значения (см. 

рис. 22).  После отметки o0=φ  включается момент торможения ТL , который действует в 

секторе углов oo 1350 −  до полной остановки вращения.  После остановки вращения ско-
рость центра масс cv  почти постоянна и слегка уменьшается из-за действия сил трения. 
Если совершать внутренние удары многократно и периодически, то мы и получим движи-
тель абсолютно нового типа, использующий управляемые поля инерции как источник 
движения [51] . 

    На рис.23  представлен 4D гироскоп, у которого роль мотор - тормоза выполняет 
сервомотор, управляемый компьютерной программой. Движение  4D гироскопа под дей-
ствием множественных внутренних  ударов только вперед  можно увидеть в  фильме  
http://www.youtube.com/watch?v=Igt1pV8ojTc  . 

 

Рис.23 . Слева - 4D  гироскоп с  многократными внутренними ударами, которые со-
здаются сервомотором и контролируются  компьютерной программной. Справа -  экспе-
риментальные  графики: скорости корпуса bv  и скорости центра масс cv , угловой скоро-
сти вращения грузов ω  .  
 
    Полученные результаты позволяют нам с уверенностью говорить, что 4D гироскоп 
представляет собой простейшую модель нового типа движителя, способного передвигать-
ся в космическом пространстве без отбрасывания реактивной массы. 
     
   Заключение 

   
Современное состояние физики демонстрирует нам застой во всех разделах фундамен-

тальной физики [52-54] , особенно в основополагающе ее части  - механике [4].  Под фун-
даментальной физикой, которая по количеству публикуемых работ по теоретической фи-
зике составляет менее 1%,  подразумеваются теоретические работы, меняющие наши 
представления о таких основных понятиях,  как система отсчета,  структура пространства-
времени, принципе относительности, общепринятые уравнениях физики [55]. Не надо 
упускать из вида, что большинство современных теорий носят полуфундаментальный 
(квантовая механика), феноменологический (теория ядерных сил, электромагнитных 
формфакторов, слабых взаимодействий, стандартная модель), конструктивный (поля Ян-
га-Миллса) или академический (теория струн) характер.  Подобные теории  носят в науке 
временный характер и, в конечном счете,   должны быть заменены фундаментальными 
теориями.  По моему мнению, эта задача получила решение в теории Физического Вакуу-
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ма, но осознание этого факта ограничено группой физиков, не превышающей десятка че-
ловек, что служит преградой для распространения новой физики и новых эффективных 
технологий [56-59]. 
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