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Предсловие редактора
Со времен Исаака Ньютона классическая механика весьма успешно применялась для объяснения множества процессов и явлений, происходящих во Вселенной. Однако уже в конце 19 века возникла необходимость в отходе от принципов классической механики для того, чтобы объяснить то, что не могло быть объяснено на ее основе. Появилась теория относительности, квантовая механика и другие теории. В наши дни становится все более очевидным, что многое во Вселенной происходит не так, как можно было бы предполагать, опираясь и на эти новейшие теории. Вновь остро встал вопрос о необходимости научных знаний, более адекватно отражающих реальности природы, чем существующие. В книге И. Г. Горячко детально разработаны и изложены фундаментальные основы единой системы научных знаний.

Предлагаемая книга опирается на модель природы как единой термомеханической системы и от начала до конца пронизана идеей этого единства. В отличие от многих ученых, И. Г. Горячко считает, что все явления во Вселенной обуславливаются только взаимодействиями между ее элементами, что взаимодействие - это причина и следствие всего сущего.

Особого внимания заслуживает то обстоятельство, что в книге  не только пересмотрены, но и объединены затем в единое целое начала химической термодинамики и механики, фундаментальные законы  И. Ньютона, Ш. Кулона, Э. Лоренца  для сил гравитационного, электрического и магнитного происхождения, основные уравнения кинетической, корпускулярно-волновой, газодинамической теорий вещества. Оказалось, что существующие законы и теории представляют собой простые следствия более общих законов и теорий.

Новая теоретическая концепция о волновой природе пространства и времени позволяет проследить за поведением нейтральной (или заряженной) частицы или потока частиц в различных внешних энергетических полях (тепловом, электрическом, магнитном, химическом, гравитационном), то есть является универсальной. Эта концепция составляет теоретический фундамент единой системы научных знаний, на котором, как демонстрирует это автор, может быть построена любая наперед заданная естественнонаучная теория и решена любая инженерная задача.

В целом книга И. Г. Горячко представляет собой особую ценность прежде всего потому, что в ней изложены новые мысли о физико-химических процессах объективного мира. В частности, в ней обоснован принцип управления гравитацией.

К достоинствам книги следует отнести и то, что в ней широко используется математика - весьма мощный язык познания и инструмент предсказания процессов, происходящих во Вселенной. Знаменитый философ Э. Кант утверждал, что в любой науке лишь столько истины, сколько в ней математики. И часто бывает, что уравнение содержит в себе больше знаний, чем мы предполагаем. Так, например, все считают, что в аналитическом выражении второго закона Ньютона
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масса материальной точки m есть величина постоянная. Однако сам И. Ньютон в своем труде "Математические начала натуральной философии", переведенным на русский язык академиком А. Н. Крыловым, этого не утверждает.

Если считать в уравнении (1) массу точки m переменной величиной, функцией времени, то из него непосредственно следует уравнение движения точки переменной массы:
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 - реактивная сила, обусловленная изменением массы точки; 
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- соответственно абсолютная и относительная скорости материальных частиц, отделяющихся от точки или присоединяющихся к ней.

Уравнение (2) является более точным, чем уравнение И. В. Мещерского, полученное им в 1897 году, но совершенно другим путем. Поэтому особенно интересной для автора этих строк, читающего курс теоретической механики уже более 60 лет, явилась новая интерпретация начал механики, ведущая к переосмыслению механики прежде всего как науки о пространстве и времени. Сказанное в равной степени относится и к термодинамике, начала которой также совершенно по-новому изложены в книге. Соединенные воедино, механика и химическая термодинамика действительно образуют мощное средство познания природы.

Нельзя не отметить и некоторые неточности, имеющиеся в ней. Неправомерно, например, отождествлять явления и процессы.

Используемая автором модель природы как единой термо-механической системы является вероятностной. Это обусловленно тем, что всякая модель  явления  или  процесса не в состоянии воплотить в себе все реальности природы. "Гигантская термомеханическая система" И. Г. Горячко является лишь подмножеством некоторого суперконтинуума, состоящего из бесконечного множества различного рода систем.

Мысли И. Г. Горячко, ясно, убедительно и просто изложенные им в данной книге, являются весьма интересными, заслуживающими того, чтобы с ними были ознакомлены не только ученые и инженеры, но и педагоги, студенты высших учебных заведений, учителя и ученики старших классов средних школ. Эти мысли, несомненно, расширят и углубят знания о физических и химических явлениях и процессах, происходящих во Вселенной, всех тех читателей, кто приобретет и прочтет эту книгу до конца.

Профессор 
Н. А. Бражниченко
СанктПетербург,

    май 1992 года.
                   “Было бы желательно вывести из начал механики
                           и остальные явления природы..”.

И. Ньютон    
От автора
Чтобы исполнить это завещание И. Ньютона и попытаться тем самым вернуть людям утраченную ими в последние годы веру в безграничные возможности науки, автору пришлось обратиться к самым истокам современного естествознания - началам механики, термодинамики и производным от них теориям макро- и микромира.

Только осмыслив этот обширный материал как детали одного целого, удалось математически полно и предельно доказательно сформулировать то, что можно назвать теперь обобщенными квантовыми законами термомеханики макро-и микромира.

Они впервые содержат надежнейший критерий  их истинности, отражающий взаимосвязи между всеми составляющими природного единства “вещество-пространство-время”, и поэтому верны при описании любых взаимодействий (механических, тепловых, электромагнитных, химических, гравитационных). Они не отменяют, а лишь дополняют и уточняют (а потому имеют следствиями) существующие знания.

Все известные и еще не вполне осознанные новые физические и химические знания о макро- и микромире (а кроме них в точных науках больше ничего нет), оказались сконцентрированными в системах интегральных и дифференциальных уравнений, содержащих обобщенные законы механики и химической термодинамики как единое целое.

Эти уравнения указывают на то, что любыми природными взаимодействиями можно эффективно управлять, рассеивая или концентрируя образующуюся при этом энергию по усмотрению оператора. Практически этого можно достичь ценой минимально необходимых затрат управляющей энергии уже на протонно-электронном уровне строения вещества управляемого объекта способом резонанса или противофазы.

Употребленные на созидание (но не на разрушение!), новые знания станут способствовать максимально эффективному решению экономических, энергетических, экологических проблем, созданию действующих по единому способу управления ими принципиально новых экологически чистых и дешевых безотходных технологий и производств, источников энергии, средств транспорта, связи, систем видения, вычислительной техники, управления физическими, химическими и технологическими процессами, в том числе - процессами, происходящими на уровне живых клеток в растениях и организмах. На этой основе новые знания станут способствовать максимально эффективному преобразованию всего уклада политической, экономической, социальной и других сфер жизни людей.

В первую очередь это относится к управляемой гравитации, с освоением которой человечество навсегда преодолеет энергетический голод и вступит в новую, поистине - золотую фазу своего исторического развития.

Выражаю особую признательность профессорам B.И. Зубову, Л.А. Майбороде, Р.А Нелепину, Я.Б. Данилевичу, Д.С. Стребкову, Н.А. Бражниченко, Б.И. Пещевицкому, инженеру С.В. Иванову, а также Н.П. Анфертьевой за ценные советы и практическую помощь в издании этой книги. 

 





И. Г. Горячко, 1997
Введение
Природа - это гигантская термомеханическая система (ТМС), в которой на различных уровнях ее устройства - тепловом, электромагнитном, химическом, гравитационном - действуют единые принципы и законы. Недооценка этого положения привела к раздробленности естествознания на множество слабосвязанных между собой дисциплин и породила общий кризис современной науки, выражающийся в ее неспособности к адэкватному описанию различных природных явлений в их взаимосвязи друг с другом. Поэтому вне сферы понимания современной наукой оказались даже уже однажды достигнутые Н. Теслой важнейшие практические результаты по беспроводной передаче электроэнергии на большие расстояния, результаты воздействий переменных физических полей на живые клетки растений и организмов и многое другое.

Главные цели данной работы - не только теоретически обосновать возможность построения основ термомеханики макро- и микромира, но и продемонстрировать применимость этой теории к современной научной и инженерной практике. Соответственно этим задачам изложение основных результатов исследования дается в двух книгах.

При решении поставленных задач были приняты во внимание следующие соображения.

Совершенно ясно, что адекватное описание единства природных взаимодействий может быть достигнуто только при условии совместимости фундаментальных законов (определяющих типы энергетических воздействий на ТМС) и основополагающих теорий, базирующихся на этих законах. Как известно, количество таких законов весьма ограничено. К ним относятся законы И.Ньютона (для механических и гравитационных воздействий), начала классической термодинамики (КТД) (для тепловых воздействий), начала химической термодинамики (для химических воздействий), законы Ш.Кулона и Э.Лоренца (для электрических и электромагнитных воздействий). Таким образом, в перечень энергетических воздействий вошли пока только механическое, тепловое, электромагнитное, химическое и гравитационное. Этот перечень автоматически определяет и основополагающие теории, которые должны быть приняты во внимание при их анализе. К ним относятся классические механика и термодинамика, химическая термодинамика, а также производные от них - кинетическая и корпускулярно-волновая теории вещества, газодинамическая теория обращения воздействий.

Определив, таким образом, круг законов и теорий, подлежащих анализу, необходимо располагать специальной методикой, которой следует руководствоваться при решении поставленных задач. Такая методика должна содержать ряд объективных и субъективных принципов, подтвержденных практикой всего хода развития естествознания. Эти принципы хорошо известны.

К числу объективных принципов относятся:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип неуничтожимости материи как вещества атомно-молекулярного строения;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип взаимодействия как основы всего сущего в природе;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип аналогии (подобия) различных природных явлений (корпускулярность, волновая природа, упругость сред присущие тепловой, электромагнитной, химической и гравитационной формам движения материи);

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип эквивалентности теплоты и работы;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип учета физических и химических свойств ТМС при изучении взаимодействия ее с окружающей средой;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип сохранения полной энергии ТМС при различных воздействиях на нее.

К субъективным принципам относятся:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип отбора минимума фундаментальных законов и основанных на них научных теорий;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип соответствия частного закона или частной теории более общему закону или более общей теории;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип обобщения фундаментальных закономерностей на любые типы природных воздействий;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип единства понятий, терминологии и единиц измерения физических и химических величин;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип исключения эмпирического описания того или иного взаимодействия;

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип проверки истинности той или иной теории не только с помощью критерия практики, но и посредством специального теоретического критерия. Этот критерий будет далее определен в ходе данного исследования.


В этой книге, новый материал которой представляет собой в основном расширенное изложение ранее опубликованных работ автора [5, 14, 21-24], анализируется взаимосвязь механики и термодинамики (в том числе - химической) непроточных и проточных ТМС.

Общеизвестные определения и термины дополнительно не обсуждаются. Применяется Международная система единиц СИ.

Ниже излагаются результаты предпринятого исследования.

ОСНОВЫ ТЕОРИИ
В пребывающем в вечном движении окружающем материальном макро- и микромире основой всего сущего являются непрерывно происходящие во времени и пространстве взаимодействия материальных объектов и окружающих эти объекты энергетических полей различной физической и химической природы. В основе взаимодействий лежит принцип притяжения-отталкивания взаимодействующих тел. Результатом же взаимодействий является подчиняющаяся вполне определенным закономерностям непрерывная смена состояний этих объектов и окружающих их полей, связанная с соответствующими изменениями их физических и химических свойств. Поиск этих закономерностей и взаимосвязей между ними, по-существу, и является главной проблемой естествознания.

Исходя из особенностей поведения макро- и микрообъектов, решение этой проблемы будем искать на основе синтеза таких наук как механика, термодинамика и химия. При этом особое внимание будет обращено на принципы построения и понятия этих наук, а также на постоянно присутствующие в них странности, либо не замеченные, либо проигнорированные поколениями исследователей. В связи с этим, условимся любые известные соотношения отмечать знаком (*). Это позволит проследить за тем, где именно та или иная научная дисциплина современного естествознания оказалась под влиянием эмпирических представлений и к чему это привело.

Исторически сложилось так, что первой аналитической наукой о взаимодействиях в природе оказалась классическая механика И. Ньютона. Поэтому начнем исследование с анализа классической механики, основываясь только на том, что в ней давно и хорошо известно. Точно такой же подход будет применен к классической и химической термодинамике.

Раздел А. НЕПРОТОЧНЫЕ СИСТЕМЫ
Глава 1.
МЕХАНИКА
 1.1. Принципы, методы и основные соотношения классической механики
Классическая механика (КМ) лежит в основе всей современной физики. Ее законы, сформулированные И. Ньютоном, оказались настолько универсальными, что с самого начала успешно использовались для описания (предсказания) различных природных взаимодействий не только на макро-, но и на микроуровне строения материи. Этим классическая механика всегда выгодно отличалась от классической термодинамики.

Рассмотрим содержание законов классической механики подробно, придерживаясь тех формулировок, которые были даны И. Ньютоном в его труде "Математические начала натуральной философии" [1].

Первый закон: "Всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние".

Математическая запись первого закона следующая [1]
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где 
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- ускорение движения тела; 
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- векторная сумма всех сил, действующих на тело.

Несмотря на простоту формулировки, первый закон неявно вводит в обращение большое количество объективных и субъективных принципов построения классической механики как теории взаимодействий:

· 
принцип существования материи как вещества (наличие тела и окружающей среды);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип инерции (свойство тела находиться в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения в отсутствии действия на него внешних сил);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип относительности (связанный с возможностью определения состояния тела по отношению к другому телу, к самому себе или к системе отсчета в зависимости от скорости движения);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип причинности (связанный с возможностью определения состояния тела в каждый последующий момент времени);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип равномерно текущего времени и изотропности окружающей среды (за равные промежутки времени тело при равномерном движении проходит равные расстояния);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип взаимодействия (изменение состояния тела возникает не из ничего, а только в результате его взаимодействия с другими телами или окружающей средой);

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
принцип сохранения телом постоянной массы в состоянии покоя или равномерного движения.

Нетрудно видеть, что первый закон не предусматривает каких-либо ограничений по скорости движения тела.

И все-таки нельзя считать, что формулировка этого закона является исчерпывающей. Действительно, достаточно лишь указать на возможность равномерного движения тела постоянной массы по идеальной окружности, чтобы это утверждение стало вполне очевидным.

Итак, уже первый закон КМ требует уточнений и выяснения его истинной роли в механике.

Второй закон: "Изменение количества движения пропор-ционально движущей силе и происходит по направлению той прямой, по которой эта сила действует" [1].

Известно, что И. Ньютон не выводил, а сразу записал второй закон в двух формах записи, приравняв при этом разные выражения одной и той же величине силы. Уже одно это само по себе заслуживает специального исследования, которого так и не было проведено до сих пор.

Математическая запись второго закона классической механики следующая [1]
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или
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где 
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 - импульс, полученный телом; m - масса тела; 
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- скорость; t - время.

Поскольку 
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 то из совместного решения (1.1.2*) и (1.1.3*) следует, что dm = 0, то есть m = const. По этой причине считается, что классическая механика применима только для описания взаимодействия тел постоянной массы.  Но так ли это на самом деле?

Третий закон: “Действию всегда есть равное и противоположное противодействие, иначе - взаимодействия двух тел друг на друга между собой равны и направлены в противоположные стороны
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или, в общепринятой форме записи,
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Посмотрим, как трактуется этот закон в современной справочной литературе [2]: “Силы 
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 приложены к разным материальным точкам и могут взаимно уравновешиваться только в тех случаях, когда эти точки принадлежат одному и тому же абсолютно твердому телу”. Иначе говоря, подразумевается, что в общем случае взаимодействия двух тел на расстоянии друг от друга, этот закон должен записываться как 
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Так что и в отношении третьего закона классической механики имеются вполне определенные сомнения. Тем более, что в природе не существует абсолютно твердых тел.
Наконец, одним из основных законов классической механики является закон всемирного тяготения И. Ньютона, который определяет силу гравитационного взаимодействия двух тел [2]
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где f - гравитационная постоянная; M, m - массы взаимодействующих тел; r - расстояние между центрами масс тел; 
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- орт - единичный вектор, направленный по вектору 
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В последние годы в научной литературе все чаще звучит критика в адрес этого закона, поскольку (как справедливо отмечается) он не учитывает так называемого запаздывания в гравитационном взаимодействии тел. (Это же относится и к законам Ш. Кулона и Э. Лоренца для сил электрического и магнитного взаимодействия двух зарядов).

Законы (1.1.1*) - (1.1.5*) составляют единую систему логически взаимосвязанных законов классической механики, на основе которых было получено большое количество следствий, выполняющих, в свою очередь, роль важнейших самостоятельных законов. К ним относятся законы сохранения импульса, момента импульса и другие.

Итак, анализ основных законов классической механики показал, что ни один из них не может считаться безусловно точным.  Поэтому очень важно исследовать эти законы более тщательно.

Рассмотрим теперь как обстоят дела с методологией и понятиями классической механики, а также с реальными ее возможности как универсальной науки о природных взаимодействиях.

Прежде всего отметим, что в отличие от термодинамики, которая оперирует переменными параметрами состояния вещества, классическая механика (как и вся физика вообще) обходится только физическими величинами. При этом считается, что любые физические величины (кроме массы) при взаимодействиях могут изменяться. Интересно отметить, что среди физических величин присутствуют и такие, которые в термодинамике играют роль параметров состояния термомех-нической системы. Не учитывает явно классическая механика температуру, физические и химические свойства веществ, из которых состоят взаимодействующие тела и окружающая среда, а также химические взаимодействия тел как материальных точек.

Поскольку классическая механика имеет дело не только с кинетической, но и с потенциальной энергией взаимодействующих тел, то в ней, как и в термодинамике, широко используется метод обобщенных потенциалов и обобщенных координат.

Классическая механика способна описывать колебательные и волновые процессы. Однако не трудно показать, что при этом используются достаточно искусственные приемы.

Применяемая как теория взаимодействий макротел, классическая механика широко используется для описания движения небесных объектов. Однако оказалось, что законы движения таких объектов (планет, комет), полученные на основе законов классической механики не отвечают принципу причинности, постулируемому первым законом классической механики. Таковы, например, второй и третий законы Кеплера движения планет.

Если же охарактеризовать возможности классической механики как науки, то по современным представлениям, классическая механика может применяться для описания взаимодействий макро- и микротел только постоянной массы и только при условии, что скорости движения таких тел значительно меньше скорости света. Это не соответствует представлениям И. Ньютона, который не устанавливает для скорости движения тел каких-либо ограничений и не оговаривает непременного постоянства величины массы.

Вопросы, которые поставлены в ходе анализа классической механики, требуют ответа. Поэтому проведем более подробное математическое исследование.

Рассмотрим задачу о движении планеты вокруг Солнца. Выбор планеты в качестве объекта исследования обусловлен тем, что характер движения любой планеты оказывает самое непосредственное влияние на ход различных процессов, происходящих на планете и в ее атмосфере вследствие гравитационной составляющей, присутствующей в любых этих процессах.
Известно, что движение любой планеты происходит по замкнутой эллиптической орбите, то есть – квантованным во времени и пространстве. В полярных координатах уравнение эллипса имеет вид [2, 3]





(1.1.6*)

где r - модуль радиуса-вектора траектории движения центра массы планеты; 

 - параметр орбиты; 

 - модуль момента импульса планеты; m - масса планеты; M - масса Солнца; 

- трансверсальная скорость планеты; e - эксцентриситет орбиты планеты; 

 - гравитационная постоянная; a = const - длина большой полуоси орбиты планеты; ( - полярный угол радиус-вектора планеты.

Безразмерная пространственная координата планеты в ее плоском движении, как очевидно, равна




(1.1.7*)

Вид функции 

 для одной из планет солнечной системы (Земли) представлен на рис. 1 (кривая 

).




Рис. 1

Подставляя значение P в равенство (1.1.6*), находим



(1.1.8*)

Согласно работе [4], равенство (1.1.8*) соответствует квадрату трансверсальной скорости планеты; квадрат же ее радиальной скорости равен



(1.1.9*)

(важно иметь в виду, что трансверсальная и радиальная составляющие полной скорости взаимно ортогональны, то есть 

).

Поскольку квадрат полной скорости планеты в плоском движении равен 

 то с помощью равенств (1.1.8*) и (1.1.9*) находим [5]




(1.1.10)

где 

 - некоторый безразмерный переменный параметр, учитывающий волновой (то есть периодический) характер распространения гравитационной энергии в пространстве. Он же определяет и форму плоской траектории движения тела в пространстве, и потому является квантовым параметром.

Равенство (1.1.10) можно получить и другим путем, если использовать известное из физики выражение для квадрата полной скорости планеты [6]





заменяя в нем величину r с помощью уравнения (1.1.6*) и подставляя величину 


Нетрудно показать, что истинная траектория движения планеты в пространстве, формирующаяся под воздействием гравитации, представляет собой пространственную косинусоидальную кривую, форма которой определяется величиной параметра 
[image: image23.wmf]g

 с некоторой (( 2,8 %) погрешностью. Поэтому для полного адекватного описания пространственного движения тела следует лишь уточнить вид этой математической зависимости. Для этого достаточно учесть, что одновременно с движением планеты вокруг Солнца, перемещается и само Солнце. Поскольку, однако, точный вид этого параметра не имеет принципиального значения для всех дальнейших выкладок, то на данном этапе исследования можно ограничиться рассмотрением плоского движения планеты.  Вид функции 

 для планеты Земля представлен на рис. 1 (кривая ().

Проводя простейшие преобразования, из равенства (1.1.10) можно получить ряд новых и весьма важных количественных и качественных результатов.

Так, умножая крайние члены этого равенства на массу планеты m, получаем ранее неизвестное соотношение [5]





(1.1.11)

или




(1.1.11’)

где в общем случае 

 - кинетическая энергия планеты; 

 - потенциальная энергия системы "планета-Солнце"; J - момент инерции планеты; ( - угловая скорость вращения планеты вокруг своей оси. Поскольку, однако, для планеты 

, то с большой степенью точности можно принять 

.

Равенство (1.1.11) свидетельствует о взаимопревращаемости кинетической и потенциальной энергий при обращении планеты вокруг притягивающего центра (Солнца). В связи с этим выражение закона сохранения энергии для системы "планета-Солнце" (имея в виду знак минус для (), приобретает квантовый вид 




(1.1.12)

Равенства (1.1.11) и (1.1.12) свидетельствуют о том, что распространение гравитационной энергии в пространстве представляет собой волновой процесс.

Для условий плоского движения планеты (полагая Солнце неподвижным) ее полная скорость равна




(1.1.13*)

где 
[image: image24.wmf]w

 - круговая частота; 
[image: image25.wmf]t

- период обращения планеты вокруг Солнца.

Поэтому из равенства (1.1.10) находим




(1.1.14)

Отсюда следует, что 

 Это означает, что параметр ( является постранственно-временным параметром волнового процесса распространения гравитационной энергии. Он определяет пространственную удаленность планеты (в общем случае - тела) от ее притягивающего центра в любой момент времени.

Подставляя в равенство (1.1.14) уравнение (1.1.6*) и равенство 

 получаем



(1.1.15)

где 

 - также безразмерный периодический параметр.

Равенство (1.1.15) отличается от выражения третьего закона Кеплера лишь наличием множителей 
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 Из этого равенства следует чрезвычайно важный качественный (гносеологический) результат




(1.1.16)

или (в безразмерном виде)





(1.1.16')

где 

 - период обращения планеты, определяемый третьим законом Кеплера.

Этот результат свидетельствует о том, что ход времени, как физического параметра волнового процесса, всецело определяется текущими значениями параметров орбиты. Вид функции 

 для планеты Земля, представленный на рис. 1 (кривая 

), противоречит утверждению первого закона классической механики о равномерно текущем времени.
В то же время, кривые 

 на рис. 1 свидетельствуют о том, что пространственно-временные параметры тел, находящихся на планете Земля, самосинхронизированы с параметрами орбиты планеты.

Совершенно аналогичный вид имеют кривые 

 и для других планет солнечной и любой другой орбитальной системы, отличаясь друг от друга лишь абсолютными величинами этих параметров, между которыми существует простое соотношение




В этой зависимости заключена огромной важности информация о действительной роли пространства и времени в природе, которую нам еще предстоит разгадать и понять.

Если теперь подставить выражение (1.1.16) в (1.1.14), то получим




И вновь сталкиваемся с противоречием: изотропности пространства, регламентируемого первым законом классической механики, не существует.
Относя, как это принято в физике [2, 6], величины M и r к условиям планеты, из (1.1.10) получаем




(1.1.17)

Формула (1.1.17) отличается от известных формул физики [2, 6] того же назначения лишь наличием параметра 
[image: image27.wmf]g

 и поэтому является более общей. Так, при ( = 1, с ее помощью можно определить первую космическую скорость; при ( = 2 - вторую космическую скорость; при более высоких значениях параметра 
[image: image28.wmf]g

 - третью и другие космические скорости.

Если разделить обе части равенства (1.1.10) на r и отнести величины M и r к условиям планеты, то получим
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(1.1.18)

где 
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 - ускорение свободного падения тела в данной географической точке планеты. Например, для Земли: 
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 - на экваторе; 
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 - на полюсах.

Умножая обе части (1.1.18) на массу тела, получаем весьма важный новый результат
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(1.1.19) 
который свидетельствует о том, что вес тела на планете не является постоянной величиной, а также, как и ход времени, зависит от текущих значений параметров орбиты планеты. С ростом параметра 
[image: image34.wmf]g

 вес тела в данной географической точке планеты увеличивается.

Разделив, наконец, обе части (1.1.11) на r и записав полученное выражение в векторном виде, находим (так как 

)
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(1.1.20)

или
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(1.1.21)

где 
[image: image37.wmf]…„

F
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 - центростремительная сила; 
[image: image38.wmf]з
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- центробежная сила.

Правая часть равенства (1.1.20) соответствует умноженной на параметр 
[image: image39.wmf]g

 силе 
[image: image40.wmf]F

r

, определяемой формулой всемирного тяготения И. Ньютона (1.1.5*), а левая - центростремительной силе. (Здесь учтено, что 
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, вследствие чего скалярное произведение 
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Соотношения (1.1.11), (1.1.12) и (1.1.21) имеют предельно общий вид. Это означает, что они применимы для любых орбитальных систем. В частности, с их помощью могут быть получены развернутые зависимости, описывающие движение электрона вокруг ядра атома (то есть электромагнитное взаимодействие), которое также является волновым процессом, полностью аналогичным процессу распространения  гравитации.

Движение электрона по орбите принципиально не отличается от движения планеты. Поэтому плоская траектория движения электрона в пространстве и временные особенности его движения полностью определяются функцией 

 

, где е - эксцентриситет электронной орбиты.
	
	Отсюда следует вывод принципиальной важности: процессы распространения различных видов энергий в пространстве и во времени являются физически подобными.


Этим объясняется возможность и законность использования в классической механике метода обобщенных потенциалов и обобщенных координат.

Далее, если на графики функций 

, 

, 

, построенныe для какой-либо планеты солнечной системы нанести графики функций 

, 

, 

, построенныe для электронов, протонов и энергетически связанных с ними нейтронов, вращающихся на стационарных орбитах атомов химических веществ, составляющих таблицу Д. И. Менделеева (из которых состоит данная планета), то окажется, что эти графики совершенно однотипны. Это означает, что независимо от положения во времени и в пространстве, планета, электроны и протоны атомов постоянно пребывают в состоянии пространственно-временных соответствий друг с другом. При этом часть микрочастиц атомов (те из них, эксцентриситеты орбит которых близки по значению эксцентриситету орбиты самой планеты) находятся с этой планетой в состоянии пространственно-временного резонанса (то есть являются энергетически скомпенсированными). Эти микрочастицы ответственны за создание сил гравитационного происхождения на самой планете. Другая часть орбитальных микрочастиц тех же самых атомов остается энергетически нескомпенсированной, образуя внутри и вокруг любого тела и самой планеты энергетические поля различной природы (тепловое, электромагнитное, химическое, гравитационное), то есть находящийся в беспрестанном движении эфир.

В связи с этим интересно отметить, что в геологии с некоторых пор существует классификация, разделяющая все химические элементы таблицы Д. И. Менделеева на четыре группы (отвечающие за степени дифференциации их по глубинам залегания в Земле): центробежные, сильные центробежные, центростремительные и океанического происхождения. Указанная классификация имеет важное практическое значение при определении месторождений тех или иных полезных ископаемых [7] и косвенным образом подтверждает справедливость изложенного.

Физическое подобие равносильно возможности описания процессов различной природы с помощью универсальных уравнений, представленных в обобщенных потенциалах и в обобщенных координатах, в которые лишь следует подставить соответствующие рассматриваемому типу взаимодействия значения физических величин.

Поскольку во все полученные соотношения входит квантовый пространственно-временной параметр


,
(A)

то целесообразно остановиться на этом факте подробнее.

Из физики [2, 6] известно, что отношение кинетической и потенциальной энергий тела определяет форму его трактории в пространстве. При этом оказывается, что для замкнутых эллиптических траекторий полная энергия 

, для разомкнутых параболических 

 и для гиперболических 

. Из геометрии [3] плоских конических сечений (эллипс, парабола, гипербола), кроме того, известно, что вид конического сечения всецело определяется величиной эксцентриситета е: для эллиптических сечений 

 

; для параболических 

 

 и для гиперболических 
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). Таким образом, форма траектории тела в пространстве может быть полностью определена либо знаком и величиной полной энергии W, либо величиной ее эксцентриситета e, либо величиной параметра 
[image: image46.wmf]g

 по соотношению (A).

Для замкнутых эллиптических траекторий при нахождении тела (планеты, электрона в атоме) в перигелии орбиты 

 параметр 
[image: image47.wmf]g

, согласно формуле (A), принимает максимальное значение 

, а в случае же нахождения тела в афелии орбиты 

 этот параметр принимает минимальное значение 

. 
Для Земли 

 

 и 

. Таким образом, погрешность, вносимая неучетом параметра 
[image: image48.wmf]g

 в равенстве (1.1.21), составляет для Земли всего 

 (см. рис. 1). Этим во многом объсняется тот факт, что второй и третий законы Ньютона, не содержащие этого параметра, оказываются достаточно точными для земных условий. Однако уже для таких планет, как Меркурий (e = 0,2066) и Плутон (e = 0,2530) эти законы оказываются ограниченно верными. И совсем не применимыми они становятся для описания движения электронов на орбитах атомов (где реализуется диапазон 

), а также для тел, движущихся по параболическим 

 и гиперболическим 

 траекториям. Среднее же (для эллиптических орбит) значение параметра ( равно 

 Амплитуда кривой 

 на рис. 1 равна, таким образом, 

.

Здесь следует обратить внимание на следующие принципиально важные обстоятельства.

Согласно соотношению (А), параметр 

 уже для электронных орбит атомов различных химических веществ приобретает смысл регулируемого параметра, способного при искусственном управлении им изменять как свою абсолютную величину, так и знак (вследствие периодичности функции 

). Очевидно, что это справедливо и для более глубоких уровней строения вещества, где происходят аналогичные беспрестанные движения соответствующих микротел.
При e = 1, 

 и 

. Это означает, что при достижении величины эксцентриситета e = 1 происходит разрыв орбиты и она превращается в разомкнутую параболическую траекторию, характеризуемую величиной полной энергии W = 0.

Поледнее свидетельствует о величине минимально необходимой полной энергии, требуемой для того, чтобы материальное тело начало движение по параболической траектории, при котором реализуется наиболее экономичный режим его движения. Согласно соотношениям (1.1.11) и (1.1.12) при этом E = (, то есть происходит полная взаимопревращаемость кинетической и потенциальной энергий. Именно так движется фотон, который излучается или поглощается в период перехода электронов с одной на другую орбиту атома. При этом полная энергия фотона оказывается равной
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где 
[image: image50.wmf]h

 - постоянная Планка; 
[image: image51.wmf]w

 - круговая частота.; 
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Эта формула находится в полном соответствии с формулой А. Эйнштейна для полной энергии фотона
В случае, если е = 0 (то есть ( = 1) движение любого материального тела должно было бы происходить по идеальной круговой траектории, а при e = ( (то есть 
[image: image53.wmf]g
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) - по идеальной прямолинейной траектории. Оба эти предельные случая соответствуют равномерному движению тела постоянной массы без сопротивления окружающей среды, то есть движения тела с постоянной скоростью в условиях абсолютного вакуума, чего в природе не наблюдается. Это позволяет сделать заключение о том, что параметр 
[image: image54.wmf]g

 имеет следующие допустимые пределы изменения



.

Согласно соотношению (1.1.10), это означает, что никакое тело не может пребывать в состоянии абсолютного покоя.

Тот факт, что 
[image: image55.wmf]g
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 означает, кроме того, что принцип равномерного прямолинейного движения, постулируемый первым законом И. Ньютона, а также являющийся основой теории относительности А. Эйнштейна и ее математического аппарата (линейных преобразований Э. Лоренца), ошибочен. Но в таком случае закономерен вопрос: в чем должна заключаться истинная роль первого закона механики?

Вводя чрезвычайно важные объективные и субъективные принципы, перечисленные в начале этой главы, отметим, что указанный закон, во-первых, оказался неполным (ибо не учитывает случая идеального равномерного кругового движения тела), а, во-вторых, является фактически невыполнимым во всех своих положениях. Эта парадоксальная ситуция может быть разрешена, если условиться, что первый закон механики должен играть роль правила, вводящего естественные ограничения на возможность построения какой-либо физической теории, основанной на принципах, противоречащих принципу существования находящейся в вечном движении и взаимодействии материи как вещества.

Если согласиться с предложенным условием, то первый закон новой механики может быть изложен в следующей редакции.
	
	Всякое тело продолжает удерживаться в состоянии покоя, равномерного кругового или равномерного прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние.


При этом необходимо помнить о том, что любая физическая теория, основанная на принципах покоя, равномерного кругового, либо равномерного прямолинейного движения (то есть не учитывающая взаимодействия тел с окружающей средой), обречена на провал.

Подводя итоги изложенного, особенно важно отметить, что проведенный анализ выявил существование равенства (1.1.21), находящегося в явных формальных противоречиях со вторым и третьим законами классической механики, не содержащими параметра 
[image: image56.wmf]g

. Исследуем это обстоятельство более подробно.

 1.2. Теоретический анализ законов И. Ньютона и вывод законов новой механики
Для того, чтобы разобраться с указанными противоречиями, представим выражения (1.1.2*) и (1.1.3*) в проекциях на координатные оси x, y, z декартовой системы координат. И поскольку выражения, которые получаются в результате математических операций с такими проекциями, аналогичны, то достаточно рассмотреть лишь проекцию на одну из координатных осей. При этом, с целью упрощения записи, индекс оси проставлять не будем.

Итак, учитывая то, что в законах (1.1.2*) и (1.1.3*) используются полные производные, можно представить эти законы в проекциях на координатные оси в виде [22].




(1.2.1*)




(1.2.2*)

C учетом равенства (1.2.2*) выражение (1.2.1*) можно записать  в виде


 (?!)
(1.2.3)

Совершенно очевидно, что выражение (1.2.3), а следовательно и (1.2.1*), являются математически некорректными с точки зрения полного дифференциала, так как первые тройки членов в них, которые являются полными дифференциалами, оказались приравнеными соответственно членам 

 и 

, которые полными дифференциалами не являются.
Поясним это следующим примером. Совершенно очевидно, что все части равенства



(где 

 - безразмерный интегрирующий множитель), являются полными дифференциалами функции 

 

. Но точно также очевидно, что правая часть выражения



не является полным дифференциалом функции 

, так как член fdz - есть лишь один из двух частных дифференциалов этой функции.

Эти рассуждения можно теперь полностью перенести на выражения (1.2.1*), (1.2.3).
Отчетливо видно, что в правых частях (1.2.1*) и (1.2.3) должен присутствовать член 

, либо 

, где x, y - неизвестные параметры, которые подлежат определению. Поэтому, например, выражение (1.2.1*) может быть записано в виде


.
(1.2.4)

Из этого соотношения следует, что проекция импульса  тела K является одновременно функцией двух пар переменных параметров 

 и 

, то есть




(1.2.5)

Найдем полный дифференциал от всех частей выражения (1.2.5)




(1.2.6)

Сравнивая почленно соотношение (1.2.6) c (1.2.4) находим коэффициенты



(1.2.7)

Исходя из аналогии построения формул (1.2.7) для коэффициентов m, w, F, y, нетрудно определить, что в последних двух равенствах 

, 

, то есть эти равенства должны иметь вид




(1.2.7')

Поэтому выражение (1.2.4) должно быть записано как полный дифференциал



(1.2.8)

Из равенства (1.2.8) с учетом (1.2.2*) находим




(1.2.9)

Из выражений (1.2.8) c учетом (1.2.9) получаем




(1.2.10)

Из выражений (1.2.10), кроме того, находим c учетом (1.2.8) и (1.2.9) полный дифференциал




(1.2.11)

Необходимо убедиться в том, что обе части выражения (1.2.10) являются полными дифференциалами. Поскольку полный дифференциал функции двух переменных равен сумме частных дифференциалов, то применим к обеим частям (1.2.10) преобразование Лежандра [3]. А именно, прибавляя к обеим частям этого выражения заведомо полный дифференциал 

, выражаемый равенством (1.2.8), получаем с учетом (1.2.9)




(1.2.12)

Выражения (1.2.12), (1.2.11) являются полными дифференциалами. Поэтому и обе части выражения (1.2.10) также являются полными дифференциалами.

Тот же результат можно получить, если применить к левой части (1.2.12) небходимое и достаточное условие полного дифференциала (равенство накрест взятых производных)





(1.2.13)

Учитывая выражения (1.2.7), (1.2.7) для коэффициентов m, t (заменяя в них индексы m ( F, t ( w), условие (1.2.13) можно записать как 
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или 


(1.2.14)

Равенство (1.2.14) является известным равенством математики, свидетельствующим о том, что величина частной производной второго порядка не зависит от порядка дифференцирования. Это означает, что необходимое и достаточное условие полного дифференциала (1.2.13) для левой части выражения (1.2.12) действительно выполняется. Поэтому все части в (1.2.12), и, следовательно - все части (1.2.10) являются полными дифференциалами.

Представим выражение (1.2.11) в виде




где 

 с точки зрения математики играет роль безразмерного интегрирующего множителя, используемого в теории полных дифференциалов [3] для того, чтобы представить полный дифференциал в виде частного дифференциала, умноженного на этот интегрирующий множитель.

Отсюда следует




Для проверки закона, применим его к описанию движения планеты, обозначив в нем 
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в соответствии с законом всемирного тяготения И. Ньютона (1.1.5*). Тогда получаем
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(a)

Находя из равенства (1.1.11) величину




и подставляя ее в (а), получаем кроме того (так как 

)
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(b)

Сравнивая правые и левые части (a), (b), находим
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Итак, получено равенство (1.1.21), которое ранее в §1.1. было выведено только из учета того, что планета движется вместе с Солнцем.

Это, в частности, означает, что пренебрежение членом 

 в законах механики (что однако делается), совершенно недопустимо. Этот член играет в них важнейшую роль, связанную с учетом энергетических полей внутри и вокруг любого тела, массы которых периодически изменяются при движении тела вокруг притягивающего центра.

Таким образом, любое тело в природе всегда окружено соответствующими энергетическими полями. В совокупности эти поля образуют то, что принято называть эфиром. (Как уроженцу Востока, автору в данном случае импонирует более емкий восточный термин - аура).

Итак, с самого начала второй закон классической механики И. Ньютона в форме (1.1.3*) был записан им как полный дифференциал, в то время как запись этого закона в форме (1.1.2*) с точки зрения полного дифференциала всегда являлась математически некорректной.

Физическая некорректность второго закона И. Ньютона заключается в том, что он применим только для случая описания движения тела по круговой траектории, когда 

 и 

. При этом, однако, в силу постоянства всех входимых в него параметров 
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, выражение (1.1.2*) перестает существовать, то есть лишается физического смысла. Значение же 

 соответствует проходной точке траектории тела, в которой 
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 (см. рис.1).

Итак, на поверку оказалось, что все исследованные дифференциальные соотношения являются полными дифференциалами. Совершенно очевидно, что этот факт должен найти отражение и при записи этих соотношений в векторной форме. Но прежде, чем приступить к этой операции, подводящей окончательные итоги выполненного теоретического анализа, необходимо обратить внимание на следующее принципиально важные обстоятельства.

Формула (1.2.8) указывает на существование векторного тождества механики для импульса
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(1.2.15)

Векторным тождеством механики для момента импульса, как очевидно, является тождество
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(1.2.16)

где 
[image: image66.wmf][

]

F

r

M

r

r

r

,

=

 - момент внешних сил.

Тождества (1.2.15) и (1.2.16) могут быть названы тождествами механики, поскольку оказывается, что ранее известные законы классической механики и до сих пор неизвестные законы новой механики являются их следствиями.

В самом деле, дифференцируя все части этих тождеств, можно получить следующую систему обобщенных законов новой механики [5]:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
закон изменения импульса - второй закон для поступательного движения тела
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(1.2.17)

Cловесная формулировка закона: 
	
	Изменение импульса тела определяется движущей силой, а также величиной пространственно-временного параметра этого тела и происходит по направлению действия движущей силы;


SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
закон изменения момента импульса - второй закон для вращательного движения тела
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(1.2.18)

Cловесная формулировка закона: 
	
	Изменение момента импульса тела определяется моментом движущей силы, а также величиной пространственно-временного параметра этого тела и происходит по направлению действия момента движущей силы.


В этих формулировках второго закона содержится точное выражение для пространственно-временного парамета
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(B)

который определяет истинную траекторию тела во времени и в пространстве. С точки зрения математики, параметр ( играет в законах (1.2.17) и (1.2.18) роль безразмерного интегрирующего множителя. В  случае плоского движения тела это выражение (с соответствующими коррективами) может быть приравнено соотношению (А).

В сущности, в природе любое тело всегда движется вокруг притягивающего центра. Поэтому из равенства (В) следует, что при удалении (т.е. 
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; при приближении (т.е. 
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Таким образом очевидно, что знаки изменения пространства и времени при движении тела всегда противоположны знакам изменения остальных параметров. Это означает, что пространство и время постоянно компенсируют затраты энергии на изменения любых других параметров системы, и наоборот. В этом проявляется, в конечном счете, всеобщее единство природы. И в этом же заключается действительная роль пространства и времени.

С помощью соотношений (А) и (В) читатель без труда может получить ряд полезных расчетных формул, описывающих поведение соответствующих параметров при плоском движении тела вокруг притягивающего центра.

Рассмотрим теперь следствия законов (1.2.17), (1.2.18). Из равенства (1.2.10) находим:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
второй закон И. Ньютона в форме (1.1.3*)
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
закон для дифференциала силы
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Из равенства (1.2.11) получаем выражения полных дифференциалов для импульса:
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При отсутствии внешних сил и моментов внешних сил, из законов (1.2.17) и (1.2.18) следуют известные в классической механике законы сохранения импулься и момента импульса:
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Применяя закон (1.2.17) к двум взаимодействующим телам, находим
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где равенство нулю обусловлено тем, что силы 
[image: image85.wmf]1

F

r

 и 
[image: image86.wmf]2

F

r

 имеют противоположные направления. Отсюда находим известный в классической механике закон сохранения импульса для системы двух тел
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(при отсутствии внешних сил, кроме того, 
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), а также получаем третий закон новой механики для сил взаимодействия двух тел при их поступательном движении по любым траекториям
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Cловесная формулировка закона: 
	
	Силы взаимодействия двух тел определяются величинами и знаками пространственно-временных параметров этих тел.


Этот закон при 

 преобразуется в третий закон И. Ньютона
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Важнейшим следствием закона (1.2.26) является закон для движущихся в пространстве i-х зарядов и масс в форме
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(1.2.28)

где 
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 - напряженность энергетического поля (электрического, магнитного, гравитационного) в данной точке пространства; 
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 - обобщенный заряд; i=1, 2, 3 ... n.
В частном случае неподвижных одиночных зарядов закон (1.2.28) пребразуется к виду
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 хорошо известному в современной физике как принцип суперпозиции энергетических полей.

Применяя закон (1.2.18) к двум взаимодействующим телам, находим с учетом закона (1.2.26)
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Отсюда следует изестный в классической механике закон сохранения момента импульса для системы двух тел


[image: image97.wmf],

0

2

1

=

+

L

d

L

d

r

r

,
[image: image98.wmf]const

L

L

=

+

2

1

r

r


(1.2.30*)

(при отсутствии момента внешних сил, кроме того, 
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), а также третий закон новой механики для моментов сил взаимодействия двух тел при их вращательном движении
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(1.2.31)

Cловесная формулировка закона: 
	
	Моменты сил взаимодействия двух тел определяются величинами и знаками пространственно-временных параметров этих тел.


Для двух тел при 
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 закон (1.2.31) преобразуется к известному виду
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Следствием закона (1.2.31) для движущихся в пространстве i-х зарядов и масс является закон
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где  i=1, 2, 3 ... n.

Кроме того, из выражений полных дифференциалов для проекций импульса, по правилу накрест взятых производных получаем систему, состоящую из двенадцати уравнений механики в частных производных. В целях сокращения записи здесь выписаны лишь четыре уравнения для проекций на одну из координатных осей в качестве четвертого закона новой механики:





(1.2.33)

Уравнения (1.2.33) могут использоваться для определения изменений механических параметров, позволяя сократить количество опытных данных, обнаружить возможные ошибки в экспериментах или в расчетах, заменить (при необходимости) в  уравнениях одни механические параметры другими.

Наконец, в новой механике применяются квантовые законы (1.1.11) и (1.1.12)





(1.1.11)





(1.1.12)

где знак 
[image: image104.wmf]±

 учитывает знаки потенциальной энергии: “минус” - для орбитальных систем;  “плюс” - для неорбитальных систем.

Существование тождеств механики позволяет представить механическую часть полной теории какого-либо взаимодействия в виде всего двух уравнений, содержащих тождества механики в интегральном или дифференциальном виде.

Сформулироаный в п. 1.1. первый закон механики и законы (1.2.15) 
[image: image105.wmf]¸

 (1.2.33) образуют единую систему логически взаимосвязанных аналитических законов новой механики. Важнейшее значение этих законов заключается в том, что они могут применяться для описания взаимодействий постоянных и переменных масс, электрических и магнитных зарядов, тепловых, электромагнитных и гравитационных полей.

Что касатся закона всемирного тяготения И. Ньютона (1.1.5*), а также зконов Ш.Кулона и Э. Лоренца для сил электрического и магнитного взаимодейсвий зарядов, то справедливость этих фундаментальных, но полученных экспериментально, законов, подтверждаемых повседневным опытом их применения, сомнению не подлежит.

	
	Физический смысл полученных законов новой механики заключается в том, что любые разделенные пространством и временем тела постоянно взаимодейтвуют друг с другом посредством образуемых ими полей (теплового, электромагнитного, химического, гравитационного). Усиление или ослабление (то есть запаздывание) в этих взаимодействиях определяется только величинами и знаками пространственно-временных параметров взаимодействующих тел.


Ранее в п.1.1. уже отмечалось, что пространственно-временной параметр 

 уже для электронных орбит атомов различных веществ имеет смысл регулируемого параметра. Поэтому присутствие в этих законах пространственно-временного параметра ( указывает на то, что любыми природными взаимодействиями можно эффективно управлять уже на протонно-электронном уровне строения вещества управляемого объекта посредством искусственного управления этим параметром, рассеивая 

 или концентрируя 

 образующуюся при этом энергию по усмотрению оператора. Этим объясняются, например, так называемый лазерный эффект, открытый лишь в середине этого столетия, успешно применяемые на практике методы управления атмосферными процессами [9], опыты Н. Теслы по беспроводной передаче электроэнергии на большие расстояния и многое другое.

Итак, оказалось, что все известные законы классической механики И. Ньютона представляют собой следствия более общих законов новой механики, содержащих статику, кинематику и динамику одновременно. Как уже отмечалось, классическая механика с самого начала считалась универсальной теорией, пригодной для описания взаимодейтвий в микро- и макромире. Вместе с тем, очевидно, что и эта новейшая теория не в состоянии дать всестороннего описания какого-либо природного взаимодействия, сопровождаемого обычно тепловыми, химическими и т. п. эффектами. 

Поскольку любые природные взаимодействия всегда происходят в определенных термодинамических условиях и сопровождаются механическими явлениями, то термодинамические условия могут быть учтены в полной теории какого-либо взаимодействия только с помощью законов классической и химической термодинамики. В связи с этим обратимся теперь к подробному анализу этих важнейших научных теорий.

Глава 2. ТЕРМОДИНАМИКА
 2.1. Принципы, методы и основные соотношения классической термодинамики
Возникнув в середине XIX века первоначально как теория тепловых машин, к настоящему времени классическая термодинамика (КТД) переросла в науку, изучающую процессы самой разнообразной физической и химической природы, связанные с превращением энергии и изменениями физико-химических свойств веществ, происходящих при таких превращениях.

Из литературы [10, 11] известно, например, что классическая термодинамика успешно применяется для описания тепловых процессов, фазовых переходов и превращений. Известны примеры применения ее для объяснения принципа действия гальванического элемента, магнитотермического эффекта, поведения диэлектрика в электрическом поле, излучения абсолютно черного тела, определения вольт-амперных характеристик электродных ламп, протекания химических процессов и т.п.

Математический аппарат классической термодинамики основан на законе сохранения энергии термодинамической системы (ТДС) и принципе существования энтропии, на основе чего получено основное уравнение классической термодинамики - ее первое начало.

Первое начало КТД является выражением полного дифференциала удельной внутренней энергии и имеет вид [10, 11]




,
(2.1.1*)

где  

 -  удельные:  внутренняя энергия,  энтропия, объем, внешняя теплота, внешняя работа деформации термодинамической системы.

Физический смысл равенства (2.1.1*) заключается в том, что изменение внутренней энергии термодинамической системы связано с изменением внешней теплоты и совершением внешней работы деформации термодинамической системой.

Если рассмотреть обычно приводимый в литературе [10, 11] вывод соотношения (2.1.1*), то нельзя не видеть что такой вывод совершенно не учитывает того, что одновременно с протеканием процесса внешнего подвода теплоты к термодинамической системе (внешнего энергообмена), внутри вешества термодинамической системы протекают процессы связанные с совершением работы трения микрочастиц и выделением или поглощением теплоты трения (внутреннего энергообмена). Поэтому можно ожидать, что равенство (2.1.1*) может оказаться неполным.

В классической термодинамике используются также второе и третье начала.
Второе начало КТД в математическом выражении имеет вид [10, 11]





(2.1.2*)

Физически соотношение (2.1.2*) означает, что удельная внешняя теплота, подводимая к термодинамической системе или отводимая от нее, определяется изменением удельной энтропии ТДС. При этом утверждается, что в изолированных процессах 


Это неравенство отражает собой так называемый принцип возрастания энтропии. Второе начало КТД определяет направление протекания неравновесных процессов и обеспечивает установление условий равновесия ТДС. Однако, если принять во внимание существование принципа эквивалентности теплоты и работы, то становится очевидным, что равенство (2.1.2*) также является неполным.
Третье начало КТД известно как теорема Нернста [10, 11], следствием которой является так называемый принцип недостижимости нуля абсолютной температуры.
Таковы основные законы и принципы классической термодинамики, все три начала которой, как показано в [10, 15], оказались логически не связанными друг с другом. Иными словами, в построении классической термодинамики заложен эклектический принцип, который привел к тому, что она является, по-существу, внутренне несогласованной наукой.

Являясь, по общему мнению, макрофизической наукой, которая не рассматривает микроструктуру вещества и движение микрочастиц в нем, классическая термодинамика оперирует только независимыми переменными (так называемыми параметрами состояния термодинамической системы), определяюими вещество ТДС как целое. К параметрам состояния относятся удельная внутренняя энергия, давление, удельный объем, абсолютная температура, удельная энтропия, скорость звука и другие. Указанные параметры состояния ТДС могут быть определены экспериментально либо методами статистической физики. 

Математический аппарат классической термодинамики, основанный на свойствах полного дифференциала, позволяет описывать изменения параметров состояния ТДС только в дифференциальной форме (форме бесконечно малых приращений). Примечательно, что в случае необходимости описания каких-либо процессов в полных параметрах, конечные выражения, содержащие полные параметры (объем, внутреннюю энергию, энтропию и т. д.) по форме не отличаются от подобных им выражений, записанных в удельных параметрах, хотя под знаком дифференциала оказывается и масса вещества ТДС.        

Тем самым оказывается, что масса приобретает статус параметра состояния ТДС. В этом можно усмотреть противоречие с классической механикой, где масса тела всегда считается постоянной.

Интегрирование дифференциальных соотношений классической термодинамики требует наличия уравнения состояния вещества ТДС, которое обычно определяется опытным путем, либо методами статистической физики.

В настоящее время известно более 150 уравнений состояний реальных ТДС, которые могут быть сведенены к уравнению состояния реального газа, теоретически полученному Камерлинг-Оннесом методами статистической физики [10, 11] в форме




(2.1.3*)

где 

- удельная потенциальная энергия ТДС; 

 - давление; v - удельный объем; 

- абсолютная температура; 

 - безразмерный параметр состояния ТДС, известный как фактор сжимаемости реального газа; 
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 - газовая постоянная; 
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 - молекулярная масса вещества; 
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Следует отметить, как весьма странное, то обстоятельство, что ни в одном из известных уравнений состояния реальной ТДС не содержится такого параметра состояния как удельная энтропия s. Параметр же 

,  присутствующий в соотношении (2.1.3*), до сих пор не нашел своего места в математическом аппарате КТД. Это лишний раз свидетельствует о действительно существующей внутренней несогласованости классической термодинамики.

Вместо соотношения (2.1.3*), при проведении операций интегрирования различных соотношений КТД, принято пользоваться уравнением состояния идеального газа в форме Клапейрона, которое легко может быть получено из (2.1.3*) при 

 и имеет вид [10, 11]





(2.1.4*)

Модель идеального газа, определяемая соотношением (2.1.4*), настолько прочно утвердилась в современной науке, что фактически является доминирующей в таких важнейших теориях как газовая динамика, теория турбулентности, химическа кинетика и др.

Между тем хорощо известно, что в природе не существует веществ, обладающих свойствами идеального газа в достаточно широком диапазоне изменения давления и температуры. Поэтому неудивительно, что интегрирование точнейших соотношений классической термодинамики с использованием уравнения (2.1.4*) приводит к приближенным, а часто - и просто неверным результатам.

Следует отметить также, что, наряду с уравнением состояния реального газа в форме (2.1.3*), в классической термодинамике используют и уравнение состояния реального газа в форме Лапласа, которое широко применяется для определения квадрата скорости звука в любом однофазном веществе (твердом, жидком, паро- или газообразном) и является, таким образом, универсальным.

Обычно это уравнение записывается в виде [10, 11]




,
(2.1.5*)

где 

 - удельная энергия ТДС в адиабатном волновом процессе; w - скорость звука; 

 - безразмерный параметр ТДС, известный как показатель адиабаты процесса; 

, 

 - удельные теплоемкости вещества при 

 и  

; 

 - плотность вещества.

Как следует из литературы [2], соотношение (2.1.5*) применяется для определения квадрата скорости звука в твердых телах (если 

 - модуль сдвига или модуль Юнга [для тонких стержней]), в жидкостях (если 

 - модуль объемной упругости жидкости), в парах и газах (если p - давление пара или газа).

С учетом уравнения (2.1.3*) соотношение (2.1.5*) принимает вид



.
 (2.1.6*)

Совершенно очевидно из сравнения соотношений (2.1.5*) и (2.1.6*), что соотношение (2.1.6*) является более общим, так как содержит в себе уравнение (2.1.3*). Поэтому, учитывая универсальность равенств (2.1.5*) и (2.1.6*), следует ожидать, что уравнение (2.1.3*) может быть использовано не только для описания состояния реального газа или пара, но также и для описания состояния жидких и твердых тел, то есть также может оказаться универсальным.

Принципиально важно указать на то, что равенство (2.1.5*) было получено Лапласом в предположении того, что распространение звука в веществе представляет собой волновой процесс, который происходит без обмена тепловой энергией между звуковой волной и окружающей средой. Подобные процессы получили в классической термодинамике название адиабатных.

Таким образом, факт наличия в равенствах (2.1.5*), (2.1.6*) или в каких-либо иных соотношениях термодинамики параметра 
[image: image109.wmf]g

 следует считать указанием на то, что рассматриваемый процесс является физически подобным процессу распространения звука в веществе, то есть является волновым и притом - адиабатным.
Однако, хорошо известно, что любой волновой процесс характеризуется взаимопревращаемостью кинетической и потенциальной энергий.

Представив равенство (2.1.6*) в виде [5]




 

(где V, m - объем и масса вещества термодинамической системы), находим




Отсюда следует ранее неизвестное соотношение




(2.1.7)

идентичное равенству (1.1.11’), полученному ранее в механике, где в общем случае 

 - кинетическая, а 

 - потенциальная энергия ТДС; J - момент инерции частицы; ( - угловая скорость ее вращения вокруг своей оси. При этом 

.

Таким образом, очевидно, что параметр




(C) 
действительно служит количественной мерой взаимопревращаемости кинетической и потенциальной энергий в волновом адиабатном процессе распространения звука в веществе. Из физики [2, 6] известно, что отношение величин этих энергий определяет форму траектории тела (частицы) в пространстве, то есть, в данном случае, - форму звуковой волны.

С учетом соотношения (2.1.7) закон сохранения полной энергии ТДС для волнового адиабатного процесса распространения звука в веществе принимает квантовый вид



(2.1.8)

где знаки 
[image: image110.wmf]±

 учитывают  знак потенциальной энергии.

Зависимость 

 присутствующая в равенствах (2.1.5*) ( (2.1.8), как очевидно, должна представлять собой периодическую функцию, изменяющуюся в пространстве и во времени. Однако, из справочной литературы [12] этого явно не следует. В связи с этим определить истинную форму звуковой волны по справочным данным до сих пор не представлялось возможным.

Являясь наукой, описывающей процессы происходящие (как очевидно) в пространстве и во времени, классическая термодинамика, тем не менее, не оперирует временем как параметром состояния ТДС. Между тем, ввести время в соотношения термодинамики не составляет особого труда.

В самом деле, поскольку удельная потенциальная энергия ТДС эквивалентна удельной работе, производимой ТДС над окружающей средой, то с помощью уравнения (2.1.3*) можно записать




Используя это равенство, можно представить удельную работу в виде




(2.1.9)

где 

- удельная мощность; t - время протекания процесса.

В этом случае равенство (2.1.1*) принимает вид



(2.1.10)

Однако даже такие простейшие временные преобразования, какими являются соотношения (2.1.9), до сих пор в классической термодинамике не применялись.

Возвращаясь к равенству (2.1.1*), следует указать, что на его основе, с помощью преобразований Лежандра [10], могут быть получены еще три так называемых характеристических уравнения классической термодинамики, являющихся выражениями полных дифференциалов:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
удельной свободной энтальпии




(2.1.11*)

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
удельной энтальпии




(2.1.12*)

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
удельной свободной энергии




(2.1.13*)

Напомним о том, что преобразования Лежандра позволяют установить, является ли данное дифференциальное соотношение полным дифференциалом функции. Для того, чтобы установить это в отношении, например, равенства (2.1.12*), достаточно к обеим частям равенства (2.1.1*) прибавить выражение полного дифференциала 

. В результате получим



Так как левая часть полученного выражения по свойству удельной внутренней энергии (как функции термодинамических параметров) заведомо является полным дифференциалом, то полным дифференциалом является и его правая часть. Поэтому, обозначая 

 в результате находим, что 

 Аналогично могут быть получены и проверены соотношения (2.1.11*) ( (2.1.13*).

Основываясь на известном из математики [3] необходимом и достаточном условии полного дифференциала (выраженным равенством накрест взятых частных производных), из соотношений (2.1.1*), (2.1.11*) ( (2.1.13*) находим следующие дифференциальные соотношения классической термодинамики в частных производных, известные как уравнения Максвелла [10, 11]





(2.1.14*)





(2.1.15*)





(2.1.16*)





(2.1.17*)

Уравнения Максвелла широко используются в классической термодинамике для определения изменений параметров состояния термодинамической системы, позволяя сократить количество опытных данных о физических свойствах вещества, обнаружить возможные ошибки, возникающие в экспериментах или расчетах, заменить в уравнениях (при необходимости) одни параметры состояния другими.

Столь же важную роль в классической термодинамике играют и удельные теплоемкости [10, 11]





(2.1.18*)





(2.1.19*)

При этом оказывается справедливым равенство




(2.1.20*)

Используя, например, уравнение Клапейрона (2.1.4*), с помощью равенства (2.1.20*), можно получить известную формулу Майера для идеального газа




(2.1.21*)

Параметры состояния ТДС, которыми только и оперирует классическая термодинамика, являются среднестатистическими (то есть вероятностными) величинами. Поэтому следует ожидать, что известная в КТД статистическая формула Больцмана для энтропии [11]





(2.1.22*)

(где 

- постоянная Больцмана; 

- отношение вероятностей состояния ТДС), может оказаться не единственной в ряду себе подобных.

Формула (2.1.22*), которая в классической термодинамике фактически не используется, позволяет осуществлять переход с макро- на микроуровень описания материи и служит, таким образом, своеобразным масштабным соотношением термодинамической теории.

В начале главы 2 упоминалось о том, что классическая термодинамика способна описывать процессы самой разнообразной физической и химической природы. Действительно, в некоторых работах по классической термодинамике изредка можно встретить уравнения, записанные в так называемом обобщенном виде. Например, в работе [10] дается обобщенная форма записи уравнений Максвелла (2.1.14*) - (2.1.17*). Это достигается тем, что обозначают 

, а 

 При этом 

 играет роль обобщенного потенциала, а x - обобщенной коор-динаты.

Но, если быть последовательным до конца, то необходимо признать, что в таком случае любые соотношения классической термодинамики могут быть представлены в обобщенном виде. Фактически это означает, что любые соотношения КТД могут быть использованы для описания не только тепловых, но также механических, электромагнитных и гравитационных взаимодействий.

К сожалению, автору до сих пор не приходилось встречать применения таких параметров, как энтропия и абсолютная температура ни в механике, ни в оптике, ни в электродинамике, ни в каких-либо других (нетермодинамических) теориях.

Изложенное подводит к выводу о том, что классическая термодинамика, являясь по-существу универсальной теорией природных взаимодействий, используется не в полную силу, по-видимому, вследствие ряда спорных и противоречивых обстоятельств, часть из которых отмечена в ходе данного анализа. Принципиально важным из них является проблема универсального уравнения состояния ТДС. Именно поэтому указанная проблема должна быть исследована особо.

 2.2. Универсальное уравнение состояния вещества
    термодинамической системы
Отсутствие в классической термодинамике универсального уравнения состояния ТДС вовсе не означает, что такого уравнения не существует. Результаты некоторых [13] новейших исследований (не выходящих, однако, за рамки привычных представлений КТД) указывают на то, что вероятность существования универсального уравнения состояния ТДС чрезвычайно высока.

Попытаемся отыскать это уравнение. Для этого, запишем уравнение состояния реального газа (2.1.3*) в виде [23].





(2.2.1*)

где 

- удельная потенциальная энергия реального газа.

Из соотношения (2.2.1*) следует, что в общем виде




(2.2.2)

Дифференцируя все части этого соотношения, находим




(2.2.3)

С другой стороны, дифференцируя все части равенства (2.2.1*), получаем



(2.2.4)

или



(2.2.4а)

Сравнивая равенства (2.2.3) c (2.2.4а), находим коэффициенты








(2.2.5)

Представим равенство (2.2.4а) в виде




(2.2.6)

Важно определить, являются ли обе части этого выражения полными дифференциалами? 
Для этого воспользуемся преобразованиями Лежандра. Прибавляя к обеим частям (2.2.6) полные дифференциалы, выраженные равенством (2.2.4), находим тождество




(2.2.7)

Применяя теперь к тождеству (2.2.7) необходимое и достаточное условие полного дифференциала, получаем,



(2.2.8)

С учетом равенств (2.2.5) для коэффициентов Т и v, из (2.2.8) находим
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откуда, заменяя индексы T  

p, v

 z получаем




Полученное выражение является известным равенством математики. Поэтому можно заключить, что выражение (2.2.7), а следовательно и обе части выражения (2.2.6) являются полными дифференциалами.

Применяя необходимое и достаточное условие полного дифференциала к обеим частям равенства (2.2.6), получаем




(2.2.9)





(2.2.10)

Сравнивая уравнение (2.2.10) c уравнением Максвелла (2.1.15*), находим [14]





Отсюда получаем




Это означает, что 

 в процессе 


Применяя вновь к соотношению (2.2.4а) преобразования Лежандра, вычитая из обеих его частей полные дифференциалы 

 получаем тождество




(2.2.11)

Применяя к этому тождеству необходимое и достаточное условие полного дифференциала, получаем




(2.2.12)

С учетом равенств (2.2.5) для z и p, из равенства (2.2.12) получаем (заменяя индексы z 

v, p 

 T)
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или 


Тем самым доказано, что выражение (2.2.11) также является полным дифференциалом.

Таким образом установлено, что все исследованные выражения (2.2.6), (2.2.7) и (2.2.11) являются полными дифференциалами. Необходимо однако доказать, что 

 не только в процессе 

, но и в процессах 

 и 


Проще и нагляднее всего это можно сделать, если изобра-зить процесс 

 в диаграмме 

 (рис. 2). Тогда расстояние между двумя точками 1, 2 на кривой 

 дает равенство 

. Если теперь через любую из точек, расположенных на кривой 

, провести кривые 

 и 

, то для соответствующих точек 1, 2 на этих кривых также окажется, что 

. Переходя к бесконечно малым, получим 

.




Рис. 2

Тот же результат можно получить, если сравнить между собой полные дифференциалы




(2.1.1*)





(2.1.12*)





(2.2.6)





(2.2.7)

где 

- просто обозначения полных дифференциалов (2.2.6), (2.2.7).

Из выражений (2.1.1*), (2.2.6) для процесса v = const находим
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Отсюда следует  


Подставляя в числители этого выражения соотношения (2.1.1*), (2.2.6), получаем dz = ds.
Аналогичным образом с помощью равенств (2.1.12*), (2.2.7) можно показать, что в процессе p = const также dz = ds.
Это свидетельствует о том, что 

 в любых термодинамических процессах.

Поэтому, интегрируя равенство 

 в пределах 1-2 состояния ТДС в каких-либо процессах: T=const, p=const или v=const, находим с учетом обозначения 

 (где 

)




 
(2.2.13)

В графическом изображении (рис. 3) равенство (2.2.13) представляет собой уравнениz прямых, проходящих в координатах 

 и 

 через начала координат и точки 1 и 2 под одинаковыми углами наклона 

 этих прямых к осям (. Общий вид уравнений этих прямых есть 

. 
Тем самым впервые показано, что удельная энтропия действительно является параметом состояния вещества, и равна газовой постоянной вещества, умноженной на фактор сжимаемости этого вещества, зависимый от давления и абсолютной температуры.



Рис. 3.

С получением равенства 

 и с учетом уравнения (2.1.9), уравнение (2.2.1*) принимает вид




(2.2.14)

Равенство (2.2.14) содержит пространственную (v) и временную (t) характеристики ТДС. В связи с этим излагаемая далее термодинамическая теория учитывает пространственно-временную сущность любых природных взаимодействий.

Прежде чем будет определена действительная роль уравнения (2.2.14) в термодинамике, проведем дополнительную проверку, смысл которой заключается в том, что если это уравнение не противоречит классической термодинамике, то с его помощью могут быть получены любые из известных в КТД соотношений.

Для примера, с помощью уравнения (2.2.14) выведем равенство (2.1.20*)





(a)

Дифференцируя первые три части уравнения (2.2.14), получаем




(b)

Дифференцируя все части уравнения (b) по T, сначала при 

, а затем при 

, и вычитая почленно полученные результаты, с учетом равенств (2.1.18*) и (2.1.19*) находим



(c)

Применяя к выражению в квадратных скобках равенства (c) известную формулу математики [3]




и полагая в ней 

 и 

 получаем



(d)

Заменяя в выражении (d) с помощью уравнения Максвелла (2.1.17*)





и подставляя полученный результат в соотношение (c), получаем формулу (a).

Используя теперь равенство (a), получим формулу Майера (2.1.21*)





(e)

Полагая 

 в уравнении 

 находим производные 

 подставляя которые в равенство (a), получаем




Отсюда, при 

, следует формула Майера (e) для идеального газа.

Итак, проверка показала, что уравнение 

 не противоречит классической термодинамике. Более детальные исследования также подтверждают этот вывод. Следовательно, уравнение (2.2.14) может теперь на законных основаниях использоваться в дальнейших выкладках.

Прежде всего, определим роль параметра 

 

 в этом уравнении. Поскольку газовая постоянная 
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есть параметр состояния ТДС, который устанавливает взаимосвязь между физическими (

) и химическими (() свойствами вещества термодинамической системы. В этом заключается одно из важнейших назначений удельной энтропии в термодинамике, чем и объясняется столь успешное ее применение в физической химии. 
     С другой стороны, удельная энтропия соответствует удельной работе, производимой термодинамической системой над окружающей средой (либо окружающей средой над термодинамической системой) при изменении температуры на один градус, чем объясняется успешное применение термодинамики и в нехимических дисциплинах.

При анализе равенств (2.1.3*), (2.1.5*) и (2.1.6*) было высказано предположение о том, что уравнение (2.1.3*) может оказаться одинаково пригодным для описания состояния твердых, жидких, паро- или газообразных ТДС, то есть может оказаться в этом смысле универсальным.

Чтобы убедиться в этом проведем оценку величины параметра 

, присутствующего в указанных равенствах для подобных веществ. Из равенства (2.1.6*) находим




Используя данные работы [11], расчетом по этой формуле находим:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для стали (



EMBED Equation 
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для воды (



EMBED Equation 
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для газообразного водорода (
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для водяного пара в критической точке (
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Эти примеры обнаруживают значительные расхождения в величинах параметра 

 в зависимости от фазового состояния рассмотренных веществ. Они, в частности, свидетельствуют о сжимаемости твердых и жидких тел. С другой стороны, они показывают, что равенства (2.1.5*), (2.1.6*), содержащие этот параметр, пригодны для расчетов квадрата скорости звука в любых веществах. Следовательно, такой же универсальностью обладает равенство (2.1.3*), а также и уравнение (2.2.14).

Присутствие в уравнении (2.2.14) удельной энтропии, как наиболее общего параметра состояния ТДС, позволяет считать это уравнение универсальным уравнением состояния ТДС, находящейся в твердом, жидком, паро- или газообразном состояниях. В связи с этим, уравнение (2.2.14) приобретает значение тождества термодинамики.

 2.3. Система законов новой термодинамики
Располагая тождеством термодинамики, можно уточнить математические выражения и физический смысл основных законов новой термодинамики.

Дифференцируя все части тождества (2.2.14), получаем



Отсюда находим



(2.3.1)

Учитывая равенства (2.1.1*), (2.1.10) и (2.1.11*), выражение (2.3.1) можно представить в виде



(2.3.2)

где 

 и 

- удельные теплота трения и работа трения микрочастиц в веществе термодинамической системы.

Равенство нулю выражения (2.3.2) следует из существования принципа эквивалентности теплоты и работы, одинаково справедливого для процессов внешнего и внутреннего энергообменов. Оно вытекает также из равенств (2.2.5) ( (2.2.12).

Соотношение (2.3.2) представляет собой развернутое математическое выражение первого закона новой термодинамики.
	
	Физическая сущность этого закона заключается в том, что при любых взаимодействиях ТДС с окружающей средой внешний и внутреннй энергообмены, происходящие в термодинамической системе, взаимно скомпенсированы.


Из первого закона новой термодинамики следуют три самостоятельных группы равенств



(2.3.3)




(2.3.4)




(2.3.5)

Выражение (2.3.3) указывает на то, что при любых взаимодействиях термодинамической системы с окружающей средой удельные внутренняя энергия и свободная энтальпия ТДС остаются постоянными.

В связи с тем, что 

 то с учетом равенств (2.3.4) и (2.3.5), приобретают расширенные математические формулировки и выражения полных дифференциалов (2.1.12*), (2.1.13*) для:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
удельной энтальпии



(2.3.6)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
удельной свободной энергии



(2.3.7)

Таким образом, в новой термодинамике 


Cоотношение (2.1.6*) принимает вид



(2.3.8)

При этом остаются в силе уравнения (2.1.7*) и (2.1.8*), определяющие особенности протекания волновых адиабатных процессов в термодинамической системе, а также соотношения для определения удельных теплоемкостей (2.1.18*) - (2.1.20*).

Использование тождества термодинамики (2.2.14) фактически означает, что модель идеального газа и уравнение состояния идеального газа в форме Клапейрона могут применяться в ней лишь в качестве исключения при оценочных расчетах только газообразных ТДС в достаточно узком диапазоне температур и давлений. Во всех остальных случаях (то есть для твердых, жидких, паро- или газообразных веществ, взаимодействующих с окружающей средой при любых значениях температуры и давления) должно использоваться универсальное уравнение состояния ТДС.

В новой термодинамике могут широко использоваться зависимости статистической теории типа (2.1.22*), так как они не противоречат физической сущности параметров состояния ТДС как вероятностных величин.

Проанализируем полученные результаты подробнее.

Выражение (2.3.4) содержит в качестве следствия мате-матическую формулу второго закона классической термодинамики (2.1.2*). Поэтому можно сказать, что выражение (2.3.4) представляет собой расширенную математическую формулировку второго закона новой термодинамики для процессов внешнего энергообмена с окружающей средой.

Выражение (2.3.5) получено впервые.
	
	Оно указывает на то, что при любых взаимодействиях ТДС с окружающей средой, внутри вещества термодинамической системы одновременно с процессами внешнего энергообмена происходят процессы внутреннего энергообмена, связанные с работой трения микрочастиц и выделением, либо поглощением теплоты трения.


Поэтому следует считать, что выражение (2.3.5) представляет собой расширенную математическую формулировку второго закона новой термодинамики для процессов внутреннего энергообмена в термодинамической системе (то есть процессов трения).

Из равенств (2.3.4) и (2.3.5) следует, что характерный для классической термодинамики принцип возрастания энтропии, в новой термодинамике исчезает, что свидетельствует об ошибочности этого принципа как всеобщего закона природы.

Если подставить в тождество термодинамики (2.2.4) вместо любого сомножителя или члена 0 или ( , то тождество теряет смысл, то есть перестает существовать.
	
	Следовательно, известный в классической термодинамике принцип недостижимости нуля абсолютной температуры является лишь частным проявлением принципа не-уничтожимости материи и в качестве третьего закона новой термодинамики должен быть распространен не только на абсолютную температуру, но и на любые другие параметры состояния термодинамической системы, устанавливая для них границы существования между 0 и (, то есть 

 где ai - обозначение i-го параметра состояния.


Наконец, в качестве четвертого закона новой термодинамики могут быть использованы уравнения Максвелла (2.1.14*) - (2.1.17*), а также подобные им уравнения, содержащие параметры 

 и t, которые могут быть легко получены из полных дифференциалов соответствующих характеристических функций (2.3.2), (2.3.6), (2.3.7) по правилу равенства накрест взятых производных:





(2.3.9)

Уравнения (2.3.9) играют в новой термодинамике роль, вполне аналогичную роли уравнений Максвелла (2.1.14*) - (2.1.17*).

Дополнительные исследования показывают, что перечисленные четыре начала новой термодинамики позволяют решить любую теоретическую или практическую задачу термодинамического характера.

В отличие от классической термодинамики, в новой термодинамике предельно широко используется принцип обобщенной записи любых ее соотношений, что связано с существованием принципа аналогии (подобия) различных природных взаимодействий (тепловых, электромагнитных, химических, гравитационных). Это означает, что любое из соотношений новой термодинамики может быть распространено на любое из указанных взаимодействий. Как и в классической термодинамике, это достигается путем простой замены обозначений в этих соотношениях 

 v ( x.
Следует, однако, учитывать, что при совместных энергетических воздействиях на термодинамическую систему со стороны окружающей среды, результирующее воздействие является суммой всех одиночных. При этом, абсолютная температура, которая не является аддитивным параметром состояния ТДС, служит общим тепловым потенциалом при описании внешнего и внутреннего энергообменов в ТДС при комплексных ее взаимодействиях с окружающей средой.

Однако, указанные законы новой термодинамики не в состоянии описать химические взаимодействия, происходящие в сложных термодинамических системах. В химической термодинамике принято описывать химические взаимодействия с помощью системы так называемых характеристических функций, содержащих химический потенциал 
[image: image125.wmf]m

i

, сопряженный с членом, учитывающим молярный состав химически реагирующих веществ 

. При этом химический потенциал, выраженный через полные дифференциалы характерис-тических функций химической термодинамики, имеет вид [15]




,
(2.3.16*)

где ( - общее обозначение для всех характеристических функций.

Полные дифференциалы характеристических функций действующей химической термодинамики имеют вид [11, 15]:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для полной внутренней энергии




(2.3.11*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для полной свободной энтальпии




(2.3.12*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для полной энтальпии




(2.3.13*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для полной свободной энергии




(2.3.14*)

Нетрудно видеть, что характеристические функции химической термодинамики выражаются в полных параметрах и отличаются от удельных характеристических функций новой термодинамики (2.3.2), (2.3.6) и (2.3.7), кроме того, наличием в них члена

. При этом, вследствие того, что du = dg = 0, di = - df, равенства (2.3.11*) ( (2.3.13*) приобретают вид




(2.3.15)





(2.3.16)

Поэтому, универсальное уравнение состояния ТДС, учитывающее возможность химических превращений в ней, в полных параметрах должно иметь вид следующего тождества новой химической термодинамики




(2.3.17)

где ( - потенциальная энергия ТДС; p - давление; V - объем; 

- член, учитывающий химическую энергию реагирующих веществ; T - абсолютная температура; S - энтропия; N - мощность; t - время.

Для того, чтобы не получить расхождений с надежно заре-комендовавшими себя на практике выражениями (2.3.11*) ( (2.3.14*), приходится принять, что в равенстве (2.3.17)





(2.3.18)

(Действительно, в существующей химической термодинамике показано, что член, учитывающий химическую энергию может быть представлен как [15]





(2.3.19) 
Согласно же (2.3.15), 

. Поэтому 

).

Дифференцируя обе части (2.3.18), получаем 




.
(2.3.20)

Следствием равенства (2.3.15) является широко известное в химической термодинамике уравнение Гиббса-Дюгема [11, 15]





(2.3.21*)
 которое с учетом (2.3.20) теперь может быть представлено и в новых формах записи



(2.3.22)




(2.3.23)




(2.3.24)

С учетом (2.3.20) приобретают иной вид и полные дифференциалы характеристических функций новой химической термодинамики (что значительно расширяет область практического использования этих функций).

Полученные таким образом уравнения новой химической термодинамики позволяют описать химические взаимодействия, происходящих в сложных термодинамических системах.

Создатели классической (а вслед за ними - и химической) термодинамики не располагали уравнением состояния реального газа в форме Камерлинга-Оннеса, полученным им лишь в 1901 году. Поэтому математически сформулированные ими первое и второе начала КТД оказались неполными. Та же участь постигла поэтому и химическую термодинамику.

Итак, анализ показал, что все основные законы новой термодинамики (нехимической и химической), а следовательно - и любые другие ее соотношения, вытекают из соответствующих тождеств термодинамики (2.3.14), (2.3.17). [Фактически же все основные законы новой термодинамики берут свое начало из единственного тождества (2.3.17), которое является более обшим, чем тождество (2.2.14)]. Это делает новую термодинамику внутренне согласованной во всех деталях теорией. Кроме того, при построении полной теории какого-либо взаимодействия, это позволяет представить термодинамическую часть такой теории в виде единственного уравнения, содержащего соответствующее тождество термодинамики в интегральном или дифференциальном виде.

Важно, однако, иметь в виду то, что тождества термодинамики и их следствия описывают только потенциальную энергию ТДС и ее составляющие. Поэтому новая термодинамика не в состоянии рассматривать механические эффекты, сопровождающие любые природные взаимодействия. В этом проявляется ее ограниченность. Но это же указывает на необходимость привлечения для построения полной теории какого-либо природного взаимодействия законов новой механики. Таким образом, обе эти теории (построенные с помощью единого математического аппарата полных дифференциалов), как оказывается, должны применяться в тесном единстве.

Однако до настоящего времени считается, что классическая термодинамика (а следовательно это должно относиться и к новой термодинамике) не приспособлена к описанию взаимодействий на микроуровне строения вещества.

Поскольку это издавна сложившееся мнение имеет принципиальное значение, то целесообразно рассмотреть термодинамику и механику микрочастиц более подробно.

 2.4. Термомеханика микрочастиц
Начнем с термомеханики микрочастиц, для чего воспользуемся уравнением Больцмана для энтропии [11, 15]





(2.4.1*)

где постоянная Больцмана равна
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Здесь 
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Из молекулярной физики [16] известно, что масса молекулы вещества равна




(2.4.3*)

Учитывая уравнение для удельной энтропии 

, умножая обе его части на массу молекулы, выраженную соотношением (2.4.3*), находим с помощью уравнения (2.4.1*)




.
(2.4.4)

Это означает, что употребляемый в соотношениях термодинамики пространста и времени безразмерный фактор сжимаемости вещества 

 является среднестатистическим параметром состояния вещества термодинамической системы (как, впрочем, и любой другой из параметров состояния вещества).

С учетом соотношения (2.4.4) уравнение Больцмана (2.4.1*) принимает вид




(2.4.5)

где теперь S играет роль энтропии микрочастицы вещества.

Факт получения выражения (2.4.5) в корне меняет представление о новой термодинамике как о науке способной описывать только макросистемы. С получением этого соотношения эта наука приобретает возможность описания любых процессов, происходящих не только на макро-, но и на микроуровне строения материи.

В самом деле, умножая обе части равенства (2.3.3) на массу молекулы и учитывая, что ее потенциальная энергия 

 а концентрация молекул в единице объема вещества термодинамической системы равна 

, получаем



(2.4.6)

Из этого выражения получаем ранее неизвестные квантовые соотношения термомеханики для микрочастиц




(2.4.7)
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(2.4.9)





(2.4.10)

где 

 - плотность микрочастицы. При этом вновь оказываются справедливыми квантовые законы




(2.1.7)




(2.1.8)

Если сравнить выражения (2.4.7) - (2.4.10) с уравнениями дейстующей молекулярно-кинетической теории [16]




,
(2.4.7*)





(2.4.8*)





(2.4.9*)




, 

,
(2.4.10*)

то становится очевидным, что уравнения указанной теории являются следствиями более общих уравнений (2.4.7) - (2.4.10). Так, полагая в равенстве (2.1.8) ( = 1 с учетом знака (+) потенциальной энергии и ( = 1, получаем 

; полагая в равенствах (2.4.8) и (2.4.9) ( = 1, находим, что 

 

 и так далее.

Нетрудно видеть, что уравнения действующей теории основаны на использовании модели идеального газа. Численные же оценки параметра 

, отсутствующего в этих уравнениях, были проведены ранее в п. 2.2. Они обнаружили значительные расхождения в величинах 
[image: image130.wmf]a

 в зависимости от фазового состояния вещества. Это означает, что расчеты по уравнениям (2.4.7*) - (2.4.10*), не учитывающим сжимаемости веществ, дают очень большие расхождения по сравнению с расчетами по уравнениям (2.4.7) - (2.4.10). Дополнительную погрешность в такие расчеты вносит и отсутствие в уравнениях (2.4.7*) - (2.4.10*) параметра 
[image: image131.wmf]g

.

Изложенное свидетельствует о том, что действующая молекулярно-кинетическая теория вещества, основанная на модели идеального газа (то есть при ( = 1) является весьма несовершенной и должна быть заменена теорией, учитывающей реальные свойства веществ, то есть теорией, основанной на универсальном уравнении состояния вещества термодинамической системы.

Перейдем теперь к механике микрочастиц. Для этого рассмотрим так называмую корпускулярно-волновую теорию строения вещества. Прежде всего, обращает на себя внимание тот странный факт, что существуют две разновидости этой теории (теория А. Эйнштейна - для фотона и теория де-Бройля - для нейтральных и электрически заряженных микро- и макротел). При этом, оказывается, что основные уравнения этих теорий для энергии и импульса описываются одними и теми же по форме уравнениями [8]




,
(2.4.11*)



[image: image132.wmf],

z

k

r

h

r

×

=


(2.4.12*)

где 
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 - круговая частота; ( - период; 
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- волновой вектор, совпадающий с направлением движения волны; 

 - волновое число; 
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 - длина волны; 
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- импульс; 
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- cкорость движения микрочастиц.

Разница между этими теориями заключается в том, что по А. Эйнштейну для фотона, как частицы, не имеющей массы покоя, из равенства (2.4.12*) находят



,
(2.4.13*)

(где 

- полная энергия фотона), а по де-Бройлю из равенств (2.4.11*) и (2.4.12*) получают [8]
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(2.4.14*)

Имея в виду равенство (2.1.7) и учитывая то, что потенциальная энергия микрочастицы равна 
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, получаем квантовые уравнения обобщенной корпускулярно-волновой теории вещества:
SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для кинетической энергии
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для импульса
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
уравнение, связывающее между собой массу, скорость, длину волны микрочастицы (или макротела)




,
(2.4.17)

где параметр 
[image: image140.wmf]g

 определяется формулой (А).

Нетрудно видеть, что уравнения (2.4.11*), (2.4.12*) являются следствиями более общих уравнений: (2.4.15)  при ( = 2 и (2.4.16), (2.4.17) при ( = 1.

Отсюда совершенно очевидно. что теории А. Эйнштейна и де-Бройля, по существу, являются внутренне несогласованными. 
Cледует обратить внимание на то, что формула (2.4.15) весьма похожа на известную формулу квантовой механики для так называемой "нулевой энергии осциллятора" [8]
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(2.4.18*)
 получить которую приемами классической физики не удавалось до сих пор.

Эта формула как указано в работе [8}, хорошо подтверждается экспериментами по рассеянию света кристаллами при низких температуах. С точки зрения новой термодинамики это вполне объяснимо, поскольку для твердых веществ при низких температурах 

 и, следовательно, ( ( 1, благодаря чему формула (2.4.15) в пределе превращается в формулу квантовой механики.

И вновь, как и в случае молекулярно-кинетической теории, для корпускулярно-волновой теории оказываются справедливыми уравнения (1.1.11), (1.1.12). Cвязь между этими двуми теориями микромира устанавливается посредством соотношения
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(2.4.19)

которое может быть получено с помощью формул (2.4.8) и (2.4.15) с учетом (2.1.7). Отсюда, с учетом формулы (2.4.4), следует, что фактор сжимаемости вещества равен
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Интересно отметить, что конструкция вида 
[image: image144.wmf]T
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 довольно часто встречается в физике. Достаточно, хотя бы напомнить формулу Планка для излучения абсолютно черного тела [8], содержащую этот комплекс.

Учитывая полученные уравнения, энтропию микрочастицы можно выразить также следующими соотношениями
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Из анализа термодинамики и механики микрочастиц видно, что параметр ( играет в этих теориях чрезвычайно важную роль как регулируемый параметр. В связи с этим не будет лишним напомнить, что в физике твердого тела при определении энергии кулоновского притяжения на одну ионную пару, с 1910 года пользуются понятием постоянной Маделунга [17], которая, повидимому, есть не что иное, как параметр 

, приведенный к виду 

 (см. п. 1.1.).

Как уже отмечалось, термодинамические значения этого параметра, определяемого как 

, согласно справочным данным [12], также всегда превышают единицу. Это возможно только в том случае, если считать, что для любых веществ, находящихся в определенных фазовых состояниях, этот параметр равен 

, где e > 0. Это означает, что термодинамический параметр ( следует рассматривать как среднестатистическую (то есть наиболее вероятную) величину, которая характеризует собой волновой адиабатный процесс распространения тепловой энергии при максимально достижимых скоростях распространения теплового энергетического воздействия.

Например, для звуковой волны, распространяющейся в воздухе при t = 20​oC (( = 1,4; ( = 1; ( = 29кг/моль) скорость звука равна
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Это означает, что при ( = 1,4 основная масса молекул воздуха в звуковой волне совершает эллиптические движения со среднестатистическим эксцентриситетом e = 0,4, определяющим форму звуковой волны Термодинамический и механический параметры ( в действительности оказались тождественно одинаковыми и поэтому могут описываться одними и теми же выражениями (A), (B), (С). Применительно к макро- и микромиру параметр ( является не только пространственно-временным параметром, но также параметром, учитывающим состояние протонно-электронного строения вещества различного химического состава на любых его энергетических уровнях в зависимости от давления и абсолютной температуры.
Отсутствие же параметров ( и ( в действующих молекулярно-кинетической и корпускулярно-волновой теориях постоянно приводило к существенным погрешностям в описании природных взаимодействий на микроуровне строения вещества и, кроме того (что особенно досадно) - не позволяло до сих пор сколько-нибудь осмысленно применить искусственные приемы управления такими взаимодействиями.

Из анализа и синтеза законов термодинамики и механики (в том числе и для микрочастиц) следует весьма важный общий вывод: различные природные взаимодействия имеют пространственно-временную сущность и всегда сопровождаются механическими явлениями. Поэтому новая механика и новая термодинамика по-существу представляют собой единую термомеханическую теорию. Эта теория, как оказалось, способна описывать любые природные процессы на макро- и микроуровнях строения материи с учетом физико-химических свойств и химических превращений веществ, участвующих в рассматриваемых взаимодействиях. природа, таким образом, представляет собой единую гигантскую термомеханическую систему (ТМС), подчиняющуюся законам термомеханической теории. При этом аналитические законы этой теории определяют качественную, а экспериментальные - количественную стороны природных взаимодействий. В этом, в конечном счете, и заключается единство теории и практики в естествознании.

 2.5. Обобщенная теория взаимодействий одиночных макро- и микротел с окружающей средой
Существование тождеств механики и термодинамики позволяет записать систему интегральных законов, описывающих любые i-тые типы природных взаимодейтвий одиночных макро- и микротел с окружающей средой (механические, тепловые, электромагнитные, химические, гравитационные) во взаимосвязи этих взаимодействий друг с другом в виде
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(D)  
Здесь 
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 - импульс; m - масса тела; 
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r

- скорость; 
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r

- внешние силы; t - время; 
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- момент импульса; 
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- момент внешних сил; 
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- радиус-вектор центра массы тела в пространстве; W - полная энергия тела; E - кинетическая энергия тела; ( - потенциальная энергия тела;




- безразмерный пространственно-временной параметр, учитывающий волновой характер распространения различных видов энергий в пространстве. Пределы изменения этого параметра составляют 

, причем для замкнутых эллиптических траекторий 

 

; для разомкнутых параболических траекторий 

 

; для разомкнутых гиперболических траекторий 

 

. В формулу параметра 
[image: image154.wmf]g

 входят следующие обозначения: 

 - удельные теплоемкости тела при p = const, V = const; e - эксцентриситет траектории; 
[image: image155.wmf]j

 - полярный угол радиус-вектора тела; p - давление; Т - абсолютная температура. 

Первые два закона системы (D) описывают поступательное и вращательное движение макро- или микротела в различных энергетических полях. Третий закон опредеяет баланс энергии, образующийся при i-том взаимодейсвии.

Термин "обобщенный" означает, что в силу существования принципа подобия процессов распространения различных видов энергий в пространстве, любое из природых взаимодействй может быть описано одними и теми же соотношениями, но при использовании параметров соответствующих конкретному типу взаимодействия. Это означает, в частности, что каждое из природных взаимодействий происходит в собственных пространственно-временных рамках и должно учитывать только те параметры, которые только ему и присущи. Таким образом, вид входящих в систему законов (D) формул для сил 
[image: image156.wmf]F

r

 и потенциальных энергий ( определяется типом описываемого взаимодействия.

В качестве таких формул могут использваться:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для теплового взаимодействия



;

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для химического взаимодействия 


;

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для электрического взаимодействия 
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для магнитного взаимодействия
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SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для гравитационного взаимодействия 
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Кроме того, электрическое и магнитное взаимодействия могут описываться с помощью известных из физики формул [2,6]:



 и других;



 и других.

В случае микрочастиц могут применяться формулы
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и другие.

Cовершенно очевидна возможность описания любого i-го взаимодействия как с помощью механических, так и с помощью термодинамических параметров состояния. Это связано с тем, что выражение потенциальной энергии i-го взаимодействия допускает многовариантные модификации. Например, желая с помощью системы законов (D) описать электрическое взаимодействие, можно формулу потенциальной энергии этого взаимодействия выразить в видах
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Аналогично обстоит дело и с любым другим типом взаимодействия. По существу эта аналогия является следствием природной аналогии и выражается в использовании в теории метода обобщенных потенциалов и обобщенных координат.

В указанных формулах применены следующие обозначе-ния: p, V - давление, объем вещества; Т, S - абсолютная температура, энтропия; 

 - химический потенциал, молекулярный состав химически реагирующих веществ; N, t - мощность, время; q, 
[image: image162.wmf]j

 - электрический заряд, электрический потенциал; 
[image: image163.wmf]e

e

0

,

 - электрическая постоянная, относительная диэлектрическая проницаемость вещества; 
[image: image164.wmf]m

m

0

,

 - магнитная постоянная, относительная магнитная проницаемость вещества; 

 - соответственно: расстояние между электрическими зарядами, магнитными зарядами; центрами масс тел; 
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- скорость, магнитная индукция, напряженность магнитого поля; 
[image: image166.wmf]D
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r
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,

- напряженность электрического поля, электрическая индукция; 

 - фактор сжимаемости вещества; k - постоянная Больцмана; 

- постоянная Планка; ( - круговая частота.

Ввиду векторного вида первых двух законов системы (D), закон для W следует записать для координатных осей x, y, z. В случае же описания сложного взаимодействия, необходимо учитывать, что результирующее воздействие является суммой всех одиночных.

В дифференциальной форме записи система законов (D) принимает вид [5, 14]
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(E)

Таким образом, система законов (E) автоматически включает в себя весь набор дифференциальных законов новой (нехимической и химической) термодинамики и новой механики, полученных ранее.

Поскольку системы уравнений (D) и (E) содержат соотношения механики и термодинамики, то следует принять в обращение и единую систему понятийного аппарата для них, так как только таким способом можно привести в полное соответствие понятия различных научных дисциплин, составляющих современное естествознание. Учитывая то, что масса тела, фигурирующая в законах новой механики и новой термодинамики является переменной величиной, представляется целесообразным условиться считать любые физические величины механики и термодинамики параметрами состояния вещества термомеханической системы.
Это позволит, кроме приобретения удобства от принятия единого понятийного аппарата всего естествознания, избежать проведения совершенно бесплодных, но постоянно ведушихся физиками дискуссий, касающихся точного определения таких совершенно неопредeлимых (в силу изменяемости их величин) понятий физики, как масса, время, сила, импульс и тому подобных.

На этом заканчивается построение физико-химических основ обобщенной теории взаимодействий одиночных макро- и микротел с окружающей средой.

 Раздел Б. ПРОТОЧНЫЕ СИСТЕМЫ
Глава 3. Термомеханика потоков
3.1. Закон обращения воздействий
Используя уравнение состояния идеального газа в форме уравнения Клапейрона, Л. А. Вулис получил одномерную систему уравнений газодинамики, описывающую поведение газового потока в условиях различных внешних воздействий на поток (геометрического, энергетического, расходного), названную им законом обращения воздействий [18].

Сущность этого закона состоит в том, что он устанавливает невозможность непрерывного перехода параметров состония сплошной среды (то есть, идеального газа) через критические их значения (соответствующие переходу из дозвукового потока в сверхзвуковой и обратно) посредством только одностороннего (то есть без изменения знака) воздействия.

Поясним сущность этого закона лишь на одном из составляющих его уравнений - на уравнении скорости потока [18, 19]



(3.1.1*) 
Здесь 

 - число Маха; w - скорость потока; 

 - местная скорость звука;  G - массовый расход; F - площадь поперечного сечения потока; ( - показатель адиабаты; 

- внешняя подведенная теплота; 

- работа трения потока; 

 - техническая работа потока при расширении (р) и сжатии (с).

Сущность закона обращения воздействий для скорости заключается в том, что если при достижении в критическом сечении потока величины M2 = 1 не достигается одновременно и 

 то непрерывный переход через критическую скорость (то есть, местную скорость звука) оказывается невозможным. Частным выражением закона обращения воздействий при переменной площади сечения потока являются известные закономерности течения идеального газа в соплах Лаваля [18, 19].

Используя разработанную Л. А. Вулисом методику [18], а также тождество термодинамики 

, можно представить закон сохранения полной энергии для потока микрочастиц, записанный в удельных парамерах в виде


 (3.1.2)

где w - скорость; p - давление; v - удельный объем;  

 - техническая работа потока; T - абсолютная температура; s - удельная энтропия.

В отсутствие внешнего энергообмена потока с окружающей средой, как это следует из равенства (2.3.4), 

 При этом соотношение (3.1.2) распадается на два самостоятельных:





(3.1.3*)





(3.1.4)

Выражение (3.1.3*) щироко известно в газовой динамике как обобщенное уравнение Бернулли [18,19]. Уравнение (3.1.4) получено впервые.

Запишем, следуя методике Л. А. Вулиса, необходимые дополнительные соотношения:

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
уравнение сплошности потока




(3.1.5*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для квадрата скорости звука




(3.1.6*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
для квадрата числа Маха




(3.1.7*)

SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10 \h
универсальное уравнение состояния вещества



  или  


(3.1.8)

где G - секундный расход жидкости или газа; w - скорость потока; F - площадь поперечного сечения потока. В этих равенствах параметр 

 что соответствует его значению по справочным данным [12].

Дифференцируя обе части уравнений (3.1.5*), (3.1.8), получаем




(3.1.9)




,
(3.1.10)

или с учетом того, что 

 получаем




(3.1.11)

Подставляя из уравнения (3.1.11) величину 

 в соотношения (3.1.3*) и (3.1.9), после простых преобразований получаем




(3.1.12)

где обозначено 

; 

 - удельная теплота, подводимая к потоку, или отводимая от него; 

 

 - удельная теплота трения микрочастиц в веществе потока - согласно равенствам (2.3.5).

Умножая обе части равенства (3.1.9) на 

 и подставляя в полученное выражение уравнение (3.1.12), находим



 (3.1.13)

С помощью уравнения (3.1.3*), умножая обе его части на 

, получаем



 (3.1.14)

C помощью уравнения (3.1.4), поступая аналогично, находим



(3.1.15)
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       (3.1.16)

Выражения (3.1.12) - (3.1.16) представляют собой полную систему квантовых уравнений, позволяющую определить изменения любого из параметров потока в зависимости от изменения расхода, площади поперечного сечения, удельной технической работы, подведения или отвода удельной теплоты.

Из работ [19, 20] известно, что в потоке реальных веществ необходимо учитывать критерий Л. Эйлера 

 

, впервые фигурирующий во всех полученных уравнениях.

Принципиально важным отличием уравнений (3.1.2) - (3.1.16) от системы уравнений закона обращения воздействий Л. А. Вулиса является то, что в последних отсутствует уравнение, определяющее изменение удельной энтропии. Условие же 

, по уравнениям (3.1.2) - (3.1.16), может быть приблизительно реализовано только в потоках жидкости, для которых 


Именно поэтому закон обращения воздействий Л. А. Вулиса не нашел широкого применения для описания потоков реальных газов и паров различных веществ. Полученные при этом расхождения с экспериментальными результатами для потоков водяных паров, например, достигают погрешности 450 ( 500% и даже более.

Все это еще раз (и теперь уже окончательно) убеждает в том, что модель идеального газа является весьма приближенной и должна быть заменена на модель реального вещества, описываемую универсальным уравнением состояния термодинамической системы 



 3.2. Вариант обобщенной теории поведения потоков частиц в условиях различных воздействий на поток
Любая полная физическая теория должна содержать законы изменения импульса, изменения момента импульса, закон сохранения полной энергии и универсальное уравнение состояния вещества. Поэтому эта часть обобщенной теории поведения потока частиц как сплошной среды в условиях различных воздействий на поток должна иметь вид системы уравнений (E). Другая часть теории может быть представлена в форме уравнений (3.1.12) ( (3.1.16), записанных в полных параметрах. Учитывая то, что для потока частиц потенциальная энергия вещества термодинамической системы положительна, в результате получаем следующую систему обобщенных дифференциальных квантовых уравнений этой теории [14]:
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Следует отметить, что система уравнений (F) представляет один из вариантов теории, не учитывающей химических взаимодействий в потоке. При необходимости, с помощью универсального уравнения состояния в форме (2.3.17) могут быть разработаны и иные варианты такой теории. Из-за громоздкости получаемых выражений здесь они не приводятся.

Система уравнений (F) позволяет описывать движение контрольного объема потока нейтральных, электрически или магнитно заряженных частиц, определять изменение параметров состояния этого объема частиц при его движении, а также определять изменение параметров состояния потока частиц при совершении им технической работы в условиях геометрического, энергетического и расходного воздействий на поток со стороны окружающей среды.

При пользовании системами законов (D), (E), (F) необходимо иметь в виду весьма важное обстоятельство. Уже было показано, что любые природные взаимодействия происходят в определенных термодинамических условиях и сопровождаются механическими явлениями. Поэтому важно иметь возможность определить температурный диапазон протекания тех или иных процессов. Этого можно достичь только в том случае, если в системах законов (D), (E), (F)  потенциальная энергия П будет выражаться не только с помощью механических, электрических, магнитных, гравитационных, химических параметров состояния, но и с помощью абсолютной температуры и сопряженной с ней энтропии соответствующего взаимодействия.

Наконец, важно иметь в виду, что, согласно третьему закону новой термодинамики (п. 2.3.), допустимые пределы изменения параметров состояния, входящих в системы законов (D), (E), (F)  оказываются точно такими же, что и для параметра (, то есть 

0 < ai  < (,

где ai - обозначение i-го параметра состояния вещества.


Сам же параметр (, как было установлено в п. 2.4, связывает воедино пространство, время, а также физические и химические свойства вещества (которые, в свою очередь, определяются его атомно-молекулярным (протонно-электронным) строением). Эта связь постоянно (и зримо!) проявляется в природе в движениях планет, др. небесных объектов (а также орбитальных электронов атомов различных веществ) по различным траекториям. Иначе говоря, равенства (A), (B), (C) в cамой полной мере отражают все составляющие природного единства “пространство - время - вещество” как на макро - , так и на микроуровне строения последнего.


Этим и определяется, в конечном итоге, роль параметра ( в системах законов (D), (E), (F) как теоретического критерия истинности (т. е. - фундаментальности) любой научной теории. Другими словами, любая научная теория приобретает способность самопроверки не только с помощью такого общепризнанного критерия истины, как опыт, но и с помощью указанного теоретического критерия [24]. Отсутствие этого критерия в ныне действующих законах макро- и микромира, по мнению автора, явилось главной причиной кризиса современного естествознания.

Раздел В. ПРИНЦИП УПРАВЛЕНИЯ ПРИРОДНЫМИ
 ВЗАИМОДЕЙСТВИЯМИ
Любая научная теория не может считаться удовлетворительной, если она оказывается не в состоянии определить способы управления рассматриваемым ею явлением.

С этой точки зрения представленная в системах законов (E), (F) теория вполне совершенна, ибо она содержит указание на существование единого (то есть - универсального) принципа искусственного управления любыми природными взаимодействиями, основанного на их пространственно-временной сущности.

Чрезвычайно важным здесь является то обстоятельство, что практическая реализация этого принципа оказывается возможной уже на протонно-электронном уровне строения вещества управляемого объекта, так как управляемым и управляющим параметром при этом служит пространственно-временной параметр 

, присутствующий в этих системах законов и имеющий для орбитальных электронов атомов веществ достаточно широкие пределы изменения 

.

Установленный же в п. 1.1 факт, что планеты, орбитальные электроны (а также протоны и нейтроны) атомов веществ (из которых состоят планеты) постоянно находятся в состояниях пространственно-временных соответствий друг с другом (в том числе ( резонансного характера) в связи с этим приобретает значение решающего фактора в реализации этого принципа применительно к управлению гравитацией. Таким образом, молекулярно-атомное строение, а также физические и химические свойства вещества управляемого объекта предстают необходимыми и достаточными условиями практической реализации этого принципа при управлении любыми природными взаимодействиями.

Следует отметить, что лишь при таком подходе впервые удалось в полной мере использовать универсальные свойства пространства и времени как природных факторов, компенсирующих затраты энергии на изменения любых других параметров состояния управляемого объекта. Особенно явно это обнаруживается при искусственном управлении гравитацией [21].

Учитывая исключительную актуальность этой проблемы, рассмотрим основные способы ее решения в самом общем виде. Это особенно важно, если иметь в виду, что действительный дальнейший прогресс в ходе исторического развития нашей цивилизации возможен только на принципах управления пространством и временем.

Итак, представим себе, что на поверхности планеты 1 находится специально изготовленный гравитационно управляемый объект 2, энергетические характеристики вещества которого известны оператору по данным спектрального анализа. Этот объект гравитационно взаимодействует с планетой в полном соответствии с третьим законом И. Ньютона


[image: image170.wmf],

1

2

1

g

m

F

F

r

r

r

×

=

-

=


(1.2.27*)

где m ( масса объекта; 
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( ускорение свободного падения объекта в данной географической точке планеты.

Поскольку планета и объект составляют единое целое и движутся в пространстве и во времени по одной и той же траектории планеты, характеризуемой в каждый данный момент времени локальными значениями параметра 

, то все процессы в этих телах происходят в одном и том же пространстве и времени. Иначе говоря, третий закон И. Ньютона описывает пространственно-временной резонанс объекта с планетой пребывания. Ответственными за этот резонанс, как было показано в п. 1.1, являются те электроны, протоны и нейтроны атомов веществ (из которых изготовлен этот объект), которые имеют траектории, близкие по своим эксцентриситетам к эксцентриситету орбиты планеты.

Энергетически воздействуя на эти электроны (и связанные с ними тяжелые микрочастицы - протоны и нейтроны), оператор может искусственно изменять пространственно-временные свойства веществ объекта, выводя тем самым этот объект из пространственно-временного резонанса с планетой. При этом в действие вступает закон
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где 
[image: image173.wmf]2
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( сила притяжения объекта к планете.

С возрастанием величины параметра 

, гравитационное поле объекта отстраивается от гравитационного поля планеты пребывания, но тут же захватывается гравитационным полем какого-либо массивного небесного объекта, например, планеты 3. При достаточных точностях и интенсивности этого процесса, гравитационное поле объекта 2 входит в пространственно-временной резонанс с гравитационным полем планеты 3, в результате чего объект 2 отрывается от поверхности планеты 1 и начинает движение в ту точку пространства, где оказывается
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, то есть начинает движение по направлению к планете 3.

В случае управления параметром 

 путем изменения фазы угла 

 на пол-периода, знак (() в формуле (1.2.26) изменяется на знак (+), что соответствует появлению сил отталкивания между объектом 2 и планетой 1. Возможна также комбинация указанных способов управления гравитацией.

Таким образом, принцип искусственного управления гравитацией отличается от принципа управления обычными лазерами только тем, что энергия накачки модулируется в соответствии с законом изменения параметра 

 и затем подается на электронно-протонные орбиты атомов веществ, из которых изготовлен управляемый объект, с таким расчетом, чтобы нарушить пространственно-временной резонанс объекта с планетой пребывания. При этом, в отличие от обычных лазеров, вовсе не обязательно, чтобы гравитационно управляемый объект был оптически прозрачным.

Точно так же оператор может совершенно безопасно для себя и управляемого объекта живой или неживой природы управлять и любыми другими природными взаимодействиями, соразмеряя лишь интенсивность управляющего сигнала с энергетическими характеристиками управляемого им объекта. При необходимости эти характеристики могут быть немедленно определены оператором с помощью того же управляющего сигнала предельно низкой интенсивности.
Это открывает самые широкие перспективы для разработки и создания в недалеком будущем действующих по единому способу управления ими принципиально новых экологически чистых и предельно дешевых безотходных технологий и производств, мощных источников энергии, средств транспорта, связи, видения, вычислительной техники, систем контроля и управления физическими, химическими, технологическими процессами, в том числе ( процессами, происходящими на уровне живых клеток в растениях и организмах, и другими процессами.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Изложенное в этой книге представляет собой многоплановое исследование состояния современного естествознания, выполненное с помощью только классических методов. В исследовании нашли полное отражение указанных во Введении объективных и субъективных принципов. Оно содержит все необходимые компоненты, позволившие с максимальной строгостью и полнотой проанализировать проблемы научного, методического и прикладного характера. При необходимости, ориентируясь на сравнение полученных результатов с известными [обозначенными знаком (*)], читатель может проследить за тем, каким именно образом происходило становление и развитие естествознания вплоть до наших дней

Единственным ориентиром при исследовании служило известное положение философии: “В природе нет ничего, кроме беспрестанно движущейся в пространстве и во времени”. Главным же итогом исследования явились математически точно и полно сформулированные основы термомеханики макро- и микромира, учитывающие пространственно-временную сущность любых природных взаимодействий. Эта система уточненных законов природы выражена с помощью единого математического и понятийного аппаратов и охватывает взаимодействия как одиночных макро- и микротел, так и потоков микрочастиц, движущихся в различных энергетических полях. При этом она не только учитывает физические и химические свойства взаимодействующих тел, но также и возможность химических взаимодействий между ними

Анализ этой системы законов приводит к общему заключению о том, что в природе не существует абсолютного вакуума, идеального газа, абсолютно твердого тела, абсолютного пространства или абсолютного времени. Благодаря этому только и оказываются возможными взаимодействия между реальными телами и образуемыми ими энергетическими полями. Единственной основой всего происходящего во Вселенной служит притяжение-отталкивание таких тел во времени и пространстве. Последние же служат лишь для того, чтобы компенсировать затраты энергии на изменения любых других параметров состояния вещества (и наоборот), осуществляя, тем самым, единство и взаимосвязь любых явлений в природе.

Говоря о конкретных частных результатах исследования, можно сделать следующие выводы:

1.Установлено, что любые природные взаимодействия (тепловые, электромагнитные, химические, гравитационные) происходят во времени и пространстве в определенных термодинамических условиях и всегда сопровождаются механическими явлениями. Показано, что процессы распространения различных видов энергий во времени и пространстве имеют волновой характер и являются физически подобными. Определены вид и пределы изменения пространственно-временного параметра, а также любых других параметров состояния, учитывающих характерные особенности указанных взаимодействий. Установлена природа эфира (ауры) как совокупности энергетических полей. Установлена ошибочность принципов равномерного прямолинейного движения и возрастания энтропии в изолированных процессах как основополагающих принципов современного естествознания.

2. Установлено существование тождеств механики и термодинамики, следствиями которых являются основные законы классической механики, классической и химической термодинамики, а также уравнения молекулярно-кинетической, корпускулярно-волновой и газодинамической теорий. Получен квантовый закон сохранения полной энергии. Получены системы аналитических законов новой механики и новой термодинамики, составляющих единое целое с экспериментально полученными фундаментальными законами И. Ньютона, Ш. Кулона, Э. Лоренца для сил различных взаимодействий. Показано, что действие этих законов распространяются на любые макро- и микроявления природы, которыми можно эффективно управлять. Тем самым заложены теоретические основы для исследования электронно-протонных процессов в атомах и ядрах атомов различных химических элементов под влиянием внешних энергетических воздействий на них. Такое исследование автор намерен провести на основе до сих пор слабо изученного квантового природного явления фотоэффекта. Результаты этого исследования и составят содержание второй книги, о которой было упомянуто во Введении. 

3. Установлено, что физический смысл указанных фундаментальных законов природы заключается в том, что любые разделенные пространством и временем тела постоянно взаимодействуют друг с другом посредством  образуемых энергетических полей. Запаздывание в указанных взаимодействиях зависит только от величин и знаков квантовых пространственно-временных параметров взаимодействующих тел. На основе этого установлен принцип управления любыми природными взаимодействиями, в том числе – гравитацией

4. Разработаны системы обобщенных интегральных и дифференциальных уравнений, отражающих поведение нейтральных и заряженных макро- и микротел в различных энергетических полях. Получен вариант системы обобщенных дифференциальных уравнений для описания поведения потока нейтральных и заряженных частиц в условиях различных внешних воздействий на поток

5. Предложена единая система терминологии и понятий физики и химии. Определен теоретический критерии истинности любой физической и химической теорий.

Вместе с тем, итоговые результаты исследования не следует воспринимать как истину в последней инстанции. В них, например, квантовый параметр 
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 определен лишь для плоского (а не пространственного) случая движения тел. И пока не найдены явные зависимости этого параметра от взаимосвязанных друг с другом пространственно-временных и термодинамических условий взаимодействия тел и их энергетических полей.

В целом результаты исследования указывают на то, что макро- и микромир устроены и функционируют гораздо проще, но и гораздо мудрее, чем это следует из бесчисленных теорий, гипотез и постулатов. Принципиально важным методологическим результатом исследования является доказательство того, что макро- микромир имеют сходное квантовое строение, и потому впредь могут и должны отображаться при их аналитических описаниях только квантовыми принципами и законами.

Итоговые результаты исследования свидетельствуют о том, что эклектический принцип накопления научных знаний в теории и практике исчерпал себя. Дальнейшее развитие естествознания должно происходить логическим путем с постоянной оглядкой на этот четко очерченный круг законов термомеханики макро- и микромира, а также на допустимые пределы изменения параметров состояния, в них входящих.
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ПРИЛОЖЕНИЕ:
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ ВОДЫ 
И ВОДЯНОГО ПАРА
         Необходимость создания такой методики диктуется не только тем, что универсальное уравнение состояния вещества pv=Ts=Tm не может быть использовано без соответствующих данных для параметров s=m, но главным образом тем, что стандартные таблицы и диаграммы не содержат сведений о показателе адиабаты и скорости звука для пара с различными степенями его сухости в области, ограниченной пограничными кривыми жидкости и пара на линии насыщения. Более того, до сих пор считается, что вычислить точные значения этих важнейших параметров невозможно. Это приводит в инженерной практике к неоправданно сложным (но всегда (!) недостаточно точным)  расчетам проходных сечений паротурбинных установок и их элементов, поскольку до сих пор величины параметров показателя адиабаты и скорости звука во влажном и перегретом паре при различных значениях давления и абсолютной температуры определяются экспериментально, либо с применением эмпирических формул. Впервые эти задачи были решены в работе [25].

        Для создания методики воспользуемся только известными уравнениями:

· состояния реального газа
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· устанавливающим связь между 
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· для определения показателя адиабаты
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· для определения удельного объема пара в двухфазной области
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где 
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- степень сухости пара; 
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- удельные объемы жидкости и пара на линии насыщения;

· для определения скорости звука 
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     Поскольку 
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, то в дальнейших математических выкладках будем использовать только параметр s.
     Из уравнений (1) и (2) находим при s=m=const
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     Из уравнений (1) и (4) получаем
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откуда следует
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     Поэтому уравнение ( 6) может быть записано для двухфазной среды как
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     Вследствие аддитивности 
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 также аддитивны. Поэтому можно записать
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    Уравнение (9) может быть записано в виде
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а уравнения (3) и (5) – соответственно как

                                                 
[image: image196.wmf]vx

px

x

c

c

=

g

,                         (13)

                                          
[image: image197.wmf]x

x

x

x

x

Ts

pv

a

g

g

=

=

.              (14)

         Уравнения (1) –(14) полностью определяют круг соотношений, необходимых для вычислений любых величин параметров влажного, сухого и перегретого пара при любых значениях давления и абсолютной температуры по стандартным таблицам термодинамических свойств воды и водяного пара [26 и др.].
         При этом используется универсальное уравнение состояния, из которого следует, что удельная энтропия вещества равна
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где  
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- табличные значения этих параметров для различных состояний воды, насыщенного и перегретого пара. 
         Вычисления по этим таблицам можно представить в виде принципиально новых диаграмм T-m=s, T-
[image: image200.wmf]g

, T-a (рис. 1-3), изображенных в соответствующих масштабах.
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         На рис. 2, 3 пунктиром 1, 2 показаны зависимости показателя адиабаты и величины скорости звука от давления и температуры, полученные с использованием современных методик. Как следует из рис. 2, вычисленные стандартным способом значения показателя адиабаты влажного пара (кривая 1) и показатель адиабаты перегретого пара (кривая 2) существенно отличаются от вычисленных по данной методике (показанными сплошными линиями). То же относится и к скорости звука в перегретом паре (кривая 1 на рис 3).

        Характерные особенности новых диаграмм заключаются в том, что слева от критических точек до оси T находится жидкость. Между кривыми 
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и осями Т образуются области скачкообразных изменений соответствующих параметров на границах фазовых переходов “ жидкость-пар”, обозначенных на рис. 1-3 как а, b, c.

         Новые диаграммы становятся непригодными при проведении по ним расчетов, связанных с необходимостью учета теплоты парообразования (то есть – для расчетов парогенераторов, главных конденсаторов и т.п. устройств паротурбинных установок), в которых рабочее тело претерпевает фазовые превращения “жидкость-пар” или “ пар-жидкость”.

         Для производства таких расчетов помимо диаграмм T-
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, T-a (или соответствующих им таблиц) необходимо располагать полной Т-s (или Т-m - что то же) диаграммой (или соответствующими таблицами, учитывающими теплоту парообразования 
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.

          Схема построения полной Т-s (T-m) диаграммы представлена на рис 4.

           Используя стандартные таблицы [26], строим стандартную Т-s диаграмму (показана пунктиром). Отложив влево от точки А отрезок А-В=R (где R, 
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 - газовая постоянная воды и водяного пара), находим точку В, которую временно принимаем за нуль отсчета для параметров 
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 (показано пунктиром), в результате чего получаем систему координат 
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 по рис 1. Отложив влево от кривой 
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 Соединив эти точки плавной кривой, получаем полную Т-s или полную (T-m) диаграмму, совпадающую по ее протяженности по оси s,m cо стандартной Т-s диаграммой.
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            Поместим теперь полученные изображения в общую для них систему координат Т-s,m и нанесем (как это изображено на рис. 4) кривые 
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 определяющие границы областей характерных фазовых состояний воды и водяного пара “ твердая фаза”, “твердая фаза-жидкость”, “ жидкость”, ”пар”.

           Из рис. 4 видно, что слева от  кривых 
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            Кривая m (O-
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), принадлежащая полной Т-s или (T-m)  диаграмме, делит область жидкой фазы на две: “переохлажденная жидкость”, “перегретая жидкость” и является, таким образом, “кривой состояния жидкости, нагретой до температур кипения при 
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для перегретого пара в полной Т-s (или Т-m) диаграмме.

            Из рис. 4 видно, что нижняя часть полной Т-s или (T-m)  диаграммы полностью размещена под кривой m, то есть в принадлежащей этой диаграмме области перегретой жидкости (для воды отрезок О-В равен 8694,1 Дж/кг·К, в то время, как отрезок В-А=R составляет всего 461,9 Дж/кг·К). Последнее значение, по существу, определяет максимальную величину полезной удельной работы, которую только и может произвести пар в паротурбинной установке. 

          Это означает, что стандартная  Т-s диаграмма (и соответствующие ей табличные данные) фактически содержат осредненную информацию о параметрах состояния некоторой не существующей в реальности перемешанной системы “перегретая жидкость-влажный и перегретый пар”. Это приводит, в конечном итоге, к полному несовпадению кривых 
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 и др. на рис. 4. Указанное обстоятельство является главной причиной тому, что связанные со стандартными значениями энтропии стандартные значения характеристических функций (внутренней энергии, энтальпии, свободной энтальпии и свободной энергии) также содержат осредненную (то есть - ложную) информацию. Такими же особенностями обладают и широко применяемые в инженерной практике 
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диаграммы воды и водяного пара, а также 
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 диаграммы для реальных неконденсирующихся газов, применяемые при расчетах газотурбинных установок и реактивных двигателей.

         Анализ полной Т-s (T-m) диаграммы позволяет также сделать вывод о том, что идеальный газ (в силу несжимаемости, поскольку для него фактор сжимаемости 
[image: image225.wmf]1

=

a

 и потому s=
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=R=const) в принципе не может производить никакой полезной работы, что можно показать и строго математически на основе универсального уравнения состояния вещества  pv=Ts. Автор считает, что бесконечно кочующее по учебникам термодинамики заблуждение о способности идеального газа производить полезную работу (например, в цикле С. Карно), должно быть устранено раз и навсегда.

         Основная ценность стандартных таблиц термодинамических свойств воды и водяного пара, по мнению автора, заключается в том, что они содержат так называемые скелетные данные по 
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, а также данные по вязкости и др. термодинамическим параметрам для различных состояний воды, насыщенного и перегретого пара, полученные и проверенные многократно экспериментально.
         Следует также пояснить, что изложенная методика применима, фактически, к любым конденсирующимся веществам, что позволяет успешно использовать ее для определения термодинамических параметров состояния металлических и органических рабочих тел в тепловых трубах и др. технических устройствах.
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