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В дополнение к статье «Методика расчета эллиптической (круговой) траектории движения тел в поле тяготения гравитирующего объекта на основе трех сил: притяжения, центробежной и инерции-тигунции» http://new-idea.kulichki.net/?mode=physics от 14.04.2009 в которой показаны все силы и ускорения, действующие на тела, движущиеся по круговым или эллиптическим траекториям, в которой предложены методика и алгоритм расчета траектории при учете силы тяготения, центробежной силы и силы инерции-тигунции, предлагаю информацию, которая объясняет, как и какие силы сократились в методике Ньютона во время ее разработки.
По методике Ньютона, в которой процесс рассматривается в ИСО, равномерное движение тела (спутника) по круговой траектории состоит из двух движений: 1. Движение по инерции, т.е. равномерное прямолинейное в отсутствие воздействия внешних сил, и 2. движение под действием центростремительной (ЦС) силы, функции которой в отсутствие силы реакции опоры выполняет сила тяготения. Причем БЕСПРИЧИННОЕ движение по инерции в текущей точке траектории направлено по касательной к траектории, а движение под действием ЦС силы (силы тяготения) направлено к центру гравитирующего объекта (ГО). Получается, что ЦС сила как бы доворачивает прямолинейное равномерное БЕСПРИЧИННОЕ движение и делает его круговым.
При равномерном движении тела по сферической поверхности Земли (в отсутствие сил сопротивления движению) добавляется еще сила реакции опоры, которая действует радиально вверх (перпендикулярно поверхности), и которая уменьшает силу тяготения на величину ЦС силы, т.е. появляется неуравновешенная ЦС сила, направленная вниз. Далее имеем всё то же БЕСПРИЧИННОЕ движение по инерции, которое в текущей точке траектории направлено по касательной к траектории, и движение под действием ЦС силы (разница силы тяготения и силы реакции опоры), которое направлено к центру гравитирующего объекта (ГО). И здесь получается, что ЦС сила как бы доворачивает прямолинейное равномерное БЕСПРИЧИННОЕ движение и делает его круговым, по сферической поверхности Земли.

Движение тела по эллиптической траектории происходит при участии этих же составляющих, т.е. БЕСПРИЧИННОГО движения по инерции, движения под действием ЦС силы и дополнительной тангенциальной силы. При этом ЦС сила направлена нормально к траектории, а тангенциальная сила по касательной к траектории. Нормальная и тангенциальная составляющие (вектора) дают в сумме силу тяготения. Радиус кривизны траектории определяется исходя из условия равенства ЦС силы проекции силы тяготения на нормаль, а начало радиуса болтается где-то в пространстве. 
По предложенной мною методике процесс рассматривается в ЛАСО (локально-абсолютная СО, с началом отсчета в центре ГО), движение тела по круговой или эллиптической траектории происходит под действием трех сил: силы тяготения, центробежной (ЦБ) силы и силы тигунции. При этом сила тяготения направлена радиально к центру ГО, ЦБ сила направлена радиально от центра ГО, сила тигунции направлена по хорде окружности текущего радиуса. Сила тигунции порождается силами тяготения на эквипотенциальной сферической поверхности, благодаря радиальному характеру сил тяготения и имеет характеристики, сходные с характеристиками сил тяготения. Сила тигунции действует только на тело, которое приобрело какую-то скорость в результате приложения внешней силы, и поддерживает равномерность движения с этой скоростью, в отсутствие сил сопротивления движению.

В случае равномерного движения тела по круговой траектории сила тяготения полностью скомпенсирована ЦБ силой, движение происходит только под действием силы тигунции, которая движет тело строго по окружности, т.е. в любой точке окружности сила тигунции направлена по хорде окружности и в пределе по окружности, при этом направление движения совпадает с направлением действия силы. Действие силы тигунции проявляется в том, что она изменяет НАПРАВЛЕНИЕ движения тела и не изменяет при этом величину скорости.
При равномерном  движении тела по сферической поверхности Земли (в отсутствие сил сопротивления движению) добавляется еще сила реакции опоры, которая действует радиально вверх (перпендикулярно поверхности), и которая вместе с ЦБ силой полностью компенсирует силу тяготения. Движение происходит под действием силы тигунции, которая движет тело строго по окружности, т.е. в любой точке окружности сила тигунции направлена по хорде окружности и в пределе по окружности, при этом направление движения совпадает с направлением действия силы. Действие силы тигунции проявляется в том, что она изменяет НАПРАВЛЕНИЕ движения тела и не изменяет при этом величину скорости.

В случае движения по эллиптической траектории сила тяготения не полностью скомпенсирована ЦБ силой, поэтому в радиальном направлении на тело действует сила равная разности силы тяготения и ЦБ силы. Эта разностная сила по ходу траектории постоянно изменяется, причем на некоторых участках траектории преобладает сила тяготения, на некоторых – ЦБ силы. Эта сила создает ускорение, которое создает радиальную скорость. Причем направление радиальной силы и скорости ею обусловленной совпадают. При этом движение под действием силы тигунции, происходит точно также как по круговой траектории, т.е. сила тигунции движет тело строго по окружности, (в любой точке окружности сила тигунции направлена по хорде окружности и в пределе по окружности, при этом направление движения совпадает с направлением действия силы), с той лишь разницей, что в каждой новой точке эллиптической траектории учитывается новая окружность со своим радиусом (относительно центра ГО). 
Таким образом, имеем две методики, которые с точностью, заложенной в численном методе расчета, одинаково рассчитывают как круговую, так и эллиптическую траектории движения тел в гравитационном поле ГО.
Одна методика основана на совместном использовании БЕСПРИЧИННОГО (т.е. не физического) движения и движения, обусловленного силой тяготения. При этом направление действия сил и скоростей ими обусловленных не совпадают.

Другая методика основана на совместном использовании трех ФИЗИЧЕСКИХ сил, направление которых совпадает с направлением скоростей, ими созданных.
Возникает вопрос – если результаты расчетов совпадают, то должна быть возможность математических преобразований, позволяющих переходить от одной методики к другой?

Рассмотрим вначале для случая круговой траектории. 

По предлагаемой методике действует только сила тигунции (сила тяготения скомпенсирована ЦБ-силой), направленная по хорде окружности. Если сравнить скорости тела в начале и в конце шага расчета, то видим, что величина скорости не изменилась, а направление изменилось. Векторная разность скоростей в конце и начале шага расчета отнесенная к времени шага даст вектор ускорения, направленный к центру окружности. Т.е. получаем классический вектор ЦС ускорения, однако к его созданию сила тяготения не имеет никакого отношения, так как полностью скомпенсирована ЦБ-силой. Т.о. вектор ЦС ускорения создан силой тигунции, и зависит полностью от скорости движения, а его величина определяется выражением V2/R.
По ньютоновской методике при отсутствии силы реакции опоры ЦС ускорение создается силой тяготения, которая никак не связана со скоростью движения, а величина скорости поддерживается постоянной за счет БЕСПРИЧИННОГО движения по инерции.
Т.о. в ньютоновской методике обнаруживается некорректность в указании силы, создающей ЦС ускорение (указана сила тяготения) и неопределенность в описании причины равномерного прямолинейного движения.
Далее рассмотрим для эллиптической траектории.

По предлагаемой методике действуют три силы, изменяющиеся по величине и направлению по ходу траектории, при этом сила тяготения не полностью скомпенсирована ЦБ-силой, а сила тигунции, направлена также по хорде окружности, но уже текущего радиуса. Если сравнить скорости тела по этой окружности текущего радиуса в начале и в конце шага расчета, то видим, что величина скорости не изменилась, а направление изменилось. Векторная разность скоростей в конце и начале шага расчета отнесенная к времени шага даст вектор ускорения, направленный к центру окружности текущего радиуса. Т.е. получаем классический вектор ЦС ускорения, однако к его созданию сила тяготения также не имеет никакого отношения. Т.о. вектор ЦС ускорения создан силой тигунции, направлен к центру ГО, и зависит полностью от скорости движения по хорде окружности текущего радиуса, а его величина определяется выражением V2/R.

Однако, создаваемое силой тигунции ЦС ускорение по своей величине равно ЦБ-ускорению и противоположно направлено к нему, из чего можно увидеть как бы взаимную компенсацию ЦБ ускорения и ЦС ускорения, и тогда вроде бы остается в действии только сила тяготения. В таком виде эта ситуация и используется в ньютоновской методике. 
На самом же деле, для полного понимания процесса движения тела по любой траектории в гравитационном поле ГО, необходимо рассматривать все силы, действующие на тело.
Из анализа процесса движения тела в гравитационном поле с учетом ЦБ и ЦС ускорений, например, следует, что выводы сделанные авторами Петроченковым Р.Г. и Петроченковым А.Р. в их статьях о необходимости учета только ЦБ сил и ускорений без учета ЦС сил и ускорений ( http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/9592.html ,  http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/9499.html , http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/9325.html ), не совсем корректны - необходимо учитывать или все силы (тяготения, ЦБ и тигунции), реально действующие на тело при его движении в гравитационном поле, учитываемые в моей методике, или учитывать только силу тяготения совместно с беспричинным движением по инерции по методике Ньютона.
