К вопросу о нарушении принципа относительности Галилея.
  Как известно, принцип относительности Галилея, лежит в основе классической физики. Преобразования Галилея связывают между собой координаты событий в целом классе систем отсчёта
называемых инерциальными. Они имеют следующий вид

                                                                       x = x` + V*t

                                                                       y = y`

                                                                       z = z`

                                                                       t = t`

где штрихованные координаты относятся к системе отсчёта, движущейся вправо вдоль оси  X  со ско-
ростью  V.  Нетрудно видеть, что эти преобразования абсолютно не затрагивают ускорений т.е., если 

в какой либо системе отсчёта зафиксированы какие либо ускорения, то в других инерциальных системах отсчёта они будут точно такими же. Этот факт отражает наиболее сильную формулировку
принципа относительности : никакими экспериментами нельзя установить движение системы отсчёта,

если не обращаться к внешним наблюдениям.

Сформулированный Галилеем в 1631 году, он, по сути, не претерпел изменений и до наших дней. Развитый на его основе принцип относительности Эйнштейна классическую 
[image: image1.wmf]механику, по сути, не затрагивает и имеет другую область применения. Мы же пока будем иметь в виду именно механику.

    Для того  чтобы получить нужный результат, мы несколько изменим подход, обычно применяемый

в курсах по теоретической механике с кинематического на динамический. Это означает, что мы будем искать ускорения не путём манипулирования с векторами скорости, а путём рассмотрения векторов сил. Как известно, Ньютон и Декарт рассматривали силы как производные энергии по координатам, а Лейбниц с Гюйгенсом как производные импульсов по времени. Оба подхода нашли отражение в механике Лагранжа. Его основное уравнение выглядит следующим образом
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где   L = E - U  функция Лагранжа, равная разности кинетической и потенциальной энергии,  F – некая не потенциальная сила. 
   Будем рассматривать следующую задачу. По оси  «х»  системы координат  XY  катится колесо. Вся масса колеса сосредоточена в двух точках, лежащих на концах некоего диаметра, т.е. по сути, мы имеем катящуюся «гантель». Для простоты рассмотрения положим потенциальное поле (второе слагаемое в левой части) равным нулю, тогда уравнение (1) будет выглядеть как
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где  E – кинетическая энергия точки. Нетрудно видеть, что последовательное дифференцирование по 

v  и  по  t  равносильно дифференцированию по r, поскольку v = 
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. Это окажется возможным, если нам удастся выразить кинетическую энергию через координаты, тогда
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Поскольку масса в классической механике принимается постоянной то, деля эти выражения на массу

мы и получим искомые ускорения. 

   Свяжем с осью вращения колеса систему координат  X`Y` и напишем сначала некоторые соотношения для этой системы координат. Уравнения проекций  для линейной скорости точки, лежащей на окружности будут
                                                             V`x = w * y`   и   V`y = w * x`                    ( 4 )
где  w – угловая скорость вращающегося колеса в системе  X`Y`. В соответствии с этими уравнениями напишем  соответствующее выражение для кинетической энергии
                                                            E = 
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В соответствии с (3)
                                           F`x =
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совпадающие с каноническими уравнениями теоретической механики. 

     Напишем теперь эти же уравнения в системе координат  XY. Поскольку сложение векторов скоростей происходит обычным векторным способом, то

                                          Vx = w *y + Vo ,    Vy = w * x                         ( 7 )

где  Vo – скорость системы отсчёта  X`Y`. Тогда квадрат вектора скорости точки, лежащей на окружности, запишется как
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Подставляя это в выражение для кинетической энергии и дифференцируя, согласно (3) получаем
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Посмотрим теперь, к каким следствиям приводит появление дополнительного члена в выражении

для силы (ускорения) по оси   Y .  Совместим центр «гантели» с началом координат и расположим её горизонтально. В этом случае, силы по оси «х» сбалансированы, т.е. их сумма равна 0. Поскольку  y=0, то по оси   Y  на каждую из масс «гантели» действует сила, равная 
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  и в результате, мы имеем удвоенное значение этой силы, действующее на ось вращения и направленную «вниз».  Расположим теперь «гантель вертикально. Поскольку х = 0, то силы по оси «х» отсутствуют, а по оси «y» мы снова будем иметь ту же удвоенную силу и с тем же знаком. Таким образом, суммируя, можно сказать, что на ось вращения, движущегося поступательно тела, действует сила, которую можно представить как векторное произведение вектора линейной скорости оси вращения и вектора угловой скорости
                                                               f = 2
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Нетрудно видеть, что эту силу можно использовать для измерения линейной скорости движущегося обьекта, не выглядывая «в окно».

В заключение можно добавить, что стимулом к написанию данной статьи послужило «глухое» недоверие автора к принципу относительности в связи с нелинейной зависимостью кинетической энергии от скорости и знакомство с работами С.Н. Шмидта.
02.11.13 г.                                                                                                                               Skeptik.                                          
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