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Ïðåäñòàâëåíî ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè Â. È. Ñòàðîñòåíêî

Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ïðè÷èííî¿ ìåõàí³êè Êîçèðºâà. Çàïðîïîíîâàíî ââàæàòè,
ùî êîíñòàíòà ïðè÷èííî¿ ìåõàí³êè � õ³ä ÷àñó ñ2 � äîð³âíþº øâèäêîñò³ àáñîëþòíîãî ðóõó
Çåìë³, óòâîðåíîãî ñóïåðïîçèö³ºþ êîñìîëîã³÷íèõ îáåðòàíü. Öÿ øâèäê³ñòü íàä³éíî âèçíà÷å-
íà çà äèïîëüíîþ ñêëàäîâîþ êîñì³÷íîãî ôîíîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ 360 êì/ñ. Ïðîàíàë³çî-
âàíî âèì³ðè ïðè÷èííèõ ñèë, âèêîíàí³ ðàí³øå, ³ íà ¿õ îñíîâ³ çà ìîäåðí³çîâàíîþ ôîðìóëîþ
ïðè÷èííî¿ ìåõàí³êè Êîçèðºâà îá÷èñëåíî ðîçïîä³ë ïðè÷èííî¿ ñèëè â Çåìë³, ÿêèé ïîÿñíþº
ñïîñòåðåæóâàíó ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü àñèìåòð³þ ô³ãóðè Çåìë³: íèçüêó Àðêòèêó, âèñîêó Àí-
òàðêòèêó, ïåðåâàæàííÿ ìàòåðèê³â ó ñåðåäí³õ øèðîòàõ Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³, ïåðåâàæàííÿ îêå-
àí³â � ó ñåðåäí³õ øèðîòàõ Ï³âäåííî¿ ï³âêóë³. Ô³ãóðà îáåðòîâèõ ò³ë îáóìîâëåíà ñóïåðïî-
çèö³ºþ ñèë òÿæ³ííÿ � â³äöåíòðîâî¿ òà àñèìåòðè÷íî¿ ïðè÷èííî¿; îñòàííÿ ñòàíîâèòü íà ïî-
âåðõí³ Çåìë³ (1 ÷ 5) 10�5 ñèëè òÿæ³ííÿ. Ó ð³äêîìó ÿäð³ ïðè÷èíí³ ñèëè ìîæóòü ñòâîðèòè
ñèñòåìó âèõðîâèõ ðóõ³â, ³ñòîòíèõ äëÿ ãåíåðàö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

The main statements of N. A. Kozyrev causal mechanics have been considered. It has been
proposed to consider the constant of causal mechanics � course of time ñ2 be equal to velocity
of absolute movement of Earth, produced by superposition of cosmologic rotations. This velo-
city is reliably determined by the dipole component of cosmic background radiation and equals
to 360 km/sec. Measurements of causal forces made earlier have been analysed and on their
base distribution of causal force in the Earth has been calculated according to improved Kozy-
rev�s causal mechanics formula. This distribution explains quanlitatively the observed N-S asym-
metry of the Earth�s figure: low Arctic, high Antarctica, predominance of continents in the
middle latitudes of the Northern hemisphere, predominance of oceans in the Southern hemi-
sphere. The figure of rotating bodies is formed by superposition of gravity, centrifugal and
asymmetric causal forces, the last one being (1 ÷ 5) 10�5 of gravity force on the Earth�s surface.
In the liquid core causal forces may produce the system of eddy motions essential for magnetic
field generation.

Ââåäåíèå. Âûäàþùèéñÿ àñòðîôèçèê ÕÕ âå-
êà Í. À. Êîçûðåâ â ïîïûòêå ïðåîäîëåòü ïåð-
ñïåêòèâó òåïëîâîé ñìåðòè Ìèðà, ïðåäñêàçû-
âàåìîé Âòîðûì íà÷àëîì òåðìîäèíàìèêè, â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé çâåçä ïðè-
øåë ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà óíè-
âåðñàëüíîãî íîñèòåëÿ ýíåðãèè (è, âîçìîæíî,
èíôîðìàöèè ) , êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû äîë-
ãîâðåìåííûé ðàñõîä ýíåðãèè çâåçä , íàáëþ-
äàåìûé ïî èõ ñâåòèìîñòè. Îí ïðåäïîëîæèë,

÷òî çâåçäû è äðóãèå îáúåêòû ïîëó÷àþò ýíåð-
ãèþ èçâíå è ÷òî íîñèòåëåì ýòîé ýíåðãèè ÿâ-
ëÿåòñÿ âðåìÿ ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (âîç-
ìîæíî, ýòîò íîñèòåëü ìîæíî áûëî áû íàçâàòü
îäíèì èç âèäîâ ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà). Êîçû-
ðåâ âçÿë çà îñíîâó ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè, ïî-
ñòóëèðîâàë íàïðàâëåííîñòü âðåìåíè , ñâÿçàë
ñ ïîñëåäíåé íàïðàâëåííîñòü ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ âðàùåíèé, ââåë êîíñòàíòó õîäà âðåìåíè
è ïîëó÷èë ïðîñòûå óðàâíåíèÿ ïðè÷èííîé ìå-
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õàíèêè. Àñèììåòðè÷íûå ñèëû, ïðåäñêàçàííûå
àêñèîìàìè ïðè÷èííîé ìåõàíèêè, Êîçûðåâ èçó-
÷àë ýêñïåðèìåíòàëüíî íà âðàùàþùèõñÿ îáú-
åêòàõ: ãèðîñêîïàõ, Çåìëå, ïëàíåòàõ. Àñèììåò-
ðè÷íàÿ ñèëà èçìåðÿëàñü òîëüêî ïðè íàëè÷èè
âèáðàöèé èëè äðóãîãî íåîáðàòèìîãî ïðîöåñ-
ñà, ìåõàíèçì äåéñòâèÿ êîòîðûõ áûë è îñòàåò-
ñÿ íå âïîëíå ïîíÿòåí. Ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ áûëà íåâûñîêîé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íå-
êîíòðîëèðóåìûì íàëîæåíèåì ïîòîêîâ âðåìå-
íè îò îêðóæàþùèõ ïðîöåññîâ. Êîçûðåâ âû-
ïîëíèë áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâÿçàííûõ ñ ýòèì
ñîâåðøåííî íîâûõ íàáëþäåíèé è âûñêàçàë
ðÿä ÿðêèõ èäåé, âûõîäÿùèõ çà ðàìêè îáùå-
ïðèíÿòîé ïàðàäèãìû ôèçèêè. Ýòè èäåè ïîêà
íå âîñïðèíÿòû.

Ïîñëå ñìåðòè Êîçûðåâà â 1983 ã. áûëè ïî-
ëó÷åíû òðè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòà, êîòîðûå äîë-
æíû ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê ïðè÷èííîé ìåõà-
íèêå Êîçûðåâà: 1) äâèæåíèå Çåìëè â êîñìè-
÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îáðàçîâàíî èåðàðõèåé
êîñìîëîãè÷åñêèõ âðàùåíèé, ñêîðîñòü ýòîãî
äâèæåíèÿ èçìåðåíà ïî äèïîëüíîé ÷àñòè ôî-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ 360 êì/ñ; êîíñòàíòó õîäà
âðåìåíè ïðè÷èííîé ìåõàíèêè ïðåäëàãàåòñÿ
ïðèðàâíÿòü ýòîé âåëè÷èíå; 2 ) ñïóòíèêîâûå
ìèññèè ê Ìàðñó óñòàíîâèëè ñåâåðî-þæíóþ
àñèììåòðèþ ôèãóðû Ìàðñà ïðèìåðíî òàêîé
æå âåëè÷èíû êàê íà Çåìëå; ïðè÷èííàÿ ìåõà-
íèêà ïðåäñêàçûâàåò ñåâåðî-þæíóþ àñèììåò-
ðèþ âñåõ âðàùàþùèõñÿ òåë; 3) Òàêåó÷è (1990,
2000) î÷åíü íàäåæíî äâóìÿ ìåòîäàìè èçìåðèë
àñèììåòðè÷íóþ ñèëó íà âðàùàþùåìñÿ ãèðî-
ñêîïå ( 6 × 10�5 îò ñèëû òÿæåñòè ) , ÷òî õîðî-
øî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè Êîçûðåâà è îò-
êðûâàåò ïåðñïåêòèâó äëÿ âîçðîæäåíèÿ ðàáîò
ïî ïðè÷èííîé ìåõàíèêå.

1 . Ïðåäèñëîâèå . Íàó÷íàÿ áèîãðàôèÿ
Í. À. Êîçûðåâà [2, ñ. 5 � 48]. Íèêîëàé Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Êîçûðåâ ðîäèëñÿ 2 ñåíòÿáðÿ 1908 ã.
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â ñåìüå ãîðíîãî èíæå-
íåðà. Â 1924�1928 ã. Í. À. Êîçûðåâ ïðîøåë
êóðñ îáó÷åíèÿ íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå Ëåíèíãðàäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â ñòó-
äåí÷åñêèå ãîäû îí îïóáëèêîâàë 11 ñòàòåé â
íåìåöêèõ è àíãëèéñêèõ íàó÷íûõ æóðíàëàõ:
îá îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ñîëíå÷íûõ ôà-
êåëîâ ïî äàííûì ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé, î
ðåçóëüòàòàõ ñïåêòðàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñîëíå÷-
íûõ ïÿòåí, î ëó÷åâîì ðàâíîâåñèè â íèõ è òåî-
ðåòè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïÿòíà íàõî-
äÿòñÿ çíà÷èòåëüíî ãëóáæå â àòìîñôåðå Ñîëí-
öà, êàê ýòî ñ÷èòàëîñü â òî âðåìÿ. Ñ 1928 ïî
1936 ã. Êîçûðåâ ðàáîòàë â Ãëàâíîé àñòðîíî-
ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÑÑÑÐ Ïóëêîâî: àñïè-

ðàíòîì è ïîñëå çàùèòû äèññåðòàöèè â 1931 ã.
� ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Ïàðàëëåëü-
íî îí ÷èòàë ëåêöèè ïî òåîðèè îòíîñèòåëüíî-
ñòè. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå åãî íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòè ãîäû � ñïåêòðàëüíûå íà -
áëþäåíèÿ Ñîëíöà è çâåçä è èõ èíòåðïðå-
òàöèÿ. Â òå ãîäû â òåîðåòè÷åñêóþ àñòðîôè-
çèêó âíåäðÿþòñÿ íîâûå èäåè, îñíîâàííûå íà
óñïåõàõ êâàíòîâîé ôèçèêè, òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè, ôèçèêè àòîìíîãî ÿäðà. Êîçûðåâ âìåñ-
òå ñ áóäóùèì àêàäåìèêîì, ïðåçèäåíòîì Àð-
ìÿíñêîé àêàäåìèè íàóê Â. À. Àìáàðöóìÿíîì â
ãóùå ýòîé ðàáîòû. Îíè íà ðàâíûõ îáñóæäà-
þò ïðîáëåìû â ñîñòàâå íåôîðìàëüíîé ãðóï-
ïû ìîëîäûõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ, â êîòîðóþ
âõîäèëè Ã. À. Ãàìîâ, Ä. Ä. Èâàíåíêî, Ë. Ä. Ëàí-
äàó è äð. Â 1934 ã. Í. À. Êîçûðåâ îïóáëèêîâàë
â æóðíàëå �Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society� (London) áîëüøóþ ñòàòüþ î
ëó÷åâîì ðàâíîâåñèè ïðîòÿæåííûõ ôîòîñôåð
çâåçä . Îí âïåðâûå ó÷åë ñôåðè÷íîñòü ôîòî-
ñôåð, îáîñíîâàë çàêîí èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè
â íèõ, èñïîëüçîâàë äàííûå íàáëþäåíèé äëÿ
ðÿäà òèïîâ çâåçä è ïîëó÷èë ðåçóëüòàò, òåîðå-
òè÷åñêè îïèñûâàþùèé íàáëþäàåìûå çàêîíî-
ìåðíîñòè. Â òîì æå æóðíàëå áûëà îïóáëèêî-
âàíà è áëèçêàÿ ïî ñîäåðæàíèþ ñòàòüÿ Ñ. ×àí-
äðàñåêàðà, ïîñòóïèâøàÿ íà ïîëãîäà ïîçäíåå.
Íîâàÿ òåîðèÿ ïîëó÷èëà èìÿ Êîçûðåâà � ×àí-
äðàñåêàðà, îíà îáùåïðèçíàííà. Êîçûðåâ ïðî-
äîëæàë áîëåå óãëóáëåííîå òåîðåòè÷åñêîå èñ-

Í. À. Êîçûðåâ (1908�1983)
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ñëåäîâàíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä ïóòåì
àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé íàáëþäàòåëüíîé àñò-
ðîôèçèêè.

6 íîÿáðÿ 1936 ã. Êîçûðåâ áûë àðåñòîâàí è
ïðèãîâîðåí ê 10 ãîäàì çàêëþ÷åíèÿ: ïûòêè
ñëåäñòâèÿ, äâà ãîäà â òþðüìå, â 1939 ã. ýòàïè-
ðîâàí â Íîðèëüñêèå ëàãåðÿ ÍÊÂÄ, ñ 1940 ã.
ðàáîòàë ãåîäåçèñòîì, çàòåì íà÷àëüíèêîì Ìåðç-
ëîòíîé ñòàíöèè, â îêòÿáðå 1941 ã. ñíîâà àðåñ-
òîâàí �çà âðàæäåáíóþ àãèòàöèþ ñðåäè çà-
êëþ÷åííûõ�. Âîò íåêîòîðûå ïóíêòû îáâèíå-
íèÿ: ïðèçíàíèå òåîðèè ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñå-
ëåííîé, ñ÷èòàåò Åñåíèíà è Ãóìèëåâà õîðîøè-
ìè ïîýòàìè, âî âðåìÿ äðàêè â áàðàêå çàÿâèë,
÷òî áûòèå íå âñåãäà îïðåäåëÿåò ñîçíàíèå, íå
ñîãëàñåí ñ âûñêàçûâàíèåì Ýíãåëüñà: �Íüþ-
òîí � èíäóêòèâíûé îñåë�. Çäåñü âèäíà íà-
äóìàííîñòü îáâèíåíèé è âìåñòå ñ òåì ïðèí-
öèïèàëüíîñòü è òâåðäîñòü õàðàêòåðà Êîçû-
ðåâà. Òàéìûðñêèé ñóä ïðèáàâèë åìó åùå 10
ëåò çàêëþ÷åíèÿ, Âåðõîâíûé ñóä ÐÑÔÑÐ ñ÷åë
ïðèãîâîð íåîïðàâäàííî ìÿãêèì è çàìåíèë âûñ-
øåé ìåðîé, íî íàâèñøàÿ óãðîçà íå áûëà ïðè-
âåäåíà â èñïîëíåíèå âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî
Êîçûðåâ áûë ïîïóëÿðíîé ëè÷íîñòüþ êàê ñðå-
äè çàêëþ÷åííûõ, òàê è òþðåìíîãî íà÷àëüñòâà.
Íî ãëàâíîå, íàâåðíîå, ïîòîìó, ÷òî âîþþùåé
ñòðàíå áûë íóæåí íèêåëü, ñïåöèàëèñòîâ îñò-
ðî íå õâàòàëî è Êîçûðåâà íàçíà÷àþò èíæå-
íåðîì òåïëîêîíòðîëÿ íà ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò, çàòåì èíæåíåðîì-ãåîôèçèêîì â Ãåî-
ëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå è íà÷àëüíèêîì Ìàã-
íèòîðàçâåäî÷íîãî îòðÿäà (1943�1945). Âñå ðà-
áîòû îí âûïîëíÿë òâîð÷åñêè è óñïåøíî. Çà 9
ëåò òþðüìû è ëàãåðåé îí ïåðåæèë íåñêîëüêî
ñìåðòåëüíûõ ñèòóàöèé, âñïîìèíàòü îá ýòîì
íå ëþáèë. Î íåì ïèñàëè À. È. Ñîëæåíèöûí,
È. Ñ. Øêëîâñêèé, Ã. Ñ. Ææåíîâ, Ë. Í. Ãóìè-
ëåâ. È âñå ýòè ãîäû îí ïðîäîëæàë îáäóìû-
âàòü âîïðîñ î ïðèðîäå çâåçäíîé ýíåðãèè. Âå-
ðîÿòíî, ýòî è ïîìîãëî åìó âûñòîÿòü è ñîõðà-
íèòü ÿñíîñòü ìûøëåíèÿ. Èç çàêëþ÷åíèÿ îí
âåðíóëñÿ ñ ïî÷òè ãîòîâîé äîêòîðñêîé äèññåð-
òàöèåé.

Â èþíå 1945 ã. ïî õîäàòàéñòâó âåäóùèõ
àñòðîíîìîâ ñòðàíû Êîçûðåâ ïîä êîíâîåì áûë
äîñòàâëåí â Ìîñêâó äëÿ ïåðåñìîòðà äåëà. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñîçäà-
òåëåé òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè â ÑÑÑÐ, âñå
ñïåöèàëèñòû î÷åíü âûñîêî îöåíèâàþò åãî ðà-
áîòû, à ñóäåáíûì çàñåäàíèåì 25 ìàÿ 1937 ã.
íå áûëî äîêàçàíî ó÷àñòèå Êîçûðåâà â àíòè-
ñîâåòñêîé îðãàíèçàöèè è ïðèãîâîð âûíåñåí
ïî íåîáîñíîâàííûì äàííûì ( òàêîå ïðèçíà-
íèå � ðåä÷àéøèé ñëó÷àé!). Â èòîãå áûëî âîç-

áóæäåíî õîäàòàéñòâî îá óñëîâíî-äîñðî÷íîì
îñâîáîæäåíèè. Â êîíöå äåêàáðÿ 1946 ã. ïîñëå
10 ëåò è ïîëóòîðà ìåñÿöåâ çàêëþ÷åíèÿ Êîçû-
ðåâ áûë îñâîáîæäåí ñ ïðàâîì ïðîæèâàíèÿ â
ãîðîäàõ Ëåíèíãðàäå è Ñèìåèçå. Äî 1957 ã. îí
ðàáîòàë â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè (ÊÐÀÎ), â 1957 ã. ïåðåøåë â ÃÀÎ
Ïóëêîâî, íî åæåãîäíî âåñíîé è îñåíüþ ïðè-
åçæàë â Êðûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé
íà áîëüøîì òåëåñêîïå-ðåôëåêòîðå.

×åðåç äâà ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöà ïîñëå îñâî-
áîæäåíèÿ, 10 ìàðòà 1947 ã. Êîçûðåâ óñïåøíî
çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ íà òåìó
�Èñòî÷íèêè çâåçäíîé ýíåðãèè è òåîðèÿ âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä�. Ýòîò êàïèòàëüíûé
òðóä ëåã â îñíîâó åãî áóäóùèõ àñòðîíîìè÷åñ-
êèõ, ôèçè÷åñêèõ è ôèëîñîôñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Äèññåðòàöèÿ ïðåäñòàâëÿëà îïûò èíäóê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î âíóòðåííåì ñòðîå-
íèè çâåçä ïóòåì àíàëèçà çàêîíîìåðíîñòåé, ïî-
ëó÷åííûõ èç íàáëþäåíèé. Ôóíäàìåíòàëüíîé
çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ: ñâå-
òèìîñòü çâåçäû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ åå
ìàññîé è ðàäèóñîì. Ñëåäîâàòåëüíî, èçëó÷àå-
ìàÿ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ôèçè÷åñêèõ
óñëîâèé â íåêîòîðîé îáëàñòè âîçìîæíûõ ñî-
ñòîÿíèé çâåçä. Êîçûðåâ ïðîàíàëèçèðîâàë õà-
ðàêòåðèñòèêè ýòîé îáëàñòè ðàâíîâåñíûõ ñî-
ñòîÿíèé çâåçä è ïîêàçàë, ÷òî â çâåçäàõ ïðè-
õîä ýíåðãèè àâòîìàòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ åå
ðàñõîäîì. Âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè ó
çâåçä îãðàíè÷åíû, èõ ìîæåò õâàòèòü íà äå-
ñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò, íî íå íà ìèëëèàðäû.
Êîçûðåâ äåëàåò âûâîä î íåñîñòîÿòåëüíîñòè
îáúÿñíåíèÿ çâåçäíîé ýíåðãèè ÿäåðíûìè ðå-
àêöèÿìè: âî-ïåðâûõ, äëÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé
òðåáóåòñÿ òåìïåðàòóðà íå ìåíåå 20 ìëí ãðà-
äóñîâ, à ïî åãî ðàñ÷åòàì â íåäðàõ çâåçä òèïà
Ñîëíöà òåìïåðàòóðà îêîëî 6 ìëí ãðàäóñîâ,
âî-âòîðûõ, ñòîðîííèêè òåðìîÿäåðíîãî èñòî÷-
íèêà â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ ïðîèçâîëüíî âàðüèðó-
þò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çâåçäû, èãíîðèðóÿ íà-
áëþäàòåëüíûé ôàêò î ñõîäñòâå ñïåêòðîâ âñåõ
çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîçâîëÿ-
þùèé ñ÷èòàòü èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèìåðíî
îäèíàêîâûì. Â èòîãå Êîçûðåâ äåëàåò âûâîä,
÷òî íàáëþäàåìûå àñòðîôèçè÷åñêèå äàííûå íå
íàõîäÿò îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé
ôèçèêè, îí òàêæå îòìå÷àåò, ÷òî Âòîðîå íà÷à-
ëî òåðìîäèíàìèêè, ïðåäîïðåäåëÿþùåå íàñòóï-
ëåíèå �òåïëîâîé ñìåðòè�, íå ñîîòâåòñòâóåò íà-
áëþäàåìûì â ïðèðîäå ïðîöåññàì ðàçâèòèÿ è
ñàìîîðãàíèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà àñò-
ðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è ñ ïðèâëå÷åíèåì ôè-
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ëîñîôñêèõ ñîîáðàæåíèé Êîçûðåâ îáîñíîâû-
âàåò ïðîáëåìó ïîèñêà óíèâåðñàëüíîãî èñòî÷-
íèêà, âåðíåå ïåðåíîñ÷èêà ýíåðãèè (è, âîçìîæ-
íî, èíôîðìàöèè) â ìèðå. È óæå äåäóêòèâíûì
ìåòîäîì îí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî òàêèì óíèâåð-
ñàëüíûì ïåðåíîñ÷èêîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ ñ ôè-
çè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (ìîæíî áûëî áû íà-
çâàòü ýòî ïîòîêîì ýôèðà, èëè ôèçè÷åñêîãî
âàêóóìà, èëè íåãýíòðîïèè ). ×òî î íåì Êîçû-
ðåâó áûëî èçâåñòíî â êîíöå ñîðîêîâûõ ãî-
äîâ? Òîëüêî òî, ÷òî ïîòîê âðåìåíè âíîñèò â
çâåçäû ýíåðãèþ, ÷òî çâåçäû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ìàøèíû, âûðàáàòûâàþùèå è èçëó÷àþ-
ùèå ýíåðãèþ çà ñ÷åò ïðèõîäà åå èçâíå. Âåëè-
÷èíà ðàñõîäà ýíåðãèè, ñâåòèìîñòü îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìàññîé çâåçäû. Ýêñòðàïîëèðóÿ ïîëó÷åí-
íóþ íà çâåçäàõ çàêîíîìåðíîñòü íà ïëàíåòû,
Êîçûðåâ ïðåäïîëàãàåò , ÷òî è îíè ÿâëÿþòñÿ
ìàøèíàìè, ïðåîáðàçóþùèìè âðåìÿ â ýíåð-
ãèþ. Ýòî îïðåäåëèëî íà ìíîãèå ãîäû åãî öå-
ëåíàïðàâëåííûé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïëàíåò
è Ëóíû. Â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíî âûïîëíåí-
íûõ ëè÷íî Êîçûðåâûì òîíêèõ, èçîáðåòàòåëü-
íûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïëàíåò
è èõ àòìîñôåð è ïîñëåäóþùåé îáû÷íî íå-
òðàäèöèîííîé èõ èíòåðïðåòàöèè, îí ïîëó÷èë
ðÿä íîâûõ ðåçóëüòàòîâ è îòêðûòèé. Â ÷àñòíî-
ñòè, îí ïðåäñêàçàë îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ íà Ëóíå, îáíàðóæèë ðÿä êîìïîíåíò â àòìî-
ñôåðàõ Ìàðñà è Âåíåðû, ìàðñèàíñêèõ ïîëÿð-
íûõ øàïêàõ è êîëüöàõ Ñàòóðíà. Íåêîòîðûå
ðåçóëüòàòû ïåðâîíà÷àëüíî íå ïðèçíàâàëèñü
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ, íî ïîçäíåå âñå îíè
ïîäòâåðæäàëèñü íîâûìè íàáëþäåíèÿìè èëè
ñïóòíèêîâûìè ìèññèÿìè.

Õàðàêòåðíûé ïðèìåð � îòêðûòèå âóëêà-
íèçìà íà Ëóíå. Êîçûðåâ íà îñíîâå ñâîèõ âû-
âîäîâ ïî ýíåðãåòèêå çâåçä è ðàçâèâàåìîé èì
òåîðèè âðåìåíè (ïðè÷èííîé ìåõàíèêå) ïðè-
øåë ê âûâîäó, ÷òî âóëêàíèçì äîëæåí ñóùåñò-
âîâàòü íà Ëóíå è äðóãèõ äîñòàòî÷íî êðóïíûõ
íåáåñíûõ òåëàõ. Îí ìíîãîêðàòíî íàïðàâëÿë
òåëåñêîï íà ëóííûå êðàòåðû è, íàêîíåö, 3
íîÿáðÿ 1958 ã. åìó �ïîâåçëî� ñôîòîãðàôèðî-
âàòü ñïåêòð âûáðîñà ãàçà èç öåíòðàëüíîãî
êîíóñà êðàòåðà Àëüôîíñ. Â ïóáëèêàöèÿõ ñî-
âåòñêèõ è èíîñòðàííûõ æóðíàëîâ óâåðåííî
áûë ñäåëàí âûâîä îá îáíàðóæåíèè âóëêàíè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè íà Ëóíå. Äëÿ ïîäêðåïëå-
íèÿ âûâîäà ëåòîì 1962 ã. Êîçûðåâ ïîåõàë íà
Êàì÷àòêó è â ñîñòàâå îòðÿäà âóëêàíîëîãîâ ïîä-
íÿëñÿ íà òðåõêèëîìåòðîâóþ âûñîòó ñ äâóìÿ
ñïåêòðîãðàôàìè è ðàçëè÷íûì ñíàðÿæåíèåì.
Îí ñíÿë ñïåêòðû ïëàìåíè è ëàâû äåéñòâóþ-

ùåãî âóëêàíà, à òàêæå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ
äûìîâ òðåõ äðóãèõ âóëêàíîâ è ñîïîñòàâèë èõ
ñ ëóííûì ñíèìêîì. Îäíàêî è ýòî íå ïåðåóáå-
äèëî íàó÷íóþ îáùåñòâåííîñòü , ñðåäè êîòî-
ðîé ãîñïîäñòâîâàëî óáåæäåíèå â òîì, ÷òî Ëóíà
� ìåðòâîå òåëî è âñå åå êðàòåðû ìåòåîðèò-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âåäóùèå àìåðèêàíñêèå
ïëàíåòîëîãè äàæå ïûòàëèñü îáâèíèòü Êîçû-
ðåâà â ïîääåëêå ñïåêòðîãðàììû. È òîëüêî â
1969 ã. ïîñëå äîñòàâêè ýêèïàæåì �Àïîëëî-11�
ëóííîãî ãðóíòà, ñîñòîÿâøåãî â îñíîâíîì èç
ïîðîä âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îòêðû-
òèå Êîçûðåâà áûëî ïðèçíàíî. Ìåæäóíàðîä-
íàÿ Àêàäåìèÿ àñòðîíàâòèêè íàãðàäèëà Êîçû-
ðåâà èìåííîé çîëîòîé ìåäàëüþ ( äëÿ ñîâåò-
ñêèõ ãðàæäàí � âòîðîé ïîñëå Ãàãàðèíà), Êî-
ìèòåò ïî äåëàì îòêðûòèé è èçîáðåòåíèé ÑÑÑÐ
ïðèñóäèë äèïëîì îá îòêðûòèè � òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè Ëóíû�.

Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ñòîÿë âîïðîñ î ïðè-
çíàíèè ïðè÷èííîé ìåõàíèêè. Êîçûðåâ ïîñòà-
âèë çàäà÷ó ñîçäàíèÿ íîâîé ôèçè÷åñêîé òåî-
ðèè, ïîëîæåíèÿ êîòîðîé ìîæíî áûëî áû ïîä-
òâåðäèòü ýêñïåðèìåíòàìè. Íî òàêèå ýêñïå-
ðèìåíòû åùå íå ñòàâèëèñü. Êîçûðåâ, â ïðî-
òèâîïîëîæíîñòü âñåì ñâîèì ïðåäûäóùèì ðà-
áîòàì, âûíóæäåí áûë ïðèíÿòü äåäóêòèâíóþ
ìåòîäîëîãèþ. Îí ñôîðìóëèðîâàë ñèñòåìó àê-
ñèîì ïðè÷èííîé ìåõàíèêè, êîòîðûå çàòåì ñëå-
äîâàëî ïîäòâåðäèòü è íàïîëíèòü êîíêðåòíûì
ñîäåðæàíèåì ñ ïîìîùüþ àäåêâàòíûõ èçìå-
ðåíèé è íàáëþäåíèé. Îí âçÿë çà îñíîâó ïðèí-
öèï ïðè÷èííîñòè, íàïðàâëåííîñòü âðåìåíè è
ñ ïîñëåäíåé ñâÿçàë íàïðàâëåííîñòü ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ âðàùåíèé � ýòî î÷åíü âàæíûé è
íîâûé øàã, ïðàâèëüíîñòü êîòîðîãî ìîæíî îöå-
íèòü òîëüêî ñåé÷àñ. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò
ïðè÷èííîé ìåõàíèêè ïðîñò è ïîñòðîåí òàê,
÷òî åå ïðåäåëüíûìè ñëó÷àÿìè ÿâëÿþòñÿ êëàñ-
ñè÷åñêàÿ ìåõàíèêà Íüþòîíà è êâàíòîâàÿ ìå-
õàíèêà. Îñíîâíàÿ ïîñòîÿííàÿ ïðè÷èííîé ìå-
õàíèêè � õîä âðåìåíè ñ2 , êîòîðûé Êîçûðåâ
îïðåäåëÿë íà îñíîâå îïûòîâ ñ ãèðîñêîïàìè.
Àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà èçìåðÿëàñü òîëüêî ïðè
íàëè÷èè âèáðàöèé, ìåõàíèçì äåéñòâèÿ êîòî-
ðûõ áûë è îñòàåòñÿ íå âïîëíå ïîíÿòåí. Ïîâ-
òîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ áûëà íåâûñîêîé, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íàëîæåíèåì ðåàëüíî ñóùåñòâó-
þùèõ íåêîíòðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ. Ïðè÷èí-
íàÿ ìåõàíèêà áóäåò ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíà
íèæå, ñåé÷àñ âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ñîâåð-
øåííî íîâàÿ îáëàñòü, â êîòîðîé Êîçûðåâ ñäå-
ëàë ïåðâûå øàãè. Âîçìîæíî, êîå-÷òî ïðèäåò-
ñÿ ïåðåñìîòðåòü. Ñàì Êîçûðåâ îòìå÷àë, ÷òî



ÏÐÈ×ÈÍÍÀß ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÊÎÇÛÐÅÂÀ È ÅÅ ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑËÅÄÑÒÂÈß

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, Ò. 30, 2008 55

íåêîòîðûå íàáëþäàåìûå âåùè ïîêà íå íàõî-
äÿò îáúÿñíåíèÿ, íèæå áóäóò ïîêàçàíû íåêî-
òîðûå íåñòûêîâêè ðåçóëüòàòîâ ïðè÷èííîé ìå-
õàíèêè.

Â 1958 ã. âûøëî ðîòàïðèíòíîå èçäàíèå íî-
âîé òåîðèè Êîçûðåâà �Ïðè÷èííàÿ èëè íåñèì-
ìåòðè÷íàÿ ìåõàíèêà â ëèíåéíîì ïðèáëèæå-
íèè� (îáúåìîì 90 ñòð. òèðàæîì 500 ýêçåìï-
ëÿðîâ). Ýòî áûë êðàòêèé ïåðèîä óñïåõîâ Êî-
çûðåâà: ïîëíàÿ ðåàáèëèòàöèÿ îò ñóäèìîñòåé,
ïåðååçä â Ïóëêîâî � Ëåíèíãðàä , ó÷àñòèå â
àâãóñòå 1958 ã. â ðàáîòå Õ Ãåíåðàëüíîé àñ-
ñàìáëåè Ìåæäóíàðîäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî
ñîþçà â Ìîñêâå, îòêðûòèå âóëêàíèçìà íà Ëóíå
3 íîÿáðÿ 1958 ã., óñïåøíàÿ âûñîêîøèðîòíàÿ
ýêñïåäèöèÿ ïî èçìåðåíèþ àñèììåòðè÷íîé ñè-
ëû âåñíîé 1959 ã. Êîçûðåâ ÷èòàë ëåêöèè ïî
òåîðèè âðåìåíè è ïðè÷èííîé ìåõàíèêå, â êî-
òîðûõ äåëàë óïîð íà ôèëîñîôñêèå ïðîáëåìû.
Ëåêöèè áûëè î÷åíü ïîïóëÿðíû, ïðèâëåêëè
æóðíàëèñòîâ è ïèñàòåëåé. È îñåíüþ 1959 ã. â
ãàçåòàõ è æóðíàëàõ ïîÿâèëàñü ñåðèÿ õâàëåá-
íûõ ñòàòåé òèïà �Ðåâîëþöèÿ â ôèçèêå ïðî-
äîëæàåòñÿ�, �Âðåìÿ ñ áîëüøîé áóêâû�. Ñåðüåç-
íûõ ó÷åíûõ ýòî íå ìîãëî íå ðàçäðàæàòü è 22
íîÿáðÿ 1959 ã. â öåíòðàëüíîé ïàðòèéíîé ãà-
çåòå �Ïðàâäà� ïîÿâèëàñü áîëüøàÿ ñòàòüÿ àêàä.
Ë. À. Àðöèìîâè÷à, Ï. Ë. Êàïèöû è È. Å. Òàììà
�Î ëåãêîìûñëåííîé ïîãîíå çà íàó÷íûìè ñåí-
ñàöèÿìè�. Àêàäåìèêè íå êðèòèêîâàëè îñíîâû
ïðè÷èííîé ìåõàíèêè, à ïðîñòî ïîêàçàëè, ÷òî
ñäåëàíî åùå ñëèøêîì ìàëî äàæå äëÿ òîãî,
÷òîáû ÷åòêî ïîíÿòü, ÷òî æå ñäåëàíî è ïðà-
âèëüíî ëè îíî, ÷òî �ïåðåâîðîòà â íàóêå, áóä-
òî áû ñîâåðøåííîãî ïðîô. Í. À. Êîçûðåâûì�,
îíè íå âèäÿò. Ýòà ñòàòüÿ ïðåäîïðåäåëèëà îò-
íîøåíèå àêàäåìè÷åñêîãî íà÷àëüñòâà ê ðàáî-
òàì Êîçûðåâà. Çàïðåòà, ê ñ÷àñòüþ, íå áûëî,
íî è ïîääåðæêè òîæå. Ïðè÷èííàÿ ìåõàíèêà
íèêîãäà íå ôèãóðèðîâàëà â ïëàíàõ ÃÀÎ, ëèøü
àñòðîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå Êî-
çûðåâ âåë îáû÷íî â îäèíî÷êó.

Êîçûðåâ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷èë äàò÷è-
êè ( ðåãèñòðàòîðû ) è èçëó÷àòåëè âðåìåíè è
ïåðåøåë ê àñòðîíîìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì ïî-
ñðåäñòâîì âðåìåíè. Çäåñü îí ïîëó÷èë óäèâè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå èíòåðïðåòèðî-
âàë êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå
ðåàëüíîñòè ìèðà Ìèíêîâñêîãî. Ýòà èíòåðïðå-
òàöèÿ âñòðåòèëà íåïðèÿòèå áîëüøèíñòâà ó÷å-
íûõ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ýòà ïðîáëåìà íå îá-
ñóæäàåòñÿ.

Ðóêîâîäñòâî ÃÀÎ íå ïîääåðæèâàëî ðàáîòû
Êîçûðåâà è â 1979 ã. óâîëèëî åãî ïî ñîêðà-

ùåíèþ øòàòîâ. Â 1980 ã. åãî ïðèíÿëè íà íå-
øòàòíóþ äîëæíîñòü êîíñóëüòàíòà . Êîçûðåâ
ïðîäîëæàë àêòèâíî ðàáîòàòü è áûë ïîëîí òâîð-
÷åñêèõ ïëàíîâ. Îäíàêî 27 ôåâðàëÿ 1983 ã. îí
óìåð. Ðóêîâîäñòâî ÃÀÎ íå ñîõðàíèëî ïðèáîðû,
ñäåëàííûå Êîçûðåâûì è åãî äîáðîâîëüíûì
íåøòàòíûì ïîìîùíèêîì Â. Â. Íàñîíîâûì. Ðà-
áîòû Êîçûðåâà â ÃÀÎ íå áûëè ïðîäîëæåíû.

2. Ïîñòóëàòû ïðè÷èííîé ìåõàíèêè Êî-
çûðåâà. Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà Íüþòîíà íå
äåëàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðè÷èíîé è ñëåäñòâè-
åì. Â íåé ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òåë íà-
ïðàâëåíû âäîëü îäíîé ïðÿìîé, ðàâíû ïî âå-
ëè÷èíå, ïðîòèâîïîëîæíû ïî íàïðàâëåíèþ è
äåéñòâóþò â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî îçíà-
÷àåò ñèììåòðèþ è ïîëíóþ îáðàòèìîñòü âðå-
ìåíè, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò êàðòèíå ðåàëüíî-
ãî ìèðà , â êîòîðîì ïðåîáëàäàþò íåîáðàòè-
ìûå ïðîöåññû. Ïåðñïåêòèâíûì íàó÷íûì íà-
ïðàâëåíèåì, ïûòàþùèìñÿ ïðåîäîëåòü ýòî íå-
ñîîòâåòñòâèå, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èííàÿ ìåõàíèêà
Í. À. Êîçûðåâà, îñíîâàííàÿ íà ñëåäóþùèõ ïî-
ñòóëàòàõ [1, 2, ñ. 337, 365] (ïðèâåäåííàÿ íóìå-
ðàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò îðèãèíàëüíîé íóìåðà-
öèè Êîçûðåâà, íî ïî ñîäåðæàíèþ è ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóåò åé).

1. Âðåìÿ îáëàäàåò îñîáûì ñâîéñòâîì (íà-
ïðàâëåííîñòüþ, õîäîì), êîòîðîå ñîçäàåò ðàç-
ëè÷èå ïðîøåäøåãî îò áóäóùåãî , ïðè÷èí îò
ñëåäñòâèé. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ â ïðè÷èí-
íîé ìåõàíèêå ñòàíîâèòñÿ íåñèììåòðè÷íûì.

2. Ïðè÷èíû è ñëåäñòâèÿ âñåãäà ðàçäåëåíû
ïðîñòðàíñòâåííî è âî âðåìåíè ñêîëü óãîäíî
ìàëûìè, íî íå ðàâíûìè íóëþ ðàçëè÷èÿìè δ x
è δ t ñîîòâåòñòâåííî.

3. Îòíîøåíèå

δ x / δ t = c2 (1)

Êîçûðåâ íàçûâàåò ñêîðîñòüþ ïðåâðàùåíèÿ
ïðè÷èíû â ñëåäñòâèå. Îíà íå çàâèñèò îò âèäà
ïðîöåññà è ïðèðîäû ìàòåðèàëüíûõ òåë, â íåì
ó÷àñòâóþùèõ, à ÿâëÿåòñÿ ãëóáèííûì ñâîéñò-
âîì ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, êîíñòàíòîé, �ìå-
ðîé õîäà âðåìåíè íàøåãî ìèðà�. Îäíàêî íà-
ïðàâëåííîñòü âðåìåíè è ñëåäóþùàÿ èç íåãî
îïðåäåëåííîñòü çíàêà δ t íå ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
èçâîëüíîñòè çíàêà δx . ×òîáû ïðåîäîëåòü ýòî
íåñîîòâåòñòâèå, Í. À. Êîçûðåâ ïðåäïîëîæèë,
÷òî àáñîëþòíîå ðàçëè÷èå áóäóùåãî è ïðîøåä-
øåãî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àáñîëþòíûì ðàç-
ëè÷èåì ïðàâîãî è ëåâîãî ïðîñòðàíñòâåííûõ
âðàùåíèé è ÷òî ýòî âðàùåíèå ïðîèñõîäèò â
ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íåêîòîðîìó íà-
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ïðàâëåíèþ, îðò êîòîðîãî îáîçíà÷èì i . Äàëåå
Í. À. Êîçûðåâ ââîäèò âåêòîð i c2 è íàçûâàåò
åãî ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ ïîâîðîòà âîêðóã îñè
i èëè õîäîì âðåìåíè [2, ñ. 366]. Êîçûðåâ ïî-
ëàãàë i íàïðàâëåííûì îò ïðè÷èíû ê ñëåäñò-
âèþ è, òàêèì îáðàçîì, çàâèñÿùèì îò êîíê-
ðåòíîãî ïðîöåññà. Àâòîð [3] ïðåäëîæèë àëü-
òåðíàòèâíóþ òðàêòîâêó, â êîòîðîé êàê ìîäóëü,
òàê è íàïðàâëåíèå âåêòîðà õîäà âðåìåíè i c2
ïðåäïîëàãàþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè �êîíñòàíòà-
ìè� íàøåãî ìèðà, ïðè÷åì íå âñåé Âñåëåííîé,
à òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìîé â íàñòîÿùóþ ýïîõó. Â äðóãèõ ÷àñ-
òÿõ Âñåëåííîé è â äðóãèå ýïîõè ýòîò âåêòîð
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî äðóãèì. Ïðåäëàãàå-
ìàÿ òðàêòîâêà ñîîòâåòñòâóåò äóõó ïðè÷èííîé
ìåõàíèêè Í. À. Êîçûðåâà. Â íîâîé òðàêòîâêå
c2 ðàâíî ëèíåéíîé ñêîðîñòè àáñîëþòíîãî äâè-
æåíèÿ Çåìëè, îáðàçîâàííîãî ñóïåðïîçèöèåé
êîñìîëîãè÷åñêèõ âðàùåíèé , à i åñòü îðò âäîëü
íåêîòîðîé �ðåçóëüòèðóþùåé îñè âðàùåíèÿ�,
ïîëó÷àþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîé ñóïåðïîçè-
öèè. Àáñîëþòíîå äâèæåíèå Çåìëè ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè èçìåðåíî ÷åòûðüìÿ íåçàâèñè-
ìûìè ìåòîäàìè ( ñì. ïðèëîæåíèå ) . Íàèáîëåå
òî÷íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äèïîëüíîé ÷à-
ñòè êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâîãî ôîíîâîãî
ðàäèîèçëó÷åíèÿ, êîòîðîå äàåò ñ2 = 360 êì/ñ
[4, 21 � 23].

4. Â òî÷êå ( ëàáîðàòîðèè, ó÷àñòêå çåìíîé
ïîâåðõíîñòè è ò. ä.), âðàùàþùåéñÿ ñ ëèíåé-
íîé ñêîðîñòüþ u âîêðóã îñè j , õîä âðåìåíè
èçìåíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì

i c2 + j u , (2)

÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí ñëîæåíèÿ âåê-
òîðîâ õîäà âðåìåíè, ââåäåííûé Í. À. Êîçûðå-
âûì �â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè�, êîãäà âòî-
ðîé ÷ëåí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïåðâîãî. Âòî-
ðîé ÷ëåí (2) â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåí: îðò j âñåãäà ñîâïàäàåò ñ
îñüþ âðàùåíèÿ, à u � ýòî ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü
âðàùàþùåãîñÿ âìåñòå ñ Çåìëåé òåëà, ëàáî-
ðàòîðèè . . . Â îïûòàõ ñ ãèðîñêîïàìè � ýòî
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî èäåàëü-
íîãî âîë÷êà (èäåàëüíûé âîë÷îê ìîæíî ïîñòà-
âèòü â ñîîòâåòñòâèå ëþáîìó ðåàëüíîìó âîë÷-
êó: îí èìååò òàêîé æå ìîìåíò èíåðöèè, ñîâ-
ïàäàþùèå îñü âðàùåíèÿ è òî÷êó îïîðû è âñÿ
åãî ìàññà íàõîäèòñÿ íà ñîîñíîé îêðóæíîñòè
(öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè) ðàäèóñà r0 , ãäå
r0  = ∫ r σ dV / ∫ σdV, σ � ïëîòíîñòü, dV � ýëå-
ìåíò îáúåìà ðåàëüíîãî âîë÷êà).

5. Ïðèìåíÿÿ ïðèíöèï Ä�Àëàìáåðà è çàêî-
íû Íüþòîíà, Í. À. Êîçûðåâ ïîêàçàë, ÷òî èç-
ìåíåíèå õîäà âðåìåíè âî âðàùàþùèõñÿ ñèñ-
òåìàõ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ
�ïðè÷èííûõ èëè àñèììåòðè÷íûõ ñèë�, íàïðàâ-
ëåííûõ âäîëü îñè âðàùåíèÿ è èìåþùèõ ïî-
ðÿäîê u / c2 

îòíîñèòåëüíî îñíîâíîé ñèëû � ñè-
ëû òÿæåñòè:

Fasym = ∆F = F � F0 = j u cos (i^j) |F0 | /c2, (3)

ãäå F, F0 � âåñ âðàùàþùåãîñÿ è ïîêîÿùåãî-
ñÿ òåëà ñîîòâåòñòâåííî. Â ðàáîòàõ Êîçûðåâà
ñîìíîæèòåëü cos (i^j) îïóùåí (ïðèðàâíåí ê 1),
ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ j ïðåäïî-
ëàãàëîñü ïàðàëëåëüíûì i � õîäó âðåìåíè, íà-
ïðàâëåííîìó îò ïðè÷èíû ê ñëåäñòâèþ, ò .  å .
âäîëü ñèëû òÿæåñòè. Â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ ñ ãèðîñêîïàìè Êîçûðåâ èñïîëüçî-
âàë ôîðìóëó (3) äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû c2 ,
îäíàêî ôàêòè÷åñêè îí îïðåäåëÿë âåëè÷èíó

Ñ2 = ñ2 / cos (i^j) , (4)

êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü êàæóùèìñÿ õîäîì
âðåìåíè â íàïðàâëåíèè j. Âåðîÿòíî ýòèì îáú-
ÿñíÿåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëü-
òàòîâ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû õîäà âðåìåíè,
ïðèâåäåííûõ â ðàáîòàõ Êîçûðåâà [2].

3 . Îáñóæäåíèå ïîñòóëàòîâ ïðè÷èííîé
ìåõàíèêè Êîçûðåâà. 3. 1. Ñîîáðàæåíèÿ î
ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè ïðè÷èííîé íåñèì-
ìåòðè÷íîé ìåõàíèêè Êîçûðåâà â òðàêòîâ-
êå àâòîðà. ×åòûðå íåçàâèñèìûå ãðóïïû èçìå-
ðåíèé äàþò ñîãëàñîâàííóþ îöåíêó àáñîëþò-
íîãî äâèæåíèÿ Çåìëè, îáðàçîâàííîãî èåðàð-
õèåé êîñìîëîãè÷åñêèõ âðàùåíèé: Çåìëè âî-
êðóã Ñîëíöà, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîêðóã öåíò-
ðà ìàññ Ãàëàêòèêè, Ãàëàêòèêè âîêðóã öåíòðà
ìàññ Ìåñòíîé ãðóïïû ãàëàêòèê, Ìåñòíîé ãðóï-
ïû âîêðóã Âåëèêîãî Àòòðàêòîðà è òàê äàëåå.

Ñîãëàñíî [3], õîä âðåìåíè îáóñëîâëåí ñó-
ïåðïîçèöèåé ãàëàêòè÷åñêèõ âðàùåíèé è ñ2
ðàâíî îðáèòàëüíîé ñêîðîñòè, ïîëó÷àþùåéñÿ
â ðåçóëüòàòå ýòîé ñóïåðïîçèöèè, à i åñòü îðò
âäîëü íåêîòîðîé �ðåçóëüòèðóþùåé îñè âðà-
ùåíèÿ�, ïîëó÷àþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ñóïåð-
ïîçèöèè. Òàêèì îáðàçîì, ñ2 ïðåäïîëàãàåòñÿ
ñîâïàäàþùèì ñî ñêîðîñòüþ àáñîëþòíîãî äâè-
æåíèÿ. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ìîæåò è äîëæíî
áûòü ïðîâåðåíî èçìåðåíèÿìè íåñèììåòðè÷-
íûõ ñèë. Íàïðàâëåíèå i ìîæåò áûòü ðàññ÷è-
òàíî òåîðåòè÷åñêè ïðè óñëîâèè çíàíèÿ çàêî-
íà ñëîæåíèÿ è ïàðàìåòðîâ âñåõ êîñìîëîãè-
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÷åñêèõ âðàùåíèé, âíîñÿùèõ âêëàä â ôîðìè-
ðîâàíèå õîäà âðåìåíè ( ÷òî î÷åíü ïðîáëåìà-
òè÷íî ) èëè ïîëó÷åíî ïóòåì àäåêâàòíûõ èç-
ìåðåíèé. Õîä âðåìåíè â ïðèíÿòîé òðàêòîâêå
åñòü êîíñòàíòà íàøåãî ìèðà, íî ïðè ýòîì îíà
èìååò ãîäîâóþ âàðèàöèþ ïîðÿäêà ± 30 êì/ñ
(è ýòî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïîäòâåðæäåíî íà-
áëþäåíèÿìè ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ) è íà ïîðÿ-
äîê áîëüøóþ âàðèàöèþ ñ ïåðèîäîì â ãàëàê-
òè÷åñêèé ãîä.

Âïîëíå ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè â
íàøåì êîñìîëîãè÷åñêè âðàùàþùåìñÿ ìèðå
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ëîêàëüíîå âðàùåíèå
(ïëàíåòû èëè íåêîòîðîãî òåëà íà íåé), õàðàê-
òåðèçóåìîå âåêòîðîì óãëîâîé ñêîðîñòè ω èëè
ñâÿçàííûì ñ íèì âûðàæåíèåì j u, òî îíî ìî-
æåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî âñåïðîíèçûâàþ-
ùèì ðåçóëüòèðóþùèì êîñìîëîãè÷åñêèì âðà-
ùåíèåì, ïðè÷åì õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ åñ-
òåñòâåííî îæèäàòü çàâèñÿùèì îò íàïðàâëå-
íèÿ ëîêàëüíîãî âðàùåíèÿ , ò.  å . îò íàïðàâ-
ëåíèÿ åäèíè÷íîãî âåêòîðà j . Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîÿâëåíèå àñèììåòðè÷íîé ñèëû â íàøåì
ìèðå âïîëíå îæèäàåìî, è îíà ìîæåò áûòü èç-
ìåðåíà.

3. 2. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïðè÷èí-
íîé ìåõàíèêè ñîãëàñíî ðàáîòàì [5, 3]. Òåî-
ðèÿ âðåìåíè Í. À. Êîçûðåâà (ïðè÷èííàÿ ìå-
õàíèêà) áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåäïîñûëêàõ :

• ïðèíÿòèå ñóáñòàíöèîíàëüíîé êîíöåïöèè
âðåìåíè, ïðåäïîëàãàþùåé, ÷òî âðåìÿ
åñòü ñàìîñòîÿòåëüíîå ÿâëåíèå ïðèðîäû,
ñóùåñòâóþùåå íàðÿäó ñ âåùåñòâîì è
ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè è êîòîðîå ìîæåò
âîçäåéñòâîâàòü íà îáúåêòû íàøåãî ìèðà
è ïðîòåêàþùèå â íåì ïðîöåññû. Ñîâðå-
ìåííàÿ ôèçèêà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïðî-
òèâîïîëîæíîé êîíöåïöèè � ðåëÿöèîí-
íîé, êîòîðàÿ íå ñ÷èòàåò âðåìÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîé ñóùíîñòüþ, à òîëüêî ñâîéñòâîì
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîèñõîäÿùèõ ñ
íèìè ïðîöåññîâ;

• âðåìÿ íàðÿäó ñ îáû÷íûì (ïàññèâíûì) ñâîé-
ñòâîì äëèòåëüíîñòè, èçìåðÿåìîé ÷àñàìè,
îáëàäàåò òàêæå ôèçè÷åñêèìè (àêòèâíû-
ìè) ñâîéñòâàìè;

• ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âðåìåíè ìîãóò áûòü
èññëåäîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíî;

• ïðè÷èííàÿ ìåõàíèêà ñòðîèòñÿ êàê óòî÷íå-
íèå êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè Íüþòîíà è
èñïîëüçóåò òå æå ìîäåëè � îáðàçàìè ôè-
çè÷åñêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëü-
íûå òî÷êè èëè èõ ñèñòåìû, îáðàçàìè èõ

âçàèìîäåéñòâèé � âåêòîðû ñèë, ñîáû-
òèÿ ïðîèñõîäÿò â ÷åòûðåõìåðíîì ìè-
ðå (òðåõìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî
è âðåìÿ � îäíîìåðíîå, íåïðåðûâíîå è
îäíîðîäíîå ïî ñâîåìó ñâîéñòâó äëèòåëü-
íîñòè);

• ïðè÷èííàÿ ìåõàíèêà íà÷èíàåòñÿ ñ ïðè-
íÿòèÿ àêñèîì, ò. å. íàáîðà ïîñòóëàòîâ, çà-
äàþùèõ ñâîéñòâà âðåìåíè, è íà èõ îñ-
íîâå âûâîäÿòñÿ ñëåäñòâèÿ î âîçäåéñòâèè
âðåìåíè íà ôèçè÷åñêèå ñèñòåìû. Ýòè
âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü èçìåðèìû äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåð-
æäåíèÿ òîãî , ñîîòâåòñòâóþò ëè ïðèíÿ-
òûå àêñèîìû ðåàëüíîñòè, è îïðåäåëåíèÿ
ïîñòóëèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ, â ïåðâóþ
î÷åðåäü , êîíñòàíòû �íàøåãî ìèðà � �
ïñåâäîâåêòîðà õîäà âðåìåíè i c2 .

4. Íàáëþäåíèå ýôôåêòîâ íåñèììåòðè÷-
íîé ìåõàíèêè. 4. 1. Âçâåøèâàíèå âðàùà-
þùèõñÿ âîë÷êîâ è ãèðîñêîïîâ íà ðû÷àæ-
íûõ âåñàõ [1, 2]. Ïåðâûå ëàáîðàòîðíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû Êîçûðåâ ïðîâåë â 1951 ã. ñ ëàòóí-
íûìè è ñâèíöîâûìè âîë÷êàìè, ðàñêðó÷èâàå-
ìûìè âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ äâóõ íàìîòàííûõ
íà îñü íèòåé äî ñêîðîñòè 200�300 îá/ñ. Âðà-
ùàþùèéñÿ âîë÷îê ïîìåùàëñÿ â ëåãêóþ êî-
ðîáêó äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçäóøíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé. Âçâåøèâàíèå ïðîèçâîäèëîñü íà âû-
ñîêîòî÷íûõ ðû÷àæíûõ âåñàõ â Ëåíèíãðàä-
ñêîì èíñòèòóòå ìåòðîëîãèè. Èçìåíåíèÿ âåñà
âðàùàþùèõñÿ âîë÷êîâ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî-
êîÿùèìñÿ âîë÷êîì) íàáëþäàëîñü ñ òî÷íîñòüþ
10�6. Áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü áûëà íåäîñòè-
æèìà, ïîñêîëüêó ïðè èíåðöèàëüíîì âðàùå-
íèè, äëèâøåìñÿ 20�40 ìèí., âðàùàòåëüíûé
ìîìåíò çàìåäëÿâøåãîñÿ âîë÷êà ïåðåäàâàëñÿ
íà ÷àøó âåñîâ è ïîäêðó÷èâàë åå. Êîçûðåâ îò-
êàçàëñÿ îò èíåðöèîííîãî âðàùåíèÿ è ïåðå-
øåë ê îïûòàì ñ íàâèãàöèîííûìè ãèðîñêîïà-
ìè, ïèòàåìûìè òðåõôàçíûì ïåðåìåííûì òî-
êîì ñ ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé îò äåñÿòêîâ äî
500 Ãö. Òàêîé æå áûëà è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
ðîòîðà ãèðîñêîïà, ïîääåðæèâàåìàÿ ïîñòîÿí-
íîé â òå÷åíèå âñåãî öèêëà âçâåøèâàíèÿ. Äëÿ
ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ñêîðîñòåé âðàùå-
íèÿ âåñ ãèðîñêîïà îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì ñ
òî÷íîñòüþ áîëåå 10�6 íåçàâèñèìî îò íàïðàâ-
ëåíèÿ âðàùåíèÿ. Âïîñëåäñòâèè ýòî áûëî íà-
çâàíî �íóëü-ðåçóëüòàòîì� [10 � 12].

4. 2. Èíòåðïðåòàöèÿ íóëü-ðåçóëüòàòà. Êî-
çûðåâ ñäåëàë èç ýòîãî ðåçóëüòàòà ôóíäàìåí-
òàëüíûé âûâîä: �Âðåìÿ íå íåñåò ïîñòóïàòåëü-
íîãî èìïóëüñà � ( íî , êàê ñëåäóåò èç äðóãèõ
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îïûòîâ, ìîæåò íåñòè âðàùàòåëüíûé ìîìåíò
è ýíåðãèþ).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà,
ââåäåííàÿ ïîñòóëàòàìè ïðè÷èííîé ìåõàíèêè
è îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì (3), ìîæåò ñîçäà-
âàòü äåôîðìàöèè òåëà, íî ðàâíîäåéñòâóþùàÿ
âñåõ àñèììåòðè÷íûõ ñèë , âîçíèêàþùèõ âî
âðàùàþùåìñÿ òåëå, äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ:

∫ =
V

Vd ,0asymF (5)

ãäå V � ïîëíûé îáúåì âðàùàþùåãîñÿ òåëà.
Ôîðìóëà (3) ñïðàâåäëèâà äëÿ ýëåìåíòàðíîãî
îáúåìà dV, îíà âûðàæàåò çàâèñèìîñòü àñèì-
ìåòðè÷íîé ñèëû îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè âðà-
ùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ u, êîòîðàÿ äëÿ òâåðäî-
ãî òåëà, íàïðèìåð Çåìëè, ðàâíà ω r, ãäå ω �
óãëîâàÿ ñêîðîñòü, r � ðàññòîÿíèå äî îñè âðà-
ùåíèÿ, ò. å. öèëèíäðè÷åñêàÿ êîîðäèíàòà. ×òî-
áû óäîâëåòâîðèòü óðàâíåíèþ (5) , íåîáõîäè-
ìî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â áûñòðî âðàùàþùèõ-
ñÿ ÷àñòÿõ òåëà àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà íàïðàâ-
ëåíà â îäíó ñòîðîíó (âäîëü ωωωωω), à â ìåäëåííî
âðàùàþùèõñÿ � â ïðîòèâîïîëîæíóþ, è ïðè
íåêîòîðîì r = r * îíà ïåðåõîäèò ÷åðåç 0.

Ïðåäñòàâëÿÿ ñèëó òÿæåñòè, äåéñòâóþùóþ
íà ýëåìåíòàðíûé îáúåì dV, â âèäå F0 = σgdV,
çàïèøåì ôîðìóëó (3) òàê:

d Fasym = σgω (r � r *) cos (i^ω) dV / c2 , (6)

ãäå σ � ïëîòíîñòü, g � óñêîðåíèå ñèëû òÿæå-
ñòè. Òåïåðü ôîðìóëà (5) ñ ó÷åòîì (6) ïðèìåò
âèä

2c

ω
cos (i^ω) ∫ =∗−σ

V

Vdrrg .0)( (7)

Ôîðìóëà (7) ïîëó÷åíà â ëèíåéíîì ïðèáëè-
æåíèè ïîñòóëàòîâ 4 è 5, îíà äàåò âîçìîæ-
íîñòü âû÷èñëèòü r* äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíêðåò-
íûõ òåë è ïåðåéòè ê îïûòíîé ïðîâåðêå ïî-
ñòóëàòîâ è îïðåäåëåíèþ êîíñòàíò ïðè÷èííîé
ìåõàíèêè.

Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå (7) ìîäåëü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ σ (ρ , ϕ , λ), ìîæíî âû÷èñëèòü r *
äëÿ äàííîé ìîäåëè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ôîðìó-
ëû (7):

Ñôåðè÷åñêèé âîë÷îê îäíîðîäíîé ïëîòíîñ-
òè â îäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå r * =
= r0 = (3 / 2π) R.

Öèëèíäðè÷åñêèé ãèðîñêîï îäíîðîäíîé ïëîò-
íîñòè â îäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå r* =
= r0 = (2 / 3) R, ãäå R � ðàäèóñ ñôåðû è öèëèíä-
ðà ñîîòâåòñòâåííî.

Âðàùàþùååñÿ ñàìîãðàâèòèðóþùåå íåáåñ-
íîå òåëî, ïóñòü ýòî áóäåò Çåìëÿ. Äëÿ âû÷è-
ñëåíèé íåîáõîäèìî çíàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ σ
âíóòðè òåëà. Äëÿ Çåìëè ðàñïðåäåëåíèå ïëîò-
íîñòè èçó÷åíî ïî ñîâîêóïíîñòè àñòðîíîìè-
÷åñêèõ, ãåîäåçè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ äàííûõ î ïîâåäå-
íèè âåùåñòâà ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ è òåì-
ïåðàòóðàõ [6 � 7]. Ïðåíåáðåãàÿ ãîðèçîíòàëü-
íûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè, çàâèñèìîñòü ïëîò-
íîñòè îò ãëóáèíû âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: âåðõíèå 500 êì èìåþò ñðåäíþþ ïëîò-
íîñòü ïîðÿäêà 3,5�4 ã/ñì3, äàëåå äî ãðàíèöû
ÿäðà íà ãëóáèíå 2900 êì ïëîòíîñòü ìîíîòîí-
íî ðàñòåò äî 5,4, â ÿäðå ñêà÷êîì óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äî 10 è äàëåå ê öåíòðó Çåìëè óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 12,5�13 ã/ñì3. Óñêîðåíèå ñèëû òÿæå-
ñòè g çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè .
Äëÿ ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîé ìîäåëè Çåì-
ëè èçâåñòíà ôîðìóëà

( ) ( )∫
ρ

ρρρσ
ρ

π
=ρ

0

2

2
,

4
d

G
g  (8)

ãäå ρ , ρ  � ðàäèóñ â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò (ρ, ϕ, λ) ; G � ãðàâèòàöèîííàÿ ïî-
ñòîÿííàÿ.

Äëÿ îïèñàííîãî ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ σ (ρ) óñêîðåíèå g îñòàåòñÿ ïðè-
ìåðíî ïîñòîÿííûì (10 ì/ñ2) äî ãðàíèöû ÿä-
ðà è çàòåì ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ â
öåíòðå Çåìëè. Èñõîäÿ èç íàèáîëåå îáùåïðè-
íÿòûõ ìîäåëåé ñòðîåíèÿ Çåìëè [ 6, 7 ] , áûëè
ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ r * è ñîîòâåòñòâóþùèå
èì øèðîòû ϕ *, íà êîòîðûõ àñèììåòðè÷íàÿ
ñèëà äîëæíà èçìåíÿòü çíàê. Ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò r * = 2790 êì, ϕ * = 64° çàìåòíî îòëè-
÷àëñÿ îò íàáëþäåíèé Êîçûðåâà (ϕ* = 73°), ïîä-
òâåðæäàåìûõ äàííûìè î ôèãóðå Çåìëè (ñì.
íèæå ï. 4. 5). Âàðüèðóÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäå-
ëàõ ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè, óáåæäàåìñÿ, ÷òî
îíî (ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè) ñëàáî âëèÿåò
íà ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà r * è ϕ*. Ïðîáíûå ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò
ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ â ôîðìóëàõ (3), (6) è
(7), ïî-âèäèìîìó, ìîãóò îáåñïå÷èòü ðåçóëüòàò
ϕ * = 73°, r* = 1860 êì, îäíàêî ïîëíîé ÿñíîñòè
â âîïðîñå î òîì, êàê ñëåäóåò èçìåíèòü ýòè
ôîðìóëû, ïîêà íå äîñòèãíóòî.

Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ àñèììåòðè÷íîé ñè-
ëû â Çåìëå, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (6) ïðè
ïðåäïîëîæåíèè ñ2 / cos (i^ω) = 360 êì/ñ, ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ . 1 . Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî
àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà èìååò áèïîëÿðíîå ðàñ-

∫ =
V

Vd ,0asymF (5)
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ïðåäåëåíèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ðàâåíñò-
âî íóëþ ñóììàðíîãî èìïóëüñà, íî ñîçäàåò íà-
ïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè òåëà è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîæåò íåñòè ýíåðãèþ è óãëîâîé ìîìåíò.
Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå Êîçûðåâ äîêàçû-
âàë ýêñïåðèìåíòàëüíî.

4. 3. Ýêñïåðèìåíòû Êîçûðåâà ñ ãèðîñêî-
ïàìè íà âèáðèðóþùèõ âåñàõ è îòâåñå . Â
íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ãèðîñêîïàìè ïðè
íåêîòîðîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà ìåõàíè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà êðåïëåíèÿ ðîòîðà â ðåçóëü-
òàòå áîÿ â åãî ïîäøèïíèêàõ çà ñ÷åò ëþôòà
âõîäèëà â ðåçîíàíñ , âîçíèêàëè ñèëüíûå âè-
áðàöèè, êîòîðûå ïîäâåøåííûé íà æåñòêîì
ïîäâåñå ãèðîñêîï ìîã ïåðåäàâàòü íà êîðî-
ìûñëî âåñîâ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü îòêëî-
íåíèå âåñîâ è îíî çàâèñåëî îò ñêîðîñòè è íà-
ïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ðîòîðà ãèðîñêîïà (ðèñ.
2, à). Êîçûðåâ [1, ñ. 280, 322] îáúÿñíèë ýòî
òåì, ÷òî âèáðàöèè êàêèì-òî îáðàçîì ðàçäåëÿ-
þò àñèììåòðè÷íûå ñèëû, äåéñòâóþùèå â òåëå
â ðàçíûå ñòîðîíû (ñì. ðèñ. 1): íà ðîòîðå îñòà-
åòñÿ äåéñòâèå îäíîé ïîëÿðíîñòè, à äåéñòâèå
ïðîòèâîïîëîæíîé ïåðåíîñèòñÿ ê òî÷êå îïî-
ðû êîðîìûñëà íà ñòîéêå âåñîâ, âîçíèêàåò ïàðà
ñèë è âåñû îòêëîíÿþòñÿ (ñì. ðèñ. 2, à).

Ïðè ñïîíòàííîì âîçíèêíîâåíèè âèáðàöèé
ïîâòîðÿåìîñòü ýôôåêòà áûëà íåâûñîêîé, ïî-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå àñèììåòðè÷íîé ñèëû (ñòðåë-
êè) â ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè âðàùàþùåãîñÿ
ñôåðîèäà (ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå ëèíåéíîãî ïðèáëè-
æåíèÿ (6) ñ ó÷åòîì (7) è äåôîðìàöèè, âûçâàííûå
ýòîé ñèëîé (ïîêàçàíû íå â ìàñøòàáå). Ïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ � êîíòóð ñôåðîèäà, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � êàð-
äèîèäîïîäîáíûé êîíòóð ôèãóðû âðàùàþùèõñÿ ïëà-
íåò, îáðàçîâàííîé ñóïåðïîçèöèåé ãðàâèòàöèîííîé,
öåíòðîáåæíîé è àñèììåòðè÷íîé ñèë.

Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû àñèììåòðè÷íîé ñèëû ïóòåì
âçâåøèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèáðàöèé, âîçíèêàþùèõ ñïîíòàííî áëàãîäàðÿ
ëþôòó â ïîäøèïíèêàõ ðîòîðà ãèðîñêîïà (à) è âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå âû-
íóæäåííûõ êîëåáàíèé îò âðàùåíèÿ ýêñöåíòðèêà ïîä îñíîâàíèåì âåñîâ (á).
Ïðóæèíà íàä ëåâîé ÷àøåé � ýëàñòè÷íûé ýëåìåíò äëÿ ïîãëîùåíèÿ âèáðàöèé è
íåäîïóùåíèÿ èõ ê ãèðîñêîïó (ëåâîìó ãðóçó). Èñòî÷íèêè âèáðàöèé ïîêàçàíû
òîíêèìè ïåðåñåêàþùèìèñÿ ñòðåëêàìè. Ïóñòûå øèðîêèå ñòðåëêè � ñîïðÿæåí-
íûå àñèììåòðè÷íûå ñèëû (ïàðà ñèë), âûçûâàþùèå îòêëîíåíèÿ âåñîâ ïðè îäèíà-
êîâîì äëÿ à è á íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ãèðîñêîïà.
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ñêîëüêó ðåãóëèðîâàòü âèáðàöèè íå áûëî âîç-
ìîæíîñòè. Êîçûðåâ ñêîíñòðóèðîâàë óñòàíîâ-
êó , â êîòîðîé âèáðàöèè ñîçäàâàëèñü èñêóñ-
ñòâåííî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ìåõàíè÷åñ-
êîãî ýêñöåíòðèêà , ïåðåäàâàâøåãî âèáðàöèè
ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòû íà îïîðó âåñîâ ( ðèñ.
2, á). Ïðè ýòîì çíàê ýôôåêòà èçìåíèëñÿ íà
ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðå-
íèÿìè ñî ñïîíòàííûì âîçáóæäåíèåì âèáðà-
öèé â ðîòîðå. Ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âèáðàöèè êàêèì-òî îáðàçîì èñêàæàþò ðå-
çóëüòàòû âçâåøèâàíèÿ. Íî Êîçûðåâ òðàêòî-
âàë âîçäåéñòâèå âèáðàöèé èíà÷å [2, ñ. 349] :
ïðè âèáðàöèÿõ êîðîáêà ñ ãèðîñêîïîì ïåðå-
ñòàåò áûòü çàìêíóòîé ñèñòåìîé. Âèáðàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè÷èííûì âîçäåéñòâèåì, íåîáðàòè-
ìûì ïðîöåññîì, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò îòíî-
ñèòåëüíîìó ñäâèãó öåíòðîâ àñèììåòðè÷íûõ
ñèë ðàçíîé ïîëÿðíîñòè. Ïîëîæåíèå èñòî÷íè-
êà âèáðàöèé ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå ïðè÷èíû
â ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîì çâåíå, ïîýòîìó è
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå çíàêà ýôôåêòà àñèì-
ìåòðè÷íûõ ñèë ïðè ïåðåíîñå èñòî÷íèêà âè-
áðàöèé ñ ðîòîðà ãèðîñêîïà íà îïîðó âåñîâ.

Â ïîçäíèõ ðàáîòàõ Êîçûðåâ âìåñòî âèáðà-
öèé èñïîëüçîâàë äðóãèå íåîáðàòèìûå ïðîöåñ-
ñû: íàãðåâàíèå/îõëàæäåíèå, ïðîïóñêàíèå ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà è òàêæå ïîëó÷àë àñèììåòðè÷-
íûå ýôôåêòû äâóõ ïîëÿðíîñòåé [2, ñ. 355].

Èçìåðåíèÿ íà âåñàõ ïîçâîëÿþò îïðåäå -
ëèòü âåðòèêàëüíóþ êîìïîíåíòó àñèììåòðè÷-
íûõ ñèë. Äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîì-
ïîíåíòû Êîçûðåâ èñïîëüçîâàë îòâåñ � äëèí-
íóþ íèòü èëè òîíêóþ ïðîâîëîêó, íà êîíöå êî-
òîðîé ïîäâåøèâàëñÿ ãðóç â âèäå ãèðîñêîïà ñ
ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ (ðèñ. 3). Ïðè
âèáðàöèÿõ, âîçíèêàâøèõ ñïîíòàííî â ðîòîðå
ãèðîñêîïà, íàáëþäàëîñü îòêëîíåíèå îòâåñà è
îíî çàâèñåëî îò ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà ãèðîñêîïà (ðèñ. 3, à ) . Ýôôåêò
íàáëþäàëñÿ ýïèçîäè÷åñêè, ïî-âèäèìîìó îí çà-
âèñåë îò íåêîòîðûõ âíåøíèõ óñëîâèé, íå ïîä-
äàþùèõñÿ èäåíòèôèêàöèè (âàðèàöèè ïëîòíî-
ñòè âðåìåíè [2, ñ. 357]). Â ïîñëåäóþùèõ îïû-
òàõ Êîçûðåâ ñîçäàâàë ðåãóëèðóåìûå âèáðàöèè
òî÷êè ïîäâåñà (ðèñ. 3, á), â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
ëèñü îòêëîíåíèÿ îòâåñà òàêîé æå âåëè÷èíû,
íî ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðèñ. 3, à ïðè òåõ æå íàïðàâëåíèè è ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ãèðîñêîïà.

Ïðè èçìåðåíèè àñèììåòðè÷íîé ñèëû íà
óñòàíîâêàõ ñ âðàùàþùèìñÿ ãèðîñêîïîì (èëè
âîë÷êîì) ýôôåêò âñåãäà çàâèñåë îò íàïðàâëå-
íèÿ è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ãèðîñêîïà è âñåãäà
áûë íåñèììåòðè÷íûì. Íàïðèìåð, ïðè âðàùå-

íèè âîë÷êà âåñîì 90 ã ñî ñêîðîñòüþ u = 25 ì/c
ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà âåñàõ íàáëþäàëîñü îá-
ëåã÷åíèå íà 8 ìã, ïðè âðàùåíèè ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè èçìåíåíèÿ âåñà íå íàáëþäà-
ëîñü . Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè îñè
âðàùåíèÿ âîë÷êà íàáëþäàëîñü îáëåã÷åíèå íà
4 ìã [2, ñ. 279, 347]. Êîçûðåâ îáúÿñíÿåò ýòîò
ðåçóëüòàò íàëîæåíèåì ýôôåêòîâ âðàùåíèÿ
Çåìëè è âîë÷êà: ýôôåêò âðàùåíèÿ Çåìëè ðà-
âåí �4 ìã. Äàííîå îáëåã÷åíèå ñëåäóåò ïðè-
íÿòü êàê íóëåâîé óðîâåíü äëÿ îòñ÷åòà ýôôåê-
òà âðàùåíèÿ âîë÷êà, òîãäà ïîñëåäíèé ñîñòà-
âèò ± 4 ìã â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âðà-
ùåíèÿ.

Çäåñü èíòåðåñíà êîëè÷åñòâåííàÿ ñòîðîíà
ýòîãî ðåçóëüòàòà: ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü îáñåðâà-
òîðèè Ïóëêîâî â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ Çåì-
ëè ðàâíà 223 ì/ñ, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âðàùå-
íèÿ ìàññ Çåìëè ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ðàâíîé
u * = ω r * = ω R cos ϕ*, ïîñëåäíÿÿ ñîãëàñíî íà-

Ðèñ. 3. Ñõåìà èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïî-
íåíòû àñèììåòðè÷íîé ñèëû ïóòåì íàáëþäåíèÿ îò-
êëîíåíèÿ îòâåñà ñ èñïîëüçîâàíèåì âèáðàöèé, âîç-
íèêàþùèõ ñïîíòàííî áëàãîäàðÿ ëþôòó â ïîäøèï-
íèêàõ ðîòîðà ãèðîñêîïà (à) è âîçíèêàþùèõ â ðå-
çóëüòàòå âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé òî÷êè ïîäâåñà
ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòà (á). Îñòàëüíûå îáî-
çíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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øåé îöåíêå (ñì. ï. 4. 2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîð-
ìóë ( 6 ) , ( 7 ) ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ ðàâíà
202 ì/ñ (ϕ* = 64°), ïðè ïðèíÿòèè íàáëþäåí-
íîé Êîçûðåâûì øèðîòû ñìåíû çíàêà àñèì-
ìåòðè÷íîé ñèëû ϕ* = 73°, u * = 135 ì/ñ. Òàêèì
îáðàçîì, âåëè÷èíà u � u *, îïðåäåëÿþùàÿ ñî-
ãëàñíî ôîðìóëå (6) âåëè÷èíó ïðè÷èííîé ñèëû
îò âðàùåíèÿ Çåìëè ðàâíà 21 è 88 ì/ñ ñîîò-
âåòñòâåííî. Ñêîðîñòü ýêâèâàëåíòíîãî èäåàëü-
íîãî âîë÷êà â ðàññìîòðåííîì ýêñïåðèìåíòå
25 ì/ñ, îíà çíà÷èòåëüíî áëèæå ê ðåçóëüòàòó
íàøåãî ðàñ÷åòà. Îäíàêî äåëàòü âûâîäû èç ñäå-
ëàííûõ îöåíîê ïðåæäåâðåìåííî , ïîñêîëüêó
èìåþòñÿ íåó÷òåííûå ôàêòîðû (ðàçëè÷èÿ îðè-
åíòàöèé îñåé âðàùåíèÿ Çåìëè è ãèðîñêîïà)
è ðÿä íåèññëåäîâàííûõ íåïîíÿòûõ ýôôåêòîâ,
íàïðèìåð ýôôåêò êâàíòîâàíèÿ è îòñóòñòâèå
ñòàáèëüíîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Êîçûðåâ âûïîëíèë îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
íàáëþäåíèé ñ âîë÷êàìè è ãèðîñêîïàìè. Ïî
èõ ðåçóëüòàòàì ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû ( 3 ) îí
îïðåäåëÿë êîíñòàíòó õîäà âðåìåíè ñ2. Ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå
500�700 êì/ñ. Çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ, ïî-âè-
äèìîìó, îáóñëîâëåí íåó÷åòîì óãëà ìåæäó îð-
òàìè i è j (4).

4. 4. Îñîáåííîñòè èçìåðåíèÿ ïðè÷èííûõ
ñèë. Ïëîòíîñòü âðåìåíè. Êîçûðåâ îòìå÷à-
åò, ÷òî îïûòû ñ ãèðîñêîïàìè ïîëó÷àþòñÿ íå
âñåãäà îäèíàêîâî ëåãêî è ÷òî äåéñòâóþò íå-
êîòîðûå âíåøíèå ôàêòîðû, íå âñåãäà ïîääà-
þùèåñÿ èäåíòèôèêàöèè. Ëåã÷å ïîëó÷àþòñÿ
îïûòû áåç âðàùàþùèõñÿ ãèðîñêîïîâ � â ýòîì
ñëó÷àå èçìåðÿþòñÿ àñèììåòðè÷íûå ñèëû, âîç-
íèêàþùèå òîëüêî îò âðàùåíèÿ Çåìëè. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ òåìè æå óñòàíîâêàìè, èçîá-
ðàæåííûìè íà ðèñ. 2, á è 3, á, â êîòîðûõ ãè-
ðîñêîï çàìåíåí îáû÷íûì ãðóçîì, îáÿçàòåëü-
íî íàëè÷èå èñòî÷íèêà âèáðàöèé, à â îïûòàõ
ïî âçâåøèâàíèþ îäèí ãðóç (ëåâûé íà ðèñ. 2,
á) ïîäâåøèâàåòñÿ íà ýëàñòè÷íîì ïîäâåñå, äðó-
ãîé æå � íà æåñòêîì. Âèáðàöèè îò âðàùàþ-
ùåãîñÿ ýêñöåíòðèêà ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç îïîðó
öåíòðàëüíîé ïðèçìû íà êîðîìûñëî.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ìíîãî-
êðàòíîãî âçâåøèâàíèÿ â Ïóëêîâî íà âåñàõ ñ
ðåãóëèðóåìîé ÷àñòîòîé âèáðàöèé, ïðèëîæåí-
íûõ ê îñíîâàíèþ âåñîâ (ñì. ðèñ. 2, á). Ïðè
îòñóòñòâèè âèáðàöèé è ìàëîé èõ ÷àñòîòå èç-
ìåíåíèå âåñà íå íàáëþäàåòñÿ. Íà ÷àñòîòå 12�
15 Ãö ïîÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå âåñîâ, íà ÷àñòî-
òå 18 Ãö îòêëîíåíèå âåñîâ ñòàáèëèçèðóåòñÿ è
îñòàåòñÿ òàêîâûì äî 22 Ãö, çàòåì ñêà÷êîì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âäâîå è íà ÷àñòîòå 28 Ãö � âòðîå.
Íà ÷àñòîòå 30 Ãö óñêîðåíèÿ îñíîâàíèÿ âåñîâ

äîñòèãàþò âåëè÷èíû g è èçìåðåíèÿ ñòàíîâÿò-
ñÿ íåâîçìîæíûìè. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäà-
åòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêîå êâàíòîâàíèå ïðîöåñ-
ñà ïîÿâëåíèÿ ïðè÷èííîé àñèììåòðè÷íîé ñèëû.
Âåëè÷èíà ñòóïåíè

∆F = Fasym z = Fasym sinϕ (9)

çàâèñåëà òîëüêî îò âåñà ãðóçà F0 , èõ îòíîøå-
íèå ∆F / F0 áûëî ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûì.
Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (6) σg ∆V = F0 è Fasym =
= ∆F / sin ϕ, ïîëó÷àåì

Ñ2 = ñ2 / cos (i^ω) = ω (r � r*) sin ϕ F0 / ∆F. (10)

Ýòà ôîðìóëà ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü Ñ2 . Åñëè,
ñîãëàñíî [3], ïîëàãàòü ñ2 èçâåñòíûì è ðàâíûì
àáñîëþòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû, òî ïî ôîðìóëå (10) ìîæíî îïðåäåëèòü
cos (i ^ω) è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷èòü ïåðâóþ
èíôîðìàöèþ î íàïðàâëåíèè âåêòîðà õîäà âðå-
ìåíè i ñ2 . Ýòîò âåêòîð íàïðàâëåí âäîëü íåêî-
òîðîé îáðàçóþùåé êîíóñà:

cos (i^ω) = ñ2 / Ñ2 = ñînst. (11)

Ïðîäîëæèì ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé èç-
ìåðåíèÿ ïðè÷èííûõ ñèë íà ðû÷àæíûõ âåñàõ.
Êîçûðåâ ïèøåò [2, ñ. 368]: �ìíîãîêðàòíûå èç-
ìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî õîòÿ ñòóïåíè óòÿæåëå-
íèÿ ãðóçà îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, íî ÷àñòî-
òû âèáðàöèé, ïðè êîòîðûõ îíè âîçíèêàþò,
ìåíÿþòñÿ î÷åíü ñèëüíî â çàâèñèìîñòè îò îá-
ñòîÿòåëüñòâ, ëåæàùèõ âíå êîíòðîëÿ ëàáîðà-
òîðèè�. Ñóùåñòâóåò è ñåçîííûé õîä: îñåíüþ
îïûòû âûõîäÿò çíà÷èòåëüíî ëåã÷å, ÷åì âåñ-
íîé. Ïðèøëîñü ïðèäòè ê âûâîäó, ÷òî ïðîèñ-
õîäÿùèå â ïðèðîäå ïðîöåññû îñëàáëÿþò èëè
óñèëèâàþò ðîñò ïðè÷èííîãî âîçäåéñòâèÿ (âëè-

Ðèñ. 4. Ñòóïåíåîáðàçíîå èçìåíåíèå âåñà ãðóçà (1 êã)
ïîä ýëàñòè÷íûì ïîäâåñîì (ñì. ðèñ. 2, á) êàê ôóíê-
öèÿ ÷àñòîòû âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îñíîâàíèÿ
âåñîâ [2].
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ÿíèÿ âèáðàöèé) â ñèñòåìå. Îñóùåñòâëåíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ îêîëî ñèñòåìû ïîäòâåðäè-
ëî ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Èçìåíåíèå âåñà îêà-
çàëîñü çàâèñÿùèì íå òîëüêî îò ïîòîêà ïðè-
÷èííîñòè â ñèñòåìå (èíòåíñèâíîñòè âèáðàöèé
âåñîâ), íî è îò íåêîòîðîé âåëè÷èíû, çàâèñÿ-
ùåé îò âíåøíèõ ïðîöåññîâ. Ýòó âåëè÷èíó Êî-
çûðåâ íàçâàë ïëîòíîñòüþ âðåìåíè. Ïðîöåññû,
óñèëèâàþùèå â ïðèíèìàþùåé ñèñòåìå (âåñàõ)
ïðè÷èííîå äåéñòâèå, óâåëè÷èâàþò â íåé ïëîò-
íîñòü âðåìåíè. Âî âíåøíåé ñèñòåìå, ãäå ýòè
ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò, óâåëè÷èâàåòñÿ ýíòðî-
ïèÿ è óìåíüøàåòñÿ îðãàíèçîâàííîñòü. Îäíà-
êî îíà íå ïðîïàäàåò, à èçëó÷àåòñÿ, ÷òîáû áûòü
ïðèíÿòîé â äðóãèõ ñèñòåìàõ [ 8 ] , â ÷àñòíîñ-
òè âåñàìè. Ïðîöåññàìè, ñîïðîâîæäàþùèìè-
ñÿ ðîñòîì ýíòðîïèè è èçëó÷åíèåì âðåìåíè,
ÿâëÿþòñÿ: ðàçîãðåâ òåëà, òàÿíèå ëüäà, èñïà-
ðåíèå æèäêîñòåé, ðàñòâîðåíèå â âîäå ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ è äàæå óâÿäàíèå ðàñòåíèé. Ïðî-
òèâîïîëîæíûå èì ïðîöåññû (îñòûâàíèå òåëà,
çàìåðçàíèå âîäû è äð.) ïîãëîùàþò âðåìÿ èç-
âíå, âòÿãèâàþò îðãàíèçîâàííîñòü èç îêðóæà-
þùèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè çàòðóäíÿþò íàñòóï-
ëåíèå ïðè÷èííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âèáðèðóþ-
ùèõ âåñàõ. Äåéñòâèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ è
ðÿäà äðóãèõ ïðîöåññîâ íà âçâåøèâàíèå (à çà-
òåì è íà äðóãèå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷è-
êè, òàêèå êàê êðóòèëüíûå âåñû, ôîòîýëåìåí-
òû, ðåçèñòîðû) Êîçûðåâ èçó÷èë ýêñïåðèìåí-
òàëüíî. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü ñîãëàñîâàííû-
ìè äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîöåññîâ è äàò-
÷èêîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü âûâî-
äîâ Êîçûðåâà. Êðîìå òîãî, îí èññëåäîâàë ýô-
ôåêò ïîãëîùåíèÿ ïëîòíîñòè âðåìåíè ðàçëè÷-
íûìè âåùåñòâàìè è íàáëþäàë íà âèáðèðóþ-
ùèõ âåñàõ óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè âðåìåíè âî
âðåìÿ ïÿòè çàòìåíèé Ñîëíöà � â 1961, 1966,
1971, 1975 è 1976 ãã. [2, ñ. 370].

4. 5. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ àñèììåòðè÷-
íîé ñèëû, âîçíèêàþùåé îò âðàùåíèÿ Çåì-
ëè , ïî íàáëþäåíèÿì Êîçûðåâà [ 2 ] . Ìíî-
ãîêðàòíî ïîâòîðåííûå â ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òàõ è ñ ðàçíûìè óñòàíîâêàìè èçìåðåíèÿ áû-
ëè âûïîëíåíû â Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè Ïóëêîâî (ϕ = 59° 46 ′ ñ. ø.), à òàê-
æå â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè (ϕ = 44° 43 ′ ñ. ø.) , â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó
ã . Êèðîâñêà (ϕ = 67° 39 ′ ñ. ø.) è â ïîëóòîðà
äåñÿòêàõ ïóíêòîâ âûñîêîøèðîòíîé (ϕ = 70 ÷
÷ 84° ñ. ø.) ýêñïåäèöèè.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé â Ïóëêîâî è Êèðîâñêå. Âèäíà ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòü ìåæäó èçìåíåíèÿìè âåñà ïîä
äåéñòâèåì àñèììåòðè÷íîé ñèëû è ñàìèì âå-

ñîì, ìåæäó îòêëîíåíèÿìè îòâåñà è åãî äëè-
íîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòíîñèòåëüíûå âåëè-
÷èíû Fasym z / F è Fasym x / F (äëÿ îòâåñà ëåãêî
ïîêàçàòü, ÷òî ∆L / L = Fasym x / F, ãäå õ � ãîðè-
çîíòàëüíàÿ îñü, íàïðàâëåííàÿ íà ñåâåð) îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñòàáèëüíî. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû Êîçûðåâûì â òàáëèöå, èç êîòîðîé
âçÿòû äàííûå äëÿ âòîðîé è òðåòüåé ñòðîê
(òàáë. 1). Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå äàíû ðåçóëüòà-
òû îïðåäåëåíèÿ øèðîòû ïî äàííûì èçìåðå-
íèÿ àñèììåòðè÷íûõ ñèë. Ñîâïàäåíèå ñ èñòèí-
íîé øèðîòîé ïîëó÷èëîñü áîëåå ÷åì õîðîøåå.

Âåñíîé 1959 ã. Í.  À. Êîçûðåâ è Â.  Ã . Ëà-
áåéø â ñîñòàâå âûñîêîøèðîòíîé ýêñïåäèöèè
Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè âûïîëíèëè
èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû àñèì-
ìåòðè÷íûõ ñèë ïî èçìåíåíèþ âåñà ãðóçà íà
ýëàñòè÷íîì ïîäâåñå ïðè âèáðàöèè âåñîâ â
Àíäåðìå, Òèêñè, îñòðîâàõ Äèêñîí è Êîòåëü-
íûé, ìûñå ×åëþñêèí è â ðÿäå ïóíêòîâ íà

Ðèñ. 5. Ýôôåêò àñèììåòðè÷íûõ ñèë îò âðàùåíèÿ
Çåìëè, ïîëó÷åííûé íà îáñåðâàòîðèè Ïóëêîâî (ϕ =
= 59° 46 ′) (âåðõíèå ïðÿìûå) è â Êèðîâñêå íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå (ϕ = 67° 39 ′) (íèæíèå ïðÿìûå):
à � èçìåíåíèÿ âåñà ∆ F ïðè íàëîæåíèè âèáðàöèé â
çàâèñèìîñòè îò F, á � ãîðèçîíòàëüíûå îòêëîíå-
íèÿ îòâåñà ∆ L ïðè íàëîæåíèè âèáðàöèé â çàâèñè-
ìîñòè îò äëèíû îòâåñà L [2].
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äðåéôóþùåì ëüäó ñ ìàêñèìàëüíîé øèðîòîé
84° 15 ′ . Ïîëíûé âåêòîð àñèììåòðè÷íûõ ñèë
áûë ïîëó÷åí ïóòåì óìíîæåíèÿ íà co sec ϕ. Íà
ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèè
ñîâìåñòíî ñ îïðåäåëåíèÿìè íà îáñåðâàòîðè-
ÿõ. Íà øèðîòå 73° íàáëþäàåòñÿ ãëóáîêèé ìè-
íèìóì àñèììåòðè÷íûõ ñèë. Çíàê èçìåðåííûõ
ñèë íå èçìåíèëñÿ, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàííûé
ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëüêî àáñîëþò-
íóþ âåëè÷èíó àñèììåòðè÷íîé ñèëû [2, ñ. 307].
Ïðîâåäåííàÿ íà ðèñ. 6 ìîíîòîííàÿ êðèâàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû âûñîêîøèðîòíûõ íà-
áëþäåíèé ñ ó÷åòîì èõ çíàêà. (Íà ñâÿçü èçìå-
íåíèÿ âåñà ãðóçà ñ âðàùåíèåì Çåìëè óêàçû-

âàåò òàêæå àçèìóòàëüíûé ýôôåêò. Îêàçàëîñü,
÷òî ÷àñòîòû, ò. å. óñêîðåíèÿ âèáðàöèé, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïîÿâëåíèÿ èçìåíåíèé âåñà, çà-
âèñÿò îò àçèìóòà êîðîìûñëà âåñîâ: êîãäà ãðóç
íà ýëàñòè÷íîì ïîäâåñå ðàñïîëîæåí ê þãó îò
ñòîéêè âåñîâ, àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà ïîÿâëÿåò-
ñÿ ëåãêî, ò .  å . ïðè ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòå âè-
áðàöèé, è íàîáîðîò. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçà-
íî ñ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòîé ïðè÷èííûõ
ñèë.)

Â òàáë . 1 çíà÷åíèÿ àñèììåòðè÷íîé ñèëû
äëÿ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè,
Àìäåðìû è Òèêñè ñíÿòû ñ ðèñ. 6. Â ñòîëáöå 6
òàáëèöû äàíû ëèíåéíûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

Ìåñòî Øèðîòà Fasym z /F Fasym x /F Fasym /F u, ì/c
u � u*,

ì/c

arctg
Fasym z /Fasym x

Êðûì ÀÎ 44° 43 ' 6,0 × 10
�5

328 193

Ïóëêîâî ÀÎ 59° 46 ' 3,4 × 10
�5

2,0 × 10
�5

3,96 × 10
�5

233 98 59° 32 '
Êèðîâñê ÁÑ 67° 39 ' 2,32 × 10

�5
0,93 × 10

�5
2,5 × 10

�5
176 41 67° 58 '

Àìäåðìà 69° 45 ' 1,5 × 10
�5

160 25

Òèêñè 71° 40 ' 0,8 × 10
�5

146 11

Ñåíäàé 38° 15 ' 3 × 10
�5

4,8 × 10
�5

364 229

Ò à á ë è ö à 1 . Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ àñèììåòðè÷íîé ñèëû íà ðàçíûõ øèðîòàõ

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïîëíîãî âåêòîðà àñèììåòðè÷íûõ ñèë õîäà âðåìåíè,
âûçâàííûõ âðàùåíèåì Çåìëè, îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû. Àñèììåòðè÷íûå ñèëû
íîðìèðîâàíû ê ñèëå òÿæåñòè [2, ñ. 307].
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u = ω r = ω R cos ϕ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóíêòîâ, à
â ñòîëáöå 7 � ðàçíîñòü u � u * ïðè ïðèíÿòèè
ϕ * = 73° è, ñëåäîâàòåëüíî, u * = 135 ì/ñ. Ñðàâ-
íåíèå ñòîëáöîâ 5 è 7 ïîêàçûâàåò, ÷òî îæèäà-
åìàÿ (ôîðìóëû ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ (6) è
(10)) ïðîïîðöèîíàëüíîñòü u � u * è Fasym / F íå
íàáëþäàåòñÿ, à ïîëó÷àþùàÿñÿ èç îòíîøåíèÿ
ýòèõ âåëè÷èí êîíñòàíòà õîäà âðåìåíè â 2�5
ðàç áîëüøå , ÷åì èç îïûòîâ ñ ãèðîñêîïàìè.
Àíàëèçèðîâàòü ýòè ðåçóëüòàòû è äåëàòü âû-
âîäû íà îñíîâå òîëüêî ýòèõ íàáëþäåíèé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïðåæäåâðåìåííûì.

4. 6. Îïûòû ñ ãèðîñêîïàìè ïîñëå Êîçû-
ðåâà . Íàñêîëüêî èçâåñòíî, íèêòî íå ïûòàë-
ñÿ ïîâòîðèòü îïûòû Êîçûðåâà ïî èçìåðåíèþ
ïðè÷èííûõ ñèë. Îäíàêî ñåðèÿ ïîäîáíûõ îïû-
òîâ áûëà âûïîëíåíà â íåñêîëüêèõ îðãàíèçà-
öèÿõ íà ðóáåæå 1990-õ ãîäîâ íåçàâèñèìî îò
ðàáîò Êîçûðåâà. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, âåëèêî-
ëåïíàÿ ðàáîòà ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ Õàéàñàêà è
Òàêåó÷è [9]. Îíè, êàê è Êîçûðåâ, âçâåøèâà-
ëè ãèðîñêîï íà ðû÷àæíûõ âåñàõ (ðèñ. 7). Ãè-
ðîñêîïû ðàñêðó÷èâàëèñü òðåõôàçíûì òîêîì,
âçâåøèâàíèå ïðîèçâîäèëîñü â èíåðöèîííîì
ðåæèìå, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èçìåðÿëàñü âû-
êîòî÷íûì îïòè÷åñêèì ñòðîáîñêîïîì. Äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíîñòè âîçäóõà ãè-
ðîñêîï ïîìåùàëñÿ â âàêóóì, âñå äåòàëè óñòà-

íîâêè áûëè ñäåëàíû èç íåìàãíèòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Èññëåäîâàëèñü ãèðîñêîïû èç ëàòóíè,
àëþìèíèÿ è ñèëèêîíîâîé ñòàëè. Êàæäîå èç-
ìåðåíèå áûëî ïîâòîðåíî 10 ðàç äëÿ êàæäîé
èç 10 ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ. Âñå ïðîöåäóðû
áûëè èäåíòè÷íû äëÿ ëåâîãî è ïðàâîãî âðà-
ùåíèé è áåç âðàùåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïû-
òîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8. Ïðè ïðàâîì âðà-
ùåíèè íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå âåñà, ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàâøåå âîçìîæíûå ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèÿ, ïðè ëåâîì âðàùåíèè âåñ íå
èçìåíÿëñÿ. Àâòîðû ïîíèìàëè, ÷òî èõ ðåçóëü-
òàò íå óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè ñîâðåìåííîé
ôèçèêè. Èç íåãî ñëåäóåò êàðäèíàëüíûé âû-
âîä î íàðóøåíèè çåðêàëüíîé ñèììåòðèè (÷åò-
íîñòè ) â ãðàâèòàöèè. Ïîýòîìó îíè òùàòåëü-
íåéøèì îáðàçîì ïðîàíàëèçèðîâàëè âñå âîç-
ìîæíûå ïîãðåøíîñòè êàê ïóòåì ðàñ÷åòîâ, òàê
è ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ .
Õîòÿ âñå äåòàëè áûëè èç íåìàãíèòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, àâòîðû ïåðåâîðà÷èâàëè ðîòîð, è êàæ-
äîå âòîðîå èçìåðåíèå ïðîèçâîäèëîñü ñ ïåðå-
âåðíóòûì ðîòîðîì. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðè
íîðìàëüíîì è ïåðåâåðíóòîì ðîòîðàõ íåèçìåí-
íî îêàçûâàëèñü íà îäíîé è òîé æå ïðÿìîé
ëèíèè (ñì. ðèñ. 8). Çàòåì óñòàíîâêà áûëà ïî-
ìåùåíà â ìàãíèòíî çàýêðàíèðîâàííûé öè-
ëèíäð, â êîòîðîì ãåîìàãíèòíîå ïîëå áûëî îñ-

Ðèñ. 7. Óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ àñèììåòðè÷íîé ñèëû íà âðàùàþùåìñÿ
ãèðîñêîïå ïóòåì âçâåøèâàíèÿ [9].
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ëàáëåíî â ñòî ðàç, à ïîòîì â ñïåöèàëüíóþ
êîìíàòó, ãäå ãåîìàãíèòíîå ïîëå áûëî îñëàá-
ëåíî â òûñÿ÷ó ðàç. Ðåçóëüòàòû áûëè òàêèìè
æå, êàê è â íîðìàëüíîì ãåîìàãíèòíîì ïîëå.
Òàêîé æå ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè çàìåíå
ðû÷àæíûõ âåñîâ ýëåêòðîííûìè, â êîòîðûõ èç-
ìåíåíèå âåñà êîìïåíñèðîâàëîñü ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè ñèëàìè. Àâòîðû äàæå èçìåðèëè ôëóê-
òóàöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êàæäîãî ðîòîðà:
îíè íå ïðåâûøàëè 0,2%. È ñàìîå èíòåðåñíîå,
îíè èçìåðèëè ñêîðîñòü ñìåùåíèé öåíòðà ìàññ
ðîòîðà, ñâÿçàííûõ ñ âðàùåíèåì. Ýòà ñêîðîñòü
äîñòèãàëà 0,3 ìì/ñ. Òàêèì îáðàçîì, èõ ðîòî-
ðû áûëè ïîäâåðæåíû ñïîíòàííûì âèáðàöè-
ÿì, âîçíèêàâøèì, ïî-âèäèìîìó, èç-çà ëþôòà
â ïîäøèïíèêàõ. Ñîãëàñíî ðàáîòàì Êîçûðåâà,
ðàññìîòðåííûì âûøå, èìåííî âèáðàöèè ñïî-
ñîáñòâóþò èçìåðåíèþ àñèììåòðè÷íûõ ñèë. Àâ-
òîðû [ 9 ] ýòîãî íå çíàëè, íî â ïðàâèëüíîñòè
ñâîèõ èçìåðåíèé áûëè óâåðåíû.

Õàéàñàêà è Òàêåó÷è 7 ìàðòà 1988 ã. ïðåä-
ñòàâèëè ðóêîïèñü ñòàòüè [ 9 ] â ïðåñòèæíûé
æóðíàë áûñòðûõ ïóáëèêàöèé �Physical Revi -
ew Letters �. Ðåäêîëëåãèÿ ïîíÿëà çíà÷èìîñòü
ñòàòüè è îðãàíèçîâàëà ýêñòðåííóþ ïðîâåðêó
ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ â ëó÷øèõ ëàáî-

ðàòîðèÿõ ìèðà, à ðóêîïèñü [9] ïîäâåðãëàñü
äëèòåëüíîé äîðàáîòêå. 19 àâãóñòà 1988 ã. äî-
ðàáîòàííàÿ ðóêîïèñü ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
è áûëà îïóáëèêîâàíà òîëüêî 18 äåêàáðÿ 1989 ã.
×åðåç 2 ìåñÿöà â òîì æå æóðíàëå è â æóðíà-
ëå �Nature � ïîÿâèëèñü 3 êîðîòêèå, íî âûñî-
êîãî íàó÷íîãî óðîâíÿ ñòàòüè [10 � 12], â êî-
òîðûõ ñîîáùàëîñü, ÷òî â óñëîâèÿõ, àíàëîãè÷-
íûõ ýêñïåðèìåíòó Õàéàñàêà è Òàêåó÷è, îíè
íå íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ âåñà âðàùàþùåãî-
ñÿ ãèðîñêîïà: �null result� êàê è ó Êîçûðåâà
ïðè îòñóòñòâèè âèáðàöèé. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî àâòîðû ðàáîò [10 � 12] èìåëè ãè-
ðîñêîïû ñ áîëåå ñîâåðøåííîé ìåõàíè÷åñêîé
ñèñòåìîé, è â íèõ íå âîçíèêàëè âèáðàöèè äî-
ñòàòî÷íîé àìïëèòóäû äëÿ íàáëþäåíèÿ àñèì-
ìåòðè÷íûõ ñèë. Ïîÿâëåíèå ðàáîò [10 � 12]
äèñêðåäèòèðîâàëî ðåçóëüòàò ðàáîòû [9], õîòÿ
íè îäíîãî êðèòè÷åñêîãî çàìå÷àíèÿ â åå àä-
ðåñ íèãäå íå áûëî âûñêàçàíî. Ïðîáëåìà àñèì-
ìåòðè÷íûõ ñèë áûëà �çàêðûòà�.

Õàéàñàêà áûë ïîëíîñòüþ óâåðåí â ïðàâèëü-
íîñòè ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ è ïðîäîëæàë èññëå-
äîâàíèÿ, íî åãî íîâûå ðàáîòû óæå íå ìîãëè
ïîÿâèòüñÿ â ïðåñòèæíûõ æóðíàëàõ. Â 1995 ã.
îí îïóáëèêîâàë ðàáîòó [13], â êîòîðîé ïðåä-
ëîæèë òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå íàáëþäåí-
íîé èì àñèììåòðèè êàê �de Rham cohomology
effect� íà âðàùàþùèõñÿ îáúåêòàõ: ïðè ïðà-
âîñòîðîííåì âðàùåíèè ãåíåðèðóåòñÿ àíòèãðà-
âèòàöèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà êàê
âòåêàíèå ýíåðãèè òîïîëîãè÷åñêè âîçáóæäåí-
íîãî ýôèðà (ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà ) â ïðàâî-
âðàùàþùèéñÿ îáúåêò. Òåîðèÿ îñíîâàíà íà
ñëîæíîé ìàòåìàòèêå è íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ôîðìàëèçàöèè
ïðè÷èííîé ìåõàíèêè Êîçûðåâà.

Â 2000 ã. Õàéàñàêà îïóáëèêîâàë ðàáîòó [14]
ñ îïèñàíèåì íîâîãî ñïîñîáà èçìåðåíèÿ àñèì-
ìåòðè÷íîé ñèëû ïî èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ.

Óñòàíîâêà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 9. Âðàùàþ-
ùèéñÿ ãèðîñêîï ñâîáîäíî ïàäàë ñ âåðõíåãî
ïîëîæåíèÿ ïîä ýëåêòðîìàãíèòîì (1) è ïåðå-
ñåêàë ëàçåðíûå ëó÷è íà óðîâíÿõ À À ′, ÂÂ ′ è
ÑÑ ′ . Âðåìÿ ïåðåñå÷åíèé èçìåðÿëîñü ýëåêò-
ðîííîé ñõåìîé (18�20) ñ òî÷íîñòüþ 10�7 ñ.
Ðàçëè÷èå âðåìåíè ïàäåíèÿ äëÿ ëåâî-(L) è ïðà-
âî-(R) âðàùàþùèõñÿ ãèðîñêîïîâ ñîñòàâëÿëî
10�5 ñ.

Äàëåå ïî ïðîñòûì êèíåìàòè÷åñêèì ôîð-
ìóëàì âû÷èñëÿëîñü óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-
äåíèÿ. Ðåçóëüòàòû äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ, âû-
ðàæåííûå â ãàëëàõ (1 Ãàë = 1 ñì/ñ2), ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå âåñà âðàùàþùèõñÿ ãèðî-
ñêîïîâ ñ ìàññîé 140 è 175 ã ïðè ïðàâîì è ëå-
âîì âðàùåíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ. Ìàññèâíûå òî÷êè è êðåñòèêè � ðå-
çóëüòàò ïðè íîðìàëüíîì ïîëîæåíèè ðîòîðà,
òîíêèå êâàäðàòû è òðåóãîëüíèêè � ïðè ïåðå-
âåðíóòîì ðîòîðå [9].
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Ðèñ. 9. Óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïàäåíèÿ âðàùàþùåãîñÿ ãèðîñêîïà [14]:
1 � ýëåêòðîìàãíèò ñ ìàëîé ïîëóñôåðè÷åñêîé âûåìêîé 2 äëÿ òî÷íîé ôèêñàöèè
âûñòóïà 9 íà æåëåçíîé ñôåðå 8; 3 � òðè ñïåöèàëüíûõ êîíòàêòà, â êîòîðûå âñòàâ-
ëÿþòñÿ òðè ýëåêòðîäà 10 äëÿ ïîäâîäà ýëåêòðîïèòàíèÿ ê ãèðîñêîïó 6; 4å è 4r �
ëàçåðíûå èçëó÷àòåëü è ïðèåìíèê; 5å è 5r � ìèêðîïðåîáðàçîâàòåëè, ðàçäåëÿþùèå
ëàçåðíûé ëó÷ íà ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ ÷àñòè; 7 � êàïñóëà ãèðîñêîïà ñ
íàïðàâëÿþùèì ñòåðæíåì 11, êîòîðûé ïåðåñåêàåò ëàçåðíûå ëó÷è âî âðåìÿ ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ;  13 � àêðèëîâûé öèëèíäð äèàìåòðîì 0,4 ì; 14 � ÷åòûðå êåðàìè÷åñ-
êèå ñòîéêè ñ êîýôôèöèåíòîì òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ 2 × 10�6 / °Ñ; 18�20 � ýëåê-
òðîííàÿ ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ñ òî÷íîñòüþ 10�7 ñ.

Ñðåäíèå ðàçíîñòè ïîëó÷èëèñü òàêèìè:

g (L) � g (0) = 0,0029 ± 0,0663 Ãàë;

g (R) � g (0) = � 0,1392 ± 0,0716 Ãàë;

g (R) � g (L) = � 0,142 ± 0,0317 Ãàë.

Àâòîð ïðîàíàëèçèðîâàë âñå âîçìîæíûå ïî-
ãðåøíîñòè: îò ïðèëèâíûõ ñèë, îò óñêîðåíèÿ

âðàùàþùåãîñÿ ãèðîñêîïà çåìíûì âðàùåíè-
åì, îò âîçìîæíîé íóòàöèè è ïðåöåññèè ïàäà-
þùåé êàïñóëû, îò âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, îò âçà-
èìîäåéñòâèÿ îñòàòî÷íûõ íàìàãíè÷åííîñòåé
ìàãíèòà è ðîòîðà , îò ýôôåêòà Áàðíåòòà , îò
òåìïåðàòóðíûõ âàðèàöèé ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
óðîâíÿìè À À ′, ÂÂ ′ è ÑÑ ′ è äð. Â èòîãå Õàéà-
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ñàêà óáåäèòåëüíî îáîñíîâàë âûâîä: óìåíüøå-
íèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ äëÿ ïðàâî-
âðàùàþùåãîñÿ ãèðîñêîïà ñóùåñòâåííî áîëü-
øå âñåõ âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé è ìîæåò
áûòü ïðèíÿòî ðàâíûì �0,14 ± 0,07 Ãàë. Ïðè-
âåäåííàÿ ïîãðåøíîñòü ïîëó÷åíà ïî ðàçáðî-
ñó ðåçóëüòàòîâ 10 èçìåðåíèé (ñì. òàáë. 2), îíà
çíà÷èòåëüíî áîëüøå âñåõ ðàññìîòðåííûõ àâ-
òîðîì [14] ïîãðåøíîñòåé. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ðàçáðîñ ñâÿçàí ñ íåó÷åòîì cos (i^j) , ñóòî÷íàÿ
âàðèàöèÿ êîòîðîãî äëÿ íèçêîøèðîòíîé ÿïîí-
ñêîé ëàáîðàòîðèè äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíîé,
â ÷àñòíîñòè áîëüøå, ÷åì äëÿ ïóíêòîâ Êîçûðå-
âà, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå.

4. 7. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîò [9 è
14 ] . Áûëà âûïîëíåíà îáðàáîòêà ãðàôèêîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 8 äëÿ ïðàâîãî âðà-
ùåíèÿ. Äëÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 12 000 îá/ìèí,
ò. å. ïðè ω = 1256 ðàä/ñ, îáëåã÷åíèå âåñà áî-
ëåå òÿæåëîãî è ëåãêîãî âîë÷êîâ ñîñòàâèëî 10,65
è 7,1 ìã ñîîòâåòñòâåííî. Âåñ F è ýêâèâàëåíò-
íûå ðàäèóñû r0 ðîòîðîâ ãèðîñêîïîâ ðàâíû
175,5 è 139,8 ã; 2,26 è 1,85 ñì. Ëèíåéíûå ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ èäåàëüíûõ ãè-
ðîñêîïîâ u = ω r0 ðàâíû 28,38 è 23,24 ì/ñ.

Åñëè ïîëó÷åííûå óìåíüøåíèÿ âåñà îòîæ-
äåñòâèòü ñ Fasym , òî Fasym /F ñîñòàâèò 6 × 10�5

è 5 × 10�5. Òåïåðü, ñîãëàñíî (3), ìîæíî îöå-
íèòü Ñ2 = u F / Fasym . Ïî äàííûì òÿæåëîãî è
ëåãêîãî ãèðîñêîïîâ Ñ2 ïîëó÷èëîñü ðàâíûì 467
è 457 êì/ñ. Ñîâïàäåíèå õîðîøåå. Ó÷èòûâàÿ ñî-
îòíîøåíèå Ñ2 = ñ2 / cos (i^j), ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ Ñ2 ìîãóò íåïëîõî
ñîîòâåòñòâîâàòü êîíñòàíòå ñ2 = 360 êì/ñ.

Äðóãàÿ òðàêòîâêà áûëà èñïîëüçîâàíà Êîçû-
ðåâûì (ñì. ï. 4. 3). Ïîñêîëüêó ïðè ëåâîì âðà-

ùåíèè èçìåíåíèå âåñà íå íàáëþäàëîñü, òî
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî àñèììåòðè÷íûå ñè-
ëû , âîçíèêàþùèå îò âðàùåíèÿ ãèðîñêîïà è
Çåìëè, êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, îíè ïðèìåðíî îäèíàêîâû ïî âåëè÷èíå è
êàæäàÿ ðàâíà ïîëîâèíå îáëåã÷åíèÿ ãðóçà, èç-
ìåðåííîãî ïðè ïðàâîì âðàùåíèè ãèðîñêîïà.
Â ýòîì âàðèàíòå Ñ2 = 920 êì/ñ, ÷òî ìîæåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñ2 = 360 êì/ñ, åñëè cos (i^j) < 0,4.
Ïîëó÷åííîå íà áîëåå òÿæåëîì ãèðîñêîïå îò-
íîøåíèå Fasym z / F = 1/2 ∆ F / F, ïðèïèñàííîå
ýôôåêòó îò âðàùåíèÿ Çåìëè, ñîñòàâèëî 3 ×
× 10�5. Îíî áûëî ïîìåùåíî â íèæíþþ ñòðî-
êó òàáë. 1, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî äàííûé ðå-
çóëüòàò êîëè÷åñòâåííî íå âïèñûâàåòñÿ â çàêî-
íîìåðíîñòü, ïîëó÷åííóþ Êîçûðåâûì, îí ïðè-
ìåðíî âäâîå ìåíüøå. Åñëè æå â òàáë. 1 ïîä-
ñòàâèòü ïîëíîå èçìåðåííîå îòêëîíåíèå, òî ñî-
ãëàñèå ñ äàííûìè Êîçûðåâà áóäåò õîðîøåå.

Òàêèì îáðàçîì, ïî âñåì èìåþùèìñÿ èçìå-
ðåíèÿì Êîçûðåâà è Òàêåó÷è íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì ñäåëàòü îïðåäåëåííûé âû-
âîä î òîì, ïî÷åìó àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè îäíîì íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ãè-
ðîñêîïà è íå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïðîòèâîïîëîæ-
íîì. Ïðåäïîëîæåíèå î íàëîæåíèè ýôôåêòîâ
îò âðàùåíèÿ ãèðîñêîïà è Çåìëè ïðèâîäèò ê
êîëè÷åñòâåííûì íåñòûêîâêàì, îïèñàííûì âû-
øå. Âîçìîæíî ëèíåéíîå ïðèáëèæåíèå ïðè-
÷èííîé ìåõàíèêè íåïðèìåíèìî äëÿ îïèñàíèÿ
äâóõ ñòîëü ðàçíîìàñøòàáíûõ âðàùåíèé. Äðó-
ãîå âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå íåñèììåòðè÷íîñ-
òè ýôôåêòà � ýòî ñâîéñòâî ñàìîãî õîäà âðå-
ìåíè: ëåãêî èçìåíÿòüñÿ ïðè îäíîì íàïðàâëå-
íèè ëîêàëüíîãî âðàùåíèÿ è òðóäíî èçìåíÿòüñÿ
(�ïðî÷íîñòü ïðè÷èííûõ ñâÿçåé�) èëè ñîâñåì

Äàòà 1994 ã. g (L) g (R) g (R) � g (L)

27 èþëÿ 980,0965 979,9153 � 0,1812

27 èþëÿ 979,9622 979,8324 � 0,1298

28 èþëÿ 979,9912 979,8702 � 0,1210

8 àâãóñòà 980,0322 979,9356 � 0,0966

9 àâãóñòà 980,0196 979,8185 � 0,2011

10 àâãóñòà 980,1612 980,0159 � 0,1523

11 àâãóñòà 980,1331 980,0166 � 0,1165

12 àâãóñòà 980,1577 980,0259 � 0,1318

9 ñåíòÿáðÿ 980,0653 979,8926 � 0,1727

28 ñåíòÿáðÿ 980,0613 979,9432 � 0,1181

Ò à á ë è ö à 2 . Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè áàëëè-
ñòè÷åñêèì ìåòîäîì ëåâî-(L ) è ïðàâî-( R ) âðàùàâøèõñÿ ãèðîñêîïîâ [14]
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íå èçìåíÿòüñÿ ïðè ïðîòèâîïîëîæíîì. Òàêóþ
âîçìîæíîñòü Êîçûðåâ òàêæå îáñóæäàë.

Îáíàðóæåííîå Õàéàñàêà èçìåíåíèå óñêî-
ðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ âðàùàþùåãîñÿ ãè-
ðîñêîïà íå áûëî ïðåäñêàçàíî Êîçûðåâûì, è
ïîêà íå ÿñíî, íåîáõîäèìû ëè âèáðàöèè äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà. Âåëè÷èíà ýôôåêòà [g (R) �
� g (0)] / g (0) = 14 × 10�5 ïðè ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ 18 000 îá/ìèí. Ïðè ïðèâåäåíèè ê ñêîðî-
ñòè 12 000 îá/ìèí ýôôåêò ñîñòàâèò 9,3 × 10�5.
Îòëè÷èå ýòîãî ðåçóëüòàòà îò ðåçóëüòàòà, ïîëó-
÷åííîãî ïóòåì âçâåøèâàíèÿ (6 × 10�5) , ìåíü-
øå ñòàòèñòè÷åñêîé íåîïðåäåëåííîñòè, ò. å. îáà
ìåòîäà, èñïîëüçîâàííûå ÿïîíñêèìè ýêñïåðè-
ìåíòàòîðàìè, äàëè ñîãëàñóþùèåñÿ ðåçóëüòà-
òû. Îòìåòèì, ÷òî â îáîèõ ìåòîäàõ èñïîëüçî-
âàëñÿ îäèí è òîò æå òÿæåëûé ãèðîñêîï (175 ã)
è ìîæíî ïðåäïîëàãàòü îäèíàêîâûé óðîâåíü
âèáðàöèé â îáîèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

5. Ãåîôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ. 5. 1. Ôèãó-
ðà Çåìëè. Ôèãóðà Çåìëè èçó÷àåòñÿ äâóìÿ ìå-
òîäàìè: ãåîìåòðè÷åñêèì (ãåîäåçè÷åñêèì, àëü-
òèìåòðè÷åñêèì) è ãðàâèìåòðè÷åñêèì. Ðåçóëü-
òàòîì ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ êàð-
òû ïîâåðõíîñòè ñóøè è ìîðÿ, êàðòû ïîâåðõ-
íîñòè ëèòîñôåðû (íà ñóøå ñîâïàäàþò ñ ïî-
âåðõíîñòüþ Çåìëè, íà âîäîåìàõ � ñ èõ äíîì),
à ðåçóëüòàòîì ãðàâèìåòðè÷åñêîãî � ïîòåíöè-
àë è óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè è ïîñòðîåííàÿ
ïî íèì ïîâåðõíîñòü ðàâíîãî ïîòåíöèàëà � ãå-
îèä . Íà ìîðÿõ è îêåàíàõ ãåîèä ñîâïàäàåò ñ
ïîâåðõíîñòüþ âîäû. Íà ñóøå îí íå ñîâïàäàåò
ñ ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, â áîëüøèí-
ñòâå òî÷åê ïðîõîäèò íèæå åå. Ïîëó÷åííûé â
ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé (â ïîñëåäíèå ãîäû ïðå-
èìóùåñòâåííî íà èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêàõ )
ïîòåíöèàë ñèëû òÿæåñòè îáû÷íî ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ â ðÿä ïî ñôåðè÷åñêèì
ôóíêöèÿì. Íàñ èíòåðåñóþò çîíàëüíûå ãàðìî-
íèêè, îïèñûâàþùèå çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëà
îò øèðîòû. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ðàññìîò-
ðèì óðàâíåíèå èäåàëüíîãî (îñåñèììåòðè÷íî-
ãî, äîëãîòíûå ýôôåêòû îñðåäíåíû) ãåîèäà, ïî-
ëó÷åííîãî ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé ñúåìêè [15,
ñ. 442]:

R (ì) = 6 378 165 � 21 464 sin2 ϕ +

+ 74 sin4 ϕ � 24 sin ϕ + 41 sin3 ϕ . (12)

Äâà ïîñëåäíèõ ÷ëåíà èìåþò íå÷åòíûå ñòå-
ïåíè, îíè îïèñûâàþò ñåâåðî-þæíóþ (ÑÞ)-
àñèììåòðèþ èäåàëüíîãî ãåîèäà, ïîëó÷åííîãî
ïî äàííûì íàáëþäåíèé. Íà ïîëþñàõ âûñîòû
ãåîèäà ðàçëè÷àþòñÿ íà ∆R = R ñ � Rþ = 34 ì.
Îòíîñèòåëüíîå ðàçëè÷èå ∆R / 2R = 0,25 × 10�5.
Ïî òåì æå äàííûì âû÷èñëåíî ðàñïðåäåëå -

íèå óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè:

g (ìÃàë) = 97 8029 + 5241 sin2 ϕ �

� 56 sin4 ϕ � 7 sinϕ + 12 sin 3 ϕ. (13)

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèì äàííûì óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè íà ñå-
âåðíîì ïîëþñå íà 10 ìÃàë áîëüøå, ÷åì íà
þæíîì, ò. å. ∆g = g ñ � gþ ≈ 10 ìÃàë, è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ∆ g / 2g ≈ 0,5 × 10�5. Â ðàìêàõ îáùå-
ïðèíÿòîé òåîðèè ýòî ðàçëè÷èå îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî â ñåâåðíûõ ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ ïîðî-
äû áîëåå ïëîòíûå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Çåìëå, à
â þæíûõ ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ � ìåíåå ïëîò-
íûå. Êîçûðåâ èíòåðïðåòèðîâàë ýòè äàííûå
èíà÷å, èñõîäÿ èç ãèïîòåçû î ñôåðè÷åñêè ñèì-
ìåòðè÷íîì ðàñïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè. Â ýòîì
ñëó÷àå èç íåðàâåíñòâà g ñ > gþ ñëåäóåò , ÷òî
�ñåâåðíûé ïîëþñ íàõîäèòñÿ áëèæå ê öåíòðó
òÿæåñòè ïëàíåòû, ÷åì þæíûé� [2, c. 265], è îáú-
ÿñíÿåòñÿ ýòî íàëîæåíèåì ïðè÷èííîé ñèëû, ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîòîðîé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Ãåîìåòðè÷åñêèé ìåòîä äàåò çíà÷èòåëüíî
áîëüøóþ ÑÞ-àñèììåòðèþ. Íà ðèñ. 10 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü îñðåäíåííûõ ïî äîëãî-
òå âûñîò ðåëüåôà îò øèðîòû. Êðèâûå äëÿ äâóõ
ïîëóøàðèé âåäóò ñåáÿ ñóùåñòâåííî ïî-ðàç-
íîìó, íî èìåííî òàê, êàê ïðåäñêàçûâàåò ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïðè÷èííûõ ñèë (ñì. ðèñ. 1). Ïîä
ñåâåðíûì ïîëþñîì çàìåòíî ïîíèæåíèå ðå-
ëüåôà äî 3,5 êì, íà øèðîòàõ îò 60 äî 70° ñ. ø.
� ðåçêîå ïîâûøåíèå, îòðàæàþùåå ïðåîáëà-
äàíèå ìàòåðèêîâ â ñðåäíèõ øèðîòàõ ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ. Â þæíîì ïîëóøàðèè ïîâå-
äåíèå àíòèñèììåòðè÷íîå: ïîâûøåíèå íà 2�
3 êì íà þæíîì ïîëþñå, ðåçêîå ïîíèæåíèå
ìåæäó 75 è 65° þ. ø. , ïðåîáëàäàíèå îêåàíîâ
â ñðåäíèõ øèðîòàõ. Ïðè÷èííàÿ ñèëà (ñì. ðèñ.

Ðèñ. 10. Îñðåäíåííûå ïî äîëãîòå âûñîòû ïîâåðõ-
íîñòè ëèòîñôåðû (íà ñóøå ñîâïàäàþò ñ äíåâíîé
ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, íà àêâàòîðèÿõ � ñ èõ äíîì)
äëÿ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé, îòñ÷èòàí-
íûå îò óðîâíÿ ìîðÿ, â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû.
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1), íàïðàâëåííàÿ ê ñåâåðó â ñðåäíèõ è íèç-
êèõ øèðîòàõ îáîèõ ïîëóøàðèé, �ñòÿãèâàåò�
ëèòîñôåðó ñ þãà (îñòàâëÿÿ ìåñòî äëÿ îêåàíè-
÷åñêèõ ãëóáèí) ê ñåâåðó (�âûïÿ÷èâàÿñü� êîí-
òèíåíòàìè). Â ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ ïðè÷èí-
íàÿ ñèëà íàïðàâëåíà íà þã ( âíèç â Àðêòèêå,
ââåðõ â Àíòàðêòèêå ), ÷òî êà÷åñòâåííî îáúÿñ-
íÿåò âïàäèíó Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà
è âûñòóï Àíòàðêòèäû. Îòíîñèòåëüíàÿ àñèì-
ìåòðèÿ ðåëüåôà ïîëÿðíîé ëèòîñôåðû Çåìëè
(h ñ � hþ ) / 2R = (� 3,5 � 2) / 2 × 6378 = � 43 × 10�5.
Ðàçëè÷èå íàáëþäàåìûõ ãåîìåòðè÷åñêèì è ãðà-
âèìåòðè÷åñêèì ìåòîäàìè ÑÞ-àñèììåòðèè âå-
ñüìà çíà÷èòåëüíà. Ïîïûòêà èõ ñîãëàñîâàíèÿ
è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äåéñòâèÿ ïðè÷èí-
íîé ñèëû áóäåò ñäåëàíà â îòäåëüíîé ðàáîòå.

5. 2. Ôèãóðà Ìàðñà è ïëàíåò. Ñïóòíèêî-
âûå ìèññèè ê Ìàðñó, îñîáåííî Mars Orbiter
Laser Altimeter (MOLA) � ýêñïåðèìåíò â êîí-
öå 1990-õ ãîäîâ, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü âûñîêî-
òî÷íûå äàííûå î ðåëüåôå è ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå íà Ìàðñå [ 16, 17 ]. Ñàìûì âïå÷àòëÿþ-
ùèì ðåçóëüòàòîì ÿâèëîñü îáíàðóæåíèå ÑÞ-
àñèììåòðèè ôèãóðû Ìàðñà: �þæíûé ïîëþñ
ëåæèò íà 6 êì âûøå, ÷åì ñåâåðíûé�, ïðè÷åì
áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé âûñîòíîé àñèììåòðèè îáó-
ñëîâëåíà íå ëîêàëüíîé òîïîãðàôèåé, à ôîð-
ìîé ïëàíåòû: �öåíòð ìàññ ïëàíåòû ñìåùåí
íà 3 êì ê ñåâåðó îò åå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíò-
ðà� [16]. Ïåðâîíà÷àëüíûì îáúÿñíåíèåì ÑÞ-
àñèììåòðèè áûëî ïàäåíèå î÷åíü áîëüøîãî íå-
áåñíîãî òåëà (òî÷íî áëèç ïîëþñà è íà Ìàðñå,
è íà Çåìëå!). Îäíàêî ñîâìåñòíûé àíàëèç òî-
ïîãðàôè÷åñêèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
íà Ìàðñå íå ïîäòâåðäèë ýòó ãèïîòåçó è âåäó-
ùèå ãåîëîãè MOLA-ýêñïåðèìåíòà âûíóæäå-
íû áûëè ïðèáåãíóòü ê òóìàííîìó ïðåäïîëî-
æåíèþ: �ÑÞ-àñèììåòðèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíî
îáóñëîâëåíà âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè, òàêè-
ìè êàê ïëèòîâàÿ òåêòîíèêà è ìàíòèéíàÿ êîí-
âåêöèÿ� [16, 17 ]. Êîýôôèöèåíò ÑÞ-àñèììåò-
ðèè äëÿ Ìàðñà ñîñòàâëÿåò ( R ñ �  R þ ) / 2R =
(3376,2 � 3382,6) / 2 × 3389,5 = � 94 × 10�5.

Íàèáîëüøóþ ÑÞ-àñèììåòðèþ ïðè÷èííàÿ
ìåõàíèêà ïðåäñêàçûâàåò äëÿ áîëüøèõ áûñò-
ðî âðàùàþùèõñÿ ïëàíåò Ñàòóðíà è Þïèòå-
ðà. Êîçûðåâ àíàëèçèðîâàë ôîòîñíèìêè ýòèõ
ïëàíåò, ïîëó÷åííûå äî 1958 ã. ñ ïîâåðõíîñòè
Çåìëè, è îáíàðóæèë ëåæàùóþ íà óðîâíå ïî-
ãðåøíîñòè ÑÞ-àñèììåòðèþ: 0,007 äëÿ Ñàòóð-
íà è 0,003 äëÿ Þïèòåðà [1, 2]. Êîìèññèÿ, íà-
çíà÷åííàÿ äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ïðè÷èí-
íîé ìåõàíèêè, íå îáíàðóæèëà íà ñíèìêàõ Ñà-
òóðíà è Þïèòåðà ÑÞ-àñèììåòðèè, îòìåòèâ
òðóäíîñòè åå îïðåäåëåíèÿ èç-çà àñèììåòðè÷-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîëîñ íà äèñêå Þïèòåðà
[18]. Àâòîðó íå èçâåñòíû äðóãèå îöåíêè ÑÞ-
àñèììåòðèè ýòèõ ïëàíåò, õîòÿ ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî ïî äàííûì ìèññèé ê Þïèòåðó è åãî
ñïóòíèêàì òàêèå îöåíêè ìîæíî ñäåëàòü ñ äî-
ñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ.

5. 3. Àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà â ÿäðå Çåìëè.
Æèäêîå , ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçíîå ÿäðî
Çåìëè èìååò ðàäèóñ 3490 êì, âíóòðè åãî íà-
õîäèòñÿ áîëåå òÿæåëîå òâåðäîå, ïî-âèäèìîìó,
æåëåçî-íèêåëåâîå âíóòðåííåå ÿäðî ñ ðàäèó-
ñîì 1220 êì (ðèñ. 11). Ïðè÷èííàÿ ñèëà èçìå-
íÿåò çíàê íà ðàññòîÿíèè 1860 êì îò îñè âðà-
ùåíèÿ Çåìëè. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèôåðè-
÷åñêèõ ÷àñòÿõ æèäêîãî ÿäðà îíà íàïðàâëåíà
íà ñåâåð, à â ïðèîñåâûõ � íà þã. Â ðåçóëü-
òàòå â ìåðèäèîíàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ äîëæíû
îáðàçîâàòüñÿ âèõðè ïðè÷èííûõ ñèë, ïîêàçàí-
íûå íà ðèñ . 11 , êîòîðûå âûçîâóò â æèäêîì
ÿäðå äâèæåíèå â ìåðèäèîíàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ.
Äåéñòâèå ñèëû Êîðèîëèñà áóäåò îòêëîíÿòü ýòè
äâèæåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâà-
íèþ çîíàëüíûõ êîëüöåâûõ òå÷åíèé. Õîòÿ ïðè-
÷èííûå ñèëû íåâåëèêè , îíè äåéñòâóþò ïî-
ñòîÿííî, è èõ ðåçóëüòèðóþùèé ýôôåêò ìî-
æåò áûòü çàìåòíûì â ôîðìèðîâàíèè êîíâåê-
òèâíûõ òå÷åíèé â æèäêîì ÿäðå. Ïðè÷èííûå
ñèëû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, íàïðèìåð, â çàäà÷àõ

Ðèñ. 11. Àñèììåòðè÷íàÿ ñèëà â ÿäðå Çåìëè (ïðàâàÿ
ñòîðîíà) è ñîçäàâàåìîå åþ âèõðåâîå äâèæåíèå â
æèäêîì ÿäðå (ëåâàÿ ñòîðîíà). Êðóæêè ñ òî÷êàìè è
êðåñòèêàìè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå çîíàëüíûõ
ïîòîêîâ, âûçâàííûõ ñèëîé Êîðèîëèñà.
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ãåîìàãíèòíîãî äèíàìî, îñîáåííî â ïåðèîäû
ñìåíû ïîëÿðíîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òâåð-
äîå âíóòðåííåå ÿäðî öåëèêîì íàõîäèòñÿ â çîíå
äåéñòâèÿ ïðè÷èííûõ ñèë, íàïðàâëåííûõ íà þã,
è ýòè ñèëû ìîãóò ñìåñòèòü âíóòðåííåå ÿäðî
ê þãó îò öåíòðà Çåìëè.

6. Çàêëþ÷åíèå. Êîçûðåâ ïîñòóëèðîâàë íà-
ïðàâëåííîñòü âðåìåíè, ñâÿçàë ñ íåé íàïðàâ-
ëåííîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ âðàùåíèé, ââåë
êîíñòàíòó õîäà âðåìåíè è ïîëó÷èë â ëèíåé-
íîì ïðèáëèæåíèè âûðàæåíèå àñèììåòðè÷-
íîé (èëè ïðè÷èííîé) ñèëû, âîçíèêàþùåé íà
âðàùàþùèõñÿ îáúåêòàõ � â ýòîì ñóòü ïðè-
÷èííîé ìåõàíèêè. Èçìåðåíèå ïðè÷èííîé ñè-
ëû ïîçâîëèëî Êîçûðåâó îáîñíîâàòü ôóíäàìåí-
òàëüíûé âûâîä: âðåìÿ íåñåò ìîìåíò âðàùå-
íèÿ è ýíåðãèþ, íî íå èìïóëüñ. Ïðè âû÷èñëå-
íèè êîíñòàíòû õîäà âðåìåíè ïîëó÷àåòñÿ çíà-
÷èòåëüíûé ðàçáðîñ, ÷òî , â ïåðâóþ î÷åðåäü ,
ñâÿçàíî ñ íåäîó÷åòîì ãåîôèçè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà , à èìåííî ñ îðèåíòàöèåé èçìåðèòåëüíîé
ëàáîðàòîðèè îòíîñèòåëüíî çâåçäíûõ êîîðäè-
íàò. Íåîáõîäèìîñòü òàêîãî ó÷åòà ñëåäóåò èç
òðàêòîâêè, ïðåäëîæåííîé àâòîðîì â 1995 ã.:
êîíñòàíòà õîäà âðåìåíè ðàâíà ñêîðîñòè àáñî-
ëþòíîãî äâèæåíèÿ, îáðàçîâàííîãî ñóïåðïî-
çèöèåé êîñìîëîãè÷åñêèõ âðàùåíèé. Â íàñòî-
ÿùåé ñòàòüå ñîáðàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
àñèììåòðè÷íîé ñèëû íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ
Çåìëè, óòî÷íåíî âûðàæåíèå ïðè÷èííîé ñèëû
Êîçûðåâà è âûïîëíåí åå ðàñ÷åò äëÿ ðåàëü-
íîé Çåìëè. Ïîëó÷èâøååñÿ íåáîëüøîå íåñîâ-
ïàäåíèå ñ äàííûìè íàáëþäåíèÿ ïî âñåé âåðî-
ÿòíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î íåêîòîðîì îòêëî-
íåíèè îò ëèíåéíîãî ïðèáëèæåíèÿ, ïðèíÿòîãî
â ïðè÷èííîé ìåõàíèêå. Âàæíûì ãåîôèçè÷åñ-
êèì ñëåäñòâèåì ïðè÷èííîé ìåõàíèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ âðàùàþùèõñÿ
òåë . Íà Çåìëå è íà Ìàðñå ÑÞ-àñèììåòðèÿ
íàäåæíî óñòàíîâëåíà è íå èìååò ïîêà ïðè-
åìëåìîãî îáúÿñíåíèÿ. Óæå îäèí ýòîò ôàêò ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî ïðè÷èííàÿ ìåõàíèêà çàñëó-
æèâàåò âíèìàíèÿ è ðàçâèòèÿ íà ñîâðåìåííîì
óðîâíå.

Ïðèëîæåíèå.

Ñîêðàùåííîå èçëîæåíèå ðàáîòû [3]
ñ ìèíèìàëüíûì äîáàâëåíèåì íîâûõ

äàííûõ

Í. À. Êîçûðåâ [1, 2] ââåë âåêòîð õîäà âðå-
ìåíè i c2 , â êîòîðîì ñêîðîñòü ïåðåõîäà ïðè-
÷èíû â ñëåäñòâèå  ñ2 � ôóíäàìåíòàëüíàÿ êîí-
ñòàíòà íàøåãî ìèðà , à îðò i Í.  À. Êîçûðåâ
ïîëàãàë íàïðàâëåííûì îò ïðè÷èíû ê ñëåä-

ñòâèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, çàâèñÿùèì îò õàðàê-
òåðà êîíêðåòíîãî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîãî ñî-
áûòèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ àëüòåð-
íàòèâíàÿ òðàêòîâêà, â êîòîðîé êàê ìîäóëü, òàê
è íàïðàâëåíèå âåêòîðà õîäà âðåìåíè i c2 ïðåä-
ïîëàãàþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè �êîíñòàíòàìè�
íàøåãî ìèðà, ïðè÷åì íå âñåé Âñåëåííîé, à
òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìîé â íàñòîÿùóþ ýïîõó. Â äðóãèõ ÷àñ-
òÿõ Âñåëåííîé è â äðóãèå ýïîõè ýòîò âåêòîð
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî äðóãèì. Ïðåäïîëà-
ãàåìàÿ òðàêòîâêà ñîîòâåòñòâóåò äóõó ïðè÷èí-
íîé ìåõàíèêè Í.  À. Êîçûðåâà, îíà ÷èòàåòñÿ
ìåæäó ñòðîê åãî ðàáîò, íî íå áûëà âûñêàçàíà
èì, ïî-âèäèìîìó, ïîòîìó, ÷òî ïîäòâåðæäàþ-
ùèå åå äàííûå ïîÿâèëèñü â îñíîâíîì ïîñëå
åãî ñìåðòè, â 1983 ã.

Ãèïîòåçà àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî c2 ðàâíî ëèíåéíîé ñêîðîñòè àá-
ñîëþòíîãî äâèæåíèÿ Çåìëè, îáðàçîâàííîãî ñó-
ïåðïîçèöèåé íåñêîëüêèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ âðà-
ùåíèé: Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà, Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû âîêðóã öåíòðà ìàññ Ãàëàêòèêè, Ãàëàêòè-
êè âîêðóã ñâîåãî Àòòðàêòîðà è ò. ä. Ïðè ýòîì
îðò i ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí, êîãäà áóäåò óñòà-
íîâëåí çàêîí ñëîæåíèÿ êîìïîíåíò õîäà âðå-
ìåíè îò êàæäîãî èç ñîñòàâëÿþùèõ âðàùåíèé
èëè îïðåäåëåí èç ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, àäåê-
âàòíîé äëÿ íàõîæäåíèÿ i.

Ñäåëàííîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäðàçóìåâà-
åò ñóùåñòâîâàíèå íåïîäâèæíîãî ýôèðà èëè
ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà. Ïðèíÿòàÿ êîíöåïöèÿ
àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ íå ïðîòèâîðå÷èò òå-
îðèè îòíîñèòåëüíîñòè (ÒÎ). Âî-ïåðâûõ, ÒÎ
ïðèçíàåò àáñîëþòíûé õàðàêòåð âðàùàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ñóùíîñòü ÒÎ è
åå îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâóþùèõ òåîðèé ñî-
ñòàâëÿåò íå ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè (èç-
âåñòíûé â äðåâíîñòè, çàòåì Ãàëèëåþ, Íüþ-
òîíó è äð.), à íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñò-
ðàíñòâå è âðåìåíè, âûðàæàþùèåñÿ â ãåî-
ìåòðèè ÷åòûðåõìåðíîãî ìèðà Ìèíêîâñêî-
ãî, â èíâàðèàíòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííîãî èíòåðâàëà îòíîñèòåëüíî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ãðóïïû Ëîðåíöà. Óïðîùåííî ìîæ-
íî ñêàçàòü òàê: ãåîìåòðèÿ Ìèíêîâñêîãî äëÿ
èíåðöèàëüíûõ ñèñòåì ñîñòàâëÿåò ñîäåðæà-
íèå ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè
(ÑÒÎ), à åå îáîáùåíèå íà íåèíåðöèàëüíûå
ñèñòåìû, ó÷èòûâàþùåå ãðàâèòàöèþ,� ñî-
äåðæàíèå îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè
(ÎÒÎ). Òàêèì îáðàçîì, òåðìèí �òåîðèÿ îò-
íîñèòåëüíîñòè� ÿâëÿåòñÿ íåóäà÷íûì, î ÷åì
ïèñàëè Ìèíêîâñêèé , Ìàíäåëüøòàì, Òåð-
ëåöêèé è äð. Óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî ïîñ-
ëå ðàííèõ ðàáîò, îòðèöàâøèõ ñóùåñòâîâà-
íèå ýôèðà , Ýéíøòåéí ïðèøåë ê óáåæäå-
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íèþ î íåîáõîäèìîñòè åãî ïðèçíàíèÿ. Âîò
äâà îòðûâêà èç åãî ðàáîòû 1920 ã. �Ýôèð è
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè� [19] : �Îòðèöàòü
ýôèð � ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, çíà÷èò ïðè-
íèìàòü, ÷òî ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî íå èìååò
íèêàêèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñ òàêèì âîç-
çðåíèåì íå ñîãëàñóþòñÿ îñíîâíûå ôàêòû
ìåõàíèêè�. �ÎÒÎ íàäåëÿåò ïðîñòðàíñòâî
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè; òàêèì îáðàçîì,
â ýòîì ñìûñëå ýôèð ñóùåñòâóåò. Ñîãëàñíî
ÎÒÎ, ïðîñòðàíñòâî íåìûñëèìî áåç ýôèðà;
äåéñòâèòåëüíî , â òàêîì ïðîñòðàíñòâå íå
òîëüêî áûëî áû íåâîçìîæíî ðàñïðîñòðà-
íåíèå ñâåòà, íî è íå ìîãëè áû ñóùåñòâî-
âàòü ìàñøòàáû è ÷àñû è íå áûëî áû íèêà-
êèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàññòîÿ-
íèé â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå ñëîâà. Îäíàêî
ýòîò ýôèð íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñåáå ñîñòî-
ÿùèì èç ïðîñëåæèâàåìûõ âî âðåìåíè ÷à-
ñòåé; òàêèì ñâîéñòâîì îáëàäàåò òîëüêî âå-
ñîìàÿ ìàòåðèÿ; òî÷íî òàê æå ê íåìó íåëüçÿ
ïðèìåíÿòü ïîíÿòèå äâèæåíèÿ�. Â çàêëþ-
÷åíèå ýêñêóðñà â ÒÎ íàïîìíèì î ìàëî èç-
âåñòíîé ðàáîòå Í.  À. Êîçûðåâà [20], â êî-
òîðîé îí îïèñûâàåò íàáëþäåíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì âðåìåíè ñèãíàëîâ îò çâåçä èëè èõ
ñêîïëåíèé èç ïðîøëîãî (ãäå îíè âèäíû ñåé-
÷àñ), èç íàñòîÿùåãî (ãäå îíè íàõîäÿòñÿ ñåé-
÷àñ ) , è èç áóäóùåãî ( ãäå îíè áóäóò, êîãäà
ñâåò îò Çåìëè äîéäåò äî íèõ), ò. å. íàáëþ-
äåíèÿ òðåõ òî÷åê ñâåòîâîãî êîíóñà. Ýòè íà-
áëþäåíèÿ Í.  À. Êîçûðåâ ñ÷èòàåò àñòðîíî-
ìè÷åñêèì äîêàçàòåëüñòâîì ðåàëüíîñòè ìè-
ðà Ìèíêîâñêîãî, ÷òî äàåò ñòðîãîå îáîñíî-
âàíèå ÒÎ.
Â ïîëüçó êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî äâèæå-

íèÿ è âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåò-
ðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò íîâûå äàííûå àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ è ãåëèî-ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
è ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ , ñîáðàííûå â
òàáë. 3.

Êîñìè÷åñêîå ìèêðîâîëíîâîå ôîíîâîå
ðàäèîèçëó÷åíèå [4, 21 � 23] . Òùàòåëüíûå
íàáëþäåíèÿ íåñêîëüêèõ ãðóïï èññëåäîâàòå-
ëåé îáíàðóæèëè, ÷òî íà îñíîâíîé èçîòðîï-
íûé ôîí ðàäèîèçëó÷åíèÿ íàëîæåíà äèïîëü-
íàÿ ÷àñòü ïîðÿäêà 10�3, êîòîðàÿ áûëà îáúÿñ-
íåíà ýôôåêòîì Äîïëåðà ïðè äâèæåíèè Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî èçîòðîïíîé ÷à-
ñòè ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûå ìîäóëü
è óãëîâûå êîîðäèíàòû àïåêñà àáñîëþòíîé ñêî-
ðîñòè v¤ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû â
ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñòðîêàõ òàáë . 3 . Â ñïóòíè-
êîâûõ èçìåðåíèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò áûëà äîñ-
òèãíóòà òî÷íîñòü, ïîçâîëèâøàÿ óâåðåííî çà-
ðåãèñòðèðîâàòü ñåçîííûå âàðèàöèè, îáóñëîâ-
ëåííûå îðáèòàëüíûì äâèæåíèÿì Çåìëè âî-
êðóã Ñîëíöà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ðå-
àëüíîñòè çàðåãèñòðèðîâàííîãî àáñîëþòíîãî

äâèæåíèÿ è äîñòîâåðíîñòè îöåíêè åãî ñêî-
ðîñòè.

Àíèçîòðîïèÿ ïîòîêà ìþîíîâ [24]. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü èçìåðåíèÿ òåëåñêîïà êîñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé, ñîñòàâëåííîãî èç äâóõ ñ÷åò÷èêîâ
Ãåéãåðà � Ìþëëåðà, óñòàíîâëåííîãî â Øâåé-
öàðèè íà âûñîòå 420 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Çà
18 ëåò áûëî íàêîïëåíî áîëåå 32 òûñÿ÷ èçìå-
ðåíèé, ïîêðûâàþùèõ âñå íàïðàâëåíèÿ íåáåñ-
íîé ñôåðû. Ïî ïîëó÷åííîé àíèçîòðîïèè èí-
òåíñèâíîñòè ïîòîêà ìþîíîâ âû÷èñëåíû ïà-
ðàìåòðû àáñîëþòíîé ñêîðîñòè Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû (ñòðîêà 5 òàáë. 3).

Îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â ëàáîðàòîðèè.
Îïûò Ìàéêåëüñîíà � Ìîðëè è äðóãèå àíà-
ëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòû ïî îáíàðóæåíèþ àá-
ñîëþòíîãî äâèæåíèÿ íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ýô-
ôåêòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî v /c äàëè,
êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, îòðèöàòåëüíûé ðåçóëü-
òàò. Îäíàêî èìåþòñÿ ïóáëèêàöèè [25, 27], êðè-
òèêóþùèå ìåòîäèêó è èñòîëêîâàíèå ýòèõ îïû-
òîâ. Áîëåå ïðîñòûìè è îäíîçíà÷íûìè äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ ýôôåêòîâ
ïåðâîãî ïîðÿäêà îòíîñèòåëüíî v /c. Àñòðîíî-
ìè÷åñêèé âàðèàíò òàêîãî èçìåðåíèÿ áûë ïðåä-
ëîæåí Ìàêñâåëëîì â 80-å ãîäû XIX âåêà ïó-
òåì íàáëþäåíèÿ âðåìåí ïðîáåãà ñâåòà îò ñïóò-
íèêà Þïèòåðà ê Çåìëå ïðè èõ ðàçëè÷íîì âçà-
èìíîì ðàñïîëîæåíèè ñ ñèíõðîíèçàöèåé âðå-
ìåíè ïî ìîìåíòàì çàòìåíèÿ ñïóòíèêà, êàê ýòî
äåëàë åùå Ðåìåð ïðè ïåðâûõ èçìåðåíèÿõ ñêî-
ðîñòè ñâåòà â 1675 ã. Õîòÿ íàáëþäåíèÿ çà ñïóò-
íèêàìè Þïèòåðà è èõ çàòìåíèÿìè âåäóòñÿ ðå-
ãóëÿðíî, îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ïî
ýòèì äàííûì, íàñêîëüêî èçâåñòíî àâòîðó, íå
îïóáëèêîâàíî.

Äâå ñõåìû ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè Çåìëè îòíîñèòåëü-
íî ñâåòîíîñíîãî ýôèðà â ëèíåéíîì ïðèáëè-
æåíèè v / c áûëè ïðåäëîæåíû â 1887 ã. Ìàé-
êåëüñîíîì è Ìîðëè. Â êàæäîé èç íèõ áûëî
äâà èñòî÷íèêà, ïîñûëàþùèõ äâà ëó÷à ñâåòà â
ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, è óñòðîéñò-
âà ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, çàâèñÿùèõ îò ðàç-
íîñòè ñêîðîñòåé äâóõ ëó÷åé. Óñïåøíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ òàêîãî ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëåíà
òîëüêî â 1975 è 1984 ãã. Ñ. Ìàðèíîâûì â äâóõ
âàðèàíòàõ [ 26 ] : ñî ñâÿçàííûìè âðàùàþùè-
ìèñÿ çåðêàëàìè è äèñêàìè ñ îòâåðñòèÿìè. Èñ-
òî÷íèêàìè ñâåòà áûëè ëàçåðû, ïðåöèçèîííîå
ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâ-
ëåííûõ ëó÷åé îñóùåñòâëÿëîñü äèôôåðåíöèàëü-
íûì ôîòîýëåêòðè÷åñêèì óñòðîéñòâîì. Â ðàáî-
òå [27] îïèñàí ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñî-
ëþòíîé ñêîðîñòè Çåìëè, îñíîâàííûé íà âûñî-
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êîòî÷íîì èçìåðåíèè àáåððàöèè ëàçåðíîãî ëó-
÷à ïðè ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè ïðèáîðà. Ðåçóëü-
òàòû äâóõ ðàáîò ïðåäñòàâëåíû â ñòðîêàõ 6�8
òàáë. 3.

Íåñòàöèîíàðíûå ÿâëåíèÿ íà Ñîëíöå è
íà Çåìëå. Â ñåðèè ðàáîò À. À. Øïèòàëüíîé è
À. À. Åôèìîâà [28, 29] îáíàðóæåíà ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ àíèçîòðîïèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìãíî-
âåííûõ ïðîåêöèé íà íåáåñíóþ ñôåðó ðàäèó-
ñîâ-âåêòîðîâ ýïèöåíòðîâ íåêîòîðûõ íåñòàöè-
îíàðíûõ ÿâëåíèé íà Ñîëíöå (âñïûøåê, ýðóï-
òèâíûõ ïðîòóáåðàíöåâ, ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ïî-
ëÿðíûõ ôàêåëîâ) è çåìëåòðÿñåíèé íà Çåìëå.
Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïîëó÷åííàÿ àíèçîòðîïèÿ
îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ

Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ýòîãî äâè-
æåíèÿ (ñòðîêè 9�15 òàáë. 3). Ñîïîñòàâëåíèå
âñåõ äàííûõ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî îïðå-
äåëåíèå ïàðàìåòðîâ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ
ñòîëü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè äàåò óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî ñõîäÿùèåñÿ ðåçóëüòàòû.

Èòîãîâûé ðåçóëüòàò . Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ
òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü àñòðîíîìè÷åñêèõ
äàííûõ ïî ìèêðîâîëíîâîìó ôîíîâîìó ðàäèî-
èçëó÷åíèþ è ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð ìþ-
îííûõ, îïòè÷åñêèõ è îñîáåííî ãåëèî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, îïðåäåëèì ïàðàìåòðû
àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â
ñîâðåìåííóþ ýïîõó òîëüêî ïî àñòðîíîìè÷åñ-

Ò à á ë è ö à 3 . Äàííûå î ïàðàìåòðàõ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû

Ïðèìå÷àíèå: l *, b * � ãàëàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû.

Íîìåð

Ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû
íàïðàâëåíèÿ v¤ v¤ , êì/c Ññûëêà

α° δ°

Àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå ïî äèïîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìèêðîâîëíîâîãî
ôîíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ

1 168 ± 1,5 � 6 ± 1,5 378 ± 17 [21]

2 169,5 ± 2,4 � 7,5 ± 2,5 348 ± 30 [22]

3 169,7 ± 0,6 � 7,1 ± 0,6 368 ± 10 [23]

4 l * = 263,86° b* = 48,25° 368 ± 2 [4]

Äàííûå ïî àíèçîòðîïèè ïîòîêà ìþîíîâ â ñîñòàâå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé

5 165 ± 50 � 1 ± 10 360 ± 180 [24]

Äàííûå ëàáîðàòîðíûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé

6 187 ± 15 � 24 ± 7 362 ± 40 [26]

7 200 ± 5 � 27 ± 4 303 ± 20 [26]

8 300 [27]

Ãåëèî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå îïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìãíîâåííûõ ïðîåêöèé íà íåáåñíóþ ñôåðó ýïèöåíòðîâ íåñòàöèîíàðíûõ ÿâëåíèé íà Ñîëíöå

è íà Çåìëå

9 176 + 10 Ñîëíå÷íûå âñïûøêè [28, 29]

10 178 + 8 Ýðóïòèâíûå ïðîòóáåðàíöû [28, 29]

11 163 + 16 Ñîëíå÷íûå ïÿòíà (S > 1000) [28, 29]

12 127 + 23 Ñîëíå÷íûå ïÿòíà (S < 1000) [28, 29]

13 187 + 6 Ïîëÿðíûå ôàêåëû [28, 29]

14 169 � 7 Ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ [28, 29]

15 160 + 3 Ãëóáîêîôîêóñíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ

[28, 29]
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êèì äàííûì. Ïîñëå îñðåäíåíèÿ è îêðóãëåíèÿ
äàííûõ ñòðîê 1�4 òàáë. 3 íàõîäèì

v¤ = 360 êì/ñ ,   α = 170°,   δ = � 7°,
ò. å. àïåêñ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ íàïðàâëåí
ê òî÷êå íåáåñíîé ñôåðû, ëåæàùåé â ñîçâåç-
äèè ×àøè áëèç åãî ãðàíèö ñ ñîçâåçäèåì Ëüâà.
Ìû âîçäåðæàëèñü îò óêàçàíèÿ âåñüìà ìàëîé
ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà, ñëåäóþùåé èç äàí-
íûõ òàáëèöû, ïîñêîëüêó àáñîëþòíîå äâèæå-
íèå Çåìëè, ñ êîòîðîé ïðîâîäèëèñü íàáëþäå-
íèÿ, èìååò çíà÷èòåëüíûé ñåçîííûé õîä è íåò
óâåðåííîñòè, ÷òî èñêëþ÷åíû âñå âîçìîæíûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè.

Ñåçîííàÿ âàðèàöèÿ àáñîëþòíîé ñêîðî-
ñòè. Áëèæàéøàÿ ê àïåêñó àáñîëþòíîãî äâè-
æåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû òî÷êà ýêëèïòèêè
èìååò êîîðäèíàòû α = 170°, δ = 5° â ñîçâåçäèè
Ëüâà (âñå öèôðîâûå çíà÷åíèÿ äàíû ïðèáëè-
æåííî, èõ öåëü òîëüêî ïðîèëëþñòðèðîâàòü îñ-
íîâíûå èäåè). Äëÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ Ñîëí-
öå ïðîõîäèò ÷åðåç ýòó òî÷êó çâåçäíîãî íåáà
10�11 ñåíòÿáðÿ. Ðàññìàòðèâàÿ îðáèòàëüíóþ
ñêîðîñòü Çåìëè â ðàçëè÷íûå ñåçîíû (ðèñ. 12, â),
ëåãêî âèäåòü, ÷òî 10 äåêàáðÿ óãîë ìåæäó àáñî-
ëþòíîé ñêîðîñòüþ Ñîëíöà è îðáèòàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ Çåìëè ìèíèìàëåí (12°). Ñëåäîâàòåëü-
íî, àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè â äåêàáðå ìàê-
ñèìàëüíà, à â èþíå, ñîîòâåòñòâåííî, ìèíèìàëü-
íà. Â âåñåííèå è îñåííèå ìåñÿöû îðáèòàëü-
íîå äâèæåíèå Çåìëè èìååò çíà÷èòåëüíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ v¤ , â èòîãå
íàáëþäàåòñÿ ñåçîííûé õîä àáåððàöèè àáñî-
ëþòíîé ñêîðîñòè Çåìëè, äîñòèãàþùèé 5°.

Ýòè äàííûå âìåñòå ñî ñôîðìóëèðîâàííîé
ãèïîòåçîé î ðàâåíñòâå c2 ìîäóëþ ñêîðîñòè
àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ Çåìëè ïîçâîëÿþò åñ-
òåñòâåííûì îáðàçîì ïîíÿòü íåêîòîðûå ðàíåå
íåîáúÿñíèìûå ñåçîííûå çàâèñèìîñòè, íàïðè-
ìåð ïîëó÷åííûå Í.  À. Êîçûðåâûì ïðè òðåõ-
ëåòíåì íàáëþäåíèè ïðî÷íîñòè ïðè÷èííûõ
ñâÿçåé, ôèêñèðóåìûõ ïî îòêëîíåíèþ ìàÿòíè-
êà íà âèáðèðóþùåì ïîäâåñå. Í.  À. Êîçûðåâ
ïèøåò [2, ñ. 309�310]: �Ïîëó÷àåòñÿ çàìå÷à-
òåëüíàÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü óñëîâèé ïîÿâ-
ëåíèÿ ýôôåêòà: ïðè÷èííûå ñâÿçè ëåã÷å âñåãî
ìîãóò áûòü èçìåíåíû ïîçäíåé îñåíüþ è çè-
ìîé. Ëåòîì æå îíè äåëàþòñÿ íàèáîëåå ïðî÷-
íûìè è ëåòîì ýôôåêò íà ìàÿòíèêå åùå íè ðà-
çó íå íàáëþäàëñÿ�.

Ãàëàêòè÷åñêîå âðàùåíèå. Àáñîëþòíîå äâè-
æåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñëàãàåòñÿ èç îðáè-
òàëüíîãî äâèæåíèÿ vîðá âîêðóã öåíòðà ìàññ
Ãàëàêòèêè, âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ Ãàëàêòè-
êè êàê öåëîãî ñî ñêîðîñòüþ vã âîêðóã ñâîåãî
àòòðàêòîðà � öåíòðà ìàññ Ìåñòíîé ãðóïïû

ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê è ïîñëåäíåé âîêðóã Âåëè-
êîãî Àòòðàêòîðà ... Ïî àñòðîíîìè÷åñêèì äàí-
íûì vîðá ≈ 250 êì/ñ è îðáèòà êðóãîâàÿ. Ïî
êîìïëåêñó äàííûõ àñòðîíîìèè è ãåîõðîíîëî-
ãèè ïðåäëîæåíà [28] ýëëèïòè÷åñêàÿ îðáèòà ñ
ýêñöåíòðèñèòåòîì 0,17, ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ
Tã = 217 ìëí ëåò è îðáèòàëüíûìè ñêîðîñòÿìè
300 è 220 êì/ñ â ïåðè- è àïîãàëàêòèè ñîîò-
âåòñòâåííî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñîëíöå ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ïåðèãàëàêòèþ è èìååò îðáèòàëü-
íóþ ñêîðîñòü, ïðàêòè÷åñêè ðàâíóþ ìàêñèìàëü-
íîé �300 êì /ñ. Âû÷èòàÿ åå âåêòîðíî ( ðèñ.
12, á) èç îïðåäåëåííîé ïî äàííûì ìèêðîâîë-
íîâîãî ôîíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ àáñîëþòíîé
ñêîðîñòè v¤, ïîëó÷àåì vã = 600 êì/ñ â íàïðàâ-
ëåíèè ñîçâåçäèÿ Ãèäðà � Öåíòàâðà. Òàêèì
îáðàçîì, â íàñòîÿùóþ ýïîõó äâèæåíèå Ñîëí-
öà ïî ãàëàêòè÷åñêîé îðáèòå ïî÷òè ïðîòèâî-
ïîëîæíî äâèæåíèþ Ãàëàêòèêè ( óãîë 155 ° ) .
×åðåç ïîëîâèíó ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà, à òàêæå
ïîëîâèíó ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà íàçàä (âîîáùå
± n Tã / 2) ýòè ñêîðîñòè áóäóò íàïðàâëåíû ïî-
÷òè â îäíó ñòîðîíó (óãîë 25° ) è àáñîëþòíàÿ
ñêîðîñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñîñòàâèò ïðè-
ìåðíî 800 êì /ñ, ïðè÷åì òàêîé æå ðåçóëüòàò
ïîëó÷àåòñÿ è â ïðåäïîëîæåíèè êðóãîâîé ãà-
ëàêòè÷åñêîé îðáèòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü ñîâïàäåíèå ïîëó÷åí-
íîé àáñîëþòíîé ñêîðîñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû ñ îòíîøåíèåì e 2 / h = 350 êì/ñ, ãäå e � çà-
ðÿä ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû; h � ïîñòîÿííàÿ
Ïëàíêà . Î ñîâïàäåíèè êîíñòàíòû c2 ñ e 2 / h
íåîäíîêðàòíî ïèñàë Í.  À. Êîçûðåâ è ïðèäà-
âàë ýòîìó îñîáûé ñìûñë [1, 2]. Åñëè ñîâïàäå-
íèå e 2 / h ñ àáñîëþòíîé ñêîðîñòüþ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû íå ñëó÷àéíî, òî ýòî ñòàâèò ïåðåä ôè-
çèêàìè ïðîáëåìó � ÿâëÿåòñÿ ëè îòíîøåíèå
e 2 / h óíèâåðñàëüíîé êîíñòàíòîé èëè îíî, à
çíà÷èò è äðóãèå êîíñòàíòû, çàâèñÿò îò ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ôèçè-
÷åñêîãî âàêóóìà è òîãäà íà ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíå ãàëàêòè÷åñêîé îðáèòû ýòî îòíîøå-
íèå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ áîëåå ÷åì âäâîå? Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè öåëåíàïðàâëåííîì èññëå-
äîâàíèè áóäóò íàéäåíû ãåîëîãè÷åñêèå è (èëè)
àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå, êîòîðûå ïîçâîëÿò
îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ óæå â îáî-
çðèìîì áóäóùåì, íå îæèäàÿ 100 ìëí ëåò.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà,
Çåìëè è ïëàíåò â ïðåäåëàõ ± 13° ïåðïåíäè-
êóëÿðíû íàïðàâëåíèþ àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ
v¤ [28]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî íå ñëó÷àéíî è ìî-
æåò áûòü èññëåäîâàíî è ïîíÿòî â ïðîöåññå
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðè÷èííîé ìåõàíèêè.
Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îñè âðàùåíèÿ ïëàíåò
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Ðèñ. 12. Ñîñòàâëÿþùèå àáñîëþòíîé ñêîðîñòè: à �
ãàëàêòè÷åñêàÿ îðáèòà Ñîëíöà, ïðèíÿòàÿ, ñîãëàñíî
[28], â âèäå ýëëèïñà ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ 9 êèëî-
ïàðñåê è ýêñöåíòðèñèòåòîì 0,17 (ïîëîæåíèå Ñîëí-
öà â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ñîîòâåòñòâóåò åãî ïðè-
áëèæåíèþ ê ïåðèãàëàêòèþ (ò. Ð)); á � ãàëàêòèêà â
ðàçðåçå, ãàëàêòè÷åñêàÿ îðáèòà Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû è ñëîæåíèå ñêîðîñòåé äëÿ ñîâðåìåííîé ýïîõè
è äëÿ ýïîõè ± ïîëîâèíà ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà; â �
îðèåíòàöèÿ çåìíîé îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû îò-
íîñèòåëüíî Ãàëàêòèêè è àáñîëþòíîãî äâèæåíèÿ.
Îñü ýêëèïòèêè ïåðïåíäèêóëÿðíà v ¤ , ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàåò ñåçîííûé õîä àáñîëþòíîé ñêîðîñòè Çåìëè
± 30 êì/ñ ñ ìàêñèìóìîì â äåêàáðå, ìèíèìóìîì â
èþíå è ìàêñèìàëüíîé àáåððàöèåé îñåíüþ è âåñíîé.
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