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Ôèçèêà, ñîçíàíèå, æèçíü è Âñåëåííàÿ

Ñóùåñòâóþùàÿ ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà 
ïðèíöèïèàëüíî íåïîëíà. Äî ñèõ ïîð íå óäàëîñü 
óäîâëåòâîðèòåëüíûì îáðàçîì âïèñàòü â ðàìêè ôèçè÷åñêèõ 
ïðåäñòàâëåíèé ôåíîìåíû ïñèõèêè è ñîçíàíèÿ, à òàêæå 
ñâÿçàííûå ñ íèìè àñïåêòû æèçíè. Íî èìåííî ïñèõèêà óïðàâëÿåò 
æèâûì ôèçè÷åñêèì òåëîì. È ýòîò ïðîöåññ íå ïîëó÷èë ïîêà 
àäåêâàòíîãî ôèçè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Êàê ïîêàçàëî ðàçâèòèå 
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ñîçíàíèå íàáëþäàòåëÿ íåóñòðàíèìî èç 
ïðîöåññà íàáëþäåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, èññëåäóåìûé ìèð ñâÿçàí ñ 
êîíêðåòíûìè íàáëþäàòåëÿìè. Îòñþäà, êàê ñëåäñòâèå, 
âîçíèêàåò àíòðîïíûé ïðèíöèï, ñâÿçûâàþùèé íàëè÷èå æèçíè è 
íàáëþäàòåëåé ñ ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè Âñåëåííîé. 
Ðàññìîòðåíèå ôåíîìåíà çåìíîé æèçíè è ñóùåñòâîâàíèÿ 
âíåçåìíûõ ôîðì æèçíè, ãðàíèöû ìåæäó æèâûì è íåæèâûì 
òåñíî ñâÿçàíî ñ êîñìîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè Êîñìîñà è 
àñòðîôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè . 

Æóðíàë "Ôèçèêà ñîçíàíèÿ è æèçíè, êîñìîëîãèÿ è 
àñòðîôèçèêà" ïîñâÿùåí âûðàáîòêå íîâûõ ôèçè÷åñêèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå ñîçíàíèÿ, ïñèõèêè, æèçíåííûõ 
ïðîöåññîâ íå òîëüêî â çåìíîì, íî è â êîñìè÷åñêîì ìàñøòàáå. Ïîä 
ýòèì óãëîì çðåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ è íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå 
âçàèìîäåéñòâèÿ â æèâîì âåùåñòâå, è âëèÿíèå êîñìè÷åñêèõ 
èçëó÷åíèé è ïîëåé íà áèîñôåðó. Òåìàòèêà íàøåãî æóðíàëà 
íàïðàâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íà èíòåãðàöèþ ñïåöèàëèñòîâ èç 
ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèÿ ñ öåëüþ âûðàáîòêè íîâûõ íàó÷íûõ 
ïðèíöèïîâ îïèñàíèÿ æèâîé ìàòåðèè è ñîçíàíèÿ.  

Æóðíàë îòêðûò äëÿ íåïðåäâçÿòîãî èçëîæåíèÿ è 
îáñóæäåíèÿ íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è 
òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Òîëüêî òàêîé èíòåãðàòèâíûé 
ïîäõîä äàñò âîçìîæíîñòü îïèñàòü ÿâëåíèÿ, êîòîðûå óæå 
îáíàðóæåíû â öåëîì ðÿäå ðàçðîçíåííûõ èññëåäîâàíèé, íî íå 
óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè ñóùåñòâóþùåé êîíöåïöèè 
ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Èíòåãðàöèÿ òàêèõ 
èññëåäîâàíèé ìîæåò è äîëæíà ïðèâåñòè ê âûðàáîòêå íîâûõ 
íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå Ìèðà, à òàêæå î òîé ðîëè, 
êîòîðóþ âûïîëíÿåò æèçíü è ïñèõèêà â ýòîì Ìèðå. 

À. Â. Áóêàëîâ, äîêòîð ôèëîñîôèè, äèðåêòîð 
Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ñîöèîíèêè,

ãëàâíûé ðåäàêòîð
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ФИЗИКА СОЗНАНИЯ И ЖИЗНИ 

УДК 338.2+314 

Казначеев В. П. 

МОНОЛОГ В «ЗЕРКАЛАХ КОЗЫРЕВА»  

ОБ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОМ БЕССМЕРТИИ ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 

Международный НИИ космической антропоэкологии (МНИИКА) 

630117, Россия, г. Новосибирск, ул. Акад. Тимакова, 2 

 

Представлены размышления о характере эволюции интеллекта человечества в 

космическом контексте. 

Ключевые слова: интеллект, человечество, информация, разум, космос, 

цивилизация. 

 

Сегодня я посетил «зеркала Козырева», расположенные в нашем Институте. Задумался 
о том состоянии, в котором мы находимся, о наших проблемах. Ощущая влияние этой спирале-
видной конструкции, захватывающей неравномерный околоземной эфир, хочется сказать о том, 
что все мы, люди, по своему интеллекту — лишь часть бесконечного космофизического разум-
ного мира. Мир этот движется волнообразно: он то гибнет, то поднимается снова, и на различ-
ных уровнях космического пространства (об этом писал Н.А. Козырев и др.) «материализует» 
свои потоки, когда, как и в этом «зеркальном» мире, разум становится силой творения, обладая 
мощью, которую физически трудно измерить. Каждый человек с младенчества несет в себе 
космически-пространственную ориентацию, проходит тот эволюционный путь, на котором 
первый признак интеллекта на нашей планете возник не в одной голове, а в «пятне» родовых 
сообществ, когда миллиарды нейронов объединялись своими полями в гигантские фракталы, 
отражая, по существу, эволюцию космофизического интеллекта. Суть интеллекта, по-
видимому, одна — он бессмертен. В нем нет того пространства и времени, понятиями о кото-
рых мы пользуемся на Земле, в силу его особенностей, определяемых потоками солнечной 
плазмы и реликтовых космических излучений. Для нас это остается тайной. 

Наши органы чувств не созданы для того, чтобы войти в эту зону. Каждьй младенец до 
определенного возраста, очевидно, находится в бесконечном бессмертном пространстве интел-
лекта, но когда мы вынуждаем его обучаться в нашей системе координат (верх–низ, падение, 
питание), он начинает раздваиваться: с одной стороны, сохраняет пространственную космофи-
зическук проникновенность, а с другой — постепенно «перешифровывается» в свои: знаниях, 
словах, действиях, переходя в логику привычной для нас жизни. Все мы несем задаток бес-
смертия бесконечного космофизического интеллекта создаваясь не только самой природой 
рождения, но и рождением как эстафетой космического интеллекта. Затем мы переносим его в 
другую реальность, которая перекрывает мощность прошлого, лишает нас этой связи, создавая 
угроз; вырождения. Только некоторые мгновения у взрослых людей, быть может лишь при 
уходе из жизни, вдруг освещают нас воспоминаниями, которые не укладываются в привычный 
семантический мир (о котором говорили В.В. Налимов и Д.С. Лихачев), оставаясь, увы, только 
проблесками. 

Погружаясь в большой поток интеллекта через «пространство Козырева» я возвраща-
юсь, быть может, к тем мгновениям прозрения, которые отражаются на всех клетках в моем 
организме, головном мозге, изменяя информационные потоки, представления и размышления о 
Земле, небе, звездах и открывая дверь в подсознание, которое, по-видимому, выше сознания. 
Важно войти в эту дверь и увидеть истинный космический мир, поскольку человеческая жизнь 
на Земле, как правило, связана эгоизированной паутиной быта и рынка. Как отдушина, важны 
мгновения красоты, любви, молитвы. Эту «дверь» нового видения сейчас открываю и я. 

Если мы научимся входить в это пространство и выходить из него, то первым результа-
том будет перестройка своего отношения к людям, Земле, информационным генетическим 
процессам. В этом и есть суть исповеди — откровения с самим собой, космическим Творцом 
Разума. Результатом подобного пре образования может быть в будущем или суровое наказание, 
или отпущении грехов и продление личной жизни. 

По существу, бессмертие человека начинается с минуты восстановление мира взаимо-
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действий, обозначенного рождением, очищенного от словесно-логической шелухи, вводящего в 
первозданность. Возможно, это и есть фокус или эпицентр новой науки — космической антро-
поэкологии, которая устремляет нас к взаимодействиям с космическим разумом, создавшим 
наши жизненные мгновения. 

Таковы мои ощущения от этого проникновения. Трудно увидеть вперед будущее, так 
как и мой мозг, и мое сознание также загружены жизненным опытом и невзгодами. 

Если не вернуться к чистоте, а продолжать сжигать накопленную в биосфере энергию и 
использовать ядерные реакторы, то «психологическая температура» планеты будет меняться, и 
то, о чем говорил В.И. Вернадский, об автотрофности, когда в каждой клетке присутствует ин-
теллектуально-космофизический процесс, будет угасать, а мы превратимся в грамотных дика-
рей. 

Есть народы, интеллектуальные образования которых эволюционировали и объединя-
лись на Земле, составляли демографические химеры. К ним относится и российский интеллект, 
тесно соприкасающийся с прошлым и предвидящий будущее, что отражалось в мифах, песнях, 
музыке, чему способствовали смена времен года, приближенность к северным широтам. Мы 
должны прийти к пониманию собственной эволюции, просветлению российского интеллекта и 
объединению европейских и азиатских народов. 

Я нахожусь сейчас, по сути, в космическом пространстве, усиливающем интеллекту-
альные просветления, которые в зачатке есть у всех людей. Преобладание эгоизированного «я» 
деформирует планету. При условии, что мы вернемся к истинной космической цивилизации, 
уйдя от ее искаженного земного варианта, в сознании должна произойти смена интеллектуаль-
но-эмоционального стереотипа в отношениях друг с другом, к природе, планете. Мы должны 
узнать себя в космическом доме. 

Хочется передать это ощущение моим коллегам, согражданам в России, находящейся в 
тисках экономических зависимостей, в опасности проявлений скрытого шовинизма и расчлене-
ния государства. Вряд ли космический разум найдет возможность долго сохранять эту беско-
нечную суету на планете Земля, он может принять решение «не обращать внимание на перифе-
рию», что сократит путь к самоубийству человечества, к той катастрофе, к которой мы уже 
стремительно приближаемся. 

Земное время, измеряемое в категориях протяженности, по существу, фи-зически отсут-
ствует. Это всего лишь наносекунды: Н.А. Козырев говорил о скоростях, которые десятикратно 
превышают в информационных потоках скорость света. Это определяет и интеллектуальную, 
демографическую безопасность России, ее экологию, рождение и здоровье будущих поколе-
ний. Если эти поколения будут «перекодироваться» по той же схеме, как и наше, то детская 
смертность будет нарастать, увеличиваться количество болезней, стремления к суицидам, 
наркотикам, ложным дериватам жизненных удовольствий ... и нация может исчезнуть. 

Ощущения, испытываемые сейчас, соединяют меня с космофизическим потоком ин-
формации. Может быть, я получу обратную связь и вернусь в прошлое или обращусь к буду-
щему? ... Это мечты, но они реальны, это мечты жизни, которые были во мне младенце. Наш 
внутриутробный и младенческий интеллект более космичен. Внутриутробно мы проделываем 
космофилогенетический путь формирования интеллекта, а затем, после рождения, его насиль-
ственного приспособления к выживанию нашего белково-нуклеинового тела, которое затягива-
ет человека, приводя к противоречиям и конфликтам. 

Произведения искусства и религия уже обозначили путь к спасению, но мы упорно от-
вергаем его, вычерчивая путь конца — через «золотой миллиард» к мертвой планете. Нам надо 
выбирать, мы на грани сурового выбора: жизни в сочетании с великим бесконечным бессмерт-
ным космическим разумом или гибели. 

 
 

Kaznatcheyev V.P. 
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It is presented the reflections on the nature of the evolution of intellect of humanity in the cosmic context. 
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4.4. Эволюция свойств воды 

Объединившись между собой, молекулы Н2О сразу приобрели способность проявлять 
большую часть из имеющихся у воды свойств. Эти свойства опирались на особенности молеку-
лярного строения молекулы Н2О, а также на энергетические, механические и др. характеристи-
ки водородных связей.  

Это позволяет воде «гасить» перепады волн энергетических воздействий извне за счет 
«эшелонированной» сетки водородных связей. Взаимосвязь и обратимость переходов потока 
энергий «внешний мир — водородная связь внутримолекулярные изменения» позволили на каж-
дом этапе увеличивать инерционность протекания энергетических процессов, а значит увеличи-
вать стабильность, относительное динамическое постоянство, «время жизни». В воде и через во-
ду происходит «преломление» течения энергетических процессов с замедлением одних и ускоре-
нием других. 

В свою очередь, это даѐт ряд преимуществ. К плотности, теплоѐмкости, способности, 
вследствие плотной упаковки, сохранять объем (практическая несжимаемость воды) и др. доба-
вилось наличие у воды свободной поверхности. Это одна из наиболее интересных особенно-
стей жидкостей вообще и воды в частности, порождающей ряд удивительных свойств, играю-
щих очень важную роль для существования живых организмов.  

Взаимодействие поверхностного слоя с внешней средой и влияние этих процессов на 
свойства воды были подтверждены экспериментами в институте физики НАН Украины [9]. В 
этих экспериментах были обнаружены изменения параметра рН (кислотно-щелочной активно-
сти) воды под влиянием геометрической формы сосуда, его размеров, степени заполненности 
водой, площади воды и ее массы. Это, в свою очередь, отражалось на ее биологической актив-
ности [10]. 

Параметр рН является одним из самых чувствительных показателей, выражающих в ко-
личественной форме изменения состояния воды при воздействии на нее факторов внешней сре-
ды. В связи с тем, что вода диссоциирует на ионы  

Н2О = Н+ + ОНˉ 
она способна выступать в роли как кислоты, так и щелочи. Свойства кислот определяются 
наличием протонов, свойства же щелочей в водных растворах определяется наличием гидрок-
сид-ионов, способных присоединить протон. Поэтому, если в растворе содержится больше про-
тонов, то такой раствор называют кислым, если гидроксид-ионов — щелочным. Если же кон-
центрации их равны, раствор называют нейтральным. Концентрации этих ионов, выражаются 
большими отрицательными числами, что не удобно на практике, поэтому для удобства принято 
пользоваться для характеристики свойств растворов показателем водородных ионов РН (potenz 
Н+), численно равному отрицательному десятичному логарифму концентрации водородных 
ионов, выраженному в грамм-ионах на литр. Для чистой воды при 22ºС значение рН = 7, кис-
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лые растворы имеют значение меньше 7, основные больше 7. При изменении показателя рН на 
одну единицу, концентрация свободных ионов меняется в 10 раз, соответственно при измене-
нии на две единицы в 100 раз и т. д. Нормальной считается вода с рН = 6–8. 

Значение рН для жизнедеятельности живых организмов чрезвычайно важно. Кислотно-
щелочной баланс крови здорового человека колеблется в очень узких пределах рН = 7,35–7,45. 
Любые отклонения в ту или иную сторону — патология. Сдвиг рН ниже 7,35 приводит к закис-
лению (ацидозу), а выше 7,45 — ощелачиванию (алколоизу) организма. Сдвиг (ниже 6,8 и вы-
ше 7,8) приводит к серьезным нарушениям, вызывающим болезни. Кстати, для питья наиболее 
полезна вода с значениями рН (6–8), т. е. в пределах, включающих показатели здоровой крови 
человека, хотя и здесь могут быть отклонения. Вода естественных источников с повышенным 
содержанием солей, щелочей и кислот используется в лечебных целях.  

На физическом уровне информация — это мера отклонения вещества от состояния тер-
модинамического равновесия [11]. С позиции термодинамики, которой чужды модельные 
представления о механизме процессов взаимодействия сред, обусловленных потенциальной 
энергией, зависящей от взаимной ориентации частиц, можно объяснить и без введения, из-
лишне дискутабельных в науке, полей, излучений и взаимодействий [15]. 

Силы поверхностного натяжения играют большую роль в образовании гидрофобных и 
гидрофильных молекул, составляющих основу биологических мембран. Внутри образовавших-
ся, разделенных от основной воды мембраной, пузырьков создается градиент давления. Нали-
чие поверхности и сил поверхностного натяжения создают основу новых свойств и характери-
стик, таких как, например, давление. С ним связаны капиллярность, осмос и т. д. 

То же происходит и в «аномальности» поведения растворимости воды. Казалось бы, с 
такой химической активностью перед водой ничто не сможет устоять. Она должна растворять 
все с образованием некоего «бульона» элементов на водной основе. Это было бы так, если 
управляли бы этим процессом только законы равновесия (принцип Ле Шателье). Напомним 
его: в равновесной системе при изменении одного из ее параметров (температуры, давления, 
концентрации) происходит сдвиг равновесия в направлении процесса, ведущего к ослаблению 
произведенного воздействия.  

Но вода не просто растворитель, запускающий процессы электролитической диссоциа-
ции при ее взаимодействии с другими веществами. 

Многочисленными экспериментами, начатыми еще в 30-е годы ХХ в. Б. В. Дерягиным 
[4], было установлено, что некоторые количества связанной воды, находящейся в породах в 
виде тонких, так называемых, граничных слоев вблизи твердой поверхности, существенно от-
личаются от свойств обычной воды. Эти отличия объясняются искажением и перестройкой 
структуры связанной воды вблизи поверхности, изменением и искривлением сетки межмолеку-
лярных водородных связей в ее структуре под влиянием поля поверхностных сил. Аномальные 
особенности связанной воды были, прежде всего, установлены для таких ее свойств, как плот-
ность, вязкость, диэлектрическая проницаемость и т. д. [4]. 

Многие выдающиеся биологи прошлого обращали внимание на особые свойства воды, 
граничащие с биополимерами. Американский биофизик Дж. Поллак доказал, что вода, гидра-
тирующая гидрофильные поверхности (пограничная вода), настолько отличается по своим 
свойствам от «объемной», что ее можно считать жидкокристаллической [16]. Толщина слоя 
такой воды у гидрофильных поверхностей может достигать сотен микрометров. Она отличается 
от объемной воды по вязкости, плотности, температуре замерзания, диэлектрическим свой-
ствам. Множество веществ, хорошо растворимых в обычной воде в этой воде не растворяются, 
и, поэтому Поллак назвал воду, прилегающую к гидрофильным поверхностям EZ-water (вода 
зоны исключения). На границе сред вода проявляет новое свойство — понижает свою диэлек-
трическую проницаемость в несколько раз по сравнению с объемной водой. Если для обычной 
воды диэлектрическая проницаемость равна 81, то для связанной воды эта величина уменьша-
ется до 3–40, в зависимости от толщины водной пленки. По последним данным, прослойки свя-
занной воды толщиной 0,5–0,6 Нм имеет диэлектрическую проницаемость равную всего 3–4. 
Благодаря этим свойствам воды, клетки живых существ не испытывают на себе столь мощных 
растворяющих способностей воды, поэтому возможно и их принципиальное существование. 

Структурные изменения связанной воды обуславливают и изменение ее температуро-
проводности. Отклонение температуропроводности связанной воды в сторону снижения от 
значений, характерных для свободной воды, начинают проявляться в водных пленках и про-
слойках толщиной менее 1 мкм. Чем тоньше слой связанной воды, тем в большей мере пони-
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жена ее температуропроводность. В прослойках толщиной всего 0,3 мкм темперетуропровод-
ность понижена на 30% по сравнению со свободной водой. При повышении температуры вяз-
кость связанной воды снижается (как и у свободной воды) и при температуре 65–70ºС она ста-
новится такой же, как и у свободной воды, т. е. при нагревании происходит тепловое разруше-
ние структуры связанной воды, уменьшение толщины ее граничной фазы с искаженной струк-
турой и переход в свободную воду.  

При понижении температуры происходит обратное явление — структурирование свя-
занной воды. Именно с этим связан и другой, экспериментально обнаруженный, и чрезвычайно 
интересный факт — понижение температуры замерзания связанной воды по сравнению со сво-
бодной. Известно, что фазовый переход вода — лед в свободной воде происходит при 0ºС, од-
нако в пленках связанной, структурированной воды он осуществляется при более низких отри-
цательных температурах, и чем тоньше пленка воды, тем при более низкой температуре она 
замерзает.  

Это явление имеет огромное значение и следствием которого является то, что например, 
в мерзлых горных породах, находящихся при температуре намного ниже 0ºС, может существо-
вать вода в жидком состоянии. 

Твердые поверхности большинства минералов горных пород обладают гидрофильными 
свойствами, т. е. хорошо смачиваются водой. С середины 30-х гг. и вплоть до настоящего вре-
мени было предложено много различных классификаций воды в горных породах. По наиболее 
обоснованной классификации [7] вода в горных породах может относиться к трем категориям: 
связанной, переходного типа и свободной. 

Связанная вода удерживается в породе за счет химических и физических сил связи, дей-
ствующих со стороны поверхности минералов и изменяющих ее структуру и свойства [14]. Она 
бывает двух видов: вода, входящая в состав кристаллических решеток различных минералов (это 
немолекулярная форма воды типа О-Н групп, кристаллизационная вода различных кристаллогид-
ратов и д. р.); и адсорбционная вода, образующаяся за счет адсорбционного «притяжения» молекул 
воды к активным адсорбционным центрам поверхности минералов (вода мономолекулярной и по-
лимолекулярной адсорбции).  

Связанная вода образует адсорбционные пленки, толщиной в один или несколько моле-
кулярных слоев и в горных породах содержится в порах или микротрещинах. У этого типа во-
ды физические свойства в наибольшей степени отличаются от свободной. Это пониженная 
температура замерзания и пониженная растворяющая способность, связанная вода в горных 
породах способна растворять меньше солей, чем обычная вода. 

Теория нерастворяющего объема, объясняющая эти аномальные свойства воды, была 
всесторонне разработана Б. В. Дерягиным, а само явление нашло много практических прило-
жений. В том числе, на нем основан один из прямых способов определения количества связан-
ной воды в горных породах. Наличие нерастворяющего объема связанной воды играет боль-
шую роль в процессах геохимической миграции веществ в земной коре. 

Подведем некоторые итоги. 
Свойства воды, каждое в отдельности и все вместе взятые, не есть нечто «застывшее», 

статичное явление. Интенсивность их проявления регулирует не столько сама вода, сколько 
внешняя среда.  

Различные уровни строения молекулы Н2О и организации воды, как единого целого, яв-
ляются некими «гомеостатическими рамками» оптимальности проявления ею своих свойств. 
Она может быть живительной и творящей, но может быть разрушительной и неуязвимой. «По-
следним рубежом», в котором вода сохраняет свою целостность является О-Н связь.  

Согласованности свойств несжимаемости воды и увеличения объема при замерзании 
достаточно для защиты водоемов от промерзания, для прорастания ростков сквозь асфальт и 
т. д., но не достаточно для раскалывания пород, их выветривания и образования почв. Для этого 
необходимо подключение к уже имеющимся свойствам свойства высокого поверхностного 
натяжения с явлением капиллярности для заполнения микротрещин пород и аномально низкой 
вязкости, которая возникает только у воды при ее расширении в постоянном объеме капилля-
ров с увеличением давления при понижении температуры ниже нуля. 

Попадая в организмы живых объектов, вода в них претерпевает дальнейшие структур-
ные преобразования. И если учесть, что любой живой организм представляет собой иерархию 
водных структур [8], то и время жизни этих структур много выше, чем структуры жидкой воды 
или льда. 
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Например, в человеческом организме находится 50–60 литров воды (75% веса). Она не 
стекает вниз, как это происходит с обычной водой, а распределена по всему организму за счет 
того, что большая еѐ часть представлена в нем в виде тонких плѐнок. Глубина слоя этих плѐнок, 
омывающих живые клетки организма взрослого человека равна толщине слоя воды этого коли-
чества, вылитой на поле размером 1 км². Эта толщина сравнима с характерной длиной цепочки 
водородных связей. Наше тело сохраняет свою форму и целостность благодаря таким пленкам 
воды, силам гидратации. Гибкость ему обеспечивает гибкость водородных связей. 

В живых клетках обычная вода, будучи связанной с мембранами, превращается в воду 
со структурой льда и еѐ свойства коренным образом меняются. Диэлектрическая проницае-
мость, например, уменьшается в 10 раз, а теплопроводность возрастает в 70 раз и т. д. В этой 
структурированной плѐнке, размещенной на поверхности мембраны клетки, процессы обмена 
между молекулами воды возрастают вдвое по сравнению с обычной водой. Такую структуру 
воды называют «жидким льдом» [1]. Структура водной среды человека также индивидуальна, 
как и отпечатки его пальцев [6, 2]. От неѐ зависят показатели крови, она влияет на протекание 
окислительно-восстановительных процессов в организме и т. д. 

В клетке всегда действуют два фактора, упорядочивающие структуру воды: действие 
поверхностей макромолекул и ориентировка диполей воды в магнитном поле, представляющим 
собой синтез геомагнитных составляющих и биомагнетизма, вызванного циркуляцией потоков 
веществ и энергий в организме.  

Способность упорядочивать воду в значительной степени зависит от структуры поверх-
ности макромолекул, от конфигурации атомов. Чем более эта конфигурация подобна решетке 
льда, тем сильнее выражена упорядочивающая способность поверхности. Огромное упорядо-
чивающее влияние молекулы ДНК объясняется тем, что еѐ форма в виде спирали идеально 
вписывается в решетку льда. Однако это влияние в большей мере зависит не только от формы 
макромолекулы, но и от расположения в ней групп, способных организовывать водородные 
связи. Если число водородных связей, которые могут быть образованы между поверхностью 
макромолекулы и водной решеткой, мало по сравнению с числом связей между макромолеку-
лами, то вещество нерастворимо, и наоборот. Упорядоченность структуры внутриклеточной 
воды представляет собой еѐ наиболее устойчивое состояние в условиях клетки и вполне соот-
ветствует термодинамическим представлениям происходящих в ней процессов. 

В животных и растительных организмах вода выступает, как основной материал живо-
го. В воде и при участии воды протекают жизненно важные процессы: фотосинтез, гидролиз 
белков, метаболизм, дыхание. 

Существенную роль в жизни растений играют оптические свойства водяного пара. Дело 
в том, что водяной пар сильно поглощает инфракрасные лучи с длиной волны от 5,5 до 7 мик-
рометров, что важно для предохранения почвы от заморозков. Еще более действенным сред-
ством от заморозков является выпадение росы и образование тумана: конденсация влаги сопро-
вождается выделением большого количества тепла, задерживающего дальнейшее охлаждение 
почвы. 

Удивительно, что принципу Ле Шателье подчиняются не только простые вещества, но и 
живые, биологические системы потому, что в большинстве своем физика их пытается описать с 
позиций второго начала термодинамики. 

В системах, принадлежащих миру живого, целью любого элемента является достижение 
относительной стабильности, которую принято называть гомеостазом. В термодинамике это 
называют состоянием равновесия. 

В чем особенность термодинамического равновесия и чем оно отличается от гомеостаза 
живых систем?  

Равновесие в термодинамике — это состояние когда выравниваются скорости прямой и 
обратной реакции и потенциалы всех компонент макросистемы, процесс как бы останавливает-
ся, достигая конечного состояния. Это равновесие, в свою очередь уже является отправной точ-
кой, этапом для достижения следующего равновесия, цели для более сложной системы (вклю-
чающей в себя предыдущую). 

Гомеостаз — это равновесие, но равновесие активное. Активное подразумевает под со-
бой равновесие, как динамично изменяющееся свойство живой системы, организующей свое 
развитие на достижение определенной цели. 

Внешняя среда изменяет структуру воды; структура воды вносит коррективы в молеку-
лярную и субмолекулярную еѐ жизнь; как следствие, интенсивность проявления свойств в ком-



Физика сознания и жизни, космология и астрофизика  

 
 

 
№ 4, 2012 11 

плексе, создающих условия или для развития жизненных форм существ, или для их ограниче-
ния. Ведь известно, что интенсивность жизнедеятельности у большинства растений и части 
животных существенно снижается осенью и зимой и усиливаются весной и летом. Часть живых 
организмов вообще впадает в анабиоз. 

Колебания интенсивности свойств воды — есть мера проявления влияния вселенских 
энергий на земные формы жизни. 

Известно, что множество процессов проходят вопреки второму закону термодинамики, 
подавляющее большинство их проявляют живые существа. В чем же тогда причинонаправлен-
ность, если не в возникновении нового свойства, а значит, смысла? Важным заключением, вы-
текающим из позиций целеполагания второго начала термодинамики, может быть, возмож-
ность существования в природе нового взаимодействия — взаимодействия цели и смыслов: се-
мантического и телеологического [12, 13]. 

(продолжение следует) 
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water studying. The structure of water and evolution of its properties are described. The water role in biological 
systems, influence of its structure and a composition on vital activity of live organisms are analyzed. Influence of 
magnetic fields on water is considered. Principles of activation of water in Zaporozhye profilactic-helth centre  
«Health» are described. Experimental researches show high biogene and helthing qualities of this water. 
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Применение теории сверхпроводимости с учетом структуры вакуума дает в 
рамках сверхпроводящей космологии новое решение проблемы космологической 
постоянной и плотности энергии вакуума. Полученная плотность энергии вакуума 
составляет ρU ≈0,716 ρc в хорошем согласии с данными WMAP-9.  

Ключевые слова: плотность энергии вакуума, космологическая постоянная, 
темная энергия, космология, квантовая теория поля. 

 
Как известно, в квантовой теории поля суммирование по всем колебаниям в вакууме 

приводит к расходимости плотности энергии вакуума вида 
3

5
0

V d
c

. (1) 

Введение максимальной планковской частоты max P  дает значение плотности энер-
гии вакуума, превышающее на 120 порядков наблюдаемое. 

Имеется множество работ и подходов в решении этой проблемы, тесно связанной с 
проблемой космологической постоянной [1–3]. Автором, с применением концепции сверхпро-
водимости было получено значение плотности темной энергии, совпадающее со значением 
космологической постоянной [4].  

Спаривание первичных фермионов с параметром взаимодействия λ дает значение энер-
гетической щели 
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где 2 1/2( / )p p Nm c c G  — планковская частота, 2 /em e c  — постоянная тонкой струк-
туры. 

При 1 / 2 137 / 2 68,518em  формула V  дает значение, близкое к наблюдаемому 
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где PL  — планковская длина. При 9 / 4 0,716DE   
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Это значение находится в хорошем согласии с результатами WMAP-9 [5]. 
Эмпирически очевидно, что реальная плотность вакуумных флуктуаций всех полей не 

превышает значения DE , задаваемого кривизной . Чтобы понять причину этого, необходимо 
разобраться в природе вакуумной энергии. Обычно при подсчете количества вакуумных коле-
баний предполагается, что эти колебания независимы. Именно это и дает бесконечное значение 
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плотности энергии. Таков обычный классический подход. Однако применимо ли это к вакуу-
му? Ведь вакуум можно рассматривать как конденсат частиц с нижним энергетическим состоя-
нием. А в конденсате кванты ведут себя согласованно, поэтому их колебания нельзя рассматри-
вать как независимые. В таком случае результирующая частота колебаний в конденсате будет 
зависеть от минимальной min  и максимальной max  частоты, возможной для вакуумного кон-
денсата. Очевидно, что в случае кривизны  эта частота соответствует 1/2

min , а мак-
симальная частота соответствует планковской частоте: 5 1/2

max ( / )P Nc G . Взаимодей-
ствие виртуальной частицы с энергией 0 / 2E  с конденсатом приводит к тому, что в усло-
виях обратимого обмена энергией результирующая частота колебаний составит  

min . (7) 
Тогда формула для плотности энергии вакуумных колебаний имеет вид: 

max max

0 0

33
min min5 5
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max min 0 min5 5
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88

V d d
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При max P  и min , 0 0  
2 2

5 8
P

V c  
(9) 

Таким образом, наличие значений частот max P  и min  в условиях существова-
ния когерентного вакуумного конденсата решает проблему вычисления суммарной энергии ва-
куумных колебаний.  

Предложенный подход согласуется и с голографическим подходом [6, 7], так как энер-
гия вакуума зависит от границы. А поскольку граница задается соотношением 

11/2 1/2(3 ) 8 em
pe L , полученным из сверхпроводящей космологии, то вычисления пока-

зывают, что результирующая энергия вакуума не зависит от энергии излучения квантов какого-
либо поля и определяется только min  и max  — максимальной и минимальной энергией ваку-
умного конденсата, определяемого физическими граничными условиями. 
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The application of theory of superconductivity with the vacuum structure in the superconducting cosmology 
gives new solution of the cosmological constant problem and the vacuum energy density. The resulting vacuum 
energy density is ρU ≈0,716 ρc in good agreement with the WMAP-9. 
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Энтропия черных дыр по Бекенштейну-Хокингу как функция площади 
горизонта событий черной дыры не является аддитивной величиной, что противоречит 
классическому определению энтропии. Показано, что представление энтропии черной 
дыры как линейной функции гравитационного радиуса позволяет корректно определить 
энтропию такой черной дыры, которая является аддитивной величиной. Обсуждаются 
особенности одномерного кодирования информации через гравитационный радиус и 
понятие сложности по Колмогорову. 

Ключевые слова: черная дыра, энтропия, информация, машина Тьюринга. 
 

1. Введение 

Как известно, энтропия черных дыр по Бекенштейну-Хокингу определяется как отно-
шение площади горизонта событий черной дыры к квадрату планковской длины  

2

2 24
g

BH
P P

RAS
L L

. (1) 

Далее вводится энтропия для черной дыры наблюдаемой массы M , вращательным моментом 
J  и зарядом Q . По аналогии с термодинамикой предложены 4 закона термодинамики черных 
дыр [4]. При этом для черных дыр предложена оценка термодинамического соотношения  

H H HE S J Q  (2) 

Температура излучения черной дыры / (2 )Bk ck , где k  — поверхностная гравита-

ция: 2 2 2 24 / /k M Q J M A  

2 2 2 2 2 24 (2 2 / )A M Q M M Q J M , (3) 

4 / ( )H J MA  — угловая скорость, 4 /H Qr A  — электрически потенциал черной дыры 
[4–8]. 

По аналогии со вторым законом термодинамики, площадь поверхности черной дыры не 
убывает, 0HS , точнее энтропия черной дыры плюс энтропия вещество, находящегося в не-
которой пространственной области вместе с черной дырой, т.е. обобщенная энтропия 

H mS S S  никогда не убывает. 

2. Новый подход к определению энтропии черной дыры 

Однако представление энтропии квадратом гравитационного радиуса или квадратом 
массы черной дыры 2 2~ ~ (2 )H

gS R M  влечет за собой неаддитивность энтропии, что противо-
речит классической термодинамике: 

1 1 2 2 1 2 1 2ln , ln , ln( )S k W S k W S S S k W W  (4) 

Это обстоятельство уже отмечалось некоторыми авторами. Так, Б. Лавенда после анали-
за понятия энтропии черных дыр делает вывод, что формула Бекенштейна-Хокинга означает 
«что угодно, кроме энтропии» [3].  



Ôèçèêà ñîçíàíèÿ è æèçíè, êîñìîëîãèÿ è àñòðîôèçèêà 
 

 

 
¹ 4, 2012 15 

Рассмотрим теперь энтропию при слиянии двух черных дыр одинаковой массы 0M . 
Сумма двух энтропий или сумма площадей двух черных дыр составляет 

2 2
0 0

0 0 0 22
4 P

R RS S S S
L

. (5) 

При этом, как показывают расчеты, потеря массы в виде излучения при слиянии черных дыр 
составляет всего 32,5 10E M  [1]. Таким образом, суммарная масса образовавшейся черной 
дыры практически равна 02M M . Энтропия такой черной дыры составит 2 2

0(2 ) / ,PS R L  что 
в два раза превышает сумму энтропий: 

2 2 2
0 0 0(2 ) 4 2R R R .  (6) 

Если же мы рассмотрим ситуацию, когда в некоторой пространственной области нахо-
дятся две черные дыры одинаковой массы, вещество и излучение, суммарная энтропия всей 
системы составит 

1 2
H H

MS S S S S  (7) 

и изменяется незначительно.  
Рассмотрим теперь изменение энтропии в двух вариантах: 

2 2 2
0 0 0 0

1 2
( )4 , 4

4 4M M
P P

R R R RS S S S
L L

. (8) 

Таким образом 
2

1 2 02S S R . (9) 

Однако S  почти постоянно. Таким образом  

1 1

2
2 0 22 H H

M r M rS S R S S S S . (10) 

Это означает, что слияние двух черных дыр при использовании формулы Бекенштейна-
Хокинга уменьшает энтропию вещества и излучения, или слияние черных дыр вызывает при-
рост негативной энтропии — информации в окружающем пространстве. Но этот вывод явно 
ошибочен. 

Следовательно, формула Бекенштейна-Хокинга описывает не энтропию, а другую вели-
чину. 

Рассмотрим теперь термодинамическую формулу для первого закона термодинамики 
черных дыр: 

H H HE S J Q . (11) 

Для простоты рассмотрим стационарный случай при 0, 0J Q . Тогда  
HE S . (12) 

Однако 

2 4B B g

k c
ck k R

, (13) 

А 
2

2
( )~
4

H

P

RS
L

, поскольку энтропия, по Бекенштейну-Хокингу, пропорциональна квадрату 

приращения гравитационного радиуса или массы. Т.е. необходимо рассматривать и прираще-
ние температуры. Более корректно будет 
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2

2
1 ( )

4 4 4 8 24
H B B B P

B
P P PP

k c k kR c R RE k S
R L L LL

. (14) 

В этом случае характеристическая температура равна планковской:  
1/251

8P
B N

c
k G

,  

и энтропия пропорциональна не квадрату гравитационного радиуса, а гравитационному радиу-
су:  

2
2

2 2
gH N

i
P P

R GMS
L L c

. (15) 

Такая энтропия аддитивна и полностью согласуется с классической термодинамикой: 

1 2 1 2 1 2S S S M M R R . (16) 

При этом второй закон термодинамики тоже выполняется: растет и гравитационный радиус, и 
площадь горизонта событий черной дыры как квадрат этого радиуса. 

Таким образом планковские единицы являются естественным выражением характери-
стик черной дыры. Отсюда следует, что энтропия по Бекенштейну-Хокингу является квадратом 
аддитивной энтропия. Другие формулы не изменяются. 

Итак, в планковских единицах энтропия черной дыры с массой, близкой к массе Солнца 
составляет 38

0 0 / 10PS M m , для типичного ядра галактики 9 47
010 / 10N PS M m , для Все-

ленной в радиусе Хаббла 6010US . Тогда второй закон термодинамики для черных дыр можно 
записать в виде  

H H H
B PE k S J . (17) 

Заметим, что реальные значения энергии не изменяются. 
Откуда берется температура / (8 )P P Bc L k ? Очевидно, это максимально достижи-

мая температура внутри черной дыры. Ее измерил бы наблюдатель, находящийся у сингуляр-
ности, внутри черной дыры, а не снаружи, у поверхности горизонта, как в формуле Бекенштей-
на-Хокинга. 

2

22 4
g g

B P B BH
P P

R R
k k

L L
, (18) 

так как  

2 P
BH P

g

L
R

. (19) 

3. Гравитационный радиус как параметр энтропии и информации 

Введение энтропии, линейно зависящей от гравитационного радиуса ~ ~BH gS R M , по-
казывает, что вся реальная информация и энтропия в черной дыре определяются эффективным 
гравитационным радиусом, или массой BHM . В самом деле, площадь горизонта событий — это 
квадрат гравитационного радиуса. Новой информации, по сравнению с радиусом, площадь не 
несет. Если сопоставить гравитационному радиусу g PR NL , BH PM Nm  — набор планков-
ских интервалов, из которых он состоит, то гравитационный радиус можно представить в виде 
линейного несжимаемого кода, например в двоичном виде [010010100001110...]gR . Таким 
образом, движение объекта по гравитационному радиусу фактически является считыванием 
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информации обо всей черной (или белой) дыре, которая отражается в траектории движения 
этого объекта. Это означает, что одномерный приведенный радиус отражает всю информацию, 
содержащуюся в черной или белой дыре и на поверхности ее горизонта событий. С другой сто-
роны, это не что иное, как реализация машины Тьюринга, где в роли линейного алгоритма вы-
ступает траектория движения объекта, задаваемая эффективным гравитационным радиусом. 
Кроме того, рассмотрение одномерного радиуса и информации происходит в системе отсчета 
наблюдателя внутри черной или белой дыры, под горизонтом событий, в отличие от наблюда-
теля вне горизонта событий [1, 4]. При этом одномерная координата в черной дыре играет роль 
времени, 0 0x c , x ct . Мировая линия движения объекта по этой координате означает счи-
тывание информации, задаваемой структурой всей черной или белой дыры. Таким образом от 
3-мерного и 2-мерного (голографического) представления мы переходим к одномерному коди-
рованию на планковском или более макроскопических уровнях. Можно также рассматривать 
алгоритм движения по такой одномерной траектории как имеющий информационную слож-
ность по Колмогорову. Этот линейный алгоритм несжимаем, поэтому содержит такое же коли-
чество информации, как и поверхность или объем черной дыры.  

Наблюдатель внутри черной дыры не может фиксировать угловой момент J  или заряд 
Q , но эти параметры влияют на эффективную траекторию его движения, или гравитационный 
радиус. Взаимодействия между телами, движущимися синхронно, вносит индивидуальные воз-
мущения в эволюционное движение объектов. И такие взаимодействия порождают индивиду-
альную эволюционную траекторию объектов. 
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Bukalov A. V. 

The paradoxes of the entropy of black holes and their possible solution 
The entropy of black holes by Bekenstein-Hawking as a function of the square of the event horizon of a black 
hole is not an additive value, which contradicts the classical definition of entropy. It is shown that the representa-
tion of the entropy of a black hole as a linear function of the gravitational radius can correctly determine the en-
tropy of such a black hole, which is an additive value. The specific features of the one-dimensional coding of 
information through the gravitational radius and the notion of Kolmogorov complexity are discussed. 

Key words: black hole, entropy, information, Turing machine. 
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ТЕОРИЯ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
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Николенко А. Д.  

ВВЕДЕНИЕ   
В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНУЮ  И  ПРАКТИЧЕСКУЮ  ТЕМПОРОЛОГИЮ  

(Окончание. Начало в № 3/12) 
Институт исследований природы Времени 

e-mail: alniko@ukr.net  

Обосновывается необходимость и актуальность формирования нового научного 
направления — экспериментальной и практической темпорологии. Существующие 
фундаментальные физические теории не отвечают на вопрос: что является причиной 
монотонного нарастания временной координаты у всех массивных физических объектов. 
Этот и другие вопросы, связанные с понятием времени, являются предметом 
исследования формирующейся научной дисциплины — теоретической темпорологии, 
т. е. науки о времени. В то же время в рамках различных отраслей физики уже накоплен 
экспериментальный материал о свойствах течения времени. По ряду направлений 
теоретические исследования вышли на практический уровень, в частности при 
конструировании ускорительных систем в экспериментальной физике, особенности 
течения времени учитываются в конструкциях аппаратов космического базирования для 
глобальных навигационных систем. В связи с этим уже возникли условия для 
обобщения такого материала в рамках общего научного направления, что позволит 
анализировать его с единых научных позиций. Формирование базы экспериментальных 
исследований в этой области окажет положительное влияние на планирование и 
проведение новых экспериментов по исследованию течения времени и его 
практическому использованию, станет основой для построения и экспериментальной 
проверки разрабатываемых теорий течения времени.  

Ключевые слова: теория относительности; течение времени; управление 
течением времени; экспериментальная и практическая темпорология; 
экспериментальная физика.  

Принцип соответствия в темпорологии 

При формировании темпорологии как науки важным инструментом является принцип 
соответствия. Как известно, этот принцип утверждает, что любая новая самосогласованная 
научная теория не должна находиться в противоречии с классическими теориями в области их 
действия, и должна давать в этом случае те же следствия.  

Он является удобным инструментом, который можно использовать для селекции вы-
двигаемых теоретических положений и отбора из них результатов, соответствующих действи-
тельности. Его применение позволяет ограничить выбор теми теоретическими положениями и 
уравнениями, которые соответствуют экспериментально проверенными положениями и соот-
ношениям классических теорий пространства и времени (специальной и общей теориями отно-
сительности и квантовой теории) в области их применимости.  

Если выполненные экспериментальные проверки действия известных факторов влияния 
на течение времени (релятивистского и гравитационного) дают точность, например, 0,00001%, 
то новая теория может включать новые факторы влияния при тех же физических условиях не 
более чем в пределах тех же 0,00001%. Другими словами, точность проведенных эксперимен-
тов указывает пределы, в которых либо могут быть изменены старые теории, либо построена 
новая. 

Инструментарий (приборы времени) 

Основой инструментария при проведении экспериментов в области темпорологии яв-
ляются приборы для измерения интервалов времени, т. е. часы различных типов. В их основе 
лежит некоторый периодический процесс. Погрешность хода часов обычно характеризуют от-
носительной величиной ∆Т/Т (здесь ∆Т — изменение хода часов за время Т), или аналогичным 
отношением ∆ν/ν (здесь ∆ν — уход частоты ν). Часто используется понятие погрешности су-
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генерируемые кварцевым генератором с частотой ν0, постоянно сравниваются c помощью ча-
стотно-фазового компаратора с частотой атомной линии νa, регистрируемой в квантовом дис-
криминаторе. При появлении разницы в фазе и частоте колебаний, схема обратной связи под-
страивает частоту кварцевого генератора до требуемого значения, что позволяет повысить ста-
бильность и точность хода таких часов. 

Кроме цезиевых, большое распространение получили часы на основе рубидиевого стан-
дарта частоты с оптической накачкой. В отличие от цезиевых, они менее чувствительны к виб-
рациям, не нуждаются в калибровке и более компактны. Их погрешность находится на уровне 
10-11. 

Потребности науки и практики требуют дальнейшего наращивания стабильности хода и 
повышения разрешающей способности атомных часов, измерений все более малых временных 
интервалов и миниатюризации оборудования, что привело к разработке их новых моделей. Ис-
следования в этой области ведут ученые в США, России, Франции, Китае, Израиле, Канаде и 
Швейцарии.  

Активно работает в этом направлении Американский национальный институт стандар-
тов и технологий (National Institute of Standards and Technology, NIST). В 2006 году исследова-
тели из этого института под руководством Джима Бергквиста (Jim Bergquist) разработали часы, 
действующие на одном атоме ртути [31]. При переходах между энергетическими уровнями 
иона ртути генерируются фотоны видимого диапазона со стабильностью в 5 раз выше, чем 
микроволновое излучение цезия-133. В другой версии часов использовался бериллий. 

В феврале 2010 года было опубликовано сообщение о появлении улучшенных версий 
экспериментальных часов, в котором ученые из NIST заменили ртуть и бериллий на алюминий 
и магний [32,33]. C. W. Chou, D. B. Hume, J. C. J. Koelemeij, D. J. Wineland и T. Rosenband со-
здали модель хронометра «Quantum Logic Clock» на основе иона алюминия Al+, которая позво-
лила достигнуть беспрецедентной точности: ошибка в одну секунду накапливается за 3,7 мил-
лиарда лет. Эти часы могут измерять временные интервалы почти в 100 раз меньшие, чем его 
предшественник на основе атома ртути. Следует отметить, что один из авторов, D. J. Wine-
land, стал лауреатом Нобелевской премии по физике за 2012 год за «развитие основополагаю-
щих экспериментальных методов измерения и манипуляций над одиночными квантовыми си-
стемами». Полученные им результаты непосредственно открыли возможность создания такого 
типа сверхточных часов, что, в свою очередь, позволило провести уникальные эксперименты 
по исследованию изменений темпов течения времени (см. ниже).  

Интересная разработка атомных часов на основе положительного иона тория-229 была 
описана в журнале Physical Review Letters в марте 2012 года. Авторы разработки — Виктор 
Фламбаум (Victor Flambaum) из университета Нового Южного Уэльса (Австралия) и его колле-
ги из Технологического института Джорджии (США) и Университета Невады (США) полага-
ют, что магнитно-дипольный переход в ядре в этом ионе можно использовать для отсчета вре-
мени. Роль маятника будет выполнять нейтрон в ядре тория. В результате того, что находящие-
ся в ядре нейтроны меньше подвержены внешним воздействиям, чем электроны в обычных 
атомных часах, открывается путь к созданию часов с фантастической точностью хода: их по-
грешность оценивается в одну двадцатую секунды за все время существования Вселенной, т. е. 
примерно за 14 миллиардов лет [34].  

В связи с практической необходимостью оснащения мобильных устройств и аппаратов 
космического базирования высокоточными часами, возникла проблема создания портативных 
атомных часов. 

Активные разработки компактных атомных часов ведутся в Физическом институте им. 
П. Н. Лебедева Российской академии наук. Сотрудниками Лаборатории стандартов частоты 
разработали квантовый дискриминатор для атомных часов объемом не более 10 см3. При этом 
за сутки они накапливают отклонение в одну миллионную долю секунды. Предполагается в 
2012 году завершить опытно-конструкторские работы по созданию на этой основе портативных 
атомных часов, после чего одна из российских компаний начнет их серийное производство. 

В США ученые NIST, а также мощные компании Honeywell, Symmetricom и Kenko при-
ступили к разработке технологии массового производства малогабаритных атомных часов. В 
частности в начале 2011 г. американская компания Symmetricom объявила о коммерческом вы-
пуске цезиевых атомных часов размером с небольшую микросхему. Их стабильность —  
5 · 10-11, масса — 35 г, потребляемая мощность — 115 мВт.  

В начале 2010 года было объявлено о подписании контракта европейской компании 
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EADS Astrium с Европейским космическим агентством (ЕКА) о поставке на междуна-
родную космическую станцию (МКС) атомных часов стоимостью 35 миллионов евро 
для проведения физических опытов. Контракт предполагает разработку комплекса кос-
мических атомных часов (ACES — Atomic Clock Ensemble in Space) для МКС и ее установку 
на борт станции при помощи японского грузового космического корабля HTV. Кроме того, бу-
дет создана наземная система микроволновой коммуникации с ACES. Основой системы станут 
французские часы Pharao, работающие на охлажденном цезии, и космический квантовый гене-
ратор (мазер) на водороде (SHM), создание которого профинансировано Швейцарией. В ре-
зультате будет образован космический атомный ансамбль часов. Показатели этих составляю-
щих будут сопоставлены друг с другом, а также с национальными эталонами времени в разных 
странах. Предполагается, что погрешность этой системы составит одну секунду на триста мил-
лионов лет.  

Создание ACES — один из наиболее интересных физических экспериментов на борту 
МКС в условиях микрогравитации, который позволит провести множество опытов в сфере 
фундаментальной физики, в том числе опытов, посвященных проверке общей теории относи-
тельности и теории струн, экспериментов, непосредственно связанных с понятием и свойства-
ми времени. Атомные часы предполагается вывести в космос в период 2013 — 2014 годов. Они 
будут размещены на внешней стороне европейского научного модуля Columbus, срок выполне-
ния экспериментов составит по меньшей мере два года.  

В 2012 появились сообщения NASA (США) о разработках в рамках проекта «The Deep 
Space Atomic Clock» бортовых высокоточных атомных часов на основе ионов ртути для косми-
ческих аппаратов. Созданием таких часов занимаются исследователи из Лаборатории НАСА по 
изучению реактивного движения (Jet Propulsion Laboratory) в Пасадене, Калифорния. Часы 
предполагается использовать в системах дальней космической навигации. Практическая реали-
зация проекта должна занять три года. Планируется вывод часов в космос на борту орбитально-
го аппарата миссии «Technology Demonstration Missions». Стоимость проекта — порядка 175 
миллионов долларов. 

Важным вопросом при проведении экспериментов и практическом использовании тем-
поральных эффектов является синхронизация и сравнение показаний удаленных часов. В этом 
направлении удалось добиться значительных успехов в результате применения оптоволокон-
ной связи между часами. В сентябрьском номере журнала Science за 2010 год [33] сообщалось о 
сравнении хода двух атомных часов, связанных между собой 75-метровым оптоволоконным 
кабелем во время проведения экспериментов в NIST (США). А в апреле 2012 года в этом же 
журнале сообщалось об использовании учеными из Германии для этих целей оптоволоконного 
кабеля длиной более 920 километров [35]. 

Интервалы времени 

В настоящее время в экспериментах с реальным управлением (преобразованием) хода 
времени существенный интерес представляют малые временные интервалы, как правило, со-
ставляющие доли секунды. В связи с этим стоит привести общепринятые наименования таких 
временных интервалов. В системе СИ единицей времени является секунда. Ее подразделения 
именуются следующим образом: 

1. Миллисекунда — 10-3 секунды. Свет успевает пробежать 300 км. Предел временного 
интервала, который можно обнаружить с помощью невооруженного взгляда. 

2. Микросекунда — 10-6 секунды. Свет успевает пробежать 300 метров. 
3. Наносекунда — 10-9 секунды. Свет успевает пробежать 30 см. 
4. Пикосекунда — 10-12 секунды. Свет успевает пробежать 0,3 мм. 
5. Фемтосекунда — 10-15 секунды. Свет успевает пробежать 0,0003 мм. 
6. Аттосекунда — 10-18 секунды. Свет успевает пробежать 3·10-7 мм, или 3 ангстрема. 

Заметим, что ангстрем — это приблизительный радиус орбиты электрона в невозбужденном 
атоме водорода. 

7. Зептосекунда — 10-21 секунды. Свет успевает пробежать 3·10-10 мм, или 0,003 анг-
стрема. Типичное время ядерных реакций. 

8. Йоктосекунда — 10-24 секунды. Свет успевает пробежать 3·10-13 мм. За три йоктосе-
кунды свет сдвигается на расстояние, соответствующее диаметру протона. Топ-кварк, тяжелая 
элементарная частица, распадается примерно за 0,4 йоктосекунды. 
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Принципы и критерии формирования экспериментальной базы 

Для того, чтобы сформировать экспериментальную базу темпорологии, необходимо из 
определенного объема существующих экспериментальных и наблюдательных данных найти и 
систематизировать те результаты, которые могут иметь трактовку с точки зрения темпороло-
гии, и в дальнейшем пополнять ее новыми экспериментами и наблюдениями.  

Цель физического эксперимента — подтвердить существование зависимости опреде-
ленного вида (выбрать из нескольких допускаемых альтернатив), или только найти физические 
константы для известного закона, или то и другое вместе [36]. 

Всякий физический эксперимент сводится в конце концов к некоторым измерениям. Но 
полученные цифры редко являются конечной целью исследования. В большинстве случаев 
цель расчетов — не числа, а понимание. Всегда следует подумать, если измерения дадут ожи-
даемый результат, достаточно ли его для доказательства факта, для однозначного установления 
взаимосвязи явлений? Не допускает ли это результат еще и несколько других истолкований? 
Какими экспериментами и оценками эти альтернативные истолкования можно отвергнуть? Не 
было ли все результатом не искомого эффекта, а недочетов методики? Нужно четко предста-
вить, какие однозначные выводы удастся сделать, если будет получен ожидаемый результат. 

При отборе и анализе экспериментального материала особое внимание должно быть 
уделено чистоте проведенных экспериментов. В сообщениях об экспериментах возможны три 
основных дефекта, которые могут поставить под сомнение полученные результаты [36]: 

1. Несоответствие обещанной и фактически доступной точности при данных средствах 
измерения, в частности — не учтены некоторые источники ошибок. 

2. Не учтены побочные факторы, влияние которых на результат сопоставимо с влияни-
ем основных факторов.  

3. Дефекты логики в выводах и оценках полученных результатов. 
Особое внимание необходимо уделить стабильности и воспроизводимости полученных 

результатов, в том числе их проверке независимыми исследователями. 
Важным этапом исследовательской работы является трактовка выполненных экспери-

ментов и наблюдений. Везде нужно проводить четкую грань между объяснением (одним из 
многих возможных, которые пока не противоречат фактам) и доказательством (единственным 
объяснением, исключающем все альтернативы). В связи с этим желательно при подборе экспе-
риментов выбирать и планировать такие, которые помогли бы сделать однозначный выбор 
между несколькими из правдоподобных объяснений. Этот поможет правильно определить 
направления дальнейших теоретических и экспериментальных поисков. 

Если эксперимент противоречит существующей и убедительно подтвержденной экспе-
риментами теории, то он нуждается в особо тщательной проверке независимыми эксперимен-
таторами. Чтобы не увязнуть в многочисленных теориях и дискуссиях, посвященных времени и 
продолжающихся уже более 2,5 тысяч лет, при формировании экспериментальной базы темпо-
рологии нас будут интересовать только бесспорные достижения экспериментальной физики в 
этой области. На этой основе и формируется база экспериментальной темпорологии. 

Экспериментальная база темпорологии 

Формирование и систематизация экспериментальной базы проводится в рамках работы 
лаборатории-кафедры внепространственной механики Института исследований природы вре-
мени. Ряд экспериментов впоследствии проверялись независимыми экспериментаторами. Такие 
проверочные эксперименты включаются в базу в том случае, если они дали результат, более 
интересный по сравнению с оригинальным экспериментом. Во всех экспериментах выделен их 
темпоральный аспект. 

Группа экспериментов А 

Предмет исследования: фактор влияния — относительная скорость.  
Сущность исследуемого явления: относительное движение объекта вызывает замед-

ление течения времени в соответствии с релятивистской формулой (8). 
Проверяемые следствия: в частности, замедление течения времени для быстрораспа-

дающихся частиц вызывает наблюдаемое возрастание времени их жизни и связанное с этим 
увеличение длины их свободного пробега (до момента распада); происходит смещение спек-
тров в красную сторону, проявляются релятивистский эффект Доплера и ситуации типа пара-
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можен вследствие релятивистского увеличения времени жизни быстрораспадающихся мюонов, 
что позволило им преодолеть такое большое расстояние между детекторами. 

Результаты эксперимента: Качественно подтверждено замедление времени, которое 
привело к регистрации этих частиц в нижних слоях атмосферы. Результаты согласуются с СТО. 

Источники: [46]. 

1940–1941 гг. 
Авторы и место проведения эксперимента: Оже и Маз (Maze); Маз и Шаминад 

(Chaminade); Фреон, Маз. 
Описание эксперимента. Проводилось исследование мезонов в ливнях космических лу-

чей, регистрировались параметры их самопроизвольного распада.  
Результаты эксперимента: Результаты согласуются с СТО, замедление времени под-

тверждается. 
Источники: [47].  

1952 г. 
Авторы и место проведения эксперимента: Дарбин (R. P. Durbin), Лоар (H. H. Lоаг) и 

Хевенс (W. W. Havens), эксперименты проводились в Радиационной лаборатории Лоуренса. 
Описание эксперимента. В лаборатории замедление времени для движущихся л+-

мезонов и π—мезонов измерялось методами, разработанными для измерении времени жизни 
возбужденных состояний атомов и ядер. Путем отклонения в магнитном поле из пучка π-
мезонов выделялись мезоны с одинаковым импульсом: энергией 73 Мэв и скоростью 0,75с. Ме-
зоны пролетали с незначительной потерей энергии сквозь тонкий сцинтиллятор, который реги-
стрировал число прошедших мезонов N0. Измерялось число распадов на отрезке пути х. В лабо-
раторной системе отсчета мезоны имеют время жизни τL. Они распадаются по закону N(t) = N0 
exp(-t/τL). Время t выражается через путь х, пройденный со скоростью v. Число мезонов на рас-
стоянии х равно N(х) = N0 exp(-х/vτL). Это число регистрируется счетчиком. Принимается, что 
вероятность попадания µ-мезонов от распада π-мезонов в счетчик пренебрежимо мала. Из сни-
жения числа мезонов на отрезке х определяется средний путь vτL, на котором число мезонов 
убывает в е раз. Для π+-мезонов со скоростью 0,75с распадная длина равна 8,5 м. Релятивистс-
кая формула замедления времени τL = τ(1-v2/c2)-1/2 проверялась путем сравнения измеренного в 
данном опыте времени жизни τL с временем жизни покоящегося π-мезона τ. 

Результаты эксперимента:. Опыты с л+-мезонами, а также с π—мезонами при энергии 
73 Μ эв подтвердили релятивистскую формулу (8) с погрешностью в пределах 8%.  

Источники: [48,49]. 

1959 г. 
Авторы и место проведения эксперимента: Барроуз (H. С. Burrowes) с коллегами. 
Описание эксперимента. Опыты по изменению времени жизни движущихся К+ и К—

мезонов по схеме экспериментов Дарбина при энергии 1000 Μ эв.  
Результаты эксперимента: релятивисткая формула (8) по изменению темпов течения 

времени для движущихся мезонов подтверждена с точностью до 5%. 
Источники: [50]. 

1960 г. 
Авторы и место проведения эксперимента: Хэй (Hay, H. J.) с коллегами. 
Описание эксперимента. Доказательство релятивистского замедления времени получе-

но из экспериментов с вращающимся источником мёссбауэровского излучения. Изучалось по-
глощение γ-квантов, изучаемых источником, помещенным в центр вращающегося диска. По-
глотитель находился на ободе. В результате проявлялся поперечный эффект Доплера. 

Результаты эксперимента: Подтверждено релятивистское замедление времени. 
Источники: [51]. 
Дополнение: эксперименты с мёссбауэровским излучением были проведены Champeney 

и др. в 1963 и 1965 гг. [52,53], Kündig в 1963 г. [54]. Их результаты не обнаружили расхождений 
со специальной теорией относительности и подтвердили эффект релятивистского замедления 
времени с точностью до 10-5. 
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ционную информацию о параметрах каждого перелёта предоставляли пилоты.  
Согласно специальной теории относительности, скорость хода часов наибольшая для 

того наблюдателя, для которого они находятся в состоянии покоя. В системе отсчёта, в которой 
часы не покоятся, они идут медленнее, и этот эффект пропорционален квадрату скорости. Ско-
рость экватора Земли, обусловленная ее суточным вращением, равна: 

0 32 / 24часа 450м/сv R  и поэтому сравнима со скоростями движения самолетов относи-
тельно земной поверхности. В системе отсчёта, покоящейся относительно центра Земли, часы 
на борту самолета, движущегося на восток (в направлении вращения Земли), идут медленнее, 
чем часы, которые остаются на поверхности, а часы на борту самолета, движущегося в запад-
ном направлении (против вращения Земли), идут быстрее. 

В расчетах учитывалось изменение хода часов в связи с увеличением гравитационного 
потенциала (ОТО). Поскольку самолеты летели приблизительно на одной и той же высоте в 
обоих направлениях, этот эффект мало влияет на разность хода двух «путешествовавших» ча-
сов, однако он вызывает их уход от показаний часов на поверхности земли.  

Направление 
полета  

Разность показаний часов по сравнению с Землей  
в наносекундах  

теоретическая  измеренная  
гравитационная релятивистская суммарная  

На Восток  144±14  –184±18 –40±23  –59±10  
На Запад  179±18  96±10 275±21  273±7  

Уравнения, с помощью которых описывался эксперимент: 
Разность показаний часов : 

.v g s  
Влияние релятивистского фактора на ход времени: 

2
2

1

1 .
2

k

v i i
i

v
c  

Влияние гравитационного фактора на ход времени:  

02
1

( ) .
k

g i i
i

g h h
c  

Эффект Саньяка: 
2 2

2
1

cos .
k

s i i i
i

R
c  

Здесь h — высота, v — скорость, ω — угловая скорость Земли, а i и i представляют собой 
продолжительность i-го участка полёта и изменение географической долготы для него; iR  — 
расстояние от центра Земли на этом участке, i  — географическая широта; g — ускорение сво-
бодного падения, c — скорость света. Эффекты суммируются в течение всего полёта, так как 
параметры со временем изменяются. 

Результаты эксперимента: подтверждено изменение хода времени в соответствии с 
теорией относительности. Несмотря на отличие в ходе часов менее чем на микросекунду, эф-
фект вполне наблюдаем и находится сильно выше уровня шума, поскольку накапливается с 
увеличением времени, проведенном в полете. Впервые было получено прямое подтверждение 
того, что ситуации, приводящие к парадоксу близнецов, реализуются на практике. 

Источники: [59,60]. 
Дополнение: Эксперименты повторялись в 1996 году и в 2005 году. Их результаты не 

обнаружили расхождений со специальной теорией относительности и подтвердили эффект ре-
лятивистского замедления времени. 

1974 г. 
Авторы и место проведения эксперимента: Комбли (Combley F.), Пикассо (Picasso E.), 

ЦЕРН (CERN) . 
Описание эксперимента. Релятивистское замедление времени было уверенно зареги-

стрировано с помощью µ-мезонного накопительного кольца в ЦЕРНе Собственное время жизни 
µ-мезона τ = 2,2·10-6 с. В церновском эксперименте «g2» µ-мезоны вводились в кольцо радиусом 
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5 метров и удерживались там на почти круговых орбитах магнитным полем. Они находились 
там 150 мкс, сделав более 105 оборотов на орбите. Измеренное в лаборатории время жизни ока-
залось равным 26,37±0,05 мкс, что практически полностью совпало с расчетами, сделанными в 
соответствии с СТО по формуле (8) — 26,69 мкс. Т. е. время жизни движущихся µ-мезонов вы-
росло в 12 раз. Расхождение между вычисленным и полученным в эксперименте временем 
жизни согласуется с расчетом эффекта потери µ-мезонов при движении по орбите.  

Результаты эксперимента: Подтверждают замедление течения времени в соответствии 
с формулой (8). 

Источники: [61,62]. 

1977 г. 
Авторы и место проведения эксперимента: Бэйли (Bailey J.) и др. ЦЕРН (CERN 

Storage-Ring experiment). 
Описание эксперимента. В циклическом ускорителе CERN мюоны разгонялись до ско-

рости v = 0,9994c. В результате было зафиксировано, что время жизни мюонов в пределах от-
носительной экспериментальной ошибки 2·10-3 замедлилось в 29 раз в соответствии с формулой 
(8). При 7 метровом радиусе кольца ускорителя, ускорение мюонов достигало значений a ≈ 1018 

·g, где g — ускорение свободного падения. Этот эксперимент продемонстрировал также неза-
висимость замедления времени объекта от его ускорения. 

Результаты эксперимента: Подтверждают замедление течения времени в соответствии 
с формулой (8). 

Источники: [63,64]. 
Дополнение: Иные эксперименты с мюонами: Lundy 1962 г. [65], Meyer et al. 1963 г. 

[66], Eckhause et al. 1963 г. [67], Balandin et al. 1974 г. [68]; с каонами: Nordin 1961 г. [69], 
Boyarski et al. 1962 г. [70], Lobkowicz et al. 1969 г. [71], Ott et al. 1971 г. [72], Skjeggestad et al. 
1971 г. [73], Geweniger et al. 1974 г. [74], Carithers et al. 1975 г. [75]; с пионами: Eckhause et al. 
1965 г. [76], Nordberg et al. 1967 г. [77], Greenburg et al. 1969 г. [78], Ayres et al. 1971 г. [79] не 
обнаружили расхождений со специальной теорией относительности и подтвердили эффект ре-
лятивистского замедления времени. 

2007 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: проводил эксперимент Gerald Gwinner, фи-

зик из университета Манитобы, Канада, с коллегами, эксперимент был поставлен на ускорителе 
частиц в институте Макса Планка в Гейдельберге (Германия). 

Описание эксперимента. Используя ускоритель частиц в институте Макса Планка в 
Гейдельберге (Германия), ученые разогнали ионы лития-7 до скорости, составляющей 6,3% от 
скорости света (19 000 км/сек), привели их при помощи лазера в возбужденное состояние и из-
меряли частоту излучения.  

Результаты эксперимента: Подтверждено релятивистское замедление времени в соот-
ветствии соотношениями СТО. Погрешность результатов по сравнению с тем, что предсказы-
вает СТО, составила менее одной десятимиллионной (или 0,00001%). По утверждениям иссле-
дователей, их эксперимент в десять раз точнее лучших из проводившихся ранее и в сто тысяч 
раз точнее эксперимента 1938 года (Айвса и Стиллуэлла).  

Источники: [80]. 

2010 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: C. W. Chou, D. B. Hume, T. Rosenband, D. J. 

Wineland., NIST (США). 
Описание эксперимента. Специалисты NIST (США) провели серию экспериментов по 

релятивистскому замедлению времени. В экспериментах использовались созданные в этом ин-
ституте сверхточные часы на основе иона алюминия. Двое часов были расположены в различ-
ных лабораториях в NIST и связаны оптическим волокном 75 метров длиной. Экспериментато-
ры вращали ионную ловушку со скоростью порядка 4 метра в секунду (36 км/час), чего оказа-
лось достаточно для фиксации релятивистского замедления времени и подтверждения формулы 
(8) — скорость хода часов замедлилась на 2 фемтосекунды за секунду. Впервые благодаря ис-
пользованию сверхточных атомных часов (с относительной погрешностью не более 10-17) за-
медление времени было зафиксировано на малых скоростях, сопоставимых со скоростью быст-
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рого бегущего человека. 
Результаты эксперимента: Подтверждают замедление течения времени в соответствии 

с формулой (8). Следует отметить, что один из авторов эксперимента, D. J. Wineland., стал ла-
уреатом Нобелевской премии по физике за 2012 год «развитие основополагающих эксперимен-
тальных методов измерения и манипуляций над одиночными квантовыми системами». Полу-
ченные им результаты непосредственно открыли возможность создания использованных в дан-
ном эксперименте часов. 

Источники: [32,33].  

Группа экспериментов B 

Предмет исследования: фактор влияния — гравитация.  
Сущность исследуемого явления: гравитация тормозит течение времени. 
Проверяемые следствия: изменение хода часов в гравитационном поле, гравитацион-

ное красное смещение в спектрах излучений, эффект Шапиро.  
Цель экспериментов: изучение темпов течения времени для объектов, находящихся в 

гравитационном поле, по сравнению с темпами течения времени в лабораторной системе коор-
динат. 

1925 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Уолтер Сидни Адамс (Walter Sydney 

Adams), обсерватория Маунт-Вильсон (Лос-Анжелес, Калифорния, США), которую Адамс воз-
главлял. 

Описание эксперимента: В 1925 по просьбе А. Эддингтона Адамс провел наблюдения 
за смещением линий спектра водорода белого карлика Сириус В с целью обнаружения грави-
тационного красного смещения, предсказанного общей теорией относительности 
А. Эйнштейна.  

Результаты эксперимента: Проведенные наблюдения, как и более поздние наблюде-
ния за смещениями в спектрах других белых карликов, совпали с предсказаниями ОТО, однако 
справедливость выводов оспаривалась из-за влияния конкурирующего эффекта Доплера, также 
вызывающего определенный сдвиг частот. 

Источники: [81].  

1959 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Паунд Роберт Вивиан (Pound R. V.), Ребка 

Глен Андерсен (G. A. Rebka Jr.). Эксперимент был осуществлён в башне физической лаборато-
рии Джефферсона в Гарвардском университете. 

Описание эксперимента. Изучение гравитационного красного смещения в земных усло-
виях с помощью мессбауэровской спектроскопии в отсутствии конкурирующих эффектов. Ис-
ходная идея опыта заключалась в следующем. Согласно положениям квантовой механики, си-
стема поглощает фотоны точно на тех же резонансных частотах, что и излучает. Поэтому фо-
тон, излученный атомом на некоторой высоте над уровнем моря, будет казаться «покраснев-
шим» такому же атому, находящемуся ниже. В результате резонанс не наступит, и нижний 
атом не поглотит фотон. Однако если атом, расположенный выше, начнет двигаться вниз, то 
возникнет фиолетовое смещение, которое на определенной скорости нейтрализует красное 
смещение, и фотоны снова начнут поглощаться нижним атомом. Другими словами, гравитаци-
онное ускорение хода времени для верхнего атома будет компенсировано релятивистским за-
медлением времени в результате его движения вниз.  

В эксперименте использовался эффект магнитного ядерного резонанса (эффект Месбау-
эра), благодаря которому ширина линий излучения/поглощения уменьшается практически до 
минимально возможного значения — естественной ширины. В результате открывается воз-
можность сонастроить частоты образцов, передающих и принимающих фотоны. В качестве об-
разцов использовалась пластина радиоактивного железа 57Fe, помещенная на полу здания, и 
такая же железная пластина на высоте 22,6 метра над полом. Ядра 57Fe излучают фотоны гам-
ма-излучения. За верхней приемной пластиной был установлен сцинтилляционный счетчик, 
который регистрировал число не поглощенных пластиной фотонов, исходивших из пластины 
на полу — определяя таким образом частотную сонастройку двух групп ядер железа. Верхняя 
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пластина была закреплена на устройстве, заставлявшем ее колебаться. Изменение скорости 
движения приемной пластины порождало переменный доплеровский сдвиг, вызывающий пе-
ременный ток в цепи сцинцилляционного счетчика. Определялась скорость приемной пласти-
ны, соответствующая нейтрализации гравитационного красного смещения эффектом Доплера и 
в итоге ядерному резонансу. 

Результаты эксперимента: Установлено хорошее соответствие с выводами общей тео-
рии относительности. Результаты измерений: 

15

0 exp

(2,57 0,26) 10
. 

Расчеты согласно ОТО: 
15

2
0 theor

2,46 10g h
c

 
Эксперименты стали первыми наземными проверками гравитационного красного сме-

щения и связанного с ним изменениями хода часов.  
Источники: [82,83,84,85]. 
Дополнение: эксперимент был повторен в 1965 году [86]. 

1960 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Крэншоу (Cranshaw T. Е.), Шиффер (Schiff-

er I. P.), Уайтхед (Whitehead А. В.) — США. 
Описание эксперимента: исследовалось смещение спектра 57Fe при изменении высоты.  
Результаты эксперимента: получено качественное совпадение результатов с предска-

занными ОТО. 
Источники: [87]. 

1964 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Мельников С. А., Пулково, (СССР). 
Описание эксперимента: Исследовались гравитационные красные сдвиги фраунгоферо-

вых железных линий в центре Солнца. 
Результаты эксперимента: Получено качественное совпадение результатов с предсказа-

ниями ОТО, связанными с гравитационным замедлением времени. 
Источники: [88].  

1966–1967 гг.  
Авторы и место проведения эксперимента: обсерватория Массачусетского технологи-

ческого института (США). 
Описание эксперимента. Ирвин Шапиро предложил эксперимент, в ходе которого по-

сланные с Земли радиоволны отражались от поверхности Венеры и Меркурия и возвращались 
на Землю. Вычисления Шапиро предсказывали, что при некотором расположении Земли, 
Солнца и Венеры ожидаемое время задержки электромагнитного сигнала в результате замедле-
ния времени в гравитационном поле Солнца будут находиться на уровне 200 микросекунд.  

Первые экспериментальные данные, полученные в 1966—1967 годах в обсерватории 
Массачусетского технологического института, совпали с предсказаниями Шапиро. Для отра-
жения сигнала, проходящего вблизи Солнца, использовались поверхности Венеры и Меркурия.  

Результаты эксперимента: Подтвержден эффект Шапиро, связанный с гравитацион-
ным замедлением времени с точностью до 5% . 

Источники: [22]. 

1971 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Дж. Хафеле (J. C. Hafele) и Ричард Китинг 

(Richard E. Keating) — США. 
Описание эксперимента. Гравитационный аспект описанного выше эксперимента. Учи-

тывалось изменение хода часов на летящих самолетах в связи с увеличением гравитационного 
потенциала (ОТО). Поскольку самолеты летели приблизительно на одной и той же высоте в 
обоих направлениях, этот эффект мало влияет на разность хода двух «путешествовавших» ча-
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сов, однако он вызывает их уход от показаний часов на поверхности земли.  

Направление 
полета  

Разность показаний часов по сравнению с Землей  
в наносекундах  

теоретическая  измеренная  
гравитационная релятивистская суммарная 

На Восток  144±14 –184±18  –40±23  –59±10  
На Запад  179±18 96±10  275±21  273±7  

Результаты эксперимента: подтверждено влияние гравитации на ход времени в соот-
ветствии с общей теорией относительности.  

Источники: [59, 60]. 
Дополнение: Эксперименты повторялись в 1996 году и в 2005 году. Их результаты не 

обнаружили расхождений с общей теорией относительности и подтвердили эффект гравитаци-
онного замедления времени. 

1976 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Алли (Alley C. О.) и исследовательская 

группа Мэрилендского университета (США). 
Описание эксперимента. Измерялась разность временных показаний атомных часов, 

размещенных на самолете и в наземной лаборатории. Время полета составляло около 15 часов, 
высота полета ≈ 10 км (это дает ∆ν/ν ≈ 10-12 против ∆ν/ν ≈ 10-15 в экспериментах Паунда). Само-
лет курсировал в заданном квадрате на постоянной высоте с минимальной скоростью, для 
уменьшения релятивистского эффекта замедления времени. Гравитационный эффект замедле-
ния времени составлял +50 наносекунд, против релятивистского замедления времени -7 нано-
секунд. На борту использовались несколько цезиевых и рубидиевых стандартов частоты, в 
наземной лаборатории дополнительно применялись водородные стандарты. Сличение экспери-
ментальных часов с опорными осуществлялось специальной системой, разработанной для про-
грамм лунной лазерной локации и обладающей точностью ±0,1 наносекунд. Часы на борту 
сравнивались с наземными до, после и во время полета. Это позволяло следить за динамикой 
эффекта, т. е. накоплением запаздывания наземных часов по отношению к бортовым. С ошиб-
кой 1,6% наблюдения соответствовали теоретическим предскзаниям. Это не выше точности 
опыта Паунда, но зато впервые наблюдалась динамика процесса временного запаздывания. 

Результаты эксперимента: Подтверждено гравитационное изменение хода времени с 
точностью 1,6%, исследована динамика нарастания временного запаздывания. 

Источники: [89, 90]. 

1976 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: эксперимент под руководством Вессо 

(R. F. C. Vessot) по проекту Gravity Probe A (GP-A), проведен Smithsonian Astrophysical Observa-
tory и National Aeronautics and Space Administration (NASA) на аппаратуре космического бази-
рования (США). 

Описание эксперимента. Основой измерительной системы являлся водородный мазер, 
представляющий собой высокоточный стандарт частоты (стабильность порядка 10-14 за 100 се-
кундный период измерения), который использовался для измерения времени. Аппаратура была 
размещена в головной части ракеты «Scout rocket» и предназначалась для измерения разница в 
ходе времени в точках с разными гравитационными потенциалами над поверхностью Земли. 
Ракета поднялась вертикально вверх на высоту 10 273 км, в течение всего полета (1 часа 55 ми-
нут) проводились измерения, после чего ракета упала в Атлантический океан. 

Результаты эксперимента: Показано, что гравитация влияет на течение времени в со-
ответствии с ОТО и подтверждены расчеты изменения хода времени с точностью до 0,007 %. 

Источники: [91]. 

1976–1982 гг.  
Авторы и место проведения эксперимента: НАСА (США). Использовался находящий-

ся на поверхности Марса спускаемый аппарат космической станции «Viking — 1». 
Описание эксперимента. Исследовалось замедление времени в гравитационном поле 

Солнца, проявляющееся в эффекте Шапиро. Ученые использовали спускаемый аппарат для 
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проверки этой гипотезы, посылая радиосигнал к аппарату и задавая инструкции для обратного 
ответа. Замедление времени изучалось по прохождению этого сигнала в гравитационном поле.  

Результаты эксперимента: Полученные результаты (эффект Шапиро) находились в со-
гласии с предсказаниями ОТО. 

Источники: [92]. 

1977–2007 гг.  
Авторы и место проведения эксперимента: НАСА (США). Использовались космиче-

ские аппараты миссии «Voyager». 
Описание эксперимента. Исследовалось замедление времени в гравитационном поле 

Солнца, проявляющееся в эффекте Шапиро. С этой целью осуществлялась ретрансляция ра-
диолокационных сигналов космическими аппаратами «Voyager», проходящим позади Солнца. 

Результаты эксперимента: получены данные о замедлении времени для проходящего 
гравитационное поле сигнала (эффект Шапиро). 

Источники: [93]. 

1978 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Иидзима (Iijima S.), Фудзивара (Fujiwara 

K.), Токийская астрономическая обсерватория (Япония). 
Описание эксперимента. Исследователи поместили одни часы на гору, а другие под го-

ру, и измеряли разницу хода этих часов. Перепад высот составил 2818 м, время измерения эф-
фекта — две недели.  

Результаты эксперимента: Точность измерений составляла 5%. Предсказания общей 
теории относительности о гравитационном изменении хода времени были подтверждены. 

Источники: [94].  

1979 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Бриаторе (Briatore L.), Лещутта (Leschiutta 

S.), Электротехнический институт им. Галилео Феррариса, Турин, (Италия). 
Описание эксперимента. Исследователи синхронизовали двое атомных часов, затем 

поместили одни часы на вершину горы Плато Роза, а вторые оставили на физическом факуль-
тете в Турине. Разница в высоте составляла 3250 м. Время, за которое измерялась задержка ча-
сов, составляло 66 дней. Из-за различия в потенциале гравитационного поля Земли, скорости 
хода часов были различны, расположенные на вершине горы часы уходили вперед на 30 нано-
секунд в день. 

Результаты эксперимента: Измерения подтвердили общую теорию относительности и 
измерили задержку времени с точностью 15%. 

Источники: [95]. 

1991 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Джозеф Хотон Тейлор (Joseph Hooton Tay-

lor, Jr), Рассел Алан Халс (Russell Alan Hulse), открытие сделано на радиотелескопе в Аресибо в 
Пуэрто-Рико, исследования проводятся Корнельским университетом (США). 

Описание эксперимента. В 1974 году ими открыта двойная система PSR B1913+16, со-
стоящая из нейтронной звезды и пульсара. Одна из звёзд системы — нейтронная, её период 
вращения 17 оборотов в секунду (исходя из измеренного периода импульса излучения 59,03 
мс). При этом средняя скорость движения по орбите около 200 км/с. В 1991 году измерения со-
кращающейся орбиты этой пары звёзд, образующих пульсар, дали подтверждение ряду поло-
жений общей теории относительности. Измеренное замедление периода орбитального движе-
ния: 

76 0,3orbT мкс (за 1 земной год). 
Наблюдающееся по релятивистскому замедлению времени уменьшение периода обра-

щения хорошо согласуется с предсказаниями общей теории относительности: 
75,8theor

orbT  мкс (за 1 земной год). 
Результаты эксперимента: Были измерены замедление хода времени на движущемся 

объекте (эффект специальной теории относительности) и гравитационное красное смещение в 
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поле тяготения (гравитационное изменение хода времени). Полученные данные согласуются с 
расчетами по изменению хода времени в рамках теории относительности. Авторы получили 
Нобелевскую премию по физике 1993 года «за открытие нового типа пульсаров, давшее новые 
возможности в изучении гравитации». 

Источники: [96]. 

2003 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: космический эксперимент НАСА, Европей-

ского космического агенства и Итальянского космического агентства.  
Описание эксперимента. В 1997 году запущен автоматический космический аппарат 

Кассини-Гюйгенс (Cassini–Huygens). Во время нахождения аппарата по другую сторону от 
Солнца, а также Юпитера и Сатурна проводились эксперименты по проверке общей теории от-
носительности. 

Результаты эксперимента: наблюдался частотный сдвиг и задержка сигнала, прихо-
дящего от аппарата, как следствие замедления хода времени в гравитационном поле. Положе-
ния ОТО, связанные с особенностями течения времени, подтвердились с погрешностью 
0,002%. 

Источники: [97]. 

2005 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Майкл Кремер (Michael Kramer) из универ-

ситета Манчестера с коллегами. Использовалась информация, полученная от радиотелескопов 
Lovell Telescope, Parkes radio telescope и Robert C. Byrd Green Bank Telescope. 

Описание эксперимента. В течение двух с половиной лет проводились наблюдения 
двойной звездной системы PSR J0737-3039, оба компонента которой — пульсары. Компоненты 
системы отделены друг от друга расстоянием около 800 тысяч километров и движутся по своим 
орбитам со скоростью приблизительно 300 километров в секунду. Орбитальный период J0737-
3039 составляет 2,4 часа — наименьший из известных для подобного рода систем. Пульсары 
обладают сильным гравитационным полем (примерно в 100 тысяч раз больше, чем у Солнца), и 
они излучают радиоволны с очень строгой периодичностью, поэтому любые отклонения легко 
зафиксировать и измерить. Диаметр пульсаров системы PSR J0737-3039 — всего около двадца-
ти километров, из-за чего их можно считать не сферами, а материальными точками, что суще-
ственно упрощает расчёты. Объекты такого рода позволяют весьма точно проверять предсказа-
ния теории относительности, так как релятивистские эффекты отражаются на временных ин-
тервалах, с которыми происходит излучение пульсарами электромагнитных импульсов. 
Необычайная близость компонентов системы и малый орбитальный период, а также тот факт, 
что мы видим систему практически с ребра — всё это позволило исследовать проявления реля-
тивистских эффектов с высочайшей точностью.  

Результаты эксперимента: Собранные данные свидетельствуют о соответствии 
наблюдаемых эффектов с теорией, в частности: 
˗ во время сближения компонентов наблюдается увеличение (на 0,38 мкс) их собственного 

периода вращения за счёт замедления хода времени в сильном гравитационном поле. 
˗ когда сигнал от одного из пульсаров на пути к Земле проходит в непосредственной близо-

сти от другого пульсара, сильное искривление пространства-времени и замедление хода 
времени в окрестности последнего вызывает задержку прохождения сигнала до 90 милли-
секунд (эффект Шапиро). 

Как показали вычисления, сделанные группой Кремера, возможные отклонения от об-
щей теории относительности составляют не более 0,05%. 

Источники: [98]. 

2009 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: Хольгер Мюллер (Holger Mueller) с колле-

гами, университет Калифорнии в Беркли (США). 
Описание эксперимента. В ходе эксперимета атомы цезия, скорость которых была 

направлена вверх по отношению к поверхности Земли, действием двух лазерных пучков пере-
водились в суперпозицию состояний с различающимися импульсами. Вследствие того, что сила 
гравитационного воздействия зависит от высоты над поверхностью Земли, набеги фаз волновой 
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функции каждого из этих состояний при возвращении в исходную точку различались. Разность 
между этими набегами вызывала интерференцию атомов внутри облака, так что вместо одно-
родного по высоте распределения атомов наблюдались чередующиеся сгущения и разрежения, 
которые измерялись действием на облако атомов лазерными пучками и измерением вероятно-
сти обнаружения атомов в некой выбранной точке пространства. На основании измерения 
красного смещения рассчитывалось гравитационное замедление времени. 

Результаты эксперимента: Подтверждено гравитационное изменение хода времени. 
Точность полученных результатов находится на уровне 7·10−9. 

Источники: [99]. 

2010 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: C. W. Chou, D. B. Hume, T. Rosenband, 

D. J. Wineland, NIST (США). 
Описание эксперимента. Специалисты NIST (США) провели серию экспериментов по 

влиянию гравитации на ход времени. Для этого использовался градиент гравитационного поля 
Земли. В экспериментах применялись созданные в этом институте сверхточные часы на основе 
иона алюминия. Двое часов были расположены в различных лабораториях в NIST и связаны 
оптическим волокном 75 метров длиной. Замерялся ход времени часов, расположенных на раз-
ной высоте. 

Результаты эксперимента: Подтверждают изменение хода времени в гравитационном 
поле Земли даже на небольшой разнице высот в соответствии с ОТО. Понижение потенциала 
гравитационного поля Земли при подъеме на высоту 33 см относительно контрольных часов 
приводило к ускорению темпов течения времени на 4 фемтосекунды за секунду. Величина рас-
согласования в ходе часов соответствовала предсказаниям общей теории относительности: по-
рядка 3 микросекунд в год на один километр разницы в высоте над поверхностью Земли. 

Источники: [32,33]. Подтверждают изменение течения времени в соответствии с общей 
теорией относительности. Следует отметить, что один из авторов эксперимента, D. J. Wineland, 
стал лауреатом Нобелевской премии по физике за 2012 год «развитие основополагающих экс-
периментальных методов измерения и манипуляций над одиночными квантовыми системами». 
Полученные им результаты непосредственно открыли возможность создания использованных в 
данном эксперименте часов. 

Группа экспериментов С 

Предмет исследования: процессы минимально возможной длительности (атомарные 
процессы).  

Сущность исследуемого явления: если существует самый короткий процесс, то на 
меньших временных интервалах уже ничего не происходит, и вопрос существования течения 
времени в пределах таких интервалов становится дискуссионным. При положительном резуль-
тате можно будет делать заключения о существовании фактической длительности мгновенья, 
или момента Настоящего. Результаты исследований могут дать определенные аргументы при 
рассмотрении альтернативных теорий времени — реляционной и субстанциональной. 

Цель экспериментов (в данном случае рассматривается их темпорологический аспект): 
экспериментальное обнаружение самого быстропротекающего процесса с минимально возмож-
ной длительностью. 

1995 г.  
Авторы и место проведения эксперимента: коллаборции CDF и D0, эксперименты про-

водились на кольцевом ускорителе — коллайдере Тэватон (Tevatron) в американской лаборато-
рии им. Энрико Ферми (г. Батавия, штат Иллинойс, США).  

Описание эксперимента. В результате столкновений протон-антипротонной пары на 
коллайдере Теватрон по продуктам распада был открыт t-кварк. 

Результаты эксперимента: открытие частицы — t-кварка со временем жизни 10-25 сек. 
Темпорологический аспект этого результата состоит в том, что временной размер (длитель-
ность) гипотетического атомарного процесса не может превышать десятых долей йоктосекун-
ды. 

Источники: [100]. 
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дование. Спутниковые навигационные системы в основном используются в следующих отрас-
лях: 

˗ военное дело, в частности высокоточное наведение боевых ракет; 
˗ геодезия: системы навигации дают возможность определять точные координаты точек 

на поверхности Земли; 
˗ картография: построение точных карт в гражданской и военной картографии; 
˗ навигация: морская и сухопутная навигация для транспортных средств; 
˗ спутниковый мониторинг транспортных средств: мониторинг за положением, скоро-

стью автомобилей и контроль за их движением; 
˗ сотовая связь, позволяющая точно определить положение звонящего человека, в част-

ности с целью оказания экстренной помощи; 
˗ тектоника: наблюдение за движением и колебаниями тектонических плит, в частности в 

исследованиях по предсказаниям землетрясений.  
Имеются ряд других перспективных возможностей использования спутниковых навига-

ционных систем, в частности при разработке систем автоматической посадки тяжелых авиа-
лайнеров в экстренных ситуациях, и т. д. 

Точность определения местонахождения объекта с помощью спутниковых систем нави-
гации при благоприятных условиях может быть доведена до уровня 3 — 6 метров (ГЛОНАСС) 
и 2-4 метра (GPS), а при совместном использовании обеих систем 2-3 метра. С использованием 
дифференциального метода точность может быть доведена до 1 мм на один километр расстоя-
ния между станциями.  

Получение такой высокой точности было бы невозможным, если бы не принимались во 
внимание релятивистские и гравитационные особенности течения времени для находящихся на 
орбите спутников. В бортовую шкалу времени каждого из спутников вводится пересчетный 
коэффициент, определяемый высотой орбиты и учитывающий релятивистский, и гравитацион-
ный эффекты. В частности, для системы ГЛОНАСС он равен 1−4,36·10−10 (релятивистская по-
правка на 37,7 мкс в сутки). Стоит подчеркнуть, что эти поправки вычисляются на основаниии 
соотношений специальной и общей теорий относительности, и достигнутая в итоге точность 
работы навигационных систем служит их надежным подтверждением [102,103].  

Практика работы спутниковой системы GPS подтверждает релятивистский эффект за-
медления времени (СТО) с точностью около 3%, эффект изменения темпов течения времени из-
за гравитации (ОТО) — с точностью порядка 0,7%. Ход часов на спутниках GPS, с одной сто-
роны, замедляется из-за релятивистского эффекта примерно на 7200 наносекунд в день, а с дру-
гой — ускоряется на 45900 наносекунд в день из-за того, что спутники находятся в более сла-
бом гравитационном поле [104].  

Одним из факторов, влияющих на точность спутниковых систем навигации, является 
неоднородность гравитационного поля Земли, влияющая на орбиты спутников этих систем. 
Гравиметрические измерения позволяют учесть такое влияние. 

Темпоральное поле и возможности практического использования результатов его 
измерений. Темпоральное поле порождается гравитационным как результат торможения в нем 
хода времени. В связи с этим возникает вопрос — есть ли практическая необходимость в изу-
чении темпорального поля, если уже ведутся масштабные гравиметрические измерения грави-
тационного поля нашей планеты и планет Солнечной системы.  

Гравиметрия базируется на измерениях поля силы тяжести. Базовым методом наблюде-
ния является гравиразведка, основанная на измерениях ускорения свободного падения и его 
первых и вторых производных. Гравиметрические наблюдения выполняются с помощью соот-
ветствующей аппаратуры — гравиметров и акселерометров. Принципы действия таких прибо-
ров основаны на использовании маятника, пружинных весов или падающего тела. В некоторых 
конструкциях в качестве чувствительного элемента гравиметра используется струна, на конце 
которой закреплена определенная масса. Изменения частоты колебаний струны характеризует 
изменения ускорения свободного падения. В ряде конструкций гравиметров используются из-
мерения скорости прецессии гироскопических приборов, которая чувствительна к силе тяже-
сти. Точность измерений гравиметров перечисленных типов находится на уровне 10-4 — 10-5.  

Значительно более высокой точностью обладают лазерные гравиметры. Принцип дей-
ствия лазерного гравиметра основан на измерении ускорения свободно падающего тела, кото-
рое установлено в вертикальном плече лазерного интерферометра. Относительная погрешность 
лазерных гравиметрических приборов находится на уровне 10-9. 
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Для проведения гравиметрических измерений с помощью спутников Земли и планет 
используются измерения параметров их орбит с помощью лазерных дальномеров, в частности 
замеряются расстояния между двумя движущимися друг за другом спутниками (проект 
GRACE). 

Таким образом, наиболее чувствительная современная гравиметрическая аппаратура 
может обеспечить относительную погрешность измерений не лучше 10-9, тогда как действую-
щие атомные часы, которые могут быть использованы для наблюдений темпорального поля, 
уже сейчас в состоянии проводить измерения с относительной погрешностью порядка 10-17 и с 
хорошей перспективой дальнейшего повышения точности. Кроме того, наиболее точные лазер-
ные гравиметрические измерительные системы включают в свой состав стандарты частоты, 
т. е. по-сути их работа связана с измерением временных интервалов. Поэтому их точность 
принципиально не может превысить точность измерения таких интервалов. 

Таким образом, ответ на поставленный выше вопрос заключается в том, что аппаратура, 
используемая в гравиметрии, не достигла той степени точности, какой удалось добиться в кон-
струкциях атомных часов. В связи с этим результаты исследований темпорального поля с ис-
пользованием для этого сверхточных атомных часов может нести больше информации, чем 
обычная гравиметрическая разведка.  

Более быстрый прогресс в повышении точности измерения времени и успехи в области 
миниатюризации приборов времени по сравнению с темпами совершенствования гравиметри-
ческой аппаратуры делает приборы времени перспективным инструментом для исследований 
гравитационного и темпорального полей Земли и планет. Вместе с тем следует отметить, что 
для измерений темпорального поля могут в принципе использоваться оба вида измерительной 
аппаратуры, в зависимости от цели исследований и с учетом экономических факторов. 

Можно ввести понятие темпометрическая разведка (по аналогии с термином грави-
метрическая разведка). Объектом измерений для нее является темпоральное поле, в частности 
его темпоральный потенциал Ug(x,y,z,t). Целесообразно согласовать параметры системы темпо-
метрической разведки с параметрами единой мировой опорной гравиметрической сети 
International Gravity Standardization Net (IGSN). 

Возможность миниатюризации высокоточной измерительной аппаратуры позволяет 
размещать ее на системах мобильного и космического базирования. А это открывает возмож-
ность наблюдения за динамикой темпорального поля, возникновением аномалий хода времени 
и в сочетании с другими методами исследований (в частности геомагнитными и т. д.) локализо-
вать и идентифицировать их источники.  

Темпометрическая разведка совместно с другими методами, в том числе и с гравимет-
рической разведкой, позволит более точно и полно решать ряд практических задач. 

В число таких задач можно отнести выявление и исследование глубинных разломов 
земной коры и глобальных тектонических структур и их движений, процессов перераспределе-
ния масс в земных недрах. Особо следует отметить потенциальную возможность использовать 
темпометрическую разведку при поиске и разведке месторождений полезных ископаемых. В 
частности, речь идет о нефтегазоносных и угольных месторождениях, железных руд, хромовых 
и медноколчеданных руд, а также месторождений калийных солей, боратов, корунда, барита, 
апатитов. Интересной возможностью является поиск водоносных слоев и изучения глубинного 
строения артезианских бассейнов, скрытых водных потоков. 

В современных условиях особую важность приобретает мониторинг таяния огромных 
масс льда в Гренландии и на полюсах, связанного с угрозой общего поднятия уровня мирового 
океана и угрозой затопления прибрежных областей. Наблюдения за формированием и движе-
ниями водных потоков в мировом океане, в том числе глубинных, движений больших атмо-
сферных масс может оказаться весьма полезным для долгосрочного прогнозирования состоя-
ния атмосферы и климатических изменений. Исследование движений тектонических плит сов-
местно со стандарнтыми методами сейсморазведки может оказаться полезным для прогнозиро-
вания землетрясений. 

Мониторинг темпорального поля в околоземном пространстве и на поверхности Земли 
откроет возможность выявления областей с высокой напряженностью темпорального поля и 
позволит начать исследования влияния и потенциальной опасности таких областей для биосфе-
ры Земли.  

Влияние темпорального поля на биосферу планеты. Рассмотрим важную особен-
ность темпорального поля, имеющую непосредственное практическое значение для жизнедея-
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тельности человека. Она заключается в том, что присутствие гравитационной аномалии с резко 
выраженными границами (например, тектонического разлома) порождает локальные области с 
высокой напряженностью темпорального поля.  

Любой объект, в том числе биологической природы, оказавшийся в зоне с высокой 
напряженностью темпорального поля, будет испытывать на себе влияние перепада темпов те-
чения времени для него. Как показано выше, это может иметь негативные последствия.  

Нужно отметить, что Природа в значительной степени защитила нас от разрушительно-
го воздействия темпорального градиента. Действительно, разница в темпах течения времени 
∆Ug связана с разницей гравитационных потенциалов ∆φ следующим соотношением: 

∆Ug = 2
1
с

 |∆φ|. (12) 

Следовательно, даже значительная деформация источником аномалии гравитационного 
поля сглаживатеся коэффициентом с-2, делая перепады в темпах течения времени для макро-
обоъектов практически не ощутимыми.  

Однако ситуация меняется, если рассматривать объекты микромира. Изменение вре-
менных масштабов событий для них приближает разницу в темпах течения времени к темпам 
протекания процессов в микромире. Так, например, фундаментальные для биосферы процессы 
фотосинтеза включают процессы, длительность которых имеет порядок от сотен фемтосекунд 
до 1-2 пикосекунд, что уже вполне сравнимо с величинами временных задержек, порождаемых 
темпоральным градиентом в естественных условиях. В этих временных масштабах перепад в 
темпах течения времени может оказать негативное воздействие на живые организмы. Патоген-
ное влияние темпорального градиента можно связать с десинхронизацией сложных атомно-
молекулярных процессов в биоструктурах, которые могут приводить к их дезорганизации и 
определенному угнетению жизнедеятельности. 

Поскольку возможное патогенное влияние напряженности темпорального поля связано 
с конкретными участками территории, можно говорить о геопатогенных зонах. Здесь под гео-
патогенной зоной понимается участок биосферы, на котором прослеживается устойчивая гео-
графическая локализация патогенного влияния деформаций темпорального поля, порождаемых 
геолого-тектоническими особенностями строения литосферы, на биологические организмы при 
отсутствии техногенных факторов, способных вызвать аналогичные эффекты. 

В связи с этим существенным аспектом практической темпорологии может стать изуче-
ние негативного влияния деформаций темпорального поля на жизнедеятельность человека и 
формирования в результате геопатогенных зон, с получением рекомендаций, позволяющих 
уменьшить их негативное воздействие.  

Угроза может возникнуть для сверхбыстродействующей электронной аппаратуры, если 
временные масштабы элементарных актов ее деятельности приблизятся к масштабам времен-
ных задержек, порождаемых высокой напряженностью темпорального поля.  

Представляет интерес изучение последствий солнечных затмений, при которых воздей-
ствия гравитационных полей Луны и Солнца на Землю суммируются, деформируя при этом 
темпоральное поле нашей планеты. 

Наблюдения и исследования событий иного временного масштаба с помощью ви-
део/кино съемки. Органы восприятия человека сформировались в процессе эволюции таким 
образом, чтобы получать только ту информацию об окружающем мире, которая необходима 
для выживания в процессе эволюции, не перегружая его излишней информацией. Это привело 
к ограниченности человеческого восприятия как в пространстве, так и во времени. Временной 
диапазон непосредственного восприятия был ограничен процессами, имевшими длительность 
не менее нескольких миллисекунд, т. е. от 10-3 сек и выше. 

С конца XIX была открыта возможность наблюдать быстропротекающие события с по-
мощью ускоренной или замедленной видео-киносъемки. Этот метод позволил преобразовывать 
временные масштабы протекающих процессов так, что они пришли в соответствие с диапазо-
ном возможностей восприятия человека. Естественно, что при этом время для самих исследуе-
мых процессов течет обычными темпами, изменения заключаются лишь в искусственном рас-
ширении диапазона воспринимаемых человеком временных интервалов, нижняя граница кото-
рых отодвинулась до уровня порядка 10-7 сек. 

При этом возникает иллюзия реального замедления хода времени, а в случае фотогра-
фирования — остановки течения времени. Однако следует отметить, что полученные при реа-
лизации таких технологий результаты адекватны реальному изменению хода времени для ис-
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следуемых объектов тогда и только тогда, когда в отношении исследуемых процессов выпол-
няется требование временной масштабной инвариантности. Возможности моделирования эти-
ми методами реального ускорения или замедления течения времени будет оправданным только 
в таком случае. Действительно, при наличии временной инвариантности изменение временного 
масштаба не должно сказываться на протекании физических процессов, и будет иметь место их 
физическое подобие. 

 
 
Объект 
 
 

Наблюдатель (человек) 
 
 
 
 
 

 
  Наблюдатель (человек) 

 
Рис. 18. Схема масштабных преобразований наблюдаемых параметров объектов к соответствую-
щим диапазонам восприятия человека с помощью технических устройств: телескопов и микроско-
пов — для адаптации к иным пространственным масштабам и систем ускоренной и замедленной ви-
део/кино съемки для адаптации к иным временным масштабам. 

Устройства, позволяющие проникать в мир иных временных масштабов, нашли широ-
кое применение в практической деятельности человека, в том числе в исследовательских целях, 
исскустве и т. д.. 

Заключение 

Мы должны научиться управлять течением времени и использовать его свойства в 
практических целях. В определенной степени это уже происходит, хотя о целенаправленной 
работе в этом направлении говорить пока не приходится.  

Необходимо сломать предубеждение о том, что эксперименты со временем в принципе 
невозможны или находятся за пределами наших возможностей. Эксперименты в области тем-
порологии становятся возможными благодаря впечатляющему росту точности атомных часов и 
их миниатюризации, развитию других средств для проведения исследований. Моделировать 
особенности темпорального поля, в частности области его высокой напряженности, в лабора-
торных условиях пока невозможно. Выходом является перемещение экспериментальных об-
разцов объектов в естественные области на земной поверхности или в космосе, в которых такая 
напряженность имеет место. 

Поскольку темпоральные явления в реальных лабораторных условиях проявляются 
только в микромасштабах, представляет значительный интерес поиск устройств и технологий, 
позволяющих выполнить «усиление» этих эффектов до уровня, на котром их можно уверенно 
регистрировать и исследовать — подобно тому, как происходит визуализация движения и ре-
акций элементарных частиц с помощью пузырьковых камер. 

Можно предположить, что с этой целью удобно будет использовать биологические мак-
ромолекулы, способные к самовоспроизводству. Попадаение такой «работающей» макромоле-
кулы в область высокой напряженности темпорального поля может привести к «дефектам» в 
них, порождаемым перепадами в темпах течения времени для различных ее частей, и эти «де-
фекты» при самовоспроизводстве таких молекул будут умножаться, что позволит их регистри-
ровать с помощью соответствующей экспериментальной аппаратуры.  

Особый интерес представляют собой исследования поведения тел как биологической, 
так и техногенной природы, попавших в область с высокими значениями напряженности тем-
порального поля, их устойчивость к таким воздействиям. 

Преобразователь про-
странственных мас-
штабов (микроскоп, 
телескоп)

 Преобразователь вре-
менных масштабов 
(скоростная съемка) 

Объект 
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Коэффициент с-2 в соотношении (12) переводит темпоральные процессы в существенно 
иной временной масштаб по сравнению с привычными масштабами окружающих нас процес-
сов, поэтому попытки пропагандировать всякие «теории» и «эксперименты» во временном 
масштабе от десятков миллисекунд и выше в земных условиях при отсутствии сверхсильных 
гравитационных полей и субсветовых скоростей исследуемых объектов могут вызвать только 
сожаление. Темпоральное поле «работает» в существенно ином временном масштабе, чем 
непосредственно наблюдаемы нами мир, и это надо учитывать.  

Экспериментально доказано существование эффектов релятивистского и гравитацион-
ного замедления хода времени с указанными выше погрешностями. Следовательно, какие-либо 
иные темпоральные эффекты, связанные с изменением хода времени в аналогичных условиях, 
могут иметь место только в пределах указанных величин. Экспериментальный поиск границ 
применимости теории относительности пока результатов не дал. Возможно, такие границы об-
наружатся при воздействии неизвестных нам факторов, подобно тому, как границы классиче-
ской механики Ньютона обозначились при высоких скоростях и значительной гравитации. 

Данная статья имеет целью содействие в существенном расширении сферы эксперимен-
тальной деятельности в области темпорологии и практического применения полученных ре-
зультатов. Синтез накопленного экспериментального материала и его анализ позволяет постро-
ить твердое основание для движения к пониманию самого феномена времени. 

Работа по формированию экспериментальной базы темпорологии ведется в рамках ла-
боратории-кафедры темпоральной механики Института исследований природы Времени. Хочу 
выразить благодарность д. б. н. А. П. Левичу за предоставленную возможность обсуждения ма-
териалов статьи на Российском междисциплинарном семинаре по темпорологии (МГУ). 
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Necessity and urgency of formation of a new scientific direction — Experimental and Practical Temporology is 
proved. Existing fundamental theory in Physics does not explain the cause of the monotonic increase of time 
coordinate in all of the massive physical objects. This and other issues related to the concept of time are the sub-
ject of an emerging scientific discipline — Theoretical Temporology — i.e. the study of time. At the same time, 
experimental data on the characteristics of the time flow was accumulated in various branches of Physics. In a 
number of areas theoretical research moved on to a practical level, particularly in the constructing of the acceler-
ating systems in experimental Physics. Characteristics of time flow are taken into account in construction of the 
space-based global navigation systems. Thereby we now have the possibility to generalize this material within 
general research, and that will allow analyzing it under common scientific grounds. The foundation of experi-
mental research in this area will have a positive impact on the planning and conducting of new experiments on 
time flow and its practical usage and will be the foundation for construction and experimental testing of the de-
veloping theories on time flow. 
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ВОПРОСЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

УДК 532:536 
Федоткин И. М. 

МЕХАНИЗМ  ВОЗНИКНОВЕНИЕ  ИЗБЫТОЧНОЙ  ЭНЕРГИИ   
ПРИ  КАВИТАЦИИ   

И  ОСОБЕННОСТИ  РАБОЧИХ  ПРОЦЕССОВ   
В ЭНЕРГОГЕНЕРАТОРЕ  И . М . ФЕДОТКИНА  

 
Анализируется гипотеза автора о возможности образования избыточной 

тепловой энергии за счет превращения вещества жидкого рабочего тела в 
радиоактивную энергию (эманации вещества) и обосновывается новый взгляд на 
получение избыточной тепловой и вращательной энергии за счет внутренней энергии 
тела путем привлечения сил упругой деформации, сил инерции, сил Кориолиса, явления 
резонанса, при необходимом условии введения нестационарности (пульсаций и 
гидроударов). 

Ключевые слова: генератор, энергия, кавитация, рабочий процесс. 

Введение 

Обзор конструкций кавитационных теплогенераторов, существующих, запатентованных 
и серийно изготовляемых, которые приведены в работах [3, 4, 14, 15, 25, 35, 36] и патентах [5–
13], позволяет констатировать, что в ни одном из них не осуществляется возвращение враща-
тельной энергии, введения нестационарностей и закипания, легкокипящей компоненты бинар-
ной рабочей смеси. Все эти теплогенераторы энергозатратны и некипящие, так как кипение ис-
ключает кавитацию. Энергогенератор, рассматриваемый в статье, энерговозвратный и кипя-
щий.  

Предложенные гипотезы и механизмы выделения тепла при кавитации не дают возмож-
ности рассчитать выделяющееся количество энергии, оптимальные режимы ведения процесса и 
оценить степень влияния разных физических эффектов, а также раскрыть механизм их влияния.  

Отмеченные два обстоятельства побудили автора к проведению целевых теоретических 
и экспериментальных исследований. 

Существующие гипотезы и освещенные механизмы возникновения тепловой энергии  
при кавитации 

Способна ли кавитация нагреть жидкость сверх дисипативного нагрева от гидравличе-
ского трения? Наш ответ: способна. Это видно хотя бы из того, что в неподвижной жидкости, 
где гидравлическое трение от движения жидкости отсутствует, ультразвуковая кавитация 
нагревает жидкость.  

Относительно причин такого нагрева был опубликован ряд гипотез: 
1. Влияние силы притяжения Луны [2];  
2. Влияние электрического поля Земли [5];  
3. Холодный ядерный синтез [3, 4];  
4. Вихревое движение жидкости [3, 4, 6–10] — Ю. С. Потапов, А. И. Киндерович (КПИ);  
5. Теория поля нулевой точки (Zero Point Field — ZPF);  
6. Радиолиз воды [12]. 
Гипотеза холодного ядерного синтеза приводится Л. П. Фоминским [3, 4], ее сторонни-

ками являются ученые США. Холодный ядерный синтез происходит в природе в живых орга-
низмах, в т. ч. и у человека, под действием энзимов, ферментов, катализаторов, гормонов, при 
участии всех систем организма, и направленный на превращение одних химических соедине-
ний и элементов в других, на синтез сложных белковых соединений. Таким образом, возникно-
вение холодного ядерного синтеза в чистой воде невозможно, — при его протекании появля-
лись бы какие-то новые элементы или соединения. Никаких расчетов судьбы вклада холодного 
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ядерного синтеза в кавитацийний нагрев и сведений о механизме его осуществления авторы 
гипотезы не наводят. 

Вихревое движение в сжимаемой жидкости (воздухе) дает энергию тепла и холода. Та-
кие процессы происходят в вихревой трубе Ранка [21], рабочей средой в которой служит сжи-
маемая жидкость — воздух. При наличии в воде кавитационных пузырьков паро-жидкостная 
смесь становится сжимаемой, и процессы вихревой трубы Ранка [21] становятся возможными. 
Однако, прежде всего, должна возникнуть кавитация в вихревом потоке, которая порождает 
кавитационные пузырьки и делает жидкость сжимаемой. То есть первичной в этом процессе 
будет кавитация, возникающая на границе с ядром вихревого потока, вращающимся как твер-
дое тело, и периферийным пристенным слоем, движущимся потенциально. 

Последняя гипотеза (о радиолизе воды) констатирует факт наличия радиоактивного из-
лучения, однако не раскрывает его причин.  

Относительно гипотезы поля нулевой точки, вот что указывается в работе [1]: «Мотор 
Клема производит 350 лошадиных сил и большое количество тепловой энергии, не потребляя 
никакого топлива и внешней энергии. Откуда берется такое огромное количество энергии? От-
вет может указать теория поля нулевой точки (Zero Point Field — ZPF), которая разрабатывает-
ся в рамках современной квантовой механики ». Далее приводятся выдержки из статьи Бернар-
да Ханши, Альфонса Руэда и Гарольда Путхова «За пределами 2E mc » [37]: «В нашей работе 
инерция рассматривается как результат безграничного, распространенного везде, электромаг-
нитного поля. Это поле называется полем нулевой точки (ZPF). По сути, это тот же эфир (фи-
зический вакуум) ». 

Первые две гипотезы не имеют научной основы, третья гипотеза маловероятна, четвер-
тая — возможна, но перед вихревым эффектом Ранка должна, прежде всего, появиться кавита-
ция, которая порождает кавитационные пузырьки, делающие жидкость сжимаемой и обеспечи-
вающие возникновение эффекта Ранка. Пятая гипотеза слишком сложна, механизм действия не 
раскрыт. 

В [2] указывается о возможности трех наиболее вероятных источников дополнительной 
энергии: 

˗ энергия торможения, возникающая за счет эффекта Кориолиса; 
˗ энергия взаимодействия электромагнитного поля Земли, которое вращается с 

жидкостью (водой); 
˗ энергия, возникающая за счет деструкции и синтеза гидратных кластеров. 

У автора есть своя гипотеза, которая позволяет рассчитать количество вырабатываемой 
тепловой энергии, раскрыть механизм действия физических факторов, установить оптимальные 
режимы кавитационных процессов и оценить степень влияния факторов, повышающих эффек-
тивность кавитации. 

Гипотеза автора о механизме кавитационного нагрева жидкости 

Теоретические расчеты по формуле Рэлея процесса схлопывания кавитационного пу-
зырька показывают, что скорость радиального движения оболочки пузырька обратно пропор-
циональна текущем радиуса пузырька в третьей степени и на завершающей стадии схлопыва-
ния достигает скорости света [16, 17, 32]. Вследствие этого присоединенная масса жидкости 
при достижении пузырьком критических размеров 2 3крR мкм (микрон) переходит в энер-
гию и излучается в виде радиоактивной энергии. Количество выделяемой при этом тепловой 
энергии определяется известной формулой А. Эйнштейна 2E mc , где 34

3 крm R , 83 10c

м/с — скорость света, крR  — критический радиус пузырька, который определяется при дости-
жении оболочкой пузырька радиальной скорости схлопывания, равной скорости света, ρ — 
плотность жидкости, ψ = 1,5 — коэффициент присоединенной массы. 

В этом суть гипотезы автора. 

Методика расчетов тепловой энергии, выделяемой при кавитации, по гипотезе автора 

Нетрудно вычислить, что энергия, которая расходуется на рост кавитационного пузырь-
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ка от критического радиуса крR  до конечного 0R , в полном соответствии закону сохранения 
энергии, возвращается при схлопывании кавитационного пузырька от, на сей раз, уже началь-
ного радиуса к критическому крR  (см. [14–16]). 

Поэтому для объяснения, откуда берется нагрев жидкости при кавитации, математиче-
ски обосновано введение гипотезы автора о том, что после достижения скорости света ради-
альной скорости движения оболочки пузырька на завершающей стадии схлопывания вся при-
соединенная масса жидкости, вовлечена оболочкой пузырька в радиальное движение, превра-
щается в энергию радиоактивного излучения по формуле А. Эйнштейна. 

Математическая необходимость введения такой гипотезы обосновывается следующим 
образом. 

Энергия, которая расходуется при адиабатическом расширении кавитационного пу-
зырька от minR  до 0R  определяется: 

min min

0 0

3
2 20

0
4 2 2( )3 4
3

R R

п
R R

RE p R R dR p p R dR
R R R

3(1 ) 3(1 ) 3 3
3 2 2min 0 min 0

0 0 0 min 0
2 84 4

3(1 ) 3 3
R R R Rp R p R R

R
 

Для 2 4
0

430000 кг/м , 70 10 кг/м,
3

p : 

2 6
min 0

40 10000 4000 кг/м , 0 и 20 10 м
100пp R R , 

получаем: 92,95 10 кгмE . 
Если по этой же формуле подсчитать энергию, выделяющуюся при адиабатическом 

схлопывании (сжатии) кавитационных пузырьков радиуса 0R  до minR , используя эти же число-
вые данные, то, естественно, получим: 

92,95 10 кгмE , 
т. е. имеет место полное соответствие закона сохранения энергии, и никакого нагрева при кави-
тации не должно возникать, а нагрев возникает. 

В формуле, приведенной выше, пp  — давление пара внутри пузырька, σ — поверхност-
ное натяжение жидкости, γ — показатель степени адиабаты. 

Если взять другое уравнение для расширения и сжатия (схлопывания кавитационного 
пузырька): 

( 1)/2
0

0
4 1 1 1

( 1) / 2 3
rRE p We
r

, 

где 
0

2We
pR

 — число Вебера, то, подставив те же числовые значения, получим: 

93,86 10 кгмE , 
близкое к предыдущему значению. 

Энергия расширения равна энергии схлопывания (сжатия), а кавитационный нагрев 
жидкости все-таки происходит, имеет место. 

Теперь используем гипотезу автора, основанная на трехкомпонентной законе сохране-
ния энергии, материи и информации, введенной автором [15]. Вычисление будем вести по ме-
тодике автора определения избыточной энергии нагрева при кавитации. Использовать теорети-
ческое решение Рэлея с целью определения количества избыточной энергии можно по следу-
ющему алгоритму. Для вариации параметра 0 3, 5,10,15, 20, 30 .p атм  — давление окружаю-
щей среды (см. табл.), имеем: 

1) Задаем настоящий объемный паросодержание: φ = 0,1. 
2) Задаем начальный радиус кавитационного пузырька: 6

0 25 10 мR . 
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3) Определяем количество кавитационных пузырьков в 31м  жидкости: 

3
0

4
3

Z VN
R

, 

где φ = 0,1, z — часть (доля) кавитационных пузырьков, схлопуються одновременно. Примем z 
= 0,5, тогда: 

11
3

17,64 10
м

N . 

1) Определяем параметр β: 
0

0

2
3

22
3

gp

gpc
, 

который следует из формулы Рэлея для скорости схлопывания кавитационного пузырька: 
3

0 0
3

2
1

3сх
gp RdRv

d R
, 

записанной в технической системе единиц, где γ — удельный вес жидкости, 29,81м/сg  — 
ускорение силы тяжести, 0R  и R — начальный и текущий радиусы пузырька, 0p  — давление 
окружающей жидкости. 
2) Приравнивая в этой формуле радиальную скорость схлопывания к скорости света c ( схv c

), получаем критический радиус кавитационного пузырька: 
0

0

2

30 0 022 ( )
gp

кр gpR R f p R
с

 при 0R const . 

3) Определяем параметр 4 640,16
3 g

, где ψ = 1,5 — коэффициент присоединенной 

массы жидкости. 
4) Присоединенная масса жидкости: 

3
крm R . 

5) Энергия, выделяющаяся при схлопывании одного кавитационного пузырька: 
2

1E mc  кгм, 
где 83 10 м/сc  — скорость света. 
6) Энергия в 31м  жидкости: 

1E NE . 
7) Степень нагрева 31м  жидкости от эманации жидкости за счет преобразования материи в 

энергию радиоактивного излучения сверх закона сохранения энергии: 

p

Et
JC V

, 

где J = 427 кгм/ккал — механический эквивалент теплоты, 
g

 — плотность жидкости, 

1,0 ккал/кг °CpC  — теплоемкость, 31мV . 
8) Количество выделяемой избыточной энергии: 

3кВт/м
860

pC V t
W . 
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Условие возникновения избыточной энергии по формуле Рэлея 

3
0 0

3

2
1

3
gp RdRc

d R
; 

0

0

2
3

30 22
3

gp

кр pR R
с

, 

(в технической системе единиц будет 0gp  вместо 0

0

p  в системе СИ). 

Определенные показатели Принятые параметры 
Действительное объемное 

паросодержание φ = 0,1 

Начальный радиус 
кавитационного пузырька 

6
0 25 10 мR  

Количество кавитационных 
пузырьков в 31м  жидкости 

Схлопывается 50% пузырьков: 
11

3 36

3 0,1 0,5 1 17,64 10
м4 25 10

N  

Давление окружающей 
жидкости, 2кг/м  30000 50000 100000 150000 200000 300000 

0

0

2
3 5

3 22
3

,10
gp

gpс
 1,29 1,53 1,93 2,27 2,43 2,78 

10
0 , 10 мRHR R  3,23 3,83 4,83 5,67 6,08 6,95 

4
3

y
g

 640,16 

3 26, 10 кгкрm R  2,09 3,56 7,21 11,6 14,3 21,5 
2 9

1 , 10 кгмE mc  1,39 3,2 6,48 10,4 12,8 19,35 
3

1,10E NE  1,44 2,44 4,95 7,94 9,77 14,78 

p

Et
JC V

, ºC, 

J = 427 кгм/ккал, 
31м , 1pV C  

3,38 5,72 11,6 18,6 28,9 34,7 

3, кВт на 1м
860

pC V t
W  0,393 0,665 1,35 2,162 3,360 4,03 

Проверяем параметр 0  (действительное паросодержание), используя данные преды-
дущей таблицы: 0 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 , 6

0 25 10 мR . 

Принятые 
Вычисленные Схлопывается 100% пузырьков 

0  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
3, 1 / мN  1115,28 10  1130,56 10  1145,8 10  1161,12 10  1176,4 10  

 9
0 13атм., 1,89 10 кгмp E  

1NE  32,88 10  35,77 10  38,65 10  311,55 10  314,44 10  
, °Ct  6,76 13,5 20,2 27,0 33,8 
 9

0 15атм., 3,2 10 кгмp E  

1NE  34,89 10  39,78 10  314,6 10  319,55 10  324,4 10  
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, °Ct  11,4 22,9 34,2 45,8 57,1 
 9

0 120атм., 12,8 10 кгмp E  

1NE  319,55 10  339,1 10  358,6 10  378,2 10  397,8 10  
, °Ct  45,8 91,6 137,2 183,1 229 

Проверяем размер пузырьков: 0 10, 15, 20, 25, 30, 45 мкмR  при 0 0,1. 

Принятые
Вычисленные 

3
0 3атм., 640,16 , 1,29 10p  

6
0 , 10 мR  10 15 20 25 30 45 

10
0 , 10 мкрR R  1,29 1,93 2,58 3,20 3,87 5,80 

3 27, 10 кгкрm R  1,37 4,6 11,0 20,9 37 125 
2 10

1 , 10 кгмE mc  1,23 4,14 9,9 18,9 33 112 
12 3

3 3
0 0

, 10 1/м
3 0,1 1 1 0,024

4

N

R R
 24 7,1 3 1,53 0,889 0,263 

3
1

1

, 10 кгм
( )
N E
N E const

 2,95 2,94 2,97 2,89 2,93 2,94 

, °C
( )

t
t const

 6,9 6,9 6,95 6,8 6,87 6,9 

Получаем, что t const  независимо от размеров пузырьков в пределах 
6 6

0 10 10 45 10R м . 
Интересный вывод: от размера первоначального радиуса 0R  степень нагрева t  не за-

висит. 
Объяснение: этот вывод подтверждается очевидной однозначной зависимостью — ко-

личество кавитационных пузырьков обратно пропорциональна начальном радиуса пузырьков 
0R  в третьей степени, а энергия схлопывания прямо пропорциональна третьей степени того же 

начального радиуса, поэтому произведение этих величин при любом давлении в жидкости 0p  
неизменно. 

Предостережение: однако предел размера первоначального радиуса пузырька жестко 
устанавливает физика процесса, в отличие от математики. 

При достижении начального радиуса кавитационного пузырька величины, когда его 
оболочка теряет устойчивость [14], пузырек выворачивается в тор с образованием кумулятив-
ной струйки, которая размывает точечную энергию схлопывание, и она теряется. Поэтому не-
зависимость энергии схлопывание от размера первоначального радиуса справедлива лишь до 
предела достижения пузырьком радиуса, при котором он теряет устойчивость. Но и при таком 
ограничении вывод о независимости количества энергии схлопывание от размера первоначаль-
ного радиуса пузырька имеет большое практическое значение. 

Обоснование гипотезы автора 

Широко известны косвенные доказательства в пользу гипотезы автора, а именно: 
1) небольшое уменьшение массы воды в процессе работы кавитационных теплогенера-

торов (КТГ); 
2) радиоактивные излучения КТГ, β-и γ-излучения, значительно превышающие фоно-

вые в эффективных режимах работы КТГ. 
Эти явления были зарегистрированы и отмечаются многими исследователями: 
˗ Кладовым А. Ф. — проведены фундаментальные исследования излучения β-и γ-
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лучей при кавитации [12]; 
˗ Потаповым Ю. С. — многократно отмечалась наличие β-и γ-излучений и уменьше-

ния массы воды в КТГ [6–7]; 
˗ Фоминским Л. П. [3, 4] — в связи с несомненным наличием β-и γ-излучений, вы-

двинута концепция холодного ядерного синтеза; 
˗ Халатовым А. А. [34] — наблюдалось β-и γ-излучения с торцов вихревой трубы 

КТГ Потапова Ю. С., которое значительно превышало фоновое. 
Уменьшение объема воды в КТГ в процессе работы незначительное, потому что с одной 

капли воды радиусом 0 0,001R м  при эманации вещества выделяется энергия: 
2 3 2

0

3 23 3 8 11

4
3

4 3,14 10 10 1,5 3 10 / 427 860 10 / (427 860) 2723 кВт г.
3

E mc R c
 

Это больше, чем на АЭС. 
Помимо указанного выше, уникальность ситуации, которая возникает при кавитации, 

обусловлено чрезвычайно высокими давлением и температурой, возникающие в точке схлопы-
вания. 

Оценим энергию, выделяющуюся при схлопывании одиночного кавитационного пу-
зырька радиусом 620 10 мR  при давлении окружающей пузырек среды (воды)

2
0 30000 кг/мp . 

I способ: Сила давления, развиваемого при схлопывании по Рэлею: 
0

3
Rp R , 1) 

где ψ = 1,5 — коэффициент присоединенной массы, а R  — ускорение. Скорость схлопывания 
будет: 

3
2 0 0

3
2( ) 1
3

z RR
R

, (2) 

где 0R  — начальный радиус пузырька, R — текущий. 
В (2) 0 0wz p p  — при расширении пузырька, 0 0z p  — при его сжатии, wp  — дав-

ление насыщенного пара. 
Дифференцируя (2), получаем ускорение: 

3
0 0

4

z RR
R

. (3) 

Из (1) и (3) имеем, подставив числовые значения: 
363

11 20 0
4 36

20 1030000 2,4 10 м/с
1000 1 10

z RR
R

, (4) 

6
11 9 20 20 101000 2,4 10 1,5 1,2 10 кг/м 12000атм

3 3
Rp R , (5) 

что соответствует экспериментам. 

II способ: Для пузырька, который уменьшится от начального радиуса к радиусу R, со-
здается давление: 

3
0 0

3
2 1
3

p Rp
R

, (6) 

где β — сжимаемость жидкости. для воды 6 150 10 атм , и 0 20R
R

. После подстановки в 

(6) получаем: 10000 атмp  — тот же результат. 
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В точке схлопывания объем диссоциированной молекул воды определяется: 
3 34

3 m TV r N , (7) 

где N — число молекул, α — коэффициент, учитывающий пустоты, T  — кинетический диа-
метр молекул воды при температуре mT  в центре пузырька, определяется формулой: 

2 2 01T
m

a
T

, (8) 

здесь 2,27A , 0 961 Ka . 
Температура mT  в центре схлопывания определяется: 

0

min

2
0

3 ( )
R

m
p R

T T p R R dR
jC

, (9) 

где 
3

0
0

0

2 2( ) п
Rp R p p

R R R
, (10) 

здесь σ — поверхностное натяжение жидкости, p

v

C
C

 — показатель политропы, пp  — давле-

ние насыщенного пара, 0R , R — начальный и текущий радиусы пузырька. 
Вычисления по формулам (9) и (10) дают значения ~ 3200°CmT  при 12000 атмp . 
Таким образом, при кавитации осуществляется один из сформулированных мною прин-

ципов производства избыточной энергии: концентрация энергии высокой плотности в точке 
[15]. 

Такое высокое давление и температура в точке схлопывания могут способствовать со-
зданию плазмы и перехода вещества в энергию. 

Для усиления кавитационного нагрева в работах [14–20, 22–33, 35, 36] разработаны раз-
личные методы, физические воздействия и установлены новые физические эффекты: 

˗ генерация гидроударов; 
˗ генерация автоколебаний; 
˗ гидравлические пульсации; 
˗ использование теплового гистерезиса, при котором выпаривания проводится при 

давлении более высоком, чем конденсация кавитационной пара дает разницу тепло-
ты парообразования и конденсации; 

˗ поддавливание кавитационного тракта КТГ; 
˗ использование в одном агрегате нескольких типов кавитации — статической при 

обтекании недвижимого кавитатора, динамической с помощью крыльчаток, враща-
ющихся; вибрационная, пульсационная, вихревая, центробежная, щелевая в зазоре 
между ротором и статором, сопловая, струйная, ударно-струйная, встречно-
струйная, паровая, вынужденная, термическая и др.. 

˗ использование электрического пробоя от напряжения внешнего электростатическо-
го поля с напряжением 60–120 кВ, пробой происходит внутри каверн с люминес-
центным свечением; 

˗ мультипульсации в режимах, резонирующих с осцилляцией кавитационных пузырь-
ков; 

˗ резонансные режимы автоколебаний. 
Это только часть энергии, которая выделяется кавитационными пузырьками, схлопы-

вающимися согласно закону сохранения энергии до достижения оболочкой пузырька скорости 
света. 

После достижения радиальной скорости смыкания оболочкой пузырька скорости света 
закон сохранения энергии не действует, так как, согласно гипотезе автора, энергия возникает за 
счет превращения массы присоединенной к оболочке пузырька жидкости и привлеченной ее 
оболочкой в радиальное движение в энергию. Эта часть энергии может быть оценена соотно-
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шением А. Эйнштейна между массой и энергией: 
2E mc , 

где 83 10 м/сc  — скорость света. 
Это соотношение эквивалентности между энергией и массой. Для того, чтобы оно дей-

ствовало как источник энергии и приводилось в действие при кавитации, требуется введение 
ряда физических факторов и воспроизведения специфической ситуации при развитии кавита-
ционных процессов. О специфической ситуации при кавитации уже указывалось выше: в точке 
схлопывания давление доходит до 12 000 атм., а температура — до 3200 º C. 

Кроме того, учеными РФ и США было установлено наличие следующих процессов при 
кавитации: 

˗ достижения критических температур и давления на завершающей стадии в точке 
схлопывания; 

˗ диссоциация молекул воды, расщепление молекул воды с выделением гидроксиль-
ной группы OH ; 

˗ возникновения электрических зарядов на оболочке пузырька с последующим элек-
трическим пробоем и разрядом в полости каверны; 

˗ разложение воды на водород и кислород с последующим воспалением смеси от 
электрического разряда и др. 

Автором исследовано введение целого ряда интенсифицируя кавитацию факторов [14–
20, 22, 24–33, 35, 36]. Среди них: 

˗ гидроудары; 
˗ гидравлические пульсации; 
˗ стационарное электростатическое поле напряженностью более 60 кВ, значительно 

усиливает разряд внутри кавитационных пузырьков; 
˗ мультипульсации с высокой частотой, кратной частоте осцилляций объема кавита-

ционного пузырька, вызывающие резонансный приток внешней энергии [16]; 
˗ калибровки кавитационных пузырьков оптимальных размеров кавитаторов-

калибратором; 
˗ электромагнитные и торсионные поля и их спиновая поляризация и другие. 
Были испытаны конструктивные решения, направленные на усиление кавитационно-

кумулятивных воздействий: 
˗ установление перфорированных колец в статоре и роторе центробежного насоса; 
˗ засасывания пара в насос (паровая кавитация); 
˗ привлечение в одном агрегате до 10 видов кавитации; 
˗ отвода части потока для создания встречно-струйной кавитации; 
˗ использование гидроударов и пульсаций; 
˗ использование стационарных крыльчаток право-левого вращения с углом установки 

лопастей 30–45 º, имеющих малое сопротивление и большую кавитационную актив-
ность, и др. 

Откуда берется дополнительная энергия при вышеперечисленных факторах? 
Возникают два вида дополнительных энергий. Один вид энергии обусловлен влиянием 

этих факторов на энергию схлопывание кавитационных пузырьков, а второй вид энергии свя-
зан с изъятием энергии из внутренней энергии рабочего тела. 

Дополнительная энергия от влияния указанных физических факторов на энергию схло-
пывание кавитационных пузырьков вычисляется с помощью гипотезы автора с использованием 
приведенных формул и методики. 

Гидроудары — это кратковременные импульсы повышения давления, которые почти не 
влияют на затраты энергии насосом, но существенно влияют, как видно из приведенных фор-
мул, на скорость схлопывания и величину энергии, которая при этом выделяется. Все это без 
труда вычисляется по приведенной методике. 

Однако, кроме этой энергии, образуется еще дополнительная энергия за счет внутрен-
ней энергии вещества жидкого рабочего тела, которая изымается действием сил упругости и 
вычисляется следующим образом. 
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Перепады давления от кинетической энергии потока: 
2

2кін
wp

g
, 

где w — скорость потока. 
По формуле Н. Е. Жуковского от гидроудара: 

удp wc
g

, 

где c — скорость распространения упругих волн в жидком рабочем теле, для воды 1550м/сc  
— скорость распространения звуковых волн. 

Скорость течения жидкости при заданном p : 
2gw p . 

Кинетическая скорость потока: 
2

1
2 2

2кін
g g ww p w

g
, 

т. е. равна скорости потока. 
Для гидроудара скорость течения после открытия канала: 

2
2 2 2уд

g gw p wc wc
g

, 

или 
2 2w c , 

т. е. скорость потока возрастает в 2c
w

 раз и для 10м/сw  составляет: 

2

1

2 2 1500 300 раз ,
10

w c
w w

 

а для 2м/сw : 

2

1

2 2 1500 1500 раз.
2

w c
w w

 

Энергия растет пропорционально квадрату скорости и вычисляется по формуле: 
2 2
2 12уд

QE w w
gT

, 

где 3(м /год)Q  — затратная производительность трубопровода (насоса), τ — промежуток вре-
мени перекрытия трубопровода, T — период гидроударов — промежуток времени между двумя 
текущими гидроударами, 2 2w c , 1w w . Такая большая энергия изымается из внутренней 
энергии жидкого рабочего тела гидроудара через посредство действия сил упругости. 

Такое же положение с гидропульсациями. При частоте гидропульсаций, близкой или 
кратной частоте осцилляции объема кавитационного пузырька, возникает резонанс, который 
увеличивает амплитуду колебаний оболочки пузырька и приближает достижение скорости све-
та, увеличивая величину критического радиуса: 

0
30 2

0

2 / 3

2 / 3
кр

пульс

gpR R
c v gp

, 

где пульсv A f , A — амплитуда, f — частота пульсаций. 
С другой стороны, изымается энергия из внутренней энергии жидкости действием 

пульсационных сил инерции, которые становятся движущими силами процесса благодаря вве-
дению нестационарности (колебаний). 

Пульсации давления и скорости угасают вдоль тракта. В каждом предыдущем сечении 
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Пульсационная скорость больше, чем в следующем. Возникает инерционный пульсационный 
напор, который компенсирует потери давления на преодоление гидравлического сопротивле-
ния и генерирует дополнительную энергию потока. 

Пульсационный напор может быть определен по формуле И. М. Федоткина [26, 27, 35]: 
2

2 2 20
1

11
2 2пульс i i

wAp Sh
D g

, 

где 1,1 1,3 , A
D

 — отношение амплитуды A, измеряемой длиной пути, который проходит 

жидкость за полпериода пульсаций T / 2, к диаметру D трубопровода, 0w  — скорость течения 
жидкости в трубопроводе, γ — удельный вес жидкости, 29,81м/сg  — ускорение силы земно-

го притяжения, 0

0 0 0

Re
Re

п п пwSh k
w

 — число Струхаля, пw  — пульсационной составляю-

щей скорости жидкости, которая определяется следующим образом. Мгновенное значение дей-
ствительной скорости среды: 

0 0 * sinT пw w w w t , 
где 0w  — средняя скорость жидкости, *w  — амплитудное значение пульсационной составля-
ющей. 

Средняя пульсационная скорость определяется выражением: 

0

1 T

п Tw w dt
T

. 

После интегрирования получаем [26, 27, 35]: 
2

0

2 1arcsin 1пw k
w k

, 

где 
0

Twk Sh
w

 — число Струхаля. 

Коэффициент затухания пульсаций η определяется величиной [26, 27]: 

0 0

exp
2

пl пl

п п

w p B l
w p D

, 

где 0 0 0, , , ( ) ( )AB f f w D a bw c dw f
D

, 0,пl пp p  — пульсационные напоры на рас-

стоянии l и на входе соответственно. 
Гидравлические пульсации компенсируют гидравлическое сопротивление, увеличивают 

силу реактивных струй, силы Кориолиса, интенсифицируют кавитационный нагрев жидкости, 
образуют дополнительные нестационарные силы и инерционно-пульсационные напоры. 
В работе [40] экспериментально подтверждено увеличение пульсациями силы реактивных 
струй в 2,5 раза. 
Увеличение силы реактивных струй можно оценить, учитывая дополнительную нестационар-
ная гидродинамическая силу, которая возникает при пульсациях [35, 40]: 

2 1 2

0 1 2
0 0
( 1) ( 1)

(2 1)! (2 )!

j j

i t j j
ст

j j

i iy y
v v

F v S C e C C
j j

, 

где v — кинематическая вязкость, ρ — плотность жидкости, t — время, ω — частота пульсаций, 

стS  — поверхность стенки, контактирующей с потоком, 1i . 
Гидравлические пульсации также существенно увеличивают выработку диссипативной 

тепловой энергии от гидравлического трения. Нами в работах [35 и др.]. Получен следующий 



Physics of consciousness and life, cosmology and astrophysics 
 

 

 
58 ¹ 4, 2012 

теоретический результат. Имеем, что энергия диссипации в одномерном ламинарном потоке 
пропорциональна: 

2
2~ x

x
wE grad w
y

, 

где xw
y

 — градиент продольной скорости потока. 

В стационарном и пульсационном потоках энергия диссипации соответственно запи-
шется: 

2
0x

ст
wE
y

 и 0~ cosx
пульс

w AE t
y y

, 

усредненная за четверть периода пульсаций. 
Энергия диссипации пульсирующего потока будет: 

/4

0

4 2cos ( )
T

A tdt A y
T

. 

Подставив 2 ( )A y  в выражение для диссипации энергии пульсирующего потока, полу-

чим: 
2

0 2~ x
пульс

w AE
y y

. 

В случае равенства амплитуды пульсаций скорости ее средней скорости 0( ) ( )xA y w y , 
имеем: 

2 2
0 2~ 1x

пульс
wE
y

, 

т. е. величина диссипации энергии по сравнению со стационарным потоком при пульсациях 
возрастает в: 

221 2,68пульс

ст

E
E

 раз. 

Этот наш теоретический результат нашел полное экспериментальное подтверждение в 
работе С. А. Беспалько [41]. 

Тепло, выделяющееся при диссипации энергии пульсирующих течений, получается за 
счет перехода в тепло внутренних движений жидкости, пульсаций потока, и при условии нали-
чия обратных течений возникает дополнительная энергия без затрат энергии извне. 

Методы режимной интенсификации теплообмена, над которыми долгое время работал 
автор [17, 18, 19, 20, 24, 26, 27, 28, 33], в случае, когда их использовать для производства тепла 
за счет диссипации энергии, могут давать избыточную энергию. Например, для получения до-
полнительной избыточной энергии при кавитации 

А. В. Корниенко [5] использовал разработанный нами метод интенсификации конвек-
тивного теплообмена вдувая воздух или углекислый газ в поток жидкости [26, 27]. 

Поддавливание тракта КТГ 

Поддавливание тракта КТГ И. М. Федоткина можно осуществлять в паровом простран-
стве резервуара, в котором вращается ротор с реактивными соплами. Осуществлять поддавли-
вание можно от баллона со сжатым воздухом через разделительный цилиндр со свободно уста-
новленным поршнем. При этом следует иметь в виду, что в предельном случае можно перейти 
на режим самоподдавливания, который возникает, если не конденсировать пар от вскипання 
легкокипящей компоненты в реактивных соплах ротора. 

В рабочем режиме поддавливания можно достичь без использования баллона со сжатым 
воздухом за счет уменьшения конденсации пара и поддержки его давления на уровне давления 
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поддавливания, регулируя подачу охлаждающей воды на змеевики конденсатора пара. 
Что дает поддавливание тракта КТГ? Давление в тракте увеличивается, что приводит к 

увеличению количества произведенной тепловой энергии от схлопывания кавитационных пу-
зырьков при условиях, которые определяются расчетами и наладкой работы КТГ. Одновремен-
но увеличивается давление на входе и выходе из насоса, а перепад давления на насосе остается 
неизменным и определяется величиной гидравлического сопротивления контура КТГ. Перепад 
давления на реактивных соплах также не изменяется, так как наряду с увеличением противо-
давления перед соплом такой же степени возрастает давление на входе и нагнетании насоса. 

Как было показано выше, расчет количества энергии от преобразования присоединен-
ной массы жидкости, вовлеченной в радиальное движение оболочкой пузырька при схлопыва-
нии, выполняется с использованием формулы Рэлея для скорости схлопывания, равной скоро-
сти света схv c , откуда определяется радиус пузырька крR , на котором оболочка достигает 
скорости света. После чего для одного пузырька определяется энергия, выделяющаяся за счет 
превращения массы в энергию: 

3 2
1

4
3 крE R c

g
, 

и рассчитывается нагрев жидкости: 
1

p

nEt
JC V

, 

где 427 кгм/ккалJ , 31мV , 1,0ккал/кг градpC , 
g

 — плотность жидкости, 34
03

z Vn
R

 

— количество пузырьков в 31мV  жидкости при настоящем объемном паросодержание φ и 
судьбы пузырьков схлопуються одновременно, z. 

Количество энергии, выделяемой при схлопывании пузырьков от радиуса крR  до 0R  
в единицах мощности: 

/ , кВт
860

p
сх

C V t
N  на 31мV . 

Таким образом, КПЭ теплогенератора будет выражаться величиной: 

/ 0

3

860
p

сх сх

Н

C V t
knpN N

КПЭ
N k p

, 

где 
p

nEt
JC V

, 31мV , 3 24
3 крE R c , 

3
0

4
3

z Vn
R

, 0
0 2

0

3 / 2
3 / 2кр

gpR R
c gp

, 

0,3
0,63 0 00,25 10 0,915

s s

R g Vk
p p

, 1
1

3600 102 н е

k , 
2

2 2
4

2 3600
Lk
d g d

, 

3 1k k V . 
Здесь КПЭ определены с учетом поддавливания тракта ( 0p ), дополнение 

0

3

сх

Н

N knpКПЭ
N k p

, 

и с учетом выработки энергии от превращения присоединенной массы жидкости после дости-
жения радиальной скорости смыкания оболочки скорости света: 

1 2

/ 860pсх

Н

C V tNКПЭ
N k k p

. 

Наряду с отмеченными положительными процессами при поддавливании тракта прояв-
ляется процесс, который может при определенных условиях негативно влиять на выработку 
энергии, — это процесс сжатия кавитационных пузырьков, что приводит к уменьшению их 
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размеров крR  и 0R . Как было показано выше, количество энергии, вырабатываемой не зависит 
от размеров кавитационных пузырьков в пределах до величины радиусов, при которых пузырек 
теряет устойчивость. Этот вывод справедлив только при неизменном паросодержании. Если же 
при поддавливании паросодержание уменьшается, то этот вывод не действует. 

Поэтому рассмотрим, какие могут быть потери энергии от сжатия объема пузырьков 
при поддавливании. 

Расчеты поддавливания 

Затраты энергии на насосе HN  определяются гидравлическими опорами тракта КТГ, 
этому соответствует перепад давления p  при расходной производительности насоса 

3, м /годV : 

33600 102H
н е

VN p k p , 

где н , е  — КПД насоса и электромотора. 
В свою очередь, согласно закону Дарси: 

2

2тр

L wp
d g

, 2
4

3600 тр

Vw
d

. 

Объединяя эти формулы, получаем: 
3

1 2HN k k V , 

где 1
1

3600 102 н е

k , 
2

2 2
4

2 3600тр тр

Lk
d g d

. 

От схлопывания кавитационных пузырьков выделяется энергия в единицах мощности: 
0схN knp , 

где 
0,33

3 0 040,25 10
3 s

R R gk
p

, 3
0

3
4
z Vn

R
 — количество пузырьков в 31м  жидкости, 31мV , 

φ — действительное паросодержание от 0,1 до 0,5, 0R  — начальный радиус пузырька, м; z — 
доля кавитационных пузырьков, схлопуються одноча-сно, z> 0,3 ÷ 0,5. 

Коэффициент k получен из формулы для схлопывания единичного пузырька до дости-
жения его оболочкой скорости света: 

0,3
3 0,60 0

0
0

10,25 10 (0,915)
s s s

E R g p
p V p p

, 

где sp  — давление насыщенного пара при 0t t . 
Энергия, которая выделяется при схлопывании, имеет две составляющие. Первая — это 

энергия, которая выделяется при смыкании оболочки пузырька от начального радиуса 0R  до 
критического крR , при котором скорость радиального движения пузырька достигает скорости 
света. 

Эта первая составляющая энергии однозначно зависит от давления окружающей пузы-
рек жидкости в первой степени: 

1 0схN nE knp , 

где 
0,3

3 0
00,25 10

s

R gk V
p

, n — количество пузырьков, и с ростом давления окружающей 

жидкости эта составляющая энергии увеличивается во столько раз, во сколько увеличивается 
давление. 

КПЭ от первой составляющей составит: 
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0 0 0
3

31 2

( )
( )

сх

нас

N p knp knpКПЕ
N p k pk k V

. 

Эту часть КПЭ можно увеличивать при поддавливании во столько раз, во сколько уве-
личивается давление в тракте, за вычетом уменьшения энергии от уменьшения — первоначаль-
ного объема пузырька. Это уменьшение учитывается следующим образом. 

Учет сжатия объема кавитационных пузырьков при повышении давления в тракте 

Сжатие кавитационного пузырька под действием повышенного давления примем по-
литропичным. При начальном давлении в потоке 1 1атмp , после повышения его до величины 

2 10атмp , имеем уменьшение объема пузырька с 1V  до 2V : 

1 1 2 2p V p V , 

где 1,4p

v

C
C

. 

Уменьшение объема пузырька составит: 
1/

1/1,4 0,7141 2

2 1

10 10 5,18V P
V P

раз. 

Первая составляющая энергии схлопывания при повышении давления от 1 атм. до 10 
атм. увеличилась в 10 раз, а от уменьшения объема пузырьков вследствие их сжатия — умень-
шилась в 5,18 раза. В результате первая составляющая выросла в 10 / 5,18 = 1,93 ≈ 2 раза. 
Сложнее со второй составляющей энергии схлопывания. Она зависит от величины критическо-
го радиуса крR , времени схлопывания τ, скорости схлопывания схv . От повышения давления 

крR  возрастает незначительно, время — существенно уменьшается, и скорость значительно 
возрастает. Поэтому эту вторую составляющую энергии схлопывания следует различать и как 
потенциальную (по формуле А. Эйнштейна), и как кинетическую (по формуле кинетической 
энергии схлопывания). Потенциальная доля второй составляющей возрастает незначительно, 
однако кинетическая увеличивается существенно. 

В нашем примере оценка энергетических изменений второй составляющей энергии 
схлопывания при пидтисненни тракта от 1 атм. до 10 атм. выглядит следующим образом. Из-
менение начального 0R  и критического крR  радиусов пузырька в: 

1/3 1/3
0 ~ 5,18 1,73R V  раза уменьшается, 

3
030 2

0

3 / 2 10 2,15~ 1,24
1,73 1,733 / 2кр

p gR R
c p g

 раза увеличивается. 

Физически это объясняется тем, что при повышении давления окружающей жидкости 
значительно возрастает скорость схлопывания, и, несмотря на уменьшение 0R , критический 
радиус достигается скорее на большем размере крR . 

Увеличение потенциальной энергии схлопывание во второй составляющей: 
3 2 34 ~ 1,24 1,91

3 крE R c  раз. 

Время схлопывания уменьшается в: 

0

10 3,160,915 ~ 2,55
1,24 1,24крR

p
 раз. 

Средняя скорость схлопывания в интервале 0крR  возрастает: 

~ 1,24 2,55 3,16крR
v  раз. 

Более точно среднюю скорость схлопывания рассчитаем через текущую: 
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2 3
2 0

3
2 1
3

крRpdRR
d R

, 

3
2 0 0

3
0

41 2 1
3 3

крR
кр

кр

Rp pR dR
R R

, 

02 ~ 10 3,16
3
pR  разів, 

то есть в 3,16 раз увеличивается, имеем ту же численную оценку. 
Кинетическая энергия схлопывания во второй составляющей возрастает в: 

2
2~ 3,16 10

2кін
vE
g

 раз. 

При увеличении давления в тракте в 10 раз кинетическая энергия второй составляющей 
энергии схлопывания увеличивается также в 10 раз, а потенциальная энергия схлопывания вто-
рой составляющей увеличивается в 1,91 раз. Эти оценки качественно показывают ход процесса. 

КПЭ´ от роста второй составляющей энергии схлопывания будет: 
2

1

3

2
сх

тек кон

след

vnE
N N gКПЭ

N k p
, 

и возрастает в 1,91 + 10 = 11,9 раз по сравнению с КПЭ  при давлении 1 атм. 
Общий рост 0КПЭ  будет: 

0 10 11,1 21,1КПЭ КПЭ КПЭ раз. 
Рост давления в 10 раз практически достичь трудно. Если принять рост давления в 2 ра-

за, то следует ожидать увеличения КПЭ в: 
3~ 10 10 3,16 2,15КПЭ  раз, 

максимум 21,1 / 5 = 4,2 раза. 

Выводы 

1. Выдвинута и теоретически обоснована новая гипотеза механизма возникновения при 
кавитации дополнительной избыточной тепловой и вращательной энергии. Скорость радиаль-
ного движения оболочки пузырька при схлопывании обратно пропорциональна текущему ра-
диусу в третьей степени. Для этого на завершающей стадии схлопывания, когда критический 
радиус достигает нескольких микрометров, скорость схлопывания достигает скорости света, и 
вся присоединенная масса жидкости, вовлечена оболочкой в радиальное движение, превраща-
ется в радиоактивное излучение, которое зафиксировано многими исследователями. 

2. Показано, как с помощью принятой гипотезы вычислять дополнительную энергию 
при кавитации и действии интенсифицирующих кавитацию факторов: гидроударов, гидравли-
ческих пульсаций, поддавливании тракта КТГ, резонансных явлений и др. 

3. Проведена численная оценка действия интенсифицирующих кавитацию физических 
факторов. 

4. Доказано, что образуются две составляющие энергии. Первая — в результате схло-
пывания от начального радиуса 0R  до критического крR , при котором схv c  — оболочка до-
стигает скорости света. Вторая составляющая возникает при схлопывании в интервале крR R  
и 0R . Эта составляющая имеет потенциальную и кинетическую части, от поддавливания 
значительно увеличивается, чем обуславливается рост коэффициента преобразования энергии. 
Практически открыт путь к любому росту КПЭ. 

5. Расчетами показано, что можно получать дополнительную избыточную диссипатив-
ных тепловую и вращательную энергию из различной внутренней энергии среды (жидкого ра-
бочего тела) за счет привлечения сил упругости с помощью гидроударов, за счет привлечения 
сил инерции с помощью гидравлических пульсаций, за счет привлечения сил давления с помо-
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щью поддавливания — повышение давления в кавитационном тракте КТГ, за счет сил Корио-
лиса посредством привлечения сил инерции движения переноса, за счет резонансных явлений 
за счет сил инерции при колебаниях и др. Во всех этих случаях необходимым условием являет-
ся введение нестационарности и резонансных режимов. 
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Fedotkin I. M. 
The mechanism of occurrence of excess energy at cavitation  

and characteristics workflows in power generator by I.M. Fedotkin 
Excess heat energy is generated as over expended during cavitation at the expense of emanation of working sub-
stance (liquid) i. e. at the expense of matter transformation into energy. It completely meets the law of conserva-
tion of energy and matter. 
Emanation of matter happens because radial velocity of collapse (closing) of cavitation bubble’s cover is in in-
verse proportion to third power of current radius. In consequence of this the radial velocity of collapse of cavita-
tion bubble’s cover at the final stage of closing reaches the velocity of light when the radius of the bubble is sev-
eral microns. As a result the attached mass of liquid turns into heat energy. It is confirmed by the presence of γ- 
and β-emissions, fluorescence and leak of liquid during cavitation. 
Cavitation can heat the liquid of over hydrodynamic heating by hydraulic friction of moving liquid. It is con-
firmed by the heating of motionless liquid of ultrasonic cavitation. 

One of the versions of heat-generators which are being under construction is considered to be the heat-generator 
by Ukrainian useful model patent № 31861 of 25.04.2008 / I. M. Fedotkin. In heat-generator which is being un-
der construction many kinds of cavitation are used with the help of which excess heat is generated and such prin-
ciple is performed according to which both heat and rotational energies are produced which unload electromotor 
till its complete cutoff. During such periods heat-generator can change to the regime of autorotation and work as 
energy-generator.  
In the final analysis all kinds of cavitation listed above lead to overheating of working liquid. Working liquid as 
to the technical project has high-boiling component along with low-boiling component which boils in nozzles 
which results in extremely high speed of jets and generation of supersonic stream. It can be expected from this 
moment that heat-generator changes into automotive regime and works as energy-generator. None of known 
methods of receiving energy and heat-generators working with it has such reversion of rotational energy. 

Keywords: generator, energy, cavitation, workflow. 
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