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Аннотация 

 

    В рамках геометризированной неголономной механики получены уравнения движения 

триады Эйлера. Показано, что геометрия пространства  событий в неголономной механике 

включает углы Эйлера как элементы пространства событий так, что пространство стано-

вится шестимерным пространством абсолютного  параллелизма )3(3А , а  вращение мате-

рии порождает кручение  Риччи этого пространства (гипотеза Картана). Рассматривается 

управление пространственно-временной прецессии  4D гироскопа и экспериментально 

доказана возможность использования этой прецессии для движения в космическом про-

странстве. 

 

Abstract 

 

  Equations of motion Euler triad  within geometrical  nonholonomic mechanics are derived. It is 

shown that the geometry of space in nonholonomic mechanics include the Euler angles as ele-

ments of the space of events. That space becomes six-dimensional space of absolute parallelism 

)3(3А , and a rotation of matter gives rise to the Ricci torsion of the space ( Cartan`s  hypothe-

sis). Discusses the management of space–time  precession  of  the 4D gyroscope and experimen-

tally proved the possibility of using this precession for movement in the space. 

 

 

    Для описания собственного вращения твердых тел, Л. Эйлер ввел три неголономные 

угловые координаты – углы Эйлера   321 ,, , при этом бесконечно малый 

поворот вокруг трех осей задается соотношением   dededeedd 33 


 [1]. Ко-

вариантная запись этого соотношения выглядит как 
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A deed   [2], где Ae  - триа-

да Эйлера, удовлетворяющая условиям ортогональности 
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Здесь 3,2,1...,   - векторные индексы, а  индексы 3,2,1..., ВA  нумеруют вектора 

триады. Для описания движения триады Эйлера (3D ориентируемой точки), необходимо 

задать шестимерное многообразие, которое представляет собой векторное расслоение с 

базой, образованной  тремя трансляционными координатами zyx ,, , и слоем, образован-

ным темя неголономными углами Эйлера 321 ,,  . Связь между дифференциалами ко-

ординатами zyx ,,  и дифференциалами углов Эйлера 321 ,,    неголономна и опреде-

ляется соотношением [2] 
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Базовое многообразие  голономных координат ,,, zyx  оснащено трансляционной метри-

кой Римана  


ВА

АВ eegdxdxgds  ,2 , а  на множестве вращательных координат 

321 ,,   задана вращательная метрика 
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шении (1)  величина )( ......














  gggT  носит название коэффици-

ентов вращения  Риччи [3] и представляет собой тензор конторсии пространства абсо-

лютного параллелизма  )3(3A [4].   В тензор 
T  входит кручение пространства )3(3A
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a eeeeeT  . Величина 
..  называется в матема-

тике объектом неголономности, отображая факт неголономности вращательных коорди-

нат 321 ,,  . Геометрию, в которой величина jk
i..  отлична от нуля, математики назы-

вают неголономной дифференциальной геометрией [5-8].   

  Предположим, что триада Эйлера связана с вращающимся твердым телом, тогда физиче-

ское пространство событий  наделено структурой геометрии )3(3A , которое, в общем слу-

чае, обладает римановой кривизной 
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  Соотношение (3) доказывает предположение Э. Картана о том, что вращением материи 

порождает кручение пространства [9]. Движение триады Эйлера описывают 6 уравнений 

движения 

)4(,



AA eTe   

из которых три описывают движение центра масс системы (ориентируемой материальной 

точки), и три изменение ее ориентации [2]. В  уравнениях (2-4)  поле 
T  интерпретиру-

ется как поле инерции, порождающее силы инерции [4]. Поэтому уравнения (4) объеди-

няют 6 уравнений движения механики Ньютона-Эйлера в единую систему уравнений. 

Кроме того, уравнения движения (4) могут описывать динамику пластичного тела и 

сплошной среды, состоящей из 3D ориентируемых материальных точек.                                   

В качестве конкретного примера использования уравнений (4) в нерелятивистской клас-

сической механики пластичного тела  мы рассмотрели систему, названную 4D гироскопом 

[10]. Это такой гироскоп, в котором можно управлять пространственно-временной пре-

цессией с помощью внутреннего источника энергии, которая используется для ускорения 

и замедления вращающихся частей системы в определенных угловых секторах. Согласно 

кинематике специальной теории относительности, изменение поступательной скорости  

xv  вдоль оси  x можно записать  и как вращение в плоскости ctx  , т.е. 

  dtthcddtdv xx //  , где  x  - угол в плоскости ctx  , c  - скорость света. Уравнения (4) 

для 4D гироскопа, состоящего из 3х масс M и 2m и мотор-тормоза, порождающего на оси 

вращения грузов m  момент L  сводятся к двум уравнениям: уравнению движения центра 

масс 
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и уравнению вращения грузов m  под действием внутреннего момента L  
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Нам не удалось решить эти уравнения аналитически, поэтому были проведены численные 

расчеты с помощью программы   «Матлаб» [11]. Для проверки уравнений (6) был создан 

экспериментальный стенд и разработана система телеметрии, позволяющая регистриро-

вать все механические характеристики 4D гироскопа в режиме реального времени. Были 

проведены два типа   экспериментов: 1)  уравнения (5), (6) не содержат сил трения, кото-

рые возникают при контакте  поверхности (горизонтальная стеклянная поверхность, сма-

занная машинным маслом); 2) уравнения  (5), (6) содержат силы трения. На рис. 1 пред-

ставлены  результаты этих двух типов экспериментов 

 

. 

Рис.1. Сравнение теории и эксперимента при движении  4D гироскопа: слева теория Нью-

тона с учетом сил, трения; справа формулы (5),(6) неголономной механики.  

  

 

  В рамках механики Ньютона, была построена теория движения 4D гироскопа за счет не-

линейных сил трения вида 0  b   ,  0 a  ,1,)((sin)( 3  kbVaVVgkVF n  и, затем, по-

лученная теоретическая кривая  сравнивалась  с экспериментальным графиком (рис.1 сле-

ва).  Справа на рис. 1 сравниваются теоретическая кривая, полученная из уравнений (5), 

(6) с экспериментальной кривой. Это сравнение показывает, что причиной движения цен-

та масс 4D гироскопа является управляемая пространственно-временная прецессия ги-

роскопа,  который движется согласно уравнениям геодезических пространства )3(3А ,  а 

не силы трения, как считаю оппоненты.    

Основные выводы данной работы это: 1) нерелятивистское  вращательное движение мате-

рии меняет геометрию пространства, порождая  геометрию )3(3А  с кручением  
...  в 

соответствии с гипотезой Э. Картана  [9]; 2) механика вращательно движения шестимерна 

и неголономна в силу неголономности вращательных координат 321 ,,  ; 3) в неголо-

номной  механике допускается движение центра масс свободной от внешних сил системы 

в результате  управляемой пространственно-временной прецессии; 4)  явление простран-

ственно-временной прецессии можно использовано для создания движителя принципи-

ально нового типа для передвижения в космическом пространстве [11]. 
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