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Введение 

В релятивистской классической механике хорошо известна формула Эйнштейна 
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описывающая зависимость  массы от скорости движения инерциальной системы отсчета. 
В формуле (1) 0m  - масса тала в системе покоя. Считает-

ся, что масса 0m  не имеет никакой внутренней структу-
ры, являясь константой в уравнениях движения класси-
ческой механики Ньютона. По мнению Ньютона [1], 
масса представляет собой меру количества материи, за-
ключенной внутри тела. С другой стороны,  масса опре-

деляется как сопротивление (инерция) тела, при изменении его движения. Оба эти опре-
деления ничего не говорят о структуре тела, так же, как механика Ньютона не дает вразу-
мительного ответа по поводу природы явления инерции.  

 Благодаря известной формуле Эйнштейна [2] 
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становиться понятно, что масса имеет внутреннюю структуру и определяет внутреннюю 
энергию тела в системе покоя, поэтому, согласно Эйнштейну,  масса есть энергия.  

1. Простая зависимость массы покоя от угловой скорости 

       Большая часть внутренней энергии связана с тем, что элементарные частицы, образу-
ющие тело, вращаются, поэтому важно исследовать зависимость массы от вращения эле-
ментов ее составляющих. Действительно, уже в нерелятивистской механике энергия вра-
щающегося сферического тела имеет вид 
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где  J – момент инерции  сферы, r  - радиус сферического тела, 0m  - его масса, ω - угловая 
скорость вращения тела и L  - угловой момент. Из этой формулы видно, что в системе, где 
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центр масс вращающегося тела покоится ,)0( =v масса  покоя 0m  в формуле (2) будет за-
висеть от угловой частоты вращения ω  
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Легко заметить, что при замене в (4) вида 

)5(,2/2/ sL =→   

мы получаем из (2) известное соотношение Планка для квантовой энергии 

)6(ω=E  

и зависимость массы 0m  от угловой скорости «внутреннего вращения» ω  

)7(./ 2
0 cm ω=  

   Если нам каким-то образом удалось бы менять внутреннее вращение массы 0m , то это 
означало бы возможность управления массой. В самом деле, в этом случае  равенство (7) 
запишется как 
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и мы получаем уравнения движения переменной массы   )(0 tm  следующего вида  
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     В отличие от уравнений движения ракеты,  уравнения (10)  описывают реактивное 
движение без отбрасывания массы. Пример такого нерелятивистского движения пред-
ставлен в работе [3]. 

2.  Полевая природа массы,  поля инерции и вращение 

  С появлением квантовой механики масса 0m  квантовой частицы определяется через ин-
теграл 

)11(,,1*,*00 ∫∫∫ ==== dxdydzdVdVdVmdVm m ψψψψρ  

где  ψ   -  волновая функция, удовлетворяющая уравнению Шредингера,  

ψψρ *0mm =  - плотность массы. Первоначально Э. Шредингер рассмат-
ривал поле ψ  как некоторое реальное поле, которое он называл поле ма-
терии. Природа поля материи  была неизвестна, поэтому большинством 
физиков была принята вероятностная трактовка волновой функции ψ . В 
результате возникла противоречивая ситуация: с одной стороны плот-
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ность массы mρ  представляется через поле ψ  как  
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где ρ  -  плотность вероятности найти массу 0m  в данной точке пространства в данный 
момент времени, )(rδ - дельта функция Дирака; с другой стороны квантовая частица пред-
ставляет собой волновой пакет, растянутый в пространстве. Это основное противоречие 
привело к отказу от образного мышления в квантовой теории, что, вообще говоря,  в фи-
зике недопустимо.   Именно из-за этого факта я отношу квантовую физику к полуфунда-
ментальным теориям [4]. 

     Снять трудность в квантовой теории вещества, связанную с вероятностной трактовкой 
волновой функции, удалось  в теории Физического Вакуума, основанной на Всеобщем 
принципе относительности [5,6]. Из уравнений новой теории плотность массы записыва-
ется  как 
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где i
jkT  - торсионное поле,  через которое определяется угловая скорость  ускоренной 4D 

системы отсчета 
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Здесь jiij dd χχ −=  - дифференциалы шести угловых координат 321321 ,,,,, θθθϕϕϕ  [5] ,   

)15(1, == iuiu
ds

idxiu  

- единичная 4D  скорость начала ускоренной системы отсчета. В (квази)инерциальной не-

релятивистской системе отсчета торсионное поле i
jkT  антисимметрично по всем трем ин-

дексам  

)16(ijkjkijikijk TTT Ω−==−=  

и (с точностью до знака) совпадает с кручением jk
i..Ω−   пространства абсолютного парал-

лелизма )6(4А [5].  Для нерелятивистских движений  матрица угловой скорости (14) принимает 
вид [5] 
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Здесь  
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причем )(tαθ   - 3 псевдоевклидовых угла, вращение в которых порождает поле инерции  

αW [6], возникающее при поступательном ускорении а )(tαβϕ  - 3 пространственных угла 

(например,  3 угла Эйлера) . 

Поэтому, при условии (16),  из (13) мы   имеем  
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где  ν  - некоторая константа.  Из этой формулы видно, что плотность материи  (18) ис-

чезает, если торсионное поле i
jkT  и, следовательно,  угловая скорость вращения (14) об-

ращается в нуль.   Иными словами,  в теории Физического Вакуума,  если  нет вращения, 
то и нет материи.   

      В общем случае, масса покоя в теории Физического Вакуума определяется как 
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откуда видно, что, в общем случае, масса: 

1. Является мерой поля инерции, образующего источник. 
2. Зависит от квадрата угловой частоты внутреннего вращения, а также  от времен-

ного и пространственного  изменения угловой скорости.  

 

3. Эксперименты, показывающие зависимость массы  от угловой скоро-
сти 

   Это теоретический вывод подтверждается  относительно простыми экспериментами. 
Простейшей системой, которая вращается  (т.е. движется во внутреннем пространстве 
вращательных координат) является прецессирующий гироскоп.  На рис. 1 представлены 
результаты эксперимента, в котором  использовались  точные цифровые весы (точность

01.0±  гр.),  измерялся вес прецессирующего гироскопа. Частота собственного вращения 
гироскопа составляла 10 об/сек, в то время как частота прецессии была равна 0.9 об/сек.  Вес 
гироскопа с подставкой составлял 01.045.46 ±  гр.  Измерение веса прецессирующего на подстав-
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ке гироскопа  дало значение 01.03.46 ± гр., т.е. разность в весе составляла 01.015.0 ± гр., что 
представляет собой значительную величину. В процессе измерения гироскоп был изолирован от 
внешнего пространства стеклянными перегородками для исключения влияния аэродинамических 
эффектов. Эксперименты, проведенные с использованием электронных весов, обладающих на по-
рядок большей точностью, подтвердили изменение массы прецессирующего гироскопа  
http://www.youtube.com/watch?v=nABni2d_wG4 .  

 

Рис.1. Слева измерен вес гироскопа с подставкой;  справа вес того  же гироскопа  во  время пре-
цессии 

   Потеря веса прецессирующим гироскопом очень наглядно представлена английским исследова-
телем Эриком Лэйтвейтом http://www.youtube.com/watch?v=aj-RClXNloc  . В фильме показано, как 
на конце металлического стержня весом 10 кг. и длинной 80 см.  укреплены два диска весом 10 кг, 
которые могут вращаться. Если диски не вращаются, то, взявшись за конец стержня, обычный че-
ловек не может поднять этот вес над головой так, чтобы сделать полный оборот вокруг вертикаль-
ной  оси, проходящий параллельно его телу.  Но если диски вращаются, образуя своего рода гиро-
скоп, то, как это видно из фильма, пожилой человек легко поднимает  за конец стержня прецесси-
рующий гироскоп. 

 В эксперименте http://youtu.be/ZgKIqh4Sc00   на одном конце коромысла рычажных весов нахо-
дится гироскоп, вес которого уравновешен грузом (см. рис. 2).   Коромысло рычажных весов  

 

Рис.2. Прецессирующий гироскоп  на  рычажных весах 
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укреплено на вертикальном стержне и вращается против часовой стрелки, если смотреть 
сверху. Когда гироскоп, представляющий собой диск, способный вращаться вокруг гори-
зонтальной оси, проходящей через шток коромысла, не вращается   (рис.2 а),  то  весы во 
время вращения  коромысла находятся в равновесии. При вращении диска по часовой 
стрелки, гироскоп весит больше, чем уравновешивающий груз (рис.2 б), а, при вращении 
диска против часовой стрелки, вес гироскопа уменьшается (рис. 2 в). 

     Изменение веса гироскопа впервые экспериментально было обнаружено Николаем Ко-
зыревым [7], правда,  в проделанных экспериментах Н. Козырев ничего не говорил о пре-
цессии гироскопа, хотя ось гироскопа в его экспериментах  вибрировала, что могло быть 
причиной  прецессии.  

4. Теоретический подход к объяснению наблюдаемого эффекта 

 Как известно, простейшие уравнения прецессии гироскопа http://youtu.be/UpTGaalydXo, враща-
ющегося вокруг  одной неподвижной точки  (прецессия волчка) имеют вид 
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где ГJL ω


=  - угловой момент  гироскопа, J - момент инерции, Гω


- угловая частота вра-

щения гироскопа, g - гравитационное поле  Земли, Ω


- угловая частота прецессии, µ - 

масса гироскопа, l - расстояние от точки опоры до центра масс гироскопа.  Надо отметить, 
что в системах навигации частота прецессии была отрицательным фактором, ухудшаю-
щим точность показаний таких приборов, как гирокомпасы. Поэтому на практике прецес-
сию всегда стремились свести к нулю, для чего увеличивали частоту вращения гироскопа  

Гω


. 

      При не очень больших скоростях Гω


  прецессия в уравнениях (20) начинает играть 
существенную роль, вызывая, как это показывает эксперимент, изменение веса у прецес-
сирующего гироскопа. В простейшем случае это явление теоретически объясняется реше-
нием уравнений Эйлера 
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записанных во вращающейся системе отсчета, жестко связанной с гироскопом и учиты-
вающих реакцию опоры       При вертикальном расположении оси вращающегося гиро-
скопа прецессия отсутствует и в уравнениях (21) выполняются соотношения (см. рис. 3) 

)22(,0,0][ =+=== RgrP Гc


µωωωµ  

откуда  следует gR 
µ−= , т.е. сила реакции  равна весу гироскопа, что и показывают весы. 

Если же ось вращения гироскопа наклонена  по отношению вертикальной оси, совпадаю-
щей с вектором  g ,  то  

)23(,0][][ Гcc rrP ωωµωµ
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+Ω=≠Ω==   

.R

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и  гироскоп прецессирует, при   этом gR 
µ≠ , что должно привести к изменению показа-

ния весов. Правда, значение реакции будет отличаться от значения gµ−  на величину по-

рядка 2Ω


[8].  

 

Рис.3.  Прецессия гироскопа и силы, действующие на центр масс 

    Уравнения (21) сводятся к  системе обыкновенных дифференциальных уравнений Эй-
лера-Пуассона [9], для которой известны три общих первых интеграла.  Существует тео-
рема Якоби, которая утверждает, что для сведения задачи к квадратурам достаточно для 
этих уравнений найти еще один новый (четвертый) первый интеграл, независящий  от 
времени. При ограничениях на распределение  масс в твердом теле, новый  интеграл уда-
лось найти в трех случаях: Эйлера, Лагранжа и Ковалевской [9].  Однако, в общем случае,  
дополнительный интеграл не был найден, несмотря на усилия выдающихся математиков в 
течение двухсот лет. Была только доказана теорема [10], которая утверждает, что в общем 
случае уравнения Эйлера-Пуассона не имеют не только алгебраического, но и аналитиче-
ского нового дополнительного первого интеграла.   

    С моей точки зрения, природа этой проблемы выходит за рамки математики и связана с  
неправильной физической формулировкой задачи. Дело в том, что шесть уравнений (21) 
не следуют из механики Ньютона, как это принято считать, а представляют собой  ее не-
тривиальное обобщение и требуют расширение физических основ классической механики 
[10].  Это обстоятельство заметили многие ведущие специалисты по теории  гироскопов.         

    Например,  вот что пишет по этому вопросу известный ученый  К. Магнус [11]:  «Чтобы 
объяснить поведение вращающегося тела, часто проводят аналогию между вращательным 
движением тела и движением материальной точки (т.е. механики Ньютона (прим. авто-
ра)). Однако эта аналогия в теории гироскопа скорее вредна, чем полезна, так как область, 
в которой она справедлива, кончается как раз там, где начинаются типичные гироскопиче-
ские явления (прецессия и нутация (прим. автора))». 
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     Ему вторит другой специалист по теории гироскопов Р. Граммель [12]:  «Анизотропия 
твердого тела, порождаемая его вращением, не имеет аналога в механике материальной 
точки (т.е. механике Ньютона (прим. автора)). Если нанести удар по покоящейся матери-
альной частице, она начинает двигаться в направлении ударного импульса. И, напротив, 
совсем не обязательно, чтобы приложение к покоящемуся телу ударного момента вызвало 
вращение тела именно вокруг той оси, относительно которой действовал момент».   

 Действительно, на центр масс гироскопа действует сила тяжести, направленная верти-
кально вниз, а движение центра масс происходит в плоскости, перпендикулярной этому 
направлению (см. рис. 3).  В отсутствии сил трения, центр масс будет двигаться по окруж-
ности сколь угодно долго (по инерции), при этом в горизонтальном направлении  на него 
действует сила инерции ]][[ cц rF 

ΩΩ= µ , не удовлетворяющая третьему закону механики 

Ньютона [8].   

5. Движение центра масс свободного гироскопа 

     Предположим, что в некоторый момент времени t  мы «отключили» внешнюю  силу 
gµ− . Тогда уравнения (21) не мгновенно, а через некоторое переходное время Т , при-

нимают вид 

)24(.0][,0][ =+
′

=+
′

L
dt
LdP

dt
Pd 






ωω  

Полная энергия прецессирующего гироскопа   можно записать как 

)25(.,][,
22

22

Ω+=Ω=+=




Гcc
c rvJvE ωωωµ  

 При «отключении» силы тяготения gµ−  скорость прецессии Ω


 обращается в нуль и вме-
сто (25) мы имеем 

)26(.,0,
2

2

ГcvJE ωωω 


==+=  

Очевидно, что энергия (26) отличается от энергии (25) и налицо, казалось бы,  нарушение закона 
сохранения энергии.  На самом деле никакого нарушения закона сохранения нет, поскольку реше-
ние уравнений (24)  в случае,   когда  главные моменты инерции удовлетворяют условию 

321
JJJ ≠= , показывает, что у гироскопа появляется частота нутации нΩ .    При этом условии 

вращательные уравнения системы (24) принимают вид  [13]        

)27(,,0
03

3 const
dt

d
=== ωω

ω
 

)28(,
2

1 ω
ω

нdt

d
Ω−=  
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)29(,
1

2 ω
ω

нdt

d
Ω=  

где const==
03

ωω  направлена по оси z   и введено обозначение 

( ) )30(1/133
Jн JJ −=Ω ω  

для угловой скорости нутации.  Интегрирование уравнений (28) и (29)  дает  

)31(,sin,cos
21

tнCtC
н

Ω=Ω= ωω  

 где     

               )32(.2
2

2
1

constC =+= ωω  

   Подставляя полученные решения в уравнения (24) для центра масс, имеем 

( ) )33(,sin 203
1 vvtнC

dt
vd ωµµ +Ω−=
′

 

( ) )34(,cos 310
2 vtнCv

dt
vd

Ω+−=
′

ωµµ

( ) )35(.sincos 1̀2
3 tvнCtvнC

dt
vd

Ω+Ω−=
′

µµ  

  Если начальная скорость 
0

v  в уравнениях (33)-(35)  отлична от нуля, то мы должны 

наблюдать изменение скорости центра масс свободного гироскопа, при этом полная энер-
гия системы (поступательная + вращательная)  сохраняется. 

   Сократив уравнения  (33)-(35) на массу µ   и опуская (для простоты) штрих у дифферен-
циала, представим их  как 
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Общее решение системы уравнений (36)   для скорости  центра масс  симметричного ги-
роскопа  с частотой вращения 0ω  и  угловой частотой нутации  нΩ  найдем  в виде  [14]  
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    Константы 321 ,, CCC  в соотношении (36)  определяются  из начальных условий и удо-
влетворяют  следующей системе линейных алгебраических уравнений 
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Рассмотрим случай : С=8, Ω=5, ω0=100 и выберем начальные условия в виде 
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Результаты расчетов при этих начальных условиях представлены на  рис.4 и 5.  
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  Рис.4.  Изменение скорости центра масс свободного гироскопа при его нутации 

 

Рис.5.  Изменение координат  центра масс свободного гироскопа при его нутации 

      В этом примере константы  1C =0.000162007609770, 2C =0.000000131643299 + 
0.000000142913486i,  3C = - 0.036728116995517 + 0.039872468227959i.   Все вычисления 
были выполнены в программе «Matlab». 

   Из графиков на рис. 4 и 5 видно, что центр масс гироскопа, свободного от внешних сил 
и моментов, движется ускоренно. Этот факт показывает нам, что, в общем случае,  движе-
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ние центра масс  свободного от внешнего воздействия гироскопа,  не подчиняется перво-
му закону механики Ньютона.  Из этого факта можно сделать следующий вывод: движе-
ние центра масс нутирующего свободного гироскопа происходит в соответствии с урав-
нениями геодезических неевклидовой геометрии.  

    Исследование этого вопроса показало [3,5], что такой геометрией является геометрия 
абсолютного  параллелизма, обладающая, в общем случае, римановой кривизной и круче-
нием Риччи [15].  

 Теперь понятно, что происходит с прецессирующим гироскопом при «отключении» 
внешнего гравитационного поля. В зависимости от начальных  условий, вместо соотно-
шений (26), мы имеем 

 

)39(.,][,
22

22

нГcнc
c

н rvJvE Ω+=Ω=+=



ωωωµ

 

Здесь нE  - полная энергия нутирующего гироскопа, совпадающая с энергией (25) в силу закона 
сохранения. В эксперименте  http://youtu.be/80fNo_3-5ws , проведенном  в невесомости видно, как 
после «отключения» внешнего гравитационного поля у прецессирующего гироскопа возникает  

 

Рис. 6.   Гироскоп в невесомости: а) первоначальная прецессия отсутствует; б) первоначально ги-
роскоп прецессирует 

скорость центра масс в горизонтальном направлении. Эта скорость появилась благодаря закону 
сохранения полной энергии гироскопа после прекращения окончания прецессии и начала нутации 
гироскопа. 

    Существование нутации у свободного от внешних сил гироскопа является доказательством не 
евклидовой структуры пространства-времени, порожденной кручением Риччи. Как показано в ра-
ботах автора [5,6,16], в нерелятивистской классической механике кручение Риччи связано с поля-
ми и силами инерции, а в квантовой механике порождает волновую функцию ψ . Из этого факта 
следует, что квантовая теория связана с вращательной относительностью [15], с враща-
тельными координатами и кручением Риччи пространства событий.  Действительно, су-
ществует космический эксперимент http://youtu.be/GJlaK5JgTiQ  , получивший название эф-
фекта Джанибекова, который убедительно показывает, что локальное пространство вовсе 
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не  евклидово. Согласно теории гравитации Эйнштейна, внутри космического корабля, 
который движется по стационарной орбите вокруг Земли,  локально пространство являет-
ся евклидовым. Этот вывод оказывается справедливым, если тело внутри кабины корабля 
движется без вращения. Однако вращение тела порождает кручение Риччи пространства 
[15], что  может привести к квантованию собственного момента вращения гироскопа, вы-
званного его нутацией  http://youtu.be/MdvmWkWgKH4  .  Мы еще раз убеждаемся, что 
вращение материи порождает не только поля и силы инерции, но и приводит к макрокван-
товым явлениям. Это утверждение можно проверить экспериментально даже  в земных 
условиях. Для этого достаточно подвесить цилиндрический гироскоп на струне и менять 
его угловую скорость (см. рис. 7). 

   Подобное поведение гироскопа связано с неголономной  структурой пространства вра-
щательных координат, что приводит к квантовому характеру движения не только твердых 
тел, но и жидкостей, газов и полевых структур [17]. 

 

 

Рис.7. Цилиндрический гироскоп на струне: a) вертикально вращается с некоторой угло-
вой скоростью ω : b) при crit

1ωω >  ось гироскопа скачком переходит в новое устойчивое 
состояние;  c) при crit

2ωω >  происходит новый «квантовый скачек» [16] 

 

Заключение 

       Большинство создателей квантовой механики утверждали, что эта теория стоит особ-
няком от классической физики. Именно поэтому Л. Де Бройль писал:  «Квантовая физика 
срочно нуждается в новых образах и идеях, которые могут возникнуть только при глу-
боком пересмотре принципов, лежащих в ее основе».  Но даже де Бройль не мог предпо-
ложить, что пересмотр принципов квантовой теории начинается с пересмотра основ нере-
лятивистской классической механики [6].   Многие поколения физиков даже и не подозре-

13 
 

http://youtu.be/MdvmWkWgKH4


вали, что такое общеизвестное (но не совсем понятное) явление как силы и поля инерции 
окажется связанным с квантованием и  с волновой функцией уравнения Шредингера. 

   Чтобы  принять новую квантовую механику как торсионную физику и перейти на новую 
научную парадигму [18], нам необходимо: 

1. Отказаться от понятия инерциальной системы отсчета. 
2. Отказаться от понятия материальной точки. 
3. Отказаться от евклидовой  структуры пространства. 
4. Отказаться от законов механики Ньютона. 

Вместо этого необходимо: 

1. Строить  основные законы новой механики на понятии ускоренной системы отсче-
та. 

2. Ввести понятие ориентируемой материальной точки. 
3. В качестве пространства событий использовать геометрию абсолютного паралле-

лизма )6(4А . 
4. Использовать законы сохранения механики Декарта [19] , представляющей четвер-

тое обобщение механики Ньютона. 

  В противном случае нам еще долго придется заниматься феноменологическими построе-
ниями и бродить по лабиринтам струнных теорий. 

  08.12.2013 
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