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Раздел II.  Анализ фокусирующих свойств отрезка цилиндрической трубки, 

методика расчета количественных показателей фокусировки, влияние длины 

трубки Z на дальность дискретных удалений точек Хр3 по лучу О3S от 

фокусирующего устройства с учетом множителя ветвления 2
m

 . 

 

2.1. Отрезок цилиндрической трубки (Рис.1) как устройство, фокусирующее на 

одной, типичной гармонике (n) вдоль своей продольной оси симметрии С1С2 в 

центры О2 (находящиеся в плоскостях поперечных сечений трубки F1F2), - 

расположенные на лучах  О2S, точки отображения Хр1 инверсии через окружности 

радиусом R1 точек волновых максимумов Xm стоячих волн де Бройля.  

 

Рис.1. Продольное  сечение секущей плоскостью G отрезка M1M2 цилиндрической трубки 

длиной Z радиусом R2 с учетом показа на рисунке линий поперечных плоскостей 

сечения F1F2 вдоль лучей O2S и расположенных на них точек отображения Хр1, 

совпадающих с центрами трубки О2 вдоль всей ее продольной оси симметрии С1С2  
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Исходные данные. 

В Разделе I (подраздела 1.2) публикации
1
 (для поперечного сечения отрезка 

цилиндрической трубки (Рис.1) секущей плоскостью  F1F2,  при решении задачи на 

луче О2S) была получена математическая зависимость (1), позволяющая вычислить 

по заданному значению радиуса трубки R2 и номеру гармоники (n) толщину L 

внутренней стенки поперечного сечения цилиндрической трубки,  при которой 

точка Хр1 отображения инверсии через окружность радиусом R1 волнового 

максимума Xm [вычисляемого по зависимости (2)] стоячих волн де Бройля 

совпадает с точкой O2. 

                                                   L =  
R2

(2n+3)
 ,                                         (1) 

 

                                           Xm =  
L

2∙(n+1)
 ,                                     (2) 

где:   

n = 0,1,2,3.... номер гармоники волнового максимума (Xm) стоячих волн де Бройля. 

 

В этом же подразделе 1.2 было обосновано, что при толщине стенки L, 

вычисленной по зависимости (1), - центр О2 является точкой фокуса, в которой 

сходятся инверсии точек волновых максимумов Xm со всех радиальных 

направлений, и кольцо стенки трубки работает как фокусирующее устройство. 

  Это поясняется тем, что поскольку трубка радиально-симметрична, то луч 

О2S можно повернуть на любой угол, и для каждого такого луча получается та же 

самая ситуация для точек Хр1. А это значит что все инверсии со всех направлений 

сходятся точками своих отображений (Хр1) в точку (О2).   

Дополнительные пояснения почему это  утверждение математически 

корректно: 

1. Для каждого радиального направления (под любым углом) геометрия 

одинакова: 

- О1 располагается на луче О2S на расстоянии О1О2 = R2 - L от центра О2. 

- Радиус инверсии R1 = L 

- Точка Хm находится на луче О2S на расстоянии Xm =  
L

2∙(n+1)
  от  О1 

- Формула (1)  L =  
R2

(2n +3)
  выведена без привязки к какому-либо углу, она 

зависит только от радиуса (R2) и номера гармоники (n). 

                                                           
1
 Андрей Иванов. Теоретические основы расчета геометрических характеристик точек 

инверсии волновых максимумов стоячих волн де Бройля через окружность в 

многополостных структурах трубчатой формы. Часть1. Начальные формулы по расчету 

ЭПС Гребенникова и их физический смысл. - realstrannik.com 

https://realstrannik.com/forum/morgan-kz/2406-nachalnye-formuly-po-raschetu-eps-

grebennikova-i-ikh-fizicheskij-smysl 
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Поскольку формула (1) не содержит угла,  она одновременно справедлива для 

всех радиальных направлений.  

2. Что происходит при повороте луча О2S на любой угол вокруг центра О2: 

- Точка О1 смещается в новое положение на внутренней поверхности трубки, 

находясь при этом всегда на расстоянии R2 - L. 

Математическая проверка этого утверждения:  

2 ∙ L ∙  n + 1 =  
2∙R2 ∙(n+1)

(2n +3)
  и  R2 −  L =

R2∙(2n+2)

(2n +3)
=

2∙R2∙(n+1)

(2n+3)
 

Эти выражения равны. Значит Хр1 = О2 для каждого направления. 

3. Представляемая наглядно специфика геометрической картины: 

- Точки Хm со всех радиальных направлений образуют окружность радиуса  

 
L

2∙(n+1)
 с центром, смещенным вдоль кажд. луча к О2 от соответствующей точки О1 .  

- Инверсия каждой такой точки Хm через окружность радиуса L с центром в 

соответствующей точке О1 дает точку О2 . 

- Поскольку это работает для каждого направления, все инверсии сходятся в 

одну точку О2 . 

4. Физическая интерпретация. 

Из выше приведенных пояснений следует, что кольцо стенки трубки при 

толщине L =  
R2

(2n+3)
  , зависимость (1),  работает как фокусирующее устройств, а 

именно: 

- Каждый радиальный волновой максимум Хm инвертируется через 

локальную окружность инверсии (центр О1 на внутренней поверхности радиуса L). 

- Все инверсии фокусируются в центре О2 . 

- Это справедливо для всего кольца - для всех 360 градусов. 

5. Важное уточнение. 

Инверсия для каждого направления осуществляется через свою окружность 

(ω1), (Рис.1) с центром О1 , который находится на внутренней поверхности трубки 

именно в этом направлении. Это не одна фиксированная окружность, а семейство 

окружностей, по одной на каждое радиальное направление. Но благодаря 

радиальной симметрии трубки все они имеют одинаковый радиус L и одинаково 

удалены от О2, поэтому все инверсии сходятся именно в О2 . 

Таким образом, при толщине стенки L =  
R2

(2 n+3)
 , центр О2 в плоскости F1F2 

поперечного сечения цилиндрической трубки является точкой фокуса, в которой 

сходятся инверсии точек волнового максимума Xm со всех радиальных 

направлений. Кольцо стенки трубки работает как фокусирующее устройство, что  

следует из радиальной симметрии. 

Постановка задача подраздела 2.1 и ее цель:  

   Дана цилиндрическая трубка длиной Z, внешним радиусом R2 и толщиной 

стенки L, подобранной по формуле (1): 

                       L =  
R2

(2n+3)
 ,                         (1) 
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В каждом поперечном сечении F1F2 (перпендикулярном оси С1С2) 

рассматривается радиальная геометрия: 

- O2 - центр поперечного сечения (лежит на продольной оси симметрии С1С2); 

- О1 - точка на внутренней поверхности трубки, лежащая на луче, исходящем 

из О2; расстояние О1О2 = R2 - L;  

- Xm - волновой максимум стоячей волны де Бройля на типичной гармонике 

(n), расположенной на том же луче на расстоянии от О1: 

                          Xm =  
L

2∙(n+1)
 ,                       (2) 

- Хр1 - внешнее отображение (инверсия) точки Xm относительно окружности 

радиуса R1 = L с центром в О1. 

Из подраздела 1.2  Раздела I публикации
1
 известно, что при расчете толщины 

стенки L по зависимости (1), - точка инверсии Xp1 совпадает с центром О2 в 

каждом радиальном направлении одного поперечного сечения. 

Цель задачи:   - показать, что это свойство сохраняется вдоль всей длины Z 

отрезка цилиндрической трубки, то есть во всех поперечных сечениях F1F2 , точки 

Xp1 также лежат на продольной оси симметрии С1С2 , и при этом Xp1≡ О2 в 

каждом сечении. 

 Последовательность решения задачи. 

 1. Анализ инвариантности поперечной геометрии вдоль оси Z .  

Рассмотрим произвольное поперечное сечение F1F2 , перпендикулярное оси 

С1С2 , на расстоянии (z) от  начала отрезка М1М2 , где: 0 ≤ z ≤ Z . 

В этом сечении: 

- Радиус трубки R2 - постоянен по всей длине (по условию цилиндричности). 

- Толщина стенки L - определяется только по формуле (1), не зависит от (z). 

- Следовательно, положение О1 относительно О2:  О1О2 = R2 - L = const  вдоль 

всей длины. 

- Положение  Xm относительно О1:  Xm =  
L

2∙(n+1)
=  const, так как L и (n) 

постоянны. 

- Радиус инверсии R1 = L = const. 

 Таким образом, вся поперечная геометрическая конфигурация в сечении F1F2 

не зависит от продольной координаты (z). 

2. Доказательство совпадения Xp1 с О2 в каждом сечении. 

Напомним формулу инверсии точки относительно окружности: 

Если точка А лежит на луче из центра О на расстоянии d, то ее инверсия Аʹ 

лежит на том же луче на расстоянии dʹ, таком что:  

d ∙  dʹ =  R2, 

где: R - радиус окружности инверсии. 

Применим это к нашей задаче: 

- Центр инверсии - О1, радиус R1 = L. 
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- Точка Xm лежит на луче О2О1 (продолжение за О1) на расстоянии от О1: 

Xm =  
L

2∙(n+1)
 . 

- Тогда расстояние до инверсии Xp1:  

Xm ∙  Xp1 =  L2          откуда            Xp1 =  
𝐿2

𝑋𝑚
=

𝐿2

𝐿

2 (𝑛+1)

= 2 𝐿 (𝑛 + 1)   

Теперь проверим, совпадает ли Xp1 с О1 до О2: 

O1O2 =  R2 −  L 

Подставим  L =  
R2

(2n+3)
 : 

             O1O2 =  R2 −
R2

(2n+3)
=  R2  1 − 

1

2n+3
 =  R2 ∙

2n+2

2n+3
=  

2R2(n+1)

2n+3
  

 

С другой стороны, расстояние от О1 до Xp1 (в сторону противоположную Xm, 

то есть к О2 и далее):  

                Xp1 =  2L n + 1 =  2 ∙
R2

2n+3
=

2∙R2 ∙(n+1)

(2n+3)
 ∙  n + 1 =

2∙R2 ∙(n+1)

2n+3
     

Мы видим, что: 

Xp1 =  O1O2 

Это значит, что точка Xp1  лежит на луче О2О1, на расстоянии О1, равном 

О1О2 , в направлении к О2. Следовательно, Xp1 совпадает с О2. 

Важно то, что это вычисление не содержит переменной (z), то есть не зависит 

от продольной координаты. Значит, в каждом поперечном сечении  F1F2 при любом  

z ⁯€ [0, Z ] точка Xp1 совпадает с локальным центром О2(z), лежащим на оси С1С2. 

3. Обоснование упорядоченного расположения Xp1 вдоль оси С1С2. 

Поскольку: 

В каждом сечении F1F2 точка Xp1 совпадает с центром О2(z) этого сечения; 

Все точки О2(z) при разных (z) лежат на одной прямой - продольной оси 

симметрии С1С2;  

то все точки Xp1лежат на оси С1С2 и образуют непрерывный отрезок (или 

дискретный набор, если рассматривать отдельные сечения) вдоль всей длины Z. 

Таким образом, наблюдается  упорядоченное расположение точек Xp1 - они 

все лежат на одной прямой (оси симметрии), и их положение определяется только 

координатой (z ) сечения. 

4. Физическая интерпретация: цилиндрическое устройство продольной 

фокусировки 

Мы показали что:  

1. В каждом поперечном сечении кольцо стенки трубки (толщиной L, 

подобранной по формуле (1)) работает как радиально-фокусирующее устройство: 

все инверсии волновых максимумов Xm со всех радиальных направлений сходятся 

в центр О2. 

2. Поскольку геометрия не меняется вдоль оси Z, это свойство сохраняется по 

всей длине трубки.  
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3. Следовательно, трубка работает как цилиндрическое устройство 

продольной фокусировки:  все точки Хр1 (результаты инверсий) лежат на 

продольной оси С1С2, образуя «фокусную линию» вдоль всей длины. 

Это возможно благодаря: 

- Радиальной симметрии - обеспечивает сходимость инверсий в центр в 

каждом сечении. 

- Цилиндричности - обеспечивает постоянство геометрии вдоль оси, что 

приводит к линейному расположению фокусов. 

- Специальному подбору толщины L по формуле (1) - гарантирует точное 

совпадение Хр1 с О2. 

5. Проверка корректности для нескольких значений (n) 

Проверим для n = 0; 

   L =
R2

3
 

  Xm =  
L

2
=  

R2

6
  

  O1O2 =  R2 −  L =  
2R2

3
  

XP1 =  
L2

Xm
=

 R2/3 2

R2/6
 =  

R2
2/9

R2/6
=

6R2

9
=  

2R2

3
=  O1O2  

Совпадение подтверждено. 

Проверим для n = 1; 

   L =
R2

5
 

  Xm =  
L

4
=  

R2

20
  

  O1O2 =  R2 −  L =  
4R2

5
  

XP1 =  
L2

Xm
=

 R2/5 2

R2/20
 =  

R2
2/25

R2/20
=

20R2

25
=  

4R2

5
=  O1O2  

Также совпадение подтверждено. 

Это подтверждает универсальность вывода для любого (n). 

 

Промежуточные выводы: 

1. В результате пошагового обоснования, для отрезка (Z) цилиндрической 

трубки (Рис.1) было установлено, что если толщина внутренней стенки (L) в 

поперечном сечении трубки F1F2 вычислена для конкретного номера гармоники (n) 

и радиуса трубки (R2) по зависимости  L =  
R2

(2n+3)
 (1),  то этот отрезок 

цилиндрической трубки характеризуется следующими особенностями: 

- В его каждом поперечном сечении F1F2 точки Хр1 инверсии волновых 

максимумов Хm совпадают с центром О2 этого сечения. 

- Поскольку центры О2 всех сечений лежат на продольной оси симметрии 

С1С2, то точки Хр1 образуют упорядоченную структуру вдоль всей длины Z  

цилиндрической трубки.  
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- Трубка работает как цилиндрическое устройство продольной фокусировки: 

все инверсии сходятся на оси симметрии. 

2. Как видно из зависимости L =  
R2

 2n+3 
 цилиндрическое устройство 

продольной фокусировки (Рис.1), имея одинаковый во всех поперечных сечениях 

F1F2 радиус (R2) и одинаковые значения толщины внутренней стенки трубки (L), -  

образует на продольной оси симметрии С1С2 упорядоченную структуру точек Хр1 

вдоль всей длины (Z) цилиндрической трубки и функционирует для условия такой 

фокусировки только на одной, типичной для всей длинны трубки гармонике (n).  

 

2.1.1. Частные показатели  количественной оценки фокусирующих 

свойств отрезка цилиндрической трубки, выполненной из химического 

материала кристаллической или аморфной структуры. 

 

 Известно, что радиус цилиндрической трубки R2 (см. Рис.2) связан с длинной 

ее окружности  (ω2) по зависимости (3) 

                                                    ω2 = 2πR2  ,                       (3) 

 
 

Рис.2. Поперечное сечение цилиндрической трубки секущей плоскостью F1 F2 
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Следовательно, чем больше длина окружности трубки (ω2), - тем больше на 

ней может разместиться радиальных лучей О2S и расположенных вдоль всей длины 

окружности материальной трубки (своего химического состава) минимальных 

отрезков геометрической длины (∆𝑙𝑚𝑖𝑛 ),  на которых обеспечивается формирование 

в стенке цилиндрической трубки волновых максимумов Хm, которые затем через 

математическую операцию «Инверсия» и образуют в центре окружности трубки О2 

типичное им количество внешних отображений Xp1.  

Из этого следует, что чем больше диаметр трубки цилиндрического 

устройства продольной фокусировки, тем большее количество точек отображения 

Xp1 находится в центре  фокуса О2  поперечного сечения трубки.  

Выше отмеченная взаимосвязь геометрического размера окружности трубки 

(𝜔Х𝑚 ) цилиндрического фокусирующего устройства (Рис.2) и минимального 

отрезка геометрической длины (∆𝑙𝑚𝑖𝑛 ), при котором обеспечивается формирование 

на гармонике (n) волнового максимума Хm, - позволяет ввести:  

Первый частный показатель количественной оценки общей численности 

точек (Xp1) в фокусе О2 поперечного сечения трубки фокусирующего устройства,  

который вычисляется по зависимости (4) 

 

                               𝑁ТС =  
𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛
 · Ксс  ,                             (4) 

 

где:   𝑁ТС , - первый частный показатель количественной оценки общей 

численности точек (Xp1), [внешнего отображения инверсии волновых максимумов 

(𝑋𝑚 )] в центре фокуса О2 поперечного сечения трубки фокусирующего устройства.  

𝜔𝑋𝑚 = 2𝜋𝑅𝑋𝑚  - длина окружности на уровне радиуса 𝑅𝑋𝑚 =  𝑂2𝑋𝑚  , т.е. на 

уровне положения волнового максимума Хm, (Рис. 2). 

      ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  - минимальный отрезок в стенке трубки, на котором может 

формироваться  волновой максимум Хm.  Это может быть связано с характерным 

масштабом неоднородностей в материале (например, размером элементарной 

ячейки в кристалле или домена в аморфном веществе). 

      КС𝐶  - коэффициент согласованной упорядоченности геометрического 

расположения волновых максимумов (𝑋𝑚 ) [в поперечном сечении структуры 

материала из которого создано фокусирующее устройство], обеспечивающих 

требуемое формирование внешних отображений (Xp1),  вычисляется по 

зависимости (5) 

                                     КСC =  
Nобщ

Nmax
 ,                                          (5) 

 

где: 𝑁общ - общее число волновых максимумов на окружности радиуса 𝑅𝑋𝑚 , 

вычисляется по зависимости (6)  

                                            𝑁общ =
𝜔Х𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑙ср

=  
2·π·𝑅𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑙ср

 ,                (6)  



9 
 

где:   ∆𝑙ср - среднее расстояние между соседними ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  в поперечном сечении. 

Это может отражать степень упорядоченности структуры: в кристаллах ∆𝑙ср мало 

(высокая упорядоченность), в аморфных материалах - оно большое (низкая 

упорядоченность). 

   𝑁𝑚𝑎𝑥  - максимальное, количество волновых максимумов (𝑋𝑚 ) в плоскости 

поперечного сечения цилиндрической трубки, расположенных по длине 

окружности (𝜔Х𝑚 ), вычисляемых по зависимости (7) для условия  ∆𝑙ср = 0  

 

                               𝑁𝑚𝑎𝑥 =
𝜔Х𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛
=  

2·π·𝑅𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖 𝑛
    ,                                   (7)  

 

Так как                        КСC =  
Nобщ

Nmax
=  

∆𝑙𝑚𝑖𝑛

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср

 < 1 

 

 и первый показатель : 

   𝑁ТС =  
𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛
 · Ксс = 

𝜔Х𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛
 ∙

∆𝑙𝑚𝑖𝑛

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср  
=  

𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср

=  Nобщ ,        (8) 

 

то из этого следует, что показатель 𝑁общ  и показатель   𝑁ТС  имеют  между 

собой прямую взаимосвязь, которая характеризует тот факт, что увеличение 

общего количества волновых максимумов (𝑋𝑚 ) в плоскости поперечного сечения 

цилиндрической трубки (Рис.2)  (частный показатель 𝑁общ) приводит к такому же 

увеличению общей численности точек (Xp1) (частный показатель 𝑁ТС ) в центре 

фокуса (О2).  

Следовательно сфокусированная при учете зависимостей (1) и (2) в центр 

окружности (О2 ) численность точек (Xp1) зависит в первую очередь от диаметра 

окружности (2R2) фокусирующего устройства (Рис.1 и Рис.2), измеряемого в 

плоскости поперечного сечения F1F2 цилиндрической трубки. И чем больше 

внешний диаметр трубки фокусирующего устройства, тем больше точек (Xp1) 

сосредоточено в этом центре фокусировки (О2).  

Учитывая эту особенность и ее реализацию при практическом использовании 

зависимостей (1) и (2) следует отметить, что диаметр широкого основания 

усеченного конуса имеет в точке своей фокусировки (О2) наибольшую численность 

сосредоточенных точек (Xp1) внешних отображений волновых максимумов (Хm ),  

количество которых уменьшается по мере уменьшения диаметра усеченного 

конуса по направлению к его узкому торцу.   

Второй частный показатель (NТ П), который позволяет выполнить 

количественную оценку общей численности точек (Xp1), расположенных в точках 

(О2) вдоль всей оси симметрии С1С2 отрезка цилиндрической трубки 

фокусирующего устройства, длиной (Z) (см.Рис.1), если вдоль длины (Z) 

расположены максимумы с периодом (∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑙𝑍ср) и вычисляется по 

зависимости (9)  
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                         𝑁Т П =  
𝑍

(∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср)
 · КС𝑍  ,                              (9) 

 

где:  NТ П , - второй частный показатель количественной оценки общей 

численности точек (Xp1) расположенных в точках (О2) вдоль всей оси симметрии 

С1С2 отрезка цилиндрической трубки фокусирующего устройства длиной (Z). 

       Z – длина отрезка цилиндрической трубки фокусирующего устройства. 

      ∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛  - минимальный отрезок вдоль  цилиндрической трубки длиной 

(Z),  на котором может формироваться  волновой максимум Хm.   

     ∆𝑙𝑍 ср - среднее расстояние между соседними  ∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛  в продольном 

сечении цилиндрической трубки. Это может отражать степень упорядоченности 

структуры: в кристаллах ∆𝑙𝑍 ср мало (высокая упорядоченность), в аморфных 

материалах - велико (низкая упорядоченность). 

    КС𝑍 - коэффициент согласованной упорядоченности расположения 

волновых максимумов (𝑋𝑚 ) по длине (Z) в продольном сечении цилиндрической 

трубки, структура которой выполнена из конкретного химического материала,  

вычисляется по зависимости (10) 

 

                                 КСZ =  
NZ общ 

NZ max
=  

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
 ,                      (10) 

 

где: NZ общ - общее количество волновых максимумов (𝑋𝑚 ) поперечных 

сечений отрезка цилиндрической трубки (Рис.2), формирующих вдоль всей его 

длины (Z) в центрах (О2) точки своего  внешнего отображения (Xp1), формула (11) 

 

                                          𝑁𝑍общ =    
𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑙𝑍ср

  ,                                  (11)  

 

где: ∆𝑙𝑍ср - среднее расстояние между соседними отрезками ∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛  вдоль 

продольной длины (Z) цилиндрической трубки. 

    NZ max  - максимальное количество волновых максимумов (𝑋𝑚 ) поперечных 

сечений отрезка цилиндрической трубки (Рис.1), расположенных вдоль всей ее 

продольной длины (Z), при условии что  ∆𝑙𝑍ср = 0   и формирующих в центрах 

(О2)  точки своего  внешнего отображения (Xp1), зависимость (12 ) 

                                           NZ max =
𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛
  ,                                   (12)   

Однако так как  

𝑁Т П =
𝑍

(∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср)
 · КС𝑍 =  

𝑍

∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛
 ∙

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
=  

𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср

= 𝑁𝑍общ , (13) 

 

то из этого также следует, что показатель 𝑁𝑍общ и показатель  𝑁Т П  также  

имеют  между собой прямую взаимосвязь, которая характеризует тот факт, что 
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увеличение общего количества волновых максимумов (𝑋𝑚 ) в плоскости (G) 

продольного сечения цилиндрической трубки (Рис.1)  (частный показатель 𝑁𝑍общ) 

приводит к такому же возрастанию общей численности точек фокусировки (Xp1) 

расположенных в точках (О2) вдоль всей оси симметрии С1С2 отрезка 

цилиндрической трубки фокусирующего устройства длиной (Z), (частный 

показатель 𝑁Т П ).  

Дополнительно следует отметить что для кристаллических материалов 

(например, алюминий):  ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  можно оценить как размер элементарной ячейки         

(для Al - около 0,4 нм), а ∆𝑙ср - как среднее отклонение от идеальной 

периодичности из-за дефектов. 

Для аморфных материалов (целлофан, хитин, воск и т.д.): ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  может 

соответствовать размеру домена (от нескольких нм до мкм), а  ∆𝑙ср  - среднему 

расстоянию между доменами. Эти величины можно оценить экспериментально  

(например, методами рассеяния рентгеновских лучей или электронной 

микроскопии).  

Показатели  NТС  и NТ П являются универсальными: они зависят от геометрии 

трубки (R2 , Z) и структурных параметров материала (∆𝑙𝑚𝑖𝑛 , ∆𝑙ср, ∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛 ,  ∆𝑙𝑍ср). 

Это позволяет сравнивать фокусирующие устройства из различных материалов.  

 

2.1.2. «Уточненная методика последовательности расчета частных 

показателей фокусирующего устройства из отрезка цилиндрической трубки».  

   

1. Определение геометрических параметров трубки. 

На этом этапе фиксируются исходные геометрические характеристики 

устройства. 

Формулы и обозначения: 

R2 - внешний радиус цилиндрической трубки, м. 

Физический смысл: определяет общий диаметр трубки и длину ее внешней 

окружности. 

Z - длина отрезка цилиндрической трубки, м. 

Физический смысл: продольный размер фокусирующего устройства. 

n - номер гармоники стоячей волны де Бройля, безразмерная величина 

(n=0,1,2,3,...). 

Физический смысл: определяет конкретную моду (гармонику) волнового 

процесса, для которой производится расчет. 

 2. Расчет толщины стенки L и положения волнового максимума Xm. 

Используем постулируемые в задаче зависимости (1) и (2), которые задают 

условия фокусировки для выбранной гармоники n. 

Формулы:  

                                                   L =  
R2

(2n+3)
 ,                                         (1) 
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                                           Xm =  
L

2∙(n+1)
 ,                                     (2) 

Расшифровка символов: 

L - толщина внутренней стенки трубки, м. 

Физический смысл: размер области в стенке трубки, где локализованы 

волновые максимумы Xm. Зависит от номера гармоники n: чем выше гармоника, 

тем тоньше должна быть стенка для выполнения условий фокусировки. 

Xm - радиальное расстояние от внутренней поверхности стенки до положения 

волнового максимума Xm, м. 

Физический смысл:  координата,  на которой формируется волновой максимум 

внутри стенки трубки.  

Пояснение: 

Формулы (1) и (2) являются модельными условиями, обеспечивающими 

попадание внешних отображений Хр1 в центр трубки О2. Они не выводятся из 

классической или квантовой механики, а принимаются как заданные условия 

фокусировки в рамках данной модели. Вывод формулы (1) рассмотрен в 

предыдущей публикации
1
.   

3. Определение радиуса 𝐑𝐗𝐦 и длины окружности 𝛚𝐗𝐦. 

На этом этапе вычисляется радиус, на котором расположены волновые 

максимумы, и длина соответствующей окружности.  

Формулы: 

                                    𝑅𝑋𝑚 =  𝑅2 − 𝑋𝑚 ,                                  (14) 

 

                                          ωXm = 2πRXm  ,                                  (15) 

Расшифровка символов: 

𝑅𝑋𝑚  - радиус окружности, на которой расположены волновые максимумы Xm, м. 

Физический смысл:  расстояние от центра трубки О2 до уровня, где формируются 

волновые максимумы. 

 ωXm  - длина окружности радиуса 𝑅𝑋𝑚 , м. 

Физический смысл: общая длина траектории в поперечном сечении, вдоль 

которой распределены волновые максимумы. 

4. Определение структурных параметров материала. 

На этом этапе задаются параметры, характеризующие микроструктуру трубки. 

Эти величины зависят от типа материала (кристаллический или аморфный) и 

должны быть определены экспериментально или взяты из справочных данных. 

Обозначения: 

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 , - минимальный отрезок в стенке трубки, на котором может 

сформироваться волновой максимум Xm, м. 

Физический смысл: характерный масштаб неоднородности или элементарной 

ячейки в материале. Для кристаллов - размер элементарной ячейки, для аморфных 

материалов - размер домена. 

∆𝑙ср - средняя длина отрезка между соседними ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  в поперечном сечении, м. 
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Физический смысл: среднее расстояние между областями, где формируются 

волновые максимумы. Отражает степень упорядоченности структуры: в кристаллах 

мало, в аморфных материалах - больше. 

∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛  - минимальный отрезок вдоль длины трубки Z, перпендикулярный 

окружности  ωXm , м. 

Физический смысл: продольный аналог ∆𝑙𝑚𝑖𝑛 , определяет минимальный период 

расположения максимумов вдоль оси трубки. 

∆𝑙𝑍ср - средняя длина отрезка вдоль длины Z, на котором нет волновых 

максимумов, м. 

Физический смысл:  среднее расстояние между максимумами вдоль продольной 

оси трубки. 

Важно:  

Для упрощения расчетов часто принимают ∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 ≈  ∆𝑙𝑚𝑖𝑛 , если структура 

материала изотропна в поперечном и продольном направлениях. 

5. Расчет первого частного показателя 𝐍ТС (поперечное сечение) 

Этот показатель определяет общее количество волновых максимумов (и, 

соответственно точек внешнего отображения ХР1 ) в одном поперечном сечении 

трубки. 

Формула: 

                                     𝑁ТС =  
𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср 
 ,                                   (16) 

Расшифровка: 

 𝑁ТС - количество волновых максимумов Х𝑚  (и точек ХР1) в одном поперечном 

сечении трубки, безразмерная величина. 

Физический смысл: показывает, сколько точек фокусировки может быть 

сформировано в одном сечении с учетом структуры материала. 

Пояснение: 

Знаменатель ∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +  ∆𝑙ср - это средний период расположения максимумов по 

окружности. 

Деление длины окружности на этот период дает количество максимумов. 

6. Расчет второго частного показателя 𝐍СП (продольная ось) 

Этот показатель определяет общее количество точек ХР1, расположенных вдоль 

всей продольной оси симметрии трубки длиной Z. 

Формула: 

                                  𝑁ТП =  
𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
 ,                                   (17) 

Расшифровка: 

   𝑁ТП - общее количество точек ХР1 вдоль всей длины трубки, безразмерная 

величина. 

Физический смысл: показывает, сколько точек фокусировки может быть 

сформировано вдоль всей длины устройства с учетом продольной структуры 

материала. 
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Пояснение: 

Знаменатель  ∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +  ∆𝑙𝑍ср - это средний продольный период расположения 

максимумов.  

Деление длины трубки Z на этот период дает количество максимумов вдоль оси. 

7. Расчет коэффициентов согласованной упорядоченности (опционально) 

Хотя в уточненной методике коэффициенты КСС и КС𝑍  не требуются для 

расчетов 𝑁ТС и 𝑁ТП, они могут быть полезны для оценки степени упорядоченности 

структуры материала. 

                                         КСС =  
∆𝑙𝑚𝑖𝑛

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср 
 ,                                   (18) 

 

                                         КС𝑍 =  
∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
 ,                                (19) 

Расшифровка: 

КСС - коэффициент согласованной упорядоченности в поперечном сечении, 

безразмерная величина (0< КСС≤1). 

Физический смысл: показывает, насколько плотно упакованы волновые 

максимумы по окружности относительно минимально возможного периода. 

 КС𝑍  - коэффициент согласованной упорядоченности вдоль длины трубки, 

безразмерная величина (0< КС𝑍≤1). 

Физический смысл: показывает, насколько плотно упакованы волновые 

максимумы вдоль продольной оси. 

Пояснение: 

Чем ближе коэффициент к 1, тем выше степень упорядоченности структуры 

(меньше «пустых» промежутков между максимумами). 

 8. Пример практического расчета частных показателей.  

Исходные данные: 

Внешний диаметр цилиндрической трубки фокусирующего устройства (Рис.1) 

равен 40 мм  →  R2 = 20 мм = 0,02 м. 

Длина трубки Z = 147 мм = 0,174 м. 

Номер гармоники n = 11. 

Характеристика структуры химического материала: 

Для алюминия (кристаллический материал): 

∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 0,4 нм = 4∙10−10  м (размер элементарной ячейки) 

∆𝑙СР ≈ 0,1 нм = 4∙10−10  м (малое отклонение из-за дефектов). 

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛  ≈ ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 0,4 нм = 4∙10−10  м 

∆𝑙𝑍ср  ≈ 1∙10−10  м. 

Для целлофана (аморфный материал): 

∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 10 нм = 1∙10−8 м (размер домена). 

∆𝑙СР ≈ 5 нм = 5∙10−8 м. 

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛  ≈ 1∙10−10  м 

∆𝑙𝑍ср  ≈ 5∙10−9 м. 
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Требуется вычислить:  

-  толщину внутренней стенки L цилиндрической трубки, при обеспечении ею 

фокусирующих свойств на гармонике n = 11; 

- числовое значение частных показателей  NТС  и NТП  для указанных размеров 

цилиндрической трубки и номера гармоники (n), при двух вариантах ее 

изготовления (из алюминия и из целлофана). 

 

Последовательность вычислений. 

 

1. Расчет толщины стенки L по зависимости (1) и заданной гармонике n = 11,  

 

L =  
R2

(2n +3)
=  

0,02

2∙11+3
=  

0,02

25
= 0,0008 = 0,8  мм 

 

2. Расчет расстояния  Xm по формуле  (2) 

 

Xm =  
L

2∙(n+1)
=  

0,0008

2∙1
=  

0,0008

24
 ≈ 3,33 ∙ 10−5 м =  0,0333 мм   

 

3. Расчет радиуса RXm   по формуле (14)  

 

RXm =  R2 − Xm = 0,02 − 0,0000333 ≈ 0,0199667 м (практически равен R2). 

 

4. Расчет длины окружности  𝜔𝑋𝑚 по зависимости (15 )  

 

𝜔𝑋𝑚 = 2𝜋𝑅𝑋𝑚  ≈ 2 ∙ 3,1416 ∙ 0,0199667 ≈ 0,1254  м. 

 

5. Расчет по зависимостям (16) и (17) частных показателей фокусирующего 

устройства при его создании из алюминия: 

 

    𝑁ТС =  
𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср 
=

0,1254

4∙10−10+ 1∙10−10
=  

0,1254

5∙10−10
= 2,508 ∙ 108   

 

    𝑁ТП =
𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
=  

0,147

4∙10−10+ 1∙10−10
=

0,147

5∙10−10
 = 2,94 ∙108     

  

6. Расчет по зависимостям (16) и (17) частных показателей фокусирующего 

устройства при его создании из целлофана: 

 

      𝑁ТС =  
𝜔𝑋𝑚

∆𝑙𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙ср 
==  

0,1254

1∙10−8+ 5∙10−9
=  

0,1254

1,5∙10−8
 = 8,36 ∙106    

 

    𝑁ТП =
𝑍

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛 +∆𝑙𝑍ср 
=    

0,147

1∙10−8+ 5∙10−9
=

0,147

1,5∙10−8
 = 9,8 ∙106 
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Как показали выполненные расчеты, - устройство фокусировки цилиндрической 

формы, созданное из аморфного материала целлофан, при идентичности своих 

геометрических размеров уступает по характеристикам своих частных показателей 

( NТС = 8,36 ∙106;  NТП = 9,8 ∙106) устройству фокусировки, изготовленному из 

кристаллического материала алюминий  ( NТС = 2,5 ∙108;   NТП = 2,94 ∙108).     

 

 Рекомендации по практическому применению «Уточненной методики 

последовательности расчета частных показателей фокусирующего устройства из 

отрезка цилиндрической трубки».  

1. Экспериментальное определение структурных параметров: 

Для каждого материала необходимо экспериментально определить ∆𝑙𝑚𝑖𝑛 , ∆𝑙ср, 

∆𝑙ПР 𝑚𝑖𝑛 ,  ∆𝑙𝑍ср. Это можно сделать методами рассеяния (рентгеновское, 

нейтронное), электронной микроскопии или другими подходящими методами. 

2.  Учет неоднородностей и дефектов: 

В реальных материалах параметры ∆𝑙ср и ∆𝑙𝑍ср могут варьировать по объему. Для 

повышения точности рекомендуется использовать усредненные значения по 

нескольким образцам. 

3. Проверка условий фокусировки: 

Перед расчетом NТС  и NТП необходимо убедится, что условия фокусировки 

(формулы (1) и (2)) выполняются для выбранной гармоники n. Если условия не 

выполняются, фокусировка может быть неэффективной.  

4. Сравнение материалов. 

Используя предложенную методику, можно количественно сравнивать 

фокусирующие устройства трубок из различных материалов. Чем больше значения  

NТС  и NТП, тем больше точек фокусировки может быть сформировано, что 

потенциально повышает эффективность устройства. 

5. Оптимизация конструкции. 

Методика позволяет оптимизировать геометрические параметры трубки (𝑅2, Z, 

n) для достижения требуемых значений NТС  и NТП при заданных свойствах 

материала. 

Таким образом, предложенная методика дает четкий алгоритм расчета частных 

показателей, учитывающий как геометрию трубки, так и структурные особенности 

материала, и позволяет проводить количественное сравнение фокусирующих 

устройств из разных материалов.  
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2.1.3. Влияние геометрических размеров длинны цилиндрической трубки Z 

фокусирующего устройства Рис. 3 на дальность дискретных удалений (с учетом 

множителя ветвления 2
m

) точек внешнего отображения ХР𝟑 - инверсии точек  ХР𝟏 

относительно окружности ω4 , радиус R4 которой равен длине трубки  и центр 

окружности О3 , совпадающий с точкой О2 на конце трубки находится на луче О3S. 

 

 
 

Рис.3. Продольное  сечение плоскостью G отрезка цилиндрической трубки длиной Z, 

совмещенного своей осью симметрии С1С2 с лучом O3S,  в точке О3 которого 

расположен центр окружности ω4 радиусом R4 , совпадающим с длиной трубки Z. 

Постановка задачи.  

Дан  отрезок цилиндрической трубки фокусирующего устройства (Рис.3), 

геометрические характеристики которого вычислены по зависимостям (1) и (2) и 

соответствуют следующим значениям: 

Внешний диаметр трубки  равен 40 мм  →  R2 = 20 мм. 

Номер гармоники n = 11. 

Толщина стенrи L = 0,8 мм   
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Длина трубки Z имеет три размера: 

 Z1 = 80 мм;  

Z2 = 147 мм; 

 Z3 = 200 мм. 

Характеристика структуры химического материала при двух вариантах 

исполнения цилиндрической трубки: 

Алюминий (кристаллический материал): 

∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 0,4 нм = 4∙10−10  м (размер элементарной ячейки) 

∆𝑙СР ≈ 0,1 нм = 4∙10−10  м (малое отклонение из-за дефектов). 

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛  ≈ ∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 0,4 нм = 4∙10−10  м 

∆𝑙𝑍ср  ≈ 1∙10−10  м. 

Целлофан (аморфный материал): 

∆𝑙𝑚𝑖𝑛  ≈ 10 нм = 1∙10−8 м (размер домена). 

∆𝑙СР ≈ 5 нм = 5∙10−8 м. 

∆𝑙ПР𝑚𝑖𝑛  ≈ 1∙10−10  м 

∆𝑙𝑍ср  ≈ 5∙10−9 м. 

 

Требуется вычислить:  

 

- Протяженность (расположенной на луче О3S)  линии концентрации точек 

внешнего отображения Хр3 - инверсии расположенных по всей длине трубки Z (на 

оси ее симметрии С1С2) точек фокусировки Хр1 относительно окружности ω4 , 

радиус которой R4 поочередно принимает значения длины трубки Z1, Z2 и Z3. 

- Принимая во внимание множитель ветвления 2𝑚  рекомендуемый В.Ф. 

Золотаревым в публикации 
2
, требуется вычислить с его учетом для диапазона  m, 

изменяемого в пределах от 0 до 7, - протяженности линий концентрации точек 

внешнего отображения Хр3, расположенных на луче О3S,  их дискретное удаление 

от фокусирующего устройства, а также размеры промежутков пустых расстояний 

между соседними линиями. 

- Учитывая данные по структуре химического материала (алюминий и 

целлофан) двух вариантов исполнения цилиндрической трубки, вычислить для 

этих материалов, в дискретных линиях концентрации точек внешнего отображения 

Хр3, расположенных на луче О3S при своих значениях m -  дискретные расстояния 

пустоты (инверсии отрезков  ∆𝑙𝑍ср).   

Так как дальнейший  материал этого подраздела является базовым для 

понятия особенностей взаимодействия встречных точек отображения Хр3 в точке 

пространства их общего совмещения, расположенной между двумя встречно 

                                                           
2
 Теория полевого излучения многополостных структур. В.С. Гребенников, 

В.Ф. Золотарев. В кн. Непериодические быстропротекающие явления в окружающей 

среде. Секция: концептуальные подходы и гипотезы, Томск, 1988, ч.III, с.91-93 - ogvsg 

http://ogvsg.ru/library/publications_vsg_s84/teoriya_polevogo_ims_1988.html  
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направленными фокусирующими устройствами, то дальнейшее изложение 

материала «Исследования 30», выполненного совместно с системой ИИ  

приводится без сокращений.    

Последовательность решения задач и дальнейший материал. 
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Рис. Поперечное сечение цилиндрической трубки. 
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Приведите протокол, выявленную новизну,  предложения и рекомендации 
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2.2.4. А СЕЙЧАС САМОЕ ГЛАВНОЕ, - ДЛЯ ЧЕГО НУЖНА ВЫСОКАЯ 

КОНЦЕНТРАЦИЯ ТОЧЕК Хр3, ФОРМИРУЕМАЯ ОТ ДВУХ 

ФОКУСИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ  НА ЛУЧЕ В ПРОСТРАНСТВЕ И 

ИХ ВЗАИМНО ВСТРЕЧНОЕ СОВМЕЩЕНИЕ В ОБЩЕЙ ТОЧКЕ 
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Поясните более подробно физический смысл: 𝑵СОВП; локальная энергия 𝑬𝑽𝒂𝒄 , 

откуда она берется; специфику зависимости 𝑬𝑽𝒂𝒄 =  𝑵СОВП  ∙ 𝜺𝟎  и физический 

смысл 𝜺𝟎 в ней, а также как при использовании точек Хр3 можно создать 

интерференционное усиление в зоне перекрытия. И что для этого является 

перво определяющей управляемой со стороны человека причиной. Ведь мы 

работаем с инверсией точек волновых максимумов волн де Бройля, а эти 

инверсии энергии не несут. Так откуда тогда и по какому 

предположительному механизму она может взяться. Ведь В.Ф. Золотарев в 

отношении этого высказывал предположение, что она берется от скалярной 

энергии удаленно движущегося источника.   
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Большое спасибо за плодотворное Исследование 30. В заключение приведите 

полный протокол этого Исследования. 
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На этом пока все, но чтобы предположительно пояснить через 

математические модели как именно функционируют микро ячеистые фильтры- 

жалюзи гравитоплана В. С. Гребенникова, - изложенного в этой публикации 

материала недостаточно. Так как на уровне уже созданных математических 

моделей рассмотрены и приведены методики практического расчета только для 

одиночных  фокусирующих формирователей точек внешнего отображения Хр3, 

выполненных на базе отрезка цилиндрической формы. А ведь для расчетов 

сильного проявления ЭПС требуется использование математических моделей 

учитывающих комплексно-согласованные структуры фокусирующих устройств  

разной геометрической формы и размеров, да к тому же в ряде случаев 

описывающих их встречно направленное функционирование.  

Опубликованная Часть 2 этой темы приведен в первую очередь для того, 

чтобы читатели не только поняли специфику формирования точек инверсии, но и 

предположительный механизм откуда и за счет чего берется реальная энергия в 

точках общего пространственного совмещения отображений Хр3 от встречно 

направленных формирователей.  

 


