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Название открытия
Система физических величин и закономерностей
Вводная часть

Открытие относится к области физики и метрологии. Известна система химических элементов, открытая 100 лет назад Д.И. Менделеевым. Об открытии подобной системы в физике не было известно, но нечто подобным следует признать кинематическую LT- размерную (через длину и время) систему физических величин Р. Бартини [1, 2]. В системе Бартини была выявлена димензиональная группа (последовательность) физических величин (ФВ), связанных между собой ближайшими размерными связями через скорость, время и длину. Система Бартини приведена на рис. 1.
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Рис. 1. Система Р. Бартини.
Однако в системе Бартини не обнаруживалось природное деление (структурирование) физических величин на  отдельные системные группы с характерными специфическими свойствами величин, входящих в эти группы. Не обнаруживались в системе Бартини и  специфические свойства величин, занимающих определенное местоположение в системе (ряды или уровни, подобные валентным рядам  химической системы Менделеева). В системе Бартини не обнаруживались и межгрупповые размерные (или размерностные) связи физических величин, которые выражали бы природные закономерности. 
Кроме того, пользоваться системой физических величин, представляемых в специфической и многим непривычной LT- размерности не очень удобно, в результате система Бартини получила весьма ограниченное распространение и малую известность.
В исследованиях автора, проводимых примерно с 1999 года (первая авторская публикация о использовании  LT- системы: А.С. Чуев. Физическая картина мира в размерности «длина-время». СИНТЕГ. М.: 1999 г. [3]), LT- система изучалась и совершенствовалась в направлении выявления наиболее подходящей размерности электрического заряда, установления системной структуры, то есть групповых и системных свойств физических величин и обнаружения в системе закономерных соотношений. Результатом этих исследований стало выявление в авторском варианте  LT- системы системного ряда квантуемых и константных величин, были обнаружены общие соотношения, создаваемые этим системным рядом, в том числе обозначился или частично проявился  нижерасположенный системный ряд сохраняющихся величин .
Дальнейшие исследования  автором системы физических величин были связаны с установлением системных свойств в привычной системе единиц и размерностей СИ. В результате исследований системных свойств с использованием размерностей СИ была обнаружена системная структура, а также выявлено новое системное свойство – возможность обнаружения и визуализации в системе физических закономерностей, чего ранее известно не было. Оказалось, что физические закономерности в системе обнаруживаются в виде выделенных параллелограммов и линий, для которых соблюдаются определенные условия в соотношении размерностей величин, располагаемых в вершинах выделенного параллелограмма. Физические величины в системе структурируются и объединяются в отдельные системные группы (кластеры) согласно общности размерностного коэффициента, связывающего их размерности в СИ (или любой дугой системе единиц) и в LT- системе.
Сведения о приоритете
Датой приоритета данного открытия следует считать 12 апреля 2004 г., когда была  опубликована статья автора с названием «О многоуровневой системе физических величин, выражающей законы природы, в частности, структуру и взаимосвязи электромагнитных величин» - http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/7335.html [4]. В печатном варианте информация о системе физических величин и закономерностей публиковалась в работе [5].
Изложение сущности открытия 

Сущность открытия состоит в том, что в системе физических величин  и закономерностей (ФВиЗ) используются привычные размерности СИ, возможно использование  и других систем, например, СГС, СГСС и прочих [6-9]. Принцип группировки физических величин в отдельные кластеры по признаку общности размерного коэффициента, связывающего их размерности в используемой  системе и в LT- системе (длина, время), позволил выявить общность входящих в эти кластеры величин по физическим свойствам, что было невозможно априори (до открытия системы) предсказать. Причем оказалась, что размещение кластеров относительно друг друга (частью в многослойном исполнении) на общем LT- размерном основании можно выполнить таковым, что системные связи обнаруживаются и, при необходимости, визуализируются в виде выделенных параллелограммов или линий, в которых выполняется условие равенства отношений (произведений) размерностей величин, расположенных на смежных (противоположных) вершинах выделенного параллелограмма.

Указанные связи, в большинстве своем, иллюстрируют физические закономерности, правда без учета возможного присутствия в них безразмерных коэффициентов. Например, в формуле  кинетической энергии не обнаруживается наличие числового коэффициента 1/2. 
С позиций наибольшего проявления системных свойств и компактности изображения системы преимущественным вариантом размещения физических величин в ней является размещение электрического заряда и изменения объема (L3T–1), относящихся к различным кластерам, в одном системном элементе плоского изображения. Архитектура многослойной (многоуровневой или кластерной) системы ФВиЗ в размерностях СИ приведена на рис. 2.
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Рис. 2. Архитектура системы физических величин и закономерностей в размерностях СИ при вертикальной «сшивке» системного расположения массы и силы тока.
На рис. 2 четырехугольники и линии, соединяющие или пронизывающие системные группы (уровни), обозначают выделенные параллелограммы и линии, иллюстрирующие в системе природные закономерности. Эти параллелограммы и линии наиболее явно и неискаженно смотрятся на планарных (плоских) изображениях системы, которые чаще всего и используются на практике (рис. 3 и далее).  
Доказательства достоверности открытия
Кластерное размещение физических величин и наличие в системе закономерных связей легко обнаруживаются по рис. 3. 
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Рис. 3. Вариант плоского изображения системы ФВиЗ в размерностях СИ 

с  визуализацией некоторых закономерностей электромагнетизма

Выделенный параллелограмм рис. 3, выполненный сплошными линиями, иллюстрирует закономерную связь магнитной индукции и напряженности магнитного поля. Аналогичный параллелограмм, выполненный пунктирными линиями, иллюстрирует закон Ома. Две выделенные линии в пунктирном исполнении иллюстрируют формулы, описывающие энергию заряженной емкости. В формульном исполнении эти закономерности выглядят так:
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В системе ФВиЗ, предназначенной для иллюстрации законов электромагнетизма, где этих законов большое количество и в системе  присутствует, как минимум пять системных уровней, в правом нижнем углу изображения обычно размещается небольшая мнемоническая картинка, показывающая системные связи ФВ этих уровней. Набор и расположение линий на этой картинке в совокупности с разноцветным изображением ФВ разных системных уровней помогают достаточно просто ориентироваться в мысленном построении выделенных параллелограммов и линий, не прибегая к их реальному построению. Как правило, не требуется производить и детальный анализ соотношения размерностей ФВ, участвующих в той или иной закономерности. Главное в системном поиске закономерностей – правильно выдержать геометрические пропорции в расположении выделяемых ФВ и правильно выбрать цвета ФВ, располагаемых в вершинах выделенного параллелограмма. На рис.4 показан вариант иного графического исполнения системы  ФВиЗ.
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Рис. 4. Вариант плоского изображения РСФВЗ с иллюстрацией силы, действующей 
на заряд в электрическом поле 

Поскольку система ФВиЗ  имеет многоуровневое строение (см. рис. 2), то основные  трудности в пользовании ее более простыми частными изображениями в плоском однорисуночном исполнении по типу рис. 3 и рис. 4 связаны с определением расположения ФВ, которых на частном изображении нет. Для преодоления этих трудностей в системе используется разноцветное обозначение ФВ разных системных уровней (кластеров). Зная характер ближайших связей ФВ внутри каждого кластера (через L, T или LT–1) и используя цвета и линии мнемонической картинки, скрытые ФВ и связи с их участием, находятся достаточно просто. 

Например, нам надо отыскать системное расположение магнитного потока, который есть произведение магнитной индукции на площадь. Пользуясь изображением рис. 3 или рис. 4, мы должны от ФВ магнитная индукция с размерностью MT–2I перейти вверх и вправо на две ячейки, приобретая размерность ML2T–2I. При этом мы вроде бы попадаем в ячейку с обозначением ФВ: «намагниченность», которая имеет совсем иную размерность. Однако, если переход совершен правильно, то это означает, что искомая ФВ магнитный поток расположена здесь же, то есть в этой же системной ячейке, но она принадлежит другому системному уровню и по своей цветовой окраске совпадает с окраской исходной ФВ магнитная индукция. То, что системные переходы с использованием кинематических ФВ: длина, время, скорость, ускорение и прочие не изменяют системного уровня ФВ, то есть их цветовой окраски, следует хорошо понимать и усвоить как системное правило.

Рассмотрим еще один пример. Найдем расположение ФВ, являющейся произведением электрического заряда на ускорение. Проще всего это сделать, используя рис. 4, где уже есть ускорение. Электрический заряд и ускорение  мысленно располагаем на противоположных вершинах параллелограмма, третьей вершиной которого выбираем безразмерную константу. По геометрическому правилу выбираем четвертую вершину параллелограмма, в которой оказывается импульс. Но по мнемонической картинке в этом месте должна быть ФВ, имеющая окраску зеленым цветом, так как две ФВ уже имеют желтую окраску, а третья зеленую. Таким образом, в данном месте должна быть ФВ, образуемая от элемента тока путем деления на размерность времени. Это и есть произведение электрического заряда и на ускорение, размерность этой ФВ в СИ –  LT–2I.  
Отметим, что в системе ФВиЗ, в отличие от рекомендаций СИ лучше использовать свою очередность расстановки обозначения размерности основных величин СИ из условия удобства произношения и обозначения принадлежности к тому или  системному уровню. 
На рис. 5 показан вариант плоского исполнения системы ФВиЗ с нанесением многих других физических закономерностей. Но такой вариант исполнения все равно не содержит  всех возможных закономерностей в системе, к тому же, становится трудно воспринимаемым. Все-таки наиболее оптимальным является отыскание и, при необходимости визуализация, отдельных  физических закономерностей в системе с использованием небольшой мнемонической картинки, размещаемой на этом же изображении системы (см. примеры рис. 3 и рис. 4). 
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Рис. 5. Пример плоского изображения системы ФВиЗ с визуализаций множества 

физических закономерностей
Использование системы ФВиЗ в физике подобно использованию химической таблицы Д.И. Менделеева, она дает целостное системное представление о большой совокупности элементов системы, их структуризации на отдельные группы и подгруппы, о закономерных взаимосвязях  элементов друг с другом. Последнее качество иногда сравнивают с мифологическим свойством таблицы Менделеева, как если бы подобные выделенные параллелограммы и линии позволяли бы определять формулы химических соединений. Благодаря обозначенным свойствам система ФВиЗ успешно начала использоваться [5, 10-14] и имеет большие перспективы распространения как наглядное учебное пособие по физике.

На рис. 6 приведено плоское изображение  многоуровневой системы ФВиЗ, где выделенным цветом и утолщенной окантовкой показаны  ФВ, образующие основные (каркасные) размерные связи между кластерами. Эти ФВ являются квантуемыми физическими величинами, причем все они оказываются распределенными по разным кластерам. Их распределение следующее: в базовых механических величинах это ФВ момент импульса, в базовых электромагнитных величинах – электрический заряд, в полевых электромагнитных ФВ – магнитный поток, в структурно-средовых ФВ – электрическое сопротивление и обратная ей ФВ – проводимость [8].
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Рис. 6. Система ФВиЗ с показом ФВ, образующих каркасные размерные связи

Поскольку физические закономерности, обнаруживаемые в системе ФВиЗ подчиняются простому геометрическому правилу выделенного параллелограмма, в котором соблюдается равенство отношений размерностей ФВ, располагаемых в его вершинах, то вскоре была создана компьютерная программа, позволившая автоматизировать многие процессы обращения с этой системой [15]. Компьютерное изображение системы ФВиЗ приведено на рис. 7. 

Компьютерная программа позволяет находить всевозможные физические закономерности и наглядно представлять их, несмотря на многослойное расположение ФВ в отдельных системных уровнях и подуровнях. Найденные закономерности вводятся в систему памяти для их системного отображения по вызову пользователя, параллельно возможна иллюстрация формульного представления закономерности. Данная компьютерная программа и ее последующие модификации, наряду с однорисуночными изображениями системы, успешно используются в учебном процессе МГТУ им. Н.Э. Баумана. В перспективе можно даже создать  программу автоматизированого поиска физических закономерностей с их наглядным представлением в системе ФВиЗ.
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Рис. 7. Компьютерное изображение системы ФВиЗ с показом каркасных взаимосвязей ФВ для варианта dim G = L3T-2M-1 и  dim k = MI-1
 Уравнения связи, выражающие физические закономерности в виде взаимосвязей квантуемых ФВ, приведены в табл. 1. Цвета рамочных обрамлений  формул этой таблицы соответствуют цвету выделенного параллелограмма и выделенных линий закономерностей, изображенных на рис. 7.
Таблица 1. 
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Приводимые изображения системы ФВиЗ выполнены с использованием определенного соотношения для инертной и гравитационной масс, выражаемого размерным коэффициентом dim G = L3T-2M-1, известного еще со времен Максвелла, а также определенного соотношения массы и силы тока, выражаемого размерным коэффициентом  dim k = MI-1. Второй коэффициент выбран автором как наиболее предпочтительный с точки зрения строения всей системы ФВиЗ. Этот вариант соответствует расположению электрического заряда  на LT- размерном основании в ячейке с размерностью   L3T-1. 
В системе ФВиЗ возможны и иные варианты расположения электрического заряда [8, 16]. Тогда плоское изображение системы изменяется, но ее основные свойства сохраняются.
Область научного и практического  значения открытия

Научное значение открытия заключается в познании системности и ранее неизвестных свойств физического мира. Благодаря данному открытию появилась возможность априори предсказывать существование новых физических величин и предсказывать их свойства, а также появилась возможность целенаправленного поиска физических закономерностей.  В свете данного открытия стала понятна роль квантуемых ФВ в системном представлении всей совокупности величин и обусловленность системных свойств расположением известных квантуемых величин по разноименным кластерам. 

В системе ФВиЗ обнаружены ранее неизвестные системные свойства физических величин, заключающиеся в существовании отдельных уровней (системных поясов или направлений), включающих в себя физические величины разных кластеров, но характеризующихся  общностью таких свойств как принадлежность к квантуемым и константным величинам или принадлежность к сохраняемым величинам, что дополнительно подтверждает истинность системы.

На рис. 8 и рис. 9 показаны плоские изображения системы ФВиЗ с выделением утолщенной окантовкой ячеек квантуемых и константных величин (ККВ). На рис. 8 показаны взаимосвязи ККВ. Наряду с основным системным рядом квантуемых ФВ [17] пунктиром обозначены величины, так или иначе, им обусловленные. 
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Рис. 8. Система ФВиЗ с выделением квантуемых и константных ФВ
С системных позиций автором было обосновано или предсказано существование таких новых физических величин как: потенциальный поток (или потенциальное действие) силы и аналогичные потенциальные потоки (действия) других величин [18], поток намагниченности [19-22], волновая константа микрочастиц [23]. Предсказывалось существование и других ФВ, вполне вероятных с системной точки зрения.
Практическое значение открытия заключается в использовании системы физических величин и закономерностей в научной практике и в системе образования. Например, на рис. 9 приведено системное изображение физических величин и соотношений квантовой волновой механики. С научной точки зрения интересен выявленный факт особого системного расположения (вне основной структуры) волновой пси-функции, не имеющей явного физического смысла.
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Рис. 9. Физические величины и соотношения квантовой волновой механики

Наиболее полно система физических величин и закономерностей описана в авторской монографии «Системный размерностный анализ физических величин и их закономерных соотношений», размещенной в электронном виде на ресурсах https://www.twirpx.com/file/2322222/ и  https://docplayer.ru/82805441-A-s-chuev-sistemnyy-razmernostnyy-analiz-fizicheskih-velichin-i-ih-zakonomernyh-sootnosheniy-moskva-2012-g.html 

Достаточно полный список научных публикации автора по системе ФВиЗ содержится в научной электронной библиотеке https://elibrary.ru (автор А.С. Чуев).
ФОРМУЛА ОТКРЫТИЯ 

Открыта ранее неизвестная система физических величин и закономерностей, образуемая физическими величинами в любой системе размерностей при их группировке в отдельные кластеры по признаку общности размерного коэффициента, связывающего их размерности в используемой  системе и в LT- системе (длина, время), присутствующей в основании системы, при этом основные (каркасные) связи между кластерами определяются размерными соотношениями квантуемых величин, оказавшихся в этих кластерах, а внутрикластерные связи величин соответствуют LT- размерным связям основания, при  этом размерные связи  величин, соответствующие  природным закономерностям, обнаруживаются и, при необходимости, визуализируются в виде параллелограммов (в частности, линий), в которых отношения (произведения) размерностей величин, расположенных на смежных (противоположных) вершинах выделенного параллелограмма, обязательно равны; предпочтительным вариантом строения  системы  является многослойное расположение кластеров при совпадающем местонахождении электрического заряда и изменения объема (L3T–1).
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