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Аннотация. Отмечено, что задача выбора системы отсчета при относительном 

движении объектов сопоставимой массы особенно актуальна при межпланетных 

перелетах на значительном удалении от планет. Для одних и тех же движущихся 

друг относительно друга инертных объектов различные системы координат дают 

совершенно различные совокупные кинетические энергии объектов. Очевидно, что 

ни одна из этих систем координат не может рассматриваться в качестве абсолютной. 

Абсолютной системой координат следует считать такую систему, при выборе 

которой полностью исключен произвол. Этому требованию удовлетворяет система, 

в которой совокупная кинетическая энергия объектов является минимальной. 

Абсолютная система координат совпадает с центром масс объектов и с эпицентром 

их гипотетического отталкивания из состояния (также гипотетического) взаимной 

неподвижности.  
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Abstract. It was noted that the problem of reference system selection at relative motion of 

the objects of commensurable mass is of particular relevance while interplanetary flights at 

a considerable distance from the planets. For the same inert objects moving relative to 

each other, different coordinate systems give completely different total kinetic energies of 

objects. In this sense, it impossible to recognize them as equivalent. It is obvious that none 

of these coordinate systems can be considered as absolute. Only the system which 

selection completely eliminates arbitrariness, can be considered as the absolute system of 

cordinates. This requirement is met by a system in which the total kinetic energy of objects 

is minimal. The absolute coordinate system coincides with the center of mass of the 

objects and with the epicenter of their hypothetical repulsion from the state (hypothetical 

as well) of mutual immobility. After a hypothetical repulsion, the velocities of objects 

relative to the center of mass acquire the same values as in the absolute coordinate system. 
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Along with a wide variety of reference systems at the mutual motion of unaccelerated 

objects, including those associated with these objects (these reference systems can be 

considered relative), there is one absolute reference system associated with the center of 

mass of the objects under consideration. The considered repulsions of objects are 

calculated and may have nothing to do with reality. The number of objects while the 

absolute coordinate system definition is not limited by anything. It may be both two 

objects and a star system. 

Keywords: coordinates, object, mass, speed, extremum, momentum, center of mass, 

repulsion. 
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Задача выбора системы отсчета при относительном движении объектов 

сопоставимой массы особенно актуальна при межпланетных перелетах на 

значительном удалении от планет [1–10].  

Существует точка зрения, что все инерциальные системы отсчета 

равноправны и выбор между ними определяется исключительно удобством 

вычислений. 

Работа посвящена исследованию этого вопроса. 
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Движение двух неускоренных объектов в 1   

Пусть относительная скорость двух неускоренных объектов, имеющих массы 

1m  и 2m , равна v . 

Системы отсчета, связанные с каждым объектом, являются инерциальными. 

В системе координат, связанной с первым объектом, совокупная кинетическая 

энергия объектов [11] определяется как 

2

2
112 11 12 0

2

m v
E E E    . 

В системе координат, связанной со вторым объектом, совокупная 

кинетическая энергия объектов имеет вид: 

2

1
212 21 22 0

2

m v
E E E    . 

В любой другой системе координат первый объект имеет скорость 1v , а второй 

объект –  

2 1v v v  . 

В указанной системе координат совокупная кинетическая энергия объектов 

определяется как 

2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 1
312

( )

2 2 2 2

m v m v m v m v v
E


    . 

Первая, вторая и третья системы координат дают совершенно различные 

совокупные кинетические энергии объектов. В этом смысле признать их 

равноправными не представляется возможным. Очевидно, что ни одна из этих 

систем координат не может рассматриваться в качестве абсолютной. 
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Абсолютной системой координат следует считать такую систему, при выборе 

которой полностью исключен произвол. Этому требованию удовлетворяет система, 

в которой совокупная кинетическая энергия объектов является минимальной. Она 

находится из условия 

                                    
 312

1 1 2 1 2

1

0
d E

m v m v m v
dv

    .                                           (1) 

Исходя из этого условия скорости объектов в абсолютной системе координат 

определяются следующим образом 

                                                              2
1

2 1

m
v v

m m



,                                                      (2) 

                                                     1
2

2 1

m
v v

m m
 


.                                                  (3) 

 

Гипотетическое отталкивание двух объектов в 1   

Пусть имеется два неподвижных объекта. В системе координат, связанной с 

их центром масс, их суммарный импульс равен нулю. Следовательно, он будет 

равен нулю и после отталкивания объектов друг от друга, т.к. система замкнутая. 

Поэтому  

1 1 2 2 2 1( )m v m v m v v     . 

Эта формула совпадает с (1). 

Следовательно, абсолютная система координат совпадает с центром масс 

объектов и с эпицентром их гипотетического отталкивания из состояния (также 

гипотетического) взаимной неподвижности. 
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После гипотетического отталкивания скорости объектов относительно центра 

масс (в абсолютной системе координат) приобретают значения (2) и (3). 

 

Движение трех неускоренных объектов в 1  

Пусть относительные скорости трех неускоренных объектов, имеющих массы 

1m , 2m  и 3m , равны 12v , 13v  и 23v . Очевидно, что 

23 13 12v v v  . 

В системе координат, не связанной ни с одним из трех объектов, скорость 

первого объекта равна 1v , скорость второго – 2 1 12v v v  , скорость третьего – 

3 1 13v v v  . 

В указанной системе координат совокупная кинетическая энергия объектов 

определяется как 

2 2 2

1 1 2 1 12 3 1 13
4123

( ) ( )

2 2 2

m v m v v m v v
E

 
   . 

Экстремум функции 
4123 1( )E v  находится из условия 

                           
 4123

1 1 2 1 2 12 3 1 3 13

1

0
d E

m v m v m v m v m v
dv

      .                           (4) 

Исходя из этого условия скорости объектов в абсолютной системе координат 

определяются следующим образом 

                                                 2 12 3 13
1

1 2 3

m v m v
v

m m m




 
,                                                    (5) 

                               3 13 1 12 3 12 3 23 1 12
2

1 2 3 1 2 3

m v m v m v m v m v
v

m m m m m m

  
 

   
,                                  (6) 
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                                2 12 1 13 2 13 1 13 2 23
3

1 2 3 1 2 3

m v m v m v m v m v
v

m m m m m m

   
 

   
.                               (7) 

 

Гипотетическое отталкивание трех объектов в 1   

Пусть имеется три неподвижных объекта. В системе координат, связанной с 

их центром масс, их суммарный импульс равен нулю. Следовательно, он будет 

равен нулю и после отталкивания объектов друг от друга, т.к. система замкнутая. 

1 1 2 2 3 3 1 1 2 1 12 3 1 13( ) ( ) 0mv m v m v mv m v v m v v        . 

Эта формула совпадает с (4). 

Следовательно, абсолютная система координат в 1  совпадает с центром масс 

трех объектов и с эпицентром их гипотетического отталкивания из состояния (также 

гипотетического) взаимной неподвижности. 

После гипотетического отталкивания скорости объектов относительно центра 

масс (в абсолютной системе координат) приобретают значения (5)–(7). 

 

Движение трех неускоренных объектов в 3  

Пусть относительные скорости трех неускоренных объектов, имеющих массы 

1m , 2m  и 3m , равны 12v , 13v  и 23v . Очевидно, что 

23 13 12 v v v . 

В системе координат, не связанной ни с одним из трех объектов, скорость 

первого объекта равна 1v , скорость второго – 2 1 12 v v v , скорость третьего – 

3 1 13 v v v . 
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В указанной системе координат совокупная кинетическая энергия объектов 

определяется как 

2 2 2

1 1 2 1 12 3 1 13
4123

( ) ( )

2 2 2

m m m
E

 
   

v v v v v
 

2 2 2 2 2

1 1 2 1 1 12 112 12 3 1 1 13 113 13( 2 cos ) ( 2 cos )

2 2 2

m v m v v v v m v v v v     
   . 

iij  – угол между iv  и ijv .  

Экстремум функции 
4123 1( )E v  находится из условия 

             
 4123

1 1 2 1 2 12 112 3 1 3 13 113

1

cos cos 0
d E

m v m v m v m v m v
dv

        .                 (8) 

 

Гипотетическое отталкивание трех объектов в 3   

Пусть имеется три неподвижных объекта. В системе координат, связанной с 

их центром масс, их суммарный импульс равен нулю. Следовательно, он будет 

равен нулю и после отталкивания объектов друг от друга, т.к. система замкнутая . 

1 1 2 2 3 3 1 1 2 1 12 3 1 13( ) ( ) 0m m m m m m       v v v v v v v v . 

1 1 1
1 1 2 1 12 3 1 13

1 1 1

( ) ( ) 0m m m
v v v
       
v v v

v v v v v . 

Эта формула совпадает с (8). 

Следовательно, абсолютная система координат в 3  совпадает с центром масс 

трех объектов и с эпицентром их гипотетического отталкивания из состояния (также 

гипотетического) взаимной неподвижности. 
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После гипотетического отталкивания скорости объектов относительно центра 

масс (в абсолютной системе координат) приобретают следующие значения. 

2 12 3 13
1

1 2 3

m m

m m m




 

v v
v , 

3 23 1 12
2

1 2 3

m m

m m m




 

v v
v , 

1 13 2 23
3

1 2 3

m m

m m m

 


 

v v
v . 

 

Движение произвольного числа неускоренных объектов в 3  

Пусть относительные скорости n неускоренных объектов, имеющих массы 

1m ,… im ,… nm , равны 12v ,… ijv ,… ( 1)n nv . Очевидно, что 

1 1ij j i v v v . 

В системе координат, не связанной ни с одним из n объектов, скорость 

первого объекта равна 1v , скорость i-го – 1 1i i v v v , скорость n-го – 1 1n n v v v . 

В указанной системе координат совокупная кинетическая энергия объектов 

определяется как 

2 2

1 1 1 1
( 1)1

2

( )

2 2

n
i i

n n

i

m m
E  




  

v v v
 

2 2 2

1 1 1 1 1 11 1

2

( 2 cos )

2 2

n
i i i i

i

m v m v v v v



  
  . 

Экстремум функции 
( 1)1 1( )n nE v 

 находится из условия 

                          
 

 
( 1)1

1 1 1 1 11

21

cos 0
n

n n

i i i i

i

d E
m v m v m v

dv

 



     .                            (9) 
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Гипотетическое отталкивание произвольного числа объектов в 3   

Пусть имеется n неподвижных объектов. В системе координат, связанной с их 

центром масс, их суммарный импульс равен нулю. Следовательно, он будет равен 

нулю и после отталкивания объектов друг от друга, т.к. система замкнутая. 

1 1 1 1

1 2

( ) 0
n n

i i i i

i i

m m m
 

    v v v v . 

1 1
1 1 1 1

21 1

( ) 0
n

i i

i

m m
v v

    
v v

v v v . 

Эта формула совпадает с (9). 

Следовательно, абсолютная система координат в 3  совпадает с центром масс 

n объектов и с эпицентром их гипотетического отталкивания из состояния (также 

гипотетического) взаимной неподвижности. 

После гипотетического отталкивания скорости объектов относительно центра 

масс (в абсолютной системе координат) приобретают следующие значения. 

1

2
1

1

n

i i

i

n

i

i

m

m










v

v . 

 

Заключение 

Наряду с самыми разнообразными системами отсчета при взаимном движении 

неускоренных объектов [12–16], в том числе, связанными с этими объектами [17–20] 

(эти системы отсчета можно считать относительными), существует одна абсолютная 



 

11 
 

система отсчета, связанная с центром масс рассматриваемых объектов, 

характеризующаяся минимальным значением совокупной кинетической энергии 

объектов. 

Рассмотренные отталкивания объектов являются расчетными и к 

действительности могут не иметь никакого отношения. 

Количество объектов при определении абсолютной системы координат ничем 

не ограничено. Это могут быть и два объекта, и звездная система. 
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