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Аннотация. Цель исследования состоит в аналитическом синтезировании 

искусственного момента инерции и установлении определяющих его параметров. 

Существование аналогий между физическими величинами разной физической 

природы не приводит автоматически к возможности получения соответствующих 

функциональных зависимостей. Для этого в первую очередь необходимы 

технические средства, обеспечивающие согласование размерностей дуальных 

величин. Если поместить искусственный электрический маховик в «черный ящик» с 

выведением вала наружу, то никакими экспериментами невозможно установить, 

искусственный или «натуральный» маховик находится внутри. Главными 

преимуществами искусственного маховика над «натуральным» являются 

несопоставимо меньший вес и возможность электрического управления моментом 

инерции в широких пределах путем изменения магнитного поля (возбуждения) и 
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емкости, что создает хорошую перспективу применения его в системах 

автоматического управления. 
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Abstract. The article demonstrates that creation of the “artificial mass”, which 

associates with neither volume, nor the density of the material, encased in the inertial 

object, is based on the requirement to the Newton’s second law satisfaction. As far as the 

equivalence principle of inertial and gravitational mass is not extended to the artificial 

mass, a device with the artificial mass may be incommensurably lighter than its 

mechanical analog with the same moment of inertia. This quality makes this device 

particularly attractive for application in aviation and astronautics, including light 

flywheels. The purpose of the study consists in analytical synthesizing of the artificial 

moment of inertia and identifying parameters determining it. 
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The existence of analogies between physical quantities of different physical nature 

does not automatically lead to the possibility of obtaining the corresponding functional 

dependencies. For this, technical means ensuring dimensionalities concordance of the dual 

quantities are necessary in the first place. If an artificial flywheel is being placed in a 

“black box”, it will be impossible to determine by any experiments whether an artificial or 

“natural” flywheel is inside it.  

The main advantages of the artificial flywheel over a “natural” one are its 

incomparably lower weight and the possibility of electrically controlling the moment of 

inertia over a wide range by changing the magnetic field (excitation) and capacitance, 

which creates a good prospect for its application in automatic control systems. 

Keywords: artificial mass, artificial moment of inertia, weight, magnetic field, electric 

capacitance 
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Момент инерции – это «вращательный аналог» инертной массы, которая, в 

свою очередь, характеризует способность материального тела ускоряться при 

оказании на него силового воздействия [1–3]. Механическая масса тела связана с его 

объемом и плотностью материала, из которого оно состоит [4–6]. Механическая 

(естественная) масса обязательно удовлетворяет второму закону Ньютона.  

Последнее обстоятельство положено в основу создания «искусственной» 

массы, не связанной ни с объемом, ни с плотностью материала, заключенного в 
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искусственно инертном объекте. Речь идет об «электромагнитной» массе [7]. Ее 

инертность, в том числе, удовлетворение второму закону Ньютона обусловливается 

известной инерционностью электромагнитных процессов. 

Наиболее распространенными движениями в технике, в том числе, 

авиационной и космической являются вращательные [8–13]. В этой связи 

представляет интерес возможность создания условий для возникновения 

искусственного момента инерции.  

Поскольку принцип эквивалентности инертной и гравитационной массы не 

распространяется на искусственную массу, устройство с искусственной массой 

может быть несопоставимо легче своего механического аналога с таким же 

моментом инерции. Это качество делает такое устройство особенно 

привлекательным для использования в авиации и космонавтике [14–20], в том числе, 

в качестве легких маховиков. 

Цель исследования состоит в аналитическом синтезировании искусственного 

момента инерции и установлении определяющих его параметров. 

Одна из известных электромеханических аналогий  

                                                                   
m C                                                             (1) 

связана с электромагнитным преобразователем. Из этого следует, что устройство с 

искусственным моментом инерции может включать в себя электрический 

конденсатор и электромеханический преобразователь, например, машину 

постоянного тока (см. рисунок). 

 



 

5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В генераторном режиме 

2
2

i

D d
e B lw

dt


  , 

где ie  – индуцируемая ЭДС, В – магнитная индукция в зазоре, l – активная длина 

проводника якорной обмотки, w – число витков обмотки, D – эффективный диаметр 

обмотки, φ – угол поворота ротора. Потери, индуктивность обмотки и собственный 

момент инерции ротора не учитываются. 

Напряжение на зажимах якорной обмотки приложено к конденсатору, 

поэтому 

0

1
t

d
BlwD idt

dt C


  , 

где i  – якорный ток. 

Дифференцирование равенства дает 

C 

Устройство с искусственным моментом 

инерции 
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При протекании тока развивается момент 

                                 
2 2

2

2 2
2

2
C

D d d
M B lw i BlwD C J

dt dt

 
   ,                            (2) 

где J – искусственный или электромагнитный момент инерции. 

Последняя часть полученного преобразования представляет собой 

вращательный вариант второго закона Ньютона. Из преобразования следует, что 

                                                     
2

CJ BlwD C .                                                 (3) 

Таким образом, представленное на рисунке устройство обладает 

искусственным моментом инерции. В связи с этим оно может использоваться в 

качестве электрического маховика. 

В состав выражения (3) масса (инертная/гравитационная) не входит. Поэтому 

вес устройства с моментом инерции напрямую не связан. 

Из формулы (3) вытекает выражение для искусственной (инертной) 

электрической емкости 

 
2J

J
C

BlwD
 . 

Из преобразования (2) следует 

2

2C C

d d
M J J

dtdt
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CdL Mdt J d   , 

 
2

CL J BlwD C   , 

где  – частота вращения, L – момент импульса 

Если вместо вращательной электрической машины использовать линейную, то 

вместо искусственного момента инерции можно получить искусственную 

(емкостную) массу 

                                                             
2

Cm Blw C .                                                      (4) 

Существование аналогий между физическими величинами разной физической 

природы подобных (1) не приводит автоматически к возможности получения 

соответствующих функциональных зависимостей типа (3) и (4). Для этого в первую 

очередь необходимы технические средства, обеспечивающие согласование 

размерностей дуальных величин. 

Если поместить искусственный электрический маховик в «черный ящик» с 

выведением вала наружу, то никакими экспериментами невозможно установить, 

искусственный или «натуральный» маховик находится внутри.  

Главными преимуществами искусственного маховика над «натуральным» 

являются несопоставимо меньший вес и возможность электрического управления 

моментом инерции в широких пределах путем изменения магнитного поля 

(возбуждения) и емкости, что создает хорошую перспективу применения его в 

системах автоматического управления. 
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