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О ПОСТРОЕНИИ ФИЗИКИ ЭВОЛЮЦИИ 

 
Аннотация:Рассматриваются вопросы, как и какие возможности, открывает детер-

минированный механизм необратимости (ДМН) для построения физики эволюции. С 

этой целью излагается природа ДМН. Показывается, как можно изучать неравновесные 

системы на основе механики структурированных частиц (СЧ). Рассматривается роль Д-

энтропии, определяющей эффективность преобразования энергии движения системы в ее 

внутреннюю энергию, для механики неравновесных систем. Представляются основы 

формализма физики эволюции, полученные в результате использования уравнения дви-

жения СЧ вместо уравнения движения Ньютона, и рассматривается его отличие от фор-

мализма классической механики. Показывается и обосновывается, почему базовым эле-

ментом материи следует брать открытую неравновесную динамическую систему 

(ОНДС).Исследуется вопрос об иерархичности ОНДС. Рассматриваются принципы воз-

никновения, существования и развития ОНДС. Показывается, как внешние ограничения 

определяют эволюцию ОНДС. Исследуются вопросы об условиях стационарностиОНДС. 

Представляются уравнения, определяющие развитие ОНДС при условии их стационарно-

сти. Рассматриваются некоторые закономерности, определяющие поведение ОНДС и 

анализируется их зависимость от сложности ОНДС. Рассмотрены пути построения физи-

ки эволюции. 
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мость, формализмы классической механики. 

 

Введение 

Основная задача физики - построение 

картины мира, главной чертой которой явля-

ется эволюция. Но современная фундамен-

тальная физика, описывающая эту картину, 

имеет существенный недостаток. Она, отве-

чая на вопрос, как устроен мир, не может 

учесть процессы эволюции. То есть, в рамках 

фундаментальных законов физики невоз-

можно описать возникновение, развитие и 

распад систем, объяснить диссипативные 

процессы, фазовые переходы, невозможно 

понять сущность жизни и т.п.Это, главным 

образом, связано с обратимостью ее законов 

[1,2]. Впервые всю глубину проблемы необ-

ратимости в фундаментальной физике осо-

знал Больцман. В результате усилий Больц-

мана и его последователейв прошлом веке 

удалось предложить статистическое объ-

яснение ее механизма [3-7]. Объяснение опи-

рается на гипотезу о существовании внеш-

них хаотических флуктуаций, воздействую-

щих на систему. Необходимость гипотезы 

объясняется тем, что экспоненциально не-

устойчивые по Ляпунову гамильтоновые си-

стемы, хотя и через сколь угодно большое, 

но конечное время, возвращаются в любую 

сколь угодно малую наперед заданную 

окрестность исходной точки фазового про-

странства. Но при наличии сколь угодно ма-

лых флуктуаций внешних условий такое воз-

вращение становится невозможным. А по-

скольку в природе все системы в той или 

иной степени открыты и находятся под 

влиянием внешних случайных воздействий, 

то это эквивалентно необратимости. Од-

нако, использование вероятностной гипоте-

зы в основе доказательства необратимости 

выводит его за рамки фундаментальной фи-

зики. Поэтому, хотя механизм необратимо-

сти был найден, поставленный Больцманом 

вопрос о возможности создания физической 

теории эволюциив рамках законов фунда-

ментальной физики осталсянерешенным. То 

есть, поиск детерминированного механизма 

необратимости(ДМН) - актуальная пробле-

ма современности. [6,7]. Действительно, в 

рамках найденного статистического меха-

низма необратимости оставалось не ясно, 

можно ли, и если можно, то, как строить фи-

зическую теорию эволюции, то есть такую 

теорию, которая описывает возникновение, 
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развитие и распад систем в рамках фунда-

ментальных законов физики [8]. Ведьесли 

необратимость имеет случайную природу, то 

невозможно объяснить, как из хаоса возни-

кает порядок. Но, пожалуй, самое главное, 

остался открытым вопрос: можно ли в рам-

ках законов фундаментальной физики стро-

ить эволюционную картину мира.  

Относительно недавно ДМН был пред-

ложен [8-11].Он найден на основе уравнения 

движения структурированной частицы (СЧ). 

Согласно ДМН необратимость обусловлена 

тем, что длядвижущихся систем в неодно-

родном поле внешних сил часть их работы 

тратится на увеличение внутренней энергии. 

То есть, симметрия времени, основным 

условием сохранения которой является со-

хранение энергии движения тела, нарушает-

ся.  

Существование ДМН свидетельствует 

о возможности описания диссипативных 

процессов в рамках фундаментальных зако-

нов физики. А поскольку диссипация являет-

ся необходимым фактором для возникнове-

ния аттракторов [19],ДМН открывает путь к 

построению физики эволюции, для которой 

характерны необратимые процессы.  

Задача этой статья рассмотреть, как 

ДМН создает возможность построения фи-

зики эволюции. Для этого кратко изложена 

природа ДМН, и как он расширяет классиче-

скую механику. Показано, почему в качестве 

базового элемента материи следует брать от-

крытую неравновесную динамическую си-

стему(ОНДС).Исследован вопрос о ее струк-

туре. Рассмотрены принципы возникнове-

ния, существования и развития ОНДС. Изу-

чено, как внешние ограничения определяют 

эволюцию ОНДС, как можно установитьза-

кономерности поведения ОНДС. Определе-

ны условия, при которых ОНДС могут нахо-

диться в стационарных состояниях. Предло-

жены пути построения физики эволюции. 

 

Природа ДМН 

Поясним ключевые идеи и понятия, ко-

торые использовались при обосновании 

ДМН с помощью простейшего примера, де-

монстрирующего необратимость динамики 

тел, связанной с диссипацией его энергии 

движения. (см.рис. 10). На нем изображен 

кирпич, скатывающийся по наклонной ше-

роховатой поверхности под действием силы 

тяжести. В начальный момент энергия дви-

жения кирпича равна его потенциальной 

энергии в поле тяжести. В процессе скатыва-

ния по шероховатой поверхности часть этой 

энергии тратится на преодоление силы тре-

ния, которая идет на его нагревкирпича. То 

есть, происходит диссипация энергии дви-

жения в тепловую энергию кирпича, эквива-

лентную внутренней энергии. В классиче-

ской механике силу трения задают эмпири-

ческим образом. Покажем, как в рамках за-

конов классической механики можно полу-

чить ее аналитическое выражение, позволя-

ющее описать необратимый процесс дисси-

пации энергии движения тела в его внутрен-

нюю энергию.  

 

 
 

Рисунок 1 – Диссипативная  

динамика тела. 

 

Представим кирпич равновесной си-

стемой потенциально взаимодействующих 

МТ (см. рисунок 1). Вектор r определяет по-

ложение одной из МТ в лабораторной систе-

ме координат с началом в точке О. Этот век-

тор можно записать в виде суммы векторов: 

0r R r  , где вектор 0R направлен в ЦМ 

системы, а вектор r  определяет положение 

МТ относительно ЦМ тела. Аналогичным 

образом задается вектор скорости МТ: 

0v V v  .Назовем систему координат такого 

представления дуальной системой координат 

(ДСК). Покажем, что в ДСК энергия тела 

распадается на энергию движения и внут-

реннюю энергию.  

Пусть система состоит из N потенци-

ально взаимодействующих МТ единичной 

массы. Из условия потенциальности сил сле-

дует их аддитивность, поэтому силы, дей-

ствующие на каждую МТ, равны сумме сил 
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со стороны всех других МТ и внешних сил. 

Силы между МТ определяются расстоянием 

между ними. Кинетическая энергия системы, 

NT , равна сумме кинетических энергий МТ. 

То есть, NT  

N

i imv
1

2 2 , где iv  - скорость i

-й МТ в лабораторной системе координат. 

Потенциальная энергия системы МТ в поле 

внешних сил - 
env

NU  равна сумме потенци-

альных энергий МТ. Потенциальная состав-

ляющая внутренней энергии складывается из 

энергий парных взаимодействий МТ между 

собой - )( ij

ins

N rU =  


 

1

1 1
)(

N

i

N

ij ijij rU , где i , j -

номера МТ, Nji ...3,2,1,  ; 
jiij rrr   расстоя-

ние между i  и j  элементами. Энергия в ла-

бораторной системе координат имеет вид:  

NE env

N

ins

NN UUT  =const  (1) 

Перепишемэнергию (1) в ДСК. То есть, 

перейдем в ДСК, где 0r R r  , 0v V v   

(см. рис.1, где индексы iопущены). Оказыва-

ется, что в ДСК квадратичную функцию ки-

нетической энергии можно записать через 

квадратичную функцию, в которой аргумен-

тами являются относительные скорости МТ 

и скорость ЦМ системы[26]. Это следует из 

равенства: N  

N

i iv
1

2 = 2

1
)( 

N

i iv +

 


 

1

1 1

2N

i

N

ij ijv . Выполним здесьзамену: 

1
( ) /

N

o N ii
V V v N


   -скорость ЦМ; ji vv  =

ijij rv  . В результате получим: NT 2[ NNVM +

Nm / 2/]
1

1 1

2

 


 

N

i

N

ij ijv  (а). Теперь выполним 

в (1) замену: iNi vVv ~ , где iv~ -скорости 

движения частиц относительно ЦМ. Так 

какпри условии m=1имеем 0~
1

 

N

i iv , то 

получим: NT = 2/2

NNVM + 

N

i ivm
1

2 2~  (б). Из 

(а) и (б) видно, что сумма энергий относи-

тельных движений МТ и энергия, определя-

емая суммой кинетических энергий движе-

ния МТ относительно ЦМ, совпадают. Кине-

тическая энергия системы, представленная в 

ДСК, распалась на сумму кинетических 

энергий МТ относительно ЦМ и кинетиче-

скую энергию движения ЦМ системы. 

Потенциальная составляющая энергии 

движения системы определяется суммарной 

потенциальной энергией всех МТ в поле 

внешних сил и соответствует потенциальной 

энергии МТ в точке ЦМ, равной массе си-

стемы. Потенциальная составляющая внут-

ренней энергиисвязана с энергией взаимо-

действия МТ.  

Переменные, определяющие внутрен-

нюю энергию, назовем микропеременными, 

а переменные, определяющие энергию дви-

жения системы, назовем макропеременными. 

Согласно (а, b) микро – и макропеременные 

независимы и принадлежат к двум различ-

ным группам симметрии. Это свидетельству-

ет о наличии двух инвариантов, соответ-

ствующих двум группам симметрии, опреде-

ляющим движение тел. С одним типом сим-

метрии связана энергия движение тела, асо 

вторым- внутренняя энергия. Это означает, 

что движение структурированного тела 

определяется симметрией тела и симметрией 

пространства, в котором оно движется. Дан-

ное утверждение называется принципом ду-

ализма симметрии (ПДС) [8-10]. 

В микро- и макропеременных перемен-

ных энергия системы имеет вид: 

NE = tr

NE + ins

NE , (2) 

где ins

N

ins

N

ins

N UTE  -внутренняя энергия, зави-

сящая от микропеременных; ins

NT =

 

N

i ivm
1

2 2~ -кинетическая составляющая 

внутренней энергии тела МТ, tr tr tr

N N NE T U  - 

энергия движения, tr

NT -кинетическая энергия 

движения системы, зависящая от макропе-

ременных.  

В соответствии с (2), закон сохранения 

энергии системы следующий: сумма энергии 

движения и внутренней энергии системы 

сохраняется вдоль ее траектории.Таким об-

разом, в ДСК возникает разделение энергии 

системы на сумму ее энергии движения и 

внутренней энергии. Покажем, как в ДСК 

можно изучать диссипативные процессы, 

связанные с преобразованием энергии дви-

жения во внутреннюю энергию.  

Продифференцировав энергию систе-

мы (2) по времени, получим [30]:  
envenv

N

ins

NNNN FVEVMV   ,(3) 

где )~,(
1 iN

N

i

env

i

env rRFF  
 ,

 


N

i iiiii

ins

Ni

ins

N

ins

N rFvmvrUvTE
1

))~(~(~)~()~(  ,
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mNM N  , i

envenv

i rUF ~/ , 

)~,(~
1 iN

N

i

env

ii

env rRFv 
 .  

Уравнение (3) определяет изменение 

энергии движения и внутренней энергии си-

стемы во внешнем поле сил. Правая часть 

определяет работу внешних сил.  

Помножив уравнение (3) на NV , разде-

лив его на 2

NV , оставив в левой части инер-

циальную силу, получим уравнение движе-

ния системы:  
env

N N N NM V F V   ,             (4) 

Таким образом, мы получили уравне-

ние движения системы с учетом диссипатив-

ных процессов. В общем случае уравнение 

(2) описывает движение системы МТ в неод-

нородном поле внешних сил. Согласно этому 

уравнению, нарушение симметрии времени 

связано с нарушением закона сохранения 

энергии движения системы, обусловленное 

трансформацией энергии движения тела во 

внутреннюю энергию.  

Рассмотрим, как и от чего зависит 

трансформация энергии движения системы 

во внутреннюю энергию. Пусть выполняет-

сянеравенство iR r . Тогда силу envF  мож-

но разложить по малому параметру /ir R . 

Сохраняя в разложении члены нулевого и 

первого порядков малости, запишем: 

( )env env env

i i i iR R
F F r F   . Так как 

1 1
0

N N

i ii i
v r

 
    и 0 0 01

N env env env

i ii
F NF F


  , то 

из уравнения (3)будем иметь: 

( ) ins

N N N NV M V E 

0 1
( )

Nenv env

N i i ii R
V F r F v


   . (5) 

Второй член в правой части (5) зависит 

как от микро, так и от макропеременных, 

принадлежащим разным группам 

симметрии. Поэтому этот нелинейный член 

бисимметричный. Он отличен от нуля 

только при наличии градиента сил, когда 

микро – и макропеременные зацепляются. В 

результате возникает преобразование 

энергии движения во внутреннюю энергию. 

Если градиенты внешних сил малы, то 

возникающим при этом нарушением 

равновесия СЧ можно пренебречь. Так как 

внутренняя энергия равновесной системы не 

может преобразовываться в энергию 

движения, то это приводит к необратимости 

динамики СЧ.  

Нелинейности, отвечающие за 

нарушение симметрии времени в результате 

преобразования энергии движения систем в 

любые другие типы ее энергии, названы 

эволюционными[8].  

 

Изучение НС на основе механики СЧ 

В природе все тела в той или иной сте-

пени являются НС. Описанием релаксацион-

ных процессов установления равновесия в 

НС занимается кинетика [4]. Это описание 

опирается на вероятностные подходы, разви-

тые в стат. физике [3,4]. В них используется 

метод статистических ансамблей. В его ос-

нове лежит представление системы совокуп-

ностью равновесных подсистем. Изучение 

НС с помощью уравнения движения СЧ так-

же выполняется на основе метода статисти-

ческих ансамблей. Но в отличие от кинети-

ческих методов, механика СЧ позволяет 

описывать процессы эволюции НС далеких 

от равновесия в рамках законов классиче-

ской механики с учетом взаимодействия 

подсистем и при наличии внешних воздей-

ствий.  

Учет движения СЧ вНС потребовал 

модификации используемого для их описа-

ния фазового пространства. Модификация 

заключается в том, что, что НС представля-

ется совокупностью движущихся относи-

тельно друг друга СЧ. В этом случае состоя-

ние НС можно задать точкой в фазовом про-

странстве 6К-1 измерений, где К– количе-

ство СЧ в НС. Положение каждой СЧ зада-

ется тремя координатами и тремя компонен-

тами импульсов. Такое пространство было 

названо S–пространством. Точки S–

пространствахарактеризуют эволюцию 

НС[8]. При движении СЧ ее внутренняя 

энергия изменяется из-за взаимодействия с 

другими СЧ. Каждой точке S –пространства 

соответствуют состояния с разными значе-

ниями внутренней энергии СЧ. Эта неодно-

значность устраняется, если S- пространство 

дополнить пространством микроперемен-

ных, определяющих движение МТ внутри 

СЧ. Такое дуальное пространствоназваноSD– 

пространством[8]. Наиболее простоSD-

пространство выглядит для случая, когда СЧ 

можно считать равновесными в течение все-
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го времени. Тогда дополнительное простран-

ство сводится к К - мерной плоскости. В 

этом случае состояния СЧ определяются их 

внутренней энергией [8]. Равновесие соот-

ветствуеттому,что вектор состояний НС ле-

жит в D-пространстве.НС является третьей 

ступенью иерархической лестницы материи: 

МТСЧНС.В природе в общем случае 

внутренняя структура тел самоподобна телу. 

То есть, она сама должна быть неравновес-

ной. Поэтому цепочку следует продлить еще 

на один шаг: МТСЧНСОНДС (а) 

Возьмем в качестве НС систему из K  

СЧ, в каждой из которых содержится N оди-

наковых МТ. Масса такой НС равна 

NSM NKm . Уравнение энергии НС имеет 

вид [8]: 
2 0 2

1
{ / 2 } { / 2

K

NS NS NS NS SP SPpp
E M V U M V


   

1 2

,1 1 1 1
} { / 2 }

K K K N

p q pl pq p q p l
U m v U



    
     (6) 

SPM mN - масса каждой СЧ; 
1

, ,1 1
( )

p p p pp p p

N N

P i j i ji j i
U U r



  
  - внутренняя для 

p -й СЧ потенциальная энергия, обуслов-

ленная взаимодействиями всех ее МТ; 
,p pi jr - 

расстояние между 
pi -й и 

pj -й МТ из p -й 

СЧ; 
pSPV - скорость p -й СЧ;

1

, , ,1 1
( )

i j i jq P qj i j

N N

p q p q p ql l l
U U r



  
   - потенциаль-

ная энергия взаимодействий МТ из разных p

-й и q -й  СЧ; 
,i jp qr  - расстояние между 

ip -й и

jp -й МТ из p -й и q -й  СЧ. То есть, третий 

член в (6) определяет потенциальную энер-

гию взаимодействий всех СЧ из НС. 

Первый член в (6) - энергия движения 

НС. Он состоит из кинетической энергии 

движения НС и ее потенциальной энергии в 

поле внешних сил. Второй член -сумма энер-

гий относительных движений всех СЧ и их 

энергий взаимодействий. Третий член опре-

деляет кинетическую и потенциальную энер-

гию МТ внутри всех СЧ. Четвертый член 
0

NSU  - потенциальная энергию НС в поле 

внешних сил.  

В общем случае работа внешних сил 

тратится на движение НС в пространстве и 

на изменение внутренней энергии, которая 

складывается из кинетических энергий дви-

жения СЧ относительно ЦМ НС, их потен-

циальных взаимодействий, а также из их 

внутренних энергий. Внутренняя энергия СЧ 

складывается из кинетических энергий дви-

жения МТ относительно ЦМ и из потенци-

альных энергий их взаимодействий.  

Иерархия независимых переменных, 

определяющих динамику НС, соответствует 

ПДС на каждом иерархическом уровне. Если 

замкнуть НС, то она перейдет в равновесное 

состояние, поскольку энергия относитель-

ных движений СЧ со временем перейдет в их 

внутреннюю энергию. Отсюда возможность 

существования стационарных НС обуслов-

лена внешними потоками энергии, компен-

сирующими диссипацию энергий относи-

тельных движений СЧ.Диссипативные про-

цессы в НС определяются с помощью анали-

за эволюционной нелинейности, ответствен-

ной за нарушение временной симметрии 

[17].В статистической физике стремление 

НС к равновесиюдоказывается путем вариа-

ции энтропииНС приусловиях существова-

ния ее максимума в равновесномсостоянии,и 

того, что максимальной энтропии соответ-

ствуют состояния, в которых система нахо-

дится максимальное время.Равновесное со-

стояние соответствует нулевым значениям 

энергии движения СЧ [4]. Это следует из то-

го, что энергия относительных движений СЧ 

в равновесии удовлетворяет условию: tr

KT 0 

при t  , где к – номер СЧ. Согласно 

принципу наименьшего действия, равнове-

сие является устойчивым состоянием [8]. 

 

Д-энтропия 

То, что ПДС характерен, как для меха-

ники СЧ, так и для термодинамики, позволи-

ло ввести в механике СЧ механический 

принцип энергии. Онзаписывается так [21]:
intsp trdU E E   . В механике СЧ, работа 

внешних сил по ее перемещению рассматри-

вается полностью. Но при этом работа по 

изменению внутренней энергии, в отличие 

от термодинамики, не делится на работу по 

изменению ее объема и тепла, как это дела-

ется в термодинамике. При анализе эволю-

ции НС в таком разделении нет необходимо-

сти.В отличие от термодинамики, в механике 

СЧ учитывается градиент внешнего поля 

сил, благодаря которому возникает транс-
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формация энергии движения СЧ в ее внут-

реннюю энергию. В термодинамике же энер-

гия движения системы и изменяющие ее си-

лыне рассматриваются [3].Следовательно, 

механический принцип энергиипредставля-

ет собой полную работу внешних сил по пе-

ремещению системы и изменению ее внут-

ренней энергии, а термодинамический прин-

цип включает в себя только работу по изме-

нению ее внутренней энергии, которая раз-

бивается на работу по изменению объема си-

стемы и ее тепла. Хотя термодинамический 

принцип энергии отличается от механиче-

ского принципа, они по физической сути 

совпадают. Действительно, работа по изме-

нению объема тела соответствует работе по 

перемещению СЧ, совокупностью которых 

можно задать тело. А тепловая энергия экви-

валентна сумме внутренних энергий СЧ. То 

есть, отличия механики СЧ от термодинами-

ки не носят качественного характера, как в 

случае отличия механики Ньютона для бес-

структурных тел от механики СЧ, учитыва-

ющую структуру тел. 

Подобие термодинамического и меха-

нического принципов энергии, обусловлен-

ное учетом в механике СЧ изменения внут-

ренней энергии, позволил ввести в механику 

СЧ детерминированное понятие энтропии, 

определив ее,как 
int int/E E .Она была 

названа Д-энтропией -
dS [18]. Для Д-

энтропии больших систем справедлив вто-

рой закон термодинамики: / 0ddS dt  . Для 

замкнутой НС, объем которой не меняется, 

изменение Д-энтропии определяется коли-

чеством энергии относительных движений 

СЧ, перешедшим в их внутреннюю энергию. 

Физический смысл Д-энтропии заключается 

в том, что энергия упорядоченного движе-

ния переходит в энергию хаотического дви-

жения совокупности МТ. Для хаотического 

движения МТ равновесной системы харак-

терно то, что суммарный вектор их им-

пульсов в любой выделенной подсистеме ра-

вен нулю. Это может служить определени-

ем равновесия системы. Изменение Д-

энтропии для НС определяется суммой при-

ращения Д-энтропий каждой СЧ. Это мож-

но записать так [8,18]: 

    


R

L

N

k Ls k

L

ksL

d L

EdtvFNS
1 1

/][ (7) 

LE -внутренняя энергия L-СЧ; s - внешние 

МТ относительно L -СЧ, взаимодействую-

щие с ее k -ми МТ; 
L

ksF -сила, действующая 

на k -ю МТ данной СЧ со стороны s -ой МТ 

другой СЧ;
kv -скорость k -й МТ.  

Д-энтропияприменима не только для 

СЧ, но и для систем с малым количеством 

МТ. Изменение Д-энтропии малой системы 

может быть отрицательным[13]. 

Для Д-энтропии не возникает проблем 

ее расчета для открытых НС, а вероятност-

ные типы энтропии становятся эквивалентны 

ей в частных случаях консервативных си-

стем [8,13]. Важность Д-энтропии связана 

еще и с тем, что образование аттракторов 

возможно только для диссипативных систем 

[19].  

Механика СЧ позволяет обосновать не 

только законы термодинамики в рамках 

фундаментальных законов физики, но и за-

коны неравновесной термодинамики, описы-

вающей неравновесные процессы в сплош-

ных средах на основе уравнений баланса 

массы, энергии, импульса, энтропии [3]. 

Также из механики СЧ следует бесконечная 

делимость материи [8]. Это согласуется с ма-

тематическим описанием процессов возник-

новения аттракторов, превращения порядка в 

хаос и хаоса в порядок,что является главны-

ми атрибутами физики эволюции[19].  

 

О формализме физики эволюции  

Изучение НС выполняется на основе 

различных эмпирических модификаций кине-

тических уравнений [5]. Они построены на 

основе канонических формализмов классиче-

ской механики и вероятностных закономер-

ностей. В свою очередь, формализмы по-

строены на основе уравнения движения 

Ньютона для МТ при условии выполнения 

гипотезы о голономности связей [14, 15]. 

Это привело к потере в формализмах ДМН 

[10]. Необратимость кинетических уравне-

ний вводится искусственно с помощью эм-

пирических членов, которые приходится 

каждый раз для конкретной задачи полу-

чать из опыта. Но если опираться на рас-

ширенные уравнения Лагранжа, Гамильто-

на, Лиувилля, полученные, опираясь на урав-

нение движения СЧ, то эти члены возника-

ют аналитическим образом. Вывод этих 
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обобщенных уравнений осуществляется, как 

и в классическом случае. Но только вместо 

уравнения движения Ньютона берется 

уравнение движения СЧ. Обобщенное урав-

нение Лагранжа имеет вид[20]: 

1 1
( )

N Np p p p

ii i
i i

L Ld

dt v r 

 
   

 
  (8) 

Здесь p

i - непотенциальная составляющая 

сил, действующих на i -ю МТ,входящую в р- 

ю СЧ, 1,2,3...i N , p  - результирующие си-

лы, меняющие внутреннюю энергию р- СЧ. 

Эти силы определяются вторым членом пра-

вой части уравнения (4).  
Из (8) стандартным образом получаем 

уравнения Гамильтона[20]: 

p p

i i

i

H
p F

r


  


, 

p

i

i

H
v

p





 , 

(
8а) 

Здесь pH - функция Гамильтона для р-й СЧ, 

ip - импульс i-й МТ.Отсюда выводится 

расширенное уравнение Лиувилля для 

СЧ[20]: 

1
{ ( / ) ( / )}

Np p

i p i i p ii

df f
v f r p f p

dt t 


       




1
/

N p

p i ii
f F p


     (9) 

Здесь 
Pf функция распределения МТ в р -й 

СЧ, , ,i i iv r p -скорость, координаты и импульс 

i- й МТ, N- число МТ в СЧ.Правая часть 

уравнения (9) отлична от нуля из-за учета 

внешних сил, меняющих внутреннюю энер-

гию СЧ.  

Формальное решение уравнения (9) 

имеет вид: 

0 1
exp{ ( / ) }

N p

p i ii
f f F p dt


    (10) 

Из (10) следует, что со временем 

функция распределения стремится к равно-

весной.  

Уравнения (8-10) применимы для изу-

чения процессов установления равновесия в 

НС, так как они описывают переход энергий 

движения СЧ в их внутреннюю энер-

гию.Видим, что S– пространство сжимаемо. 

Только в равновесном или стационарном со-

стояниях системы,S– пространство совпадает 

с обычным фазовым пространством.  

Расширенные скобки Пуассона для 

НСстроятся, как и обычные скобки Пуассо-

на, только вместо уравнения движения для 

МТ используется уравнение движения 

СЧ.Определяемые ими инварианты, зависят 

от микро - и макропеременных [8]. Общим 

их инвариантом является сумма энергии 

движения и внутренней энергии. 

Покажем, как учет диссипативных сил 

в движущихся в неоднородных поляхсисте-

мах модифицирует принцип наименьшего 

действия.  

Условие голономности связей эквива-

лентно потенциальности коллективных сил, 

определяющих движение системы. Это вид-

но из того, что к уравнению Лагранжа можно 

прийти как вариационным методом, так и 

интегрированием уравнения Даламбера по 

времени при потенциальности внешних сил. 

Интегрируя уравнение Даламбера с фикси-

рованными начальными и конечными точка-

ми траектории системы, получим [14]: 
2 2

1 1
0 0

t t

t t
wdt L dt A      ,           (11) 

где
2

1
0

t

t
A L dt  -действие, 0L  - канонический 

лагранжиан для голономных систем.  

Выражение (11) -принцип наименьшего 

действия. Согласно этому принципу, движе-

ние системы происходит таким образом, что 

определенный интеграл с фиксированными 

начальным и конечным положениями систе-

мы имеет стационарное значение по отно-

шению к любым возможным изменениям ее 

траектории.Отсюда для потенциальных сил 

имеем: 0A  [14, 15]. Этот случай спра-

ведлив для систем, близких к равновесию.В 

общем случае для СЧ в неоднородном поле 

сил вместо уравнения (11) имеем [21]: 
2 2

1 1

0
t t

d

t t
wdt Ldt A      (12) 

Здесь dA -член, обусловленный нелинейным 

преобразованием энергии движения системы 

во внутреннюю энергию. В простейшем 

случае dA - билинейная функция и, согласно 

уравнению (5), имеет место [22]: 

1
( )

Rd

i ii
A dr dt


     (13) 

Выражение (13) это расширенныйили 

модифицированный принцип наименьшего 

действия для систем в неоднородном поле 

внешних сил.  

Канонические уравнения формализ-

мов классической механики являются 

частным случаем соответствующих им 
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расширенных уравнений, которые состав-

ляют основу формализма физики эволю-

ции, приемлемого для описания диссипа-

тивных процессов.  

 

ОНДС-базовый элемент в физике 

эволюции 

Процессы образования и эволюции лю-

бого природного объекта математически 

описываются на языке аттракторов в фазо-

вом пространстве[15]. Само возникновение 

аттракторов возможно только при наличии 

диссипации. Диссипация неразрывно связана 

с ДМН. Согласно ДМН, необратимость воз-

можна только для систем. Для бесструктур-

ных тел она невозможна[21].Следовательно, 

образование, эволюция тел возможны лишь в 

том случае, если эти тела, а также их струк-

турные элементы являются взаимодейству-

ющими динамическими системами.Отсюда 

также следует открытостьструктурного эле-

мента материи, поскольку обмен энергией, 

импульсами, материей, обуславливающих 

возникновение и существование структур-

возможен только при их взаимодействи-

ях.То, что первичный элемент должен быть 

системой, следует из невозможности воз-

никновения и существования бесструктур-

ных элементов и из бесконечной делимости 

материи. Если тела обмениваются потоками 

материи, энергией, импульсом, то они 

ОНДС, поскольку в равновесных телах от-

сутствуют потоки энергии и импульса. Та-

ким образом, приходим к выводу, что описа-

ние процессов возникновения, эволюции и 

распада тел в природе возможно только на 

основе ОНДС. 

Поскольку ОНДС - базовый элемент 

материи, то одной из основных задач физики 

эволюции является изучение принципов и за-

конов возникновения, развития и разрушения 

ОНДС на основе фундаментальных законов 

физики[8].Идеи об использования ОНДС в 

качестве простейшего базового элемента ма-

терии были высказаны в работе [23]. Они 

опираются на заключение о бесконечной де-

лимости материи и невозможности суще-

ствования бесструктурных элементов. То 

есть, если не учитывать структурность базо-

вого элемента материи, то невозможно опи-

сание процессов возникновения, эволюции 

систем в природе. Ниже более глубоко обос-

нуем эти идеи.  

Из условия бесконечной делимости ма-

терии следует, что в качестве минимальной 

ОНДС можно взять квантовый осциллятор, 

поскольку он обладает внутренней энергией 

и энергией движения. Такому ОНДС присущ 

корпускулярно – волновой дуализм [22]. 

Этот дуализм для осциллятора можно объяс-

нить тем, что его движение определяется ко-

лебанием элементов осциллятора относи-

тельно ЦМ и поступательным движением. 

Причем при прохождении потенциального 

барьера, каким, например, может являться 

щель, его траектория будет определяться фа-

зой взаимодействия с барьером [13]. Не ис-

ключено, что этим можно объяснить ди-

фракционную картину на экране при про-

хождении через щель потоков квантовых ча-

стиц. 

Для тел, состоящих из ОНДС присущи 

следующие принципы построения законов 

тел на базе законов их элементов [9, 23]:  

1. Законы верхнего иерархического уровня 

следуют из законов нижнего иерархического 

уровня;  

2.Модель тела, представляющую собой си-

стему структурных элементов должна вклю-

чать в себя переменные, входящие в верхний 

и нижний уровни описания (макро-описание 

и микро-описание);  

3. Макропеременные, определяющие пове-

дение верхнего иерархического уровня, 

должны строиться на основе микроперемен-

ных, определяющих поведение элементов.В 

предельных случаях макро-описание должно 

сводиться к микро-описанию. Т.е. макро-

описание «вложено» в микро-описание;  

4. При переходе к верхнему иерархическому 

уровню, система фундаментальных понятий 

и определяющих параметров для нижнего 

иерархического уровня дополняется фунда-

ментальными понятиями и параметрами, 

отображающими новые свойства верхнего 

иерархического уровня;  

5.  Силы следует определять из характера 

трансформации соответствующих энергий;  

6. Эволюция тел на каждом иерархическом 

уровне определяется на основе ПДС. 

7. Для описания процессов возникновения и 

эволюции тел необходимо учитывать струк-

турность их базовых элементов. 
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Эти принципы следуют из природы 

формирования свойств системы на основе 

свойств их элементов [8]. Они согласуются с 

принципами причинности, детерминизма и 

единственности картины мира [24]. Общ-

ность предложенных принципов позволяет 

использовать их и для построения картины 

мира.  

 

Иерархия ОНДС 

Энергия тел состоит из энергии их 

движения и внутренней энергии. Внутренняя 

энергия разбивается на сумму энергий отно-

сительных движений ее составных элемен-

тов и их внутренних энергий. В свою оче-

редь энергия элементов также разбивается на 

два типа энергии и так далее. То есть, ОНДС 

существует на каждом иерархическом 

уровне материи. Энергия внешнего поля для 

каждой иерархической ступени ОНДС идет 

как на изменение ее энергии движения, так и 

на изменение энергии относительных дви-

жений ее частей. В соответствии с этой 

иерархией энергии ОНДС следует опреде-

лять и иерархию ее Д-энтропии [18]. Работа 

внешних сил тратится как на перемещение 

ОНДС, так и на приращение Д-энтропии. 

Увеличение внутренней энергии складывает-

ся из изменения энергий движения состав-

ных частейОНДС относительно ЦМ, и изме-

нения их внутренних энергий. То есть, Д-

энтропия, как и энергия, обладает иерархией. 

Часть внутренней энергии, определяемая Д-

энтропией, является энергией относительно-

го движения составных частей ОНДС. Так 

же, как и часть внутренней энергии ОНДС, 

определяющая Д-энтропию, является кине-

тической энергией относительного движения 

подсистем, из которых состоят части ОНДС 

и так по цепочки вплоть до минимальной 

ОНДС. Это можно назвать принципом отно-

сительности энергии и Д-энтропии для сту-

пеней иерархической лестницы материи.Для 

ОНДС этот принцип можно записать через 

приращение его энергии и Д-энтропии за 

счет работы внешних сил таким образом 

[26]: 
intmot

ONDS ONDS ONDSE E E    ;

int intmot

ONDS NS NSE E E    ;
int intmot

NS SP SPE E E    ;

int mot

SP MPE E    (14а) 

int int/d

ONDS ONDS ONDSS E E   ; 
int int/d

NS NS NSS E E   ;

int int/d

SP SP SPS E E   ; 0d

MPS      (14b)  

Здесь (14а, 14b) цепочки приращений энер-

гий и Д-энтропии иерархии тела, движуще-

гося в неоднородном поле сил. Энергии со-

ответствующих структур состоят из суммы 

их энергий движенияи внутренних энергий, 

обозначенных верхним индексом « mot » и «

int » соответственно.  

Если последовательно выражать в 

уравнении (14b) все члены через энергию 

движения соответствующего иерархического 

уровня, то получим уравнение [26]: 

( ) / ( )d mot mot mot mot mot mot

ONDS NS SP MP NS SP MPS E E E E E E       (15) 

Отметим, что если принять бесконеч-

ную делимость материи, то получим рекур-

рентную форму Д-энтропии для R -го 

иерархического уровня материи: 

1 1
/ , 1,2,3... .

R Rd mot mot

R i ii i
S E E i R R

 
      (16) 

Т.е., на каждом иерархическом уровне 

Д-энтропия определяется изменениями энер-

гии движения, а также полной энергией 

движения всех элементов системы. 

Из иерархии энергий на каждой ступе-

ни иерархической системы следует рекур-

рентное уравнение для энергии ОНДС R -го 

уровня, которое можно представить так: 

1 2 0{ { ...{ }}},R R R RE E E E E R       (17) 

Поскольку мы исходим из условия, что 

материя на каждой ступени иерархической 

лестницы представляет собой ОНДС, то 

уравнения (13-17) и соответствующие им 

уравнения движения должны определять 

общие эволюционные характеристики мате-

рии.  

Уравнение движения ОНДС следует из 

уравнения для энергии (6). Из-за новых ти-

пов энергии в ОНДС, это уравнение зависит 

от иерархии микро- и макропеременных, ко-

торая определяется условием (а). Этой 

иерархии переменных соответствует иерар-

хия коллективных сил, определяющих дви-

жение составляющих ОНДС подсистем, и 

иерархии изменений их внутренних энергий.  

Таким образом, из условия бесконеч-

ной делимости материи следует, что материя 

построена из ОНДС. ОНДС состоят из вло-

женных друг в друга структурных элемен-

тов, которые также представляют собой 



Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
 39 Вып.20 Т.2 2018 

ОНДС и так до бесконечности. Каждому 

иерархическому уровню ОНДС соответ-

ствуют свои силы. В природе иерархия сил 

выстраивается в соответствии с молекуляр-

ными, атомными, ядерными и другими си-

лами. Причем фундаментальные силы суще-

ственно отличаются друг от друга. Благодаря 

этому существует устойчивая иерархия 

структур материи: молекулы, атомы, ядра, 

нуклоны и т.п. Чем больше энергия взаимо-

действия, тем глубже по иерархической 

лестнице сил может идти изменение внут-

ренней энергии и соответствующая пере-

стройка системы. Когда внешние силы много 

меньше внутренних сил, уравнение движе-

ния ОНДС сводится к уравнению Ньютона.  

Ниже в приближении неравновесной 

термодинамики рассмотрим некоторые об-

щие свойстваОНДС. Учтем при этом, что 

ключевые параметры, определяющие эволю-

цию систем - это энергия, энтропия и их мас-

са. Остальные величины, характеризующие 

эволюцию, могут быть определены с помо-

щью этих ключевых параметров. 

 

Внешние ограничения и стационар-

ность ОНДС 

Поскольку в общем случае в природе 

все тела являются ОНДС, то возникает во-

прос о том, каким образом реализуется их 

стационарность. Очевидно, что она создается 

с помощью соответствующих типов внеш-

них ограничений, которые способны обеспе-

чить баланс на всех иерархических уровнях 

входящих и исходящих потоков вещества, 

энергии, энтропии при условии, что этот ба-

ланс поддерживает структуру ОНДС. В 

дальнейшем такой поток, который обеспечи-

вает стационарность тел, будем называть ба-

лансным. Простым примером стационарных 

ограничений является поддерживаемый пе-

репад температуры на границах системы, ко-

торый приводит к градиенту температуры 

внутри системы. Соответствующий градиен-

ту температуры балансный поток тепла при-

водит, например, к образованию конвектив-

ных ячеек Бенара в жидкости [3].Если же ги-

потетически лишить ОНДС их взаимодей-

ствия с окружающим миром, то есть за-

мкнуть их, то начнется процесс последова-

тельного установления равновесного состоя-

ния на всех иерархических уровнях ОНДС за 

счет трансформации энергии движения 

структурных элементов в их внутреннюю 

энергию. В результате иерархическая лест-

ница ОНДС начнет сверху донизу разру-

шаться. Связано это с тем, что ключевыми и 

определяющими свойствами эволюции на 

всех иерархических ступенях ОНДС являют-

ся диссипативные процессы.То есть, внеш-

ние ограничения должны обеспечивать по-

токи, компенсирующие производство энтро-

пии на всех иерархических ступенях ОНДС. 

Чем выше на иерархической лестнице 

материи находится ОНДС, тем сложней 

должны быть внешние ограничения, обеспе-

чивающие стационарность. Например,если 

для конвективной ячейки Бенара стационар-

ность обеспечивается постоянством потока 

тепла, то для поддержания стационарности в 

более сложной ОНДС, например, в живой 

клетке, балансный поток состоит изразлич-

ных типов веществ и энергии. Причем само 

поступающее вещество также является сово-

купностью ОНДС. Внешние ограничения, 

которые поддерживают ОНДС в стационар-

ном состоянии и позволяют им эволюциони-

ровать в соответствии с присущими им про-

цессами, будем называтьгармоничными 

ограничениями.  

Состояния ОНДС на каждой иерархи-

ческой ступени определяются ПДС. На ос-

нове ПДС определяется движение ОНДС в 

неоднородном поле внешних сил, представ-

ляющее собой внешнее ограничениена си-

стему. Причем, законы, определяющие эво-

люцию, должны быть согласованы на всех 

иерархических уровнях системы. А посколь-

ку все системы существуют только благода-

ря взаимодействиям с внешним миром, то 

такая согласованность законов должна про-

низывать всю Вселенную.  

Рассмотрим природу эволюции на 

примере систем классической механики. Бу-

дем исходить из условия, чтоих состояние-

определяется внешними ограничениями. 

Пусть ОНДС движется в неоднородном поле 

внешних сил. Ключевыми параметрами та-

кой системы, определяющими ее динамику, 

являются энергия ее движения и внутренняя 

энергия. Внешние силы совершают работу 

как по перемещению системы в простран-

стве, так и по изменению ее внутренней 

энергии, то есть, по изменению Д-энтропии.  
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Установление стационарности ОНДС 

только в рамках законов механики невоз-

можно. Действительно, согласно законам 

классической механики для СЧ может суще-

ствовать только постоянный прирост Д-

энтропии. Это означает бесконечное увели-

чение ее внутренней энергии. Это противо-

речие устраняется, например, в результате 

теплового излучения Планка внутренней 

энергии [3]. Неравновесность тел поддержи-

вается тем, что произведенная внутри энтро-

пия «выносится» с энергией излучения и для 

стационарной ОНДС, производство энтро-

пии равно разности энтропий входящего и 

исходящего потоков радиации и/или веще-

ства[23]. Рассмотрим, какими должны быть 

уравнения баланса при условии гармонично-

сти ограничений.  

Стационарные состояния должны соот-

ветствовать экстремальным значениям ди-

намических функций. Это означает, что 

вблизи стационарного состояния эти функ-

ции линейно зависят от параметров системы. 

Отсюда следует, что при условии стационар-

ностиОНДС на всех иерархических уровнях 

можно рассматривать независимыми, а ста-

ционарное состояние ОНДС определяется 

уравнениями баланса энергии, энтропии и 

вещества, которые имеют вид [23- 26]:  

0, 0,in outE E   (18) 

0in pr outS S S   (19) 

0.in out   (20) 

Здесь 
1

( , , , ),
Rin in e in out

i ii
E e r P t E


  1

( , , , ),
R out e out out

i ii
e r P t E

 - 

входящая в ОНДС и выходящая из нее энер-

гии соответственно; N  число иерархических 

уровней [26]: 

1
( , , , , )

Rin in s in in

i ii
S s r P E t


 ,

1
( , , )

Rpr pr s

i ii
S s r t


 ,

1
( , , , , )

Rout out s out out

i ii
S s r P E t


 ,  

где , ,in pr outS S S - поступающая энтропия с 

потоками энергии и вещества, производство 

энтропии внутри системы, уходящая энтро-

пия с потоками энергии и вещества соответ-

ственно. 

1 1
( , , ), ( , , )

R Rin in out out

i i i ii i
r t r t    

 
      - 

поступающее в систему и уходящее из нее 

вещество. В простейшем случае каждая из 

компонент энергии, энтропии и вещества за-

висят от характерного параметра для данно-

го иерархического уровня , ,e s

i i i

   , а также 

координат и времени. Входящие и исходя-

щие потоки энергии и энтропии также зави-

сят от поступающего и исходящего потоков 

вещества. Кроме того, входящая и исходя-

щая энтропия зависит от соответствующих 

потоков энергии.  

Уравнение (18) определяет полный ба-

ланс поступающей и уходящей энергии в 

ОНДС. Уравнение (19) определяет приходя-

щую, производимую и уходящую с веще-

ством или потоком радиации энтропию. 

Уравнение (20) определяет поступающее и 

уходящее из ОНДС вещество, то есть опре-

деляет баланс вещества. Причем поступаю-

щее вещество на соответствующий иерархи-

ческий уровень само представляет ОНДС 

более низкого уровня.  

Если выполняется принцип детального 

равновесия, то потоки энергии, энтропии и 

вещества представляют собой сумму компо-

нентов, соответствующих каждому i -му 

иерархическому уровню системы, а система 

уравнений (18-20) принимает вид [26]: 

0in out

i ie e    (21)

 
0in pr out

i i is s s      (22)  

0in out

i i    (23) 

Даже для такого простейшего случая 

система уравнений (21-23) непростая. Ведь 

компоненты потоковэнтропии, энергии, ве-

щества для различных иерархических уров-

ней в любом случае взаимозависимы, хотя в 

некоторых случаях эта зависимость может 

определяться постоянными коэффициента-

ми.  

В общем случае разновидность форм 

приходящей и уходящей энергий и материи 

значительно сложней, чем для систем МТ. 

Тем не менее, принцип баланса потоков 

энергии и Д-энтропии для существования 

стационарного состояния системы должен 

соблюдаться. Очевидно, что для стационар-

ности сложных ОНДС, прежде всего, нужен 

в среднем баланс потоков всех типов мате-

рии, энергий и энтропий. Баланс входящих и 

исходящих потоков материи, энергии и эн-

тропии, обеспечивающих стационарность 

ОНДС при заданных внешних ограничениях 
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на всех иерархических уровнях при условии 

сохранении их структур, назовем гармони-

ей[8]. 

Отметим, что все элементы Вселенной 

с позиций детерминизма должны, так или 

иначе, быть взаимосвязаны. Поэтому гармо-

ния возможна только лишь при балансе всех 

потоков энергии и энтропии для всех объек-

тов Вселенной.Понятие гармонии в опреде-

ленной степени эквивалентно принципу 

наименьшего действия в классической меха-

нике [8, 18]. Согласно этому принципу, МТ 

всегда движется по такому пути между за-

данными точками пространства, на котором 

действие минимально. Предложенное здесь 

определение гармонии приемлемо для лю-

бых систем.  

Конечно, уравнения, определяющие 

стационарности ОНДС не замкнуты. Чтобы 

замкнуть их, требуется написать уравнения 

для всего бесконечного иерархического ряда 

элементов, что практически невозможно. 

Однако этот ряд можно обрезать, в зависи-

мости от поставленной задачи. Теоретически 

это не простая задача. Тем не менее, приве-

денные уравнения полезны для определения 

путей изучения необходимых условий ста-

ционарности ОНДС без детального рассмот-

рения сложных процессов эволюции. Они 

могут помочь выявить принципы и законы, в 

соответствие с которыми ОНДС может воз-

никать, эволюционировать и существовать в 

стационарном состоянии.Очевидно, что 

условия существования гармонии сильно 

усложняются по мере продвижения по 

иерархической лестнице. Если для трехсту-

пенчатой иерархии МТСЧНСони за-

ключаются, например, в поддержании гради-

ентов системы за счет проходящего через 

нее потока энергии, то для живых организ-

мов требуется выполнение гораздо более 

сложных ограничений [25].   

 

Заключение. 

Все природные системы представляют 

собой иерархию ОНДС,поскольку бесструк-

турные элементы не могут возникать, и не 

могут эволюционировать. То есть, процессы 

эволюции возможны только для ОНДС.  

Из существования принципов перехода 

от законов эволюции для элементов к зако-

нам эволюции их систем, установленных в 

механике СЧ, следует существование уни-

версальных принципов и законов возникно-

вения и развития ОНДС для всех ступени 

иерархической лестницы материи. Харак-

терной чертой иерархической лестницы ма-

терии является то, что ее предшествующая 

ступень может служить структурным эле-

ментом последующей ступени.  

Наличие связи между иерархическими 

уровнями ОНДС следует из детерминиро-

ванности связи между законами динамики 

МТ и СЧ. Законы, определяющие эволюцию 

верхнего иерархического уровня системы, 

следуют из законов нижних иерархических 

уровней ОНДС. То есть, все наблюдаемые в 

природе свойства живой и неживой материй 

связаны между собой.  

Возникновение, эволюция систем, 

представляющих собой иерархию ОНДС, 

определяются внешними ограничениями, 

опираясь на ПДС и Д-энтропию. Для иерар-

хической ступени материи существует ре-

куррентная форма Д-энтропии. Причем эн-

тропия иерархической системы взаимосвяза-

на с энергией движения на каждом ее иерар-

хическом уровне. То, что Д-энтропия опре-

деляет диссипативные силы, может оказать-

ся важным также и для поиска природы 

фундаментальных сил. Не случайно эти силы 

пытаются связать с энтропийной приро-

дой.Более того, в процессе доказательства 

ДМН было показано, что область использо-

вания вероятностных законов определяется 

законами механики. То есть, вероятностный 

механизм необратимости является следстви-

ем ДМН.  

Стационарность ОНДС для достаточно 

простых систем, достигаетсяза счет внешних 

ограничений, при балансе потоков энергии, 

вещества, энтропии, поддерживающих со-

стояния согласованных между собой ОНДС. 

Причем, стационарность верхних иерархиче-

ских уровней ОНДС может поддерживаться 

поступлением в систему базовых для них 

ОНДС. Для более сложных ОНДС, таких, 

как живая клетка, стационарность обеспечи-

вается более сложными свойствами систем. 

Например, такими как обратная связь между 

неоднородной средой и организмом, само-

воспороизводством, мыслительными про-

цессами и другими сложными адаптацион-

ными свойствами высокоорганизованных 
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систем. Но все эти свойства, насколько бы 

они сложными не казались, должны иметь 

генетическую связь с более простыми свой-

ствами систем нижнего иерархического зве-

на, поскольку более простые системы явля-

ются базовыми элементами сложных систем. 

Конечно, есть множество вопросов, 

например, о рамках применимости использу-

емой модели ОНДС, о полноте физических 

законов и принципах построения физической 

картины мира и т.п. Так, очевидно, что зако-

ны классической механики необходимо до-

полнять другими законами физики, а пере-

численные принципы построения физики, 

полученные в рамках законов классической 

механики, далеко не полны. Для их полноты 

необходимо решить вопросы, как ведет себя 

иерархическая цепь структуры материив ее 

фундаменте, как она связана с полевой фор-

мой материи, как полевая форма материи 

приобретает все те свойства материи, кото-

рые мы наблюдаем. Нет достаточной ясности 

в том, как прийти к законам электродинами-

ки, законам квантовой механики. Предстоит 

выполнить большой объем исследований для 

определения балансных условий для задан-

ной ОНДС. Необходимо рассмотреть про-

блемы получения законов, инвариантов, 

определяющих верхний иерархический уро-

вень ОНДС через законы и инварианты ниж-

них иерархических уровней. Но, исходя из 

условия единства мира, очевидно, что все 

недостающие для построения физической 

картины миры принципы и законы должны 

быть непротиворечиво связаны и согласова-

ны друг с другом.  

Использования модели элемента мате-

рии в виде ОНДС также необходимо для ре-

шения ключевой проблемы физики, имею-

щей огромное практическое значение: как 

задать внешние ограничения, чтобы полу-

чить систему с заданными свойствами. 

В целом, полученные результаты де-

монстрируют возможность построения само-

согласованной физической картины мира, 

необходимость и перспективность использо-

вания ОНДС, как элемента материи. Но для 

всего этого необходимо будет построить фи-

зику эволюции, опираясь на существующие 

и, может быть, пока неизвестные, но согла-

сованные между собой фундаментальные 

законы физики.  
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О ПОСТРОЕНИИ ФИЗИКИ ЭВОЛЮЦИИ 
 

Аннотация:Рассматриваются вопросы, как и какие возможности, открывает детерми-

нированный механизм необратимости (ДМН) для построения физики эволюции. С этой це-

лью излагается природа ДМН. Показывается, как можно изучать неравновесные системы на 

основе механики структурированных частиц (СЧ). Рассматривается роль Д-энтропии, опре-

деляющей эффективность преобразования энергии движения системы в ее внутреннюю 

энергию, для механики неравновесных систем. Представляются основы формализма физики 

эволюции, полученные в результате использования уравнения движения СЧ вместо уравне-

ния движения Ньютона, и рассматривается его отличие от формализма классической меха-

ники. Показывается и обосновывается, почему базовым элементом материи следует брать 

открытую неравновесную динамическую систему (ОНДС). Исследуется вопрос об иерархич-

ности ОНДС. Рассматриваются принципы возникновения, существования и развития ОНДС. 

Показывается, как внешние ограничения определяют эволюцию ОНДС. Исследуются вопро-

сы об условиях стационарностиОНДС. Представляются уравнения, определяющие развитие 

ОНДС при условии их стационарности. Рассматриваются некоторые закономерности, опре-

деляющие поведение ОНДС и анализируется их зависимость от сложности ОНДС. Рассмот-

рены пути построения физики эволюции. 

Ключевые слова: эволюция, динамика, системы, механика, энтропия, необратимость, 

формализмы классической механики. 
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ON THE CONSTRUCTION OF THE PHYSICS OF EVOLUTION 

 

Abstract: Questions, as well as what opportunities, the deterministic irreversibility mecha-

nism (DMI) opens up for building of the physics of evolution are considered. To thisaim the nature 

of DMIis describes. It is shown how to study non-equilibrium systems based on the mechanics of 

the structural particles (SP). The role of D-entropy, which determines the efficiency of conversion 

of the motion energy of the system’s into its internal energy, is considered for the mechanics of 

non-equilibrium systems. The fundamentals of the evolutionary physics formalism, derived from 

the use of the motion equation of the mean instead of the Newton’s motion equation of are present-

ed, and its difference from the formalism of classical mechanics is considered. It is shown and justi-

fied why the base element of matter should be taken as an open nonequilibrium dynamic system 

(ONDS). We study the question of the hierarchy of odds. The principles of the emergence, exist-
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ence and development of ONDS are considered. It is shown how external constraints determine the 

evolution of overheads. Investigated questions about the conditions of stationarity ONDS. The 

equations that determine the development of ONDS under the condition of their stationarity are pre-

sented. Some patterns that determine the behavior of ONDS are considered and their dependence on 

the complexity of ONDS is analyzed. The ways of constructing of the physics of evolution are con-

sidered. 

Keywords: evolution, dynamics, systems, mechanics, entropy, irreversibility, formalism of 

classical mechanics. 
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ФИЗИКА ЭВОЛЮЦИЯСЫН ҚҰРУ ТУРАЛЫ 
 

Аннотация:Эволюция физикасын құру үшін қайтымсыздықтың детерминирленген ме-

ханизмін (ҚДМ) қалай және қандай мүмкіндіктер қарастырылады.Осы мақсатта ҚДМ та-

биғаты баяндалады.Құрылымдалған бөлшектер (ҚБ) механикасы негізінде тепе-тең емес 

жүйелерді қалай зерттеуге болады көрсетіледі 

Д-энтропияның рөлі қарастырылады, оның ішкі энергиясына жүйенің қозғалыс қуатын 

түрлендірудің тиімділігін анықтайтын, тепе-тең емес жүйелер механикасына арналған. 

Ньютон қозғалысының теңдеуінің орнына ҚБ қозғалыс теңдеуін қолдану нәтижесінде 

алынған эволюция физикасының формализм негіздері ұсынылады және оның классикалық 

механиканың формализмінен айырмашылығы қарастырылады.Материяның базалық элементі 

ашық тең емес динамикалық жүйені (АТДЖ) неге алу керек екендігі көрсетіледі және 

негізделеді. АТДЖ иерархиялылығы туралы мәселе зерттеледі. АТДЖ-ның пайда болу, өмір 

сүру және даму принциптері қарастырылады.Сыртқы шектеулер АТДЖ эволюциясын 

көрсетіледі.АТДЖ стационарлығы шарттары туралы сұрақтар зерттеледі.Стационарлық 

жағдайда АТДЖ дамуын анықтайтын теңдеулер ұсынылады.АТДЖ мінез-құлқын анықтай-

тын кейбір заңдылықтар қарастырылады және олардың күрделілігіне тәуелділігі талдана-

ды.Эволюция физикасын құру жолдары қарастырылды. 

Түйін сөздер:эволюция, динамика, жүйелер, механика, энтропия, қайтымсыз, класси-

калық механиканың формализмдері.  


