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В ПОИСКАХ ЭФФЕКТИВНЫХ ПОДХОДОВ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ             

 ТУРБУЛЕНТНОСТИ ЖИДКОСТИ С ПОЗИЦИИ РАЗНЫХ РАЗДЕЛОВ 

МАТЕМАТИКИ 

                                         
Аннотация. С задействованием разных разделов математики: твисторных 

пространств, гомологических умножений, Д-энтропии, симметризации теории 

функций комплексного переменного, теории пересечений и др., с позиции сопос-

тавления результатов с соответствующей аналитической «техникой» (из этих раз-
делов) с подобными результатами режима турбулентности жидкости, предлагается 

Модельное предложение для дальнейших исследований проблем турбулентности, 

где больше детерминистского «наполнения», в том числе и последующего написа-

ния алгоритмов для проведения вычислительного эксперимента. Также форму-
лируется основная причина механизмов зарождения турбулентности в жидкости и 

не на основе странного аттрактора, а с позиции вышеуказанной аналитической 

«техники», в которой основную роль играет закон сохранения энергии с соответст-
вующим «регулятором» совместно с теориями Д-энтропии/ОНДС (открытые не-

равновесные динамические системы) и не только в турбулентности, а в более ши-

роком обобщении, касающегося нашего Мироздания. 
Ключевые слова: твисторный, энергия, Д-энтропия, траектория, кривая, 

дифференциальный, пучок, гомологические, когомологические, умножения, регу-

лятор, канализирующий. 

 

Введение 

Данная статья должна представлять 

интерес в основном для читателей из на-

учных центров, которые располагают ре-

сурсами для выполнения соответствую-

щих исследований, в том числе и проведе-

ния вычислительного эксперимента (вся 

необходимая теоретическая база для 

этого здесь даётся). В своё время, А.Н. 

Колмогоров предложил описывать свой-

ства развитой турбулентности на основа-

нии законов подобия. Существует и дру-

гой подход к турбулентности, принадле-

жащий Л.Д. Ландау и Э. Хопфу, где в ос-

нову берутся модели зависящие от пара-

метра, которые становятся более сложны-

ми именно при изменении параметров и 

далее они уже рассматриваются как тур-

булентные. Э. Лоренц в этой связи пред-

ложил следующую систему 3-ёх обыкно-

венных дифференциальных уравнений [1]: 

 

 

dx1/dt = — ax1 + ax2 

dx2/dt = rx1 — x2 + x1x3      (1). 

dx3/dt = — bx3 — x1x2 

Здесь a, r, b — вещественные параметры с 

определённым физическим смыслом. 

Система (1) — есть простейшая нелиней-

ная система. Заметим, что пространство 

элементарных событий, отвечающих сис-

теме (1), есть трёхмерное пространство R 

с отдельным элементарным событием w = 

(x1, x2, x3). При этом теория вероятностей 

применима, т.к. имеется значительное ко-

личество траекторий. И что самое глав-

ное, здесь это то, что для любой последо-

вательности переходов между подпро-

странствами, найдется траектория, кото-

рая эту последовательность реализует и 

далее решения системы (1) представляет 

собой однопараметрическое семейство 

случайных величин со свойствами пере-

мешивания и регулярности возникающего 

случайного процесса. 

Заметим, что случайность появляет-

ся только в начальный момент времени и 

эволюция точки w(0) чисто детерминиро-
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ванная. И здесь, по-прежнему остаётся 

главный вопрос, — какая же причина 

(главная) зарождения вышеуказанной тра-

ектории, реализующая последователь-

ность переходов между подпространства-

ми и вообще — турбулентного режима. В 

дальнейшем будем называть её траекто-

рия реализации. 

 

Формулировка результатов по 

части проблем турбулентности жидко-

сти 

Основная причина зарождения тур-

булентности, это — именно превышаю-

щая определённый порог, разность энер-

гетических составляющих режимов под-

систем (подпространств), или их дисба-

ланс с инерциальной составляющей в кон-

тексте закона сохранения энергии, кото-

рая (разность) неизбежно приводит к по-

явлению этой траектории реализации, 

объединяющая и реализующая эту после-

довательность переходов. А все объясне-

ния зарождения турбулентности в жидко-

сти на основе понятия странного (нерегу-

лярного) аттрактора, есть всего лишь 

следствие от вышеуказанной причины, в 

смысле — как последующий фактор про-

должения дальнейшего усложнения дина-

мики системы. 

Важно отметить, что неизбежность 

появления этой траектории реализации 

обусловлена необходимостью наличия 

«канализирующего» фактора, возникаю-

щего из-за этого дисбаланса, призванного 

именно «убрать» возникающую при этом 

«неконтролируемую» энергию при «пере-

текании» энергии подсистем друг в друга 

с учётом их инерциальности. Ведь закон 

сохранения энергии, в смысле его «регу-

лятор», жёстко контролирует этот про-

цесс. В смысле система при развитии та-

кого «сценария»(состояния турбулентно-

сти) «включает» механизм защиты, т.е. 

«канализирующий» фактор (траекторию 

реализации) для «неподконтрольной» 

энергии. Короче, динамическая система 

«ищет» выход из этой ситуации. 

С целью показать именно универ-

сальность логических построений, в кон-

тексте поиска эффективных «инструмен-

тариев», здесь было предложено Модель-

ное предложение (с доказательством) из 

различных разделов математики с их 

«взаимопроникновением», где за основу 

берутся математические объекты (как 

аналоги), объединяющие эти разделы ма-

тематики на основе подобия логических 

построений при доказательстве различных 

утверждений с последующими обобще-

ниями, которые и дают основание для 

формулировки основного результата (см. 

выше), а также для дальнейшего исследо-

вания предлагается уравнения (11), (11а), 

(13) и (14) в аспекте рассмотрения как 

системы, в т.ч. и выборочно — см. далее 

по тексту, как аналог системе (1) Э. Ло-

ренца, котороые на взгляд автора превне-

сут более «насыщенное» математическое 

«наполнение» совместно с представлен-

ными здесь разделами математики для 

решения проблем турбулентности с по-

следующей алгоритмизацией и проведе-

ния вычислительного эксперимента. Воб-

щем данная работа носит междисципли-

нарный характер, с более выраженным 

детерминистским «наполнением». 

 

Представление разделов матема-

тики (как вводящие в курс дела — это 

необходимо для облегчения дальнейше-

го чтения читателю) 
А). Помятуя о свободе выбора про-

странств, которой, как довольно известно 

рекомендовала пользоваться О.А. Лады-

женская при попытках решения задачи 

тысячелетия — уравнения Навье-Стокса, 

обратимся к твисторным пространствам с 

твисторным анализом гармонических 

отображений в статье [2]. В интересую-

щем в дальнейшем нас аспекте, рассмот-

рим энергию E(f) отображения f в контек-

сте SO(3)-модели, касающейся топологи-

чески нетривиальных решений в рамках 

описания решений некоторой модели с 

выяснением условий, при которых эти 

решения исчерпывают все критические 

точки лагранжиана. Заметим, что гладкие 

отображения f, задаваемые голоморфными 

функциями при deg f > 0 и антиголоморф-

ными при deg f < 0, реализует минимумы 

функционала энергии E(f). Здесь deg f — 



Журнал проблем эволюции открытых систем 

  
 83 Вып.21 Т.2 2019 

есть степень отображения. Заметим, что 

здесь на евклидовой плоскости R задаётся 

гладкое отображение f : R → S, где S — 

двухмерная сфера входящая в R*, где * — 

размерность равная трём. При этом вектор 

f(x) — принадлежит R*. Но удобнее пере-

ходить к формулам в комплексных коор-

динатах с учётом стереографической про-

екции. В итоге получают следующую 

оценку: 

E(f) > 4π |deg f |       (2), 

где π — число «пи». 

Помимо минимумов, функционал 

энергии E(f) может иметь так называемые 

«седловые» критические точки. При этом 

критические точки E(f) называются гар-

моническими отображениями в аспекте 

рассмотрения римановых многообразий f : 

M → N. Здесь f — гладкое отображение, M 

и N — римановы многообразия снабжён-

ные римановой метрикой. Выражение 

энергии здесь имеет вид: 

E(f) = ½ ∫ |d f(p)|* vol       (3), 

здесь p — точка с учётом касательного 

расслоения, |df(p)|* — норма (в квадрате), 

вычисленная в римановой метрике, vol — 

мера на M, порождённая метрикой g. Не-

маловажно, что если  

f: M → N есть изометрическая иммерсия, 

т. е. имеем некоторое равенство метрик, 

то для многообразия именно произвольной 

размерности отображение f — гармонич-

но тогда и только тогда, когда оно являет-

ся минимальной иммерсией. Далее заме-

тим, что гармонические отображения, 

факторизируемые с помощью редукций и 

расширений описывают в терминах голо-

морфных отображений, т. е. имеем проце-

дуру кодирования замещений голоморф-

ными отображениями в грассманианы. 

При твисторной интерпретации гармони-

ческих отображений были построены ка-

нонические твисторные расслоения зада-

ваемые так называемыми флаговыми мно-

гообразиями. Инвариантные, почти ком-

плексные структуры на этих многообра-

зиях описываются с помощью «турни-

ров», т. е. специальных графов с игрока-

ми. При этом набор подрасслоений опре-

делённого типа F = (E1,…, Eк) — назы-

вают движущимся флагом на M, а любое 

гармоническое отображение является 

проекцией голоморфной кривой в много-

образии флагов. При рассмотрении неко-

торого изоморфизма расслоений имеют 

полную голоморфную кривую. С учётом 

групп Ли G и грассманова многообразия 

имеем выражение для разности энергий с 

учётом гладких семейств проекторов P на 

М и отображения f ’ ,связанное с f через 

выражение для семейства проекторов: 

E(f ’) — E(f) = vol(M) c1 (P)[M]        (4). 

Здесь с1(P) — первый класс Черна (связан 

с гауссовыми поднятиями) расслоения P , 

[M] — фундаментальный класс М. Также 

имеем следующую оценку, выраженную 

через nG — целое число, определяющееся 

квадратом длины наибольшего корня 

компактной группы Ли G : 

E(f ’) < E(f) — 16π nG       ( 5). 

При рассмотрении гармонических 

отображений в эрмитово симметрическое 

пространство непостоянной голоморфной 

секционной кривизны с учётом, что f не 

+голоморфно, т.е. эти пространства явля-

ются неустойчивыми, то имеем оценку: 

E(f) > 4π /с{|deg f | + 2}       (6). 

Здесь с — есть максимум из голоморфных 

секционных кривизн. При этом, если ком-

плексное проективное пространство наде-

лено метрикой постоянной голоморфной 

секционной кривизны с, или с есть макси-

мум из голоморфных секционных кривизн 

N, то имеем следующую оценку с доста-

точно большой энергией с неустойчивыми 

пространствами: 

E(f) > 4π /с{3|deg f | + 4}      (7). 

Важно отметить, что если, f : M → 

CP — есть полная голоморфная кривая, то 

ей «сопутствуют» ft — ассоциированные 

кривые отображения f (здесь CP — проек-

тивное комплексное пространство). 

Вобщем здесь было приведено несколько 

различных конструкций гармонических 

отображений, но далеко не всех. Более 

подробно — см. статью [2]. Самое глав-

ное, в аспекте дальнейшего анализа, здесь 

имеем как бы «кодирующие» объекты 

(как ранее упоминалось), т.е. способность 

к замещению (посредством редукций и 

расширений) в дальнейших исследовани-

ях проблем турбулентности, а это — энер-
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гия, голоморфные и ассоциированные кри-

вые, точка. 

Г). Далее, самое время напомнить об 

ОНДС (открытых неравновесных динами-

ческих систем) из статьи [3], где именно с 

позиции детерминизма происходит по-

строение законов развития физической 

картины мира, в которой они (ОНДС) вы-

ступает как основной структурный эле-

мент природы. При этом законы системы 

определяются законами динамики их эле-

ментов. Заметим, для данной статьи самое 

главное, что гармония с внешними огра-

ничениями достигается благодаря балансу 

потоков энергии, вещества и энтропии для 

ОНДС, что позволяет формализовать ре-

шение задач по изучению ОНДС. А само 

понятие Д-энтропии распространяется на 

любые ОНДС, обладающие внутренней 

иерархической структурой и работа 

внешних сил тратится не только на пере-

мещение ОНДС, но и на увеличение её 

внутренней энергии, т.е., на приращение 

Д-энтропии ОНДС. Напомним, Д-

энтропия определяется, как относительное 

приращение внутренней энергии системы 

за счёт энергии её движения, т.е. характе-

ризует изменение внутренней энергии 

системы при совершении над ней работы 

по её перемещению. И что самое важное, 

это то, что сумма внутренней энергии 

движения при возможности изменения 

каждого из её членов сохраняется. Это 

представляет собой закон сохранения 

энергии открытой системы. Показана воз-

можность формализации взаимосвязей 

законов на всех ступенях бесконечной ие-

рархической лестницы материи с приве-

дением соответствующих уравнений ба-

ланса. Вообщем ОНДС — мощный «ин-

стументарий» для познания нашего Миро-

здания. Это моделирование должно ещё 

раз, на основании математического «на-

полнения», подтвердить корректность 

подхода с участием теории ОНДС совме-

стно с разными математическими облас-

тями в познании (с учётом детерминизма). 

Напомним одно из фундаменталь-

ных уравнений движения системы ОНДС 

(с учётом дифференцирования): 

МNV’N  =  — F — aNVN        (8), 

aN  =  (Ф +E’)/ VN            (8а), 

где МN — масса МТ(материальных точек) 

системы в колличестве N; VN — скорость 

ЦМ (центра масс) системы; F — сила при-

ложенная к ЦМ системы, определяющая 

движение в целом; аN — коэффициент 

определяющий изменение внутренней 

энергии (Ф и E’), здесь этот 2-ой член 

правой части уравнения (8) обуславливает 

изменение энергии движения. Здесь заме-

тим, если N , будет стремиться в беско-

нечность при условии равновесности сис-

темы, то увеличение внутренней энергии 

необратимо и такая система называется 

структурированной частицей (СЧ), для 

которой уже справедлив второй закон 

термодинамики. Далее в этой иерархии 

идут неравновесные системы (НС), в ко-

торой структурным элементом является 

СЧ, при этом вводится понятие энергии 

НС — ENS c cоответствующим уравнени-

ем для этой энергии (более подробно в 

[3]). При этом иерархическая «лестница» 

материи выглядит так: 

МТ → CЧ → НС → ОНДС     (8б). 

Об остальных разделах математики, ин-

формация о соответствующих извест-

ных результатах, будет даваться по ходу 

изложения доказательства Модельного 

предложения. 

 

Модельное предложение. 

Далее, на основании представлен-

ных выше областей математики, в аспекте 

их «взаимопроникновения», сформулиру-

ем Модельное предложение. 

Модельное предложение: При рас-

смотрении как модели, состоящей из раз-

личных математических областей знаний 

из п. 3(см. выше), в их «взаимопроникно-

вении», т. е. в сопоставлении, превнесе-

нии в аспекте подобия действия харак-

терных приёмов, или аналогичных особен-

ностей логических построений одинако-

вых по смыслу объектов этих областей с 

известными результатами из проблем 

турбулентности жидкости, например 

системой дифференциальных уравнений 

(1), возможно ответить на основной во-

прос — объяснение механизмов зарожде-

ния турбулентности в жидкости и не на 
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основе понятия странного аттрактора 

(это основной результат — см.р. 2 — 

Формулировка результатов). А также 

продолжить исследования структуру и 

устойчивость возможных предельных 

режимов на основе уравнений (11), (11а), 

(13) и (14) в аспекте системы, в т.ч. и 

выборочно — (см. далее по тексту), ана-

логичных системе уравнений (1) на основе 

сопоставления её объектов с разнообраз-

ным математическим «наполнением» 

представленных здесь разделов матема-

тики (с дальнейшим составлением алго-

ритмов для проведения вычислительного 

эксперимента и последующим сравнением 

этих результатов с типовыми результа-

тами системы (1)). Доказательство. 

а) Вначале рассмотрим систему Навье-

Стокса. Уравнение Навье-Стокса, основа-

но на законах Ньютона, где ускорение 

частицы пропорционально действующей 

на неё силе. Здесь, для того, чтобы 

«взять» поток под «контроль», законам 

Ньютона сопоставим твисторный анализ с 

гармоническими отображениями в аспек-

те с «движущимися» флагами, причём за-

метим — частицам жидкости возможно 

сопоставить игроков турнира (см. п. 3А). 

Самое главное есть энергия и её 

оценка — см. выражения с (2) по (7). Яс-

но, что они в принципе равноценны и от-

личаются всего лишь разным математиче-

ским «наполнением». Здесь имеем как ус-

тойчивые, так и неустойчивые отображе-

ния (вариации, множества) — когда поток 

становится турбулентным, численные 

методы решения уравнения Навье-Стокса 

приводят к тому, что компьютер тратит 

непозволительно огромное количество 

времени на решение. Короче, при рас-

смотрении в сопоставлении с системой 

Навье-Стокса математического «наполне-

ния» из п. 3А, имеем условно говоря тот 

самый «регулятор», — аналог мажоранте 

М по Л. А. Ладыженской. Этот «регуля-

тор» представлен в образе энергии с её 

оценкой (например см. выражение (6), то-

чек («седловые» критические точки), ко-

торым сопоставимы известные точки x из 

задачи Навье-Стокса (нахождение вектора 

скорости u (t, x), давление p(t, x)) и кри-

вые (голоморфные, траектории). Что каса-

ется последних, то довольно известным 

фактом, а это увеличенные в несколько 

раз изображения турбулентного потока, 

смоделированного например компьютер-

ной системой VAPOR, видна интенсив-

ность завихренности: происходит форми-

рование вихревых струек, как длинных 

тонких структур, собирающиеся в пучки, 

т. е. более крупные структуры по длине и 

сечению. Заметим, что числитель из вы-

ражения (8а) возможно сопоставить на-

пример с оценочным выражением (2), т. е. 

Ф + E’ ~ vol (М)с1(P)[M]. 

В выражении (8) присутствует ско-

рость, при этом заметим, что оно получа-

ется, когда последовательно рассматрива-

ется свойства динамики системы потен-

циально взаимодействующих одинаковых 

МТ с их координатами и скоростями. 

При этом задействуются координаты 

и скорости МТ в лабороторной системе 

координат с потенциальной и кинетиче-

ской составляющими внутренней энергии, 

а в теории потенциала есть понятие плот-

ности при рассмотрении пространства мер 

и зарядов. 

Всё (в смысле любой анализ, каких-

то объектов, а тем более поток жидкости) 

в основном начинается с энергетической 

составляющей (составляющих). Кстати, 

там же в [2], рассматривается случай на-

хождения уравнения Эйлера-Лагранжа 

для функционала энергии. Это основа, 

или «базовая платформа» построения в 

основном всех систем. В нашем случае, к 

этой энергии добавляются сопутствующие 

объекты: точка и кривая (траектория). 

Вывод по системе Навье-Стокса: 

Данные выкладки, возможно будет в 

дальнейшем сопоставить с другими реше-

ниями этой задачи, в т. ч. и с попытками 

её решения, именно с оценочных позиций 

по отношении к определённой мажоранте 

М (по Л. А. Ладыженской). 

б) На предмет вышеуказанных пучков, 

заметим из [4], что «при любых конструк-

циях когомологий … общих пространств, 

именно возникающие дифференциальные 

пучки цепей отличаются одинаковыми 

довольно специфическими свойствами: 
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носителями их сечений всегда локально 

компактны, а сами пучки являются объе-

динениями своих подпучков, сосредото-

ченных на компактных пространствах». 

Однозначно, это свойство даёт нам право 

образно сопоставить объекты когомоло-

гий в контексте их конструкций с выше-

указанными описаниями турбулентного 

потока. Ясно, что здесь имеем подобие 

логических построений с главным «объе-

диняющим» объектом — пучки. 

При наличии мультипликативной 

структуры в когомологиях, имеем умно-

жение классов когомологий, базирующие-

ся на преобразовании в сечения диффе-

ренциального пучка 

J*(L) ^ J*(G)        (9) 

тензорного произведения комплексов се-

чений 2-ух ациклических резольвент J*(L) 

и J*(G), при этом пучок (9) оказывается 

резольвентой пучка L ^ G (здесь знак ^ — 

обозначает преобразование называемое 

умножением). Этим структурам очевидно 

сопоставимы их аналоги: «перемешива-

ние» из п.1 режима турбулентности и вы-

шеуказанного описания завихренности с 

пучками. Существенное место в этой теме 

занимает именно описание пучков цепей. 

Через H*(L) — обозначают гипергомоло-

гии дифференциального пучка L для 

функтора Гf cечений с носителями в неко-

тором семействе f. 

Напомним, что если L — дифферен-

циальный пучок с дифференциалом д, по-

нижающий градуирующую степень на 1, 

то T*L — иньективная резольвента Карта-

на-Эйленберга градуированного диффе-

ренциального пучка L. При этом, сущест-

вуют точные последовательности диффе-

ренциальных пучков 

0 → L’ → L → L’’ → 0       (10) 

и некоторого пучка G 

0 → L’ ^ G’ → L ^ G → L’’G’’ → 0  (10а), 

где для элементов a и в, принадлежащих 

соответственно H*(L’’) и H*(X, G) спра-

ведливо соотношение 

б (а) ^ в = б(а ^ в)          (10в), 

где б — связующие гомоморфизмы в со-

ответствующих точных последовательно-

стях гипергомологий и когомологий про-

странства Х. 

Всё это аналогия с позиции подоб-

ных сопоставлений с «картиной» турбу-

лентности, в том числе и с описаниями 

начала завихренности, последовательно-

стью начала переходов (см. выражения с 

(10) по (10в). 

Заметим, что пучки сингулярных 

коцепей S*(G) составляют резольвенту 

постоянного пучка G лишь при ограни-

ченных на пространство Х, типа гомоло-

гической локальной связности. Необхо-

димым и достаточным является всякий 

коцикл, заданный на открытом множестве 

U из Х, когомологичный нулю на малых 

окрестностях точек множества. Это всё к 

эволюции точки w(0) — см. р.1. 

Здесь важно, например, что если L — не-

который дифференциальный пучок, то 

F*(L) — биградуированный дифференци-

альный пучок, представляющий собой ре-

зольвенту Картана-Эйленберга С*(L) 

дифференциального пучка L (резольвенты 

напомним бывают разные). В эту резоль-

венту входят пучки, которые f — ацик-

личны. Это всё есть некоторая аналогия 

построения подобной «конструкции» изо-

бражения турбулентного потока. 

Вобще резольвенты отвечают конкретным 

коцепям. А умножение в когомологиях 

определяется перемножением коцепей, 

которое однозначно можно сопоставить 

свойствам перемешивания турбулентного 

процесса. Заметим, что при любом выборе 

цепей, определяющих гомологии тополо-

гического пространства Х, с учётом со-

поставления открытым множеством U 

входящим в Х комплексов цепей С(Х, 

Х\U; A) пар (Х, Х\U) — есть дифференци-

альный предпучок. Здесь А — коэффици-

ент. Это всё к нахождению аналога («ко-

варианта») системы дифференциальных 

уравнений (1) Э. Лоренца. При рассмот-

рении операций ^ — умножения гомоло-

гий и когомологий существуют различные 

подходы. 

Существуют следующие зависимости (с 

учётом полного дифференциала d ), где 

имеем представление, например для n — 

мерной цепи h и q — мерной коцепи j, при 

этом в конечном итоге (подход Масси) 

имеем следующие зависимости: 
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д(h ^ j), g) = (h ^ g, dj) = (h, j ^dg)    (11) 

d(j ^ g) = dj ^g + (—1)*j ^ dg           (11а). 

Здесь g — промежуточный элемент в ко-

цепях и * = q, или * = q + 1 ( здесь это 

расхождение несущественно). 

в) Сопоставим на предмет подобия по-

строений соответствующих конструкций 

содержания предыдущих пунктов а) и б). 

Обнаруживается много общего (частично 

это ранее по тексту отмечалось). Напри-

мер, имеем пучки, предпучки, резольвен-

ты, цепи, коцепи из п.б), которые сопос-

тавимы со струйками собирающимися в 

пучки с образованием более крупных 

структур из п. а) и с подпространствами и 

траекториями из п.1, в том числе траекто-

рией реализации (ведь это ничто иное об-

разно говоря — резольвента, с входящими 

туда ацикличными пучками). 

В первом приближении также воз-

можно сопоставить систему (1) Э. Лорен-

ца с зависимостями (11) и (11а). Здесь об-

ращает на себя внимание то обстоятельст-

во, что в системе (1) и (11) с (11а) имеем 

по три весьма схожих объекта (элемента): 

соответственно с одной стороны: дх1/дt; 

дх2/дt; дх3/дt и d(h ^ j); dj; j ^ dg, или d(j ^ 

g); dj ^ g; dg (см. (11) и (11а)). При этом 

аналоги вещественных параметров систе-

мы (1) «интегрированы» в другие элемен-

ты зависимостей (11) и (11а). 

Всё это хорошо для дальнейших ис-

следований режимов турбулентности с 

позиции приведённой здесь моделей с 

аналитической «техникой» и в конечном 

итоге проведения вычислительного экспе-

римента с получением конкретных ре-

зультатов с последующим сравнением их 

с результатами системы (1). Но нет пока 

ответа на главный вопрос. А это, что же за 

основная причина зарождения турбулент-

ности? 

г) В р.3, при рассмотрении твисторных 

пространств, отмечалось о r-ой ассоции-

ровнных кривых. При этом имеем полную 

голоморфную кривую и в сопоставлении с 

ней полярную кривую, которые можно 

сопоставить с траекторией реализации 

режима турбулентности, а r — ассоцииро-

ванные кривые с множеством траекторий 

тубулентности. 

И самое важное здесь имеем разницу 

энергий — см. оценки (2), (5), (6) и (7), а 

также выражения для энергии — (3) и (4). 

Проанализируем вышесказанное с 

позиций Д-энтропии/ОНДС. Например, 

одна из оценок — (5), наталкивает на 

мысль, что при образовании струек с раз-

ными энергетическими составляющими, 

процесс становится всё более разбаланси-

рованным, причём в силу своей «инер-

циональности»(см.знак <). Ведь как до-

вольно известно есть понятие «инерци-

альное многообразие бесконечномерной 

динамической системы» (при разделении 

на «быстрые» и «медленные» движения). 

При этом, в силу противоположностей в 

этом смысле — равенства выражения ди-

намики (8) и оценки (5), имеем, что систе-

ма из значительного количества траекто-

рий эволюционирует к траектории реали-

зации в турбулентном режиме именно 

в«запрограмированном»аспекте. Как от-

мечалось ранее имеем аналоги — полную 

голоморфную кривую и резольвенту из 

постоянного пучка из соответствующих 

разделов математики, а перемешивание из 

р.1, как отмечалось ранее, есть умножение 

коцепей — ведь здесь не стоит забывать 

об оценки (7) с достаточно большой энер-

гией, что и делает режим (с этим переме-

шиванием) достаточно сложным. 

д) Далее подтвердим эту «запрограммиро-

ванность» с позиции следующего раздела 

математики — по части симметризации в 

теории функций комплексного перемен-

ного: задачи об экстремальном разбиении 

[5], где обнаружим, что экстремальная са-

вокупность областей и образует «экстре-

мальное разбиение» (по аналогии с тоже 

«экстремальном» режимом турбулентно-

сти и приведённых здесь результатов из 

других разделов математики). Здесь име-

ют дело с задачами для приведённых мо-

дулей М областей относительно внутрен-

них точек ак (к = 1,2, … n) в терминах 

внутренних радиусов r*. В нашем случае, 

для любого открытого множества В, со-

держащего не более, чем конечное число 

замыканий ортогональных траекторий не-

которого квадратичного дифференциала, 

справедлива оценка (она представлена в 
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упрощённом («концентрированном») виде 

— подробнее см. [5]): 

М(В,{ак}{r*}) < М(Gк {ак}{r*})       (12), 

где Gк — является внутренним замыкани-

ем круговых областей G1, …,Gn соответ-

ствующим 

полюсам а1,…, аn. Кстати, здесь круговые 

области подобны типичной траектории — 

перевёрнутая на 90 градусов — 8-ка пред-

ставленная на рисунке в [1]. 

Имея приведённые здесь сопостав-

ления из различных разделов математики 

с объектами режима турбулентности — 

получаем всеобъемлющее подобие в ло-

гических построениях конструкций в кон-

тексте их «взаимопроникновения». Заме-

тим, что например в оценке (12), равенст-

во достигается при известных определён-

ных условиях(когда имеем В = Gк). Ана-

логично и с другими здесь представлен-

ными оценками. При этом, например в 

оценке (7) с достаточно большой энергией 

и свойством неустойчивости, в сопостав-

лении с уравнениями (8), (8а), (8б) Д-

энтропии/ОНДС, «перетекание» энергии в 

турбулентном режиме будет происходить 

достаточно сложно, т. е. в конечном итоге 

будем иметь пример странного аттрактора 

(с траекторией реализации переходов с 

системой (1)). А это ничто иное, как име-

ем наличие «канализирующего фактора» 

(«эффекта»). 

Это однозначно из-за инерциональ-

ности процессов, где появляется «непод-

контрольная» энергия, которая согласно 

Д-энтропии/ОНДС с её законом сохране-

ния энергии и соответствующим «регуля-

тором», должна немедленно «упорядо-

читься», т. е. «канализироваться». В 

странном аттракторе, как известно все 

траектории (устойчивые и неустойчивые) 

притягиваются — это и есть «канализаци-

онный эффект». 

е) Далее обратимся к теории пересечений 

восходящей к У. Фултону [6]. Известная 

теорема Гротендика-Римана-Роха (ГРР) 

утверждает, что для собственного мор-

физма f : Х → Y неособых многообразий 

известные характер Чженя (ch) и класс 

Тодда (td ) находятся в определённой за-

висимости для любого элемента а* груп-

пы Гротендика векторных расслоений или 

когерентных пучков (что и надо для со-

поставления) над Х и где имеем некоторое 

проективное многообразие Р (размерно-

сти m) и резольвенты пучков. Для нашего 

случая важно, при сопоставлении эволю-

ции точки w(0) при турбулентном режиме 

с объектами теоремы ГРР, которые ото-

бражают Р в точку и где а* = [О(n)]. А это 

при доказательстве теоремы ГРР реализу-

ется в выражении: 

 ∫ ch(O(n)) ^ td( TP) = х(Р, O(n))         (13). 

Здесь 0 < n < m, О(n) — линейное рас-

слоение, x — некоторая характеристика, 

ТP — относительно касательное расслое-

ние. Каждое сечение пучка над Х задаёт 

линейные расслоения. 

Известно также, что выражения для 

характера Чженя и класса Тодда связаны с 

известными числами Бернулли Вк, где 

положительные числа сменяются отрица-

тельными, да ещё и с перемножением 

(см.(13)), с постепенным их усложнением 

(по части количества цифр в числе Вк) — 

вобщем имеем довольно сложный и нере-

гулярный «образ». Э. Лоренц численно 

подтвердил, что при некоторых значениях 

параметров, решение системы (1) запол-

няет довольно сложную компактную 

часть фазового пространства и также 

чрезвычайно нерегулярным образом. Это 

к тому, что более при детальном рассмот-

рении выражения (13) в сопоставлении с 

объектами системы (1) с последующей его 

алгоритмизацией, всё-таки хотя бы в пер-

вом приближении можно получить более 

«насыщенную» картину, отвечающей 

сложностям режима турбулентности, но 

самое главное с позиции детерминизма. 

Ясно, что аналоги вещественных пара-

метров, как из (1), «интегрированы» на-

пример в выражения для классов Тодда. 

ж) Подтвердить вышеуказанную «запро-

граммированность» с появлением траек-

тории реализации режима турбулентности 

(более убедительно), можно рассмотрев в 

аспекте сопоставления в том числе и сис-

темы (1) с другим разделом математики 

— многомерная топологическая теория 

Галуа [7], а именно многомерных резуль-

татов о непредставимости. Напомним, что 
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операцию N, сопоставляющую ростку 

аналитической вектор-функции f в точке 

а, принадлежащей например 3-ёх мерному 

комплексному многообразию С (что нам и 

нужно) росток аналитической функции f* 

= N(f) в той же точке а, называют опера-

цией с контролируемыми особенностями. 

Вобщем имеем известное Утверждение: 

для каждого i = 1,…,n операция диффе-

ренцирования, сопоставляющая ростку 

аналитической функции f в точке а росток 

функции df/dxi в той же точке, является 

операцией с контролируемыми особенно-

стями (что и указывает на неизбежность 

этой «особенности», т. е.  «канализацион-

ного эффекта»). Здесь также существует 

замкнутое аналитическое подмножество, 

при этом если росток функции f (формы а 

= f1dx1 + … + fn dxn) аналитически про-

должается вдоль некоторой кривой в С, то 

вдоль этой же кривой аналитически про-

должается частные производные ростка f. 

Заметим, что в этом контексте, при рас-

смотрении продолжаемости многознач-

ных аналитических функций на аналити-

ческое подмножество, имеем, что всякая 

кривая, лежащая в страте и начинающаяся 

в точке а (а этих кривых может быть мно-

го), поднимается на аналитическое много-

образие R(Г) с началом в точке а и всё это 

«восходит» к так называемой возмущён-

ной кривой, т. е. аналогу траектории реа-

лизации. 

Далее напомним (оттуда же — из 

[7]) известную вполне интегрируемую 

систему линейных дифференциальных 

уравнений вида: 

dy = Ay      (14), 

где y = y1, …, yn — неизвестная вектор-

функция и А — матрица, состоящая из 

дифференциальных 1-форм с рациональ-

ными коэффициентами в С, удовлетво-

ряющая условию полной интегрируемо-

сти dA + А^A = 0 и имеющая вид: 

А = (+) Аi dli/ li , 

где Аi — постоянные матрицы, li — ли-

нейные неоднородные функции на С. 

При этом имеем здесь некоторый 

«регулятор», а именно, если матрицы Аi 

одновременно приводятся к треугольному 

виду, то система (14) — решается в квад-

ратурах (встречаются также разрешимые 

нетреугольные системы). А вот, нетре-

угольная вполне интегрируемая система 

(14) с достаточно малыми по модулю мат-

рицами Аi — сильно неразрешима (в 

смысле её нельзя разрешить). 

Вобщем имеем, что выражение  (14), 

также как и предыдущие выражения (11), 

(11а) и (13) возможно использовать, в т.ч. 

и выборочно как систему и как альтерна-

тиву системе (1). Модельное предложение 

доказано. 

Из этого анализа и были сформули-

рованы результаты — см. п. 2. 

Замечание: При изучении топологии 

косых произведений [8] возникает поня-

тие — пучки коэффциентов, в т.ч. и ассо-

циированных пучков, где в основе лежит 

самопроизведение конкретных объек-

тов(как «перемешивание» в турбулентном 

режиме). 

Но самое интересное здесь, это ре-

зультаты о препятствиях к распростране-

нию секущих поверхностей. 

При этом ставится задача: предпо-

ложим, что класс цикла с(f) отличен от 

нуля, при этом, что нужно сделать, чтобы 

возможно с распространением на послед-

них 2-ух, а может более этапов,  добиться 

именно последующего шага распростра-

нения? 

 Всё это находиться в весьма инте-

ресном соответствии с позиции сопостав-

ления, также как и выкладки в предыду-

щих пунктах, с исследованиями по про-

блемам турбулентности в статье [9], при 

этом можно ответить на поставленные в 

этой статье вопросы (но это тема уже для 

другой статьи). Также заметим, что выше-

указанные выражения  (с (11) по (14)), 

возможно связать с довольно известной 

теорией солитонов(тоже тема для другой 

статьи). 

 

Заключение 

Вначале напомним недавно вышед-

шую на страницах данного журнала ста-

тью [10], где в рамках построения самосо-

гласованной физической картины мира с 

использованием теории ОНДС (как эле-

мента материи), присутствует такое поня-
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тие как гармония, которая возможна 

именно при балансе всех потоков энергии 

и энтропии для всех объектов. Здесь же, 

был приведён, при рассмотрении вопро-

сов турбулентности жидкости,  важный 

«инструментарий» этого баланса — закон 

сохранения энергии с его «регулятором» 

(«канализирующим фактором») в контек-

сте известного принципа наименьшего 

действия классической механики. В этой 

статье [10], также отмечалось, что все на-

блюдаемые в Природе свойства живой и 

неживой материи связаны между собой. 

Связи возможно могут быть весьма раз-

нообразными(в смысле наблюдаемые 

свойства). Здесь же имеем следующее: 

турбулентность жидкости, известные чёр-

ные дыры из космологии (всё неживая 

Природа), метастазы при онкозаболевании 

человека и других биологических существ 

(живая Природа),  есть проявления одного 

и того же действия (своеобразного «меха-

низма») - «регулятора» закона сохранения 

энергии (“канализирующего фактора»), в 

том числе то, что большое и малое повто-

ряют друг друга. Вобщем, когда система 

не справляется из-за инерциальности про-

цессов  с неподконтрольной энергией, то 

включается в «работу» этот «регулятор», 

который и «канализирует» для достиже-

ния гармонии эту неподконтрольную 

энергию (в рамках закона сохранения 

энергии). Получается, что микрочастицы, 

тела, чёрные дыры, да и мы люди (как не-

которые следствия эволюции) и т. п., есть 

«продукт» действия этого «регулятора» с 

иерархической лестницей материи диа-

граммы (8б) теорий Д-энтропии и ОНДС. 
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В ПОИСКАХ ЭФФЕКТИВНЫХ ПОДХОДОВ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ             

 ТУРБУЛЕНТНОСТИ ЖИДКОСТИ С ПОЗИЦИИ РАЗНЫХ РАЗДЕЛОВ  

МАТЕМАТИКИ 

                                        

Аннотация. С задействованием разных разделов математики: твисторных пространств, 

гомологических умножений, Д-энтропии, симметризации теории функций комплексного пе-

ременного, теории пересечений и др., с позиции сопоставления результатов с соответствую-
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щей аналитической «техникой» (из этих разделов) с подобными результатами режима турбу-

лентности жидкости, предлагается Модельное предложение для дальнейших исследований 

проблем турбулентности, где больше детерминистского «наполнения», в том числе и после-

дующего написания алгоритмов для проведения вычислительного эксперимента. Также 

формулируется основная причина механизмов зарождения турбулентности в жидкости и не 

на основе странного аттрактора, а с позиции вышеуказанной аналитической «техники», в ко-

торой основную роль играет закон сохранения энергии с соответствующим «регулятором» 

совместно с теориями Д-энтропии/ОНДС (открытые неравновесные динамические системы) 

и не только в турбулентности, а в более широком обобщении, касающегося нашего Миро-

здания. 

Ключевые слова: твисторный, энергия, Д-энтропия, траектория, кривая, дифференци-

альный, пучок, гомологические, когомологические, умножения, регулятор, канализирующий. 
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position compare similar results off suitable analitic “technic” off problems turbulence, offer Model 

proposal for in the future research problems turblence. In detail formular the basic cause mechanics 

spring up (originate) turbulence in fluid and not in basic conctpt the stange (not regular) attractor, 

but off position the aforesaid analitic technics in which basic role play the law conservation of ener-

gy of put togeather algoritny and adoption the calculator experiment. Also formulate basic cause 

mechanisms originate the turbulence liquid and not in basic strange attractor, but off position the 

aforsaid analitic “engineering”, in which basic role play law preserve the energy from suitable “reg-

ulator” jointly from theory D-entropy/ONDS (open not balance dinamic systems) and not if in tur-

bulence, but in more wide unite touch our Universe. 
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