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ОТКРЫТЫЕ НЕРАВНОВЕСНЫЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

 

Аннотация. Рассмотрены закономерности возникновения и эволюцииоткры-

той неравновесной динамической системы (ОНДС), как основного структурного 

элемента природы. Показано, как законы системы определяются законами дина-

мики их элементов. Обсужден вопрос об универсальности законов эволюции 

ОНДС и их взаимосвязи с законами классической механики. Получено, как воз-

можность представления физической картины материи в виде совокупности ОНДС 

следует из законов классической механики. Развивается новый подход к построе-

нию формализма для изучения эволюцииприродных систем. Этот подход основан 

на существовании законов перехода между смежными иерархическими ступенями 

материи. С позиций детерминизма и на основе принципа дуализма симметрии си-

стемы и окружающей среды изучены условия стационарности и гармонии ОНДС с 

внешними ограничениями. Выделены принципы возникновения и существования 

ОНДС, определяемые внешними потоками энергии, вещества и негэнтропии. По-

казано, что эти принципы универсальны и не зависят от сложности ОНДС. Уста-

новлено, что гармония с внешними ограничениями достигается, благодаря балансу 

потоков энергии, вещества и энтропии для ОНДС, что позволяет формализовать 

решение задач по изучению ОНДС. Рассмотрено, как детерминизм помогает в по-

строении законов развития физической картины мира.  
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Введение 

Несмотря на огромные успехи в раз-

витии современной физической картины 

мира, связанных с достижениями в астро-

физике, космологии, физики элементарных 

частиц[1], она обладает существенным не-

достатком. В ней отсутствует эволюция. 

Это связано с обратимостью законов фун-

даментальной физики, в то время, как ре-

альный мир необратим [2].  

Впервые проблему необратимости по-

ставил Больцман. До недавнего времени 

она входила в список ключевых проблем 

физики [3]. В настоящее время предложено 

детерминированное решение этой про-

блемы. В отличии от ранее известных веро-

ятностных объяснений, опирающихся на 

гипотезу о случайных флуктуациях в га-

мильтоновых системах [4], это решение це-

ликом лежит в рамках законов классиче-

ской механики [5]. 

Детерминированный механизм 

необратимости был найден, благодаря 

использования принципа дуализма сим-

метрии (ПДС). Суть принципа в том, что 

динамика реальных тел, обладающих 

структурой, определяется как внутрен-

ними симметриями тела, так и 

симметриями пространства, в котором оно 

движется. Наличие двух типов симметрии, 

обусловленных независи-мостью 

внутренних и внешних сил, требует 

представления энергии тел в виде суммы 

энергии движения и внутренней энергии. 

Такое представление возможно в двух 

независимых пространствах микро- и 

макропеременных. Причем 

микропеременные описывают внутрен-

нюю энергию, а макроперемен-ные 

описывают динамику тела во внешнем 

пространстве. Уравнение движения тела, 

получаемое из такого представления 

энергии, необратимо. Необратимость 

обусловлена трансформацией его энергии 

движения во внутреннюю энергию при 

перемещении в неоднородном поле сил. На 

основе такого уравнения движения была 

построена механика структури-рованной 
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частицы (СЧ), описывающая эволюцию 

неравновесных систем [5, 6]. В качестве СЧ 

использовалась система потенциально 

взаимодействующих МТ с таким 

количеством МТ, чтобы ее можно 

былосчитать равновесной. Таким образом, 

замена модели тела в виде материальной 

точки (МТ), для которой построена 

механика Ньютон, на СЧ расширило 

классическую механику так, что появилась 

возможность описания процессов 

эволюции.  

Благодаря найденному механизму не-

обратимости, в рамках законов классиче-

ской механики было дано объяснение дис-

сипативных процессов - неотъемлемых 

свойств эволюции, предложены принципы 

перехода от законов динамики элементов к 

законам эволюции их систем. Эти прин-

ципы нетривиальны, так как целое не есть 

совокупность его частей [7]. Общей чертой 

принципов является то, что они согласу-

ются с принципами причинности, детерми-

низма и единственности картины мира [8].  

Из механики СЧ следует, что согласно 

законам механики, материя делима до бес-

конечности. Это заключение согласуется с 

существующими экспериментами и с тем 

условием, что процессы образования, эво-

люции тел возможны только, если они об-

ладают структурой. Уже только отсюда 

следует, что существование МТ, использу-

емой в механике в качестве модели, в прин-

ципе невозможно, поскольку она не могла 

возникнуть. В связи с этим, возникают во-

прос: можно ли, и если можно, то, как в 

рамках существующих представлений о 

материи определить, какой его элемент 

следует взять вместо МТ в качестве уни-

версального структурного элемента ма-

терии. Причем при его выборе неизбежно 

используемые упрощения должны быть та-

кими, чтобы они не исключали возмож-

ность описания процессов образования и 

эволюции в природе, как это имеет место 

при использовании в качестве такого эле-

мента МТ или бесструктурного тела. Поиск 

подходов к решению этого вопроса следует 

начать с рассмотрения характерных черт 

существующей физической картины мира.  

Современная картина мира наиболее 

адекватна тому, что все природные объ-

екты, вне зависимости от их сложности и 

положения в пространстве, находятся в не-

разрывной связи между собой. Благодаря 

наличию между ними обменных потоков 

различных типов энергии, вещества, эти 

объекты возникают и поддерживают свое 

неравновесное состояние. То есть все эле-

менты материи открыты и неравновесны. 

Отсюда также следует единство мира, а зна-

чит, универсальность его законов для лю-

бой материи.Помимо открытости, неравно-

весности, неотъемлемым свойством тел яв-

ляется динамика. Без динамики материя не 

существует. Согласно законам классиче-

ской механики, материя делима до беско-

нечности. Чтобы материя удовлетворяла 

всем перечисленным свойствам, она 

должна представлять собой совокупность 

открытых неравновесных динамических 

систем (ОНДС). Отсюдаструктурный эле-

мент любого природного объекта, как и сам 

объект, представляет собой ОНДС.  

Очевидно, что для описания процес-

сов эволюции объектов окружающего нас 

мира необходимо знание универсальных 

законов эволюции ОНДС вне зависимости 

от их сложности. Эти знания также необхо-

димы для понимания возможности постро-

ения единой теории всего [8, 9]. Ответ на 

вопрос об общих физических свойствах 

ОНДС будем искать в рамках механики СЧ, 

которая открыла путь к построению физики 

эволюции, благодаря решению проблемы 

необратимости [10].  

Здесь, опираясь на открывшиеся воз-

можности изучения диссипативных про-

цессов в результате решения проблемы не-

обратимости, покажем, почему и как мате-

риюследует представлять в виде совокуп-

ности ОНДС. Для этого вначале получим 

уравнение энергии ОНДС. С помощью 

этого уравнения рассмотримвопросы обу-

ниверсальных принципах и законах возник-

новения, существования и развития ОНДС. 

Рассмотрим, как внешние ограничения 

определяют эволюцию ОНДС, как опира-

ясь на ПДС и вытекающее из него понятие 

Д-энтропии, можно определить условия 

гармонии ОНДС с внешними ограничени-

ями, а также возможности формализации 
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взаимосвязей законов на всех ступенях бес-

конечной иерархической лестницы мате-

рии. 

 

Открытая неравновесная динамическая 

система, как структурный элемент ма-

терии  

Выше мы кратко показали, как суще-

ствование ОНДС, в виде структурного эле-

мента материи, следует из общей картины 

мира.  Здесь обоснуем это утверждение, 

опираясь, главным образом, на законы 

классической механики.  

Ключевые факторы процесса образо-

вания, существования и эволюция любого 

природного объекта описываются на языке 

аттракторов в фазовом пространстве. Само 

возникновение аттракторов становится воз-

можным только при наличии диссипатив-

ных процессов. Например, без диссипации 

невозможен захват космического тела цен-

тральным потенциальным полем какого-

либо объекта. Диссипация неразрывно свя-

зана с необратимостью. Действительно, об-

ратимые процессы не бывают диссипатив-

ными. Необратимость, в свою очередь, воз-

можна только для объектов, обладающих 

структурой [10]. Это связано с тем, что не-

обратимость динамики тел обусловлена 

трансформацией энергии движения во 

внутреннюю энергию. Как следует из урав-

нения движения системы, такая трансфор-

мация возможна при движении тел в неод-

нородном поле сил. Таким образом, образо-

вание, эволюция тел возможны лишь в том 

случае, если эти тела, а также их структур-

ные элементы являются взаимодействую-

щими системами. Этим же, кстати, объяс-

няется природа бесконечной делимости ма-

терии. Действительно, любой объект при-

роды когда-либо возник. Но возникнуть он 

мог лишь в том случае, если его структур-

ными элементами были системы. 

Вопрос об открытости снимается 

просто, если учесть, что для любого ре-

ального объекта существует излучение 

Планка [11]. Более того, все тела, так или 

иначе, находятся во взаимодействии. 

Иначе бы они не возникали и не эволюци-

онировали.  

Если тела обмениваются потоками 

материи, энергией, импульса, то они нерав-

новесны. Действительно, если предполо-

жить, что тела находятся в состоянии пол-

ного равновесия, то они были бы замкну-

тыми. Энергия, масса и импульс таких тел 

являлись бы инвариантами.  Отсюда прихо-

дим к выводу, что структурным элементом 

материи должна быть ОНДС. К этому вы-

воду мы также приходим из законов клас-

сической механики. Поясним это утвержде-

ние.  

На примере обоснования эмпириче-

ских законов термодинамики в рамках зако-

нов классической механики покажем, ка-

ким образом реализуется взаимосвязь зако-

нов динамики элементов систем, с зако-

нами эволюции состоящих из них систем. 

Возможность такого обоснования появи-

лась в результате решения проблемы необ-

ратимости. Общность этого вопроса заклю-

чается в том, что каков бы ни был слож-

ный объект, он может быть представлен 

совокупностью взаимодействующих 

между собой структурных элементов. 
До решения проблемы необратимости 

вопрос об обосновании термодинамики 

упирался во второй закон термодинамики. 

В рамках канонических формализмов клас-

сической механики его объяснить не удава-

лось. Как оказалось, обоснование второго 

закона термодинамики, опираясь на кано-

нические формализмы в принципе невоз-

можно, поскольку они получены при усло-

вии голономности связей [10, 12]. Ограни-

чения формализмов, возникшие из-за тре-

бования выполнения условий голономно-

сти связей, позволяют использовать их для 

анализа термодинамических систем только 

вблизи равновесных состояний, для кото-

рых справедливы обратимые формализмы 

классической механики.  

Опираясь на ПДС, а также на дуаль-

ное выражение энергии и полученное из 

него уравнение движения СЧ, удалось 

обойтись без формализмов и обосновать 

второй закон термодинамики в рамках са-

мих законов классической механики [5]. В 

Как оказалось, это обоснование эквива-

лентно тому, что законы эволюции систем 

должны следовать из законов динамики их 
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структурных элементов. Такое обоснова-

ние было бы невозможно, если бы не суще-

ствовало детерминированного механизма 

необратимости.  

С помощью уравнения движения си-

стемы было установлено, что в неоднород-

ных полях сил возникает трансформация 

энергии движения во внутреннюю энергию 

СЧ. В результате динамика систем с доста-

точно большим количеством МТ стано-

вится необратимой. Кратко это можно по-

яснить так.  

Согласно механике Ньютона, дина-

мика МТ полностью определяется симмет-

риями пространства, так как МТ не имеет 

структуры, и силы, действующие на МТ, а 

значит, их динамика, определяютсятолько 

точкой пространства, в которой она нахо-

дится. Поэтому МТ, вернувшись в исход-

ную точку пространства, вне зависимости 

от характера пути ее движения, имеет дина-

мические параметры, однозначно опреде-

ляемые данной точкой пространства. Это и 

означает обратимость ее динамики.  

Для описания динамики систем МТ, 

необходимо использовать ПДС. Только 

опираясь на ПДС можно учесть нарушение 

симметрии движения, которое возникает 

из-за преобразования энергии движения во 

внутреннюю энергию. Такое преобразова-

ние определяется членами второго порядка 

малости. Обратное преобразование внут-

ренней энергии в энергию движения опре-

деляется уже членами четвертого порядка 

малости. Для достаточно больших систем 

это приводит к необратимости динамики 

системы [13]. Если система вернется в ис-

ходную точку, что определяется положе-

нием ее центра масс (ЦМ), то в этой точке 

она, в отличие от МТ будет иметь другую 

внутреннюю энергию. Это и означает необ-

ратимость, приводящая к эволюции систем 

МТ.  

Таким образом, второй закон термо-

динамики вытекает из законов динамики 

структурных элементов, которыми в дан-

ном случае являются МТ. То есть, для про-

стейших систем МТ существует детерми-

нированная связь между законами эволю-

ции их систем и законами динамики струк-

турных элементов. Опираясь на этот факт, 

будем считать, что базовыми законами 

всех ОНДС, независимо от их сложности, 

являются законы для ихструктурных 

элементов. Но это означает, что в основах 

законов эволюции материи лежат фунда-

ментальные законы физики, в частности, 

законы клас-сической механики, и суще-

ствует принципиальная возможность по-

строения законов верхнего иерархического 

уровня на основе законов его нижнего 

иерархического уровня. Действительно, 

при решении проблемы необратимости для 

моделей систем потенциально взаимодей-

ствующих МТ установлены следующие 

принципы перехода между смежными 

иерархическими уровнями материи[10]: 

1. Законы верхнего иерархического уровня 

следуют из законов нижнего иерархиче-

ского уровня;  

2.Модель верхнего иерархического уров-

ня, представляющего собой систему струк-

турных элементов нижнего иерархического 

уровня, должна включать в себя перемен-

ные, входящие в верхний и нижний уровни 

описания (макро-описание и микро-описа-

ние);  

3.Макропеременные, определяющие пове-

дение верхнего иерархического уровня, 

должны строиться на основе микропере-

менных, определяющих поведение элемен-

тов.В предельных случаях макро-описание 

должно сводиться к микро-описанию. Т.е. 

макро-описание «вложено» в микро-описа-

ние;  

4. При переходе к верхнему иерархиче-

скому уровню, система фундаментальных 

понятий и определяющих параметров для 

нижнего иерархического уровня должны 

дополняться фундаментальными поняти-

ями и параметрами, позволяющими описы-

вать коллективные свойства верхнего 

иерархического уровня;  

5. Упрощения, используемые при получе-

нии формул, описывающих динамику си-

стем элементов, не должны исключать но-

вые свойства их системы;  

6. Описание природных объектов должно 

учитывать силы, определяемые типами 

энергии, характеризующие их динамику в 

пространстве;  

7. Эволюция тел на каждом иерархическом 

уровне определяется на основе ПДС.Ниже 

эти принципы будут использоваться при 
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получении законов эволюции материи из 

законов динамики ее структурных элемен-

тов. 

 

Фундаментальные уравнения дина-

мики ОНДС 

Примем, что в широких пределах общно-

сти любое тело может быть задано систе-

мой потенциально взаимодействующих 

МТ. Такое приближение позволяет строить 

обобщенное уравнение энергии для ОНДС, 

представленных совокупностью потенци-

ально взаимодействующих МТ, определять 

их уравнения движения и важные законо-

мерности перехода от МТ к ОНДС, а также 

характерные свойства эволюции ОНДС.  

Кинетическую энергию МТ в поле внеш-

них сил можно записать: 
2 0/ 2 ( )MPE mv U r  ,             (1) 

где m - масса МТ; v  и r - скорость и поло-

жение МТ в лабораторной системе коорди-

нат; 
MPE - энергия МТ, которая совпадает с 

ее энергией движения, поскольку МТ не об-

ладает структурой. 

Получаемое из (1) уравнение движения 

Ньютона путем дифференцирования по 

времени, обратимо. Это обусловлено тем, 

что энергия МТ однозначно определяется 

точками пространства.  

Рассмотрим свойства динамики си-

стемы потенциально взаимодействующих 

одинаковых МТ. Запишем ее энергию, ис-

ходя из ПДС в дуальном виде, в поле внеш-

них сил. Она будет иметь вид [5]: 

SPE  2 0{ / 2 ( , )}tr ins

N N SP N N iE E M V U R r   

2

1
{ 2 ( )}

N

i N iji
mv U r


          (2) 

Здесь N - число МТ в системе; SPM Nm ; 

m -массы МТ равные единице;

1
( ) /

N

ii
R r N


  ;

i ir R r  , 
i N iv V v   - коор-

динаты и скорости МТ в лабораторной си-

стеме координат; 
NV R - координаты и 

скорости ЦМ системы;
2 2

1
/ 2 2

N

SP N Ni
M V mV


 - кинетическая со-

ставляющая энергии движения системы; 

ij i jr r r  ; ,i j - индексы, присвоенные 

МТ; 1,2,3...i N ; 
ir ,

iv - координаты и ско-

рость i -й МТ относительно ЦМ системы; 

1

1
( )

N

N ij i
U r




 1

( )
N

ij ijj i
U r

  - потенциаль-

ная составляющая внутренней энергии, свя-

занная с взаимодействием всех МТ си-

стемы; 0 0

1
( , )

N

N i ii
U U R r


 - потенциальная 

энергия системы в поле внешних сил;
0( , )i iU R r -потенциальная энергия i -й МТ в 

поле внешних сил; 2

1
2

N

ii
mv

 -кинетическая 

составляющая внутренней энергии движе-

ния всех МТ относительно ЦМ; 
tr

NE  - энер-

гия движения системы, определяемая пер-

вым членом уравнения (2); 
ins

NE - внутрен-

няя энергия системы, определяемая вторым 

членом уравнения (2). Выражение (2) полу-

чаем, используя условие 
1

0
N

ii
v


 . 

Рассмотрим энергию системы, струк-

турным элементом которой является МТ. 

Энергия такой системы отличается от энер-

гии МТ наличием внутренней энергии. 

Внутренняя энергия отлична от нуля, и в 

том случае, когда система неподвижна в 

пространстве, то есть, когда 
NV =0.  Напом-

ним, что если энергия движения меняется 

при наличии однородного поля внешних 

сил, то внутренняя энергия меняется только 

при наличии градиента внешних сил. Про-

дифференцировав энергию системы (2) по 

времени, получим [5]:  
0 0ins

N SP N N NV M V E V F    ,     (3) 

где
ins ins

N N NE T U  , 2

1
2

Nins

N ii
T mv


 -кине-

тическая часть внутренней энергии тела,
0 0

1
( , )

N

i ii
F F R r


 , 0 0 /i NF U R   ,

/i N iF U r   , ( ) ( )ins ins

N N i N iE T v U r  ,

1
( ( ))

Nins

Ni i i i ii
E v mv F r


  ,

2 / 2tr

N N NT M V ,

0 0

1
( , )

N

i i ii
v F R r


  .  

Потенциальная энергия внешнего поля дает 

вклад в изменение, как внутренней энергии, 

так и энергии движения. Члены, определя-

ющие внешнее поле сил, нелинейные и пе-

ременные в них не разделяются. Закон со-

хранения энергии системы формулируется 

так: сумма энергии движения и внутренней 

энергии вдоль траектории движения си-

стемы сохраняется. 
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Уравнение (3) - уравнение изменения 

энергии системы во внешнем поле. Правая 

часть определяет работу внешних сил, из-

меняющую энергию системы. Помножив 

уравнение (3) на NV , разделив его на 
2

NV , 

оставив в левой части инерциальную силу, 

получим уравнение движения системы:  
0

N N N NM V F V   ,              (4) 

где 
0 2( ) /ins

N N NE V     - коэффициент, 

определяющий изменение внутренней 

энергии. 

Первый член в правой части (4) это сила, 

приложенная к ЦМ системы. Она опреде-

ляет движение системы в целом. Второй 

член, зависящий от микро – и макропере-

менных, обуславливает изменение энергии 

движения. Из-за наличия второго члена в 

правой части, симметрия уравнения (4) от-

личается от симметрии уравнения Нью-

тона. При этомэнергия движениядля си-

стемы, в отличие от уравнения движения 

Ньютона для МТ, в общем случае уже не 

является инвариантной. Это означает 

нарушение симметрии времени. 

Согласно уравнению движения системы, 

изменение внутренней энергии определя-

ется нелинейными членами, зависящими от 

параметров движения системы и внутрен-

них параметров движения ее элементов. 

Если N  , а система равновесна, то уве-

личение внутренней энергии, необратимо. 

Будем называть такую систему структури-

рованной частицей (СЧ). Таким образом, 

динамика СЧ качественно отличается от 

динамики МТ тем, что для СЧ справедлив 

второй закон термодинамики. В иерархиче-

ской лестнице материи, СЧ можно рассмат-

ривать как вторую ступень после МТ. Та-

ким образом, законы механики для МТ 

переходят к законам термодинамики для 

систем, главным из которых является вто-

рой закон термодинамики [13]. Переход на 

вторую ступень материи, означающий пе-

реход к системам от их элементов, можно 

записать так: МТ   СЧ      (a). 

Динамика систем на второй ступени уже 

обладает необратимостью, вытекающей из 

законов механики.  

Рассмотрим третью ступень иерархиче-

ской лестницы материи. На ней располо-

жены  неравновесные системы (НС). НС в 

приближении локального термодинамиче-

ского равновесия может быть представлена 

совокупностью движущихся относительно 

друг друга СЧ подобно тому, как СЧ пред-

ставляет собой совокупность МТ [14]. То 

есть, структурным элементом НС является 

СЧ.  

В соответствии с таким определением, 

возьмем в качестве НС систему из K  оди-

наковых СЧ, в каждой из которых содер-

жится N одинаковых МТ. Масса такой НС 

равна NSM NKm  (см. рис.1). Такой упро-

щенный вид модели НС не ограничивает ее 

общности для нашей задачи.   

Уравнения для энергии НС составляется 

подобно уравнению энергии СЧ, только 

вместо МТ в ней используется СЧ. 

 
Рисунок 1 – Структура неравновесной 

системы. 

 

Оно имеет вид: 
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



    
     (5) 

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



  
   - потенци-

альная энергия взаимодействий МТ из раз-

ных 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 (3) определяет потенци-

альную энергию взаимодействий всех СЧ 

из НС. 
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Первый член в (5) является энергией 

движения НС. Он состоит из кинетической 

энергии движения НС и ее потенциальной 

энергии в поле внешних сил. Второй член - 

сумма энергий относительных движений 

всех СЧ и их энергий взаимодействий. Тре-

тий член в (5) определяет кинетическую и 

потенциальную энергию МТ внутри всех 

СЧ. Четвертый член 0

NSU  определяет потен-

циальную энергию НС в поле внешних сил.  

В общем случае работа внешних сил 

тратится на движение НС в пространстве и 

на изменение ее внутренней энергии. При-

чем внутренняя энергия складывается из 

кинетических энергий движения СЧ отно-

сительно ЦМ НС, их потенциальных взаи-

модействий, а также из их внутренних энер-

гий. Внутренняя энергия СЧ  складывается 

из кинетических энергий движения МТ от-

носительно ЦМ соответствующей СЧ и из 

потенциальных энергий их взаимодействий 

МТ. Таким образом, иерархия независимых 

переменных, определяющих динамику НС, 

соответствует ПДС на каждом иерархиче-

ском уровне. 

Согласно уравнению движения СЧ, 

если замкнуть НС, то она переходит в рав-

новесное состояние. Это обусловлено тем, 

что энергия относительных движений СЧ в 

замкнутой НС со временем переходит в их 

внутреннюю энергию. В результате НС 

превращается в СЧ. Отсюда следует, что 

возможность существования НС может 

быть обусловлена только внешними по-

токами энергии, компенсирующими дис-

сипацию энергий относительных движе-

ний СЧ. Таким образом, можно утвер-

ждать, что согласно законам классиче-

ской механики, в рамках справедливо-

сти модели тел в виде совокупности МТ, 

все природные объекты должны пред-

ставлять собой НС. 

 НС могут существовать только при 

условии их открытости, благодаря которой 

диссипация энергии относительных движе-

ний СЧ компенсируется работой внешних 

сил. Этот вывод получен строго в рамках 

детерминированных законов классической 

механики. А это означает, что на основе за-

конов классической механики и упомяну-

тых ранее принципов перехода между сту-

пенями, можно подняться на третью сту-

пень, иерархической лестницы материи, ко-

торую удобно представить так:МТ   СЧ

  НС(b). 

Но в общем случае внутренняя струк-

тура тел самоподобна самому телу. То есть, 

ее структурным элементом также должна 

быть неравновесная система. Чтобы учесть 

это обстоятельство, цепочку (b)следует 

продлить еще на один шаг: 

МТ   СЧ  НСОНДС (c) 

И уже эту систему можно назвать 

ОНДС. Структурным элементом ОНДС яв-

ляется НС.  То есть, ОНДС состоит из сово-

купности НС, которые, в свою очередь, со-

стоят из СЧ. Очевидно, что такой вид 

ОНДС, на самом деле, является приближе-

нием к реальному структурному элементу 

материи, поскольку в нем количество сту-

пеней должно быть бесконечно. Но логично 

предположить, что на этом можно оборвать 

цепочку для структурного элемента иерар-

хической лестницы материи, которым явля-

ется ОНДС, поскольку ОНДС обладает 

всеми ее ключевыми характеристиками. 

Так, внутренняя структура ОНДС также яв-

ляется неравновесной системой, состоящей 

из систем. 

Уравнение энергии ОНДС следует 

строить из уравнения (5) аналогично, как 

строилось уравнение (4) на основе уравне-

ния (2). Энергия ОНДС состоит из энергии 

движения в пространстве и внутренней 

энергии. Ее внутренняя энергия разбива-

ется на два типа: сумма энергий относи-

тельных движений НС и их внутренних 

энергий. В свою очередь энергия НС разби-

вается на два типа энергии и так далее. 

Энергия внешнего поля идет как на измене-

ние энергии движения ОНДС, так и на из-

менение энергии относительных движений 

НС и их СЧ.  

В соответствии с иерархией энергии 

ОНДС, следует определять и иерархию эн-

тропии.Наличие внутренней энергииу си-

стем МТ позволило ввести понятие энтро-

пии в рамках законов классической меха-

ники. Она была названа Д-энтропией, 

чтобы отличать от существующих опреде-

лений [15]. Д-энтропия – это относитель-

ная величина приращения внутренней 
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энергии системы за счет работы внеш-

них сил. Для малых систем Д-энтропия мо-

жет быть, как положительной, так и отрица-

тельной. Для СЧ она при определенных 

условиях эквивалентна энтропии 

Клаузиуса в термодинамике. Очевидно, что 

понятие Д-энтропии распространяется и на 

любые ОНДС, обладающие внутренней 

иерархической структурой.  

Как выше было сказано, работа внеш-

них сил тратится не только на перемещение 

ОНДС, но и на увеличение ее внутренней 

энергии, то есть, на приращение Д-энтро-

пии ОНДС. Увеличение внутренней энер-

гии ОНДС складывается из изменения 

энергий движения НС относительно ЦМ 

ОНДС и изменения их внутренних энергий. 

То есть, Д-энтропия ОНДС, как и энергия, 

обладает иерархией. Здесь следует под-

черкнуть, что часть внутренней энергии 

ОНДС, определяемая ее энтропией, явля-

ется энергией движения НС. Так же, как и 

часть внутренней энергии НС, определяю-

щая ее энтропию, является кинетической 

энергией движения СЧ относительно ЦМ 

НС и так по цепочки вплоть до МТ.  Это 

можно назвать принципом относительно-

сти энергии и энтропии для ступеней 

иерархической лестницы материи. Для 

ОНДС этот принцип можно записать через 

приращение ее энергии и энтропии за счет 

работы внешних сил таким образом: 
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    (6а) 
int int/ONDS ONDS ONDSS E E   ; int int/NS NS NSS E E   ;
int int/SP SP SPS E E   ; 0MPS    (6b)  

Здесь (6а, 6b) цепочки приращений 

энергий и энтропии ОНДС, НС, СЧ, МТ со-

ответственно при движении ОНДС в неод-

нородном поле сил. Энергии соответствую-

щих структур состоят из суммы их энергий 

движенияи внутренних энергий, обозна-

ченных верхним индексом « mot » и « int » 

соответственно.  

Если последовательно выражать в 

уравнении (6b) все члены через энергию 

движения соответствующего иерархиче-

ского уровня, то получим уравнение: 

( )

( )

mot mot mot

NS SP MP
ONDS mot mot mot

NS SP MP

E E E
S

E E E

  
 

 
     (7) 

Отметим, что если принять бесконечную 

делимость материи, то есть, если не ограни-

чиваться несколькими иерархическими 

ступенями, как в случае ОНДС, то получим 

рекуррентную форму энтропии: 

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

R Rmot mot

R i ii i
S E E i R R

 
      (8)

 Подчеркнем, что эта формула полу-

чена при условии, что на каждой иерархи-

ческой ступени вещества соответствующие 

системы структурированных частиц равно-

весны.   

Из иерархии энергий на каждой сту-

пени иерархической лестницы материи сле-

дует рекуррентное уравнение для энергии, 

характеризующее ОНДС, которое можно 

представить так: 

1 2 0{ { ...{ }}},R R R RE E E E E R   (9) 

Поскольку мы исходим из условия, что ма-

терия на каждой ступени иерархической 

лестницы представляет собой ОНДС, то 

уравнения (5-7) и соответствующиеим 

уравнения движения должны полностью 

определять наиболее общие динамиче-

ские характеристики материи.  

Уравнение движения ОНДС будет сле-

довать из уравнений (5, 7). Из-за новых ти-

пов энергии в ОНДС, это уравнениебудет 

зависеть от иерархии микро- и макропере-

менных. Этой иерархии переменных соот-

ветствует иерархия коллективных сил, 

определяющих движение составляющих 

ОНДС систем и изменение их внутренних 

энергий.  

Из условия бесконечной делимости ма-

терии следует, что в природе элементы тел 

сами являются системами. В свою очередь, 

эти системы также состоят из более мелких 

структурных элементов и так до бесконеч-

ности. Каждому иерархическому уровню 

соответствуют свои силы. В природе иерар-

хия сил выстраивается в соответствии с мо-

лекулярными, атомными, ядерными и дру-

гими силами. Природа распорядилась так, 

что фундаментальные силы существенно 

отличаются друг от друга. Благодаря этому 

существует устойчивая иерархия структур 

материи: молекулы, атомы, ядра, нуклоны и 

т.п. Чем больше энергия взаимодействия 
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систем, тем глубже по иерархической лест-

нице сил может идти изменение ее внутрен-

ней энергии и соответствующая пере-

стройка системы.  

Внешние ограничения и стационар-

ность ОНДС 

На определенных интервалах времени 

ОНДС можно считать стационарными. 

Очевидно, что стационарность возможна 

только для соответствующих типов внеш-

них ограничений, которые способны обес-

печить баланс входящих и исходящих пото-

ков вещества, энергии, энтропии. Этот ба-

ланс различен для каждой конкретной 

ОНДС, для каждой ее иерархической сту-

пени. В дальнейшем такой поток, который 

обеспечивает стационарность ОНДС, бу-

дем называть балансным потоком. Про-

стым примером таких стационарных огра-

ничений является перепад температуры на 

границах системы, который приводит к гра-

диенту температуры внутри системы. По-

ток тепла, обусловленный таким градиен-

том температуры, в частности, приводит к 

образованию конвективных ячеек Бенара в 

жидкости [14]. Остановимся подробней на 

вопросе о балансном потоке и его связи с 

внешними ограничениями.  

Очевидно, что ОНДС могут суще-

ствовать только в динамике на всех иерар-

хических уровнях, который возможен 

только при условии взаимодействия с 

внешним для них миром. Если гипотетиче-

ски лишить ОНДС их взаимодействия с 

внешним миром, то есть замкнуть их, то 

начнется процесс последовательного уста-

новления равновесного состояния на всех 

иерархических уровнях ОНДС за счет 

трансформации энергии движения струк-

турных элементов в их внутреннюю энер-

гию. В результате иерархическая лестница 

ОНДС начнет сверху донизу разрушаться. 

Связано это с тем, что ключевым и опреде-

ляющим свойством эволюции на всех 

иерархических ступенях ОНДС является 

необратимость. Поэтому стационарное со-

стояние ОНДС возможно только тогда, 

когда ее неравновесное состояние под-

держивается путем обмена энергией и ве-

ществом с внешним миром на всех ступе-

нях иерархической лестницы. То есть, 

наложенные на ОНДС внешние ограниче-

ния, должны компенсировать производство 

энтропии на всех иерархических ступенях 

ОНДС. Очевидно, что чем выше на иерар-

хической лестнице материи находится 

ОНДС, тем сложней должны быть внешние 

ограничения, обеспечивающие стационар-

ность. Например, для конвективной ячейки 

Бенара, опять-таки, в рамках упрощенной 

модели,  стационарность обеспечивается 

постоянством потока тепла. Для поддержа-

ния существования более сложной си-

стемы, например, живой клетки, балансный 

поток состоит изразличных типов веществи 

энергии. Внешние ограничения, которые 

поддерживают ОНДС в стационарном со-

стоянии и позволяют им эволюционировать 

в соответствии с присущими им процес-

сами, будем называть гармоничными 

внешними условиями. То есть, для каж-

дой i -й ступени ОНДС в стационарном 

случае должно иметь место условие: 

0mot

iE  , 0int

iE              (10) 

Состояния ОНДС на каждой иерархи-

ческой ступени определяются ПДС. К при-

меру, в классической механике ПДС опре-

деляет движение ОНДС в неоднородном 

поле внешних сил. Это внешнее поле сил 

представляет собой внешнее ограниче-

ниена систему. Отсюда следует, что за-

коны, определяющие эволюцию, должны 

быть согласованы на всех иерархических 

уровнях системы. А поскольку все системы 

существуют только благодаря взаимодей-

ствиям с внешним миром, то такая согласо-

ванность законов должна пронизывать всю 

Вселенную.  

Рассмотрим сущность природы эво-

люции с позиций динамики систем класси-

ческой механики, назовем это системоди-

намикой, рассмотрев вопрос, как внешние 

ограничения определяют их состояние.  

Пусть ОНДС, которая состоит из МТ, 

движется в неоднородном поле внешних 

сил. Т.е. внешними ограничениями явля-

ются действующие на элементы системы 

силы, заданные в каждой точке МТ этой си-

стемы. Ключевыми параметрами такой си-

стемы, определяющими ее динамику, явля-

ются энергия ее движения и внутренняя 

энергия, определяемые как внешними, так 
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и внутренними силами. Внешние силы со-

вершают работу как по перемещению си-

стемы в пространстве, так и по изменению 

ее внутренней энергии, то есть, по измене-

нию Д-энтропии.  

Объяснение механизма установления 

стационарности ОНДС только на основе де-

терминированной механики на самом деле 

невозможно. Действительно, согласно за-

конам классической механики для СЧ мо-

жет существовать только постоянный при-

рост Д-энтропии. Это означает бесконечное 

увеличение ее внутренней энергии. В при-

роде это противоречие устраняется, напри-

мер, в результате теплового излучения 

Планка внутренней энергии [16]. То есть, 

стационарность состояния СЧ обеспечива-

ется тем, что внутренняя энергия достигает 

такого уровня, когда ее прирост за счет Д-

энтропии компенсируется тепловым излу-

чением. Для более сложных ОНДС исходя-

щие потоки имеют более сложный харак-

тер. Например, они могут состоять из раз-

личных типов материи.   

Таким образом, стационарность 

ОНДС достигается тогда, когда уходящий 

поток различных типов энергии, включая 

энтропию, становится равным приходу 

энергии и негэнтропии за счет работы 

внешних сил. Неравновесность тел поддер-

живается тем, что произведенная внутри 

энтропия «выносится» с энергией излуче-

ния [17]. Для стационарности неравновес-

ного состояниятела, производство энтро-

пии должно быть равно разности энтропий 

входящего и исходящего потоков радиации 

и/или вещества.  

Стационарные состояния должны со-

ответствовать экстремальным значениям 

динамических функций. Это означает, что 

вблизи стационарного состояния эти функ-

ции линейно зависят от параметров си-

стемы.  Отсюда следует, что при условии 

стационарности ОНДС микро - и макропе-

ременные, определяющие ее эволюцию на 

всех иерархических уровнях, расцепля-

ются. В этом случаестационарное состоя-

ние определяется уравнениями баланса 

энергии, энтропии и вещества, которые 

имеют вид [18]:  

0, 0,in outE E            (11) 

0d pr outS S S  
           

(12) 

0.in out  
             

(13) 

Здесь 
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    - 

входящая в ОНДС и выходящая из нее 

энергии соответственно; N  число иерархи-

ческих уровней: 
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- поступающая энтропия с потоками энер-

гии и вещества, производство энтропии 

внутри системы, уходящая энтропия с пото-

ками энергии и веществасоответственно:

1 1
( , , ), ( , , ).

R Rin in out out

i i i ii i
r t r t    

 
      

- поступающее в систему и уходящее из нее 

вещество. Каждая из компонент энергии, 

энтропии и вещества зависят от характер-

ного параметра для данного иерархиче-

ского уровня , ,e s

i i i

   , а также координат 

и времени. 

Уравнение (11) определяет полный 

баланс поступающей и уходящей энергии в 

ОНДС. Уравнение (12) определяет прихо-

дящую, производимую и уходящую с веще-

ством или потоком радиации энтропию. 

Уравнение (13) определяет поступающее и 

уходящее из ОНДС вещество, то есть опре-

деляет баланс вещества. 

Если принять условие выполнения 

принципа детального равновесия [13], ко-

гда можно пренебречь нелинейными свя-

зями различных каналов энергии, тогда по-

токи энергии, энтропии и вещества пред-

ставляют собой сумму компонентов, соот-

ветствующих каждому i -му иерархиче-

скому уровню системы. Для этого случая 

система уравнений (11-13) принимает вид: 

0in out

i ie e    (14)

 
0in pr out

i i is s s     (15) 

0in out

i i      (16) 

Даже для такого простейшего случая, 

которое может быть реализовано вблизи 

стационарного состояния, система уравне-

ний (14-16) нелинейна, так как потоки эн-
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тропии определяются нелинейной транс-

формацией энергии движения во внутрен-

нюю энергию на соответствующем иерар-

хическом уровне. Т.е. параметры для i -го 

уровня иерархии являются функциями 

энергии и вещества. 

Естественно, что для сложных систем, 

разновидность форм приходящей и уходя-

щей энергий и материи значительно слож-

ней, чем для систем МТ. Тем не менее, 

принцип баланса потоков энергии и энтро-

пии при этом должен соблюдаться. В насто-

ящее для описания неравновесных систем 

используют формулы Онзагера[14]. 

Очевидно, что для стационарности 

сложных ОНДС, прежде всего, нужен в 

среднем баланс потоков всех типов мате-

рии, энергий и энтропий. Баланс входя-

щих и исходящих потоков материи, энер-

гии и энтропии, обеспечивающих стаци-

онарность ОНДС при заданных внешних 

ограничениях, является необходимым 

условием гармонии.   

Поскольку в общем случае ОНДС яв-

ляется иерархической системой, то гармо-

ния, прежде всего, означает наличие ба-

ланса потоков энергии, энтропии, мате-

рии на всех иерархических уровнях 

ОНДС. Отметим, что все элементы Вселен-

ной с позиций детерминизма должны, так 

или иначе, быть взаимосвязаны. Поэтому 

гармония возможна только лишь при ба-

лансе всех потоков энергии и энтропии 

во Вселенной.  

Понятие гармонии в определенной 

степени эквивалентно принципу наимень-

шего действия в классической механике 

[19]. Согласно этому принципу, МТ всегда 

движется по такому пути между заданными 

точками пространства, на котором она за-

трачивает минимальную работу. Здесь же 

система занимает такое состояние, когда 

разность входящих и уходящих потоков ве-

щества и энергии стремится к нулю.Оче-

видно, что предложенное здесь определе-

ние гармонии приемлемо для любых си-

стем.  

Конечно, предложенные здесь фор-

мулы требуют своего развития. Но они по-

лезны для определения путей изучения не-

обходимых условий стационарности ОНДС 

без детального рассмотрения сложных не-

линейных процессов эволюции. Оно помо-

гает найти принципы и законы, в соответ-

ствие с которыми ОНДС может существо-

вать в стационарном состоянии, а также и 

то, как ОНДС определяется этими зако-

нами.  

Условия для существования гармонии 

сильно усложняются по мере продвижения 

по иерархической лестнице. Если для про-

стых ОНДС они заключаются, например, в 

поддержании градиентов системы за счет 

проходящего через нее потока тепла или ве-

щества, то для живых организмов для реа-

лизации стационарного состояния уже тре-

буется выполнение гораздо более сложных 

ограничений [20].   

 

Заключение 

Опираясь на возможность изучения 

диссипативных систем, появившуюсяв ре-

зультате решения проблемы необратимо-

сти, а также используя условие делимости 

материи до бесконечности, нами было по-

казано, почему материю на всех ее иерархи-

ческих ступенях следует представлять в 

виде совокупности ОНДС. То есть, пока-

зано, что ОНДС является структурным эле-

ментом материи на каждом ее иерархиче-

ском уровне. Этот вывод полностью выте-

кает из законов классической механики и 

подтверждается анализом современной 

картины мира.  

На основе энергии выполнен анализ 

динамических свойств ОНДС. Так как  

ОНДС является открытой неравновесной 

диссипативной системой, то ее состояние 

определяется внешними потоками энергии, 

вещества, энтропии.  

Отталкиваясь от выражения энергии 

ОНДС,найдена рекуррентная форма Д-эн-

тропии для любой иерархической ступени 

материи.  

Предложено обоснование универ-

сальныхпринципов и законов возникнове-

ния, существования и развития ОНДС. Эти 

принципы выполняются на каждой ступени 

иерархической лестницы материи. Харак-

терной чертой иерархической лестницы яв-

ляется то, что ее предшествующая ступень 

является структурным элементом последу-

ющей ступени. При этом законы эволюции 



Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
Вып.19 Т.2 2017 44  

предшествующей ступени определяют за-

коны эволюции последующей ступени.  

Показана возможность формализации 

взаимосвязей законов на всех ступенях бес-

конечной иерархической лестницы мате-

рии. Приведены уравнения баланса, выпол-

нение которых на всех иерархических сту-

пенях материи необходимо для существо-

вания стационарных ОНДС. 

Изучено, как внешние ограничения 

определяют эволюцию ОНДС, как опира-

ясь на ПДС понятие Д-энтропии, можно 

определить условия гармонии ОНДС с 

внешними ограничениями. 

Показано, что необходимым усло-

вием стационарности состояния ОНДС яв-

ляется равенство входящих и исходящих 

потоков энергии, энтропии, материи на 

каждом ее иерархическом уровне. Но со-

гласно законам классической механики, 

для рассматриваемой модели системы из 

совокупности потенциально взаимодей-

ствующих МТ, возможно существование 

только положительных потоков энергии. 

Следовательно, как используемая модель, 

так и сами законы классической механики, 

не в силах объяснить наблюдаемую стацио-

нарность систем. Это означает, что законы 

классической механики необходимо допол-

нять другими законами. Например, возмож-

ность установления стационарного состоя-

ния может быть достигнута в результате 

теплового излучения энергии, которое 

определяется законом Планка.  

Таким образом, изучение материис 

позиций ОНДС, вне зависимости от ее 

сложности, позволяет: 

- выделить принципы возникновения 

и существования ОНДС, определяемые по-

токами энергии, вещества и негэнтропии.  

-показать: что гармония с внешними 

ограничениями достигается, благодаря ба-

лансу для ОНДС потоков энергии, веще-

ства и энтропии; найти пути формализации 

задач. 

-утвердить позиции детерминизма в 

построении физической картины мира. 

Приведенные результаты получены 

благодаря существования принципов пере-

хода от «простого к сложному». Это озна-

чает, что зная эти принципы можно строить 

физическую картину мира.    

Модель ОНДС хорошо согласуется и с 

возможным объяснением природы Эйн-

штейна-Подольского-Розена парадокса [22, 

23, 24]. Действительно, если материя де-

лима до бесконечности, то элементы рас-

пада любой частицы будут обладать внут-

ренней энергией. Но тогда будет невозмож-

ным точное измерение координат и им-

пульсов любого элемента распада и пара-

докс, таким образом, разрешается. Отме-

тим, что к подобному выводу, но с позиций 

полевой структуры материи, пришли в  ра-

боте [24]. В ней показано, что стохастиче-

ский и детерминированный механизмы не-

локальной эволюции не могут рассматри-

вать квантовую частицу, как материальную 

точку, а должны рассматривать ее, как ма-

териальное поле, чтобы не противоречить 

специальной теории относительности. В 

целом подобное решение парадокса дает 

основание считать, что законы микро - и 

макромира согласованы. Это устраняет пес-

симизм по отношению к будущему физики 

[25]. 

Чрезвычайная сложность задач по 

изучению ОНДС заставляет предельно 

упрощатьих модели. Но то, что для про-

стейших моделей появляется возможность 

описания процессов эволюции в рамках 

фундаментальных законов физики, то, что 

появляется план дальнейшего развития фи-

зики эволюции, которая, с нашей точки зре-

ния, должна строиться, исходя из существо-

вания структурного элемента материи, яв-

ляется важным шагом по пути создания 

картины мира. 

Конечно, есть множество вопросов, 

например, о рамках применимости исполь-

зуемой модели ОНДС, о полноте физиче-

ских законов и принципов для построения 

физической картины мира [1, 2]. Очевидно, 

что, только в рамках законов классической 

механики, мы получаем основные прин-

ципы построения физики, но это далеко не 

все принципы. Для их более полного пони-

мания необходимо решить вопросы, где и 

как обрывается бесконечная цепь струк-

туры материи, каким образом она может 

возникать из фотонного газа [21], как она 

приобретает все те свойства материи, кото-

рые мы наблюдаем. Пока не ясно, как 
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прийти к законам электродинамики, зако-

нам квантовой механики и т.д. Но, исходя 

из единства мира, очевидно, что все недо-

стающие для построения физической кар-

тины миры принципы и законы непротиво-

речиво связаны и согласованы друг с дру-

гом.  

Продемонстрированная возможность 

вывода законов эволюции различных сту-

пеней иерархической лестницы материи из 

законов классической механики, свидетель-

ствует в пользу существования «теории 

всего»[8].  
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ОТКРЫТЫЕ НЕРАВНОВЕСНЫЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

 

Аннотация. Рассмотрены закономерности возникновения и эволюции открытой 

неравновесной динамической системы (ОНДС), как основного структурного элемента при-

роды. Показано, как законы системы определяются законами динамики их элементов. Об-

сужден вопрос об универсальности законов эволюции ОНДС и их взаимосвязи с законами 

классической механики. Получено, как возможность представления физической картины 

материи в виде совокупности ОНДС следует из законов классической механики. Развива-

ется новый подход к построению формализма для изучения эволюции природных систем. 

Этот формализм основан на существовании законов перехода между смежными иерархи-

ческими ступенями материи. С позиций детерминизма и на основе принципа дуализма сим-

метрии системы и окружающей среды изучены условия стационарности и гармонии ОНДС 

с внешними ограничениями. Выделены принципы возникновения и существования ОНДС, 

определяемые внешними потоками энергии, вещества и негэнтропии. Показано, что эти 

принципы универсальны и не зависят от сложности ОНДС. Установлено, что гармония с 

внешними ограничениями достигается, благодаря балансу потоков энергии, вещества и эн-

тропии для ОНДС, что позволяет формализовать решение задач по изучению ОНДС. Рас-

смотрено, как детерминизм помогает в построении законов развития физической картины 

мира.  

Ключевые слова: Эволюция, динамика, системы, неравновесность, нелинейность. 
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АШЫҚ ТЕПЕ-ТЕҢСІЗДІК ДИНАМИКАЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕР 

 

Аннотация. Ашық теңсіздік динамикалық жүйелер (АТДЖ) эволюциясы мен оның 

пайда болу заңдылықтары табиғаттың негізгі құрылымдық элементтері ретінде 

қарастырылып отыр. Жүйе заңдылықтары динамика заңдарымен және олардың 

элементтерімен айқындалатыны көрсетілді. АТДЖ эволюциясының заңдарының 

әмбебаптығы туралы мәселе талқыланып және олардың классикалық механика заңдарымен 

өзара байланысы талқыланды. Табиғаттың физикалық көрінісі АТДЖ жиынтықтары 

ретінде көрсету мүмкіндігі классикалық физика заңдарының салдары екені көрсетілді.  

Табиғи жүйелердің эволюциясын зерделеу үшін жаңа көзқарас дамытылуда. Бұл 

формализм негізінде материяның қатар тұрған иерархиялық деңгейлердің арасында бір-

біріне өтузаңдылықтарының бар болуынанегізделген.  Детерминизм тұрғысынан және жүйе 

мен қоршаған орта симметриясы дуализміне сүйене отырып АТДЖ-дің сыртқы 

шектеулермен гармониясы мен стационарлық шартары зерттелген. Сырттан энергия, зат 

және негэнтропия ағымымен анықталатын АТДЖ-дің пайда болу және сақталу принциптері 

айқындалды. Ол принциптердің АТДЖ-дің күрделілігіне қарамастан универсалды екендігі 

көрсетілді. Сыртқы шектеулермен гармония энергия, зат және энтропия ағымы балансының 

арқасында отырып АТДЖ-дің сыртқы шектеулермен гармониясының орындалатыны және 

отырып АТДЖ-ге байланысты мәселелерді шешуге ықпал ететіні  көрсетілді. Детерминизм 

ғаламның физикалық көрінісін қалыптастыруға ықпал ететіні көрсетілді 

Түйін сөздері: Эволюция, динамика, жүйелер, тепе-теңсіздік, бейсызықтық. 
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OPEN NON-EQUILIBRIUM DYNAMIC SYSTEMS 

 

Abstract: The regularities of the emergence and evolution of an open nonequilibrium dy-

namic system (ONDS) as the main structural element of nature are considered. It is shown how 

the laws of the dynamics of their elements determine the laws of the system. The question of the 

universality of the laws of evolution of ONDS and their interrelation with the laws of classical 

mechanics is discussed. It is obtained that the possibility of representing the physical picture of 

matter in the form of a set of ONDS follows from the laws of classical mechanics. A new approach 

to the construction of a formalism for the study of the evolution of natural systems is developing. 

From the positions of determinism and based on the principle of symmetry duality of the system 

and the environment, the conditions of stationarity and harmony of ONDS with external con-

straints are studied. The principles of the emergence and existence of ONDS determined by energy, 

matter and negentropy fluxes are singled out. It is shown that these principles are universal and do 

not depend on the complexity of the ONDS. It is established that harmony with external constraints 

is achieved, thanks to the balance of energy, matter and entropy fluxes for ONDS, which allows 

one to formalize the solution of problems on the study of ONDS. Considered how determinism 

helps in building the laws of the development of the physical picture of the world. These results 

are obtained due to the existence of the principles of transition from "simple to complex." This 

means that, knowing these principles, you can build a physical picture of the world. 

Keywords: Evolution, systems, dynamics, nonequilibrium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


