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К ВОПРОСАМ О ПУТЯХ РАЗВИТИЯ ЭВОЛЮЦИОННОЙ КАРТИНЫ МИРА 

 
Аннотация. Обсуждаются возможные пути развития физической картины мира. 

Приводятся аргументы в пользу взаимосвязи законов эволюции систем с законами дина-

мики их элементов. В качестве примера используется детерминированное решение про-

блемы необратимости. На этом примере видно, как законы эволюции систем следуют из 

законов классической механики. Демонстрируется, как из решения проблемы необрати-

мости можно извлечь принципы построения законов систем на основании знания законов 

динамики их элементов при заданных ограничениях на системы. 
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Введение. 

Сегодня, как никогда раньше, очевид-

на необходимость интенсификации развития 

фундаментальных физических знаний. Дей-

ствительно, с одной стороны наблюдается 

небывалый технический прогресс. С другой 

стороны, налицо огромное количество труд-

ностей в области фундаментальной физики 

[1,2]. Это, в частности, приводит к пробле-

мам разрешения нарастающих противоре-

чий между человеком и природой. К приме-

ру, мы являемся свидетелями катастрофиче-

ских изменений климата. Однако природа 

этих изменений не ясна, поскольку нет фи-

зических теорий, описывающих процессы 

эволюции. До сих пор нет ответа на вопрос, 

в какой степени изменения климата обу-

словлены антропогенной деятельностью, а в 

какой они определяются естественными 

циклическими процессами в природе. Не 

говоря уже о том, что совершенно не понят-

но, можно ли, и если можно, то, как при-

остановить эти необратимые процессы [3-5]. 

Обострились социальные проблемы обще-

ства. Цивилизация становится хрупкой. Уже 

только этих примеров достаточно для пони-

мания ограниченности современных знаний 

фундаментальных законов эволюции и важ-

ности их развития.  

Вопросам ограниченности современ-

ной физической картины мира была посвя-

щена монография И. Пригожина [6]. С его 

точки зрения сегодня физика может объяс-

нить, как устроен мир, но она не подошла 

еще к той стадии, когда способна отвечать 

на вопросы, как он возникает. Он считал, 

что невозможно отвечать на такие вопросы, 

пока не будет найдено решение проблемы 

необратимости. Действительно, главная 

проблема современной физики заключается 

в обратимости канонических формализмов 

классической механикой, в то время, как 

эволюционные процессы в природе необра-

тимы. Только после того, как это ключевое 

противоречие между физикой и реально-

стью будет снято, можно приступать к по-

строению физики эволюции на базе детер-

минированных законов физики [7]. Таким 

образом, детерминированное решение про-

блемы необратимости открывает путь к 

новой физике: физике эволюции.  

В этой работе кратко будут рассмотре-

ны вопросы о возможных путях развития 

картины мира в рамках законов физики. Бу-

дет показано, как благодаря детерминиро-

ванному решению проблемы необратимости 

удалось найти взаимосвязь законов эволю-

ции систем с законами классической меха-

ники. Кроме того, будут представлены 

принципы построения законов систем на 

основании знания законов динамики их эле-

ментов при заданных ограничениях на си-

стемы. Эти принципы характерны для про-

цессов эволюции материи.  

 

Начало построения картины мира 

Можно сказать, что мир – это самосо-

гласованная иерархия открытых динамиче-

ских неравновесных систем, которые по-

стоянно эволюционируют [5-7]. Невозмож-

но создание картины мира, если не отталки-

ваться от этой истины. Стремясь понять, как 
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на основе такого представления о мире раз-

вивать физические знания, приходим к мыс-

ли, что для этого требуется не только эф-

фективное использование известных тради-

ционных путей развития знаний о природе, 

но и поиск новых подходов [5, 8].  

Очень кратко рассмотрим, как возни-

кали существующие и относительно новые 

перспективные подходы к развитию фунда-

ментальных основ физической картины ми-

ра.  

На первых шагах по пути познания 

мира стоял вопрос, из чего этот мир состоит. 

Поэтому в качестве основного подхода к по-

строению его физической картины осу-

ществлялся поиск элементарных кирпичиков 

структуры материи. К наиболее известным 

его идеологам следует отнести Демокрита. 

Руководящей идеей приверженцев этого 

подхода является идея о том, что материя 

построена из конечного набора элементов - 

атомов.  

Со временем стало ясно, что картина 

мира не является полной без учета его ди-

намики. Возникло понимание того, что 

движение – способ существования мате-

рии. Поэтому в качестве следующего шага в 

построении картины мира была учтена ди-

намика тел. Одним из основателей этого 

подхода можно назвать Ньютона [9].  

Материю и ее движение нельзя пред-

ставить вне пространства и времени. Во-

просы о взаимосвязи материи, динамики, 

пространства и времени сегодня решаются с 

помощью понятия симметрии. Это понятие 

характеризует свойства пространства. Сим-

метрии пространства и времени определя-

ют динамическую картину мира.  

Мир постоянно меняется. Он эволю-

ционирует. Поэтому без учета изменений в 

природе, без понимания процессов зарожде-

ния, развития и уничтожения систем, карти-

на мира не может быть полной. Следова-

тельно, помимо учета структурности, ди-

намики тел, пространства, необходимо в 

существующую картину мира ввести эво-

люцию, неотъемлемой чертой которой явля-

ется необратимость. Это породит новый 

подход к построению картины мира: поиск 

принципов возникновения из «простого 

сложного». То есть, зная элементы, их взаи-

моотношения между собой, можно строить 

законы эволюции систем этих элементов. 

 

Эволюция и необратимость 

Эволюция, как и движение - неотъем-

лемая черта окружающего нас мира. Пояс-

ним определение эволюции, а также смеж-

ных с ней понятий, таких, как процессы эво-

люции, эволюционные уравнения, физика 

эволюции. Необходимость четкого опреде-

ления эволюции диктуется тем, что в раз-

личных областях науки, а порой даже в раз-

личных разделах физики, понятие эволюции 

нередко трактуют по-разному, что суще-

ственно затрудняет понимание материала.  

Понятие эволюции чаще всего связы-

вают с именем Ч.Дарвина, который создал 

теорию эволюции в биологии. По своей сути 

это теория о развитии биологических видов 

в изменяющихся внешних условиях. Здесь 

мы будем использовать понятие эволюции в 

физическом смысле. Главными характери-

стиками этого понятия являются возникно-

вение, развитие, изменения окружающего 

мира. Если исходить из того, что мир разви-

вается по физическим законам и принципам, 

то в природе нет ничего, что не возникло бы 

в результате эволюции из более простых 

элементов. В соответствии с этим, ФИЗИ-

КОЙ ЭВОЛЮЦИИ будем называть область 

физики, которая изучает процессы возник-

новения, развития и разрушения природных 

объектов. Поскольку все физические объек-

ты являются открытыми неравновесными 

системами, то задачей физики эволюции яв-

ляется изучение принципов и законов воз-

никновения, развития и разрушения, от-

крытых НС на основе фундаментальных 

физических законов.  

Необратимость и связанная с ней дис-

сипация являются необходимыми условия-

ми динамики открытых НС. Долгое время 

она входила в физику эмпирическим обра-

зом. Поэтому чтобы приступить к построе-

нию основ физики эволюции, прежде всего, 

необходимо было связать процессы дисси-

пации с фундаментальными законами физи-

ки. То есть нужно было решить проблему 

описания необратимых процессов в рамках 

законов физики. Необходимыми проявлени-

ями эволюции являются необратимые про-

цессы, связанные с нарушением симметрий 
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пространства и времени. К таким процессам 

относятся фазовые переходы, процессы воз-

никновения, развития систем. 

Классическая механика, развитая на 

моделях МТ при условии голономности свя-

зей, не эволюционная, так как гамильтоновы 

системы обратимы. В соответствии с этим, 

эволюционными будем называть уравнения 

динамики, которые описывают необрати-

мые процессы в НС. То есть, они описывают 

процессы возникновения, развития и преоб-

разования структур в различных системах. К 

таким уравнениям, в частности, относятся 

эмпирические уравнения теплопроводности, 

диффузии [11]. Как мы увидим, к таким 

уравнениям относится и уравнение движе-

ния СЧ [7].  

Попытки найти объяснение природы 

необратимости в рамках строгих законов 

физики на основе бесструктурной модели 

МТ показали, что учет только внешних сил, 

определяемых симметрией пространства и 

времени, недостаточно для описания эволю-

ции материи. Как оказалось, для объяснения 

необратимых процессов, помимо учета 

симметрий пространства-времени, необхо-

димо принять во внимание еще и симмет-

рию самого тела [10]. Она характеризует 

структуру тела, включая внутренние силы. 

А если есть структура тела, то есть и внут-

ренняя энергия. При наличии структуры те-

ла появляется внутренняя энергия. Внутрен-

няя энергия может изменяться за счет энер-

гии движения тела. Т.е. инвариантность 

энергии движения уже не соблюдается. А 

это есть нарушение симметрии времени. Та-

ким образом, нельзя объяснить нарушение 

симметрии времени без учета структурности 

тел. В результате приходим к пониманию о 

необходимости использования принципа ду-

ализма симметрии (ПДС) для описания эво-

люции систем. Без ПДС невозможно учесть 

диссипативные процессы, а значит, невоз-

можно описание процессов эволюции мате-

рии. Действительно, если эволюция харак-

теризуется изменением самого тела, то, как 

описать эти изменения, если в постановку 

задачи не вводить структуры тела, его сим-

метрии! Таким образом, без учета симмет-

рий тела с одной стороны, пространства-

времени, с другой стороны, при описании 

невозможно построить эволюционную 

картину мира [7].   

Помимо того, что использование ПДС 

позволило описывать процессы эволюции, 

благодаря этому принципу раскрылась эф-

фективность одного из важнейших подходов 

к построению физики. Он заключается в по-

иске законов возникновения систем на осно-

ве знания законов динамики их элементов 

[8].  

Согласно законам механики, материя 

делима до бесконечности, а мир представля-

ет собой иерархию систем [7, 10]. Действи-

тельно, согласно ПДС новые системы могут 

возникать только из систем, но не из бес-

структурных элементов. 

Современное представление о мире 

указывает на то, что процессы возникнове-

ния и эволюции обладают универсально-

стью [12, 13]. Но если природа представляет 

собой иерархию систем, и если существуют 

принципы построения законов эволюции 

иерархических структур материи на основе 

знания законов для их элементов, то можно 

построить картину мира, поднимаясь по 

ступеням иерархической лестницы от эле-

ментарных частиц до Вселенной [8, 15]. Это 

подтверждается тем, что эмпирические за-

коны разделов физики, таких как термоди-

намика, статистическая физика, физическая 

кинетика, являются следствиями законов 

классической механики [7, 20].  

Веским аргументом в пользу суще-

ствования закономерностей и принципов 

перехода между ступенями иерархической 

лестницы является детерминированное ре-

шение проблемы необратимости [7,16,17]. В 

отличие от устоявшегося в настоящее время 

вероятностного объяснения необратимости, 

опирающегося на свойство перемешивания 

Гамильтоновых систем и чуждую механике 

гипотезу о существовании флуктуаций, де-

терминированное объяснение необратимо-

сти полностью опирается на законы Нью-

тона и ПДС.  

Ключевая идея решения проблемы не-

обратимости заключалась в том, что уравне-

ние движения тел необходимо изначально 

получать не для МТ, как в механике Ньюто-

на, а для систем, но при условии, что дина-

мика МТ, принадлежащей системе, подчи-

няется законам Ньютона. Причем это нужно 
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делать на основе ПДС. Поэтому энергия си-

стемы представлялась в виде суммы внут-

ренней энергии и энергии движения центра 

масс. Только тогда можно учесть, что работа 

внешних сил по перемещению системы идет 

как на изменение ее внутренней энергии, так 

и на перемещение. При этом энергия движе-

ния тела не сохраняется, что эквивалентно 

нарушению симметрии времени.  

Характер необратимого преобразова-

ния энергии движения во внутреннюю энер-

гию изучался на модели СЧ в виде равно-

весных систем из достаточно большого чис-

ла потенциально взаимодействующих МТ. 

Оказалось, что в неоднородном поле внеш-

них сил энергия движения СЧ необратимо 

переходит во внутреннюю энергию. Это со-

ответствует второму закону термодинамики.  

Опираясь на ПДС, удалось получить 

расширенный формализм механики без ис-

пользования гипотезы о голономности свя-

зей. Он описывает необратимые процессы. 

В линейном приближении возмущения рас-

ширенный формализм становится лагранже-

вым. 

Необратимость следует из законов ме-

ханики и может быть получена строгим ма-

тематическим путем, опираясь на анализ 

эволюционной нелинейности для СЧ [19]. 

Эволюционной нелинейностью является та-

кая нелинейность, которая определяется пе-

ременными, принадлежащими различным 

группам симметрии. Само существование 

необратимости и универсальных принципов 

перехода между смежными ступенями 

иерархической лестницы структуры мира 

[15] свидетельствует о том, что свойства си-

стем однозначным образом следуют из 

свойств их элементов, хотя и имеют каче-

ственные отличия.  

При решении проблемы необратимо-

сти были выявлены следующие принципы 

перехода между смежными иерархическими 

уровнями материи [8, 15]. 

1. Законы верхнего иерархического 

уровня СЧ должны быть согласованы и не 

противоречивы с законами нижнего иерар-

хического уровня для МТ. 

2. Модель верхнего иерархического 

уровня должна включать в себя переменные, 

входящие в верхний и нижний уровни опи-

сания (макроописание и микроописание). 

3. При переходе к верхнему иерархи-

ческому уровню СЧ, система фундамен-

тальных понятий и определяющих парамет-

ров для нижнего иерархического уровня 

должны дополняться фундаментальными 

понятиями и параметрами, позволяющими 

описывать коллективные свойства верхнего 

иерархического уровня.  

4. Макропеременные, определяющие 

поведение верхнего иерархического уровня, 

должны строиться на основе микроперемен-

ных, определяющих поведение элементов.  

5. В предельных случаях макроописа-

ние должно сводиться к микроописанию. 

Т.е. макроописание должно быть «вложено» 

в микроописание.  

6. Ограничения, используемые при по-

лучении формул, описывающих динамику 

элементов, не должны исключать возмож-

ность описания коллективных свойств их 

системы. 

7. Описание взаимодействия любых 

природных объектов должно учитывать си-

лы, определяемые типами энергии, характе-

ризующие динамику этого объекта. Это 

можно сделать только на основе ПДС. 

Механизм детерминированной необра-

тимости демонстрирует переход «количе-

ства в качество». Действительно, уравнение 

движения Ньютона для материальной точки 

(МТ) обратимо. А уравнение движения тела, 

представляющего собой систему потенци-

ально взаимодействующих МТ, обладает 

качественно новым свойством - необрати-

мостью. Она вытекает из возможности си-

стемой поглощать энергию движения.  

 

О расширении основ физических 

теорий 

Примечательно, 

что детерминированное решение проблемы 

необратимости было найдено опираясь на 

ПДС и благодаря исключению ограничений, 

используемых при получении канонических 

формализмов механики [12, 17]. К этим 

ограничениям относятся гипотеза о голо-

номности связей и модель бесструктурной 

МТ, используемые при получении форма-

лизмов классической механики. Существо-

вание гипотезы о голономности связей свя-

зано с довольно устойчивой убежденностью 

в том, что если взаимодействия МТ являют-
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ся потенциальными, то потенциальными бу-

дут и взаимодействия систем МТ. Но на са-

мом деле в неоднородном поле сил в дви-

жущихся системах возникает изменение 

внутренней энергии, обусловленное работой 

сил, определяемые билинейными членами 

уравнения движения, зависящими от пере-

менных разных групп симметрии. И хотя 

эти силы обусловлены фундаментальными 

потенциальными силами взаимодействия 

МТ, сами они не потенциальны.  

Таким образом, на примере решения 

проблемы необратимости проявил себя еще 

один перспективный путь развития физики: 

расширение основ физических дисциплин 

путем устранения ограничений и гипотез, 

при которых они были созданы. Действи-

тельно, основы любых знаний, включая фи-

зические законы, так или иначе, строятся в 

рамках гипотез и приближений. Второй за-

кон Ньютона был установлен в результате 

исключения из рассмотрения структуры те-

ла. Как оказалось, для МТ ускорение про-

порционально действующей на нее силе. И 

именно поэтому ее движение обратимо. Но 

движение систем МТ в неоднородном про-

странстве необратимо, что обусловлено по-

глощением телом энергии движения. Учесть 

поглощение энергии движения удалось 

только благодаря тому, что уравнение дви-

жения СЧ получено без использования ги-

потезы о голономности связей из дуального 

представления энергии, вид которой опре-

деляется ПДС. То есть, гипотеза о голоном-

ности связей исключала возможность ис-

пользования формализмов классической ме-

ханики для описания диссипации. Эту воз-

можность также исключало использование 

модели тела в виде МТ, поскольку такая мо-

дель исключает внутреннюю структуру те-

ла, ответственную за диссипацию. Но без 

диссипации невозможна эволюция. Только 

благодаря диссипации возможно образова-

ние аттракторов, а значит, и структур в це-

лом. Таким образом, в результате решения 

проблемы необратимости было показано, 

что учет структурности необходим уже на 

первых стадиях исследований материи, так 

как структурность определяет сами силы 

взаимодействия [18].  

Объяснение необратимости в рамках 

законов Ньютона показало, что можно до-

стичь существенного расширения области 

применения основ теорий путем снятия 

ограничений, при которых они создавались. 

И понятно, по мере развития физики из-за 

ограничений, используемых при создании 

основ тех или иных теорий, неизбежно воз-

никают расхождения между теориями и ре-

альностью. Расхождения могут быть связа-

ны не только с принципиальной ограничен-

ностью самой теории, но и с ограничениями 

моделей и гипотез, используемых при со-

здании теории, или при решении на основе 

этой теории конкретных задач. Важным 

фактом является и то, что на примере по-

строения механики СЧ показано, как реали-

зуется механизм нарушения симметрии при 

взаимодействии тел между собой или при их 

движении в неоднородном пространстве, 

как это нарушение описывается на языке 

взаимных трансформаций различных типов 

энергии [19]. Напомним, нарушение сим-

метрии времени для системы ни всегда яв-

ляется необратимым процессом, а только 

при условии достаточного количества эле-

ментов в системе.  

 

Заключение 

Поскольку классическая механика ле-

жит в основах всей физики, то ее расшире-

ние должно привести к качественному скач-

ку в развитии физики в целом, а значит, и 

физической картины мира. Заменив МТ на 

СЧ, мы пришли к механике систем. Меха-

ника систем привела к возможности обосно-

вания эмпирических законов термодинами-

ки, статистической физики и физической 

кинетики, открыла путь к построению физи-

ки эволюции на основе законов механики. В 

результате решения проблемы необратимо-

сти удалось показать возможность описания 

процессов эволюции уже в самих рамках 

законов классической механики, хотя зако-

ны механики ограничены и не охватывают 

всю физическую сущность картины мира.  

Помимо возможности решения ключе-

вых проблем и задач физики, механика СЧ 

привела к множеству вопросов. К примеру, 

возникают вопросы, насколько общим явля-

ется найденный механизм нарушения вре-

менной симметрии для систем МТ, как 

нарушение симметрии зависит от количе-

ства групп симметрии, как образуются но-
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вые группы симметрий, при усложнении си-

стем, то есть, как строится иерархическая 

лестница систем. Кстати, здесь возникает 

интересный вопрос, есть ли обратный путь, 

позволяющий от знаний свойств и законов, 

определяющих верхнее иерархическое зве-

но, приходить к законам, определяющим 

свойства динамики на нижней ступени. Ре-

шение этих и других вопросов, возникаю-

щих в результате решения проблемы необ-

ратимости, лежит в рамках проблем физики 

эволюции.  
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Аннотация.  Обсуждаются возможные пути развития физической картины мира. Приводятся 
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тов. В качестве примера используется детерминированное решение проблемы необратимо-

сти. На этом примере видно, как законы эволюции систем следуют из законов классической 

механики. Демонстрируется, как из решения проблемы необратимости можно извлечь прин-

ципы построения законов систем на основании знания законов динамики их элементов при 

заданных ограничениях на системы. 
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OF THE WORLD. 

 

Abstract. Possible ways of development of the physical picture of the world are discussed. Argu-

ments in favor of the relationship of the laws of evolution systems with the laws of the dynamics of 

their elements are submitted. As an example, the irreversibility of the solution of the problem is 

analyzed. This example shows how the laws of evolution systems follow from the laws of classical 

mechanics. Demonstrates, how from the solution of the problem of irreversibility can be determined 

principles organization of systems, basing on the knowledge of the laws of the dynamics of their 

elements with given constraints on the system. 
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ӘЛЕМНІҢ ЭВОЛЮЦИЯЛЫҚ ДАМУЫ ТУРАЛЫ МӘСЕЛЕР ЖӘЙЛІ 

Аннотация. Әлемнің физикалық дамуының ықтималды жолдары туралы талқыланылды. 

Жүйелер эволюциясының заңдары  мен динамика заңдарының элементтерімен өзара қарым-

қатынастарының пайдасына дәлелдер келтірілді. Бұған мысал ретінде, қайтымсыздық 

мәселенің детерминді шешімін пайдалану болып табылады. Бұл мысалдан жүйелер 

эволюциясының заңдары классикалық механика заңдарынан орындалатыны көрсетілген. 

Қайтымсыздық мәселені шешу жөнінде жүйеге шектеу қойылған жағдайында 

динамикасының заңдарын мен олардың элементтерінің негізінде жүйелердің құру 

принциптерін бөліп алуға мүмкiндік береді. 
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