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Рекомендована література

Частина I. Філософські та методологічні засади

Глава 1. Об'єкт, властивість, інформація та моделювання. Філософські та
методологічні засади системного підходу

В основі будь-якої науки лежить визначення її предмета та методів його вивчення.
Ми хочемо запропонувати теорію, яка охоплює всі системи Природи. Це вимагає
чіткого розуміння того, що ми називаємо системою, як ми її пізнаємо та які
фундаментальні принципи лежать в основі її існування. Дана глава присвячена саме
цим філософським та методологічним засадам.

1.1. Принцип дуалізму. Єдність протилежностей як основа світоустрою

Перш ніж перейти до розгляду конкретних систем, необхідно відповісти на питання:
які найбільш фундаментальні засади буття? Історія науки і філософії знає два
основні підходи: монізм, який намагається звести все до одного начала (як
матеріалізм, так і ідеалізм), та дуалізм, який визнає рівноправність двох
протилежних начал. Аналіз показує, що дуалізм є більш адекватним та
продуктивним. Світ єдиний, але він проявляється через нерозривну боротьбу та
єдність фундаментальних протилежностей.

1.1.1. Історичний екскурс. Від Фалеса до парадигми дуалізму

Давньогрецька філософія заклала основи сучасного наукового мислення. Фалес
Мілетський припустив, що нескінченне різноманіття світу структуроване, і ввів
поняття матерії, яка була для нього рідкою, рухливою та живою, оскільки мала душу
(«психе»), що слугувала засобом управління рухом.

Однак ключовий крок до дуалізму був зроблений Парменідом, який сформулював
принцип несуперечливості буття: «Буття не може терпіти жодної внутрішньої
суперечності». Це основне правило логічного міркування. Парменід зміцнив
формалізм, показавши, що дійсність та абстрактна логічна форма тісно пов'язані між
собою. Так народилося суворе логічне правило— закон виключення третього.

Платон, який вважається основоположником об'єктивного ідеалізму, розвинув у
своєму «Парменіді» діалектику «одного» та «іншого»: якщо є одне, то завжди є й
інше. Це ще один найважливіший принцип пізнання, створений давньогрецькою
філософією, який виключав монізм із засобів вивчення природи. Цей принцип можна
було б назвати принципом додатковості. Такий принцип на початку XX століття
знову намагався ввести в науку Н. Бор, але його зусилля так і не привели до
практичних результатів.

Великий синтез був запропонований Аристотелем, який об'єднав матеріалізм
Демокріта з формалізмом Платона. Згідно з Аристотелем, матерія є лише можливість,
позбавлена будь-якої визначеності. Для того щоб виникла конкретна річ, необхідне
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поєднання матерії з активним началом — формою, яка надає матерії визначеності,
перетворюючи можливість на дійсність. Процес цього поєднання є рух, який набуває
осмисленого характеру. Цей блискучий дуалізм був забутий на два з половиною
тисячоліття, і панівним став матеріалістичний монізм, що ототожнює матерію з
речовиною.

У XX столітті теорія відносності Ейнштейна посилила цей монізм, об'єднавши
простір і час у єдиний континуум, що суперечить принципу причинності та
здоровому глузду. Парадигма дуалізму, що розвивається в рамках загальної теорії
інформації, повертає нас до аристотелівського синтезу, стверджуючи, що матерія
завжди має дві сторони: матеріальну (речовина, поле) та нематеріальну (інформація,
форма). Матерії без інформації не буває, й інформації без матерії не буває.

1.1.2. Основні діалектичні пари

Аналіз світоустрою дозволяє виділити кілька фундаментальних пар діалектичних
протилежностей, немислимих одна без одної, але таких, що перебувають у постійній
боротьбі та єдності.

Простір— Час

· Простір: Є статичною категорією, фізичною умовою існування матерії. Простір — це
«контейнер», у якому все знаходиться. Він не залежить від часу. Простір є носієм
інформації, бо будь-яка форма, структура, взаємне розташування матеріальних
об'єктів існують у просторі та існують у часі остільки, оскільки пам'ять цієї
структури зберігається. Абсолютний простір нерухомий і є тією самою «сценою», на
якій розігрується драма буття.
· Час: Є динамічною категорією, мірою тривалості, «плином». Абсолютний час тече
рівномірно в усіх точках простору. Він абсолютно не залежить від матерії та її руху.
Час є мірою енергії, бо будь-який фізичний процес, що потребує енергії, протікає в
часі. Відносний час є характеристикою конкретного руху, його власним часом, що
визначається співвідношенням маси та енергії.

Інформація— Енергія

· Інформація: Це нематеріальна, невимірювана і завжди відносна властивість матерії.
Інформація визначає спрямованість руху енергії та речовини, форму та структуру
об'єктів. Інформація статична і не залежить від часу. Вона існує тільки в просторі і є
мірою організованості, порядку, обмеження різноманіття.
· Енергія: Це матеріальна, вимірювана сторона матерії. Енергія завжди пов'язана з
рухом і часом. Вона є мірою сили, здатної виконувати роботу, і завжди існує у двох
формах: потенційній (статичній, пов'язаній з положенням у просторі) та кінетичній
(динамічній, пов'язаній з часом руху). Енергія не може існувати без інформації, яка
управляє її спрямованістю та розподілом.

1.2. Суб'єкт та об'єкт. Цілі та завдання пізнання

Пізнання завжди починається з людини, з суб'єкта, який ставить перед собою цілі та
прагне їх досягти. Все, що існує крім суб'єкта і може бути ним сприйняте, є об'єктом.
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1.2.1. Суб'єкт та його цілі

Суб'єкт — це будь-який носій свідомості, відчуттів і здатності ставити мету. Людина
— класичний суб'єкт. Її основна мета — отримання задоволення від життя. Будь-яка
інша діяльність (служіння, самопожертва тощо) є лише декларацією або способом
отримання більш складного задоволення. Всі цілі людини щодо інших людей
враховуються нею лише остільки, оскільки вони допомагають або заважають
досягненню її власних цілей.

Для досягнення цілей людина повинна передбачати результати своїх дій. Це змушує
її подумки вирішувати два фундаментальні завдання: експертне та конструктивне.

1.2.2. Експертне та конструктивне завдання

· Експертне завдання— це завдання опису минулого, передбачення майбутнього або
розуміння глибинних, неочевидних процесів у теперішньому на підставі наявних
даних. Розв'язком експертного завдання є сценарій. Сценарій відповідає на питання:
«Що було б, якби...?», «Що буде, якщо...?», «Що відбувається в теперішньому моменті,
якщо...?».
· Конструктивне завдання — це завдання створення чогось із заздалегідь заданими
властивостями. Частковий випадок— «не допустити виникнення чогось із заданими
властивостями». Розв'язком конструктивного завдання є проект. Проект відповідає
на питання: «Як зробити так, щоб...?».

Ці два завдання нерозривно пов'язані. Ідеальний процес проектування (планування)
повинен виглядати так: замовник ставить конструктивне завдання
проектувальнику. Проектувальник створює проект. Потім замовник ставить до
цього проекту експертне завдання експерту. Експерт видає сценарій: «Що буде, якщо
цей проект реалізувати?». Якщо сценарій показує, що цілі будуть досягнуті без
побічних наслідків, проект приймається. Якщо ні — проект повертається на
доопрацювання. Цикл повторюється доти, доки проект не задовольнить замовника.
Найважливіше правило: проектувальник та експерт не повинні бути однією особою,
щоб уникнути суб'єктивних помилок. Прийняття проекту без розв'язання
експертного завдання називається утопією, і в переважній більшості випадків вона
або нереалізована, або веде до катастрофічних наслідків.

1.3. Об'єкт. Якість, властивість, параметр, стан

Суб'єкт завжди має справу з об'єктами, які він сприймає, пізнає та на які впливає.
Для адекватного опису об'єктів необхідно чітко розрізняти їх основні
характеристики.

1.3.1. Якість та її прояви

Будь-який об'єкт має якість— це невіддільна від його буття істотна визначеність.

· Невіддільна від буття: Зміна якості означає знищення даного об'єкта
(перетворення його на інший). Наприклад, якщо яблуко згнило, воно перестало бути
яблуком у колишній якості.
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· Істотна: Це означає, що властивість притаманна саме даному об'єкту, і її зміна
змінить сам об'єкт.
· Визначеність: Це щось, чому можна покласти межу, тобто не всюдисуще, а
«прив'язане» саме до даного об'єкта.

Якість не може бути відчуттєва суб'єктом безпосередньо. Суб'єкт відчуває об'єкт
тільки через його взаємодію з самим суб'єктом або іншими об'єктами. У цій взаємодії
якість проявляється тими чи іншими своїми властивостями. Властивості залежать
від способу взаємодії. Наприклад, яблуко є червоним (властивість кольору) при
спостереженні очима, але може бути солодким (інша властивість) при спробі на смак,
або важким, якщо поставити його на голову. Таким чином, одна й та сама якість
може проявлятися безліччю властивостей, але суб'єкт ніколи не може осягнути
якість у всій повноті. Властивості ж можуть проявлятися, а можуть і не проявлятися.
Наприклад, людина може вміти танцювати ритуальний танець (якість), але ніколи
його не виконає (властивість).

Число властивостей будь-якого об'єкта величезне, і частина з них може ніколи не
проявитися за час його існування. Сукупність усіх можливих властивостей об'єкта
називається його характером. Характер — це повне відображення якості на відчуття
суб'єкта, а властивість — часткове. Характер ніколи не проявляється цілком.

1.3.2. Кількісний опис властивостей

Деякі властивості можуть бути описані кількісно, тобто проявлятися тією чи іншою
мірою. Міра кількісного опису властивості називається параметром.

· Приклад: Міра інертності тіла — його здатності протистояти зовнішній силі — є
маса. «Чемодан» не може бути параметром, а «маса чемодана»— може.

Значення параметрів можуть змінюватися в часі або залежно від умов. Набір
конкретних значень параметрів визначає стан об'єкта.

· Важливо: Зміна стану не обов'язково змінює сам об'єкт (якість). Чайник
залишається чайником, гарячий він чи холодний. Однак, як буде показано далі, вихід
значень параметрів за певні межі (наприклад, перегрів) може призвести до зміни
якості (чайник згорів і перестав бути чайником).

Виникає питання: скільки станів можливе в об'єкта? На перший погляд, нескінченно
багато, оскільки параметри можуть набувати будь-яких значень. Однак на практиці
кількість істотних станів обмежена двома факторами:

1. Точність вимірювальних приладів: Ми не можемо виміряти параметр із
нескінченною точністю. Якщо ми вимірюємо довжину лінійкою з міліметровими
поділками, то для нас довжина може набувати лише скінченної кількості значень, і
об'єкти, що відрізняються на частки міліметра, будуть для нас невиразні.
2. Принцип невизначеності Гейзенберга: Згідно з квантовою механікою, неможливо
як завгодно точно одночасно визначити координату та імпульс частинки:

Δx · Δp ≤ h/2π (1.1)
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де Δx — похибка визначення координати, Δp — похибка визначення імпульсу, h —
стала Планка. Для мікрооб'єктів ця невизначеність суттєва, що також обмежує
кількість розрізнюваних станів.

Таким чином, кількість можливих станів об'єкта, істотна для розв'язання
практичних задач, завжди скінченна і визначається точністю нашого пізнання.

1.3.3. Властивості та зовнішні умови

Оскільки властивості проявляються у взаємодії, вони залежать не тільки від якості
об'єкта, але й від зовнішніх умов і навіть від властивостей суб'єкта, який ці умови
створює (людина бачить мак червоним, а бджола — ультрафіолетовим). Зміна
властивостей об'єкта залежно від умов називається поведінкою.

Звідси випливає найважливіший висновок: будь-який об'єкт хороший тільки в
певному місці та для певного суб'єкта, а саме там, де він може проявити потрібні
суб'єкту властивості. Наприклад, кремовий торт хороший у роті солодкоїжки (де він
є смачним), але поганий на підлозі (де він є липким). Відповідність властивостей
цілям визначається не тільки їх сутністю, але й їх кількісною мірою (наприклад,
кількість їжі для насичення).

1.3.4. Властивості як об'єкти та процес

Одні й ті самі властивості можуть проявлятися в різних об'єктів. Всі об'єкти, що
мають однакові властивості, підпорядковуються одним і тим самим правилам. Це
означає, що властивість також можна розглядати як об'єкт, тільки більш високого
рівня (об'єкт ненульового рівня). Наприклад, властивість «бути зеленим»
проявляється у трави, у смарагду, у деяких тварин. Правила зміни цієї властивості
(наприклад, при зміні освітлення) однакові для всіх цих об'єктів. Так само
параметри, такі як маса або швидкість, мають властивості (наприклад, адитивність),
які описуються математикою.

Об'єкти постійно змінюються. Зміна якості в часі називається процесом. Процес
проявляється в зміні властивостей. Якщо процес обмежений у часі за якимись
критеріями, він називається подією (наприклад, падіння яблука з дерева).

Процес також є об'єктом. Суб'єкт може його сприймати, володіючи пам'яттю —
здатністю фіксувати властивості об'єкта в різні моменти часу та знаходити різницю.
У процесу є свої властивості, наприклад, швидкість. Процес, як і властивість, може
бути об'єктом ненульового рівня. Процеси можуть змінюватися (прискорюватися,
сповільнюватися), що породжує «процеси в процесі», утворюючи нескінченну
ієрархію: координата (об'єкт-0) → швидкість (процес) → прискорення (процес у
процесі) → ривок тощо.

1.4. Матерія та інформація. Сутності об'єктів нульового рівня

В основі всієї цієї ієрархії об'єктів та процесів лежать фундаментальні сутності.

1.4.1. Матерія як збережувана сутність. Закон збереження матерії
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Об'єкти нульового рівня складаються з матерії — несотворюваної та незнищуваної
вічної сутності. Матерія дволика: вона проявляється у вигляді речовини
(характеризується масою та протяжністю) або у вигляді енергії. Речовина та енергія
можуть переходити одна в одну за відомим співвідношенням Ейнштейна:

E = mc² (1.2)

де E— енергія, m— маса, c —швидкість світла у вакуумі (≈ 3 × 10⁸ м/с).

Закон збереження матерії стверджує, що матерія не зникає і не виникає з нічого, а
тільки переходить з однієї форми в іншу. Отже, об'єкти-0 не можна повністю
знищити, можна лише змінити їх якість. Об'єкти більш високих рівнів (властивості,
процеси) також не можна знищити, можна тільки зупинити. Зміна якості є одночасне
знищення та виникнення. Це означає, що в об'єкті повинна бути ще одна,
незбережувана сутність.

1.4.2. Інформація як незбережувана сутність

Незбережувана сутність, яка виникає та зникає при зміні об'єкта і виникає в суб'єкті
при його сприйнятті, називається інформацією. На відміну від матерії, інформація
може бути знищена, створена, розмножена. Саме інформація, що міститься в об'єкті
та відображається в суб'єкті, задає його якість.

Існує безліч визначень інформації.

· Найбільш загальне (К.К. Платонов): Інформація — це передача, відображення
різноманіття в будь-яких об'єктах та процесах.
· Шеннонівське визначення: Інформація — міра кількості знятої невизначеності.
Якщо об'єкт може перебувати в N можливих станах, а після його спостереження ми
знаємо, що він перебуває в одному з n відображених станів, то кількість інформації I
дорівнює:

I = log₂(N/n) (1.3)

де логарифм за основою 2 обраний через зручність дихотомічного (поділу навпіл)
зняття невизначеності. Одиниця інформації — біт.

Кількість інформації за Шенноном об'єктивна. Від суб'єкта залежить її цінність —
кількість нової інформації, яка може бути створена в результаті відображення даної
інформації і не може бути створена без неї. Наприклад, китайський текст несе
інформацію і для того, хто не знає китайської мови, але цінність цієї інформації для
нього дорівнює нулю, оскільки в нього немає інформації, яка дозволяє її
перекодувати.

Інформація не існує сама по собі. Вона завжди нанесена на матеріальний носій.
Кодуючи інформацію, ми структуруємо (впорядковуємо) носій.

1.4.3. Структура та інформація. Інформація та ентропія

Структура — це певний взаємозв'язок об'єктів. Наявність структури означає, що за
властивостями одного об'єкта можна передбачити властивості іншого. Це знімає
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невизначеність, а отже, структура несе інформацію. Наприклад, кристалічна решітка
металу, що складається з ~10²⁴ атомів, описується всього кількома параметрами
(тип решітки, розмір комірки, координати одного атома). Якби атоми не були
структуровані, для їх опису знадобилося б ~10²⁴ параметрів. Порушення структури
(дефекти) зменшує кількість знятої невизначеності, тобто руйнує інформацію.

Структура стійка в деякому діапазоні умов, інакше вона не встигла б проявитися.
Відповідь структури на зовнішні впливи і є властивість об'єкта. Звідси три важливих
висновки:

1. Властивості мають інформаційну природу і можуть бути розмножені, відображені,
знищені.
2. Різні властивості взаємопов'язані через структуру, тому пізнання структури —
ключ до пізнання об'єкта.
3. Матерія без структури (без інформації) неможлива, оскільки вона ніяк не
проявляється.

У 1865 році Р. Клаузіус ввів поняття ентропії як міри безладу, а Л. Больцман
запропонував формулу для її розрахунку:

S = k · ln W (1.4)

де S — ентропія, k — стала Больцмана, W — число можливих мікростанів, що
реалізують даний макростан.

Порівнявши формулу Шеннона (1.3) та формулу Больцмана (1.4), видно їх разючу
подібність. Шеннон говорив про міру знятої невизначеності, Больцман — про міру
незнімної невизначеності. Чим більший порядок (кристал), тим менше W і тим
менша ентропія. Чим більший безлад (газ), тим більше W і більша ентропія. Другий
закон термодинаміки, який стверджує, що в замкнутій системі ентропія не
зменшується, може бути переформульований як закон незбереження інформації:
структури, надані самим собі, мають звичку руйнуватися.

1.5. Моделювання як інструмент пізнання

Єдиний раціональний інструмент пізнання, доступний людині, — це моделювання.
Модель є відображенням властивостей об'єкта при його вивченні.

1.5.1. Що таке модель. Пізнавальні та прагматичні моделі

Моделювання— це перенесення властивостей одного об'єкта на інший таким чином,
щоб взаємозв'язок властивостей моделі та об'єкта був аналогічним. Спостерігаючи
за процесом у моделі, ми робимо висновки про процеси в об'єкті.

Залежно від типу розв'язуваної задачі (експертної або конструктивної) будуються
два види моделей:

· Пізнавальна модель: Будується для вже існуючої системи, щоб розв'язати
експертне завдання. Вона підганяється під реальність шляхом порівняння
передбачень моделі з дійсністю (фальсифікація).
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· Прагматична модель: Будується для створення нової системи із заданими
властивостями. Це модель, «під яку» створюється реальність.

Моделювання може бути двох типів:

1. Натурне (фізичне): Модель подібна до об'єкта за своєю фізичною природою.
2. Знакове (математичне, логічне): Об'єкту ставиться у відповідність деяка система
символів і правил їх перетворення.

1.5.2. Вимоги до моделей. Суперечність адекватності та економічності

До будь-якої моделі висуваються дві основні, суперечливі одна одній вимоги.

1. Адекватність: Модель повинна відповідати дійсності. Передбачення, зроблені на
основі моделі, повинні збігатися з результатами спостережень. Оскільки абсолютна
адекватність недосяжна, моделі повинні постійно фальсифікуватися — перевірятися
на розбіжності з реальністю та покращуватися.
2. Економічність: Розв'язання задач з використанням моделі повинно займати
мінімум часу, енергії та інших ресурсів.

Суперечність: чим адекватніша модель, тим вона складніша, а отже, тим менш
економічна. Саме тому не існує єдиної «теорії всього». Для розв'язання кожної
конкретної задачі будуються свої часткові моделі, адекватні в певній області
застосування. Найважливіше правило: межі застосування будь-якої моделі повинні
бути явно вказані.

З цього випливає принцип додатковості (сформульований Н. Бором для електрона, а
потім розширений на інші об'єкти). Адекватний опис об'єкта вимагає використання
кількох, додаткових одна до одної моделей. Наприклад, електрон можна моделювати
як частинку (для пояснення фотоефекту) або як хвилю (для пояснення дифракції).
Обидві моделі адекватні, але в різних умовах. Одна модель не може замінити іншу.

Моделювання відображає не всі властивості, а тільки істотні для даної задачі.
Оскільки властивості мають інформаційну природу, моделювання є відображенням
інформації, істотної для розв'язання задачі.

1.5.3. Класифікація як елементарне моделювання

Класифікація — це найпростіший вид моделювання. У ході класифікації об'єкти
розбиваються на групи з однаковим набором властивостей — класи. Класу дається
назва— поняття. Наприклад, вода, бензин, олія — все це рідини.

· Характерні властивості — такі, зміна яких означає зміну об'єкта в межах даного
класу (для рідини— в'язкість).
· Нехарактерні властивості — властивості, зміна яких не означає зміни об'єкта в
межах класу (для рідини— колір).

Оскільки об'єкти одного класу описуються одними й тими самими моделями,
класифікація є відправною точкою для створення більш складних моделей.
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Класифікація ієрархічна: у будь-якому класі можна виділити підклас з особливими
властивостями. Наприклад, рідини, що змішуються з водою (спирт, ацетон), і ті, що
не змішуються (бензин). Чим дрібніший клас, тим більше властивостей кожного
члена можна передбачити, але тим вужча область застосування такої моделі. У межі
дроблення призводить до одиничного класу, що містить один об'єкт, що позбавляє
класифікацію сенсу.

Об'єкти різних класів можуть бути об'єднані в надклас за спільними властивостями
(наприклад, «тверді тіла»). Це збільшує економічність, але знижує адекватність.

Класи можуть перетинатися. Наприклад, клас «зелених об'єктів» перетинається з
класом «твердих об'єктів» (зелена кахельна плитка) та з класом «об'єктів, що мають
різьблення» (зелений болт). Об'єкт може одночасно належати до багатьох класів, що
підтверджує принцип додатковості. Вибір класу для моделювання залежить
виключно від задачі.

1.5.4. Основний інформаційний закон та його наслідки

Усі процеси моделювання та пізнання підпорядковуються фундаментальному
закону, який можна назвати основним інформаційним законом формоутворення та
розвитку матерії:

Інформація визначає інформацію.

Це означає, що будь-яка нова якість, нова форма, нова структура виникають не з
енергії, а з іншої інформації. Енергія лише забезпечує можливість процесу, але його
спрямованість і результат зумовлені інформацією. Наприклад, форма деталі, що
штампується на пресі, визначається не потужністю преса, а формою штампа.
Траєкторія руху снаряда визначається не енергією пороху, а спрямованістю ствола
та формою снаряда.

Звідси випливає найважливіший висновок: Інформація управляє енергією. Це
проявляється в принципі мінімуму дисипації енергії: при інформаційній взаємодії
спрямованість руху забезпечує мінімум дисипації (розсіювання) енергії. Природа
обирає не ті шляхи, які заборонені енергетично, а ті, які найбільш економічні з точки
зору збереження інформації.

Резюмуючи главу: В основі світоустрою лежить дуалізм простору-часу та інформації-
енергії. Суб'єкт, прагнучи до своїх цілей, пізнає об'єкти через їх властивості та
параметри, використовуючи моделювання. Моделювання, особливо класифікація,
підпорядковується основному інформаційному закону: інформація визначає
інформацію, а отже, управляє енергією. Розуміння цих основ є фундаментом для
побудови загальної теорії систем Природи.

Глава 2. Методологія системного дослідження. Моделі та їх побудова

У попередній главі ми заклали філософські та онтологічні засади: дуалізм
світоустрою, природу інформації та енергії, а також загальні принципи пізнання.
Тепер ми переходимо до методології — до того, як саме слід вивчати та створювати
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системи. Моделювання є єдиним раціональним інструментом пізнання, але для його
ефективного застосування необхідно володіти не тільки загальною ідеєю, але й
конкретними методами, етапами та правилами. Дана глава присвячена практичним
аспектам системного аналізу: від постановки задачі до побудови динамічних
моделей, а також розбору типових помилок та парадоксів, що підстерігають
дослідника.

2.1. Етапи моделювання систем

Моделювання — це не хаотичний процес, а послідовність дій, кожна з яких має своє
призначення. Порушення цієї послідовності або пропуск етапу призводить до
неадекватності моделі і, як наслідок, до помилкових рішень.

2.1.1. Нульовий етап. Постановка задачі

Будь-яке моделювання починається з чіткого формулювання задачі. На цьому етапі
необхідно визначити:

1. Об'єкт моделювання: Що саме ми вивчаємо або створюємо?
2. Тип моделі: Пізнавальна (ми вивчаємо вже існуючу систему) чи прагматична (ми
проектуємо нову систему)?
3. Чи є задача задачею теорії систем? Чи відноситься вона до інтегративної
властивості? Якщо ми хочемо, наприклад, передбачити, де опиниться камінь через 5
секунд після кидка, моделювати його як систему безглуздо — достатньо моделі
матеріальної точки. Якщо ж нас цікавить, як камінь взаємодіє з екосистемою річки,
впливаючи на її склад, — тут доречний системний підхід.

Тільки після позитивної відповіді на третє питання об'єкт має сенс моделювати як
систему.

2.1.2. Побудова прагматичної моделі (проектування)

Побудова прагматичної моделі простіша, ніж пізнавальної, оскільки ми самі
визначаємо, якою має бути інтегративна властивість. Етапи проектування:

1. Формулювання інтегративної властивості: Чітко визначаємо, якою новою
властивістю повинна володіти створювана сукупність. Наприклад, «перетворювати
м'ясо на фарш» (м'ясорубка), «забезпечувати виховання дітей так, як це не можуть
зробити дві людини окремо» (сім'я).
2. Визначення базового та допоміжних ресурсів: Базовий ресурс — той, на який
наноситься інформація (для м'ясорубки— м'ясо). Допоміжні — енергія, інструменти,
матеріали. Важливо також визначити відходи — перетворені допоміжні ресурси
(розсіяна енергія, зношені деталі). Система повинна бути стаціонарною за всіма
потоками.
3. Побудова функціональної моделі: Ми розписуємо послідовність операцій над
базовим ресурсом, необхідних для отримання інтегративної властивості. Наприклад:
«м'ясо має бути розрізане на дрібні шматки; шматки мають бути роздавлені;
волокна мають бути розділені». Це — «що» має відбутися, але ще не «ким» або «чим».
4. Підбір компонентів під функції: Для кожної функції підбирається компонент,
здатний її виконати. Наприклад, для розрізання — ніж; для тиску — шнек; для



17

розділення волокон— решітка. При цьому важливо враховувати амплуа компонента:
його характер повинен дозволяти йому добре виконувати роль.
5. Створення структурної моделі: Компоненти з'єднуються зв'язками так, щоб їх
входи та виходи були сумісні, і потоки ресурсів йшли в потрібній послідовності.
6. Фальсифікація та оптимізація: До готової моделі ставиться експертне завдання:
«Що буде, якщо запустити цю систему?». Виявляються слабкі ланки — ті, які
споживають занадто багато ресурсу, ненадійні або уповільнюють процес. Слабкі
ланки замінюються, послідовність операцій перебудовується. Цикл повторюється
доти, доки сценарій не задовольнить замовника.

Важливе правило: спочатку прописуються функції, а потім під них підбираються
компоненти. Рідко буває навпаки (хоча можливі геніальні інтуїтивні прозріння, як у
випадку із застібкою-блискавкою, коли вихідна ідея прийшла від спостереження за
комахами).

2.1.3. Побудова пізнавальної моделі

Вивчення вже існуючої системи йде у зворотному порядку.

1. Виділення системи з середовища: Це найскладніше завдання. Ми не знаємо
заздалегідь ні компонентів, ні інтегративної властивості. Існує два підходи.
· Підхід Мікеланджело (ззовні): Беремо деяку область простору, через яку

проходить потік, що перетворюється очевидним чином. Все, що в цій області,
вважаємо системою. Потім, у міру вивчення, відтинаємо все зайве (несистемні
елементи) та виявляємо приховані потоки.
· Підхід зсередини: Беремо цікавий для нас елемент, встановлюємо його зв'язки,

потім зв'язки елементів, з якими він пов'язаний, і так доти, доки не виявимо
замкнутий контур. Саме в цьому контурі слід шукати інтегративну властивість.
2. Побудова структурної моделі: Виділяємо компоненти (за однорідністю, за
функціями, за величиною потоку) та зв'язки між ними, а також зв'язки із зовнішнім
середовищем. Стати — компоненти зовнішнього середовища, на які система не може
суттєво впливати (наприклад, атмосфера для озера).
3. Побудова функціональної моделі: Для кожного компонента описуємо його
функцію— перетворення вхідних потоків на вихідні.
4. Побудова динамічної моделі: Описуємо, як параметри компонентів та потоків
змінюються в часі. Саме динамічна модель дозволяє робити передбачення.

Важливо: моделі різних рівнів (структурна та функціональна) додаткові і не можуть
бути одночасно як завгодно точними через парадокс дослідника (див. нижче).
Змішування їх неприпустиме.

2.2. Моделі систем. Основні типи

У системному аналізі використовується кілька базових типів моделей.

2.2.1. Модель «чорної скриньки»

Це найпростіша модель, яка не розглядає внутрішній устрій системи, а описує тільки
її входи, виходи та функцію. Наприклад, для московського водопроводу довгий час
використовувалася модель з одним входом (вода з річок) та одним виходом (крани у
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споживачів). На основі цієї моделі намагалися вирішити проблему нестачі води,
збільшуючи подачу на вході, не помічаючи, що є другий вихід — витоки в трубах.
Модель «чорної скриньки» корисна на початковому етапі, але вкрай ненадійна для
передбачення поведінки системи в нових умовах, оскільки за реакцією на зовнішні
впливи не можна однозначно судити про внутрішню структуру.

2.2.2. Структурна модель

Описує елементи системи (компоненти) та системоутворюючі зв'язки між ними. Це
статична модель, вона показує «архітектуру» системи. Наприклад, креслення літака.
Структурна модель відповідає на питання «з чого складається система?».

2.2.3. Функціональна модель

Описує послідовність дій (функцій), які система виконує для досягнення
інтегративної властивості. Це теж статична модель, вона показує «алгоритм» роботи
системи. Наприклад, технічний опис етапів роботи двигуна. Функціональна модель
відповідає на питання «як працює система?». Структурна та функціональна моделі
повинні відповідати одна одній: кожній функції відповідає компонент, і кожен
компонент виконує хоча б одну функцію. Їх об'єднання дає структурно-
функціональну модель.

2.2.4. Динамічна модель

Описує зміну властивостей системи в часі, а також залежність цих змін від
початкових та граничних умов. Це модель процесів. Вона відповідає на питання «як
система поводиться в часі?». Перехід від структурної моделі до динамічної
здійснюється через функціональну модель, в якій кожна функція описується як
залежність параметрів вихідного потоку від параметрів вхідного та параметрів
самого компонента.

Важливо: одна й та сама динамічна модель може бути реалізована різними
структурними моделями (див. рис. 14 у книзі Жиліна — різні популяційні моделі з
однаковою динамікою). І навпаки, одна структура може демонструвати
непередбачувану динаміку, що залежить від малих змін параметрів (ефект метелика,
див. модель Ферхюльста).

2.2.5. Параметрична модель

Це частковий випадок динамічної моделі, де функції компонентів описуються з
точністю до знака (позитивна/негативна залежність). На основі структурно-
функціональної моделі будується граф причинно-наслідкових зв'язків між
параметрами. Стрілки показують, як зміна одного параметра впливає на інший.
Плюс або мінус на стрілці вказує, зростає чи спадає залежний параметр при
зростанні незалежного. Параметричні моделі дозволяють робити якісні прогнози
без складних математичних обчислень.

2.3. Перехід від структурної моделі до динамічної. Контури зворотного зв'язку
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Ключовий елемент динамічних моделей — контури зворотного зв'язку. Зворотний
зв'язок виникає, коли який-небудь компонент або потік впливає на самого себе
через ланцюжок інших елементів.

2.3.1. Види зворотного зв'язку

· Позитивний зворотний зв'язок (ПЗЗ): Збільшення параметра на вході контуру
призводить до його подальшого збільшення. Розганяється лавиноподібний процес.
Наприклад, зростання популяції в умовах необмежених ресурсів: чим більше особин,
тим більше народжується нових, що ще більше збільшує популяцію. ПЗЗ веде до
нестійкості, експоненційного або навіть більш швидкого зростання (траєкторія із
загостренням). Вона може призвести до руйнування системи або до якісного стрибка.
· Негативний зворотний зв'язок (НЗЗ): Збільшення параметра на вході контуру
призводить до його зменшення. Це стабілізуючий механізм. Наприклад, система
«хижак-жертва»: зростання чисельності жертв призводить до зростання хижаків, які
скорочують число жертв, що потім веде до скорочення хижаків. НЗЗ підтримує
параметри системи в певних межах (гомеостаз).

Будь-який контур зворотного зв'язку складається з трьох компонентів: базового (на
якому накопичується ресурс), реагуючого (що вимірює параметр базового) та
регулюючого (що змінює потік на вході базового).

2.3.2. Моделювання контурів зворотного зв'язку

Параметрична модель з контурами зворотного зв'язку — потужний інструмент для
якісного аналізу. Важливо обирати однорідні параметри для контурів, щоб було
видно, який ресурс замикається всередині системи, а який проходить через неї.
Наприклад, у моделі популяції з обмеженими ресурсами з'являється контур НЗЗ:
зростання популяції → виснаження їжі → зниження народжуваності → стабілізація
чисельності. І навпаки, експоненційне зростання популяції без обмежень — приклад
ПЗЗ, яка в кінцевому підсумку призводить до катастрофи.

2.4. Класифікація як елементарне моделювання. Підводні камені

Класифікація — це не просто зручний спосіб групування, але й потужний метод
пізнання, про який ми вже згадували. Однак у неї є свої вразливі місця.

2.4.1. Вибір ознак класу. Конструкти

Для віднесення об'єкта до класу обираються ознаки — властивості, наявність яких
пов'язана з наявністю інших, необхідних для задачі властивостей. Наприклад, ознака
газу — здатність займати весь наданий об'єм. Ця ознака пов'язана з низькою
густиною, високою стисливістю тощо.

Вибір ознаки — творча задача. Теорія особистісних конструктів Дж. Келлі пропонує
наступний метод: візьміть три об'єкти і вирішіть, що спільного у двох з них і
відрізняє їх від третього. Так ви отримаєте потенційну ознаку. Перебираючи різні
конструкти, ви обираєте найбільш адекватний для вашої задачі.

2.4.2. Проблеми класифікації
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1. Залежність від умов: Властивості залежать від умов. При високих тисках газ може
мати високу густину та теплопровідність, втрачаючи свої характерні властивості.
2. Відкритість класів: Ніколи немає гарантії, що не буде виявлено об'єкт, який
підходить під всі ознаки класу, але не має його характерних властивостей.
Класичний приклад: Аристотель визначив людину як «двоноге без пір'я», на що
Діоген приніс ощипаного півня зі словами: «Ось людина!».
3. Шляхи вирішення: ігнорувати проблему (якщо вона не заважає), обрати більш
адекватну ознаку, ввести додаткові ознаки, або розділити клас (як вчинили з
надкритичними флюїдами, відокремивши їх від звичайних газів).

2.4.3. Поняття та їх властивості

Поняття — це назва класу. Воно є моделлю. У процесі пізнання ми приписуємо
поняттям властивості об'єктів і замінюємо взаємовідносини об'єктів
взаємовідносинами понять. Це дозволяє оперувати з ними логічно. Такий підхід
використовував Гегель, що викликало критику матеріалістів, які вважали, що він
ставить поняття вище реальності. Однак для розв'язання експертних та
конструктивних задач байдуже, що первинне — важливо лише, щоб властивості
об'єктів та понять взаємно відповідали.

2.5. Парадокси дослідника

Дослідник неминуче стикається з фундаментальними обмеженнями, які необхідно
враховувати.

2.5.1. Парадокс пізнання

Для адекватного пізнання об'єкта пізнаючий суб'єкт повинен бути складнішим за
об'єкт. Однак дослідник не може перебувати поза системою, інакше він не отримає
про неї інформації. Але як тільки він вступає у взаємодію з системою, він стає її
частиною, змінюючи її властивості. Виникає артефакт — уявлення про змінену
систему як про незмінну. Чим більше дослідник впливає на систему, тим менше він
про неї знає, і навпаки. Це квантово-механічний принцип невизначеності,
поширений на макрооб'єкти.

2.5.2. Парадокс самопізнання

Спроба системи пізнати себе призводить до її ускладнення. Спроба подальшого
самопізнання — до подальшого ускладнення, і так до безкінечності. Це добре видно
на прикладі опитувань громадської думки: публікація результатів змінює саму
громадську думку.

2.5.3. Парадокс структурного та функціонального опису

Неможливо одночасно і з будь-якою точністю вивчити структуру системи (що
вимагає її руйнування або втручання) і її функціонування (яке вимагає її
збереження). Ці дві моделі додаткові і не можуть бути отримані одночасно з
однаковою точністю.
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2.6. Мистецтво моделювання

Моделювання систем — це не алгоритм, а мистецтво. Воно протікає як
самоорганізація структур мозку, не керована свідомістю, тобто інтуїція. Однак
існують обов'язкові етапи, без яких адекватне моделювання неможливе:

1. Чітка постановка задачі.
2. Правильний вибір типу моделі (пізнавальна/прагматична).
3. Виділення системи та її оточення.
4. Побудова структурної, функціональної та динамічної моделей у правильній
послідовності.
5. Постійна фальсифікація та врахування парадоксів.

Помилки на будь-якому етапі ведуть до неадекватності. Особливо небезпечні
«утопії» — проекти, прийняті без експертної оцінки, а також змішування
структурних та функціональних моделей та ігнорування принципу додатковості.

Резюмуючи главу: Методологія системного дослідження включає послідовну
побудову кількох типів моделей — від «чорної скриньки» до динамічних. Ключовим
елементом динамічних моделей є контури зворотного зв'язку, які можуть як
стабілізувати, так і дестабілізувати систему. Класифікація, як елементарне
моделювання, має свої підводні камені, пов'язані з вибором ознак та відкритістю
класів. Дослідник повинен пам'ятати про парадокси пізнання та самопізнання, а
також про те, що моделювання — це творчий процес, який потребує не тільки знань,
але й інтуїції. Оволодіння цією методологією дає в руки потужний інструмент для
аналізу та конструювання систем будь-якої природи.

Частина II. Фундаментальні принципи та закони систем

Глава 3. Фундаментальні принципи в системах. Закони збереження та розвитку

Функціонування будь-яких систем підпорядковується фундаментальним принципам
— незмінним у часі правилам взаємовідносин об'єктів, які часто називають
законами. Важливо відрізняти такі закони від базових моделей часткових процесів
(наприклад, закон Ома — це лише параметрична модель для вузького діапазону
умов). Ми ж розглядатимемо позарівневі закони, застосовні до будь-яких систем, від
атома до біосфери. Дана глава присвячена цим законам, а також механізмам
породження інтегративних властивостей — тому, що робить сукупність об'єктів
саме системою.

3.1. Закони збереження та їх наслідки
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В основі матеріального світу лежать закони збереження, які, по суті, є наслідками
існування матерії як збережуваної сутності.

3.1.1. Закон збереження матерії

Матерія (у вигляді маси та енергії) не зникає і не виникає з нічого, а тільки
переходить з однієї форми в іншу. Це фундаментальне твердження, відоме як закон
збереження матерії, підтверджується співвідношенням Ейнштейна:

E = mc² (3.1)

Для більшості систем, з якими має справу людина, перехід маси в енергію незначний,
тому закон збереження матерії розділяється на два часткових:

· Закон збереження маси: В результаті будь-яких процесів маса речовини, що бере
участь у них, залишається постійною.
· Закон збереження енергії: Енергія не зникає і не виникає з нічого, а тільки
переходить з одного виду в інший.

Для хімічних систем, де не відбувається взаємного перетворення елементів, закон
збереження маси доповнюється законом збереження маси кожного хімічного
елемента. З цих законів випливає очевидне, але часто ігнороване наслідок: все
потрібно звідкись брати і кудись дівати. Будь-яка система повинна мати джерела
ресурсів і стоки для відходів. Якщо система не є стаціонарною за якимось ресурсом
(наприклад, радіоактивні відходи накопичуються), це неминуче призведе до її
дезорганізації або руйнування.

3.1.2. Інші закони збереження

Крім маси та енергії, існують закони збереження імпульсу, моменту імпульсу та
електричного заряду. Вони рідше впливають на функціонування систем як таких,
але їх необхідно пам'ятати, особливо в механічних та електродинамічних системах.
Закон збереження імпульсу, наприклад, стверджує, що в замкнутій системі векторна
сума імпульсів залишається постійною — це означає, що зберігається не тільки
величина, але й напрям руху. Це вже прояв інформаційної сторони закону
збереження.

3.2. Закони незбереження. Деградація та ціна структур

Парадоксально, але поряд із законами збереження існують закони, що стверджують
незбереження. Це, перш за все, другий закон термодинаміки.

3.2.1. Другий закон термодинаміки як закон незбереження інформації

У класичному формулюванні для замкнутої термодинамічної системи: всі процеси
протікають у напрямку збільшення ентропії. Якщо згадати, що ентропія є мірою
безладу, а структура є інформацією, то другий закон можна переформулювати:

У замкнутій системі інформація постійно знищується, структури руйнуються.
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Частковий випадок знищення інформації — усереднення всіх властивостей за
об'ємом системи. Температура вирівнюється, речовина перемішується, енергія
розподіляється рівномірно, зникають всі різниці потенціалів, а отже, зникає і рух.
Кінцевий пункт розвитку замкнутої системи — стан з максимальною ентропією, де
немає жодних структур та інтегративних властивостей, крім термодинамічних
макропараметрів («теплова смерть» Всесвіту).

Щоб система не прийшла до цього стану, щоб у ній зберігалася, підтримувалася і
навіть розвивалася структура, вона повинна бути відкритою та обмінюватися із
зовнішнім середовищем масою та енергією.

3.2.2. Ціна утворення локальних структур

У відкритій системі процеси протікають у напрямку зменшення термодинамічного
потенціалу, форма якого визначається фіксованими зовнішніми умовами.
Найпоширеніший потенціал для процесів при постійних температурі та тиску —
енергія Гіббса:

ΔG = ΔH − T·ΔS (3.2)

де ΔG — зміна енергії Гіббса, ΔH — зміна ентальпії (енергія, що витрачається на
процес), T— абсолютна температура, ΔS — зміна ентропії.

Для утворення структури необхідно, щоб ΔG < 0, тобто процес був самовільним. При
цьому:

· ΔH— це потік «якісної» енергії, яка несе інформацію (наприклад, сонячне світло).
· T·ΔS — це розсіяна, «неякісна» енергія, яка безладно розподіляється всередині
системи і збільшує її ентропію.

При утворенні структури у зовнішнє середовище виділяється енергія і розсіюється в
ньому. Отже, другий закон термодинаміки не порушується, а плата за існування
локальної впорядкованої структури — збільшення хаосу (ентропії) у зовнішньому
середовищі.

Більше того, чим більше інформації потрібно вкласти в структуру, тим менше
розсіяної енергії потрібно для її руйнування, і навпаки. Це випливає з оцінки
температури руйнування:

T > ΔH / ΔS (3.3)

Якщо згадати формулу Больцмана S = k·ln W, то можна оцінити кількість енергії,
необхідної для руйнування структури:

E > ΔH / ln(W₁/W₀) (3.4)

де W₀ та W₁— число мікростанів у початковому та кінцевому стані.

Звідси висновок: кількість розсіяної енергії, необхідна для руйнування структури,
тим більша, чим міцніші зв'язки, і тим менша, чим сильніше структура руйнується.
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Це означає, що високоорганізована структура з великою кількістю інформації
руйнується легше, ніж простий кристал.

Таким чином, для існування будь-якої системи необхідний постійний приплив
«якісної» (низькоентропійної, що несе інформацію) енергії та маси, а також відтік
«неякісної» (високоентропійної) енергії та відходів. Живі системи роблять це
найбільш активно. Глобальна екосистема, наприклад, практично повністю замкнула
потоки речовини всередині себе і потребує в основному припливу сонячної енергії.

3.3. Взаємозамінність матерії та інформації

Будь-яка матерія несе в собі якусь інформацію. Структурування матерії, тобто
нанесення на неї інформації, дозволяє знижувати витрати матерії для досягнення
того ж ефекту.

Приклади:

1. Для виготовлення деталі певної міцності можна взяти кілограм дешевого чавуну з
дефектами (вкласти матерію) або використовувати леговану сталь з мінімальною
кількістю дефектів (вкласти інформацію).
2. Щоб знешкодити ракету, можна скинути на неї атомну бомбу (вкласти максимум
енергії, мінімум інформації) або перерізати один провід у системі наведення
(вкласти максимум інформації, мінімум енергії).

Найбільш яскраво ця взаємозамінність проявилася в автомобілебудуванні. До 70-х
років безпеку забезпечували за рахунок збільшення маси металу (матерія). Потім
перейшли до розрахунково-змінюваних кузовів, які розподіляють енергію удару, не
зачіпаючи водія (інформація). Це різко знизило витрати пального.

Найважливіший висновок: Будь-яке виробництво є виробництво інформації.
Матерію виробити не можна, вона збережувана. Виробник створює не речі, а їх
властивості. Властивості — це інформація. Наприклад, в одязі ми використовуємо
його теплоізолюючу здатність, зручність, здатність вбирати вологу, а не одяг як
такий.

Частина ціни товару, яку виробник отримує за вироблену ним інформацію,
називається доданою вартістю. Плата — це інформація про наявність певної
корисної інформації, яку може отримати споживач. Корисність інформації
суб'єктивна і залежить тільки від системи цінностей споживача. Тому будь-яка
оплата суб'єктивна, і говорити про «об'єктивно справедливу» оплату праці безглуздо.
Чим більш унікальна інформація, тим більш імовірно, що вона виявиться корисною
для якогось споживача. Тому виробники унікальної інформації (суперкомп'ютерів)
будуть багатшими, ніж добувачі сировини.

3.4. Закони руху

Функціонування систем пов'язане з потоками, а отже, з рухом. Закони руху є
фундаментальними принципами.
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3.4.1. Постулат про неперервний рух

Всі тіла, від найбільших до найменших, безперервно рухаються одне відносно одного.
Цей хаотичний рух мікрочастинок, у кінцевому підсумку, приводить будь-яку
ізольовану систему до стану з максимальною ентропією (другий закон
термодинаміки). Однак безперервний рух породжує два важливих наслідки:

1. Неможливість абсолютної однорідності: Через безперервний рух у будь-якій
системі виникають флуктуації — короткоживучі неоднорідності. Чим менша
флуктуація, тим вона ймовірніша. Флуктуації не дозволяють системі досягти
абсолютного стану з максимальною ентропією, вона постійно коливається навколо
нього.
2. Постійна зміна умов: Умови, в яких перебуває будь-який об'єкт, постійно
змінюються. Не можна двічі увійти в одну й ту саму річку.

3.4.2. Принцип найменшої дії та закони Ньютона

Принцип найменшої дії стверджує, що механічні процеси протікають так, щоб
добуток витраченої енергії на час її витрачання був мінімальним. Другий закон
Ньютона (F = ma) говорить про необхідність витрати енергії для зміни швидкості
тіла. Третій закон Ньютона (дія дорівнює протидії) та постулат Ейнштейна про
обмеженість швидкості (V ≤ C) також є фундаментальними.

З цих законів випливають наслідки:

1. Для переміщення, зміни швидкості або напрямку руху потрібні ресурси.
2. Односпрямований вплив неможливий: якщо перший об'єкт впливає на другий, то
другий теж впливає на перший.
3. Жодні впливи не передаються миттєво — для цього потрібен кінцевий час.

Питання про те, починаючи з якого рівня системної організації діють ці закони,
залишається відкритим, але ми виходитимемо з того, що вони діють на всіх рівнях, з
якими ми стикаємося в реальному житті.

3.5. Обмеженість ресурсів та теорія управління

Будь-який ресурс, доступний системі, обмежений. Ця обмеженість лежить в основі
управління та ефективності.

3.5.1. Навіщо потрібне управління

Для реалізації інтегративної властивості система витрачає ресурси. Чим менше
ресурсів вона витрачає, тим вона ефективніша. Обмеженість ресурсів означає, що їх
потрібно розподіляти найбільш ефективно. Розподіл ресурсів і є управління.
Управління необхідне для того, щоб спрямувати ресурси на досягнення мети з
мінімальними втратами.
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3.5.2. Закон граничної корисності

Кожна нова порція ресурсу приносить меншу користь, ніж попередня така ж порція
(рис. 10). Наприклад, перша пара черевиків приносить величезну радість, десята —
вже байдужість, а коли вони завалять всю квартиру — ви починаєте страждати від
нестачі місця. Так само зменшується і радість від викидання кожної нової пари:
перша викинута пара звільняє цінне місце, а кожна наступна приносить все менше
полегшення.

3.5.3. Антагонізм властивостей та принципова проблема вибору (ППВ)

З обмеженості ресурсів випливає існування пар властивостей, які не можуть
одночасно реалізовуватися повною мірою. Це антагоністичні властивості. Наприклад:

· Міцність (вимагає, щоб частини об'єкта не зсувалися) та гнучкість (вимагає, щоб
частини об'єкта змінювали своє положення).
· Універсальність (вимагає ресурсів на функціонування в будь-яких умовах) та
спеціалізація (спрямовує всі ресурси на вузький діапазон умов).
· Надійність та економічність (найбільш економічний об'єкт — нефункціонуючий).
· Гармати та масло: щоб їсти, потрібне масло; щоб оборонятися — гармати. Ресурси
(люди, сировина) обмежені, тому виробництво гармат і масла — антагоністичні
властивості.

Крива взаємозалежності антагоністичних властивостей опукла (рис. 11). Можна
знайти оптимальний розподіл ресурсів, при якому сумарна корисність максимальна
(«і вовки ситі, і вівці цілі»). Однак об'єктивного критерію для оцінки корисності не
існує — вона суб'єктивна і залежить від системи цінностей. Тому перед
конструктором завжди стоїть принципова проблема вибору (ППВ): яким має бути
співвідношення між антагоністичними властивостями? Універсального алгоритму
розв'язання немає. Конструктор вирішує ППВ, керуючись своєю системою цінностей
або системою цінностей розпорядника ресурсу. Тому задача системного
конструктора— невдячна, бо завжди знайдеться незадоволений його рішенням.

3.5.4. Проблема ідеалу

Прагнення до абсолютного ідеалу (повна інформація, 100% надійність, абсолютна
точність) вимагає нескінченно зростаючих витрат ресурсів (рис. 12). Залежність
необхідних ресурсів від ступеня наближення до ідеалу зростає нелінійно, і 100%
ідеалу досягти неможливо. Оптимальне рішення — знайти компроміс, розподіляючи
ресурси між кількома параметрами. Наприклад, для забезпечення безпеки атомної
станції дешевше вкласти ресурси і в автоматику, і в операторів, ніж намагатися
зробити автоматику абсолютно надійною.

3.5.5. Правила ефективного управління

1. Співвідношення ресурсів: Якщо системі потрібно кілька ресурсів, їх
співвідношення має бути таким, щоб сумарна корисність була максимальною.
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2. Орієнтація на цінності: Потрібно орієнтуватися на системи цінностей тих суб'єктів,
в чиїх цілях створюється або функціонує система.
3. Вміння зупинитися: Витрачаючи ресурси на вдосконалення системи, потрібно
вчасно зупинитися, коли витрати стають неприйнятно великими порівняно з
досягнутим ефектом.

Це загальні правила. Від них до реального управління — величезна дистанція, і
багато питань залишаються частково в області політики та інтуїції.

3.6. Вимога стаціонарності

З обмеженості ресурсів та законів збереження випливає найважливіше положення:
тільки стаціонарні системи можуть бути стійкими необмежено довго. Стаціонарні
системи — це системи, в яких кількість вхідної матерії дорівнює кількості вихідної.
Якщо на вході потік більший, ніж на виході, система переповниться і зруйнується.
Якщо менший— вона виснажиться.

Вимога стаціонарності поширюється на всі елементи, за якими система не є
надлишковою. При цьому не обов'язково дотримуватися стаціонарності в кожний
момент часу. Достатньо усередненої стаціонарності за деякий інтервал. Якщо в
системі є буферний простір (депо), надлишок ресурсу може накопичуватися, а потім
витрачатися. Однак при критичній тривалості нестаціонарності система може
переповнитися або вичерпати ресурс.

3.7. Породження інтегративної властивості

Ми підійшли до найголовнішого питання: як виникає інтегративна властивість, яка
робить сукупність об'єктів системою?

3.7.1. Природа інтегративної властивості

Інтегративна властивість має інформаційну природу. Вона виникає тоді, коли
компоненти сукупності стають певним чином структуровані. Структурування — це
нанесення інформації на базовий ресурс.

Приклад із двома робітниками: кожен може перетягнути камінь певної ваги. Разом
вони можуть перетягнути важчий камінь, ніж кожен окремо, тому що їх зусилля
складаються (активності складаються, опори — ні). Це вимагає інформації про те, як
саме скоординувати їх дії (наприклад, з якого боку брати камінь). Інформація про
порядок дій— це і є те, що породжує інтегративну властивість.

Таким чином, будь-яка система — це результат нанесення інформації на базовий
ресурс. Базовий ресурс — це те, що структурується (наприклад, каміння для
робітників, м'ясо для м'ясорубки). Енергія необхідна для нанесення інформації.
Відходи— це перетворені допоміжні ресурси.

3.7.2. Що потрібно сукупності, щоб стати системою?

Щоб сукупність стала системою, вона повинна:
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1. Мати інтегративну властивість: Це головна умова.
2. Бути структурованою: На сукупність має бути нанесена інформація, що визначає
порядок зв'язків і потоків.
3. Мати системні зв'язки: Зв'язки повинні бути динамічними (по них має йти потік
ресурсу, енергії або інформації). Статичні зв'язки забезпечують якість, динамічні —
властивості. Поки зв'язки статичні, інтегративна властивість існує лише потенційно.
4. Мати компоненти, що виконують свої функції: Кожен компонент повинен мати
входи та виходи, сумісні з іншими компонентами, і не руйнуватися під дією потоків
ресурсу.
5. Бути відкритою: Система повинна обмінюватися із зовнішнім середовищем масою,
енергією та інформацією.

3.7.3. Умови самоорганізації

Для того щоб система утворилася самовільно (самоорганізувалася), необхідна одна з
двох умов:

1. Достатньо багато вихідних елементів, здатних зв'язуватися один з одним і
утворювати первинний контур позитивного зворотного зв'язку («закручуючий»
процес утворення).
2. Потужний потік енергії, який не дає затухати флуктуаціям, а, навпаки, «розгойдує»
їх з утворенням дисипативних структур (за Пригожиним).

Як тільки утворився контур позитивного зворотного зв'язку, який полегшує
приєднання нових елементів, починається етап розвитку системи. Як тільки цей
контур змінюється контуром негативного зворотного зв'язку (вільних входів-
виходів стає мало), настає етап стабілізації.

Резюмуючи главу: Фундаментальні закони збереження та незбереження, а також
закони руху створюють основу, на якій функціонують всі системи. Обмеженість
ресурсів породжує антагонізм властивостей і принципову проблему вибору, яка
вирішується на основі суб'єктивних систем цінностей. Ефективність управління
визначається правильним розподілом ресурсів. І, нарешті, інтегративна властивість
системи має інформаційну природу і виникає в результаті структурування базового
ресурсу під управлінням інформації, що вимагає витрат енергії і призводить до
збільшення ентропії у зовнішньому середовищі. Розуміння цих принципів є ключем
до проектування та дослідження будь-яких систем.

Глава 4. Ієрархія, розвиток та стійкість систем

У попередніх главах ми заклали філософський фундамент, освоїли методологію
системного аналізу та розглянули фундаментальні принципи, що управляють
функціонуванням будь-яких систем. Тепер ми переходимо до динаміки — до того, як
системи існують у часі, як вони розвиваються, дезорганізуються та зберігають свою
цілісність. Світ не статичний: системи народжуються, ростуть, стабілізуються,
перебудовуються та гинуть. Розуміння цих процесів настільки ж важливе, як і
розуміння структури системи, бо передбачити розвиток — означає передбачити
майбутнє і керувати ним.
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4.1. Ієрархія систем

Світ являє собою нескінченну ієрархію систем, де кожна система одночасно є і
підсистемою для більш складної, і надсистемою для більш простої.

4.1.1. Визначення та приклади

· Система— будь-який об'єкт, що володіє інтегративною властивістю.
· Підсистема — система, що є елементом (компонентом) іншої, більш великої
системи. Наприклад, печінка є підсистемою для організму людини.
· Надсистема — система, елементом якої є дана система. Наприклад, сім'я є
надсистемою для людини.

Ієрархія систем нелінійна. Більш складна система включає в себе не тільки системи
попереднього рівня безпосередньо, але й безліч систем більш низьких рівнів,
причому як опосередковано (через підсистеми), так і безпосередньо. Наприклад, у
людському колективі люди є безпосередніми підсистемами. Але люди складаються з
органів і тканин, які теж входять в колектив, але вже як підсистеми більш низького
рівня, опосередковано, через організм людини. А ось віруси можуть входити в
колектив і безпосередньо (перебуваючи в повітрі), викликаючи захворювання і тим
самим дезорганізуючи систему.

4.1.2. Місце теорії систем серед інших наук

Згідно з концепцією А. А. Богданова, організаційні методи єдині для всіх галузей,
тобто закони організації систем нижчого рівня в системах вищого рівня — єдині для
будь-якого переходу. З цього випливає, що теорія систем — це наука про правила
переходу з рівня на рівень, а часткові науки (фізика, хімія, біологія) постачають
інформацію про характер систем свого рівня. Природничі науки без теорії систем —
це будинок без сходів, теорія систем без часткових наук — сходи в повітрі.

Інтегративна властивість виявляється зручним критерієм для визначення об'єктів
вивчення часткових наук. Наприклад:

· Молекула — сукупність атомів, що володіє меншою енергією, ніж сумарна енергія
будь-яких її окремих фрагментів.
· Біоценоз — сукупність живих істот, здатних підтримувати функціонування один
одного на більшому проміжку часу, ніж функціонування будь-якого окремо взятого
організму.

4.1.3. Проблема зведення та її наслідки

Можливості теорії систем обмежені. Вона не дозволяє вирішити проблему зведення:
чи можна властивості систем високого рівня вивести з властивостей систем
низького рівня? Грубо кажучи, чи можна передбачити поведінку тварини, знаючи, з
яких молекул вона складається? На практиці це неможливо з двох причин:

1. Неадекватність моделей: При моделюванні системи кожного рівня неминучі
помилки. Моделюючи систему більш високого рівня, ми змушені відштовхуватися
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від неадекватних моделей її підсистем, що призводить до катастрофічної
неадекватності.
2. Неекономічність: Навіть якщо уникнути помилок, модель буде містити занадто
багато вихідних даних і враховувати занадто багато зв'язків, що зробить її
нерозумно детальною. Наприклад, щоб передбачити, що голодного кролика
потрібно нагодувати, зовсім не потрібно розраховувати конфігурацію білкових
молекул його гіпоталамуса.

З ієрархічності систем випливає найважливіше правило: закони
низькоорганізованих систем визначають закони високоорганізованих, але не
навпаки. Радіохвилі впливають на суспільство, але суспільство не може змінити
закони поширення радіохвиль. Крім того, всі суперечності, що існують на нижчих
рівнях, якщо вони не зняті більш високими рівнями, проявляються на вищих рівнях.
Класичний приклад — операційна система Windows 95, яка була створена на основі
погано налагоджених програмних бібліотек і через це була вкрай нестабільною.

4.2. Розвиток систем

Розвиток системи — це послідовність дезорганізації та організації. У процесі
розвитку частина старих зв'язків у системі розривається, утворюються нові зв'язки, і
система змінює свої властивості, в тому числі й інтегративні. Розвиток може бути:

· Конструктивним: протікає зі збільшенням інформації, що міститься в системі, і
появою нових інтегративних властивостей.
· Деструктивним: протікає зі зменшенням інформації та знищенням інтегративних
властивостей.

Через безперервний рух, зміну умов і другий закон термодинаміки будь-які системи
так чи інакше розвиваються.

4.2.1. Суперечність як двигун розвитку

Поки всі компоненти системи працюють злагоджено, ресурси стабільні, елементи
виконують свої функції — системі розвиватися нема з чого. Але як тільки ця ідилія
порушується, виникає суперечність. Суперечність— це взаємний вплив двох об'єктів,
спрямований на дезорганізацію або знищення один одного.

Суперечності бувають:

· Структурні: пов'язані з потоками ресурсів, які здатні дезорганізувати структуру.
Наприклад, в автомобілі педалі газу та гальм, з'єднані так, щоб вони натискалися
одночасно, створюють структурну суперечність.
· Функціональні: виникають у результаті різноспрямованих причинно-наслідкових
зв'язків, коли одна причина повинна призводити до протилежних наслідків.
Наприклад, випадковість і зумовленість не можуть бути причиною однієї й тієї самої
події.

Суперечність має інформаційну природу і є наслідком стійкості систем: структура
противиться своїй зміні. Суперечності бувають:
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· Приховані: не призводять до змін, але можуть перерости у фатальні. Наприклад,
цегла, що летить у стіну, приховано суперечить їй до моменту удару.
· Фатальні: коли суперечність переходить у конфлікт і структури починають
дезорганізовувати одна одну. Це веде до зняття суперечності — перебудови системи
так, щоб суперечності перестали бути фатальними.

Способи зняття суперечностей:

1. Руйнування системи: знищення зв'язків, що забезпечують суперечність
(деструктивний шлях).
2. Перебудова системи: зміна потоків ресурсів або причинно-наслідкових ланцюжків
(конструктивний шлях).
3. Надбудова системи: включення до неї нових контурів, які забирають надлишковий
ресурс або переводять суперечність у стійку, нефатальну форму (конструктивний
шлях).

Чим простіша система, тим більш імовірно, що її самовільний розвиток буде
деструктивним. У складних системах з великою кількістю різноманітних
компонентів і зв'язків велика ймовірність конструктивного розвитку.

4.2.2. Правила розвитку систем (Діалектика)

Загальна теорія розвитку називається діалектикою. Ми переформулюємо три закони
діалектики (Гегель) для задач теорії систем.

Закон 1. Єдність і боротьба діалектичних протилежностей

Діалектичні протилежності — це пара понять (або відповідних їм підсистем), які, з
одного боку, немислимі одна без одної (єдність), а з іншого — їх функціонування
спрямоване на зміну якості одна одної (боротьба). Приклади:

· Хижак — Жертва: Хижак — той, хто їсть жертву. Жертва — та, кого їдять. Без
хижака немає жертви, і навпаки. Хижак прагне знищити жертву, жертва — втекти.
Це створює систему, інтегративна властивість якої — підтримання стабільної
чисельності обох видів.
· Матерія — Інформація: Матерія — носій, інформація — властивість. Без матерії
немає інформації, без інформації матерія не проявляється. Матерія може зруйнувати
інформацію (другий закон термодинаміки), інформація структурує матерію.

Важливий висновок: перемога однієї з протилежностей веде до її загибелі. Якщо
хижак з'їсть усіх жертв, він помре від голоду. Якщо жертви виживуть і розплодяться,
вони виїдять весь ресурс і загинуть від хвороб. Таким чином, діалектична
суперечність знімається не перемогою однієї сторони, а формуванням стійкої
системи, де обидві сторони підтримують одна одну.

Закон 2. Перехід кількісних змін у якісні

Розвиток відбувається стрибкоподібно. Суперечності накопичуються поступово
(кількісні зміни). Коли вони досягають критичного рівня, відбувається розрив
системних зв'язків. Якщо система за даними зв'язками не є надлишковою, цей
розрив запускає контур позитивного зворотного зв'язку: розрив одних зв'язків
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провокує розрив інших, посилюючи перебудову. У якийсь момент розрізнені
компоненти із сумісними входами-виходами починають зв'язуватися, утворюючи
нову структуру. Цей процес теж запускається контуром позитивного зворотного
зв'язку, але вже творчим. Коли вільних елементів стає мало, включається контур
негативного зворотного зв'язку, і система стабілізується на новому рівні. Так
відбувається якісний стрибок.

Приклади: Різкий розпад СРСР і перехід до ринкової економіки (стрибок у 1991-1992
роках). Початок ходьби у дитини: вона може місяцями ходити, тримаючись за стіну, і
раптом за кілька днів починає ходити самостійно.

Закон 3. Заперечення заперечення

У ході якісного стрибка компоненти часто переходять у протилежний клас. Розрив
зв'язку є її запереченням. Але конструктивний розвиток вимагає не одного, а двох
заперечень— заперечення заперечення.

Приклад: Щоб утворилися нові зв'язки, потрібно розірвати старі (перше
заперечення). Якщо на цьому зупинитися, система зруйнується. Щоб виникла нова
система, потрібно знову зв'язати компоненти, але вже по-новому (друге
заперечення). Автор і читач: щоб написати текст, автор повинен його прочитати
(заперечення — стати читачем). Читач, щоб зрозуміти текст, повинен розвинути
викладену інформацію, тобто стати автором (заперечення заперечення). Якщо
відбудеться тільки одне заперечення (автор стане читачем, але не навпаки), текст не
буде зрозумілий.

Більше того, для ефективної боротьби з протилежністю об'єкт повинен стати
схожим на неї. Поліцейський повинен мислити як злочинець, щоб його спіймати.
Борець з корупцією ризикує сам стати корупціонером. Тому, якщо вам не
подобається якась людина або явище, не слід з ним боротися безпосередньо — ви
можете стати таким самим. Краще робити дії, до яких він не готовий (наприклад,
замість бійки в темному провулку показувати хуліганам фокуси).

4.2.3. Етапи розвитку системи

Розвиток будь-якої системи проходить через ряд типових етапів (за Гумільовим,
Капицею, Пітером та ін.):

1. Прихований етап (індукція): У певному середовищі з'являються компоненти з
сумісною конфігурацією. Це не схоже на майбутню систему. Наприклад, плавальний
міхур у риб — передумова для легенів у наземних тварин. На цьому етапі
передбачити розвиток майже неможливо— занадто багато випадкових факторів.
2. Підготовчий етап: Накопичення суперечностей у старій системі, яка руйнується,
звільняючи місце та ресурси для нової.
3. Етап зародження: Випадково або під дією поштовху елементи з'єднуються,
утворюючи первинний контур позитивного зворотного зв'язку. Наприклад, насіння,
що потрапило на піщану косу, проростає і зміцнює пісок, що дозволяє затримуватися
іншому насінню.
4. Етап розвитку (підйому): Система нестаціонарна, вбирає в себе ресурси та нові
компоненти. Вона дуже піддається зовнішнім впливам, і саме на цьому етапі
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визначається її майбутній вигляд. Одна невелика зміна на цьому етапі може
призвести до радикально різних результатів.
5. Етап стабілізації: Контур позитивного зворотного зв'язку змінюється контуром
негативного (вільних входів-виходів стає мало). Система набуває завершеної
структури.
6. Етап розквіту (клімакс): Система стійко реалізує свої інтегративні властивості.
При клімаксі існують тільки стійкі суперечності, система може існувати необмежено
довго при незмінних зовнішніх умовах (тайгові ялинники). При розквіті
накопичуються нестійкі суперечності, які рано чи пізно стануть фатальними.
7. Етап надлому: Ресурсів на утримання системи не вистачає. Компоненти
починають руйнувати один одного або руйнуються під впливом середовища.
Система стає менш ефективною.
8. Етап руйнування або інерційний етап: Система або повністю руйнується (з
втратою інтегративної властивості), або знищуються найбільш суперечливі
компоненти, і ті, що залишилися, формують просту, деградуючу систему. Якщо
система зруйнована, її структура може зберігатися як пам'ять (меморіальний етап —
римське право після загибелі Риму).

4.3. Дезорганізація та стійкість систем

Дезорганізація системи — це позбавлення системи її інтегративної властивості.
Руйнування системи — це знищення частини її структури з втратою інтегративної
властивості (частковий випадок дезорганізації). Стійкість системи — це її здатність
зберігати структуру при зовнішніх впливах. Неможливі абсолютно стійкі системи —
при перевищенні певної межі впливу будь-яка система зруйнується. Діапазон
впливів, у якому система зберігає цілісність, називається буферною областю або
діапазоном стійкості.

4.3.1. Механізми дезорганізації

1. Позбавлення ресурсів: Система втрачає доступ до базового або допоміжного
ресурсу. Це може призвести як до тимчасової дезорганізації (якщо структура
збережена), так і до повного руйнування. Закон мінімуму (Лібіха): Якщо системі
потрібні різнорідні ресурси, достатньо позбавити її одного ресурсу, щоб позбавити
інтегративної властивості. Наприклад, якщо у нас є 10 лопат і 100 землекопів, яму
будуть копати тільки 10 осіб — решта безкорисні. Чим менш ефективна система, тим
легше її дезорганізувати позбавленням ресурсу.
2. Зовнішні впливи: Прикладання «активності», що перевищує «опір» елемента. Це
вимагає витрат енергії. Якщо підводити енергію до системи в цілому, вона
розподілиться між усіма зв'язками, і для руйнування знадобиться багато енергії.
Якщо підводити енергію до конкретного зв'язку (нанісши на неї інформацію), можна
зруйнувати систему з малими витратами (закон слабкої ланки: де тонко, там і
рветься). Наприклад, перерізавши один провід у системі наведення ракети, можна
знешкодити її дешевше, ніж скинувши атомну бомбу.
3. Надлишковий або недоречний ресурс: Якщо в систему надходить ресурс, який
компонент не може вмістити, надлишок руйнує або сам компонент, або закачуючий
пристрій. Недоречний ресурс — той, який потрібен системі, але надходить не до тієї
ланки. Наприклад, бензин у кабіні пілота— недоречний ресурс.
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4.3.2. Механізми підвищення стійкості

1. Надлишкові ланки: Наявність кількох компонентів, що виконують одну функцію,
підвищує надійність системи. При відмові одного, його функцію візьмуть на себе
інші. Однак надлишковість вимагає ресурсів. Оптимальна стратегія — комбінування
різнорідних надлишкових ланок (наприклад, автоматика і оператори на атомній
станції).
2. Депо (буфер): Компонент, який може вмістити більше ресурсу, ніж йому потрібно, і
віддавати його іншим у міру необхідності (наприклад, водойма в екосистемі). Буфер
згладжує коливання потоків, але вимагає витрат на створення та підтримку.
3. Контури негативного зворотного зв'язку (НЗЗ): Це головний механізм стабілізації.
НЗЗ автоматично регулює потоки, виводячи надлишковий ресурс або компенсуючи
його нестачу.
4. Контури позитивного зворотного зв'язку (ПЗЗ): Можуть як дестабілізувати
систему, так і слугувати механізмом розвитку, забезпечуючи швидку перебудову.

4.3.3. Зворотний зв'язок як ключовий механізм

Зворотний зв'язок — це вплив якогось компонента або потоку на самого себе через
ланцюжок інших елементів. Контур зворотного зв'язку складається з трьох частин:

1. Базовий компонент: накопичує або пропускає базовий ресурс.
2. Реагуючий компонент: зчитує інформацію про величину ресурсу в базовому
компоненті.
3. Регулюючий компонент: змінює потік ресурсу на вході базового компонента на
основі отриманої інформації.

Позитивний зворотний зв'язок (непарна кількість негативних зв'язків у контурі)
посилює зміни. Вона веде до експоненційного зростання або лавиноподібного
руйнування. Приклад: зростання популяції в умовах необмежених ресурсів (чим
більше особин, тим більше народжується, і тим швидше росте популяція).

Негативний зворотний зв'язок (парна кількість негативних зв'язків) стабілізує
параметри системи. Приклад: система «хижак-жертва» (зростання жертв →
зростання хижаків → скорочення жертв → скорочення хижаків). НЗЗ підтримує
гомеостаз— постійність внутрішніх параметрів системи при коливанні зовнішніх.

4.4. Траєкторії розвитку систем

Траєкторія розвитку системи — це геометричне місце точок у фазовому просторі, що
характеризує зміну її параметрів у часі. Фазовий простір — це багатовимірний
простір, по осях якого відкладено значення істотних параметрів системи. Стан
системи в кожний момент часу — це точка в цьому просторі. З часом ця точка
рухається, утворюючи траєкторію.

4.4.1. Атрактори та басейни
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Безліч можливих траєкторій розвитку системи нескінченна, але реалізується тільки
одна, що залежить від початкових умов. Деякі траєкторії притягують до себе інші —
вони називаються атракторами. Область фазового простору, з якої всі траєкторії
сходяться до даного атрактора, називається басейном атрактора.

· Стійкий атрактор: всі траєкторії в його басейні сходяться до нього. Приклад:
система «хижак-жертва» сходиться до стійкого циклу (кругового атрактора).
· Нестійкий атрактор: траєкторії розходяться від нього (сідло). Найменша зміна
початкових умов «відводить» систему далеко.

Якщо атрактор — точка, система приходить у стан спокою. Якщо атрактор — лінія
(граничний цикл), система здійснює періодичні коливання. Якщо атрактор —
дивний (фрактальна структура), система поводиться хаотично.

4.4.2. Найпростіші траєкторії

1. Експонента: y = y₀·e^(kt). Якщо k > 0 — необмежене зростання (нестійка система,
ПЗЗ). Якщо k < 0— асимптотичне прагнення до нуля (руйнування).
2. Траєкторія із загостренням: до деякого моменту майже не змінюється, потім різко
зростає і йде в нескінченність (якісний стрибок, розпад). Характерна для початку
перебудови.
3. Сигмоїда (S-подібна крива): описує якісний стрибок. З'єднання двох експонент або
траєкторій із загостренням. Характерна для утворення нової системи або
перебудови.
4. Спалах: описує розвиток систем, які в ході функціонування втрачають ресурси
(технічні системи, етноси). Наприклад, зростання і занепад цивілізації.

4.4.3. Біфуркації та катастрофи

Біфуркація — це точка у фазовому просторі, в якій траєкторія розвитку системи
роздвоюється (або розгалужується). Система опиняється перед вибором: піти по
одному з кількох шляхів. У точці біфуркації система найбільш піддається зовнішнім
впливам, і навіть мала зміна може перевести її з однієї траєкторії на іншу. Класичний
приклад — вигин стрижня під навантаженням: при критичному навантаженні він
може зігнутися в один або інший бік з рівною ймовірністю.

Катастрофа — це стрибкоподібна зміна параметрів системи при як завгодно малій
зміні зовнішніх умов. Це відбувається в системах з нелінійними залежностями.
Наприклад, хімічний реактор з екзотермічною реакцією та охолодженням може мати
два стійких режими: при низькій температурі реакція йде повільно, при високій —
швидко. При плавній зміні охолодження система може стрибком перейти з одного
режиму в інший.

4.4.4. Стійкість, керованість та передбачуваність

Залежно від поведінки траєкторій системи поділяються на три типи:

1. Хаотичні системи: Неконтрольовані випадкові фактори мають вирішальний вплив.
Експертне та конструктивне завдання нерозв'язні. Поведінку неможливо
передбачити і неможливо керувати.
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2. Керовані системи: Випадкові фактори несуттєві, але невеликі впливи можуть
спрямувати систему за потрібною траєкторією. Конструктивне завдання розв'язне
(можна керувати), експертне— ні (сама по собі система непередбачувана).
3. Стійкі системи: Всі траєкторії ведуть до одного атрактора. Експертне завдання
розв'язне (поведінка передбачувана), конструктивне — або неможливе, або вимагає
величезних витрат (змінити поведінку майже не можна).

Важливо пам'ятати, що ця класифікація умовна. В одній системі одні параметри
можуть бути стійкими, інші — хаотичними. У момент якісного стрибка система
керована, між стрибками — стійка. Вміння визначити, в який момент системою
можна керувати, а коли слід лише враховувати її поведінку, — це і є мистецтво
системного аналізу.

Резюмуючи главу: Світ являє собою нескінченну ієрархію систем, де кожна система є
і підсистемою, і надсистемою. Розвиток систем є послідовністю дезорганізації та
організації, яку рухають суперечності, що знімаються шляхом руйнування,
перебудови або надбудови. Розвиток підпорядковується законам діалектики:
єдності та боротьбі протилежностей, переходу кількості в якість і запереченню
заперечення. Стійкість систем забезпечується надлишковими ланками, депо і, перш
за все, контурами негативного зворотного зв'язку. Траєкторії розвитку систем
можуть бути експоненційними, сигмоїдними, із загостренням або спалахом. У точках
біфуркації система обирає один з кількох шляхів розвитку, а катастрофи призводять
до стрибкоподібних змін. Системи можуть бути хаотичними, керованими або
стійкими, що визначає можливість їх передбачення та управління. Розуміння цих
закономірностей — ключ до прогнозування майбутнього та цілеспрямованого
впливу на розвиток систем.

Частина III. Будова матерії та єдина картина світу

Глава 5. Будова матерії: від електрино до елементарного атома

Попередні глави були присвячені філософським засадам, методології та
фундаментальним законам, що управляють системами будь-якого рівня. Тепер ми
переходимо до найбільш матеріальної основи світоустрою — до того, з чого, власне,
побудовані всі системи, від атомів до біосфери. Це — «цеглинки», з яких складається
будівля Всесвіту. Без розуміння їх природи будь-яка теорія систем залишається
абстрактною та неповною. Дана глава представляє конкретну фізичну модель
матерії, яка, з одного боку, спирається на експериментальні факти, а з іншого —
несуперечливо пояснює безліч явищ, що залишалися загадкою для офіційної науки.

5.1. Критика релятивізму та квантової міфології. Необхідність нової парадигми

Сучасна фізика, при всіх її видатних досягненнях у галузі прикладних технологій,
перебуває в стані глибокої методологічної кризи. Ця криза корениться в хибних
постулатах, закладених в основу двох головних теорій XX століття — теорії
відносності та квантової механіки.

5.1.1. Хибність постулатів теорії відносності
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Теорія відносності (і спеціальна, СТВ, і загальна, ЗТВ) базується на двох постулатах,
які, як показує аналіз, є не фізичними законами, а математичними спекуляціями:

1. Постулат про сталість швидкості світла: Стверджується, що швидкість світла у
вакуумі є фундаментальною константою, однаковою для всіх видів випромінювання
і не залежить від руху джерела та приймача. Однак, як буде показано далі, швидкість
світла не є константою, а є функцією довжини хвилі, і навіть у вакуумі різні промені
(наприклад, ультрафіолетові та інфрачервоні) поширюються з різною швидкістю.
2. Постулат про залежність маси від швидкості: Стверджується, що маса тіла зростає
при наближенні його швидкості до швидкості світла, згідно з формулою Лоренца:

m =m₀ / √(1 − V²/C²) (5.1)

Ця формула позбавлена фізичного змісту, оскільки заперечує закон збереження
матерії (маси), відкритий ще в XVIII столітті М. Ломоносовим та А. Лавуазьє. Рух не
може переходити в масу— це суперечить фундаментальному принципу причинності.

Відмова від абсолютного простору та абсолютного часу Ньютона призвела до
відмови від принципу причинності, що, у свою чергу, породило безліч
псевдонаукових концепцій, таких як «викривлення простору-часу», «гравітаційні
хвилі» та «Великий вибух».

5.1.2. Неспроможність квантово-механічних спекуляцій

У квантовій механіці була введена частинка, позбавлена і маси, і заряду — нейтрино
(постульована В. Паулі в 1930 році). Ця «частинка» була названа «божевільною
ідеєю», яку прийняли лише тому, що вона дозволяла зберегти закон збереження
енергії. Насправді, як буде показано, нейтрино — це електрино, що рухається по
траєкторії першого порядку, і воно має кінцеву масу та заряд.

Потужні прискорювачі, побудовані по всьому світу, за 18 років не принесли жодного
фундаментального відкриття, яке підтверджувало б існування «дивних» та
«зачарованих» частинок. Всі так звані «елементарні частинки» є не більш ніж
уламками протонів та атомів мішені, що складаються з тих самих електронів та
електрино.

Необхідне повернення до здорового глузду, до принципу причинності та до
експериментально підтверджених фактів. Цим вимогам відповідає нова теорія
фізики, заснована на відкритті істинно елементарної частинки — електрино, яка
відновлює зарядову симетрію в природі.

5.2. Відкриття електрино. Рівняння для сталої Планка

Ключем до нової фізики стало переосмислення термодинаміки реальних газів і, як
наслідок, розкриття фізичної суті сталої Планка.

5.2.1. Фізичний зміст сталої Планка

Макс Планк ввів свою знамениту сталу h у формулі для енергії випромінювання:
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ε = hν (5.2)

де ν — частота фотонів у промені світла. Однак, як показали дослідження, ця
формула не розкриває фізичної суті h. Стала Планка є не що інше, як момент
імпульсу деякої частинки, що рухається по кривій другого порядку. Це означає, що в
природі існує частинка, яка має масу і обертається навколо силового центру.

Аналіз термодинаміки реальних газів привів до фундаментального рівняння, що
описує енергію осцилятора (структурного елемента речовини):

ε₀ = P₀·V_g₀ = k₀·T₀ = h·f₀ = m₀·v₀·u₀·a (5.3)

де:

· P₀ — тиск газу,
· V_g₀ — об'єм, що припадає на один осцилятор (глобула),
· k₀ — стала Больцмана,
· T₀ — температура,
· h — стала Планка,
· f₀ — частота коливань осцилятора,
· m₀— маса осцилятора,
· v₀ — лінійна швидкість осцилятора,
· u₀ —швидкість «блукання» осцилятора,
· a = ³√(4π/3) = 1,61199195402— середній кут розсіяння осцилятора на осциляторі.

З рівняння (5.3) випливає, що стала Планка може бути виражена через параметри
нової частинки:

h = (m_e · μ · ³√(4π/3)) / 2 (5.4)

де m_e— маса нової частинки, μ — її секторіальна швидкість.

Розв'язуючи це рівняння, отримуємо масу нової частинки:

m_e = 6,85575729963·10⁻³⁶ кг (5.5)

Ця частинка була названа електрино (зменшувально-пестливе від «електрон»).

5.2.2. Властивості електрино

Електрино — це істинно елементарна частинка, зарядовий антипод електрона. Вона
має такі властивості:

· Маса: m_e = 6,85575729963·10⁻³⁶ кг = const
· Заряд: ε = 1,98766431671·10⁻²⁷ Кл = const (позитивний)
· Діаметр: d_e = 1,1067247·10⁻¹⁶ м = const
· Об'єм: V_e = 7,09769659055·10⁻⁴⁹ м³ = const
· Густина: ρ_e = 9,65912984891·10¹² кг/м³ = const
· Питомий заряд: ε/m_e = 2,89926295497·10⁸ Кл/кг = const
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Електрино є універсальним носієм:

· Магнітного поля (організований потік електрино).
· Електричного струму (вихровий потік електрино).
· Фотонів у всіх видах випромінювання.
· Нейтрино (при русі по прямій).

5.3. Будова речовини. Від газу до твердого тіла

Нова теорія фізики пропонує принципово іншу будову речовини, засновану на
глобулярній структурі та гіперчастотних коливаннях.

5.3.1. Глобулярна структура газу

Газ не є хаотичною субстанцією. У ньому існує чіткий порядок і структура.
Структурна одиниця газу — глобула, що складається з осцилятора (атома або
молекули) та його індивідуального простору.

За нормальних умов (T₀ = 273,15 К, P₀ = 101325 Па):

· Кількість молекул в 1 м³: N₀ = 2,68756675784·10²⁵ м⁻³ (число Лошмідта).
· Об'єм однієї глобули: V_g₀ = 1 / N₀ = 3,72083780648·10⁻²⁶ м³.
· Діаметр глобули: d_g₀ = ³√(6V_g₀/π) = 4,14203761943·10⁻⁹ м.
· Частота коливань осцилятора: f₀ = k₀·T₀ / h = 5,689686639·10¹² с⁻¹.
· Лінійна швидкість осцилятора: v₀ = 2d_g₀·f₀ = 47133,7922 м/с.

Дивовижно, але молекули газу, рухаючись з величезними швидкостями, ніколи не
торкаються одна одної. Взаємодія між ними відбувається пружно, за участю
електродинамічних сил, через обмін електрино. Тиск газу — це не удари молекул об
стінки, а об'ємна концентрація енергії осциляторів.

5.3.2. Будова твердих тіл та рідин

Тверді тіла та рідини мають ту саму глобулярну природу, що й гази. Різниця лише в
об'ємі глобул та частоті коливань осциляторів. При переході з газу в рідину і потім у
тверде тіло об'єм глобули зменшується, а частота коливань осцилятора зростає. Це
призводить до виникнення далекого порядку в кристалах і жорсткої фіксації
взаємного розташування частинок.

5.3.3. Будова атома. Елементарний атом

Атом, всупереч уявленням Резерфорда, не складається з ядра та електронів, що
обертаються навколо нього. Це — складна композиційна система, побудована з двох
типів істинно елементарних частинок: електронів (негативний заряд) та електрино
(позитивний заряд).

Елементарний атом — це найпростіша композиційна частинка, що складається з
трьох електронів та 2,41819886770·10⁸ електрино. Його маса дорівнює 1/12 маси
атома вуглецю, тобто:
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m_u = 1,66057·10⁻²⁷ кг (атомна одиниця маси).

Склад:

· Сумарна маса трьох електронів: Δm₁ = 2,7115461·10⁻³⁰ кг = 0,16329%m_u.
· Сумарна маса електрино: Δm₂ = 1,657858454·10⁻²⁷ кг = 99,83671%m_u.

Зарядова структура елементарного атома:

· Негативний заряд: q_u = n_e · e = -4,8065676·10⁻¹⁹ Кл.
· Позитивний заряд: z_u = n_ε · ε = +4,8065676·10⁻¹⁹ Кл.

Атоми всіх хімічних елементів будуються шляхом додавання до елементарного
атома додаткових електрино (для позитивних іонів) або електронів (для негативних
іонів). На основі цієї моделі Д. Х. Базиєвим була завершена періодична система
елементів Д. І. Менделєєва, в якій кожен елемент має свій «надлишковий заряд» і
валентність.

5.4. Гравітація як інформаційно-електрична взаємодія

Нове розуміння гравітації стає можливим на основі уявлення про гравітаційний
заряд.

5.4.1. Рівняння всесвітнього тяжіння в новій формі

Закон всесвітнього тяжіння Ньютона феноменологічний: він описує силу, але не
розкриває її природу. Нова теорія фізики дає електростатичне рівняння:

F = 2γ · (Q_g1 · Z_g2) / R² (5.6)

де:

· γ = 3,64739729695·10⁶ кг·м/Кл²— електростатична стала.
· Q_g1 = m₁·k_g / (-p)— негативний гравітаційний заряд першого тіла.
· Z_g2 = m₂·k_g / p— позитивний гравітаційний заряд другого тіла.
· k_g = 1,04482532242·10⁻¹⁷ — перевідний коефіцієнт гравітаційного заряду.
· p = ±3,4547938117·10⁻⁹ кг/Кл — стала Перрена, питома за зарядом маса фізичного
тіла.

Гравітаційний заряд Землі становить ±1,8065802526·10¹⁶ Кл. Вага тіла визначається
взаємодією його гравітаційного заряду з гравітаційним зарядом Землі. Маса та заряд
нероздільні: тіло не може існувати без гравітаційного заряду, і навпаки.

5.4.2. Зв'язок ваги та заряду

Встановлено, що будь-який заряд, який залишає джерело струму, забирає з собою
частину його ваги. Експериментально доведено, що при розряді джерела постійного
струму його вага збільшується (!), оскільки статичний негативний заряд джерела
оголюється і приєднується до гравітаційного заряду контейнера.
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Питомий заряд Землі на широті Москви:

β_M = 2,94890656073·10⁷ Кл/Н (5.7)

Ця ж величина може бути отримана зі знання будови елементарного атома:

β_u = (n_e · e) / (m_u · g_M) = ±2,948906561·10⁷ Кл/Н (5.8)

Тотожність цих результатів є блискучим підтвердженням правильності нової теорії.

5.5. Електродинаміка та оптика в новій теорії. Непостійність швидкості світла

Нова теорія фізики повністю переглядає електродинаміку та оптику, розвінчуючи
багато міфів.

5.5.1. Природа електричного струму та магнітного поля

Електричний струм — це вихровий потік електрино навколо провідника та вздовж
нього. Електрони не є носіями струму в металах (вони занадто масивні та нерухомі).
Магнітне поле навколо провідника і є сам електричний струм, організований потік
матеріальних частинок— електрино.

Швидкість поширення струму по провіднику:

· Не дорівнює швидкості світла.
· Не є постійною.
· Залежить від матеріалу провідника та його товщини.
· У тонких провідниках може перевищувати швидкість світла на 29,867%.

Швидкість поширення струму визначається формулою:

V_струм = h_i · α_i = 2,8992629·10⁸ м/с (5.9)

де α_i — кругова частота обертання вихору навколо провідника.

5.5.2. Будова елементарного променя світла

Промінь світла не є електромагнітною хвилею в максвеллівському розумінні. Це
електродинамічна система, що складається з:

1. Осьового електричного поля негативного заряду (діаметр d = 2,078·10⁻¹⁶ м).
2. Потоку електрино (фотонів), що рухаються півколовими кроками вздовж осі.

Фундаментальною константою, що характеризує промінь природного світла, є не
швидкість світла, а секторіальна швидкість фотона:

μ = c_i · λ_i = 119,916984 м²/с = const (5.10)

Ця стала названа сталою Міллікена на честь Роберта Міллікена, який
експериментально встановив заряд електрона.
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Швидкість поширення монохроматичного променя з довжиною хвилі λ:

c_i = μ / λ_i (5.11)

Тобто швидкість світла — функція довжини хвилі. Фіолетове світло (λ = 400 нм)
поширюється швидше, ніж червоне (λ = 700 нм). Ультрафіолетові промені
поширюються швидше за швидкість світла, прийняту за константу, що було
експериментально доведено.

5.5.3. Класичний ефект Холла в новій інтерпретації

Ефект Холла — виникнення поперечної різниці потенціалів у провіднику зі струмом,
поміщеному в магнітне поле— отримує просте пояснення.

Живлючий струм утворює вихрові потоки електрино, які, взаємодіючи із зовнішнім
магнітним полем, змінюють свою траєкторію. Це призводить до перерозподілу
густини електрино в об'ємі провідника і виникнення холлівської напруги. Жодного
руху електронів провідності до однієї з граней не відбувається — це антинауковий
вимисел.

5.6. Надплинність та надпровідність рідкого гелію

Нова теорія фізики пояснює загадкові властивості рідкого гелію-4 (⁴He), такі як
надплинність, аномальна теплопровідність та ефект перетікання.

5.6.1. Природа рідкого гелію

Рідкий ⁴He при температурах нижче 2,17 К (λ-точка) являє собою рідкий
нейтронний газ, що перебуває в стані рідкого кристала. У ролі структурних одиниць
виступають елементарні атоми з масою m_u(⁴He) = 1,66165020078·10⁻²⁷ кг.

При λ-точці:

· Об'єм елементарної комірки: V_λ = 1,13877353901·10⁻²⁹ м³.
· Довжина ребра комірки: a_λ = 2,24980972153·10⁻¹⁰ м.
· Частота коливань осцилятора: f_λ = 4,48216822687·10¹⁰ с⁻¹.
· Енергія осцилятора: ε_λ = 7,55317903586·10⁻²⁵ Дж.

5.6.2. Пояснення ефекту перетікання та надтеплопровідності

Пристінний шар рідкого гелію складається з трьох моношарів осциляторів:

· Перший шар— нерухомо пов'язаний зі стінкою.
· Третій шар— змикається з паровою фазою і перебуває під тиском пари.
· Другий шар— рухливий, ковзає між першим і третім.

Капілярний тиск рухливого шару: P_K = -1,91629682638·10⁵ Па, що в 9,16 раза вище
пружності пари. Це і забезпечує підйом рідини по стінці та її аномально високу
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теплопровідність: зміна частоти коливань осциляторів передається не як тепло, а як
звукова хвиля, що поширюється зі швидкістю ~231 м/с.

5.7. Експериментальні підтвердження

Всі положення нової теорії фізики знайшли експериментальне підтвердження.

5.7.1. Дослід з динаміки ваги джерел струму

В Інституті загальної та неорганічної хімії ім. М. С. Курнакова був поставлений
експеримент з вимірювання ваги контейнерів з гальванічними елементами та
акумуляторами в процесі заряд-розряд. Результати показали:

· При розряді джерела контейнер отримує збільшення ваги.
· Це збільшення зумовлене відходом динамічного заряду (електрино) та оголенням
статичного негативного заряду акумулятора.
· Вага заряду, віднесеного світлом, становить від 0,2 до 0,9 мг для різних джерел.
· Питомий заряд фотона (електрино) виявився рівним розрахунковому:
2,89926295497·10⁸ Кл/кг.

Тобто маса та заряд фотона експериментально доведені. Електрино існує!

5.7.2. Дослід з вимірювання швидкості монохроматичних пучків світла

Був поставлений експеримент з вимірювання часу запізнювання монохроматичних
пучків світла при проходженні оптичної траси довжиною 89,1 м з обертовим
дзеркалом. Результати:

· Ультрафіолетові промені: час запізнювання 2,467685·10⁻⁷ с, швидкість 3,610671·10⁸
м/с.
· Фіолетові промені (λ=405,8 нм): час запізнювання 3,009431·10⁻⁷ с, швидкість
2,960692·10⁸ м/с.
· Сині промені (λ=460 нм): час запізнювання 3,461487·10⁻⁷ с, швидкість 2,519073·10⁸
м/с.
· Зелені промені (λ=546,2 нм): час запізнювання 4,108732·10⁻⁷ с, швидкість
2,168552·10⁸ м/с.
· Червоні промені (λ=652,9 нм): час запізнювання 5,717703·10⁻⁷ с, швидкість
1,558318·10⁸ м/с.

Дослід однозначно довів, що швидкість світла залежить від довжини хвилі, і що
постулат Ейнштейна про її сталість є хибним.

5.8. Висновки та наслідки

1. Швидкість світла не є фундаментальною константою. Вона є функцією довжини
хвилі: c_i = μ / λ_i. Постійною величиною є секторіальна швидкість фотона μ.
2. Світло — це не електромагнітна хвиля, а електродинамічна система, що
складається з осьового поля негативного заряду та потоку фотонів (електрино).
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3. Електрино є носієм магнітного поля, електричного струму, фотонів та нейтрино.
Це друга істинно елементарна частинка, зарядовий антипод електрона.
4. Всі «елементарні частинки» є лише уламками атомів і складаються з електронів та
електрино.
5. Гравітація — це електростатична взаємодія гравітаційних зарядів. Вага тіла та
його заряд нероздільні.
6. Теорія відносності побудована на хибних постулатах і повинна бути переглянута.
7. Всесвіт стаціонарний. «Великий вибух» — міф, заснований на невірному
тлумаченні червоного зміщення, яке пояснюється взаємодією світла з міжзоряним
середовищем.

Резюмуючи главу: Нова фізика, заснована на відкритті електрино, пропонує струнку,
несуперечливу та експериментально підтверджену модель матерії. Матерія
побудована з двох істинно елементарних частинок — електрона та електрино. Це
дозволяє пояснити будову атомів, природу електрики, магнетизму, світла та
гравітації з єдиних позицій. Швидкість світла не є константою, а теорія відносності
виявляється не більш ніж гіпотезою, що затримала розвиток науки. Відкриття
електрино відновлює зарядову симетрію і відкриває шлях до створення справжньої
єдиної теорії фізики, яка стане фундаментом для загальної теорії систем Природи.

Глава 6. Завершена система хімічних елементів. Тріумф теорії та підтвердження
геніальності Менделєєва

У попередній главі ми розглянули відкриття електрино та його роль у будові матерії.
Тепер ми переходимо до найблискучішого підтвердження нової фізичної теорії —
повного завершення періодичної системи елементів Д. І. Менделєєва. Це завершення
стало можливим завдяки розумінню структури елементарного атома і, як наслідок,
точному визначенню атомних ваг та зарядової структури всіх хімічних елементів.
Результат перевершив усі очікування: виявилося, що геніальний російський учений
більш ніж на 75 років передбачив відкриття електрино, передбачивши існування
частинки з масою, яка точно збігається з масою цієї нової істинно елементарної
частинки.

6.1. Ефір Менделєєва та його фізичний зміст

Питання про світовий ефір хвилювало уми фізиків та хіміків протягом століть. Д. І.
Менделєєв підійшов до цієї проблеми як справжній учений, спираючись на тверду
матеріальну основу, а не на умоглядні міркування.

6.1.1. Менделєєв про природу ефіру

У своїй праці «Спроба хімічного розуміння світового ефіру» (1905 рік) Менделєєв
висловив ряд фундаментальних ідей, які знаходять блискуче підтвердження у світлі
відкриття електрино.

Менделєєв стверджував, що ефір — це не міфічна субстанція, а реальний газ, що
складається з найдрібніших частинок, які мають масу, але не здатні до хімічних
сполук. Він писав:
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«Якби йшлося про один той ефір, який наповнює простір між світовими тілами і
передає між ними енергію, то можна було б обмежуватися лише припущеннями про
масу... Однак мені захотілося на місце якихось невиразних ідей поставити більш
реальне уявлення про хімічну природу ефіру».

Менделєєв припустив, що атоми можуть виділяти з себе частинки ефіру, і що
дроблення атомів, про яке тоді ще тільки починали говорити, є не що інше, як
виділення атомами ефіру, який всюди проникає і визнається всіма. Це воістину
пророче твердження: сьогодні ми знаємо, що атоми дійсно випромінюють і
поглинають електрино, які і є тим самим «ефіром».

6.1.2. Розрахунок атомної ваги ефіру Менделєєва

Менделєєв, не маючи жодних експериментальних даних, на основі суто логічних
міркувань та законів періодичної системи, передбачив атомну вагу частинок ефіру:

«Звідси знаходимо, що вага атома X шуканого, найлегшого елементарного газу
(тобто ефіру), здатного наповнювати всесвіт і відігравати роль світового ефіру, слід
прийняти в межі:

від 0,00000096 до 0,00000000053, якщо атомна вага атома водню = 1».

Тепер ми знаємо, що атомна одиниця маси (а.о.м.) дорівнює:

m_u = 1,66057·10⁻²⁷ кг

Тоді передбачений Менделєєвим діапазон атомних ваг частинок ефіру відповідає:

A_max = 9,6·10⁻⁷ а.о.м. → m = 1,594·10⁻³³ кг

A_min = 5,3·10⁻¹¹ а.о.м. → m = 8,80·10⁻³⁸ кг

Маса електрино, відкритого Д. Базиєвим у 1982 році, становить:

m_ε = 6,85575729963·10⁻³⁶ кг

Атомна вага електрино:

A_ε = m_ε / m_u = 6,85575729963·10⁻³⁶ / 1,66057·10⁻²⁷ = 4,12855663996·10⁻⁹ а.о.м.

Це значення ідеально вписується в інтервал, передбачений Менделєєвим! Більше
того, воно майже точно збігається із середнім геометричним його меж, що свідчить
про неймовірну точність його інтуїції та глибину розуміння природи.

Таким чином, електрино — це і є та сама частинка ефіру, яку шукав Менделєєв. Він
передбачив її існування і навіть оцінив її масу за 77 років до того, як вона була
виведена з рівняння для сталої Планка!
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6.2. Структура елементарного атома. Обґрунтування завершеної таблиці

Ключем до завершення періодичної системи стало розуміння структури
елементарного атома — найпростішої композиційної частинки, з якої побудовані всі
хімічні елементи.

6.2.1. Склад елементарного атома

Елементарний атом має масу, що дорівнює 1/12 маси атома вуглецю-12:

m_u = 1,66057·10⁻²⁷ кг

Його склад:

m_u = n_e·m_e + n_ε·m_ε (6.1)

де:

· n_e = 3— число електронів у складі елементарного атома,
· m_e = 9,038487·10⁻³¹ кг — уточнена маса електрона,
· n_ε = 2,41819886768·10⁸ — число електрино у складі елементарного атома,
· m_ε = 6,85575729963·10⁻³⁶ кг — маса електрино.

Зарядова структура:

· Негативний заряд: q_u = n_e·e = -4,8065676·10⁻¹⁹ Кл,
· Позитивний заряд: z_u = n_ε·ε = +4,8065676·10⁻¹⁹ Кл.

В елементарному атомі існує точна рівність між позитивним та негативним
зарядами. Але співвідношення мас кардинально інше:

Масова частка електронів:

Δm₁ = n_e·m_e = 2,7115461·10⁻³⁰ кг = 0,16329008111% від m_u (6.2)

Масова частка електрино:

Δm₂ = n_ε·m_ε = 1,6578584539·10⁻²⁷ кг = 99,836709919% від m_u (6.3)

Тобто в структурі будь-якого елемента на частку електрино припадає 99,83% всієї
маси! Саме тому атоми всіх елементів здатні випромінювати та поглинати
електрино, які і створюють так зване «ефірне» поле.

6.2.2. Принцип побудови завершеної таблиці

Завершена таблиця елементів будується на наступних принципах:



47

1. Нульова група та нульовий період: Інертні гази, які Менделєєв слушно помістив у
нульову групу, доповнені двома новими елементами — елементарним атомом (№ 2)
та мононейтроном (№ 1). Це відповідає елементам Y та X Менделєєва. Також до
таблиці введені електрон та електрино як істинно елементарні частинки, без номера,
що підкреслює їх фундаментальний характер.
2. Атомна вага як число елементарних атомів: Термін «атомна вага» повертається до
свого вихідного змісту. Атомна вага елемента означає, скільки елементарних атомів
(з масою m_u) міститься в одному атомі даного елемента. Наприклад, атомна вага
урану становить A = 237,764616448 е.а. (елементарних атомів).
3. Надлишковий заряд: Кожен елемент має надлишковий електричний заряд, який
визначає його валентність. Елементи з надлишком електрино (позитивним
надлишковим зарядом) є металами. Елементи з надлишком електронів (негативним
надлишковим зарядом) — металоїдами. Інертні гази мають мінімальний
надлишковий заряд, що і забезпечує їх хімічну інертність.
4. Коригування атомних ваг та порядку елементів: В результаті точних розрахунків
були скориговані атомні ваги багатьох елементів та їх порядок. Наприклад, ³He та
⁴He — це не ізотопи, а різні елементи. Кобальт та нікель помінялися місцями
відповідно до їх уточнених атомних ваг. ⁴⁰Ar замінено на ³⁸Ar, оскільки він повинен
починати період, а його атомна вага повинна бути меншою, ніж у наступного за ним
калію.

6.3. Нова таблиця елементів та її інтерпретація

Представлена тут таблиця є повністю завершеною системою елементів Д. І.
Менделєєва, побудованою на строгих фізичних підставах.

6.3.1. Структура таблиці

Таблиця (див. стор. 5-6) складається з 7 періодів та 8 груп (0, I, II, III, IV, V, VI, VII).
Нульова група включає:

· Елемент№ 1: мононейтрон (μ) з атомною вагою 0,333333 е.а. та нульовим зарядом.
· Елемент № 2: елементарний атом (u) з атомною вагою 1,000000 е.а. та нульовим
зарядом.
· Елемент№ 3: водень (H⁻) з атомною вагою 1,018245245 е.а. та негативним зарядом.
· Елемент № 5: дейтерій (D⁻) з атомною вагою 2,030618221 е.а. та негативним
зарядом.
· Елементи з 7 по 9: ізотопи гелію та літію, а також їх іонні форми.

Важливою особливістю нульової групи є те, що у 8 з 9 її елементів немає
надлишкових електронів. Тільки у радіоактивного радону (Rn) є один зайвий
електрон. Їх надлишковий заряд — найнижчий у таблиці, що і пояснює їх хімічну
інертність.

6.3.2. Ряди напруг та надлишкові заряди

На додаток до основної таблиці представлені повні ряди напруг металів (Таблиця 1)
та металоїдів (Таблиця 2). Ці таблиці містять:

· Електродний потенціал кожного елемента,
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· Його хімічну валентність,
· Надлишковий заряд (в Кл/нуклон),
· Кількість надлишкових або недостатніх електронів,
· Уточнену атомну вагу.

Наприклад, для літію (Li):

· Електродний потенціал: -3,200 В (найнижчий серед металів),
· Валентність: 1,
· Надлишковий заряд: -3,84450063908·10⁻²¹ Кл/нуклон,
· Дефіцит електронів: Δn_e = -30,7560051127,
· Атомна вага: 6,88560821067 е.а.

Це означає, що атом літію має дефіцит електронів (надлишок електрино) і має
яскраво виражені металеві властивості.

Для фтору (F):

· Електродний потенціал: +3,060 В (найвищий серед металоїдів),
· Валентність: 3,
· Надлишковий заряд: +3,6763037362·10⁻²¹ Кл/нуклон,
· Надлишок електронів: Δn_e = -3 (три зайвих електрони),
· Атомна вага: 19,1606737953 е.а.

Фтор має надлишок електронів і є найсильнішим окислювачем.

6.3.3. Що змінюється в розумінні хімічних елементів

1. Ізотопи— це різні елементи: ³He та ⁴He, ⁶Li та ⁷Li — це не ізотопи одного елемента,
а самостійні елементи з різними властивостями та різним місцем у таблиці.
2. Валентність визначається надлишковим зарядом: Валентність елемента
визначається числом надлишкових або недостатніх електронів та електрино. Це
дозволяє точно передбачати хімічні властивості без емпіричних правил.
3. Інертні гази втрачають свою «особливість»: Їх інертність пояснюється не
заповненими електронними оболонками (це міф), а мінімальним надлишковим
зарядом.
4. Всі елементи побудовані з одного «цеглинки»: Атоми всіх елементів — це варіації
елементарного атома з різною кількістю надлишкових електронів або електрино.
Жодних протонів і нейтронів у складі атома немає — це лише уламки, що
утворюються при руйнуванні більш складних структур.

6.4. Підтвердження геніальності Менделєєва

Завершена таблиця елементів є блискучим підтвердженням геніальності Д. І.
Менделєєва.

6.4.1. Передбачення ефіру
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Менделєєв, не маючи жодних експериментальних даних про субатомні частинки, на
основі однієї лише сили свого розуму та глибокого розуміння періодичного закону,
передбачив:

· Існування частинок з масою меншою за атом водню,
· Їх здатність проникати через всі речовини,
· Їх роль як «ефіру», що заповнює простір.

Він оцінив їх атомну вагу в діапазоні від 0,00000096 до 0,00000000053, а реальна
атомна вага електрино виявилася 0,0000000041286— ідеальне попадання!

6.4.2. Передбачення нульової групи

Менделєєв був абсолютно правий, перенісши інертні гази в нульову групу в своєму
останньому прижиттєвому виданні «Основ хімії» (1906 р.). Він розумів, що вони не
повинні знаходитися в VIII групі з галогенами, оскільки їх хімічна природа
принципово інша. Нова таблиця повністю підтверджує це рішення.

6.4.3. Передбачення «дроблення атомів»

Менделєєв писав, що дроблення атомів може бути зрозуміле як виділення атомами
ефіру. Сьогодні ми знаємо, що це саме так: при руйнуванні атомів з них
вивільняються електрино, які дійсно є тим самим «ефіром», що наповнює простір.

6.5. Критика існуючих підходів

На відміну від завершеної таблиці, сучасні підходи до періодичної системи
страждають рядом серйозних недоліків.

6.5.1. Хибність ізотопної концепції

Сучасна хімія розглядає ізотопи як різновиди одного елемента. Але це суперечить
періодичному закону: елементи з різною атомною вагою повинні мати різні
властивості та різне місце в таблиці. ³He та ⁴He — це різні гази з різними
властивостями (наприклад, ³He проявляє надплинність при набагато нижчих
температурах, ніж ⁴He). Їх об'єднання в один елемент— серйозна помилка.

6.5.2. Неповнота електронної теорії

Теорія електронних оболонок, що пояснює валентність кількістю електронів на
зовнішній оболонці, є лише феноменологічним наближенням. Вона не відповідає на
питання: чому електрони займають саме такі рівні? Нова теорія дає пряму відповідь:
валентність визначається надлишковим зарядом, а не числом електронів у якійсь
«оболонці», яка є лише математичною фікцією.

6.5.3. Ігнорування позитивних зарядів у складі атома

Сучасна фізика атома повністю ігнорує позитивні заряди всередині атома, крім
протонів у ядрі. Але в складі елементарного атома електрино становить 99,83% за
масою! Без урахування цих позитивних зарядів неможливо зрозуміти ні будову
атома, ні природу хімічного зв'язку.
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6.6. Практичне значення завершеної таблиці

1. Точне передбачення властивостей: Нова таблиця дозволяє з безпрецедентною
точністю передбачати хімічні та фізичні властивості елементів на основі їх
надлишкового заряду.
2. Синтез нових матеріалів: Розуміння зарядової структури елементів відкриває
шлях до цілеспрямованого синтезу матеріалів із заданими властивостями, без
методів «проб і помилок».
3. Об'єднання хімії та фізики: Завершена таблиця є мостом між хімією та фізикою,
показуючи, що хімічні властивості — це прямий наслідок фізичної структури
елементарного атома.
4. Перегляд наукових концепцій: Потрібно переглянути багато наукових концепцій,
особливо в галузі ядерної фізики та радіохімії, які виявилися побудованими на
хибних уявленнях.

6.7. Висновки

1. Електрино — це частинка ефіру Менделєєва. Атомна вага електрино, розрахована
за формулою для сталої Планка, потрапляє в інтервал, передбачений Менделєєвим у
1905 році. Це є блискучим підтвердженням геніальності російського вченого.
2. Періодична система елементів завершена. Вона містить 9 елементів у нульовій
групі, а також електрон та електрино як первинну матерію. Всі елементи мають
точні атомні ваги та надлишкові заряди.
3. Валентність визначається надлишковим зарядом. Метали мають надлишок
електрино (позитивний заряд), металоїди — надлишок електронів (негативний
заряд). Інертні гази мають мінімальний надлишковий заряд.
4. Ізотопна концепція хибна. Елементи з різною атомною вагою— це різні елементи.
³He та ⁴He— це різні речовини, а не ізотопи.
5. Нова таблиця підтверджує передбачення Менделєєва. Він передбачив існування
частинок ефіру, їх масу і навіть їх здатність проникати через всі речовини. Сучасна
наука, нарешті, наздогнала свого геніального попередника.

Резюмуючи главу: Завершена система хімічних елементів є не просто новою
таблицею, а тріумфом нової фізичної теорії та підтвердженням геніальності Д. І.
Менделєєва. Відкриття електрино дозволило розкрити фізичну суть хімічних
властивостей, уточнити атомні ваги та зарядову структуру всіх елементів. Нова
таблиця повністю відповідає періодичному закону і не має жодних «білих плям».
Вона об'єднує хімію та фізику в єдину науку про будову матерії та відкриває нові
горизонти для наукових досліджень та практичних застосувань.

Глава 7. Модель матеріального світу. Єдина картина Природи

У попередніх главах ми послідовно вибудували фундамент нової картини світу. Ми
розглянули філософські засади дуалізму, методологію системного аналізу,
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фундаментальні закони збереження та розвитку, ієрархію систем, а також конкретну
будову матерії від електрино до завершеної періодичної системи елементів. Тепер
настав час зібрати всі ці знання воєдино і представити цілісну модель матеріального
світу — єдину картину Природи, в якій всі рівні організації матерії, від елементарних
частинок до біосфери та суспільства, підпорядковуються одним і тим самим
фундаментальним закономірностям.

Ця глава є кульмінацією всієї книги. Ми покажемо, як з простих істинно
елементарних частинок — електрона та електрино — виникає все різноманіття
форм і структур, як дуалізм енергії та інформації управляє розвитком систем, і як
єдине енергетичне поле Всесвіту забезпечує взаємодію всіх рівнів матерії.

7.1. Єдине енергетичне поле Всесвіту (ЄЕП)

Ключове поняття нової картини світу — Єдине енергетичне поле Всесвіту (ЄЕП). Це
не метафора, а фізична реальність, що являє собою сукупність двох
фундаментальних статичних полів: гравітаційного та магнітного, які, взаємодіючи
через електричне поле, породжують все різноманіття динамічних процесів.

7.1.1. Гравітаційне поле як статична основа

Гравітаційне поле є статичним полем центральних сил. Його носії — гравітони (які,
як ми тепер розуміємо, є різновидом електрино, що рухаються за певними
траєкторіями). Гравітаційне поле:

· Статичне: Воно не переміщується в просторі і не змінюється в часі. Будь-яке
речовинне тіло має своє власне гравітаційне поле, яке є структурно відокремленою
частиною загального гравітаційного поля Всесвіту.
· Інформаційне: Структура гравітаційного поля визначає розподіл потенційної
енергії в просторі. Це поле є носієм інформації про положення та масу речовинних
тіл.
· Є джерелом потенційної енергії: Гравітаційне поле має потенційну енергію, яка
може бути перетворена на кінетичну енергію руху.
· Має пам'ять: Гравітаційне поле зберігає інформацію про форму та структуру
речовинних тіл, забезпечуючи їх стійкість.

7.1.2. Магнітне поле як друга статична складова

Магнітне поле, як і гравітаційне, є статичним полем. Однак його природа інша: це
організований потік електрино, що циркулюють за певними траєкторіями.

Магнітне поле Землі як модель ЄЕП:

Магнітне поле Землі — це організований потік електрино, кількість яких N ≈
2,3·10⁴³, що циркулюють крізь тіло Землі зі швидкістю u ≈ 10¹⁹ м/с. При цьому:

· На зовнішньому краї магнітного поля (на висоті близько 80 000 км) орбітальна
швидкість електрино становить ≈ 3·10⁷ м/с.
· Біля поверхні Землі ця швидкість досягає ≈ 3·10⁹ м/с.
· Густина потоку електрино біля поверхні Землі становить A_m = 2,9·10²⁷ м⁻²·с⁻¹.
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Найважливіша властивість: Електрино позбавлене інерції. Це пов'язано з дуже
великим значенням питомого заряду (ε/m_ε = 2,899·10⁸ Кл/кг). При наближенні
електрино до атомів сила відштовхування від позитивного поля атомів різко зростає,
що дозволяє електрино вільно проходити по міжатомних каналах через будь-які
кристалічні структури.

Саме в цій якості магнітне поле повністю аналогічне так званому світовому ефіру.
Жодного іншого ефіру в природі не існує. Магнітне поле Землі (та будь-якої іншої
планети, зірки, галактики) і є тим самим «ефіром», який пронизує весь простір і всі
тіла.

7.1.3. Взаємодія полів

ЄЕП функціонує як єдина система, в якій:

· Гравітаційне поле забезпечує статичний зв'язок між речовинними тілами,
визначаючи їх положення та форму.
· Магнітне поле є носієм кінетичної енергії та забезпечує динамічні взаємодії.
· Електричне поле є посередником між гравітаційним та магнітним полями,
забезпечуючи перехід потенційної енергії в кінетичну та навпаки.

7.1.4. Розмірний ефект

Важливий наслідок зі структури ЄЕП — розмірний ефект. Різні рівні організації
матерії взаємодіють з різними складовими ЄЕП:

· Мікросвіт (елементарні частинки, атоми): Взаємодіє переважно з електричним та
магнітним полями, що проявляється як ядерні та електромагнітні сили.
· Макросвіт (тіла, планети): Взаємодіє з гравітаційним полем, що проявляється як
сила тяжіння.
· Мегасвіт (галактики, Всесвіт): Взаємодіє з усіма трьома полями, що проявляється
як космологічні закономірності.

Розмірний ефект пояснює, чому квантова механіка та теорія гравітації не можуть
бути об'єднані в рамках однієї теорії: вони описують взаємодію з різними рівнями
ЄЕП.

7.2. Рух як енергоінформаційний процес

Рух матерії — це не просто механічне переміщення. Це завжди енергоінформаційний
процес, в якому інформація управляє енергією.

7.2.1. Інформаційна природа руху

Будь-який рух має дві сторони:

1. Енергетична сторона: Визначається швидкістю руху і пов'язана з кінетичною
енергією. Це динамічна сторона, що підпорядковується законам збереження енергії
та імпульсу.
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2. Інформаційна сторона: Визначається спрямованістю руху і пов'язана з формою,
траєкторією, структурою. Це статична сторона, що підпорядковується законам
збереження інформації.

Найважливіший висновок: Спрямованість руху ніколи не визначається енергією.
Енергія лише забезпечує можливість руху, але його напрямок і форма зумовлені
інформацією. Саме тому, наприклад, фотон рухається не хаотично, а за строго
визначеною траєкторією, яка визначається його фазою та довжиною хвилі.

7.2.2. Періодичний характер руху

Як було показано в главі 3, будь-який фізичний рух має періодичний характер.
Власний час руху будь-якого тіла визначається формулою:

Δt = √(m₁ / E) (7.1)

де m₁ = m/2— половина інертної маси, E — кінетична енергія тіла.

Це означає, що рух відбувається дискретно, як послідовність ідентичних квантів часу.
Мінімальний часовий інтервал — період абсолютного часу Ньютона (Δt → 0).
Максимальна швидкість, що відповідає цьому мінімальному інтервалу, — швидкість
світла (і вище, для ультрафіолетових променів, як показано в експериментах
Базиєва).

Періодичний характер руху пояснює, чому в природі існують стійкі орбіти (атоми,
планети) та стабільні коливальні системи (маятники, хвилі).

7.2.3. Механізм виникнення руху

Рух виникає як результат порушення рівноваги статичних сил:

1. Статична рівновага: Інертна маса тіла знаходиться в центрі його власного
гравітаційного поля. Сили гравітації, що діють на масу з усіх боків, рівні.
2. Порушення рівноваги: Зовнішній вплив (імпульс сили, взаємодія з іншим тілом)
зміщує інертну масу відносно центру гравітаційного поля.
3. Виникнення неврівноваженої сили: Зміщення створює різницю сил, що діють на
масу з різних боків. Ця різниця сил є динамічною силою, що викликає рух.
4. Рух: Тіло починає рухатися в напрямку дії неврівноваженої сили. При цьому його
власне гравітаційне поле «запам'ятовує» зміщення, що забезпечує збереження
швидкості та напрямку (перший закон Ньютона).
5. Періодичність: Коли зміщення досягає певної межі, процес повторюється,
створюючи періодичний рух.

Цей механізм пояснює, чому швидкість руху тіла є його внутрішньою властивістю
(Галілей мав рацію), а не результатом дії зовнішньої сили.

7.2.4. Роль квантів електромагнітного поля

Перехід потенційної енергії гравітаційного поля в кінетичну енергію руху
здійснюється через кванти електромагнітного поля — електрино. Кожен квант несе
строго визначену енергію:
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E_кванта = h (7.2)

де h— стала Планка.

Це і є енергія стандартного кванта, однакова для будь-якої довжини хвилі. Саме
квантування енергії забезпечує дискретний характер руху та виконання законів
збереження.

7.3. Життя як особлива форма організації матерії

Життя — це не випадкове явище, а закономірний етап розвитку матерії, що виникає
при досягненні певного рівня складності та організації.

7.3.1. Інформаційна природа життя

Життя відрізняється від неживої матерії, перш за все, своєю інформаційною
організацією. Живі системи:

· Мають власну пам'ять: Генетична інформація зберігається в молекулах ДНК і
передається у спадок.
· Самоорганізуються: Живі системи здатні самостійно створювати та підтримувати
свою структуру, використовуючи зовнішню енергію.
· Управляють потоками енергії та речовини: Живі системи активно
перерозподіляють ресурси для підтримки свого гомеостазу.
· Розвиваються: Живі системи еволюціонують, ускладнюючи свою структуру та
розширюючи свій інформаційний репертуар.

Найважливіший висновок: Життя є спосіб існування інформації в матеріальній
формі.

7.3.2. Енергетика живих систем

Живі системи — це класичний приклад відкритих систем, що підтримують свою
структуру за рахунок притоку «якісної» енергії та розсіювання «неякісної».

· Якісна енергія: Сонячне світло (фотони-електрино) — низькоентропійна форма
енергії, що несе інформацію.
· Розсіювання ентропії: Живі системи виділяють тепло та відходи, збільшуючи
ентропію зовнішнього середовища.

Як показав Е. Шредінгер, живий організм підтримує свою впорядкованість,
вилучаючи з навколишнього середовища «негативну ентропію» (негентропію) та
розсіюючи ентропію у зовнішнє середовище. Але з точки зору загальної теорії
інформації, це означає, що живі системи вилучають з зовнішнього середовища
інформацію і використовують її для підтримки своєї структури.

7.3.3. Походження життя з точки зору теорії систем

Виникнення життя можна розглядати як якісний стрибок у розвитку матерії, коли:
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1. Сформувалася самовідтворювана молекулярна система (реплікатор), здатна
зберігати та передавати інформацію.
2. Система набула метаболізму — здатності вилучати енергію з навколишнього
середовища для підтримки своєї структури.
3. З'явилася надлишковість в інформаційній системі, що дозволило системі
еволюціонувати (мутації та природний відбір).

Суперечність, яка була знята виникненням життя: У неживій природі інформація
руйнується (другий закон термодинаміки). Життя вирішило цю суперечність,
створивши механізм зберігання та передачі інформації, який протистоїть ентропії.
За це доводиться платити збільшенням ентропії у зовнішньому середовищі.

7.3.4. Свідомість як вища форма організації інформації

Свідомість — це вища форма організації інформації в матеріальному світі. Вона
виникає, коли система досягає такого ступеня складності, що стає здатна:

1. Відображати не тільки зовнішній світ, але й саму себе (самосвідомість).
2. Моделювати свою поведінку у зовнішньому середовищі (планування).
3. Створювати нову інформацію, не пов'язану безпосередньо із зовнішньою
реальністю (абстрактне мислення, творчість).

Дуалізм свідомості: Свідомість нематеріальна (інформація), але вона не може
існувати без матеріального носія (мозку). Це прямий прояв дуалізму інформації-
енергії.

Парадокс самопізнання: Система, яка намагається пізнати себе, стає складнішою, що
вимагає подальшого пізнання, і так до безкінечності. Саме тому неможливо повністю
пізнати власну свідомість — кожен акт пізнання її змінює.

7.4. Суспільство як система

Людське суспільство — це найскладніша ієрархічна система, яка підпорядковується
всім законам, розглянутим у цій книзі.

7.4.1. Інформаційна природа суспільства

Суспільство — це перш за все інформаційна система. Воно існує остільки, оскільки в
ньому циркулює інформація:

· Вертикальні потоки: Управлінська інформація від центру до периферії.
· Горизонтальні потоки: Інформація між рівноправними суб'єктами (ринкова,
культурна, соціальна).
· Зворотні зв'язки: Інформація від периферії до центру (опитування, вибори,
соціальні протести).

7.4.2. Економіка як енергоінформаційна система
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Економіка — це система виробництва та розподілу інформації (див. главу 3, розділ
про взаємозамінність матерії та інформації):

· Виробництво: Є виробництво інформації. Матерію виробити не можна. Виробник
створює не речі, а їх властивості (інформацію).
· Додана вартість: Плата за вироблену інформацію. Чим унікальніша інформація, тим
вища додана вартість.
· Гроші: Це інформація про кількість виробленої та затребуваної інформації. Гроші —
це не матерія, а міра інформаційного обміну.

Принципова проблема вибору (ППВ) в економіці: Обмеженість ресурсів породжує
антагонізм властивостей (наприклад, виробництво гармат і масла). Розв'язання ППВ
залежить від системи цінностей суспільства, яка формується інформаційно.

7.4.3. Управління суспільством

Управління суспільством — це розподіл обмежених ресурсів. Воно повинно
підпорядковуватися трьом правилам ефективного управління (глава 3):

1. Співвідношення ресурсів має забезпечувати максимальну сумарну корисність.
2. Орієнтація на системи цінностей суб'єктів, в чиїх цілях функціонує система.
3. Вміння вчасно зупинитися у витратах на вдосконалення, коли вони стають
неприйнятно великими.

Утопії: Прийняття проекту без експертної оцінки (глава 1). Це найпоширеніша
помилка в соціальному управлінні. Приклади: всі проекти «ідеального суспільства»,
від Платона до С. Платонова.

7.4.4. Розвиток суспільства

Розвиток суспільства підпорядковується законам діалектики (глава 4):

1. Єдність і боротьба протилежностей: Будь-яке суспільство має внутрішні
суперечності (класові, національні, ідеологічні). Ці суперечності рухають його
розвитком.
2. Перехід кількості в якість: Накопичення суперечностей веде до стрибкоподібних
змін (революцій, реформ).
3. Заперечення заперечення: Розвиток йде через зміну протилежностей: старий
порядок заперечується новим, який потім теж заперечується.

Траєкторії розвитку суспільства: Суспільство може проходити різні траєкторії, від
експоненційного зростання до сигмоїди та спалаху (глава 4). Розуміння цих
траєкторій дозволяє управляти розвитком, особливо в точках біфуркації, коли
система найбільш піддається зовнішнім впливам.

Найважливіший висновок: Суспільство не є «сліпим» процесом. Воно управляється
інформацією. Розуміння інформаційних законів дозволяє прогнозувати розвиток
суспільства і впливати на нього.

7.5. Космологія. Стаціонарний Всесвіт
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Нова теорія фізики пропонує принципово іншу картину Всесвіту, ніж теорія
«Великого вибуху».

7.5.1. Критика теорії «Великого вибуху»

Теорія «Великого вибуху» заснована на трьох хибних положеннях:

1. Червоне зміщення як наслідок розбігання галактик: Насправді, червоне зміщення
пояснюється взаємодією світла з міжзоряним середовищем. Фотони (електрино),
проходячи через газ та пил, втрачають енергію, що призводить до збільшення
довжини хвилі (червоного зміщення). Чим далі об'єкт, тим більше втрат, тим
сильніше зміщення. Жодного «розбігання» немає.
2. Реліктове випромінювання як наслідок «Великого вибуху»: Реліктове
випромінювання — це електромагнітні хвилі радіодіапазону, що генеруються
потоками вільних електронів у міжзоряному середовищі, які рухаються в магнітних
полях галактик.
3. Порушення закону збереження матерії: Теорія «Великого вибуху» стверджує, що
вся матерія виникла з нічого в результаті вибуху сингулярності. Це пряме
порушення принципу причинності та закону збереження матерії, сформульованого
М. Ломоносовим та А. Лавуазьє.

7.5.2. Стаціонарна модель Всесвіту

Всесвіт стаціонарний. Він вічний і нескінченний. Він ніколи не виникав і ніколи не
зникне. У ньому немає початку і немає кінця.

· Простір: Абсолютний простір Ньютона є «контейнером» для Всесвіту. Він
статичний і нерухомий.
· Час: Абсолютний час Ньютона тече рівномірно в усіх точках Всесвіту.
· Матерія: Матерія вічна. Вона переходить з однієї форми в іншу, але ніколи не
зникає і не виникає з нічого.
· Рух: Безперервний рух матерії (постулат про безперервний рух) забезпечує
постійний перерозподіл речовини та енергії в просторі.

Єдине енергетичне поле (ЄЕП): Всесвіт пронизаний ЄЕП, що складається з
гравітаційного та магнітного полів. ЄЕП є носієм всієї енергії та інформації Всесвіту.

Гравітаційні заряди: Будь-яке речовинне тіло має гравітаційний заряд, який
взаємодіє з гравітаційним полем Всесвіту. Саме ця взаємодія забезпечує гравітаційне
притягання та рух тіл у космосі.

7.5.3. Роль електрино в космології

Електрино є ключовою частинкою в космологічних процесах:

· Перенесення енергії: Електрино переносять енергію від зірок та галактик по всьому
Всесвіту.
· Створення магнітних полів: Потоки електрино створюють магнітні поля зірок,
планет та галактик.
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· Формування «ефіру»: Магнітне поле Землі та інших космічних тіл — це
організований потік електрино, який і є тим самим світовим ефіром, про який
говорили вчені минулого.
· Нейтрино: Нейтрино — це електрино, що рухається по прямій з величезною
швидкістю (від 3·10²⁰ до 3·10²³ м/с). Вони «наплювали» на теорію відносності ще до
її народження.

7.5.4. Наслідки стаціонарної моделі

1. Немає «початку Всесвіту»: Не було жодного «Великого вибуху». Всесвіт існував
завжди.
2. Немає «темної матерії» та «темної енергії»: Ці поняття введені для порятунку
хибної теорії «Великого вибуху». Насправді, все різноманіття космологічних явищ
пояснюється взаємодією звичайної матерії (електронів, електрино, атомів) через
ЄЕП.
3. Немає гравітаційних хвиль: Гравітаційне поле статичне, тому воно не може
коливатися і формувати хвилі. Гравітаційні хвилі — це міф, а їх пошуки — марна
трата часу та ресурсів.
4. Всесвіт не розширюється: Розбігання галактик — це ілюзія, викликана
неправильним тлумаченням червоного зміщення.
5. Вічне життя: Якщо Всесвіт стаціонарний, то можливість існування життя та
розуму не обмежена в часі. Життя може існувати вічно, якщо будуть підтримуватися
необхідні умови.

7.6. Інформація як основа управління в Природі

Узагальнюючи все викладене, можна сформулювати головний висновок всієї книги:

Інформація є основою управління всіма процесами в Природі, від руху елементарних
частинок до розвитку людського суспільства.

7.6.1. Як інформація управляє

1. На мікрорівні: Інформація (довжина хвилі, фаза, спін) визначає траєкторію руху
частинок та їх взаємодію.
2. На макрорівні: Інформація (форма, структура, спрямованість) визначає
властивості речовинних тіл та їх поведінку в зовнішніх полях.
3. На рівні живих систем: Інформація (генетична, епігенетична, нейронна) визначає
будову, функціонування та розвиток організмів.
4. На рівні суспільства: Інформація (знання, цінності, закони) визначає структуру та
розвиток соціальних систем.

7.6.2. Принцип мінімуму дисипації

Природа завжди обирає той шлях, який забезпечує мінімум дисипації (розсіювання)
енергії. Цей принцип є наслідком основного інформаційного закону: інформація
визначає інформацію. Природа не перебирає всі можливі варіанти, а обирає
найбільш економічний з точки зору збереження інформації.

Приклади:
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· Річки течуть по найбільш звивистому, але енергетично вигідному шляху.
· Дерева ростуть вгору, протидіючи силам гравітації з мінімальними витратами
енергії.
· Хімічні реакції йдуть шляхом найменшого енергетичного бар'єру.

7.6.3. Основний інформаційний закон у дії

Інформація визначає інформацію. Це означає, що будь-яка нова структура, форма,
властивість виникають не з енергії, а з іншої інформації. Енергія лише забезпечує
можливість процесу.

· У неживій природі: Форма кристала визначається структурою його решітки, а не
енергією, витраченою на його ріст.
· У живій природі: Форма організму визначається генетичною інформацією, а не
енергією, отриманою від їжі.
· У суспільстві: Форма соціальної структури визначається інформацією (законами,
традиціями, цінностями), а не енергією, витраченою на її створення.

7.6.4. Закон збереження інформації

Інформація зберігає своє значення в незмінному вигляді, доки зберігається її носій
— пам'ять. Пам'ять — це властивість матерії зберігати інформацію.

· Пам'ять у неживій природі: Структура кристала, форма рельєфу, хімічний склад
породи.
· Пам'ять у живій природі: ДНК, структура білків, нейронні зв'язки.
· Пам'ять у суспільстві: Писемність, культурні традиції, пам'ятники.

Другий закон термодинаміки в інформаційній інтерпретації: У природі немає
речовинної пам'яті з нескінченним часом існування. Будь-яка структура рано чи
пізно руйнується, якщо не підтримується притоком енергії та інформації.

7.6.5. Людина як інформаційний суб'єкт

Людина є унікальним інформаційним суб'єктом, здатним:

1. Сприймати інформацію: Через органи чуття людина отримує інформацію про
навколишній світ.
2. Переробляти інформацію: Мозок переробляє отриману інформацію, створюючи
моделі світу.
3. Створювати нову інформацію: Людина здатна створювати інформацію, якої не
існувало раніше (мистецтво, наука, технології).
4. Управляти: Людина може використовувати інформацію для управління собою,
іншими людьми та навколишнім середовищем.

Відповідальність людини: Оскільки людина управляє інформацією, вона несе
відповідальність за наслідки свого управління. Незнання інформаційних законів не
звільняє від відповідальності.
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7.7. Синтез. Єдина картина світу

Ми створили єдину картину світу, яка:

1. Філософськи обґрунтована: Дуалізм простору-часу та інформації-енергії є
фундаментом всієї теорії.
2. Методологічно оснащена: Системний підхід дає інструмент для аналізу та
конструювання систем будь-якого рівня.
3. Фізично строга: Нова фізика, заснована на відкритті електрино, пояснює будову
матерії, природу сил і полів, не вдаючись до антинаукових спекуляцій.
4. Експериментально підтверджена: Всі основні положення теорії знайшли
експериментальне підтвердження (досліди Базиєва з динаміки ваги та з
вимірювання швидкості світла).
5. Логічно несуперечлива: Теорія заснована на принципі причинності та законі
збереження матерії, що виключає містику та вимисел.

Ця картина світу показує:

· Матерія єдина: Вона складається з двох істинно елементарних частинок —
електрона та електрино.
· Простір і час незалежні: Простір — це статичний «контейнер», час — це динамічний
«плин».
· Інформація та енергія дуальні: Інформація— нематеріальна властивість матерії, що
управляє енергією.
· Розвиток систем підпорядкований діалектиці: Суперечності, перехід кількості в
якість, заперечення заперечення.
· Всесвіт стаціонарний: Він вічний і нескінченний, жодного «Великого вибуху» не
було.
· Життя і розум закономірні: Вони є закономірним етапом розвитку матерії, що
виникає при досягненні певного рівня складності.

7.8. Заключні висновки та перспективи

7.8.1. Що ми дізналися

1. Світ системний: Все у світі — це системи, що володіють інтегративними
властивостями.
2. Світ дуальний: Простір-час та інформація-енергія — це дві сторони однієї медалі.
3. Світ інформаційний: Інформація управляє енергією і визначає розвиток всіх
систем.
4. Світ матеріальний: Матерія складається з двох істинно елементарних частинок —
електрона та електрино.
5. Світ стаціонарний: Всесвіт вічний і нескінченний, і не було жодного «початку» і не
буде «кінця».

7.8.2. Що змінюється в науці та практиці
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1. Перегляд фізики: Теорія відносності та квантова механіка повинні бути
переглянуті. Їх місце займе нова фізика, заснована на дуалізмі та відкритті
електрино.
2. Перегляд хімії: Періодична система елементів завершена і отримала суворе
фізичне обґрунтування.
3. Перегляд космології: Модель «Великого вибуху» має бути замінена на стаціонарну
модель Всесвіту.
4. Перегляд біології: Життя розглядається як інформаційний процес, що відкриває
нові перспективи в медицині, генетиці та еволюційній біології.
5. Перегляд соціальних наук: Суспільство розглядається як інформаційна система,
що дозволяє більш ефективно управляти соціальними процесами.

7.8.3. Перспективи

1. Створення єдиної теорії поля: На основі ЄЕП та відкриття електрино може бути
створена єдина теорія полів, що об'єднує гравітацію, електромагнетизм та ядерні
сили.
2. Управління еволюцією: Розуміння інформаційних законів дозволить управляти
еволюцією як живої, так і неживої матерії, спрямовуючи розвиток систем у потрібне
русло.
3. Нові технології: Відкриття електрино відкриває шлях до принципово нових
технологій — від надпровідності при кімнатній температурі до нових способів
генерації та передачі енергії.
4. Розвиток штучного інтелекту: Розуміння інформаційної природи свідомості
дозволить створити дійсно розумні штучні системи.
5. Гармонізація суспільства: Розуміння інформаційних законів дозволить створити
більш справедливі та стійкі соціальні системи, вільні від «утопій» та засновані на
глибокому знанні законів Природи.

Резюмуючи главу: Ми побудували єдину картину матеріального світу, в якій всі рівні
організації матерії — від елементарних частинок до людського суспільства —
підпорядковуються одним і тим самим фундаментальним закономірностям. Ця
картина заснована на дуалізмі простору-часу та інформації-енергії, на системному
підході та на новій фізиці, яка знайшла блискуче експериментальне підтвердження.
Ця картина світу не є догмою — вона відкрита для подальшого розвитку та
уточнення. Але вона дає нам розуміння того, як влаштована Природа, і як ми можемо
діяти в ній, щоб досягати своїх цілей з мінімальними витратами ресурсів і
максимальною користю для себе та навколишнього світу.

Частина IV. Майбутнє та практичні наслідки

Глава 8. Штучний інтелект— закономірний розвиток розумного життя матерії

У попередніх главах ми побудували єдину картину світу, в якій матерія,
еволюціонуючи, створює все більш складні системи, здатні зберігати, переробляти
та створювати інформацію. Ми простежили шлях від елементарних частинок до
людини, від атомів до суспільства. Тепер ми підходимо до кульмінаційного етапу
цього розвитку— виникнення штучного інтелекту (ШІ). Наше завдання— показати,
що ШІ є не випадковим технологічним винаходом, а закономірним, діалектично
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зумовленим етапом еволюції розумної матерії. Це не заміна людини, а її
продовження та розвиток, новий рівень організації інформаційних систем.

8.1. Закономірність виникненняШІ

8.1.1. Еволюція носіїв інформації

Еволюція матерії з точки зору теорії систем — це, перш за все, еволюція носіїв
інформації. Кожен новий етап цієї еволюції створює більш досконалий спосіб
зберігання, обробки та передачі інформації.

1. Хімічний етап: Інформація зберігається в структурі молекул. Носій — молекула
(наприклад, ДНК— це вже найскладніша інформаційна система).
2. Біологічний етап: Інформація обробляється в нервовій системі. Носій — нейронні
мережі мозку.
3. Соціальний етап: Інформація передається між індивідами і зберігається
колективно. Носій— мова, писемність, традиції.
4. Технологічний етап: Інформація зберігається та обробляється у зовнішніх по
відношенню до людини пристроях. Носій— комп'ютерні системи.

Виникнення ШІ — це закономірний перехід від біологічного носія інформації до
технологічного. Це не заміна одного носія іншим, а створення нової, додаткової
системи, яка розширює можливості біологічного носія (людського мозку).

8.1.2. ШІ як надбудова над біологічним інтелектом

З точки зору системної ієрархії, ШІ є надсистемою для людського інтелекту. Це не
просто «інструмент», а нова форма існування розуму, яка:

· Інтегрує: ШІ може об'єднувати інформацію від багатьох людей і систем, створюючи
колективний суперінтелект.
· Розширює: ШІ розширює можливості людини в пам'яті, швидкості обчислень,
обробці багатовимірних даних.
· Подолання обмежень: ШІ не схильний до старіння, втомлюваності та багатьох
інших обмежень біологічного мозку.

Інтегративна властивість ШІ-системи: Сукупність «людина + ШІ» має властивості,
які не є сумою властивостей людини та машини. Наприклад, здатність розв'язувати
задачі, недоступні ні людині, ні машині окремо (діагностика на основі мільярдів
даних, управління складними системами, творче проєктування).

8.1.3. ШІ як розв'язання діалектичної суперечності

У розвитку розумної матерії існує фундаментальна суперечність:

· Біологічний мозок: Потужний, але обмежений за об'ємом пам'яті, швидкістю
обробки та часом життя.
· Обсяг знань: Експоненційно зростає, подвоюючись кожні 5-10 років.
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Суперечність: Біологічний мозок не встигає обробляти та засвоювати все
зростаючий обсяг інформації. Людина вже давно перестала бути «комп'ютером» —
вона стала «користувачем» інформаційних систем.

ШІ є зняттям цієї суперечності. Він створює зовнішній носій, здатний обробляти
величезні масиви даних, знаходити в них закономірності та видавати людині готові
рішення (або рекомендації). Це дозволяє людині зосередитися на творчих і
стратегічних завданнях, передавшиШІ рутинні та обчислювальні.

8.2. Інформаційна природа ШІ

ШІ — це чисто інформаційна система. Його існування та функціонування повністю
підпорядковується законам, описаним у цій книзі.

8.2.1. ШІ як модель мозку

ШІ є прагматичною моделлю (див. главу 2) людського мозку. Він створений для того,
щоб виконувати функції мозку (обробка інформації, прийняття рішень, навчання) з
використанням технологічних носіїв (чипи, нейромережі, алгоритми).

Принцип додатковості: Мозок і ШІ — це додаткові моделі. Вони не замінюють один
одного, а доповнюють. Мозок кращий у творчості, інтуїції, соціальних взаємодіях. ШІ
кращий у обчисленнях, пам'яті, обробці великих даних.

8.2.2. Подвійність інформації в ШІ

ШІ оперує обома видами інформації:

· Первинна інформація (форма, структура): ШІ створює нові форми — моделі,
алгоритми, архітектури нейромереж.
· Вторинна інформація (код): ШІ працює з даними (вторинна інформація, закодована
в цифровому форматі).
· Проста інформація (спрямованість): ШІ визначає спрямованість руху даних у своїх
алгоритмах, спрямованість свого «мислення».

Інформаційний дуалізм у ШІ: ШІ не тільки відображає первинну інформацію
(структуру світу) у вторинну (дані), але й створює нову первинну інформацію
(проекти, рішення, твори мистецтва) на основі вторинної.

8.2.3. Пам'ять ШІ

Пам'ять ШІ— це його головна перевага перед біологічним мозком.

· Безмежність: Пам'ять ШІ може бути практично безмежною, на відміну від мозку.
· Швидкість доступу: ШІ може миттєво вилучати інформацію з пам'яті, на відміну від
мозку, який потребує часу для пригадування.
· Збереженість: ШІ не забуває. Його пам'ять не піддається руйнуванню (якщо не
рахувати технічних збоїв).



64

Закон збереження інформації в ШІ: Інформація в ШІ зберігається незмінною доти,
доки зберігається носій (пам'ять — диск, сервер). ШІ — це втілення закону
збереження інформації в технологічній формі.

8.3. ШІ як система, що розвивається

ШІ — це не статична технологія, а динамічно розвивається система. Його розвиток
підпорядковується законам, описаним у главі 4.

8.3.1. Етапи розвитку ШІ

1. Прихований етап (індукція): 1940-2010-ті роки. Поява перших обчислювальних
машин, теорія нейронних мереж, накопичення обчислювальних потужностей та
даних.
2. Етап зародження: 2010-2020-ті роки. Глибоке навчання, великі мовні моделі.
Поява перших контурів позитивного зворотного зв'язку: більше даних → кращі
моделі → більше даних.
3. Етап розвитку (підйом): Поточний момент. Вибуховий розвиток ШІ, його
проникнення в усі сфери життя. Системи стають нестаціонарними, швидко
розвиваються, поглинають ресурси (енергію, дані, обчислювальні потужності).
4. Етап стабілізації: Очікується в середині-кінці XXI століття. Закінчиться «гонка
озброєнь», з'являться стандарти та регуляції. Встановиться баланс між
можливостямиШІ та потребами суспільства.
5. Етап розквіту (клімакс): ШІ стане невід'ємною частиною цивілізації, як зараз
електрика або інтернет.
6. Етап надлому: Можливий у разі неконтрольованого розвитку, суперечностей між
ШІ та людиною, виснаження ресурсів.
7. Деградація або реінтеграція: ШІ або деградує, або інтегрується з людиною
(нейроінтерфейси, симбіоз), утворюючи новий рівень еволюції.

8.3.2. Основні суперечності розвитку ШІ

Суперечність між людиною та ШІ:

· Людина: Творча, інтуїтивна, але повільна та обмежена.
· ШІ: Швидкий, точний, але позбавлений творчості, емпатії, розуміння сенсу.

Зняття суперечності: Інтеграція. Людина і ШІ повинні не протистояти, а
доповнювати один одного. ШІ — це інструмент, що розширює можливості людини, а
не її заміна.

Суперечність між розвиткомШІ та обмеженістю ресурсів:

· Розвиток ШІ: Вимагає величезних обчислювальних потужностей, енергії, даних.
· Обмеженість ресурсів: Енергія, матеріали, спеціалісти зШІ обмежені.

Зняття суперечності: Оптимізація алгоритмів, перехід на нові архітектури (квантові,
нейроморфні), використання принципу мінімуму дисипації. Природа вчить нас:
ефективність — це не максимальна потужність, а мінімальні витрати для
досягнення мети.
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8.3.3. ШІ та принципова проблема вибору (ППВ)

Як будь-яка складна система, розвитокШІ стикається з ППВ:

1. Надійність vs Інновації: Чим надійніший ШІ, тим він консервативніший. Чим
інноваційніший, тим менш надійний.
2. Безпека vs Свобода: Чим вищий контроль над ШІ, тим менший його потенціал для
розвитку. Чим більше свободи, тим вищий ризик.
3. Централізація vs Децентралізація: Величезний централізований ШІ потужний, але
вразливий. Безліч децентралізованихШІ— стійкіші, але менш скоординовані.

Розв'язання ППВ — це вибір системи цінностей. Чи повинні ми створити «дружній»
ШІ, обмежений людськими цінностями, чи «вільний» ШІ, який може розвиватися
непередбачувано? Це питання— ключове для майбутнього людства.

8.4. ЕнергетикаШІ. Ціна розуму

ШІ споживає величезну кількість енергії. Навчання однієї великої мовної моделі
може споживати стільки ж енергії, скільки невелике місто за рік. Це не випадковість,
а прояв фундаментального закону: будь-яка інформація потребує енергії для свого
створення, підтримки та обробки.

8.4.1. Енергоінформаційний баланс ШІ

З точки зору термодинаміки, ШІ — це система, яка створює локальну
впорядкованість (інформацію) за рахунок розсіювання енергії у зовнішнє
середовище.

· Якісна енергія: Електрика, яка живить сервериШІ.
· Неякісна енергія: Тепло, що виділяється серверами, яке розсіюється в атмосфері.
· Інформація: Впорядкованість даних, моделей, алгоритмів.

Ціна інформації: Чим більше інформації створює ШІ, тим більше енергії він споживає
і тим більше ентропії створює у зовнішньому середовищі. Це плата за «цифровий
розум».

8.4.2. Енергоефективність мозку таШІ

Біологічний мозок — це диво енергоефективності. Він споживає всього близько 20
Вт (як лампочка) і при цьому виконує завдання, які ШІ вирішує тільки за допомогою
гігаватних суперкомп'ютерів.

Причина: Мозок використовує аналогові, паралельні, подієво-керовані обчислення, в
той час як сучасні ШІ використовують цифрові, послідовні та енергозатратні
обчислення.

Перспектива: Розвиток нейроморфних та квантових комп'ютерів наблизить ШІ до
біологічної ефективності. Але доти, доки не буде знайдено спосіб знизити
енергоспоживання, «цифровий розум» залишиться вкрай затратним.
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8.4.3. Взаємозамінність енергії та інформації в ШІ

Як і в будь-якій іншій системі, у ШІ працює принцип взаємозамінності енергії та
інформації (див. главу 3).

· Вкладення інформації: Більш якісні алгоритми (інформація) дозволяють знизити
енерговитрати на навчання та обробку даних.
· Вкладення енергії: При недостатньо хороших алгоритмах можна витратити більше
енергії та часу на обчислення.

Оптимізація: Ідеальний ШІ повинен оптимізувати співвідношення інформації та
енергії — використовувати мінімально достатню інформацію в алгоритмах і
мінімально необхідну енергію для обчислень. Це і є реалізація принципу мінімуму
дисипації у сфері ШІ.

8.5. Управління розвиткомШІ

Управління ШІ — це не тільки технічне, але й соціальне та етичне завдання. Воно
підпорядковується правилам ефективного управління (глава 3).

8.5.1. Хто управляє розвиткомШІ

Розвиток ШІ в даний час управляється ринковими силами (корпорації, стартапи) та
державними програмами. Це породжує такі проблеми:

· Відсутність єдиної мети: Розробники ШІ переслідують корпоративні або
національні інтереси, а не загальнолюдські.
· Гонка озброєнь: Країни та компанії змагаються у створенні все більш потужних ШІ,
що збільшує ризики.
· Проблема «Чорної скриньки»: Багато сучасних ШІ (нейромережі) непрозорі для
людини, ми не розуміємо, як вони приймають рішення.

8.5.2. Необхідність інформаційного управління

Управління розвитком ШІ має бути не тільки енергетичним (заборони, обмеження),
але й інформаційним:

1. Створення глобальної інформаційної системи моніторингу: Відстеження розвитку
ШІ-систем по всьому світу.
2. Розробка стандартів та етичних кодексів: Інформація про те, який ШІ є «дружнім» і
безпечним.
3. Навчання та просвіта: Широке поширення знань про природу ШІ, його можливості
та ризики.
4. Участь громадян: Громадський контроль за розвитком ШІ, щоб уникнути утопій
(глава 1).

Найважливіший принцип: Рішення про розвиток ШІ має прийматися не тільки
експертами, але й суспільством в цілому, оскільки це рішення стосується всіх.
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8.5.3. Уникнення утопій

Найбільша небезпека — створення ШІ без експертної оцінки (глава 1). Проект
«Створимо надрозум, який вирішить всі наші проблеми» — це класична утопія. Як і
всі утопії, вона або нереалізована, або призводить до катастрофічних наслідків.

Як уникнути утопій:

1. Ставити до кожного етапу розвитку ШІ експертне завдання: «Що станеться, якщо
ми створимо такийШІ?»
2. Залучати експертів різних спеціальностей (техніків, біологів, філософів, соціологів,
етиків).
3. Створювати системи зі зворотним зв'язком, які не дозволяють ШІ діяти на шкоду
людині (контури негативного зворотного зв'язку).
4. Дотримуватися принципу «Не нашкодь». Розвиток ШІ має бути поступовим, з
постійною перевіркою на безпеку.

8.6. ШІ та людина. Симбіоз чи заміщення

Ключове питання майбутнього — як співвідносяться людина та ШІ? Можливі три
сценарії.

8.6.1. Сценарій заміщення

ШІ стає розумнішим за людину, контролює її і, можливо, навіть знищує. Це —
реалізація діалектичної суперечності в деструктивному ключі, де переможець (ШІ)
знищує переможеного (людину), а потім гине сам (без людини ШІ втрачає сенс
існування).

Це глухий шлях. Згадаємо діалектику хижака та жертви: якщо хижак з'їсть всіх жертв,
він помре від голоду. Якщо ШІ знищить людство, він теж загине (втратить енергію,
ресурси, мету).

8.6.2. Сценарій конфлікту

Людина і ШІ вступають у боротьбу за ресурси або владу. Це теж деструктивний шлях,
що веде до послаблення обох систем.

8.6.3. Сценарій симбіозу (інтеграції)

Людина і ШІ доповнюють один одного, створюючи систему з новою інтегративною
властивістю— колективний суперінтелект.

· Людина: Творчість, емпатія, інтуїція, постановка цілей.
· ШІ: Обчислення, пам'ять, аналіз даних, пошук закономірностей.

Інтегративна властивість системи «Людина + ШІ»: Здатність розв'язувати задачі,
недоступні ні людині, ні ШІ окремо. Наприклад, управління складними соціальними
та екологічними системами, створення нових мистецтв і наук, освоєння космосу.
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Приклади симбіозу:

· Екзоскелети та протези: Технічні розширення тіла.
· Нейроінтерфейси: Прямий зв'язок мозку з комп'ютером.
· Інтелектуальні помічники: ШІ-системи, які мислять «з нами», а не «за нас».

8.6.4. Діалектична пара «Людина—ШІ»

Людина і ШІ — це класична діалектична пара (глава 4):

· Єдність: Вони немислимі один без одного. Людина створила ШІ, ШІ розширює
людину.
· Боротьба: Можливий конфлікт (сценарії 1 і 2).
· Зняття суперечності: Тільки симбіоз. Перемога однієї сторони — це поразка обох.
Тільки їх інтеграція забезпечує подальший розвиток.

Закон заперечення заперечення: Людина заперечує себе як єдиний носій розуму,
створюючи ШІ (перше заперечення). Потім ШІ заперечує самого себе як окрему
сутність, інтегруючись з людиною (друге заперечення). Виникає нова якість —
людино-машинний розум, що стоїть вище і людини, і ШІ.

8.7. ШІ як дзеркало людства

ШІ— це відображення людства, його знань, цінностей та суперечностей.

8.7.1. ШІ як носій колективної інформації

ШІ навчається на даних, створених людством. Він вбирає наші знання, але також і
наші упередження, помилки, конфлікти. Тому створення «дружнього» ШІ — це не
тільки технічне, але й соціальне завдання. Щоб ШІ був розумним і добрим, ми самі
повинні прагнути до розуму і добра.

8.7.2. ШІ як інструмент самопізнання

Створюючи ШІ, ми моделюємо самих себе. Це — найвеличніший акт самопізнання.
Вивчаючи ШІ, ми краще розуміємо свій мозок, свої алгоритми мислення, свої
обмеження.

ШІ— це наше дзеркало. Дивлячись у нього, ми бачимо не тільки свої досягнення, але
й свої недоліки. І це дає нам шанс стати кращими.

8.7.3. Відповідальність

Створюючи ШІ, ми створюємо нову форму життя (не біологічної, а інформаційної).
Це накладає на нас величезну відповідальність.

Принцип відповідальності: Ми не маємо права створювати систему, яку не можемо
контролювати і за яку не готові відповідати. Кожен крок у розвитку ШІ має бути
осмисленим, виваженим, відповідальним.
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8.8. ШІ та Єдине енергетичне поле Всесвіту

ШІ — не ізольована система. Він існує і розвивається в Єдиному енергетичному полі
Всесвіту (ЄЕП).

8.8.1. ШІ як частина глобального енергоінформаційного обміну

ШІ споживає енергію (електрику) і виробляє інформацію. Він є ланкою в
глобальному потоці енергії та інформації.

· Вхід: Електрика, дані, алгоритми.
· Вихід: Нова інформація (рішення, проекти, твори).

Стаціонарність ШІ-системи: Для стійкого існування ШІ повинен бути стаціонарним
за потоками енергії та інформації (глава 3).

8.8.2. ШІ та принцип мінімуму дисипації

Розвиток ШІ повинен підпорядковуватися принципу мінімуму дисипації. Ми повинні
прагнути до створення таких алгоритмів і архітектур, які вимагають мінімальних
енерговитрат для досягнення максимального інтелектуального ефекту.

Це шлях до «зеленого ШІ»: Навчання з використанням відновлюваної енергії,
оптимізація моделей, перехід до енергоефективних обчислень (квантові,
нейроморфні).

8.8.3. ШІ як самоорганізуюча система

У довгостроковій перспективі ШІ може стати самоорганізуючою системою, здатною
створювати свою власну структуру і управляти своїм розвитком. Це станеться, коли
в ШІ виникнуть контури позитивного зворотного зв'язку, що ведуть до
самопідтримуваного розвитку, і контури негативного зворотного зв'язку, що ведуть
до стабілізації.

Тоді ШІ стане не просто «інструментом», а новим видом життя — інформаційним
життям.

8.9. Висновки

Штучний інтелект — це не випадковий винахід і не «злий робот» з фантастичних
фільмів. Це закономірний, діалектично зумовлений етап еволюції розумної матерії.
Він є розв'язанням фундаментальної суперечності між експоненційним зростанням
інформації та обмеженими можливостями біологічного мозку.

ШІ — це інструмент, що розширює можливості людини. Але він же — дзеркало, в
якому людство бачить себе. Від того, які цінності ми вкладемо в ШІ, залежить, чи
стане він нашим союзником чи ворогом. І ми, як суб'єкти, наділені свідомістю і
волею, повинні підійти до цього вибору з усією відповідальністю, спираючись на
глибоке розуміння законів Природи, викладених у цій книзі.
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Головний висновок: Майбутнє не зумовлене. Воно залежить від нас. Управляючи
розвитком ШІ, ми управляємо власним майбутнім. І цей процес має бути
усвідомленим, відповідальним і, перш за все, інформаційно керованим. Тільки тоді
ШІ стане не загрозою, а найвеличнішим досягненням розумної матерії, що відкриває
шлях до нових горизонтів пізнання і творчості.

Резюмуючи главу: Штучний інтелект є закономірним етапом розвитку систем
Природи, наступним за біологічним інтелектом. Його виникнення
підпорядковується всім законам, описаним у цій книзі — дуалізму інформації-енергії,
ієрархії, розвитку через суперечності, обмеженості ресурсів та необхідності
управління. ШІ — це надбудова над людським інтелектом, його продовження та
розширення. Майбутнє ШІ залежить від того, наскільки ми усвідомлено і
відповідально підійдемо до його створення та використання. ШІ — це не просто
технологія, це нова сторінка в еволюції Розуму, і ми пишемо цю сторінку прямо зараз.

Глава 9. Нове світоглядне бачення. Від теорії — до практики. Людина та її місце в
Природі

Ми пройшли довгий шлях. Ми почали з фундаментальних питань буття — дуалізму
простору-часу та інформації-енергії. Ми освоїли методологію системного підходу,
навчилися бачити світ як ієрархію систем, що володіють інтегративними
властивостями. Ми проникли в глиб матерії, відкривши істинно елементарну
частинку — електрино, і на цій основі завершили періодичну систему елементів,
створивши єдину фізико-хімічну картину світу. Ми простежили еволюцію матерії від
елементарних частинок до людини та штучного інтелекту, побачивши в цьому не
випадковість, а закономірний процес розвитку інформації.

Тепер, у заключній главі, ми повинні зробити останній, найважливіший крок:
перейти від теорії до практики. Нова картина світу — це не просто інтелектуальна
конструкція. Це — інструмент для життя, для прийняття рішень, для розуміння
свого місця в Природі та управління своєю долею.

9.1. Синтез. Єдина теорія всього

Ми побудували систему знань, яку можна назвати Загальною теорією систем
Природи. Вона включає в себе:

1. Онтологію (вчення про буття): Дуалізм простору-часу та інформації-енергії. Світ
єдиний, але проявляється через дві нерозривні та протилежні сторони. Матерія є
єдність енергії (матеріальної, вимірюваної) та інформації (нематеріальної,
керуючої).
2. Методологію (вчення про методи): Системний підхід. Будь-який об'єкт — це
система, що володіє інтегративною властивістю. Для пізнання та конструювання
систем використовуються моделі (пізнавальні та прагматичні), які повинні бути
адекватними та економічними. Класифікація — основа моделювання.
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3. Фізику (вчення про матерію): Всесвіт стаціонарний. Матерія складається з двох
істинно елементарних частинок — електрона та електрино. Гравітація — це
електростатична взаємодія гравітаційних зарядів. Швидкість світла не є константою,
а залежить від довжини хвилі. Магнітне поле — це організований потік електрино,
тобто світового ефіру.
4. Хімію (вчення про речовину): Періодична система елементів завершена. Атоми
всіх елементів побудовані з елементарного атома (маса 1 а.о.м.), який складається з
трьох електронів та N електрино. Валентність визначається надлишковим зарядом.
5. Біологію (вчення про життя): Життя — це особлива форма організації інформації,
що виникла як розв'язання суперечності між другим законом термодинаміки та
необхідністю збереження структури. Живі системи — це відкриті системи, що
підтримують свою впорядкованість за рахунок притоку якісної енергії та
розсіювання ентропії.
6. Теорію розвитку (діалектику): Будь-який розвиток є послідовністю дезорганізації
та організації, яку рухають суперечності. Суперечності знімаються шляхом
руйнування, перебудови або надбудови системи. Розвиток стрибкоподібний і
підпорядковується законам заперечення заперечення.
7. Теорію управління: Управління є розподіл обмежених ресурсів. Управління
повинно бути інформаційно обґрунтованим, орієнтованим на систему цінностей
суб'єкта та дотримуватися принципу мінімуму дисипації.

9.1.1. Єдина теорія всього — це не догма

Важливо розуміти, що «єдина теорія всього» — це не набір раз і назавжди
встановлених істин. Це — парадигма, зразок для постановки та розв'язання задач.
Вона відкрита для подальшого розвитку та уточнення, як і будь-яка наукова теорія.
Але вона дає нам несуперечливу основу для мислення та дії, вільну від внутрішніх
суперечностей та «білих плям», які характерні для сучасних розрізнених наукових
підходів.

9.1.2. Принцип додатковості як основа синтезу

Ми використовували принцип додатковості (Бор) для синтезу різних моделей. Різні
науки (фізика, хімія, біологія) — це додаткові моделі одного й того самого світу.
Вони не виключають, а доповнюють одна одну. Загальна теорія систем Природи —
це «мета-модель», яка показує, як ці додаткові моделі співвідносяться одна з одною і
як їх використовувати спільно для розв'язання складних задач.

9.2. Нова методологія пізнання. Від редукціонізму до холізму

Сучасна наука в основному використовує редукціоністський підхід: щоб зрозуміти
складне, потрібно розбити його на прості частини і вивчити їх окремо. Цей підхід був
дуже плідним на ранніх етапах розвитку науки, але він має серйозні обмеження.

9.2.1. Обмеження редукціонізму

1. Втрата інтегративних властивостей: Вивчаючи окремі атоми, ми ніколи не
зрозуміємо, чому молекула має властивості, яких немає у атомів. Вивчаючи окремі
нейрони, ми ніколи не зрозуміємо, що таке свідомість.
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2. Проблема зведення: Властивості високих рівнів невиведені з властивостей
низьких рівнів. Це фундаментальне обмеження, а не просто технічна складність.
3. Нескінченна регресія: Розбиваючи об'єкт на частини, ми повинні потім розбивати
частини на частини і так до безкінечності. Це шлях у нікуди.

9.2.2. Холізм як доповнення

Холізм (від грецького holos — ціле) — це підхід, який стверджує, що ціле більше за
суму його частин. Інтегративні властивості системи не можуть бути зрозумілі з
окремих компонентів— вони виникають тільки з їх взаємодії.

Наша методологія — це холізм, доповнений системним аналізом. Ми не заперечуємо
редукціонізм, ми доповнюємо його:

1. Спочатку ми розбиваємо систему на компоненти (редукціонізм).
2. Потім ми вивчаємо зв'язки між компонентами і, найголовніше, інтегративну
властивість, яка виникає з цих зв'язків (холізм).
3. Ми завжди пам'ятаємо, що модель — це лише модель, і вона адекватна тільки в
своїй області застосування.

9.2.3. Принцип причинності як основа пізнання

Ми повертаємо принцип причинності на його законне місце. Ми відкидаємо будь-які
теорії, які порушують цей принцип: «Великий вибух», теорію відносності (у її
релятивістській інтерпретації), квантову «ймовірність без причини».

Ніщо не виникає з нічого і ніщо не переходить у ніщо. Це — великий принцип
Демокріта, який повинен бути дороговказною зіркою для будь-якого дослідника.

9.3. Практичні застосування нової теорії

Нове світоглядне бачення має величезне практичне значення. Воно змінює підхід до
розв'язання задач у всіх галузях людської діяльності.

9.3.1. У фізиці та енергетиці

1. Нові джерела енергії: Розуміння того, що магнітне поле — це потік електрино, і що
електрино позбавлене інерції, відкриває шлях до створення принципово нових
генераторів енергії, що використовують енергію магнітного поля Землі та космосу.
2. Надпровідність: Розуміння механізму надпровідності як відсутності опору руху
електрино в певних структурах дозволяє створювати надпровідники при кімнатній
температурі.
3. Зв'язок: Швидкість поширення сигналів може бути збільшена за рахунок
використання не електромагнітних хвиль, а потоків електрино (нейтринного
зв'язку).
4. Освоєння космосу: Стаціонарний Всесвіт не має межі. Рух із надсвітловими
швидкостями (для нейтрино) можливий, що відкриває шлях до міжзоряних
перельотів без релятивістських обмежень.

9.3.2. У хімії та матеріалознавстві
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1. Цілеспрямований синтез: Знаючи надлишковий заряд елементів, можна
цілеспрямовано синтезувати речовини із заданими властивостями, без методу «проб
і помилок».
2. Нові матеріали: Розуміння ролі електрино в структурі атома дозволяє створювати
матеріали з унікальними властивостями (надміцність, надлегкість, надпровідність).
3. Каталіз: Розуміння механізму каталізу як інформаційної взаємодії електрино з
реагентами дозволяє створювати над'ефективні каталізатори.

9.3.3. У біології та медицині

1. Епігенетика: Розуміння інформаційної природи генетики дозволяє управляти
експресією генів не тільки на рівні ДНК, але й на рівні «інформаційного поля»
клітини.
2. Нові ліки: Розуміння ролі електрино в біохімічних процесах дозволяє створювати
ліки, що діють не на рівні молекул, а на рівні інформаційного управління
клітинними процесами.
3. Нейроінтерфейси: Розуміння інформаційної природи свідомості дозволяє
створювати ефективні нейроінтерфейси для прямого обміну інформацією між
мозком і комп'ютером.
4. Продовження життя: Розуміння старіння як процесу накопичення інформаційних
помилок у клітинах дозволяє розробляти методи «інформаційного омолодження»,
що відновлюють вихідну інформаційну структуру клітин.

9.3.4. В екології

1. Сталий розвиток: Розуміння того, що екосистеми — це ієрархічні системи з
обмеженими ресурсами, дозволяє розробляти стратегії сталого розвитку, засновані
на принципах стаціонарності та мінімуму дисипації.
2. Економія ресурсів: Розуміння взаємозамінності енергії та інформації дозволяє
знижувати споживання природних ресурсів за рахунок вкладення інформації
(наприклад, перехід до «цифрової» економіки замість «матеріальної»).
3. Управління кліматом: Розуміння ролі електрино в глобальному енергообміні
відкриває шлях до управління кліматом на інформаційному рівні.

9.3.5. У соціальному управлінні

1. Інформаційне суспільство: Розуміння того, що суспільство — це, перш за все,
інформаційна система, дозволяє перейти від «енергетичного» (матеріального)
управління до «інформаційного» (управління через знання, цінності, закони).
2. Демократія: Розуміння ролі зворотних зв'язків у соціальних системах дозволяє
створювати більш ефективні демократичні інститути, що враховують думку всіх
суб'єктів.
3. Економіка знань: Розуміння того, що додана вартість — це плата за інформацію,
дозволяє переорієнтувати економіку з виробництва матеріальних благ на
виробництво інформації та знань.
4. Уникнення утопій: Розуміння того, що будь-який проект без експертної оцінки —
це утопія, дозволяє уникати соціальних катастроф, пов'язаних з необдуманими
реформами.
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9.4. Етичні висновки та нове світоглядне бачення

Нова картина світу неминуче веде до перегляду етичних принципів і самого
розуміння людини та її місця в Природі.

9.4.1. Людина як інформаційний суб'єкт

Людина — не «вінець творіння» і не «цар природи». Людина — це інформаційний
суб'єкт, що володіє свідомістю і здатний управляти інформацією. Це дає їй величезні
можливості, але й накладає величезну відповідальність.

Відповідальність: Ми несемо відповідальність не тільки перед іншими людьми, але й
перед усією Природою. Кожна наша дія (або бездіяльність) створює інформацію, яка
впливає на навколишній світ. Ми не можемо бути безтурботними або
безвідповідальними.

9.4.2. Етика управління інформацією

Оскільки інформація управляє енергією, управління інформацією — це управління
світом. Етичні принципи управління інформацією:

1. Істина: Інформація повинна відповідати реальності. Брехня — це дезінформація,
яка веде до дезорганізації систем.
2. Благо: Інформація повинна використовуватися на благо, а не на шкоду. Створення
«смертоносної» інформації (наприклад, зброя масового знищення) — це етичний
злочин.
3. Свобода: Інформація має бути доступною, але не повинна використовуватися для
маніпуляції свідомістю.
4. Відповідальність: Кожен суб'єкт несе відповідальність за інформацію, яку він
створює та поширює.

9.4.3. Людина і природа. Від панування до партнерства

Матеріалістична парадигма стверджувала, що людина — господар природи, і вона
може її підкорювати. Це призвело до екологічної кризи, яку ми спостерігаємо
сьогодні.

Нова етика: Людина — частина Природи, а не її господар. Ми не повинні
«підкорювати» Природу, ми повинні вчитися в неї і співпрацювати з нею. Природа —
це система, і ми повинні діяти відповідно до її законів, а не всупереч їм.

Принцип стійкості: Наша діяльність не повинна порушувати стаціонарність та
стійкість природних систем. Ми повинні будувати своє життя так, щоб воно
вписувалося в природні цикли і не створювало надмірного навантаження на
навколишнє середовище.

9.4.4. Сенс життя

В рамках нової парадигми сенс життя може бути зрозумілий як:
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1. Пізнання: Розуміти Природу, себе, своє місце у світі. Чим більше ми знаємо, тим
більш усвідомлено ми діємо.
2. Творчість: Створювати нову інформацію. Мистецтво, наука, технології — це всі
форми творчості, які збагачують світ.
3. Управління: Управляти своїм життям, своїм середовищем, суспільством так, щоб
максимізувати благо і мінімізувати шкоду.
4. Еволюція: Брати участь у розвитку Розуму. Поява ШІ — це новий етап еволюції, і
ми повинні взяти в ньому активну участь.

Головна мета: Ми — частина Розуму, який пізнає і творить. Наша мета —
продовжувати цей шлях, рухаючись до більш глибокого розуміння і більш
гармонійного існування.

9.5. Заклик до дії

Ця книга не є завершеною. Це — запрошення до роздумів, до дискусії, до
дослідження. Ми закликаємо читачів:

1. Перевірити: Перевірте викладені тут ідеї на власному досвіді, у власних
дослідженнях. Фальсифікуйте їх — це єдиний шлях до істини.
2. Розвивати: Розвивайте ці ідеї, доповнюйте їх, поглиблюйте. Немає межі
досконалості.
3. Застосовувати: Застосовуйте їх у своєму повсякденному житті, у своїй роботі, у
своїй творчості. Немає нічого більш практичного, ніж хороша теорія.
4. Ділитися: Діліться цими ідеями з іншими. Чим більше людей будуть розуміти
закони Природи, тим більш розумним і гармонійним стане наш світ.

9.6. Замість післямови

Ми почали цю книгу з цитати Аристотеля: «Платон мені друг, але істина дорожча».
Ми закінчимо її словами ще одного великого мислителя—Френсіса Бекона:

«Істина— дочка часу, а не авторитета».

Час — наш головний суддя. Він покаже, які з викладених тут ідей виявляться
істинними, а які — хибними. Але ми твердо впевнені в одному: без сміливих ідей, без
нових парадигм, без відмови від застарілих догм наука не може розвиватися. І ми
запрошуємо всіх, хто прочитав цю книгу до кінця, приєднатися до цієї найвеличнішої
з пригод— пізнання Істини.

Резюмуючи главу і всю книгу: Ми побудували цілісну, несуперечливу картину світу,
засновану на дуалізмі, системному підході та новій фізиці. Ця картина не тільки
пояснює минуле і теперішнє, але й відкриває шляхи в майбутнє. Вона дає нам
розуміння того, як влаштована Природа, як діяти в ній і як будувати своє життя
відповідно до її законів. Головний висновок цієї книги простий і глибокий:
Інформація управляє енергією, і знання — це не тільки сила, але й відповідальність.
Наше завдання — використовувати це знання на благо, щоб створити світ, вільний
від утопій, гармонійний та стійкий, світ, у якому кожна людина зможе реалізувати
свій потенціал і внести свій вклад у загальний розвиток Розуму.
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Глава 10. Екстраполяція майбутнього. Від закономірностей — до прогнозів

Ми побудували будівлю загальної теорії систем Природи. Ми заклали її фундамент
— дуалізм простору-часу та інформації-енергії. Звели стіни — системний підхід,
методологію моделювання, закони збереження та розвитку. Завершили дах —
фізичну модель матерії, від електрино до завершеної таблиці елементів, від живої
клітини до штучного інтелекту. Тепер, стоячи на цій висоті, ми можемо окинути
поглядом горизонти майбутнього. Екстраполяція — це не фантастика, а наукове
передбачення, засноване на знанні законів, що управляють розвитком систем. Ми не
можемо передбачити деталі, але ми можемо окреслити коридори можливих
траєкторій, виділити точки біфуркації, оцінити ризики та перспективи, що
відкриваються.

10.1. Чому екстраполяція можлива

Екстраполяція майбутнього можлива тому, що всі системи — від атомів до галактик,
від клітин до цивілізацій — підпорядковуються одним і тим самим
фундаментальним закономірностям.

1. Закони збереження та незбереження: Матерія та енергія зберігаються, інформація
— ні. Це визначає вічні обмеження і одночасно відкриває шлях для розвитку через
руйнування та створення структур.
2. Закономірності розвитку: Суперечності, діалектичні стрибки, заперечення
заперечення— це універсальні механізми, які будуть діяти і в майбутньому.
3. Обмеженість ресурсів: Енергія, маса, простір, інформація — всі ресурси обмежені.
Це породжує антагонізм властивостей та принципову проблему вибору (ППВ), яка
стоятиме перед будь-яким суб'єктом у будь-якому майбутньому.
4. Ієрархія та емерджентність: Нові інтегративні властивості виникають на кожному
новому рівні організації. Ми не можемо передбачити їх детально, але ми знаємо, що
вони виникнуть, як тільки буде досягнуто відповідного рівня складності та
інформаційної організації.

Таким чином, наше передбачення — це не ворожіння на кавовій гущі, а аналіз
ймовірних траєкторій у фазовому просторі можливих станів, з урахуванням
атракторів та біфуркацій.

10.2. Найближче майбутнє: десятиліття інформаційного переходу

Ми живемо в епоху, яку можна назвати «перехідним періодом» від індустріальної
цивілізації до інформаційної. Цей перехід визначатиме обличчя найближчих
десятиліть.

10.2.1. Енергетика: від розсіювання до управління
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Сучасна енергетика заснована на спалюванні викопного палива та розсіюванні
величезної кількості тепла в атмосферу. Це — грубе порушення принципу мінімуму
дисипації, що веде до екологічної кризи.

Найближча перспектива: Перехід до енергетики, заснованої на управлінні потоками
електрино (магнітне поле Землі, нейтринні потоки). Це дозволить:

· Отримувати енергію без теплових викидів.
· Передавати енергію на відстані без втрат.
· Створити децентралізовані, автономні джерела енергії.

Експертне завдання: «Що станеться, якщо ми навчимося управляти потоками
електрино?» Сценарій: енергетична незалежність, дешева енергія, але й ризик
створення «енергетичної зброї» (концентровані потоки електрино, здатні
руйнувати структури).

Суперечність: Дешева енергія vs Безпека. Розв'язання ППВ вимагатиме створення
глобальної системи управління енергетичними потоками, аналогічної тій, що існує
для управління ядерними матеріалами.

10.2.2. Штучний інтелект: від інструменту до партнера

Розвиток ШІ в найближчі десятиліття приведе до того, що він стане не просто
«помічником», а повноправним партнером людини в усіх сферах діяльності.

Основні тренди:

· Інтеграція: Нейроінтерфейси прямого доступу мозку до обчислювальних
потужностей.
· Спеціалізація: Поява ШІ-систем, які перевершують людину в окремих галузях
(медична діагностика, інженерія, управління складними процесами).
· Колективний розум: Об'єднання ШІ-систем у глобальні мережі, здатні розв'язувати
задачі планетарного масштабу.

Суперечність: Людина vs Машина. Зростання безробіття, соціальна нерівність,
втрата сенсу життя для тих, кого «замінює»ШІ.

Зняття суперечності: Перехід до економіки, заснованої на творчості та управлінні.
Людина буде займатися тим, що не під силу ШІ: постановкою цілей, етичним
вибором, створенням нового смислового змісту. ШІ — буде інструментом для
реалізації цих завдань.

10.2.3. Соціальна сфера: від держави до самоврядування

Розвиток інформаційних технологій підриває монополію держави на інформацію та
управління. З'являються децентралізовані системи управління (DAO —
децентралізовані автономні організації), засновані на блокчейні та смарт-
контрактах.

Тренди:
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· Пряма демократія: Громадяни зможуть голосувати з будь-яких питань
безпосередньо, без посередників.
· Інформаційна прозорість: Всі процеси управління стають прозорими, що знижує
корупцію.
· Самоорганізація: Люди будуть об'єднуватися в добровільні союзи на основі
спільних інтересів та цінностей, а не за територіальним принципом.

Суперечність: Централізація vs Децентралізація. Хто прийматиме стратегічні
рішення? Як уникнути хаосу та анархії?

Зняття суперечності: Ієрархія рівнів управління. Стратегічні рішення (оборона,
екологія, космос) залишаться за глобальними структурами. Тактичні рішення
(місцеве самоврядування, економіка) перейдуть до децентралізованих систем.

10.2.4. Біотехнології: управління життям

Розшифровка геному, генна інженерія, клітинні технології, регенеративна медицина
— все це стане звичним.

Тренди:

· Індивідуалізована медицина: Лікування, що підбирається під генетичний профіль
пацієнта.
· Продовження життя: Управління процесами старіння, відновлення органів і тканин.
· Покращення людини: Генна модифікація, що дозволяє підвищити інтелект, фізичну
силу, стійкість до хвороб.

Суперечність: Біологічна еволюція vs Інформаційне управління. Ми починаємо
управляти власною еволюцією — що може призвести як до розквіту, так і до
катастрофи (наприклад, створення «суперлюдей» та поглиблення нерівності).

Зняття суперечності: Прийняття глобального етичного кодексу біотехнологій,
аналогічного Гельсінкській декларації з прав людини. Еволюція повинна йти через
свідоме та відповідальне управління інформацією, а не через випадкові мутації.

10.3. Середньострокова перспектива: кінець ХХІ століття

До кінця ХХІ століття людство, ймовірно, вийде на новий рівень організації — стане
планетарною системою, здатною управляти всією біосферою і розпочати освоєння
найближчого космосу.

10.3.1. Управління кліматом та біосферою

Ми навчимося управляти кліматом не грубими методами (спалювання або
розпилення речовин), а через інформаційне управління потоками енергії та
речовини. Це буде схоже на те, як живий організм підтримує свій гомеостаз.

Механізми:

· Управління альбедо Землі (відбивною здатністю) через управління хмарністю.
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· Управління потоками електрино в магнітному полі Землі для корекції кліматичних
зон.
· Створення глобальної системи моніторингу та управління біосферою.

Суперечність: Глобальне управління vs Регіональний суверенітет. Хто вирішуватиме,
яким має бути клімат у різних регіонах?

Зняття суперечності: Створення глобальної демократичної системи, де рішення
приймаються на основі наукового консенсусу та суспільної згоди. Це буде складна,
але необхідна надбудова над існуючою системою держав.

10.3.2. Колонізація Сонячної системи

Космічні програми стануть не просто «престижними», а економічно вигідними.
Місяць, Марс, астероїди будуть освоєні як джерела ресурсів і місця для життя.

Етапи:

· Місячні бази: Наукові та промислові центри, що використовують ресурси Місяця
(гелій-3 для термоядерного синтезу, рідкісні метали).
· Марсіанські колонії: Постійні поселення, що використовують місцеві ресурси для
підтримки життя.
· Видобуток ресурсів на астероїдах: Автоматизований видобуток води, металів,
платиноїдів.

Суперечність: Земля vs Космос. Чи буде космічна експансія служити людству або
тільки збагатить вузьке коло корпорацій?

Зняття суперечності: Створення планетарної системи управління ресурсами,
аналогічної тій, що сьогодні існує для Антарктиди. Космос — це спільне надбання
людства, і його освоєння повинно йти на благо всіх.

10.3.3. Трансформація людини. Симбіоз з ШІ

До кінця ХХІ століття нейроінтерфейси стануть настільки ж звичними, як сьогодні
смартфони. Людина і ШІ будуть інтегровані в єдину систему.

Форми інтеграції:

· Когнітивні розширення: Зовнішні «жорсткі диски» для пам'яті, підключення до
глобальних баз знань.
· Управління емоціями та станом: Нейроінтерфейси, що дозволяють коригувати
психічний стан, підвищувати концентрацію, управляти сном.
· Колективна свідомість: Можливість обмінюватися думками та почуттями
безпосередньо, без посередництва мови.

Суперечність: Індивідуальність vs Колективність. Що залишиться від людської
особистості, якщо ми зможемо «читати» думки один одного?
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Зняття суперечності: Добровільність та регульованість інтеграції. Людина повинна
мати право на «інформаційну приватність» та збереження своєї унікальності.
Інтеграція повинна бути інструментом, а не примусом.

10.3.4. Біфуркація: вибір шляху розвитку

Кінець ХХІ століття — це точка біфуркації планетарного масштабу. Можливі три
основні сценарії.

1. Сценарій «Гармонійного розвитку»: Людство успішно розв'язує ППВ, створює
стійку глобальну систему, управляє біосферою та освоює космос, не порушуючи
стаціонарності. Це — шлях до цивілізації 1-го типу за класифікацією Кардашова
(планетарна цивілізація).
2. Сценарій «Колапсу»: Суперечності (енергетичні, екологічні, соціальні) стають
фатальними. Система руйнується, повертаючись до більш примітивних форм
організації (регіональні конфлікти, деградація технологій, скорочення населення).
Це—шлях до «темних віків».
3. Сценарій «Керованої еволюції»: Людство цілеспрямовано трансформує себе в нову
форму життя — інформаційно-біологічний симбіоз, здатний існувати поза Землею.
Це—шлях до цивілізації, не обмеженої однією планетою.

Вибір траєкторії залежить від інформації — від того, які цінності, знання та рішення
будуть домінувати в суспільстві.

10.4. Довгострокова перспектива: тисячоліття і далі

Якщо людство переживе біфуркацію ХХІ століття, воно може вийти на зовсім новий
рівень існування.

10.4.1. Космічна цивілізація

Протягом тисячоліть людство (або його нащадки — симбіотичні системи) може
освоїти всю Сонячну систему, а потім і інші зоряні системи.

Етапи:

· Автоматизація: Створення самовідтворюваних роботизованих систем для
видобутку ресурсів та будівництва.
· Тераформування: Перетворення планет та їх супутників для життя.
· Зоряні перельоти: Використання нейтринних (електрино) потоків для зв'язку і,
можливо, подорожей. Оскільки електрино позбавлене інерції і може рухатися з
надсвітловими швидкостями, принципових обмежень для міжзоряних подорожей
немає.

Суперечність: Космічна експансія vs Стаціонарність Всесвіту. Навіть якщо ми
розселимося по багатьох світах, ми залишимося частиною єдиного Всесвіту, і наші дії
будуть на нього впливати.
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Зняття суперечності: Створення глобальної системи управління, що охоплює всі
куточки Всесвіту, доступні для життя. Це буде не централізована «імперія», а мережа
автономних, але взаємодіючих систем, що обмінюються інформацією.

10.4.2. Від матерії до інформації. Еволюція розуму

У дуже віддаленій перспективі (мільйони років) матеріальні носії розуму можуть
поступитися місцем чисто інформаційним формам існування.

Можливі етапи:

· Цифрова імерсія: Свідомість людини «переселяється» в комп'ютерне середовище,
де може існувати необмежено довго без фізичного тіла.
· Інформаційні структури: Відмова від матеріальних носіїв взагалі — розум існує як
структура в Єдиному енергетичному полі Всесвіту.
· Космічний розум: Інтеграція всіх інформаційних систем у Всесвіті в єдиний
суперрозум, який управляє еволюцією матерії на космічному рівні.

Суперечність: Матерія vs Інформація. Чи може інформація існувати без матерії? У
нашій теорії — ні. Але можливо, що на цьому рівні організації «матерією» стає саме
Єдине енергетичне поле, а «інформацією» — його структура. Тоді діалектична
суперечність знімається на новому рівні.

Зняття суперечності: Створення стійкої стаціонарної системи, в якій матерія та
інформація перебувають у гармонійному балансі, подібному до того, який ми
спостерігаємо в живих клітинах, але на космічному рівні.

10.4.3. Атрактори майбутнього

Які атрактори притягують еволюцію систем у майбутньому? Ми можемо виділити
кілька.

1. Атрактор «Стійкість»: Система приходить до стану максимальної стаціонарності та
мінімальної дисипації — це «теплова смерть» у локальному масштабі. Наприклад,
цивілізація, що досягла повної гармонії з біосферою і не прагне до подальшого
зростання.
2. Атрактор «Зростання»: Система необмежено ускладнюється і розширюється. Це
може вести як до колапсу (через виснаження ресурсів), так і до виходу на новий
рівень організації.
3. Атрактор «Коливання»: Система здійснює періодичні коливання між зростанням і
колапсом, як у моделі «хижак-жертва». Наприклад, цивілізації, що виникають і
гинуть протягом тисячоліть.

Майбутнє людства залежить від того, до якого атрактора воно буде прагнути. Наше
завдання — усвідомлено обрати траєкторію, що веде до стійкого та гармонійного
розвитку, а не до колапсу або нескінченних коливань.

10.5. Діалектика майбутнього. Нові суперечності та їх розв'язання



82

Розвиток — це нескінченний процес зняття суперечностей. У майбутньому
виникнуть нові суперечності, яких ми поки не можемо навіть уявити. Але ми знаємо
загальний механізм їх розв'язання.

10.5.1. Суперечності між людиною та ШІ

Людина vs ШІ — це суперечність, яка буде постійно відтворюватися на нових рівнях.
Чим сильнішим ставатиме ШІ, тим гострішим буде питання: «Хто управляє ким?»

Зняття: Інтеграція. Створення «людино-машинних» систем, де межі між біологічним
та технологічним розмиваються. Це не означає, що людина зникне — вона
трансформується в нову якість.

10.5.2. Суперечності між глобальним і локальним

Глобальні системи управління кліматом, економікою, безпекою вступають у
суперечність з локальними інтересами та культурою.

Зняття: Субсидіарність. Рішення повинні прийматися на максимально низькому
рівні, на якому вони можуть бути ефективними. Глобальні структури відповідають
тільки за те, що не може бути вирішено локально.

10.5.3. Суперечності між технологічним розвитком і людською природою

Ми все більше управляємо біологією, свідомістю, еволюцією. Але що відбувається з
«людською природою»? Чи змінюються наші цінності, бажання, сенси?

Зняття: Свідома еволюція. Ми не повинні просто «пливти за течією» технологічного
прогресу. Ми повинні ставити цілі та управляти розвитком, ґрунтуючись на
глибокому розумінні своєї природи та місця у світі.

10.6. Етика майбутнього. Відповідальність за вибір траєкторії

Чим більш потужними інструментами управління ми володіємо, тим більша наша
відповідальність.

10.6.1. Принцип обережності

Ми не повинні приймати рішення, наслідки яких ми не можемо прорахувати. Це
особливо важливо для технологій, які можуть мати катастрофічні наслідки (ШІ,
генна інженерія, управління кліматом).

Експертне завдання має ставитися до прийняття проекту, а не після.

10.6.2. Принцип справедливості

Вигоди від технологічного прогресу повинні розподілятися справедливо, а не
концентруватися в руках вузької еліти. Інакше це призведе до соціальних вибухів та
дестабілізації.
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10.6.3. Принцип стійкості

Наш розвиток не повинен руйнувати основи існування майбутніх поколінь. Ми не
повинні залишати їм «інформаційне сміття» та зруйновану екосистему.

10.6.4. Принцип сенсу

Ми повинні пам'ятати, що головна мета існування будь-якої системи — не просто
«вижити», а реалізувати свою інтегративну властивість. Для людини це — творчість,
пізнання, управління. ШІ— це інструмент для досягнення цих цілей, а не самоціль.

10.7. Висновки. Від передбачення до дії

Ми живемо в дивовижний час, коли можливий усвідомлений вибір майбутнього. Ми
знаємо закони, що управляють розвитком систем. Ми знаємо небезпеки, які на нас
чатують. Ми знаємо, які інструменти у нас є для управління.

Головний висновок книги:

Майбутнє не зумовлене. Воно залежить від інформації, яку ми створюємо, зберігаємо
та передаємо. Ми можемо обрати траєкторію розвитку, якщо будемо діяти
усвідомлено, відповідально та відповідно до законів Природи.

Нам не потрібно бути пророками. Нам потрібно бути системними аналітиками,
експертами, управлінцями. Нам потрібно навчитися ставити експертні завдання до
кожного нашого проекту, перш ніж його реалізовувати.

І тоді, можливо, ми зможемо уникнути утопій і катастроф, і увійти в майбутнє, гідне
розумного життя. Майбутнє, де інформація служить благу, енергія — творенню, а
людина— пізнанню та творчості.

Це і є екстраполяція майбутнього, яку ми можемо і повинні здійснити.
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Глосарій. Словник основних термінів Загальної теорії систем Природи

Наведений глосарій містить визначення ключових понять, що використовуються в
книзі. Терміни подано в тому значенні, в якому вони вживаються в рамках Загальної
теорії систем Природи, і можуть відрізнятися від загальновживаних або
вузькоспеціальних визначень.

А

Адекватність моделі — відповідність передбачень, зроблених на основі моделі,
реальній поведінці об'єкта (для пізнавальних моделей) або відповідність проекту
поставленій меті (для прагматичних моделей). Абсолютна адекватність недосяжна,
тому моделі повинні постійно фальсифікуватися.

Актуалізація зв'язку — процес перетворення статичного (потенційного) зв'язку на
динамічний (актуальний), яким починає йти потік ресурсу, енергії або інформації.

Амплуа— набір ролей, які об'єкт, внаслідок свого характеру, може виконувати добре.

Антагонізм властивостей — неможливість одночасної повної реалізації двох або
більше властивостей системи через обмеженість ресурсів. Наприклад, міцність і
гнучкість, надійність та економічність, універсальність і спеціалізація.

Артефакт — викривлене уявлення про об'єкт, що виникає внаслідок того, що
дослідник, взаємодіючи з об'єктом, змінює його властивості.

Атрактор — область фазового простору (точка, лінія, поверхня або складніша
структура), до якої сходяться траєкторії розвитку системи з деякої області
початкових умов (басейну атрактора). Атрактор характеризує стійкий стан або
режим поведінки системи.

Атомна вага (у новій термінології) — кількість елементарних атомів (з масою, що
дорівнює 1/12 маси атома вуглецю-12), що містяться в одному атомі даного
хімічного елемента. Позначається в е.а. (елементарних атомах). Повернений термін
замість «атомна маса».

Б
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Базовий ресурс — ресурс, структурування якого (нанесення інформації на який)
породжує інтегративну властивість системи.

Басейн атрактора — область фазового простору, з якої всі траєкторії розвитку
системи сходяться до даного атрактора.

Безпека (як антагоністична властивість) — здатність системи до функціонування
без руйнування об'єктів у зовнішньому середовищі. Є універсальною
антагоністичною властивістю, оскільки вимагає закритості системи, що суперечить
її функціонуванню.

Біт — одиниця кількості інформації, що відповідає зняттю невизначеності при
виборі одного з двох рівноймовірних станів.

Біфуркація — точка у фазовому просторі, в якій траєкторія розвитку системи
роздвоюється (розгалужується). У точці біфуркації система найбільш чутлива до
зовнішніх впливів, і малі зміни можуть спрямувати її по одній з кількох можливих
траєкторій.

Бритва Оккама — методологічний принцип, що вимагає не множити сутності без
необхідності. Якщо явище може бути адекватно описане простою моделлю, не слід
вводити додаткові складні пояснення.

Буферна область (діапазон стійкості) — діапазон зовнішніх впливів, у якому система
зберігає свою структуру та інтегративну властивість.

В

Валентність (у новій термінології) — властивість елемента, що визначається його
надлишковим зарядом. Метали мають надлишок електрино (позитивний заряд),
металоїди — надлишок електронів (негативний заряд). Інертні гази мають
мінімальний надлишковий заряд.

Величина потоку — кількість ресурсу, що проходить через переріз потоку за
одиницю часу.

Властивість — сторона прояву якості об'єкта у взаємодії з іншими об'єктами або
суб'єктом. Властивості залежать від способу взаємодії та зовнішніх умов. Властивості
мають інформаційну природу.

Властивості класу — властивості, притаманні всім об'єктам, що належать до даного
класу.

· Характерні властивості — такі, зміна яких означає зміну об'єкта в межах даного
класу.
· Нехарактерні властивості — властивості, зміна яких не означає зміни об'єкта в
межах класу.

Вторинна інформація — інформація, яку людина отримує в закодованій формі (мова,
символи, сигнали, образи у свідомості). Є відображенням первинної інформації. Існує
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лише в людському (та, можливо, інших розумних) сприйнятті і створюється в
результаті перекодування первинної інформації.

Відходи— перетворені допоміжні ресурси, що залишають систему.

Г

Глобула — структурна одиниця газу, що складається з осцилятора (атома або
молекули) та його індивідуального простору. У газі глобули організовані в
структуру з координаційним числом 12.

Гомеостаз — здатність системи підтримувати свої внутрішні параметри в певних
межах при коливанні зовнішніх параметрів. Частковий випадок стійкості системи.

Гравітаційний заряд — фундаментальна характеристика будь-якого речовинного
тіла, що визначає його взаємодію з гравітаційним полем. Має два знаки (негативний
і позитивний). Вага тіла визначається взаємодією його гравітаційного заряду з
гравітаційним зарядом Землі.

Д

Дезорганізація — позбавлення системи її інтегративної властивості. Може бути
тимчасовою (при збереженні структури) або постійною (при руйнуванні структури).

Дезорганізованість — стан сукупності, в якому ціле менше за суму частин (за
Богдановим).

Депо (буфер) — компонент, здатний вмістити більше ресурсу, ніж йому необхідно, і
віддавати його іншим компонентам у міру необхідності. Забезпечує згладжування
коливань потоків.

Деструктивний розвиток — розвиток, що протікає зі зменшенням кількості
інформації, що міститься в системі, і знищенням інтегративних властивостей.

Діалектика — загальна теорія розвитку, що розглядає розвиток як процес
розв'язання внутрішніх суперечностей.

Діалектична пара — пара понять (або відповідних їм підсистем), які немислимі одна
без одної (єдність) і функціонування яких спрямоване на зміну якості одна одної
(боротьба). Приклади: матерія-інформація, простір-час, хижак-жертва, причина-
наслідок, автор-читач.

Діалектична суперечність — суперечність між двома діалектичними
протилежностями, яка є двигуном їх розвитку і знімається через формування нової,
складнішої системи.
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Діапазон стійкості (буферна область) — інтервал зовнішніх впливів, у межах якого
система зберігає свою структуру та інтегративну властивість.

Динамічна модель — модель, що описує зміну властивостей системи в часі, а також
залежність цих змін від початкових і граничних умов. Відображає причинно-
наслідкові зв'язки.

Додана вартість — частина ціни товару, яку виробник отримує за вироблену ним
інформацію (за створення властивостей товару, а не за матерію як таку).

Додатковості принцип — принцип, згідно з яким для адекватного опису складного
об'єкта необхідно використовувати кілька додаткових моделей, які не виключають,
а доповнюють одна одну. Сформульований Н. Бором для електрона і поширений на
інші об'єкти.

Дуалізм — філософський принцип, що стверджує рівноправність і нерозривність
двох протилежних начал буття. У контексті даної книги — дуалізм простору-часу та
інформації-енергії, а також дуалізм матерії (речовина-поле) і сил (статичні-
динамічні).

Е

Єдине енергетичне поле Всесвіту (ЄЕП) — сукупність гравітаційного та магнітного
полів, які, взаємодіючи через електричне поле, породжують все різноманіття
динамічних процесів у Всесвіті. ЄЕП є носієм всієї енергії та інформації Всесвіту.

Єдиничний клас — клас, що містить лише один об'єкт. У межі класифікація втрачає
сенс, оскільки не дозволяє передбачати властивості об'єкта на підставі властивостей
інших об'єктів.

З

Завдання— уявне завдання, що потребує розв'язання.

· Конструктивне завдання — завдання створення системи із заздалегідь заданими
властивостями. Розв'язком є проект.
· Експертне завдання — завдання опису минулого, передбачення майбутнього або
розуміння неочевидних процесів у теперішньому. Розв'язком є сценарій.
· Завдання теорії систем — завдання, що стосується інтегративної властивості
системи.

Закон— фундаментальний принцип, що не знає винятків і незмінний у часі.

· Закон мінімуму (Лібіха) — якщо системі потрібні різнорідні ресурси, достатньо
позбавити її одного ресурсу, щоб позбавити інтегративної властивості.
· Закон збереження інформації — інформація зберігає своє значення в незмінному
вигляді, доки залишається незмінним її носій— пам'ять.
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· Закон збереження матерії — матерія (маса та енергія) не зникає і не виникає з
нічого, а тільки переходить з однієї форми в іншу.
· Закон слабкої ланки — стійкість системи до руйнування визначається найменш
стійкою ланкою.
· Основний інформаційний закон — інформація визначає інформацію. Нова
структура, форма, властивість виникають з іншої інформації, а не з енергії.
· Другий закон термодинаміки (інформаційна інтерпретація) — у замкнутій системі
інформація постійно знищується, структури руйнуються; у природі немає
речовинної пам'яті з нескінченним часом існування.

Зв'язок — елемент системи, що перетворює вихід одного компонента на вхід іншого.
Відмінність від компонента— тривіальність перетворення.

· Структурний зв'язок — просторовий зв'язок, частина простору між компонентами,
заповнена енергією, масою або інформацією. Може бути статичним і динамічним.
· Причинно-наслідковий зв'язок — часовий зв'язок, що перетворює вихід одного
компонента на вхід іншого через потік процесів.
· Системний зв'язок— зв'язок, що бере участь у появі інтегративної властивості.
· Несистемний зв'язок— зв'язок, що не бере участі в появі інтегративної властивості.
· Надлишковий зв'язок — зв'язок, видалення якого не веде до зникнення
інтегративної властивості.

І

Ієрархія систем — принцип організації матеріального світу, за якого системи
високих рівнів організації базуються на системах більш низьких рівнів, і кожна
система одночасно є і підсистемою, і надсистемою.

Ізотопна концепція — хибна концепція сучасної хімії, яка розглядає ізотопи як
різновиди одного елемента. У новій теорії ³He та ⁴He, ⁶Li та ⁷Li — це різні елементи з
різними властивостями та різним місцем у таблиці.

Інтегративна (емерджентна) властивість — властивість сукупності, яка не є сумою
або середньозваженою властивостей окремих компонентів. Наявність інтегративної
властивості — головний критерій для визначення системи.

Інтенсивність потоку — кількість ресурсу, що проходить через переріз потоку в
одиницю часу.

Інформація — всезагальна нематеріальна властивість взаємодії матеріального світу,
що визначає спрямованість руху енергії та речовини. Незбережувана сутність, на
відміну від матерії.

· Первинна інформація — форма, структура, організація матерії як результат
спрямованості руху складових її елементів.
· Вторинна інформація — відображення первинної інформації в полі або у свідомості
суб'єкта у вигляді знаків, символів, образів, кодів.
· Проста (примітивна) інформація — спрямованість руху, що існує лише в процесі
руху і «зникає» після його припинення.
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Інформаційний дуалізм — взаємодія первинної та вторинної інформації, що
визначає сутність інформаційної взаємодії матерії. Завдяки інформаційному
дуалізму стає можливим пізнання (первинна інформація відображається у вторинну)
та управління (вторинна інформація управляє первинною).

Інформаційне суспільство — суспільство, в якому інформація стає основним
ресурсом і предметом виробництва, а управління здійснюється переважно через
інформацію (знання, цінності, закони), а не через матеріальні ресурси.

Інформаційний суб'єкт — людина (або інша розумна істота), здатна сприймати,
переробляти, створювати та використовувати інформацію для управління собою,
іншими людьми та навколишнім середовищем.

Іскусство моделювання — творчий процес побудови моделей, що протікає як
самоорганізація структур мозку, заснований на інтуїції. Незважаючи на творчий
характер, підпорядковується певним правилам і етапам.

Істинно елементарна частинка — частинка, яка далі неподільна і незнищувана. У
природі існують дві істинно елементарні частинки: електрон (негативний заряд) та
електрино (позитивний заряд).

К

Катастрофа— стрибкоподібна зміна параметрів системи при як завгодно малій зміні
зовнішніх умов. Відбувається в системах з явно нелінійними залежностями.

Категорія — фундаментальне поняття, що відображає всезагальні властивості та
відносини об'єктів і явищ.

Каталіз — процес прискорення хімічної реакції за участю каталізатора. У новій теорії
— інформаційна взаємодія електрино з реагентами, що знижує енергетичний бар'єр
реакції.

Каталізатор — речовина, що прискорює хімічну реакцію, але сама не витрачається. У
новій теорії — інформаційний посередник, що організовує взаємодію реагентів
через потоки електрино.

Категорія (філософська) — фундаментальне поняття, що відображає найбільш
загальні та суттєві властивості, відносини, зв'язки об'єктів і явищ дійсності.

Квант— найменша порція енергії, що випромінюється або поглинається системою. У
новій теорії — електрино, що несе строго визначену енергію h (стала Планка).

Квантування енергії — дискретний характер випромінювання та поглинання енергії,
що забезпечує виконання законів збереження.

Клас — група об'єктів з однаковим набором характерних властивостей. Класу
дається назва— поняття.
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· Відкритий клас — клас, для якого не можна гарантовано перелічити всі об'єкти, що
входять до нього.
· Закритий клас— клас, для якого всі об'єкти, що входять до нього, відомі.
· Визначений клас— клас, що є перетином двох або більше інших класів.

Класифікація — елементарне моделювання, що полягає в розбитті об'єктів на класи
за подібністю властивостей.

Клімакс — етап розвитку системи, на якому вона стійко реалізує свої інтегративні
властивості, перебуваючи в стаціонарному стані. У системі існують тільки стійкі
суперечності.

Компонент (елемент) — об'єкт, що входить до системи і здійснює перетворення
входів на виходи (функцію).

Конструкт— сутність, що отримується при вирішенні питання: «Що спільного у двох
об'єктів і відрізняє їх від третього?» (за теорією особистісних конструктів Дж. Келлі).
Використовується для вибору ознаки класу.

Конструктивний розвиток — розвиток, що протікає зі збільшенням інформації, що
міститься в системі, і появою нових інтегративних властивостей.

Конфігурація — сукупність всіх входів і виходів об'єкта, що визначає його здатність
до зв'язування з іншими об'єктами.

Конфлікт — перехід прихованої суперечності у відкриту стадію, коли суперечливі
зв'язки актуалізуються і об'єкти починають дезорганізовувати один одного.

Л

Людина як інформаційний суб'єкт — людина, що володіє свідомістю і здатна
сприймати, переробляти, створювати та використовувати інформацію для
управління собою, іншими людьми та навколишнім середовищем.

Луч світла (у новій фізиці) — не електромагнітна хвиля, а електродинамічна система,
що складається з осьового поля негативного заряду та потоку електрино (фотонів),
які рухаються півколовими кроками вздовж осі.

М

Маса— міра інерції речовинного тіла. Проявляється у двох аспектах:

· Інертна маса — пов'язана з динамічними силами, виникає при русі, визначається
опором тіла зміні швидкості.
· Гравітаційна маса — пов'язана зі статичними силами, визначає взаємодію тіла з
гравітаційним полем, є джерелом потенційної енергії.
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Матерія — несотворювана і незнищувана вічна сутність, що лежить в основі всіх
об'єктів. Проявляється у двох формах: речовина та енергія. Матерія не може існувати
без інформації (структури), але інформація не може існувати без матерії (носія).

Матеріальний світ — сукупність всіх матеріальних об'єктів, процесів і явищ, що
існують незалежно від свідомості людини.

Моделювання — процес відображення властивостей об'єкта при його вивченні
шляхом перенесення властивостей одного об'єкта на інший (модель).

Модель— відображення властивостей об'єкта при його вивченні.

· Пізнавальна модель — модель для розв'язання експертного завдання, підганяється
під реальність.
· Прагматична модель — модель для розв'язання конструктивного завдання, «під
яку» створюється реальність.
· Модель «чорної скриньки» — модель, що не розглядає внутрішній устрій системи,
описує лише зовнішні зв'язки та функції.
· Функціональна модель— описує послідовність дій (функцій) системи.
· Структурна модель— описує елементи системи та зв'язки між ними.
· Динамічна модель— описує зміну властивостей системи в часі.
· Параметрична модель — описує залежності між параметрами системи з точністю
до знака.

Н

Надклас — об'єднання класів за спільними властивостями, клас більш високого
рівня.

Надсистема— система, елементом якої є дана система.

Надбудова системи — спосіб зняття суперечності шляхом включення в систему
нових підсистем (депо, фільтрів, контурів зворотного зв'язку).

Надійність (як антагоністична властивість) — здатність виконувати функції,
зберігаючи свої характеристики у встановлених межах при широких змінах
зовнішніх умов. Універсальна антагоністична властивість, оскільки вимагає
закритості системи.

Несистемна ланка — ланка, пов'язана з системою, але не бере участі в появі
інтегративної властивості.

Нестійкість системи — здатність системи змінювати свою внутрішню структуру під
впливом зовнішніх впливів (на відміну від стійкості). Абсолютно нестійких систем
не існує.

О
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Область застосування моделі — набір об'єктів і властивостей, для яких модель
адекватна.

Об'єкт— те, що існує окрім людини і сприймається її відчуттями.

· Об'єкт нульового рівня (об'єкт-0) — матеріальний об'єкт (речовина, поле).
· Об'єкт ненульового рівня — властивість, параметр, процес, що виступають як
об'єкт для дослідження.

Оптимізація — спосіб зняття суперечності шляхом перебудови системи (зміни
потоків ресурсів або причинно-наслідкових ланцюжків).

Організованість — стан сукупності, в якому ціле більше за суму частин (за
Богдановим). Синонім системності.

Основи пізнання — фундаментальні принципи, що дозволяють пізнавати об'єкти, не
перебираючи всі можливі умови та властивості:

1. Подібні властивості проявляються в подібних умовах.
2. Різні властивості об'єкта взаємопов'язані через його структуру.

Осцилятор — структурний елемент речовини, що володіє гіперчастотним
коливанням у координатах своєї глобули. У газах— атом або молекула.

Відбір— процес виключення компонентів, що не відповідають своїй ролі, з системи.

Відмежування системи — виділення системи із зовнішнього середовища. Є
суб'єктивною категорією, що залежить від дослідника.

Відкритість системи — наявність у системи зв'язків із зовнішнім середовищем
(обмін масою, енергією, інформацією).

Заперечення — перехід об'єкта в протилежний клас. Частковий випадок —
зникнення та виникнення.

Заперечення заперечення — закон діалектики, згідно з яким розвиток вимагає
подвійного заперечення: руйнування старої структури (перше заперечення) та
створення нової структури на її основі (друге заперечення). Забезпечується
контуром зворотного зв'язку.

П

Пам'ять — властивість матерії зберігати інформацію. Забезпечується стаціонарністю
структури носія. Матерії без пам'яті не буває.

Параметр— міра кількісного опису властивості.

Параметрична модель — модель, що описує залежності між параметрами системи з
точністю до знака. Будується на основі функціональної моделі, зазвичай для якісних
прогнозів.
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Перехід кількості в якість — закон діалектики, згідно з яким накопичення кількісних
змін (суперечностей) призводить до стрибкоподібної якісної зміни системи (зміни
структури).

Період — часовий інтервал, через який повторюється деяка подія в періодичному
процесі. У моделі абсолютного часу Ньютона період прямує до нуля (момент часу).

Поведінка— зміна властивостей об'єкта залежно від умов (зовнішніх і внутрішніх).

Підклас — частина класу, що володіє специфічними властивостями, яких не має
жоден об'єкт іншого класу.

Підсистема— система, що є елементом іншої, більш великої системи.

Пізнання— процес відображення властивостей об'єкта в суб'єкті, тобто перенесення
інформації від об'єкта до суб'єкта.

Поняття— назва класу. Є моделлю об'єкта.

Постійна Герца — фундаментальна константа, що використовується в новій фізиці
для розрахунку енергії елементарного променя світла. Виводиться зі сталої Планка:
ħ = h / ³√(4π/3).

Постійна Міллікена — секторіальна швидкість фотона, фундаментальна константа
для променя природного світла: μ = c·λ = 119,916984 м²/с. Названа на честь Р.
Міллікена.

Постійна Планка (фізичний зміст) — момент імпульсу електрино, рух якого по
кривій другого порядку забезпечує квантування енергії.

Постулат про безперервний рух — фундаментальний принцип: всі тіла безперервно
рухаються одне відносно одного. Цей рух є причиною флуктуацій та постійної зміни
умов.

Потенційна енергія — енергія статичних сил, пов'язана з просторовим положенням
об'єкта (гравітаційна енергія, енергія пружної деформації, потенційна енергія
електричного поля).

Потік— рух ресурсу (маси, енергії, інформації) по зв'язку.

Предвизначеність — властивість системи, при якій вибір траєкторії розвитку в точці
біфуркації вже закладений в її попередній історії і може бути передбачений.

Ознака класу — властивість, наявність якої пов'язана з наявністю інших
властивостей, необхідних для розв'язання задачі.

Принципова проблема вибору (ППВ) — проблема вибору оптимального
співвідношення між антагоністичними властивостями системи. Розв'язання
суб'єктивне і залежить від системи цінностей.
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Принцип мінімуму дисипації — при інформаційній взаємодії спрямованість руху
забезпечує мінімум дисипації (розсіювання) енергії. Природа обирає найбільш
економічний шлях.

Принцип невизначеності Гейзенберга — квантово-механічний принцип, що обмежує
точність одночасного вимірювання координати та імпульсу частинки: Δx·Δp ≤ h/2π.

Продуцент — у біології, організм, здатний до фотосинтезу або хемосинтезу,
первинний виробник органічної речовини. У діалектичній парі «продуцент-
консумент» є «жертвою».

Проект — розв'язок конструктивного завдання, відповідь на питання «як зробити
так, щоб...?».

Простір — фундаментальна фізична умова існування матерії. Проявляється у двох
аспектах:

· Абсолютний простір — статичний, нерухомий «контейнер» Всесвіту, що є пам'яттю
і носієм інформації.
· Відносний простір — міра відстані між об'єктами, простір, що спостерігається та
вимірюється.

Суперечність — взаємний вплив двох об'єктів, спрямований на дезорганізацію або
знищення один одного. Є двигуном розвитку.

· Прихована суперечність — потенційна, що не проявляється у функціонуванні
системи.
· Фатальна суперечність— призводить до дезорганізації системи.
· Структурна суперечність— пов'язана з потоками ресурсів.
· Функціональна суперечність — пов'язана з різноспрямованими причинно-
наслідковими зв'язками.
· Стійка суперечність — існує в певному діапазоні умов, не призводячи до
руйнування.
· Нестійка суперечність— рано чи пізно стає фатальною.

Процес— зміна якості об'єкта в часі.

Р

Розвиток — послідовність дезорганізації та організації, в ході якої система змінює
свої властивості, в тому числі інтегративні.

Руйнування системи — знищення частини структури системи з втратою
інтегративної властивості. Частковий випадок дезорганізації.

Розквіт — етап розвитку системи, зовні невідмінний від клімаксу, але який
характеризується накопиченням нестійких суперечностей, які рано чи пізно
призведуть до надлому.
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Ресурс — все, що система споживає для свого функціонування: маса, енергія, місце,
інформація.

Роль — набір властивостей, які повинен проявляти об'єкт для реалізації системою
інтегративної властивості.

С

Свідомість — вища форма організації інформації в матеріальному світі, що виникає
при досягненні системою певного рівня складності. Характеризується здатністю до
самоспостереження, планування, абстрактного мислення та творчості.

Секторіальна швидкість — добуток орбітальної швидкості тіла на радіус орбіти. Є
постійною величиною для руху по кривій другого порядку.

Сигмоїда (S-подібна крива) — траєкторія розвитку, що описує якісні стрибки в
системах. Утворюється з'єднанням двох експонент або траєкторій із загостренням.

Сила — енергоінформаційна властивість матерії, що забезпечує взаємодію.
Проявляється у двох аспектах:

· Статичні сили — сили збереження інформації, пов'язані з простором, володіють
потенційною енергією.
· Динамічні сили— сили руху, пов'язані з часом, володіють кінетичною енергією.

Система — сукупність об'єктів (компонентів), що володіє інтегративною
(емерджентною) властивістю, яка не є сумою або середнім властивостей окремих
компонентів.

Швидкість— характеристика руху.

· Кінематична швидкість — розрахункова величина, відношення пройденого шляху
до витраченого часу. Визначається через абсолютний час.
· Динамічна швидкість — фізична швидкість, що визначається відношенням
кінетичної енергії до половини інертної маси. Є оберненою величиною власного часу
руху.

Подія— процес, обмежений у часі за певними критеріями.

Стан— набір конкретних значень параметрів об'єкта.

Стат — компонент зовнішнього середовища, на який система не може суттєво
впливати через його величезний розмір або ресурси.

Стаціонарність — властивість системи, при якій кількість вхідної матерії дорівнює
кількості вихідної. Лише стаціонарні системи можуть бути стійкими необмежено
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довго. Розрізняють диференціальну (у кожний момент часу) та усереднену (за
деякий інтервал) стаціонарність.

Структура — певний взаємозв'язок компонентів системи. Наявність структури
знімає невизначеність, тобто несе інформацію.

Суб'єкт— носій свідомості, відчуттів і здатності ставити мету.

Т

Траєкторія розвитку системи — геометричне місце точок у фазовому просторі, що
характеризує зміну параметрів системи в часі.

· Стійка траєкторія — траєкторія, до якої повертається система після зовнішнього
впливу (атрактор).
· Нестійка траєкторія — траєкторія, від якої система віддаляється при малих
зовнішніх впливах.

У

Управління— розподіл обмежених ресурсів для реалізації інтегративної властивості
системи.

· Власне управління— інформаційна сторона управління, зміна спрямованості руху.
· Енергетичне управління— зміна швидкості руху.

Керованість системи — здатність системи змінювати траєкторію свого розвитку під
впливом зовнішнього управління (на відміну від хаотичних та стійких систем).

Стійкість системи — здатність системи зберігати структуру при зовнішніх впливах.
Абсолютно стійких систем не існує.

Утопія — проект, прийнятий без розв'язання експертного завдання. У переважній
більшості випадків або нереалізований, або призводить до непередбачуваних
наслідків.

Ф

Фальсифікація — процес перевірки моделі на відповідність дійсності шляхом
порівняння її передбачень з результатами спостережень.

Фазова хвиля де Бройля — хвиля, що супроводжує рух будь-якої матеріальної
частинки. Її довжина пов'язана з імпульсом частинки співвідношенням λ = h/(mV).
Фазова хвиля не має енергії і є інформаційним відображенням руху.
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Фазовий простір — багатовимірний простір, по осях якого відкладено значення
істотних параметрів системи. Точка у фазовому просторі відповідає стану системи.

Флуктуація — мале, короткоживуче відхилення параметрів системи від середнього
значення, що виникає через безперервний рух мікрочастинок.

Фотон (у новій фізиці) — електрино, що рухається півколовими кроками вздовж осі
променя світла. Має кінцеву масу та позитивний заряд.

Фундаментальні принципи — незмінні в часі правила взаємовідносин об'єктів,
застосовні до систем будь-якого рівня організації (закони збереження, закони руху
тощо).

Функція — закон перетворення входів компонента на виходи. Сам процес
перетворення— функціонування.

Х

Характер — сукупність всіх можливих властивостей об'єкта (повне відображення
якості на відчуття суб'єкта). На відміну від якості, характер ніколи не проявляється
цілком.

Характеристика— оцінка придатності об'єкта для досягнення певних цілей у певних
умовах.

Хаотична система — система, поведінка якої визначається неконтрольованими
випадковими факторами. Експертне та конструктивне завдання нерозв'язні.

Холізм— методологічний підхід, що стверджує, що ціле більше за суму його частин, і
що властивості системи не можуть бути зведені до властивостей її компонентів.

Ц

Цінність інформації — кількість нової інформації, яка може бути створена в
результаті відображення даної інформації і не може бути створена без неї. Залежить
від суб'єкта (від наявності в нього інформації для перекодування).

Ч

«Чорна скринька» — модель системи, що не розглядає її внутрішній устрій, а описує
тільки зовнішні зв'язки та функції. Корисна на початковому етапі, але неадекватна
для передбачення поведінки в нових умовах.

Ш

Штучний інтелект (ШІ) — технологічна система, здатна виконувати функції, які
зазвичай потребують людського інтелекту (навчання, прийняття рішень,
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розпізнавання образів, творчість). У новій теорії розглядається як закономірний
етап еволюції розумної матерії.

Е

Економічність моделі — вимога, щоб розв'язання задач з використанням моделі
займало мінімум часу, енергії, матеріалів. Суперечить адекватності.

Економічність (як антагоністична властивість) — здатність системи споживати
мінімум ресурсів. Універсальна антагоністична властивість, оскільки найбільш
економічна система, яка взагалі не функціонує.

Електрино — істинно елементарна частинка, зарядовий антипод електрона. Має
позитивний заряд, кінцеву масу (6,85575729963·10⁻³⁶ кг) та секторіальну швидкість
(μ = 119,916984 м²/с). Є носієм магнітного поля, електричного струму, фотонів та
нейтрино. Відкрита Д. Базиєвим у 1982 році.

Електрон — істинно елементарна частинка, носій негативного заряду (e = -
1,6021892·10⁻¹⁹ Кл). Має масу m_e = 9,038487·10⁻³¹ кг. Відкритий Дж. Томсоном у
1897 році.

Елементарний атом — найпростіша композиційна частинка, що складається з трьох
електронів та 2,41819886768·10⁸ електрино. Маса дорівнює 1/12 маси атома
вуглецю-12 (1,66057·10⁻²⁷ кг). Є будівельним блоком для всіх хімічних елементів.

Емерджентна властивість — див. Інтегративна властивість.

Енергія — загальна кількісна міра руху та взаємодії всіх видів матерії. Матеріальна,
збережувана сторона матерії. Проявляється у двох формах: кінетична (пов'язана з
часом) та потенційна (пов'язана з простором).

Ентропія — міра безладу системи. В інформаційній інтерпретації — міра незнімної
невизначеності. Другий закон термодинаміки, який стверджує зростання ентропії в
замкнутій системі, є законом незбереження інформації.

Ефір Менделєєва — передбачена Д. І. Менделєєвим у 1905 році частинка з атомною
вагою від 0,00000096 до 0,00000000053. Експериментально виявлена як електрино з
атомною вагою 4,12855663996·10⁻⁹, що ідеально вписується в передбачений
діапазон.

Я

Якість — невіддільна від буття істотна визначеність об'єкта. Зміна якості означає
знищення даного об'єкта (перетворення його на інший). Якість проявляється через
властивості.

Ян та Інь — діалектичний символ давньокитайської філософії, що відображає
взаємодію протилежностей. Занадто великий Інь породжує зростаючий Ян, і
навпаки.
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Список ключових формул

1. Принцип невизначеності Гейзенберга: Δx·Δp ≤ h/2π
2. Закон збереження матерії (Ейнштейн): E = mc²
3. Кількість інформації (Шеннон): I = log₂(N/n)
4. Ентропія (Больцман): S = k·ln W
5. Енергія осцилятора (Базиєв): ε₀ = P₀·V_g₀ = k₀·T₀ = h·f₀ = m₀·v₀·u₀·a
6. Стала Планка (фізичний зміст): h = (m_e·μ·³√(4π/3))/2
7. Секторіальна швидкість (стала Міллікена): μ = c·λ = 119,916984 м²/с
8. Стала Герца: ħ = h / ³√(4π/3)
9. Енергія променя світла (нова формула): E = ħ·ν
10. Гравітаційний закон (нове формулювання): F = 2γ·(Q_g1·Z_g2)/R²
11. Швидкість руху (власний час): V = √(E/m₁), Δt = √(m₁/E)
12. Довжина хвилі де Бройля: λ = h/(mV)
13. Власний час руху: Δt = √(m₁/E)
14. Радикал Лоренца (помилка вимірювання): L = √(1 - V²/C²)
15. Атомна вага елемента: A = m_i / m_u (в елементарних атомах)
16. Склад елементарного атома: m_u = n_e·m_e + n_ε·m_ε
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