
                                                                

Параметры Системы – 

параметры Состояния.

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

Параметры – это те термины, в которых мы описываем систему. В большинстве случаев мы

используем  свойства,  которые  мы  можем  измерить.  Всё  это  вполне  очевидно.  Однако,

внутренние связи системы, логика её поведения и развития могут быть ясно выражены при

использовании определённых параметров описания.  Если мы описываем систему в  иных

параметрах, то соотношения будут выражены в сложной форме, через которую внутренние

связи  не  видны,  а  то  и  просто  в  форме  эмпирических  соотношений.  С  точки  зрения

понимания системы,  выявления внутренних связей и логики,  выбор параметров описания

может иметь важнейшее значение. 

В  этой  статье  мы  попробуем  посмотреть  на  Законы  Ньютона  и  Аристотеля  с  позиции

параметров описания, и посмотрим, к каким заключениям этот взгляд нас приведёт.

2 Движение и Состояние Покоя

Для  начала  ограничимся  простейшим  случаем,  движением.  В  последующих  статьях  мы

рассмотрим, как наши выводы соотносятся с другими системами.

2.1 Параметры движения

При выборе параметров движения мы используем координаты тела (точки), привязав их к

некоторой  конкретной  системе  координат.  Так  мы  определяем  положение  тела  в

пространстве,  вернее сказать положение тела относительно другого тела или других тел,

выбранных в качестве системы отсчёта.

Если мы рассматриваем процесс, то есть изменение системы во времени, то отслеживаем

изменение координат со временем. Это и есть наши параметры исследования кинетической

системы:

S ↔ (x, y, z, t) (A)
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Хотя всё это известно нам с начальных классов, я всё же отобразил параметры системы

графически (Рис 1). 

Рис 1. Параметры Системы Движения

Для простоты мы ограничились лишь одной координатой, хотя в общем случае их конечно же

три (x, y, z). 

При исследовании движения нас прежде всего интересует расстояние s, пройденное точкой.

Расстояние определяется как сумма квадратов проекций и представляет собой скаляр, то

есть в параметрах расстояние-время мы имеем полноценную схему описания (Рис 2).

Рис 2. Параметры Движения

2.2 Состояния

2.2.1 Состояние Системы

Говоря  об  исследуемой  Системе,  мы  выделяем  понятие  Состояние  Системы.  Если

зафиксировать Систему в некий момент времени, то фиксированное значение параметров

Системы  мы ассоциируем  с  понятием  Состояние  системы.  То  есть,  Состояние  Системы

описывается параметрами системы, где каждой отдельной комбинации параметров ставится
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в  соответствие  Состояние  системы.  Поскольку  Состояние  привязывается  к  моменту

времени, то время исчезает из параметров описания, и остаются только координаты:

CS ↔ (x, y, z) (B)

Если Состояния описываются одинаковым значением координат, то мы говорим об одном и

том же Состоянии системы, безотносительно в какие моменты времени это Состояние имело

место быть.

2.2.2 Состояние Покоя

Следующий шаг, который мы делаем – это определение Состояния Покоя. Мы говорим о

Состоянии Покоя в том случае, если система не испытывает взаимодействия с окружением. 

2.3 Параметры описания  Состояния Покоя

Парадигма Аристотеля

Если  находиться  в  рамках  параметров  описания  Системы,  то  Состоянию  Покоя  следует

поставить  в  соответствие  неизменность  параметров  описания.  Иными  словами,  если  в

течение  некоторого  промежутка  времени  параметры  (описания)  системы  не  меняются

(сохраняют свои значения), то мы говорим, что система находится в Состоянии Покоя. Всё

кажется совершенно логично и последовательно. Результатом является Аксиома Аристотеля

о Состоянии Покоя:

Каждый  элемент  тянется  к  своему  естественному  месту,  каким-то  образом

расположенному относительно центра Земли, а значит и центра Вселенной.

То есть, оставаясь в рамках параметров описания Системы, мы приходим к положению, что

Состояние Покоя – есть состояние неизменности координат:

CP ↔ (x, y, z) (c1)

То есть Состояние Покоя тождественно Состоянию Системы:

CP ≡ CS (c2)

На этих позициях наше мировоззрение основывалось в течение многих столетий.

2.4 Параметры описания Состояния Покоя

Парадигма Ньютона

Однако  со  временем  что-то  стало  не  вписываться  в  наши  представления.  Результатом

поисков стал Первый Закон Ньютона, который в переводе с оригинала звучит следующим

образом:

Всякое  тело  продолжает  удерживаться  в  состоянии  покоя  или  равномерного  и

прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это

состояние.
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В  этом  утверждении  нас  в  меньшей  мере  интересует  внешнее  условие,  определённое

Законом. Мы пытаемся выяснить как определяется само состояние, о котором идёт речь.

По-сути,  ссылка  на  «состояние  покоя»  в  этом  утверждении  –  есть  ссылка  на  Аксиому

Аристотеля. В таком случае смысл Закона Ньютона сводится к утверждению, что Состоянию

Покоя  соответствует  не  только  неизменность  координат,  но  и  неизменность

скоростей. 

Если  сделать  следующий  шаг  и  обратить  внимание,  что  неизменность  координат

представляет  собой  частный  случай  неизменности  скоростей  (скорость  равна  0),  то

положение  Ньютона  немедленно  сводится  к  отождествлению  Состояния  Покоя  с

неизменностью скоростей:

Всякое тело находится в состоянии покоя пока и поскольку оно находится в состоянии

равномерного и прямолинейного движения.

Мы приходим к весьма странному выводу,  что если мы описываем Состояния Покоя,  то

параметры описания будут иными, чем параметры описания Системы:

 Параметры описания Системы – координаты;

 Параметры описания Состояния Покоя – скорости.

CP ↔ (vx, vy, vz) (D1)

Параметры Состояния Покоя

Для наглядности можно рассмотреть следующие рассуждения. 

Описывая  систему,  мы  рассматриваем  поведение  системы  во  времени,  и  потому  нам

необходимы два (как минимум) параметра (x - t).

Для  определения  (описания)  Состояния,  координата  времени  является  излишней.  Для

Состояния достаточно ограничиться одной координатой (x). На деле так мы и определяем

(мгновенное) Состояние системы. В таком случае, каждому Состоянию системы ставится в

соответствие значение параметра на оси х (Рис 3). 

Рис 3. Описание Состояний

Состояние Покоя – есть состояние неизменности, но эта неизменность понимается иначе:

Всякое  тело  продолжает  удерживаться  в  состоянии  покоя,  пока  и  поскольку  оно  не

понуждается приложенными силами изменить это состояние.

То есть Состояние Покоя – это состояние системы при отсутствии внешних воздействий. Как

мы сегодня  понимаем,  для  правильного  понимания  процессов  имеют  значения  не  связи

между  различными  Состояниями  системы,  а  именно  связи  между  Состояниями  Покоя.
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Поскольку для Состояний Покоя время не приводит к изменениям Состояния Покоя, то для

описания Состояний  Покоя  координата  времени также является  излишней и  может  быть

опущена.

Возникает вопрос:  правильно ли будет использовать для описания Системы и Состояния

Покоя одинаковые параметры?

Если  вы  отвечаете  утвердительно,  то  возникает  очевидное  разногласие  с  положением

Ньютона.  Если  в  качестве  параметра  описания  Состояния  Покоя  использовать  те  же

параметры,  что  и  для  описания  Системы,  то  Закон  Ньютона  не  может  быть  логически

верным.

Более того, одному Состоянию Покоя можно поставить в соответствие множество Состояний

системы.

Следовательно,  в  своём  Первом  Законе  Ньютон  фактически  указал  на  тот  факт,  что

описание Состояния Покоя должно проводиться в иных параметрах, нежели описание самой

Системы.

Нетрудно  указать  соотношение,  которое  должно  быть  между  параметрами  Системы  и

Состояния  Покоя.  Если  Система  описывается  параметром  х,  то  отношение  ∂х/∂t  даёт

обобщённый параметр, не зависящий от времени. Описывать Состояние Покоя необходимо

в  параметрах  отношений  (v=∂х/∂t),  что  позволяет  получить  общность,  правильно

отражающую Состояния Покоя (Рис 4).

Рис 4. Описание Состояний Покоя

Состояния Покоя описываются различными точками на оси  v.  Использование параметров

Системы для описания Состояний Покоя приводит к зауживанию описаний, сводящемуся к

одной точке на оси v (v=0).

Таким образом, если взять два множества:

 Множество Состояний Системы (CS) и

 Множество Состояний Покоя (CP),

то картина соответствия между ними следующая (Рис 5):
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Рис 5. Соответствия множеств Cs и Cp

Подобное несоответствие множеств приводит к тому, что общая картина системы выглядит

существенно по-разному. Если использовать параметры Системы для описания состояний

(множество  А),  то  связи  внутри  системы  и  логика  организации  не  выявляются.  Для

обнаружения  полноценных  связей  и  понимания  логики  необходимо  представление  в

параметрах  Состояний  Покоя  (В).  Всё  это  является  наглядной  демонстрацией  того,

насколько важным является выбор параметров описания. Описывая Состояния в параметрах

координат,  мы  получаем  картину,  в  которой  физические  связи  искажены  и  выявить

полноценную картину становится невозможным.

Рассматривая  Состояния  Покоя,  мы можем ограничиться  одним параметром (v).  Однако,

нас,  кроме  Состояний  Покоя,  интересуют  также  процессы  в  системе.  Но  среди  всех

возможных  процессов  мы рассматриваем  процессы  изменения  Состояний  Покоя.  Иными

словами, если в системе протекают процессы при неизменности Состояния Покоя, то такие

процессы нами не рассматриваются (в данной постановке задачи). 

При рассмотрении процессов смены Состояний Покоя нам необходим второй параметр –

время. Поэтому процессы Состояний Покоя мы рассматриваем в параметрах v-t (Рис 6):

SP ↔ (vx, vy, vz, t) (D2)

Рис 6. Параметры Состояний Покоя (Движение)
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Как  следует  из  предшествующих  рассуждений,  параметры  Состояний  Покоя  отражают

внутренние связи и закономерности поведения системы в явном виде. В этом их огромное

преимущество  в  сравнении  с  параметрами  Системы.  Именно  поэтому  Законы  Ньютона

формулируются  в  параметрах  Состояний  Покоя  –  импульса  (p  =  mv)  или  скорости

(ускорения: a = ∂v/∂t), а не в терминах Системы (координат).

3 Состояния Покоя и процессы перехода

3.1 Описание Состояния Покоя

Что мы используем для описания Состояния Покоя? 

Казалось  бы  этот  вопрос  является  излишним,  поскольку  каждому  Состоянию  Покоя

поставлено в соответствие значение на оси  v (Рис 4). Но это далеко не полный перечень

форм описания Состояния Покоя.

В статье «Философия законов Ньютона – Часть II» предлагается следующее определение

Состояния Покоя и формулировка Первого Положения (аналог Первого Закона Ньютона):

Состояние Покоя 

Состояние  Покоя  –  это  состояние,  в  котором  система  будет  оставаться  пока  и

поскольку она не понуждается внешним воздействием изменить это состояние.

Первое Положение 

В Состоянии Покоя  все Инварианты системы  остаются неизменными. 

В  таком  случае  значения  инвариантов  являются  характеристиками  каждого  отдельного

Состояния Покоя. В случае движения масс такими инвариантами являются:

 Импульс  p  = m * v (1.2)

 Кинетическая энергия Ek = m * v2 /2 (1.1)

Обратите внимание, что оба инварианта формулируются в переменных Состояния Покоя (v).

Параметры Системы (x, t) не присутствуют в определении инвариантов. Этот факт является

отражением того, что мы имеем дело с описанием Состояний Покоя.

3.2 Описание процессов перехода

3.2.1 Закон сохранения энергии

В каких терминах мы описываем процесс перехода из одного Состояния Покоя в другое?

В науке такой характеристикой является работа внешних сил.  В случае механики работа

записывается как:

A = F ∂x (2.1)
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Эта величина характеризует (всегда равна) изменение полной энергии Системы. В случае

движения,  полная  энергия  и  кинетичекая  энергия  совпадают,  поскольку  по  условию  мы

исключаем  прочие  физические  типы  (изолируем  систему  от  иных  взаимодействий  -

гравитационных,  тепловых,  электрических...).  В  таком  случае  (2.1)  становится  Законом

Сохранения Энергии:

F * ∂x = ∂E (2.2)

3.2.2 Второй Закон Ньютона

Система уравнений, описывающая движение, замыкается Вторым Законом Ньютона. 

Изменение количества движения пропорционально приложенной силе и происходит по

направлению той прямой, по которой эта сила действует.

В современной интерпретации Второй Закон записывается как:

F = ∂p/∂t (3.1)

или

F * ∂t = ∂p (3.2)

Таким образом процесс перехода системы из одного Состояния Покоя в другое описывается

уравнениями (2.2) и (3.2):

F* ∂x = ∂Ek (2.2)

F * ∂t = ∂p (3.2)

Отметим, что оба уравнения связывают внешнее воздействие (F) с изменением инвариантов

Состояния  Покоя  –  (∂E,  ∂p).  Причём  связующими  элементами  являются  изменения

параметров Системы – (∂x, ∂t).

3.3 Описание Системы (система уравнений)

Таким образом мы имеем для описания системы:

 Характеристики Состояния Покоя

 Характеристики процесса изменения Состояний Покоя

Это весьма серьёзный базис. 

Для полного описания системы необходимо объединить характеристики Состояния Покоя

(1.1),  (1.2)  с  уравнениями,  описывающими процесс изменения Состояния Покоя  – (2.2)  и

(3.2): (I)

Ek = m * v2/2 (1.1)

  p = m * v (1.2)

 F*∂x = ∂Ek (3.5)

 F*∂t = ∂p (3.4)
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Как следует из системы (I) для полного описания системы нам необходимы:

 параметр Состояния Покоя: v

 параметры системы: x, t

 характеристики Состояния Покоя: p, E

 коэффициент инерционности (масса): m

 характеристика внешнего воздействия: F

Получается довольно странная ситуация, когда описание (состояний покоя) ведётся в одних

параметрах,  а  процесс  изменения  состояний  покоя  в  иных  параметрах.  Такая

непоследовательность может быть указанием на связь обеих систем параметров (что само

по себе не является  странным).  Но прежде чем делать  окончательные выводы,  давайте

проведём некоторое математическое преобразование системы (I).

Соединяя (3.4) и (3.5), можно преобразовать:

∂E / ∂x * ∂t = ∂p

или

∂E = ∂p * (∂x/∂t) = v * ∂p

∂E = v * ∂p (4.1)

Преобразование, которое мы выполнили чисто математической заменой переменных имеет

явный  физический  смысл.  Мы  заменили  параметры  описания  Системы  параметрами

описания  Состояния  Покоя.  Конечное  уравнение  (4.1)  не содержит  параметров  описания

Системы (x,  t) вовсе. Интересно, что исчезла также характеристика внешнего воздействия

(F).

В  таком  случае  система  уравнений  (I),  описывающая  поведение  Кинетической  Системы

(Состояния Покоя и изменение Состояний Покоя), принимает вид (II):

Ek = m * v2 /2 (1.1)

  p = m * v (1.2)

∂Ek= v * ∂p (4.1)

Система уравнений (II) оперирует только терминами Состояний Покоя:

 параметр Состояния Покоя: v

 характеристики Состояния Покоя: p, Ek

 коэффициент инерционности (масса): m

Вывод, к которому мы пришли, можно сформулировать следующим образом:

 Система Движения описывается параметрами Состояния Покоя. 

 Изменение  системы  Движения  полностью  определяется  в  терминах  Состояния

Покоя.
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Интересно  отметить,  что  систему  уравнений  (II)  можно  рассмотреть  в  ином  аспекте.

Продифференцировав (1.1), получим: 

∂Ek = m*v ∂v = p ∂v (4.2)

Выражения (4.1) и (4.2) являются одним и тем же соотношением. Действительно:

∂p = m ∂v (4.3)

Подставив (4.3) в (4.2) будем иметь:

∂Ek = m*v ∂v = v* m ∂v = v ∂p (4.1)

Таким образом систему уравнений (II) можно переписать как (IIa):

Ek = m * v2/2 (1.1)

  p = m * v (1.2)

∂Ek= p * ∂v (4.2а)

Читатель скажет, что здесь что-то не так. Процесс перехода из одного Состояния Покоя в

другое происходит под действием внешней силы. При этом она отсутствует в уравнении,

описывающем этот процесс (4.2а)?

Да, именно так. Процесс перехода происходит под действием внешних сил. При этом, сам

процесс  определяется  внутренними  характеристиками  Состояний  Покоя  и  может  быть

описан в его параметрах.

Странность является следствием того, что нас часто интересует процесс не в параметрах

скорости,  энергии  или  импульса,  а  в  параметрах  времени  или  расстояния.  То  есть

рассматривая  переходный  процесс  мы  стремимся  получить  результат  в  параметрах

Системы.  В  этом  случае  нам  придётся  пользоваться  системой  уравнений  (I),  поскольку

только таким образом мы можем получить ответ в интересующих нас параметрах (Системы).

Общее замечание

Если предположить,  что законы Ньютона относятся не только к движению тел,  но имеют

более широкий смысл, описывающий различные системы, то вывод, к которому мы пришли

может служить ключом к пониманию систем иной природы. Одной из причин того, что мы не

можем  найти  связь  законов  Ньютона  с  поведением  различных  физических  (и  не  только

физических) систем является неверный выбор параметров описания. Вкупе с отсутствием

необходимых  инвариантов,  описывающих  Состояние  Покоя,  неверный  выбор  терминов

описания  приводит  к  неполному  пониманию  связей  внутри  системы  и  процессов,

протекающих в ней. Всё это приводит к определённой путанице, в результате которой мы

оперируем не физическими связями, а эмпирическими закономерностями.
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4 Две группы Процессов Системы

В заключении необходимо сказать о процессах, протекающих в Системах. 

Все  процессы делятся на  две категории,  которые  разнятся  по главному  критерию –

Состоянию Покоя. Эти две категории можно определить как:

 Процессы (Состояния) Покоя (А) – процессы протекающие в системе, находящейся

в Состоянии Покоя.

 Процессы Изменения (В) – процессы определяющие изменение Состояния Покоя и

переход системы из одного Состояния Покоя в другое.

Для нас принципиально важно чётко различать эти категории процессов между собой. Как

очевидно, Законы Ньютона описывают только второй тип процессов. Первый тип процессов

сознательно выведен из рассмотрения (Первый Закон Ньютона). 

Однако для понимания Мира крайне важно изучение обеих типов процессов. 

Процессы  Состояния  Покоя  (группа  А)  помогают  определить  внутреннюю  сущность

Состояний Покоя и условия, не нарушающих равновесие внутри системы (не разрушающие

Состояние Покоя).

Вторая категория процессов, Процессы Изменения (группа В), дают возможность понимания

причин и закономерностей перехода из одного Состояния Покоя в другое.

Если следовать  Аристотелевой Логике,  то  в  отношении двух  категорий процессов  можно

сказать:  «третьего  не  дано»,  что  означает  исчерпание  возможных  вариантов.  Иными

словами  полное  осмысление  Мира  возможно  при  полноценном  определении  указанных

типов процессов, которые следует:

a. Разделить между собой

b. Исследовать в отдельности

c. Определить взаимовлияние.

Подводя итог данной статьи, можно сказать следующее:

1. Состояние  Покоя  представляет  собой  процессы,  протекающие  в  системе,  на

которые накладываются определённые ограничения.

2. Процесс  (Состояния)  Покоя  –  это  процесс,  при  котором  инварианты  (процесса)

сохраняют свои значения.

3. Процессы Изменения – это процессы изменения Состояний Покоя.

4. При  протекании  Процессов  Изменения  инварианты  процессов  изменяют  свои

значение.
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5 Заключение

Обдумывая эту статью, также как и оглядываясь на статьи, посвящённые законам Ньютона,

меня не покидает ощущение, что я что-то упустил. Не может быть, чтобы за 300 лет многие

очень светлые умы не заметили тех возможностей, которые вытекают из этих исследований.

Я понимаю, что мои познания ограничены, и наверняка найдутся читатели, которые напишут

в комментарии нечто вроде: «Ты ничего не смыслишь в физике, а лезешь со своими глупыми

мыслями...». Нечто подобное мне приходилось читать, и не только в свой адрес.

Споры  о  том,  чьи  познания  глубже  или  кто  умнее  более  подходят  для  спортивных

состязаний.  Для процесса познания сравнения и соревнования ничего не дают.  Поэтому,

если вы обладаете более глубоким пониманием проблемы, то будет гораздо плодотворнее

указать  те  места в  моих рассуждениях,  где допущена ошибка(и).  В  идеале вы могли бы

представить свою точку зрения (более глубокую, я надеюсь), которая могла бы представить

ситуацию в полном свете.

Спасибо всем, кто дочитал до конца, и успехов Вам на пути к Истине!

2023, Октябрь
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