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Термодинамика и токсикология – синтез методологий

как путь к поиску единой теории
В настоящее время сложились три основных направления в поиске единой теории. Отметим, что изначально универсальная теория должна быть применима к процессам как физической, так и нефизической природы.

Сегодня в физике актуальной задачей является построение общей физической картины мира – единой теории, способной охватить многие виды взаимодействий. Это поле исследований квантовой и ядерной физики, астрофизики и близких наук. Другая важная область исследований – представление мира самоорганизующимся на всех уровнях своего существования, и здесь «правят балом» синергетика, теория самоорганизации, физика неравновесных процессов и т.д. Третье направление – это использование естественнонаучных методов в описании живой и неживой природы, поиск единой теории, применимой во многих областях знаний – биологии, экологии, экономике и т.д. Именно это направление, связанное с общей теорией систем, является наиболее перспективным путем к новой парадигме моделирования. 

Использование естественнонаучных методов в науках с абсолютно разными объектами и предметами исследования является актуальной задачей общей теории систем. В этом плане хотелось бы показать возможности применения термодинамического метода в науке в основе которой не лежит физическая теория. Изначально в данном докладе “предметом” изучения термодинамики  выбраны факты токсикологии и для этого есть несколько важных причин. Во-первых, хотя термодинамика и токсикология – это очень далекие друг от друга науки, но они имеют одно общее – громадный экспериментальный материал в области анализа свойств веществ. Во-вторых, эксперимент в токсикологии – это работа с живыми объектами и в основу этой науки положена нефизическая теория. В-третьих, в токсикологии основной параметр состояния любой системы – это время. Эта наука оперирует с категориями “жизнь” и “смерть”, что пока не возможно в термодинамике. И последнее, наиболее важное, токсикология – это одна из тех немногих наук, где в опыте возможна непосредственная оценка вероятностей. И, в отличие от термодинамики, это делается экспериментально. Две последние особенности токсикологии, (как бы странно это не звучало) в будущем могут методически «обогатить» термодинамику и дать импульс развитию общей теории систем на основе синтеза методологий. 

Истоки подобного синтеза следует искать в теории термодинамики. Однако сегодня в ней есть две нерешенные методологические проблемы, которые решены в токсикологии. С одной стороны, классическая термодинамика уникальна: это единственный раздел физики, в основах теории которого не содержится время. Сегодня уже ясно, что этот вопрос зашел в тупик, в связи с отсутствием методологических идей в сфере изучения времени как термодинамической категории. С другой стороны, статистическая механика и термодинамика – науки в чем-то родственные. Мостом между ними является уравнение, связывающее энтропию и термодинамическую вероятность системы (теорема Больцмана). Границы применимости данного уравнения для термодинамических систем не были установлены. Еще Ф. Верле отмечал, что при использовании понятия термодинамической вероятности нет явно выраженной связи с наблюдаемыми событиями, как это принято в теории вероятности. Никогда в термодинамике не ставился вопрос эмпирического определения вероятности состояния систем в том виде, как  это делается в токсикологии – на основе оценки вероятности возникновения характерных событий, свойственных системе. Дуализм других проблем, которые можно сформулировать в виде: «равновесность –  неравновесность», «энтропия – время», «обратимость – необратимость», «классическая вероятность – термодинамическая вероятность» и т.д., определяет необратимый процесс генезиса термодинамики. До решения этих проблем нельзя говорить о существовании единой и непротиворечивой парадигмы термодинамики.

Тем не менее, развитие термодинамического метода или аналогичных ему подходов в других областях знаний является актуальной задачей при изучении сложных систем. В этой области могут лежать истоки науки, которую следует назвать системодинамикой. Однако метод термодинамики не должен переноситься буквально, идейно должна использоваться только структурно-логическая схема построения моделей, принятая в термодинамике.
Тезисное изложение результатов доклада можно представить следующим образом. 
В начале показано, как применение термодинамического метода по отношению к эмпирическим фактам токсикологии позволяет получить закономерности фундаментального характера. Далее формулируются законы и постулаты системодинамики в следующем виде. Качественные признаки сложных систем могут иметь количественное измерение, основанное на оценках вероятностей или значений индексов. Изменение этих признаков при воздействии связано с возникновением определенных событий, по частоте появления которых и может оцениваться состояние системы в процессе изменения ее качества. С другой стороны, состояние системы определяется ее свойствами, которые характеризуются параметрами. Так как вероятности сложных событий представляются в виде аддитивно-мультипликативных соотношений, то построение теории может быть основано на известной теореме Каратеодори о существовании энтропии для физических систем, обладающих свойством, которое известно как постулат «адиабатической недостижимости». Показано, что данный постулат может быть заменен более общим постулатом: в любом процессе, протекающем в окрестности произвольно заданного и качественно однородного состояния, свойства сложной системы эволюционно развивающейся во времени подобны. Еще один постулат формулируется в виде: в любой окрестности произвольно заданного состояния качества и свойства сложной системы однозначно связаны через функцию  меры. 

Дальнейшая система доказательств приводит к следующим выводам. Энтропия системы  является характеристической функцией состояния системы и может выступать мерой качества. Любое качественное состояние системы однозначно определяется двумя функциями состояния – энтропией и потенциалом. В первом случае имеем векторную линию, а во втором случае – потенциальную поверхность. При этом энтропия в параметрическом представлении является длиной дуги векторной линии. Уравнение сохранения энергии в термодинамике для потенциального векторного поля, определяющего воздействие, является одной из форм представления уравнения Пфаффа через координатные линии поверхности уровня и энтропию. Термодинамика по своей сути сводится к геометрической системе преобразования координат на многообразии, допускающем введение параметризации. Другими словами, привнесение параметров свойств объекта в виде системы координат извне (внешний способ) заменяется на внутренний способ введения координат, где параметры свойств преобразуются с учетом особенностей объекта в параметры его качеств. Данный способ основан на оценке множества состояний системы относительно выбранных подмножеств этой системы, например, когда векторное пространство любых воздействий на вещество оценивается по отношению к характеристической поверхности, определяющей состояние заданного вещества и т.п. Именно здесь лежит естественный способ введения времени в термодинамику, через возможность параметрического представления любых процессов (кривых) относительно времени, а уравнений состояний (характеристических поверхностей) – относительно времени и энтропии. При этом необратимость времени накладывает ряд жестких условий на осуществление процессов и характер изменения энтропии. 
Научная значимость данного подхода связана с возможностью распространения  методов системодинамики на биологические и общественные сложные системы. В перспективе виден путь построения теории перехода количественных изменений в качественные на основе расширения аксиоматики теории вероятностей, предложенной в свое время А.Н.Колмогоровым, и постулирования ряда положений.
