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UTOT'U 70 JIET PA3BUTHS - OT KUBEPHETUKU J10 «OBIIEN TEOPUU
CUCTEM» U ACIIEKTBI PA3BUTHS ITAPAAUT'MbBI ®U3HKU 10
CUCTEMO-MHOO-OU3NYECKOU

M. E. TotbMeHUHOB

r. Tomck, TOMCKMI OJIUTEXHUYECKUN YHUBEPCUTET
e-mail: metotark@tpu.ru

B 2014r. coBmanu 3 stama: 60 net pabotsl kad. SADY TIIY mo pazpaboTke crcTeM ynpaBieHHUS U
[0 TOATOTOBKE CIEIHANMCTOB Jsl Takux cucteM, 70 mer «KubepHeTwkm» - HaydHOH OCHOBHI Kad).
DADY u 60-netne «OOmwEH Teopun cUcTeM», Kak TOUKU y3na pa3Butusi «Kubepnetukwm». M stm 3
CHUCTEMBI CO3JIAIA «YTOJ-pa3BWiIKy» C 0-TOUKOW «KHOepHETHKM» (TOUKOW Hayaia, UCTOKa) M C 2-5
TOYKaMH-y3JIaMHU - UTOTaMu 2 HampaBieHnd pazButus. [ e kad. DADY cozmaer peanun mMatepuu (sBb)
Ha ocHOBe MH(O (HaBU, HE SIBU) «KHOCPHETHKU», C €€ V - YaCTOTHO-BUOpanMoHHOH 6a3oi. A «OTCy -
00o0maer npuHiun HaBu (MH(O) W ee vV Ui JHOOBIX cucTeM - WHGO U Marepuu Muposnanus. U
BBIBIISIET 0a3y MOHATHI: UCTOK, MPUYMHA, IIeNTb, CUCTEMA, PAa3BUTHE W XKM3Hb BCEH SIBU W HABH CYIIETO.
Ho 3Tu acnexTsl cynHOCTEH, YyBCTB U SMOIIMI HE ONMUCHIBAIOT: BpeMs, mpsiMast TuHusg 1 3D reomerpust
OBkimuaa (J); u pusuka OecuenbHO# reo-Toukn mMatepun Hptorona (H). Bece oM ckpbiThl B HH(DO - B
HaBU (u3MaTa OMUCAHHN.

Pazeutne OTC x 2014r BeisiBmiio w3 KuOepHETHKH OCHOBBI, JOMOJHSIOMME 0a3zy (U3HKH
Mupoznanust: 0-Touky (MCTOK), MpeoOpa3oBaHue, y3el, CUCTEMa, POCTPAHCTBO COCTOSHUM W eHCTBUI
CO creKTpoM BuOpammii v u ¢ o0beMamu uH(GO U JUis SBM ¥ HaBH €ro CYIIHOCTCH, WX IIeJicH, YyBCTB,
3MOLMH U OLIEHOK.

B wurtore: B 06a3y ¢wusnueckoro mo3Hanus (t,X,p) Bouutu [v, U] kubepHeTHKH, YTO pacuIMpuio
MIPOCTPAHCTBO 3HAHWW W BCKPBUIO IeNIeBble (DYHKIIMM Pa3BUTHS M KHU3HU - «TEMHBIE MecTa» (DH3HKO-
MaTeMaTHYECKOTO ITO3HAHUS U OTIMCAHUSI.

Ho, 3a 70 ner nayuHas 0aza «kuOepHeTHKn» U npaktuka nHboTtexnonoruit u ACY TII coznamm
«HAy4YHBIA Xa0C» B OMKMCAHUU U OCMBICIIEHUH Mupo3nanus Ha 6a3ze Matepuu u MHdpo-Marepuu. Pazubie
BHJIBI «<MH(POKOHTAKTOBY» YCHIIHIH 32 40 JIeT 3TOT Xaoc B 00IeM CO3HAHUH JIIOfIei, a 3a 20 JIeT mpHUBeIH K
3TON TpaHU OOOCTPEHHUS COLMO OTHOUIEHMH MeXy ycloBHBIMU «Boctok-3amamn» B 2014r. OcobGeHHO B
nocienare 10 1., korna «uado myramu» ot BPB «3atonmuno ymei» moaeii. U cozgano: BeIOOp «chepbl
MIPaBUID» ISl KQXKIOHW KU3HU Ha TPUHIIUITAX - WIH MIPEXXHUX OCHOB Martepuu, i Ha HOBo# 6aze MHdo-
Marepuu. Korna, kak u 100 net paHee, UX rpaHUIla IPOXOANUT B 00JacTH OTHOMIEHHH Mexy O0umm u
JUYHOCTBIO, HO Ha YpOBHE BCeneHHoi, a He 3eMHBIX pealinii. 1 mo3ToMy IEHTp CMBICIIa TE3UCOB JOKIaa
CMEIIIeH - U3 o0iacTh Bo3aeicTBust «KuOepHeTHKM» Ha MPAKTHKY TEXHUUYECKUX CHCTeM. B moHATHITHYIO
chepy u Ha (0 / co) 3HAHWE JWYHOCTA. VM Ha WX TOCIENCTBUS - B OOJIACTH WHBIX, HOBBIX COIIMO
OTHOIIICHUH.

Jloksiag packpeIBaeT M MOSACHSET 3TU yTBepxkaeHus: psagoM cxem «llpuumna-Crnencteue» (clIC),
4yero oOBIYHO HET B (pr3MaTe ONMMCAaHUKH-OCMBICIIEHUH. DTO, HE TOJIBKO BECbMa 3aTPYAHSIET U3YUYEHHE STHX
JVCIUIUIAH, HO W, OYEeHb YacTO, CO3JacT HE TOYHOE OCMBICIIEHHE CMbICIIA TPOIECCOB U siBieHM. [1o
npoctoil mpuunHbL: cxeMbl «[1C» MO3BOJSIFOT 0030pHO YBHJIATh W IMOHATH JIOTHKY 3aJiad (IIPOIECCOB),
MOSICHSISL «TBMY» X BHYTPEHHHUX, CKPBITO-HESIBHBIX HH(O-CBSI3EH.

Onu xe, clIC, mposicHAIOT W cMBICT O0a30BBIX MOHSATHH: «CHUCTEMAa, MOJEIb)» B OCHOBAX
CHUCTEMHOTO ONHCAaHHA M ocMmbicieHnsa. «Cucrema: - BblIeJeHHbIE ROOCUCHIEMbI-)paKmansl,
OTKPBITHIE N0 CBOMM CBSI3AIM /I BO3AEHCTBUH V OT: GHYMPEHHUX ROOCUCHIEM, OKPYICAIOUIUX
CUCTEM U GEPXHUX Hadcucmemy. DTO OIPENEICHHE «CHCTeMbI» OIIEHWBAaEM KaK «IIOJIHOE U OOIIee»
CpeAM MHBIX BApUAHTOB OCMBICICHMS MOHATHA «cucTeMa». (OHM - CIEeICTBHE OTKPBITOCTH U CBsI3ell U
BBIJICJISIIOT WHBIE aCTeKThI chcTeM). Torja Kak OTKPBITOCTh, CBA3U, V U (ppakTansl (1mogodue yacteid u
o0I11ero) BeIyT K OCMBICICHUIO u oco3HaHuio Oomiero 3akona Muposnanus: «OOIUHBDY. A Takke U
BKJIaJIa 3TUX 5 OCHOB B CO3JIaHHME W pa3BuTHEe Mupo3nanus. Belaenss v 3HaYeHWE TIOHSATHS «CHCTEMay
JUISL OCMBICIICHUSI CBSI3HO-OTKPBITOr0 peajgbHoro Mupa nHgo-marepun. Kak u ero npomeccos. Co3naBast
U TOSCHSISL: CyTh U HEOOXOAMMOCTH 3aMEHBI MPEKHUX OCHOB OCMBICIICHHUSI MHpa ¢ 0a30i: GecueTbHOMH,
«uH(po-00pe3aHHOI» MaTepHu ¢ 3aMKHYTOW Toukoi Matepun Hetorona. (Co3gaHHBIX B Hayae pa3BUTHS
TTO3HAHUS W TOJBKO ULl SIBU W Ha 0a3e IPOCTOTHI: pasfeiicHHs] APHCTOTENSI M akchuoM OBKiIuma). U
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3aM€eHBI - Ha CBA3HO-cucTeMHoe O01ee, mokazanHoe bormanoseiMm B 1928r.

[lonsATHS «mapagurMa» M «MOAEJb» - CICICTBHS CMBICIA «cHcTeMbD». OHHM NPEACTaBIAIOT T
cucTeMHble 0coO0eHHOCTH Mupo3aanust 1 MupoBocipuaTus ¢ 6a30i TeX MON0KEHHH, KOTOPbIE CO3JAt0T
MOHATHE «CHCTEMa». OTO HIPUBOJUT K CHCTEMHOMY MaTepus-MH(O-4aCTOTHOMY CMBICIY IIOHATHUS
«ImapagurMa:

IMapagurma: Moaeab B3aUMHBIX cBsi3eil ppakTanoB, v nHdo-MaTepun B cucteMHoii O0muHe
- B BepCHsIX Bce BKIOUaronero Muposnanus: B OMHuBepce.

BeiBozibI u3 pucynkos ona smanos nosnanus, ocmeicienus 0 u pazeumus OTC.

1. Drampl pa3BuTus no3HaHUA B EBpazuu: | - mepemada 3HaHUN OT ITUBHIM3AIIAN TIPOILIOTO (10 -
Ir.); Il - ¢ 1r. mo 2014r. - camopasButue oT IpUHATOTO «O».

2. Pannue 3HaHus coxpanwiu: Eruner, U3pauns, Uaand, Kurait, Maiis, Pycs... C BunoM pasHbIx
6a3 u ocHoB: Terparpammaron AXBE, Az0Oyka, Kamenmaps...

3. HoukaTtop OCMBICICHMS 3HAHUN W Pa3BUTHA HEKOM LUBWIM3ALMU - IOHITHE «HOJIBY», €T
CcUMBOI - «0» U TEXHO-HAYyYHO-KYJIbTYpHBIE UTOTH OT eHcTBuil ¢ 0.

4. Hagano mytu ¢ «O» - oOmuii 3Tanm Hadana pa3BUTHS 3HAHUH «aeTei» B cepe ITHKO-IMOIIHIA:
Erunta, Kutass, Maiig ... 1 UHBIX HOBBIX nojpac u Hauui 3emun, EBpombl, pycoB. IlyTe naTuHSH OT
«oOHyneHus-kananOanm3mMa» npu Onuccee n oOydeHHsT UX 3aTeM ATpycKamu [~1 T.J1.] U 10 BU3UTa
[lyruna B Pum u Tpuect B 11.1913r. [~2,3 T.1.] - mpuMep YETKO-TIOJHOTO pa3BUTHUSA. AHAJOT Xe
pasButus ux: Auarmus, CUIA, ..., «aamm» u «3akat EBpomnsn» - mpaBas gacts cxembl OTC.

5. 3arem - mepexoa B paluo-pasyMHYIO (TEXHHKO-HAy4YHYI0) 00JIaCTh TO3HAHUSA W CO3aHUs
peanuii. Tak k 3Hanuto Lymep «O0» [~ k (-2000r.)] Uumust mpunwia k [~ (-500r.)]. ApaGsl, y3HaB 0 «0» ~
B 850r, coznanu 6a3y anredpor 0=f(X). O6 anredbpe Uranus y3uana ~ k 1200r. A «mar O» B EBporny (~
1500r.) cozma: psij «MCYUCICHUI MAaTEeMaTUKU C BEPIIMHON «BaprallmoOHHOT0» ¢ 60=0 ~ k 1750r.

6. PaBenctBo dv=0 - cranmo 6a3o0if Mg cO3AaHUS BBICHIMX JOCTHIKCHUH TEXHHKH, Pa3BUTHUS
MIO3HAaHUI B KOCMOJIOTHH U BbIXOJa Ha ypoBeHb Bcenenckux siBieHuil. IlpuBens K «00ib1IIOMY B3pBIBY»
U K «Hawtyuiemy (Optimal) yrnpasienuroy.

7. Ho kocMoJorusi co3zaia mepecMoTp akcHoM psMoit nuHum U 3D DBkimma ¥, MOHSB HHBIC
BUJIBI MTPOCTPAHCTB, OCTaBHJIA JIUIIb 0a3y Pxy=pPyx METPUUECKOro. 8. A KMOEpHETHKA U ONTUMAaIbHOE
ynpasienue (u3-3a v, U) ocnabuim 3Hauenue (Bec) marepun Muposaanust, BBens BMecto 4D H=H(t,X,p)
- mpoctpancTBo 5SD: H=H(t,X,p, U). OHo, Kak mpocTpaHCTBO COCTOAHUH U AeiicTBui, Bouuio B OTC. A
HeyuTeHHas uHdo U - mpeaMer «3aJyMUnBOCTHY 00 HTOTaxX Ha KoJUtaiaepe.

9. Manee. Bece 3apaun Opt ynpasieHus, BKJIOYast 1 BpEMEHHbIE, 1 KOCMOJIOTHH, CBOIMMBI K 3ajaye
Opt ynparnenus i Hekoi mnepeMeHHoOW Xj mpoctpaHcTBa. Torma s (X,t) mporeccoB Bceenennoit
nepeMeHHas t - He Hy»Ha. DTO JIOTHYHO, TaK { - UTOT pabOThI IMHEHHO-«ICTCKUX)» 3HAHUN MEHTaJIUTETa
OBKIMAa, yueHuka Apucrorens. A (A), He ZOCTUTHYB ocMbiciieHHss Mupa, kak [Iudarop u Ilnaron, a
T Ha 0a3e «3HAaHWH-CO3HAHMS peOeHKay», 0000 «pa3Aeisii 1 BIacTByH». OTMETUM: «3TO OBLIO -
HY>KHO», KaK TaKOW BUJI OTbITA - B X OO01Iero pa3BuTus.

10. UzBectHo, uto E=hv, rme v - dactora mpocTpaHCTBa, HO 3TO cBenu K E=hw, x «ctmiro»
Helotona, moaneprkan ero B criope ¢ ['toiireHcom o t, m u v. Ho u3 E u Opt ynipasienus, cieayer, 4to v
- ocHOBa Bcenennoii u nipa ['tolirenc, kak u B otienke M u p. (O6 atom AHrnuu cooduu emnie B 1880-
85rr, HO 370 OHa - He noHsta. Kak ckpeiia u ckpeiBaeT «l1l1 Obpamenne xk YenoseuectBy ot 1929r.)

11. Utor stux acmekroB ¢uszuku u Opt ynpasnenus - ['ammnbronnan: H=H(t,X,p) He umeer
CMBICTa TOH MOJHOM SHepruu, Ha 6a3e koToporr C.XOKWHT MOHMMAET XU3Hb, POIECCHl M Pa3BUTHE B
Buze «Bcenennoit C.Xokunra». C npuHunnamMu 0a3bl «XUIIHOTO OOHYJIEHUS] MHOH XKHM3HHU, CTIOPa-KPOBU
W JDKA 2-TO JHA»: WrTora 0as3bl «JIeTCKUX INPUHLUIOBY» Apwucrorens, OBkiuaa, Mmnepun Puma u
OecueabHoii M marepun HproToHa. M 3TO mOKa3bIBaeT CpaBHEHWE: WCTOPHH PAa3BUTHA AHIIIHH |
yuntenst ee - umnepun Puma (B T.4. mo puc. «Pa3Butme 3HaHmWif 32 9 T.71.»). M3 KOTOpBIX CledyeT:
pa3BUTHE MEHTaIUTEeTa AHIJIMH U psijaa UHBIX cTpaH Tpedyer ~ 300-700 et 1y pa3BUTUSA-TIOABEMA UX
YaCTHOU ITUKO-3MOIIMO-TyX0BHOH 6a3bl 10 co3HaHMsA Mtamuu. OneHKH Atyopp, U1 CTPaH (HALUii) MOXKHO
YTOUHHUTD IPU Pa3BUTHH UCTMAT ONMCAHUNA UCTOPUH, TOZ0OHO: «Pa3BuTHIO 3HAHUI 3a 9 T.JL.».

12. Yuer E=hv u H=H(t,x,p, U) Opt ynpaBieHust NPUBOAUT K JCHCTBUTEIBHON MOJHOM SHEPTUH
SBHOTO M MH(O-ckpbiToro mupa (HaBu) B Buae E=E(X, v, p, U) Bcenennoii, rae BMecTo umIryibca
HeloToHa P BBeaeHa IUNIOTHOCTH P [rolireHca. A ecinu y4ecTb, 4TO P - CIEICTBHE M3MEHEHHS V TpU
xomzencammn E B motHOCTS p BemecTsa (B wactaoctr - M=[(hv)/(C?)]), To E(X,v,p,U) = E(x,v,U). U
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910 Ta sHeprus E u Te mpormecchl, 4To He y4TeHBI B IOUCKE «0030Ha X)» Ha KoJUIaiaepe.

13. Ommnbka ynpasnenus - 4-it acnekt «0»: [A=(X3 - Xp)]= 0. Cmbicn nonoxenus: A - ommoOKa,
MOTPENTHOCT MEKAY 3HAUCHHSAMH: 3aJIaHHBIM X3 M JOCTHTHYTBIM Xj MODKHA ObITh paBHa 0. DT0
[JIABHOE YCJIOBHE YCTOWYMBOW PAOOTHI JIFOOBIX KUBBIX M TEXHUYECKUX CUCTEM. M €ro MOKHO OLICHUBATh
KaK - UTOT, KOTOPBIA JOIDKEH OBITh JOCTHUTHYT M HCIIOJNB30BaH NPW Pa3WYHBIX M Pa3HBIX BapHaHTax
MyTeH, IBUKEHUN U Pa3BUTUN COCTOSIHUN BCEX CUCTEM - )KUBBIX U TEXHUUYECKHX.

14. V3 npuBEIEHHOTO BHIIIIE CIIEYET, YTO MOHATHE B CUMBOJI «0» «COMEPIKHUT U BKIIOYACT B ceOe»
- Pa3HBIC aCMEKThI U BAPUAHTHI MPOSIBICHUN 1 pa3BuTHs. Tak moHsTHe «0» ONPEeIUiIo - MECTO, MPOIIECC
M COCTOSIHHE TIOSIBIICHUSI KHOBOTOY»; paBeHCTBO «f(X)=0» - cTano HavyaoM TEXHUKO-HAYYIHOTO TIO3HAHUS U
passuths; Gopmyna «dv=0» - crana 0a30il MO3HAHUs aceKTOB BceleHHON W JKU3HHM B HEH; yCIOBHE
«A=0» - ompenenuiIo yCTOHUYHUBOE COCTOSHUS W pa3BuTHe (HopM Ku3HH. VTOT U3 3THX 4 (HaKTOB: JIIOIH
3eMIIH - TOCTHUTIIN HOBOTO BapuaHTa pa3Buths. O 4eM - Tak MHOTO OBLUIO CKa3aHO M paHee, HO, 0COOCHHO,
nocne: 1987r. u 2003r.

15. Henu u 3aa4i HOBOT'O Pa3BUTHS MOSICHSIOT Te ke auctumuvael: ‘K, ‘OY’, ‘OTC’. Ha ocHoBe
3 gacteit Min «cucTeMbl Mpeodpa3oBaTesh»: KaHaaa UCToKa - «0-Toukmy, npeodpaszosaresns (IT) yacToT u
y31a ctoka (YC). I'nme wactorer YC BeIX01a OTPaXarOT - YPOBEHb YACTOTHOTO PA3BUTHUS HEKON CHCTEMBI
II. U »Toro m0CTaTOYHO, YTOOBI OMUCATh KM OCMBICIUTH OOJIBIIMHCTBO MPOIECCOB M  SBJICHUN
Muposzganus. OT CBOKWCTB (KauecTB) HEKOH TMIHOCTH (crcTeMbl) 10 OOUTUHBI

OmMHuBepca. UTo He BOBMOKHO - IIPU U3yYEHUU CBOMCTB AMHaAMUKON HboTOHA.

16. 22 roma ombITa O3HAKOMIICHHS C acreKkTamMu Bricmiero pazyma - Bce WH(PO KOHTaKTBI U
Matepuaisl oT BPB yTBepknaroT : OOmuHa, yXOBHO-HAYUHBIN MyTh, YCTICHIHBINA [ allakTHUECKHA OTBIT
C mepemadell BBICIIEro TeHO(OHA, BOCXHINCHHE yCIIEXaMH IOJIEH, SJIUTapHOCTh CTaryca M Malloe
KOJIMYECTBO 3eMIISH, 1-0¢ B uctopun BeeneHHOM «BO3HECEHHE BCEH TITIaHETh»

17. CoOTBETCTBHE OCHOB 3HAHW MPESKHUX IBHIIM3ALUU 3eMJIM C 0230l COBPEMEHHBIX 3HAHHMHA U
OCHOBHBIMU MOJIOKEHUsIMU MaTepuanoB or BKP

19. Tlpunuun nogsura u CTaBKa Ha Benyllyko poib Poccum Ha mnutenbHbId nepuon. Tpyn -
[JIABHOE CPEJICTBO IS 1SS IPUCYTCTBUS Ha 3eMiie - Il Habopa OIbiTa TBOPEHUS U OTHOIICHUH, U JJIs
Pa3BUTHS TyXOBHO-MOPAIBHBIX KauecTB. BceNeHHON HYKHBI «Ilaxapuy, a He «XaJlsiBay.

Wtoru v BEIBOJIBL.

1. Honstusa «K», «OY», «OTC»: «cucreman, U, v, «Momenp» OYMCTHIM 3HAHUS OT PAHHUX
«IETCKUX 3a0Ny)KICHHIT» W BBIBENH IIIOJIed HAa HOBBIA dTam pa3BuTHa Bo Bcemennoii. llemm, 3amaum
HOBOTO Pa3BUTHS CIEAYIOT U3 TEX K€ JUCITUTUIHH.

2. Hagano Bcero cymiero: 0-To4ka, HesIBHBIA HCTOK. OHa CONIEPIKUT BHYTPH CeO BCE MOTEHITUAIIBI
Pa3BHUTHS U KU3HU JIIOOBIX CYIIIHOCTEW HABU U SIBHBIX PeaTnil.

3. Cocrosiane «ObITUsD 0-TOYKH - COCTOSIHIE HESIBHOUM cyITHOCTH BceeneHHo, HaBU, HE paCKPHITOM
JI0 COCTOSTHHSL SIBHOW peallbHOCTH B HEKOH opMe MaTepui.

4. lpuunHa packpsiTus 0-TOUKH - BUOpAIMK: BHYTPEHHUE UITH BHEIITHEH Cpellbl.

5. Cwmeicn 0-rouku coxpauwmin: ¢ (-5508r) Pycek B «A30yke» u B «ckasax», Erumet ~ € (-3900r) B
«Apkanax Tora» u ¢ (-3761r) Terparpammaron fxse U3paumns. A Takke - mepBble MOI0XKeHUs «bbITHS
bubmum.
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