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Аннотация. Открытые системы (природные, общественные, антропогенные, кибер-физические, техни-

ческие) исходно заданы в актуальных состояниях эмпирическими описаниями, полученными из боль-

ших массивов ретроспективных полимодальных гетерогенных эмпирических данных. На уровне факта 

эмпирические описания содержат сотни и тысячи показателей и представляют системы в естественных 

масштабах и реальной сложности. На уровне смысла представлено знание об онтологии систем, полно-

та и завершенность которого исследованы и доказаны. На уровне онтологического знания получены 

реконструкции системы «в частях» (в собственных качествах). Для построения реконструкции состояний 

системы в целом требуется дополнить реконструкции системы «в частях» моделями двух-, трех- и много-

частичных взаимодействий между собственными качествами системы. В статье получены и исследова-

ны онтологии всех видов дублетов – моделей двухчастичных взаимодействий SIM, SWI, MIX, SEP, ABS, DIV. 

Каждый вид модели имеет установленные типы и формы, для которых выявлены состояния с согласо-

ванными значениями атрибутов «ориентации», «напряженности» и уровня «заряда». Атрибутированным 

состояниям дублетов отвечают их аналоги, в качестве которых выступают состояния объектов физиче-

ской науки, проявляющие действие деформационных, электрических и магнитных полей, вызывающих 

многовидовую изменчивость открытых систем.  
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Abstract. Open systems (natural, social, anthropogenic, cyber-physic, and technical ones) are initially given in 

actual states by their empirical descriptions, obtained from huge amount of retrospective multimodal hetero-

geneous empirical data. At the level of fact, the empirical descriptions contain hundreds and thousands of indi-

cators and represent such systems at their natural scales and real complexity. Furthermore, knowledge about 

systems’ ontology is represented at the level of sense, knowledge whose fullness and completeness are investi-

gated and proven. At the level of ontological knowledge, the system’s reconstructions are obtained «in parts» 

(in eigen qualities). And, to build reconstruction of system’s states as a whole, such system reconstructions «in 
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parts» need to be complemented by models of two-particle, three-particle, and multi-particle interactions be-

tween eigen system qualities. Ontologies of all kinds of doublets (models of two-particle interactions named 

SIM, SWI, MIX, SEP, ABS, DIV) are obtained and investigated in this paper. Each such kind of model possesses 

discovered types and forms. And, for them, such states are revealed whose attributes of orientation, tension, 

and “charge” level are agreed upon values. These doublets states attributed in such a way possess analogues 

represented by states of physical science objects exhibiting effects of deformation field as well as electric and 

magnetic fields that cause «multispecies» variability of open systems. 

Keywords: physics of open systems, cognition of systems ontology, eigen qualities of system, reconstructions 

of systems' actual states, intrasystem interactions 

For citation: Kachanova T. L., Fomin B. F. Ontologies and Physical Analogues of Two-Particle Intrasystem Inter-

actions Based on Doublets Models // LETI Transactions on Electrical Engineering & Computer Science. 2023. 

Vol. 16, no. 2. P. 54–75. doi: 10.32603/2071-8985-2023-16-2-54-75. 

Conflict of interest. The authors declare no conflicts of interest. 

Введение. В середине 1990-х гг. возникла об-

ласть физики открытых систем (далее – ФОС), в 

рамках которой идет становление науки о систе-

мах (природных, антропогенных, общественных, 

кибер-физических, сложных технических), ис-

ходно заданных в актуальных состояниях эмпи-

рическими описаниями с сотнями и тысячами 

показателей [1], [2]. На базе исходного эмпириче-

ского описания ФОС решает проблемы познания, 

научного понимания и рационального объяснения 

всего качественного разнообразия открытых си-

стем, проявленного во множественных внешних 

формах наблюдаемого мира, порожденных уни-

версальными механизмами системогенеза [3]–[8]. 

ФОС создает науку о состояниях и свойствах от-

крытых систем, основанную на знании их онтоло-

гии, и на этой базе строит многомерную знание-

центрическую системную аналитику [9]–[17]. 

Главная проблема ФОС – анализ закономер-

ностей изменчивости открытых систем. ФОС ис-

следует множественные внутрисистемные вза-

имодействия и раскрывает механизмы изменчи-

вости состояний систем [18]–[22]. На уровне он-

тологического знания ФОС рассматривает мно-

жественные внутрисистемные взаимодействия 

как двух-, трех- и многочастичные.  

Первый шаг ФОС в этом направлении – по-

знание и научное понимание онтологии двухча-

стичных внутрисистемных взаимодействий [18], 

[20], [22]. На уровне онтологии система воспри-

нимается ФОС как «полиморфное твердое тело» 

и интерпретируется как «конденсированное со-

стояние». Двухчастичные взаимодействия рас-

крывают онтологию «кристаллических» и 

«аморфных» фаз состояний системы.  

В качестве ключевых понятий теории двухча-

стичных взаимодействий ФОС использует поня-

тия: «Синглет», «Локальность», «Псевдосин-

глет», «Дублет», «Псеводублет» [3], [16], [12]. 

«Синглет» – фундаментальное понятие ФОС 

(элементарная частица системы), трехвершинная 

полносвязная структура с осевой симметрией, 

проходящей через одну вершину (особую верши-

ну) и противоположное ей ребро (базу).  

«Локальность» – часть системы, представля-

ющая систему как целое в ее уникальном соб-

ственном качестве. Системообразующую роль 

играет ядро локальности, состоящее из синглетов 

с общей особой вершиной и разными базами. Ло-

кальность имеет двухфакторную структуру. 

Каждый фактор состоит из множества вершин, 

объединенных смыслом конкретного системного 

механизма. Факторы взаимодействуют (двухфак-

торное взаимодействие), формируя локальность 

как целое. Фактор включает вершины баз и до-

полнительные вершины. Дополнительные вер-

шины не входят в синглеты ядра локальности, но 

формируют его окружение. Локальность пред-

ставляется приведенным треугольником – инте-

гральным концентрированным образом собствен-

ного качества системы, выраженным в этой ло-

кальности. Приведенный треугольник – инте-

гральный синглет, особая вершина которого 

совпадает с особой вершиной локальности, а 

каждая вершина базы представляет все вершины 

соответствующего фактора локальности. Каждая 

локальность порождает эталонные состояния 

собственного качества системы. Эталонные со-

стояния являются предельными формами выра-

жения собственных качеств системы. Помимо 

эталонных форм состояния каждая локальность 

имеет неэталонные формы. Их наличие обуслов-

лено множественными внутрисистемными вза-

имодействиями. Каждая особая вершина есть 
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центр порядка своей локальности, а также она – 

центр порядка системы в целом.  

Псевдосинглет – трехвершинная структура с 

главной осевой симметрией (подобно синглету), в 

которой выделяются псевдоособая вершина и 

псевдобаза. Псевдоособая вершина – не центр 

порядка и не формирует локальность системы. 

Синглеты в локальности проявляют ближний и 

дальний порядки, псевдосинглеты – только ближ-

ний порядок.  

«Дублет» – модель двухчастичного взаимо-

действия, в котором участвуют два синглета с 

разными центрами порядка. 

«Псевдодублет» – модель двухчастичного 

взаимодействия, участниками которого выступа-

ют два псевдосинглета. Упорядоченность в псев-

додублетах устанавливается центром порядка 

локальности, выступающей третьим участником 

двухчастичного взаимодействия. 

В этой статье рассматриваются взаимодей-

ствия по моделям дублетов, раскрывающих из-

менчивость открытых систем, связанную с воз-

никновением «кристаллических фаз» состояний 

систем. Взаимодействия по моделям псевдодуб-

летов, описывающих возникновение «аморфных 

фаз» состояний систем здесь не рассматриваются.  

Постановка задачи. ФОС создала метод 

представления системы в состояниях на уровне 

онтологического знания и на его основе получила 

реконструкции в частях всех актуальных состоя-

ний системы, заданных ее исходным эмпириче-

ским описанием. Реконструкция в частях – 

«сборка» эталонов состояний собственных ка-

честв (локальностей) системы. Каждая локаль-

ность уникальна, имеет четыре эталона состоя-

ния, представлена в реконструкции любого кон-

кретного актуального состояния системы каким-то 

одним своим определенным эталоном состояния. 

Этот эталон локальности выступает конституентой 

реконструкции данного актуального состояния си-

стемы и представляет в ней свою локальность как 

часть всей системы и, одновременно с этим, как 

всю систему в целом в условиях этой части.  

Реконструкцию системы в частях нужно пре-

образовать в полную реконструкцию организован-

ного системного целого. Для этого реконструк-

цию в частях необходимо дополнить моделями 

двух-, трех- и многочастичных взаимодействий 

всех собственных качеств (локальностей) систе-

мы. В статье решена задача познания онтологии 

всех типов и форм двухчастичных взаимодей-

ствий по моделям дублетов. Решение такой зада-

чи – важный этап познания смыслов множествен-

ных механизмов образования «кристаллической 

фазы» состояний «полиморфного тела» системы. 

Смыслы имеют свое отражение в мире факта. 

В статье применительно к физике электромагни-

тоупругости для всех раскрытых смыслов двухча-

стичных взаимодействий по моделям дублетов 

установлены физические аналоги механизмов, 

вызывающих многовидовую изменчивость состо-

яний системы. 

Метод. Каждая локальность представлена 

приведенным треугольником (интегральным син-

глетом) с особой вершиной (центром порядка ло-

кальности) и базой. Вершины базы имеют своими 

прообразами соответствующие факторы локаль-

ности. Модели дублетов, описывающие двухча-

стичные взаимодействия, имеют дублетную 

структуру, отражающую (через интегральные 

синглеты) способы «соприкосновения» двух вза-

имодействующих локальностей. 

Всего установлено шесть видов моделей 

двухчастичного взаимодействия, в числе которых 

выделяются два базовых вида (SIM и SWI). В них 

синглеты ядер взаимодействующих локальностей 

локальности имеют одно общее ребро. Четыре 

другие модели (MIX, SEP, ABS, DIV) – небазо-

вые, они порождаются на основе базовых моде-

лей. Каждая небазовая модель представляет ха-

рактерную дублетную структуру. Базовые и неба-

зовые виды дублетов вместе выступают платфор-

мой для построения всех возможных типов 

каждого вида дублетов и всех возможных форм 

каждого типа дублетов. При построении струк-

турных типов и форм моделей двухчастичных 

взаимодействий учитываются: дополнительные 

ребра в базовых моделях; различия факторов 

локальностей; свойство двойственности.  

В базовой модели SIM синглеты ядер взаимо-

действующих локальностей имеют общую базу. 

В базовой модели SWI синглеты ядер «соприка-

сающихся» локальностей имеют одно общее бо-

ковое ребро, связывающее особые вершины ло-

кальностей. В модели ABS особая вершина син-

глета принадлежит ядру одного фактора локаль-

ности, вершины базы синглета лежат в другом 

факторе локальности. В модели SEP особая вер-

шина синглета не принадлежит ядру локальности, 

лежит в одном факторе локальности, а база син-

глета – в другом ее факторе. В модели DIV син-

глет как целое включен в один фактор локально-

сти, особая вершина синглета, как правило, не 
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принадлежит ядру локальности. В модели MIX 

особая вершина синглета, как правило, находится 

в ядре локальности, а вершины базы лежат в раз-

ных факторах этой локальности. Модели вида 

SEP и DIV – двойственные модели. 

Вершины синглета (особая вершина, верши-

ны баз) имеют атрибут «Ориентация» с двумя 

значениями («» или «»). Атрибуты ориентации 

вершин базы противоположно направлены («») 

и находятся в боковом контакте. Их суммарное 

значение – нулевое. База синглета сама по себе 

нейтральна. 

Синглет как целое тоже имеет атрибут 

«Ориентация», принимающий значение («» 

(Right, R) или «» (Left, L)). Каждому значению 

атрибута отвечает определенный стереотип пове-

дения синглета. Поскольку база синглета 

нейтральна, значение атрибута ориентации син-

глета как целого совпадает со значением атрибута 

ориентации его особой вершины. Особая верши-

на синглета находится в осевом контакте с вер-

шинами его базы. Если атрибут общей ориентации 

имеет значение «», то особая вершина синглета и 

вершина базы его правого фактора параллельны и 

имеют значение «». Если атрибут общей ориента-

ции имеет значение «», то особая вершина син-

глета и вершина базы его левого фактора имеют 

значение «». Синглет в целом активен.  

Вершины синглета и синглет в целом имеют 

еще один атрибут – «Уровень величины». Он 

несет смысл «заряда» и принимает значение High 

(H) или Low (L). Значения уровней величин син-

глета в целом и его особой вершины совпадают.  

Парная связь между вершинами синглета 

имеет атрибут «Смена знака». Исходно система 

представлена как «система в отношениях». Каж-

дому отношению (парной связи между вершина-

ми) в таком представлении системы соотносится 

положительный или отрицательный знак [2]. 

В моделях взаимодействия смена знака означает 

изменение знака парной связи, означающее напря-

женное состояние связи, вызванное «упругой де-

формацией». Атрибут «Смена знака» проявляет 

взаимосвязанность «электрических, магнитных и 

деформационных полей» в «теле системы».  

Внутрисистемные взаимодействия строятся с 

учетом связанности «деформационных», «элек-

трических» и «магнитных» полей. Каждое поле 

проявляется через соответствующий атрибут син-

глета: «электрическое» поле – через уровень ве-

личины («заряд»); «магнитное» поле – через 

ориентацию, «деформационное» поле – через 

смену знака.  

В основу метода исследования двухчастичных 

внутрисистемных взаимодействий положен поиск 

симметрий (осей симметрии, плоскостей сим-

метрии, центров симметрии). Каждый синглет 

имеет одну ось симметрии. Осевые симметрии 

синглетов ядра локальности образуют – главную 

осевую симметрию локальности. Атрибуты ори-

ентации элементов локальности коллинеарны ее 

главной осевой симметрии. Локальность имеет 

базисную плоскость, в ней лежат базы синглетов 

ядра. Оси симметрии синглетов локальности мо-

гут не совпадать с ее главной осевой симметрией. 

Локальность может включать в себя элементы 

диссимметрии (противоречивые связи, не отве-

чающие эталонным состояниям локальности). 

Диссимметрии в локальности разрешаются моде-

лями взаимодействия. В локальности проявляют-

ся элементы симметрии, свойственные моделям 

взаимодействия.  

Каждая локальность в виде приведенного 

треугольника (интегрального синглета) порожда-

ет четыре эталонных состояния. Эти состояния 

представлены через состояния, связанные зарядо-

вой и пространственной симметриями. Между 

эталонными состояниями локальности существу-

ет связь, выражающая внутрисистемные законо-

мерности, проявляющиеся через атрибуты уровня 

величины, ориентации и смены знака.  

Каждый синглет и его элементы (вершины) 

имеют атрибуты ориентации, направленной вдоль 

осевой симметрии синглета. Для каждого эталона 

состояния собственного качества системы атри-

буты ориентации в синглете зафиксированы. Для 

каждого варианта модели взаимодействия уста-

навливается особая конфигурация ориентацион-

ных атрибутов. Модель взаимодействия привяза-

на к конкретной локальности. Атрибут ориента-

ции центра порядка этой локальности задан эта-

лоном ее состояния и коллинеарен ее главной 

ориентационной оси. Согласно принципу супер-

позиции в модели устанавливается новая ориен-

тация элементов, и в ней возникает определенная 

конфигурация ориентационных моментов. Ори-

ентационное состояние системы может быть из-

менено внешним воздействием. 

Каждое эталонное состояние приведенного 

треугольника (интегрального синглета) есть инте-

гральное состояние какого-то одного конкретного 

собственного качества системы. Эталонные состо-

яния этого собственного качества различаются 

значениями атрибутов ориентации и уровня вели-

чины особой вершины синглета как центра поряд-
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ка локальности. При исследовании изменчивости 

состояний синглета рассматриваются симметрии: 

– пространственная четность – Р: измене-

ние значений атрибутов ориентации при постоян-

ном значении атрибута «Уровень величины»;  

– комбинированная пространственно-зарядо-

вая четность – СР: изменение значений атрибу-

тов ориентации при изменении значений атрибута 

«Уровень величины». 

Значения атрибута «заряд» на уровнях «H» 

или «L» позиционируются в соответствующих 

областях шкалы, имеющих общую границу в точ-

ке «М» – центре инверсии, расположенном посе-

редине шкалы (для ее симметрии). Уровень вели-

чины в этой точке имеет наименьшую определен-

ность и проявляет наиболее энергийное (нерав-

новесное) состояние синглета. 

Все эталонные состояния каждого собствен-

ного качества системы проявляются на всем мно-

жестве ее состояний. В каждом конкретном со-

стоянии системы каждое собственное качество 

системы проявлено каким-то одним его опреде-

ленным эталоном состояния. Внутрисистемные 

взаимодействия формируют закономерности про-

явления эталонов собственных качеств в различ-

ных состояниях системы. «Заряды» особых вер-

шин, обусловленные этими закономерностями, 

изменяются с высокого уровня на низкий и об-

ратно, совершая сложно устроенный колеба-

тельный процесс. 

Результаты. 

1. Модель вида SIM проявляет сходство и раз-

личие между двумя локальностями системы [18], 

[19]. Синглеты ядер взаимодействующих локаль-

ностей в модели вида SIM имеют общую базу. 

В этой модели выделяются два способа упо-

рядочения: кооперативный и некооперативный. 

При кооперативном способе определяющую роль 

играет взаимодействие между центрами порядков 

двух локальностей. Этот способ характерен для 

основных типов модели (наличие связи А-В меж-

ду особыми вершинами). При некооперативном 

способе центры порядков локальностей ведут 

себя независимо друг от друга, их взаимосвязь 

устанавливают внешние по отношению к локаль-

ностям внутрисистемные взаимодействия. Такой 

способ характерен для неосновных типов модели 

(отсутствие связи А-В). 

В двух основных типах модели, представлен-

ных на рис. 1, а и б, синглеты-участники являют-

ся двойниками отражения (зеркальная симмет-

рия). На рис. 1, в даны два разных симметричных 

представления одного и того же типа модели. Син-

глеты-участники модели этого типа являются двой-

никами вращения (вращательная симметрия). 

Характерным свойством модели SIM является 

наличие плоскости симметрии, параллельной 

обеим базам. По отношению к этой плоскости 

синглеты находятся в зеркальном положении. Та-

кая симметрия отсутствует в синглетах и возни-

кает в дублете. Типы модели, представленные на 

рис. 1, а и б, – эталонные. 

В неосновных типах модели отсутствует связь 

между центрами порядка взаимодействующих 

локальностей, рис. 2. Отсутствие связи А-В отри-

цает способность центров порядка сформировать 

единую ориентационную ось и допускает смену 

атрибутов ориентации. В дублетах неосновного 

типа доминируют внешние факторы, подавляю-

щие эффект взаимодействия синглетов по подо-

 

 

 

 

Рис. 1. Основные типы модели вида SIM (кооперативный способ упорядочения) 

Fig. 1. Basic types of SIM-model (cooperative way of ordering) 
 

 

 

 

 

Рис. 2. Неосновные типы модели вида SIM (некооперативный способ упорядочения) 

Fig. 2. Non-basic types of SIM-model (non-cooperative way of ordering) 
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бию. Они устанавливают порядок, который опре-

деляет уровни величин особых вершин для син-

глетов модели независимо. 

Из-за отсутствия связи А-В дублет SIM явля-

ется локально несвязанным соединением двух 

синглетов. В таком соединении все симметрии 

сохраняются: зеркальная (рис. 2, а и б); враща-

тельная (рис. 2, в).  

2. Модель вида SWI состоит из двух сингле-

тов с разными особыми вершинами и одним об-

щим боковым ребром [20], [21]. Особые вершины 

модели входят в ядра взаимодействующих ло-

кальностей. Атрибуты общей ориентации сингле-

тов противоположно направлены.  

Основной тип модели имеет дополнительное 

ребро (b–a), рис. 3. В локальностях А и В верши-

ны b и a принадлежат одному фактору локально-

сти. Далее рассматривается вариант модели, в 

котором вершины А и В принадлежат первому 

фактору локальностей. 

Две локальности участвуют во взаимодей-

ствии и образуют новое единство – полную мо-

дель двухчастичного взаимодействия вида SWI, 

рис. 4 (дополнительное ребро здесь и далее не 

отображается). Ключевое значение в полной мо-

дели имеют две области выбора 1-1 и 2-2 [22]. 

Модель вида SWI имеет центр инверсии (рис. 3, 

точка O), в нем реализуется механизм нарушения 

инверсии. Он вызван сменой знака на ребре, свя-

зывающем вершины из области выбора с какой-то 

одной из двух особых вершин дублета. Смена 

знака на этом ребре (рис. 5, штрихпунктирная 

линия) означает возникновение в пространстве 

двухчастичного взаимодействия выделенного 

направления ориентационного перехода с изме-

нением заряда с минимальной затратой внутрен-

ней энергии. Вершины из области выбора при 

этом ориентируются вдоль выделенного направ-

ления. Оно совпадает с главной ориентационной 

осью локальности с выбранным центром порядка 

(А или В), рис. 5.  

Модель вида SWI проявляет фазовые переходы 

первого и второго рода между эталонными состоя-

ниями собственных качеств системы (понятия фа-

зовых переходов заимствованы из физики [23]). 

Фазовый переход первого рода при взаимо-

действии по модели вида SWI характеризуют:  

– сосуществование эталонов состояния соб-

ственных качеств взаимодействующих локально-

стей;  

– более равновесная (гармонизированная, 

стабильная) структура одного эталона состояния 

по сравнению с другим (метастабильным) этало-

ном состояния; 

– скачкообразное изменение структуры модели; 

– изменение ориентационных моментов осо-

бых вершин модели; 

– скачкообразное изменение уровня величины 

(«заряда») одной из особых вершин (в эталоне со 

стабильной структурой), обусловленное резким 

изменением энергии; 

– возможность системно обусловленного ги-

стерезиса.  

Движущей силой такого фазового перехода 

служит стремление системы перейти в состояние 

с минимальной энергией. Выбор области 1-1 или 

2-2 конкретизирует эталоны состояния со ста-

бильной и метастабильной структурами. 

Фазовый переход второго рода при взаимо-

действии по модели вида SWI характеризуют: 

– актуализация эталона состояния качества 

одной локальности и блокировка эталона состоя-

ния собственного качества другой локальности 

(сосуществование двух эталонов-участников не-

возможно); 

– изменение (повышение порядка) симметрии 

модели; 

– сохранение уровней величин («зарядов»), 

отсутствие выделения (поглощения) энергии; 

– согласование атрибутов ориентации элемен-

тов модели (однонаправленность). 

 

 

 

 

 Рис. 3. Основной тип                  Рис. 4. Полная модель вида SWI                  Рис 5. Выбранный центр  

       модели вида SWI                              Fig. 4. Full SWI-model                        порядка – особая вершина А 

Fig. 3. Basic type of SWI-model                       Fig. 5. Special vertex «A» is chosen

                   as the center of order   
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Эталонные состояния локальности – разные 

«магнитные» и «зарядовые» состояния [3]–[5].  

Для фазовых переходов первого рода харак-

терны гистерезисные явления, сосуществование 

двух фаз, скачкообразное изменение величин, 

рис. 6. Реализация фазового перехода – изменение 

значения атрибута ориентации выбранной особой 

вершины А на противоположный с изменением 

значения атрибута уровня величины. Атрибут 

ориентации особой вершины В меняется с сохра-

нением значения атрибута уровня величины. Вы-

бор вершины А обеспечивают вершины из обла-

сти выбора (1-1), которые подчиняются стереоти-

пу локальности с центром порядка А (смена зна-

ка связи вершин из области выбора с вершиной А 

на противоположный). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Структурный фазовый переход 1-го рода 

Fig. 6. Structural first-order phase transition 
 

 

На рис. 6, а и б показаны структуры модели 

до и после фазового перехода первого рода. Ис-

пользованы символические обозначения: 

– вершина e лежит в факторе 1 локальностей 

А и В (принадлежит области выбора 1-1); 

– вершины a и b лежат в факторе 2 локальностей 

А и В (принадлежат области выбора 2-2); 

– вершина с является вершиной базы синглета 

локальности В (не принадлежит ядру локаль-

ности А); 

– вершина d вершина базы синглета ло-

кальности В (может не входить в локальность А); 

– сплошная линия представляет ребро, знак 

которого не меняется в модели и отвечает 

эталону; 

– штрихпунктирная линия представляет ребро, 

знак которого изменен в соответствии с эталоном; 

– полужирная линия представляет базу синглета; 

– штриховая линия указывает на ребро, знак 

которого не отвечает эталону. 

Эталоны каждого участника взаимодействия 

по модели вида SWI обладают характерными 

симметриями, рис. 7.  

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Характерные симметрии участников 

взаимодействия по модели SWI 

Fig. 7. Characteristic symmetries of interaction  

participants in accordance with SWI-model   

Эталоны состояния (I, IV и II, III), располо-

женные по горизонтали, имеют одинаковый уро-

вень и разную ориентацию. Эталоны состояния 

одного и того же стереотипа (I, II – R) и (IV, III – 

L), расположенные по вертикали, отличаются 

уровнем, но имеют одинаковую ориентацию. Эта-

лоны состояния (I, III и IV, II), расположенные по 

диагоналям, зеркально симметричны. Они разли-

чаются по уровню и по ориентации. Модель вида 

SWI воплощает согласованную смену эталонов со-

стояния двух собственных качеств системы.  

При фазовом переходе первого рода резкое 

изменение состояния (скачок уровня значения) 

одного из участников подчиняется простран-

ственно-зарядовой симметрии (переход по диаго-

нали на рис. 7). При этом состояния до и после 

скачка уровня величины («заряда») различаются 

только уровнем значения особой вершины. Все 

остальные вершины сохраняют уровни своих 

значений («заряд»), вследствие чего изменяется 

стереотип. Другой участник взаимодействия при 

таком фазовом переходе подчиняется простран-

ственной симметрии (переход по горизонтали на 

рис. 7). При этом состояния до и после фазового 

перехода различаются стереотипом при неизмен-

ном уровне значения особой вершины.  

В полной модели вида SWI фазовый переход 

1-го рода может быть «размыт» вследствие ло-

кальных флуктуаций (блокировка базы синглета). 

Переход осуществляется как переход 1-го рода, 

близкий фазовому переходу 2-го рода, рис. 8.  

В модели осуществляется выбор одной из 

двух локальностей (А или В в области выбора 1-1 

или 2-2). Вершины из области выбора указывают 

на центр порядка, который устанавливает знак на 

ребре А-В в соответствии со своим стереотипом. 

На рис. 8, а и в областью выбора является домен 

1-1, область выбора на рис. 8, б и г – домен 2-2. 

При выборе центра порядка В в области 1-1 знак 
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связи на ребре А-В сохраняется (соответствует 

эталону локальности В). При выборе центра по-

рядка А знак связи на ребре А-В соответствует 

эталону локальности А. При выборе центра по-

рядка А (В) в области 2-2 знак связи на ребре А-В 

меняется на противоположный в соответствии с 

эталоном локальности А (В). 

Фазовый переход второго рода связан с измене-

нием «магнитоструктурной» симметрии, рис. 9.  

В модели осуществляется выбор одного цен-

тра порядка (А или В), локальность которого ак-

туализируется, тогда как локальность другого 

центра порядка полностью блокируется. Элемен-

ты модели имеют атрибуты ориентации выбран-

ной локальности. При фазовых переходах второго 

рода невозможно сосуществование двух фаз. Ат-

рибуты общей ориентации изменяют непарал-

лельное направление на параллельное. 

Неосновные типы модели характеризуются от-

сутствием дополнительного ребра (b-a), рис. 10.  

Вершины b и a разные и, как правило, при-

надлежат каждая только одной своей локально-

сти. В этом типе модели синглеты слабо связаны.  

Локальности «соприкасаются» по общему бо-

ковому ребру. Симметрия синглета допускает два 

направления ориентации, рис. 11. 

В основном состоянии базы синглетов сохра-

няют знак связи, происходит смена знака на об-

щем боковом ребре, стереотипы синглетов согла-

сованы и существуют вместе, рис. 12, а. В основ-

ном состоянии имеет место упорядоченное со-

стояние модели. 

В возбужденных состояниях (их три) наблю-

дается место отклонение какого-то элемента мо-

дели от упорядоченного состояния. Для первого 

возбужденного состояния знак на общем боковом 

ребре сохраняется, но требуется смена знака на 

другом ребре, что недопустимо для согласован-

ной эталонной разметки и обусловливает дисси-

мметрии в модели, рис. 12, б. Во втором и треть-

ем возбужденных состояниях требуются одно-

временно смена и сохранение знака на общем 

боковом ребре, что невозможно и приводит к ак-

туализации эталона состояния качества только 

одной локальности, рис. 12, в и г. 

 

 

 
 

Рис. 8. Фазовый переход 1-го рода в полной модели вида SWI с блокировкой базы синглета 

Fig. 8. First-order phase transition in full SWI-model where singleton base is blocked 
 

 

 

 
 

Рис. 9. Фазовый переход 2-го рода в модели вида SWI при изменении «магнитоструктурной» симметрии 

Fig. 9. Second-order phase transition in SWI-model where «magnetostructural» symmetry is changed 
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Рис. 10. Неосновной 

тип модели вида SWI 

Fig. 10. Non-basic type 

of SWI-mode 

Рис. 11. Два направления ориентации 

в неосновных типах модели вида SWI 

Fig. 11. Two direction of orientation 

in non-basic types of SWI-model 
 

 

 

 

 

Рис. 12. Основное состояние и три возбужденных состояния модели вида SWI 

Fig. 12. Base state and three excited states of SWI-model 
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3. Модель вида MIX не двойственная. Особая 

вершина синглета принадлежит какому-то факто-

ру локальности. Вершины базы синглета лежат в 

разных факторах локальности. 

Далее рассматривается вариант модели, постро-

енный для первого фактора. При этом база сингле-

та – противоречивое ребро в локальности А, ее знак 

изменен и противоположен знаку базы (п/ж штри-

ховая линия) в локальности В. Рассмотрение второ-

го варианта аналогично первому. 

Особые вершины А и В занимают разные по-

ложения в окружении других вершин полной мо-

дели взаимодействия. Вершина А находится в 

тетраэдрическом окружении, вершина В – в ок-

таэдрическом окружении, рис. 13.  

 

 

 

 

 

 

Рис. 13. Конфигурации положений особых  

вершин в полной модели вида MIX 

Fig. 13. Configuration of special vertices’s  

positions in full MIX-model 
 

В окружение вершины А входят четыре вер-

шины (вершины 1 и 2, представляющие ядро ло-

кальности, и 3 и 4 из разных факторов, представ-

ляющих окружение ядра локальности). Окруже-

ние вершины В включает шесть вершин (5 и 6 – 

базы синглета, и 7–10 – из четырех доменов пол-

ной модели (включая области попарного пересе-

чения факторов локальностей А и В)). Вершины 

А и В являются центрами притяжения для вер-

шин своего окружения – лигандов (термин заим-

ствован из физики [24]). 

Как правило, особая вершина синглета В вхо-

дит в ядро локальности А, рис. 14, а. В этом слу-

чае наблюдается упорядоченное распределение 

особых вершин в октаэдрической конфигурации. 

Эталонная форма модели проявляет системный 

механизм блокировки синглета В. В локальности 

А синглет с особой вершиной В не актуален. Ат-

рибут общей ориентации синглета В не опреде-

лен (ориентационный момент вершины В – нуле-

вой, вершина не имеет атрибута ориентации). 

Такая ситуация характерна для эталонной формы 

локальности с центром порядка А (локальность А 

актуальна и сильно выражена). 

Системный механизм локальности А полно-

стью подчиняет системный механизм локально-

сти В. Вершина базы синглета из правого фактора 

(f2b) подчиняется не эталону синглета (двойная 

штриховая линия), а эталону локальности (штрих-

пунктирная линия). Ядро локальности В разруша-

ется из-за неопределенности ее стереотипа (сим-

вол «»), рис. 14, б. 

Вершина базы синглета из левого фактора 

(f1b) не подчиняется эталону синглета, а подчиня-

ется эталону локальности А. Возникает неопре-

деленность стереотипа синглета и, соответствен-

но, локальности В, частью ядра которой является 

синглет, рис. 14, в). 

Модель, симметричная модели в эталонной 

форме, проявляющая механизм подавления цен-

тра порядка локальности А, имеет первую неэта-

лонную форму. В ней не определен атрибут ори-

ентации особой вершины А в области взаимодей-

ствия (смена знака базы ядра локальности). Ори-

ентация центра порядка В – любая, рис. 15.  

Вершина базы синглета из правого фактора 

(f2b) подчиняется эталону синглета (штрихпунк-

тирная линия) и не подчиняется эталону локаль-

ности (двойная штриховая линия). Ядро локаль-

ности А разрушается из-за неопределенности ее 

стереотипа (символ «»), рис. 15, б. Вершина 

базы синглета из левого фактора (f1b) подчиняет-

ся эталону синглета, но не эталону локальности 

А. Возникает неопределенность стереотипа ло-

кальности, рис. 15, в. 

 

 

 

 

Рис. 14. Сильно выраженная локальность А 

эталонной формы в модели вида MIX 

Fig. 14. Strongly expressed locality «A» of ideal form 

in MIX-model 

Рис. 15. Модель вида MIX в первой 

неэталонной форме 

Fig. 15. MIX-model in first non-ideal form 

а б в 
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Вторая пара неэталонных форм модели про-

являет механизмы синхронии и асинхронии. Син-

хрония и асинхрония рассматриваются как анало-

ги подобия. На рис. 16 и 17 представлены две не-

эталонные формы модели вида MIX, в которых 

механизмы взаимодействия участников подобны 

механизмам, реализующимся в модели вида SIM.  

 

 

 
 

Рис. 16. Модель вида MIX, проявляющая 

механизм синхронии 

Fig. 16. MIX-model manifesting synchrony 

mechanism  

 

 

 
 

Рис. 17. Модель вида MIX,  

проявляющая механизм асинхронии 

Fig. 17. MIX-model manifesting asynchrony mechanism 

f2b 

f1a 

 

Первая модель этой пары характеризуется со-

хранением знака связи на базе синглета и сменой 

знака связи на боковом ребре синглета, соединя-

ющего особую вершину и вершину базы, принад-

лежащие разным факторам локальности, рис. 16, а. 

Знак связи f2b с особой вершиной локальности 

сохраняется, эталону локальности не подчиняет-

ся. Знак связи между особыми вершинами отве-

чает эталону. Между особыми вершинами уста-

навливается взаимосвязь по принципу сходства 

характера изменчивости величин (вариант син-

хронии), рис. 16, б. 

Вторая модель пары характеризуется сохра-

нением знака связи на базе синглета и сменой 

знака связи на боковом ребре синглета, соединя-

ющем особую вершину и вершину базы, принад-

лежащие одному и тому же фактору локальности, 

рис. 17, а. Статистический знак связи между осо-

быми вершинами модели изменяется на противо-

положный. Знак связи между А и f1a не отвечает 

эталону А. Между особыми вершинами устанав-

ливается взаимосвязь по принципу сходства из-

менчивости величин (вариант асинхронии), 

рис. 17, б. Как правило, системный механизм ло-

кальности с центром порядка В более проявлен, 

чем механизм локальности с центром А. 

Третья пара неэталонных форм модели вида 

MIX реализует механизм предпочтения. Атрибу-

ты ориентации особых вершин А и В имеют про-

тивоположные направления. В полной модели 

такого взаимодействия все вершины окружения 

подчиняются либо центру порядка А, либо цен-

тру порядка В. В первом случае стабилизируется 

состояние особой вершины А, во втором случае – 

состояние особой вершины В. 

Главные осевые симметрии локальности А и 

синглета В можно рассматривать как параллель-

ные. Атрибуты общей ориентации локальностей 

А и В направлены противоположно. Знак ребра 

А-В отвечает эталону локальности А и не отвеча-

ет эталону локальности В, рис. 18.  

«Намагниченность» подрешетки, образован-

ной центром порядка А, больше, чем «намагни-

ченность» подрешетки центра порядка В. Энер-

гия особой вершины А выше энергии особой 

вершины В, вследствие чего уровень величины А 

на шкале энергий взаимодействия находится 

вблизи М-области, а уровень величины В при-

надлежит L- (H-) области [3]. Системный меха-

низм локальности А более выражен, чем систем-

ный механизм локальности В. Центр порядка А 

предпочтительнее центра порядка В. На рис. 19 

атрибуты общей ориентации локальностей А и В 

направлены противоположно. Знак ребра А-В не 

отвечает эталону локальности А, но отвечает эта-

лону локальности В.  

 

 

 

Рис. 18. Модель вида MIX, проявляющая механизм  

предпочтения центра порядка А 

Fig. 18. MIX-model manifesting preferences  

mechanism for A-order center 
 

 

 

 

Рис. 19. Модель вида MIX, проявляющая механизм 

предпочтения центра порядка B 

Fig. 19. MIX-model manifesting preferences  

mechanism for B-order center 
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«Намагниченность» подрешетки, образован-

ной центром порядка В, больше, чем «намагни-

ченность» подрешетки центра порядка А. Энер-

гия особой вершины В выше энергии особой 

вершины А, вследствие чего уровень величины В 

на шкале энергий взаимодействия находится 

вблизи М-области, а уровень величины А при-

надлежит L- (H-) области. Эталон локальности В 

демонстрирует более сильный системный меха-

низм, чем эталон локальности А. Центр порядка 

В предпочтительнее центра порядка А. 

4. Модель вида SEP состоит из двух синглетов 

с разными особыми вершинами и разными база-

ми. Вершина А – центр порядка локальности, 

вершина В – особая вершина синглета, включен-

ного в локальность А. Особая вершина синглета 

лежит в одном факторе локальности, а база син-

глета – в другом ее факторе.  

В модели вида SWI имеет место прямое «об-

менное» взаимодействие между центрами порядка 

локальностей. В модели вида SEP реализуется кос-

венный обмен между центрами порядка, соверша-

ющийся через лиганды – элементы одного из четы-

рех доменов 1-1, 2-2, 1-2, 2-1 полной модели [22]. 

Если в локальности А существует модель ви-

да SEP с особой вершиной В, то в локальности В 

существует модель вида SEP с особой вершиной 

А, и наоборот. Этот факт выражает двойствен-

ность модели вида SEP. 

Модель вида SEP характеризуют: 

– вхождение особой вершины синглета в ло-

кальность, но не в ядро локальности;  

– принадлежность общей вершины баз син-

глетов ведущему фактору в каждой из двух ло-

кальностей в составе модели; 

– принадлежность особой вершины А (В) 

подчиненному фактору локальностей; 

– взаимодействие особых вершин локально-

сти А и синглета В через лиганды, имеющие в 

полной модели ориентационный момент; 

– наличие главной ориентационной оси, яв-

ляющейся осевой симметрией локальности; 

– принадлежность синглета базисной плоско-

сти локальности. 

Модель вида SEP раскрывает механизм разде-

ления уровней «зарядов» особых вершин локально-

стей – участников двухчастичного взаимодействия. 

Результат действия этого механизма отображается 

на специальной шкале разделения уровней «заря-

дов», рис. 20. Эта шкала получена эмпирически.  

 

 

Рис. 20. Шкала разделения уровней «зарядов» 

Fig. 20. Division scale for «charge» levels 
 

Основой шкалы служит «шкала энергий», ха-

рактеризующая «заряд» особой вершины локаль-

ности. Каждая особая вершина может принимать 

одно из двух значений «заряда» (Н или L). Эти 

значения зеркально симметричны на шкале раз-

деления уровней [22]. Они отвечают эталонным 

состояниям собственных качеств системы, в кото-

рых уровень энергии системы минимален. На шка-

ле имеется точка инверсии, отвечающая «заряду» 

М. В этой точке уровень энергии системы максима-

лен. Области H и L шкалы разделения уровней зер-

кально симметричны относительно точки М. 

В зависимости от расположения синглета в 

базисной плоскости локальности модель вида 

SEP имеет четыре типа. Для каждого типа опре-

делена область выбора одной из двух особых 

вершин модели, подчиняющей себе окружение.  

Особые вершины в модели неравноправны, они 

делятся на выбранную (в) и невыбранную (н) 

(рис. 20). В модели возможны четыре варианта со-

четаний «зарядов» особых вершин (Н-Н, L-L, H-L, 

L-H). Каждый вариант представляется на шкале 

разделения уровней «зарядов» с учетом принад-

лежности особой вершины к (в) или к (н). В симво-

лическом обозначении вариантов первый уровень 

значения относится к (в), второй уровень – к (н). 

Первый тип модели вида SEP: особая верши-

на синглета В лежит в факторе 1 локальности А 
 

 

 

 

 

 

Рис. 21. Модель вида SEP первого типа 

Fig. 21. SEP-model of first type 
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(вершина А – центр порядка локальности); вер-

шины базы (п/ж точки) лежат в факторе 2 локаль-

ности А, рис. 21, а. 

Четыре домена полной модели вида SEP 

представлены каждый одной вершиной (малая 

окружность); стрелки «» и «» отвечают ориен-

тации вершин фактора 1 и фактора 2 локальности 

А соответственно; стрелки «» и «» отвечают, 

соответственно, ориентации вершин фактора 1 и 

фактора 2 синглета В, расположенного в базисной 

плоскости локальности А.  

Двойственная модель, в которой вершина А – 

особая вершина синглета, а вершина В – центр 

порядка локальности приведена на рис. 21, б).  

В обеих структурах домены «1-1» («2-2») 

имеют одинаковый состав вершин. Состав вер-

шин домена «1-2» в первой структуре совпадает с 

составом вершин домена «2-1» во второй струк-

туре и наоборот. 

Модель вида SEP – напряженная система, в 

которой наблюдается смена знака на одном ребре 

в области выбора (символ «1-1»). Атрибуты ори-

ентации вершин в области выбора и в противопо-

ложном ей домене «2-2» определяют характер 

напряжения сжатия (ориентационные моменты 

направлены «голова-к-голове»). Атрибуты ориен-

тации вершин в домене «1-2» и в противополож-

ном домене «2-1» определяют характер напряже-

ния растяжения (ориентационные моменты 

направлены «хвост-к-хвосту»). В целом такая 

структура модели отражает напряжение изгиба 

(сжатие одной части и растяжения другой). 

Порядок ориентации элементов модели пер-

вого типа вызывает напряжение в отношениях 

между элементами, следствием которого является 

неравноценность связей в «кристаллическом те-

ле» системы. Деформирующее воздействие со-

здает условия для выделения полярного направ-

ления и разделения «зарядов» («электрической 

поляризации»). 

Эталонная форма «YY» модели первого типа – 

стереотипы локальностей А и В «Right/Right», 

область выбора – 1-1 (сжимающие напряжения). 

Второй тип модели вида SEP: особая верши-

на синглета В лежит в факторе 2 локальности А 

(вершина А – центр порядка локальности), вер-

шины базы лежат в факторе 1 локальности А, 

рис. 22, а. Двойственная модель, в которой вершина 

А – особая вершина синглета, а вершина В – центр 

порядка локальности, показана на рис. 22, в. 

Устроение модели SEP второго типа характе-

ризуют четыре домена, которые в совокупности 

задают тороидное упорядочение (по кругу «хвост-

к-голове») ориентационных моментов, рис. 22, б 

[25]. Домен 2-2 – это область выбора центра по-

рядка локальности (А или В). Вершины домена 

подчиняются выбранной локальности, в результате 

чего в области выбора возникает диссимметрия в 

отношении невыбранной локальности и происхо-

дит перераспределение ориентационных момен-

тов, вызывающее поляризацию «зарядов».  

Эталонная форма «YY» модели второго ти-

па – стереотипы локальностей «Left/Left». Об-

ласть выбора – 2-2 (сжимающие напряжения). 

Третий и четвертый типы модели вида SEP: 

структуры данных типов образованы на основе 

структур первого и второго типов модели. Струк-

туры этих моделей – разные. Модели первого и 

второго типов – двойственны. Модели третьего и 

четвертого типов – также двойственны. Струк-

туры моделей третьего и четвертого типов инва-

риантны к перестановке вершин А и В.  

В третьем типе модели особая вершина син-

глета В принадлежит фактору 1 локальности А, а 

особая вершина синглета А – фактору 2 локаль-

ности В, рис. 23.  

 

 

 

 

 

Рис. 23. Модель вида SEP третьего типа 

Fig. 23. SEP-model of third type 
 

 

 

 

 

Рис. 22. Модель вида SEP второго типа 

Fig. 22. SEP-model of second type 
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Рис. 24. Модель вида SEP четвертого типа  

Fig. 24. SEP-model of fourth type 
 

В четвертом типе модели реализуется проти-

воположная конфигурация, рис. 24.  

Эталонная форма «YY» модели третьего ти-

па – стереотипы локальностей «Right/Left». Об-

ласть выбора – 1-2 (растягивающее напряжение). 

Эталонная форма «YY» модели четвертого типа – 

стереотипы локальностей «Left/Right». Область 

выбора – 1-2 (растягивающее напряжение). 

Устроение моделей SEP третьего и четвертого 

типов характеризуют четыре домена, образующие 

попарно области сжимающих (ориентационные 

моменты направлены «голова-к-голове») и растя-

гивающих напряжений (ориентационные момен-

ты направлены «хвост-к-хвосту»). В отличие от 

модели первого типа, в которой существует де-

формация изгиба типа «сжатие-растяжение», в 

моделях третьего и четвертого типов проявляется 

деформация изгиба типа «растяжение-сжа-

тие». Деформация изгиба вызывает поляризацию 

«зарядов». Шкала разделения уровней для 

напряжения «растяжение-сжатие» – такая же, как 

для типов 1 и 2, но упругая деформация в эта-

лоне – «растягивающее напряжение».  

Центры порядка в «кристаллическом теле си-

стемы» находятся в окружении других вершин пол-

ной модели взаимодействия (лигандов), рис. 25. 

Окружение центра порядка А отличается от 

окружения центра порядка В. В окружение верши-

ны А входят четыре вершины (вершины 1 и 2, пред-

ставляющие ядро локальности, и вершины 3 и 4 из 

разных факторов, представляющих окружение ядра 

локальности – тетраэдрическая конфигурация). 

Окружение вершины В включает шесть вершин 

(вершины 5 и 6 базы синглета и по одной вер-

шине 7–10 из четырех доменов полной модели – 

октаэдрическая конфигурация).  

В любой отдельно взятой локальности центр 

порядка ее эталона имеет определенный «заряд» 

(H или L). В модели двухчастичного взаимодей-

ствия вида SEP «заряд» разделяется так, что со-

ответствующий заряд центра порядка выходит на 

определенный энергетический уровень. Этот уро-

вень определяется окружением центра порядка. 

Взаимодействие по модели SEP осуществляет 

выбор одного из двух имеющихся центров поряд-

ка (например, А). Для вершины А энергетический 

уровень имеет на шкале разделения уровней мет-

ку «в», для вершины В – метку «н» (см. рис. 20). 

   

 

 

 

 

 

Рис. 25. Конфигурации положений особых 

вершин в полной модели вида SEP 

Fig. 25. Configuration of special vertices’s 

positions in full SEP-model  

Модель вида SEP имеет три неэталонные 

формы: «OS», «OO», «BB». Далее рассматрива-

ются неэталонные формы модели, построенные 

для первого типа модели вида SEP. 

Первая неэталонная форма «OS»: Ребро А-В 

сохраняет знак статистической связи между цен-

тром порядка локальности А (В) и особой верши-

ной В (А) синглета, рис. 26. В локальности В 

особая вершина включенного в нее синглета А 

отвечает эталону этой локальности, а в локально-

сти А особая вершина включенного синглета В не 

подчиняется эталону этой локальности.  

 

 

 

Рис. 26. Полная модель вида SEP в форме «OS» 

Fig. 26. Full SEP-model in the «OS» form  

В модели формы «OS» первая часть двой-

ственной модели (левая часть рис. 26) проявляет 

нарушение симметрии в отличие от эталонной 

формы. В локальности А особая вершина сингле-

та В выделяет область 1-2 полной модели вза-

имодействия SEP. В этой области проявляется 

частный механизм локальности В, согласованно 

действующий с механизмом локальности А. Об-

ласть 1-2 является областью растягивающего 

напряжения (см. рис. 2). Вершина В – централь-

ная вершина в октаэдрическом окружении. Кон-

фигурация вершин представляет собой деформи-

рованный октаэдр вследствие изменения напря-
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жения (относительных длин) связей. Искажение 

октаэдрического комплекса понижает симметрию и 

энергию, в результате чего вершина В демонстри-

рует локальный экстремум в L- или Н-области.  

Вторая часть двойственной модели формы 

«OS» (правая часть рис. 26) имеет элементы дис-

симметрии, связанные с областью 1-1. Эталон 

локальности В не требует смены знаков на реб-

рах, связывающих вершины А и В с вершинами 

области 1-1, тогда как эталон локальности А тре-

бует смены этих знаков. Вершина А – централь-

ная вершина тетраэдрической конфигурации. 

Если вершины области 1-1 подчинены эталону А, 

то «заряд» особой вершины А определяется по 

шкале разделения уровней «зарядов». Иначе 

симметрия тетраэдрической конфигурации пони-

жается, что сопровождается понижением энергии 

состояния этой системы, и вершина А демон-

стрирует локальный экстремум «заряда». 

Во второй неэталонной форме модели «ОО» 

знак связи между центром порядка локальности А 

(В) и особой вершиной синглета В (А) изменился на 

противоположный. Это противоречит эталонам со-

стояния собственных качеств модели, не требую-

щим смены знака на данной связи, рис. 27. 

Во второй неэталонной форме модели «ОО» 

обе части двойственной модели симметричны. 

Частный механизм локальности А проявляется в 

факторе 1 локальности В. Частный механизм ло-

кальности В проявляется в факторе 1 локально-

сти А.  

В локальности А (В) особая вершина сингле-

та В (А) выделяет область 2-2 полной модели 

взаимодействия SEP. Область 2-2 – это область 

сжимающего напряжения. Вершины А и В – цен-

тральные вершины в своем октаэдрическом 

окружении. Сжатие октаэдрического комплекса 

оказывает противоположное действие по сравне-

нию с растяжением комплекса, характерной для 

первой не эталонной формы модели «OS». Сим-

метрия модели повышается, повышается и энер-

гия, в результате чего центры порядков А и В 

принадлежат М-области на шкале разделения 

уровней «зарядов».  

Для третьей неэталонной формы модели 

«ВВ» характерно соответствие эталону локально-

сти уровня особой вершины синглета и инверсия 

уровней базы синглета, рис. 28. Модель данного 

типа возникает на базе модели типа «YY», в кото-

рой вершины баз синглетов SEP изменяют уровень 

значений на противоположный, и вследствие этого 

каждый синглет меняет стереотип поведения. 

При взаимодействии по форме «BB» главным 

вопросом является выявление области выбора (2-2), 

противоположной области выбора в модели «YY», 

отвечающей за выбор особой вершины, способной 

существенно (вплоть до скачка в противополож-

ную область изменчивости) изменить значение в 

пределах области уровня этой величины в состоя-

нии системы, следующим за текущим состоянием. 

 

 

 

 

Рис. 27. Эффект сжатия октаэдрического 

комплекса центральных вершин 

Fig. 27. «Pressure» effect for octahedral complex 

of central vertices 
 

 

 

 

 

Рис. 28. Эффект блокировки синглета 

Fig. 28. Blocking effect of singleton  

Как правило, в одной локальности база синглета 

блокирована, а в другой локальности синглет актуа-

лизирован. Возможна ситуация, когда базы обоих 

синглетов блокированы (актуализированы). 

При актуальном синглете SEP уровни вершин 

его базы не отвечают эталону локальности, в ко-

торую вписан синглет. При блокированном син-

глете SEP уровень одной вершины его базы отве-

чает эталону локальности, а уровень другой вер-

шины противоречит эталону. 

Синглет SEP вносит возмущение в фактор ло-

кальности, которому принадлежит база синглета. 

Это возмущение распространяется не только на 

вершины базы синглета, но и на вершины доме-

нов соответствующего фактора локальности. 

Вершины доменов противоположного фактора 

локальности отвечают эталону локальности. 

В области выбора определяется центр поряд-

ка, наделенный более выраженным системным 

механизмом. Второй центр порядка в модели вы-

ражен слабее и обладает способностью к значи-

тельному изменению своего значения на следу-

ющем шаге. 
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5. Модель вида ABS – не двойственная, имеет 

структуру, аналогичную структуре модели вида 

SEP. Особая вершина синглета входит в ядро ло-

кальности. Рассматривается вариант расположе-

ния особой вершины синглета во втором факторе, 

а его базы – в первом факторе локальности. 

Модель вида ABS характеризуют: 

– прямое взаимодействие (через общее боко-

вое ребро ядра) между особыми вершинами ло-

кальности А и синглета В;  

– совпадение главной ориентационной оси 

модели с осью симметрии локальности; 

– расположение синглета ABS в базисной 

плоскости локальности. 

Модель вида ABS дополняет до двойственной 

структуры одиночную (не двойственную) модель 

SEP и выполняет функцию этой модели. Еще од-

на отличительная функция модели такого вида – 

способность частично блокировать локальность А 

или полностью поглощать ее локальностью В. 

Особая вершина синглета В лежит в ядре ло-

кальности А. Часто особая вершина локальности 

А принадлежит ядру локальности В. Но модель 

ABS – не двойственная.  

Вершины А и В – разные, занимают неэкви-

валентные позиции, смена мест этих вершин дает 

антисимметричную структуру. Стереотипы ло-

кальностей А и В связаны (общее ребро А-В вхо-

дит в ядро локальности А).  

В эталонной форме модели вида ABS ориен-

тация вершины В коллинеарна ориентации вер-

шины А, рис. 29, а.  

 

 

 

 

 

Рис. 29. Модель взаимодействия вида ABS 

Fig. 29. ABS-interaction model  

Эталоны двух локальностей сосуществуют. 

Центр порядка локальности В подчиняется центру 

порядка локальности А. Осевая симметрия ло-

кальности А сохраняется. Центр порядка локаль-

ности В может стать особой вершиной синглета-

участника взаимодействия по модели вида SEP, 

рис. 29, б. Формы модели, представленной в таком 

формате, аналогичны формам модели вида SEP. 

В режиме блокировки центр порядка В не 

подчиняется эталону локальности А. Поскольку 

вершина В относится к одной или большему чис-

лу баз ядра локальности А, знак ребра А-В сохра-

няется и меняются знаки соответствующих баз 

ядра локальности А. Ось высокой симметрии ло-

кальности А нарушается (в пределе возможно 

разрушение локальности и ее поглощение ло-

кальностью В). 

Локальность с центром порядка А – главная, 

она задает направление всех ориентационных 

моментов. При неподчинении центра порядка В 

эталону локальности А ориентационные моменты 

эталона локальности В действуют как внешнее 

возмущение, перпендикулярное оси высокой 

симметрии локальности А. Ориентационные мо-

менты центров порядка А и В поворачиваются 

навстречу друг другу, ослабляя главную осевую 

симметрию локальности А. 

6. Модель вида DIV – двойственная, включает 

синглет как целое (особая вершина и база) в один 

фактор локальности. Особая вершина синглета, 

как правило, не принадлежит ядру локальности. 

В эталонных представлениях эту модель ха-

рактеризуют: 

– принадлежность общей вершины баз веду-

щему фактору в каждой из двух локальностей в 

составе модели (как в модели SEP); 

– принадлежность особой вершины А (В) ве-

дущему фактору локальностей (в отличие от мо-

дели SEP); 

– принадлежность всех вершин синглета DIV 

одному и тому же фактору локальности (далее 

рассматривается вариант принадлежности син-

глета фактору 1); 

– стереотипы сохраняют знак на ребре, со-

единяющем особые вершины (в отличие от моде-

ли SEP). 

В модели вида DIV действуют ориентацион-

ные моменты вершин, атрибутированная струк-

тура отношений, уровни «зарядов». Эталонная 

форма модели: центры порядка А и В различны, 

обе части двойственной модели симметричны. 

Каждая локальность образует в модели свою под-

решетку. «Магнитострикция» в структуре отно-

шений не проявляется. 

В зависимости от расположения синглета с 

особой вершиной В (А) в факторах локальности 

А (В) и симметрии (зеркальной симметрии) двой-

ственной структуры модель вида DIV имеет че-

тыре типа, рис. 30. 
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Полная двойственная модель DIV первого 

типа в эталонной форме представлена на рис. 31. 

Ориентационные моменты особых вершин А и В 

сонаправлены. Локальности А и В имеют одина-

ковые стереотипы «Left». Ребра структуры моде-

ли, отвечающие стереотипу «Left», показаны как 

прямые линии. Ребра, выделенные двойной лини-

ей, изменяют знак вследствие гармонизации про-

тиворечий в локальностях. Эталонная форма мо-

дели означает предельную упорядоченность 

структуры модели и ориентационных моментов в 

ней, чему соответствует характерные для эталона 

минимумы энтропии и энергии. В этом состоянии 

уровни особых вершин модели имеют экстре-

мальные значения. 

Первая неэталонная форма модели «OS» 

приведена на рис. 32. Стереотип локальности А 

по отношению к эталонной форме модели изме-

нился с «Left» на «Right». 

Ориентационные моменты особых вершин 

разнонаправлены. В локальности А знак связи А-

В изменился в соответствии со стереотипом. В 

локальности В смена знака ребра А-В не отвечает 

стереотипу (п/ж пунктирная линия). Ребра, выде-

ленные двойными линиями, меняют знак под сте-

реотип В. Ребра, выделенные пунктирной линией, 

имеют знак, отличный от знака в локальности В. 

Первая часть модели имеет структуру отношений, 

отвечающую эталонной форме модели. Поэтому 

уровень величины А близок к экстремальному. 

Изменение ориентационного момента особой 

вершины А связано с изменением структуры от-

ношений во второй части двойственной модели, 

что означает уменьшение упорядоченности (рост 

энтропии) состояния системы. Уровень величины 

В смещается к М-области. 

Вторая неэталонная форма модели «ОО» 

приведена на рис. 33. Ориентационные моменты 

особых вершин А и В изменились на противопо-

ложные относительно эталонной формы модели. 

Ребра А-В и В-А двойственной модели не подчи-

няются стереотипу «Right». Смысл всех осталь-

ных ребер модели соответствует смыслу ребер в 

модели формы «OS». По отношению к эталонной 

форме обе части этой модели имеют другую струк-

туру связей. Мера упорядоченности состояния мо-

дели в сравнении с эталонной формой уменьшилась 

(рост энтропии). Уровни величин особых вершин 

А и В должны сместиться в М-область. 

Третья неэталонная форма модели «ВВ» 

приведена на рис. 34. Стереотипы «Right» ло-

кальностей А и В отличаются от стереотипов эта-

лонной формы модели. Знак ребра между особыми 

вершинами в обеих частях двойственной модели 

отвечает стереотипам. Особая вершина синглета 

подчиняется стереотипу локальности, а вершины 

базы – нет. Если синглет блокирован, то не подчи-

няется только одна вершина базы, если синглет не 

блокирован, то не подчиняются обе вершины базы. 

Включенный в локальность синглет имеет 

«неправильные» уровни величин в вершинах базы 

(неправильно вписан в локальность по своему 

стереотипу). Ориентационные моменты сингле-

тов-участников модели несогласованны. Симмет-

рия структуры отношений в модели нарушается, 

что выражено в существенном изменении атрибу-

тов ребер. В такой модели имеет место наиболее 

низкосимметричная структура. 

 

 

 

Рис. 30. Четыре типа модели вида DIV 

Fig. 30. Four types of DIV-model 
  

 

 

 

Рис. 31. Полная двойственная модель вида DIV 

первого типа в эталонной форм 

Fig. 31. Full dual DIV-model of first type in ideal form 

Рис. 32. Первая неэталонная форма «OS» 

модели вида DIV  

Fig. 32. First non-ideal «OS» form of DIV-model 
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Рис. 33. Вторая неэталонная форма «OО»  

модели вида DIV 

Fig. 33. Second non-ideal «OO» form of DIV-model  

 

 

 
 

Рис. 34. Третья неэталонная форма «BB»  

модели вида DIV 

Fig. 34. Third non-ideal «BB» form of DIV-model  

Особая вершина выбранной локальности го-

това изменить уровень величины скачком либо в 

пределах своей области, либо уйти в другую об-

ласть изменчивости L (H). 

Все рассмотренные четыре формы модели 

вида DIV являются типичными формами, наибо-

лее характерными для этой модели. Менее харак-

терны нетипичные формы, через которые обна-

руживается связь модели с моделью вида SEP. 

Для нетипичных форм характерно: 

– смена знака на ребре, соединяющем особые 

вершины; 

– особые вершины локальностей находятся в 

подчиненном факторе синглета DIV; 

– общие вершины баз локальности и синглета 

принадлежат подчиненному фактору синглета 

DIV, что отличает модель DIV от модели SEP. 

На рис. 35 представлены: а – структура моде-

ли вида SEP; б – типичная форма модели вида 

DIV; в – нетипичная форма модели вида DIV. 

 

 

 

 
 

Рис. 35. Структура и формы модели 

Fig. 35. Structure and forms of the model  

Связь между видами моделей обнаруживается 

через смену атрибута ориентации центров поряд-

ка. Типичная и нетипичная формы модели имеют 

одинаковую структуру, но отличаются в эталон-

ной форме разными стереотипами. Стереотипы 

нетипичной формы совпадают со стереотипами 

эталонной формы модели вида SEP. В отличие от 

модели вида SEP модель вида DIV не имеет обла-

стей выбора. В статье нетипичные формы модели 

вида DIV не рассматриваются. 

Обсуждение результатов. На уровне смысла 

определены и исследованы дублеты двухчастич-

ного взаимодействия собственных качеств (ло-

кальностей) системы. Дублеты – атрибутиро-

ванные структуры, отражающие способы «со-

прикосновения» ядер двух разных локальностей, 

представленных каждая интегральным синглетом 

своего ядра. Установлены шесть видов таких 

структур: SIM, SWI, MIX, SEP, ABS, DIV. Все эти 

виды структур рассмотрены нами по отдельности 

одна за другой. Структура каждого вида раскрывает 

онтологию характерной группы механизмов двух-

частичного взаимодействия локальностей. Дублет 

каждого вида порождает определенный объем зна-

ния об онтологии разных типов двухчастичных 

взаимодействий, характерных для этого конкретно-

го вида. В свою очередь, каждый тип конкретного 

вида взаимодействия порождает свой объем знания 

об онтологии особых форм механизмов, отвечаю-

щих этому типу. 

На уровне онтологии система воспринимает-

ся как «полиморфное твердое тело». Двухчастич-

ные взаимодействия собственных качеств систе-

мы по моделям вида дублетов формируют «кри-

сталлическую фазу» состояния тела системы. 

Установлено полное множество моделей, раскры-

вающих онтологию двухчастичных взаимодей-

ствий собственных качеств системы. В состав 

этого множества входят: шесть видов дублетов, 

все типы дублетов каждого вида, все формы дуб-

летов каждого типа.  Дублеты имеют разметку 

атрибутами вершин («уровень величины», «ори-

ентация»), атрибутом связей («смены знака»), 

атрибутом синглетов в целом (общая ориента-

ция»). В каждом отдельно взятом виде дублета 

значения всех его атрибутов согласованы и ха-

рактерны для каждого типа этого вида и для 

каждой формы того типа. Полное множество дуб-

летов с характерной согласованной разметкой 

раскрывает онтологию двухчастичных взаимо-

действий. Знание онтологии двухчастичных вза-

имодействий является общесистемным (надпред-

метным) знанием. Общесистемное знание усвое-

но фактом, укоренено в факте, «живет» в нем. 



Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ». 2023. Т. 16, № 2. С. 54–75 

LETI Transactions on Electrical Engineering & Computer Science. 2023. Vol. 16, no. 2. P. 54–75 

71 

В реальном мире фундаментальную роль иг-

рают электромагнитные взаимодействия. Сфера 

их действия простирается от элементарных ча-

стиц и атомного ядра до космоса. Связанность 

«электрических», «магнитных» и «деформацион-

ных» полей, открытая физической наукой, особым 

образом проявлена в мире смыслов систем через 

атрибуты дублетов двухчастичных взаимодействий. 

Через атрибут «Уровень величины» («заряд») про-

явлено «электрическое» поле, через атрибут «Ори-

ентация» – «магнитное» поле, через атрибут «Сме-

на знака» – «деформационное» поле.  

Для дублетов каждого вида на основе теории 

электромагнитоупругости физики твердого тела 

получены физические аналоги основных механиз-

мов двухчастичнного взаимодействия, вызыва-

ющих многовидовую изменчивость состояний 

«кристаллической фазы тела» системы.  

1. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели SIM. Система в системологии 

феноменального представлена семейством ло-

кальностей, проявляющих каждая одно уникаль-

ное собственное качество системы [1]–[3], [5], 

[6], [16]. На уровне онтологического знания си-

стема воспринимается как «твердое тело», имеет 

поликристаллическую структуру и состоит из 

кристаллитов (различно ориентированных кри-

сталлов разного размера), являющихся локально-

стями системы.  

«Двойникование» (термин заимствован из фи-

зики кристаллов [26]) синглетов в модели вида 

SIM проявляет «поворот» одной локальности в 

положение, симметричное другой локальности. 

При этом каждый синглет модели сохраняет свой 

центр порядка. В результате «двойникования» 

возникают закономерно разориентированные об-

ласти внутреннего пространства системы, свя-

занные операцией симметрии. Плоскость «двой-

никования» когерентна, поскольку синглеты, ле-

жащие в этой плоскости, ориентированы одина-

ковым образом, а их вершины проявляют 

согласованную изменчивость. 

2. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели SWI. Эталонная форма моде-

ли вида SWI представляет две разные «магнит-

ные подрешетки» с антипараллельной ориента-

цией особых вершин. Обе особые вершины лежат 

в ядрах взаимодействующих локальностей. Вза-

имодействие между особыми вершинами прямое.  

Фазовыми переходами называют переходы из 

одного фазового состояния в другое, т. е. перехо-

ды, связанные с изменением взаимного располо-

жения молекул (атомов) и изменением термоди-

намических свойств вещества.   

Фазы состояния системы различаются по 

структуре и по взаимной ориентации магнитных 

моментов. Фазовые переходы первого рода со-

провождаются гистерезисом, фазовые переходы 

второго рода – изменением симметрии.  

Фазовый переход первого рода при взаимо-

действии по модели вида SWI характеризуется 

изменением энергии и скачкообразным измене-

нием магнитоструктурного состояния системы, 

связанным со сменой эталонов собственных ка-

честв взаимодействующих локальностей. Каждый 

эталон представляет разные «магнитные» и «за-

рядовые» состояния системы. Полиморфные пре-

вращения кристаллических веществ. Эталоны 

состояний двух разных собственных качеств си-

стемы при этом могут сосуществовать (находить-

ся в состоянии равновесия, т. е. сохранять посто-

янным объем тела). 

Фазовый переход второго рода при взаимо-

действии по модели вида SWI характеризуется 

отсутствием изменения энергии, повышением 

магнитоструктурной симметрии, подчинением 

элементов модели выбранному центру порядка с 

блокировкой другого центра порядка. В результа-

те взаимодействия состояние системы обладает 

большей симметрией. 

3. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели вида MIX. Эталонная и пер-

вая неэталонная формы модели вида MIX пред-

ставляют системный механизм блокировки. Фи-

зической аналогией надпредметного смысла этого 

механизма может служить наличие двухподреше-

точной структуры системы, в которой подре-

шетка первого (второго) участника взаимодей-

ствия – магнитная, а подрешетка второго (перво-

го) участника содержит элементы, не обладающие 

магнитными свойствами. 

Вторая пара неэталонных форм модели MIX 

раскрывает согласованную кооперативную из-

менчивость центров порядка локальностей.  

Третья пара неэталонных форм модели MIX 

представляет механизм, реализующий при вза-

имодействии предпочтения центров порядка. Фи-

зической аналогией надпредметного смысла этого 

механизма может служить механизм распределе-

ния катионов переходных металлов в двухподре-

шетчатых структурах кристаллов, связанный с 

энергией стабилизации кристаллического поля.  

Некоторые ионы имеют явное предпочтение 

одной из двух конфигураций (октаэдрической или 
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тетраэдрической). Если ионы A имеют сильное 

предпочтение октаэдрическому сайту, они вытес-

нят ионы B из октаэдрических сайтов в тетраэд-

рические сайты. Аналогично, если ионы B имеют 

низкую энергию стабилизации октаэдрического 

сайта, то они будут занимать тетраэдрические сай-

ты, оставляя октаэдрические сайты для ионов A. 

4. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели SEP. Модель SEP выражает 

механизм разделения уровней «зарядов». Физиче-

ской аналогией надпредметного смысла этого 

механизма может служить механизм расщепления 

энергетических уровней, разработанный в теории 

поля лигандов [27].  

Все ионы кристалла создают некоторое кри-

сталлическое поле, симметрия и сила которого 

определяется составом и структурой кристалла. 

Теория кристаллического поля описывает пове-

дение атомных орбиталей ионов в локальном 

кристаллическом поле. Под воздействием внеш-

него поля изменяется энергия электрона на орби-

тали. В теории кристаллического поля рассмат-

ривается электронное строение центрального 

иона в центре структурного полиэдра (тетраэдра, 

октаэдра). Ионы, окружающие центральный 

ион, – лиганды. Вырожденный уровень цен-

трального атома комплекса под действием поля 

лигандов расщепляется в соответствии с сим-

метрией окружения. 

Несоответствие вершин базы синглета этало-

ну локальности трактуется как удаление этих 

вершин на бесконечное расстояние от центра по-

рядка, что приводит к деформации октаэдриче-

ских комплексов в плоскоквадратные конфигура-

ции. В этом случае одна орбиталь становится 

сильно дестабилизированной (менее устойчивой). 

Неэталонные формы модели SEP имеют фи-

зическую аналогию расщепления электронных 

уровней центрального атома комплекса в соответ-

ствии с геометрией комплекса «правильный окта-

эдр», «искаженный (растянутый/сжатый) окта-

эдр» или «плоский квадрат» [28]. 

5. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели ABS. Модель ABS раскрыва-

ет механизм блокировки локальности А. Физиче-

ской аналогией надпредметного смысла этого 

механизма может служить явление слабого фер-

ромагнетизма [29]. 

Локальность В блокирует базу синглета А, 

ось высокой симметрии локальности А наруша-

ется, внешнее поле направлено перпендикулярно 

оси высокой симметрии, возникает скос подре-

шеток, появляется слабый ферромагнитный мо-

мент, векторы магнитных ионов ориентируются 

не строго антипараллельно (отклоняются на не-

большой угол). Вектор слабого ферромагнетизма 

лежит в базисной плоскости, перпендикулярной 

главной оси. Возникновение намагниченности 

обусловлено поворотом моментов двух ионов 

навстречу друг другу. Ферромагнетизм проявля-

ется в перпендикулярном направлении. Актив-

ность локальности В указывает на наличие внеш-

него возмущения, перпендикулярного оси высо-

кой симметрии локальности А. Локальности А и 

В находятся под влиянием общего поля. 

6. Двухчастичное внутрисистемное взаимо-

действие по модели DIV. Модель DIV проявляет 

механизм взаимосвязи ориентационных момен-

тов вершин (магнитная система), атрибутиро-

ванной структуры отношений (решеточная 

структура) с уровнями величин особых вершин 

(энергетические уровни «заряда»). Физической 

аналогией надпредметного смысла этого механиз-

ма может служить явление магнитокалорического 

эффекта [28], для обсуждения которого исполь-

зуются физические понятия энтропии, энергии и 

упорядоченности. Энтропия характеризует неупо-

рядоченность расположения частиц в системе. 

Энергия характеризует интенсивность различных 

форм взаимодействия в системе. Упорядочен-

ность характеризует структуру отношений с по-

зиций взаимной согласованности ее элементов. 

Суммарная энтропия магнитного материала, в 

котором намагниченность образуется благодаря 

локализованным магнитным моментам, может 

быть представлена как сумма электронной, ре-

шеточной и магнитной частей энтропии. Про-

цесс выделения или поглощения тепла в магни-

токалорическом эффекте можно объяснить тем, 

что при наложении магнитного поля подсистема 

магнитных моментов изменяет свою энтропию. 

При условии адиабатичности это изменение пе-

редается кристаллической решетке, что приво-

дит к увеличению ее энтропии. При адиабатиче-

ском выключении магнитного поля происходит 

разрушение магнитного порядка, что приводит к 

возрастанию магнитной энтропии и, соответ-

ственно, уменьшению энтропии кристаллической 

решетки. Другими словами, процесс разрушения 

магнитного порядка (размагничивания) в подси-

стеме магнитных моментов требует энергии, ко-

торая поставляется кристаллической решеткой. 

Таким образом, при адиабатическом намагничи-

вании и размагничивании вещества происходит 
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обратимый процесс перехода энтропии от маг-

нитной подсистемы к решетке и обратно, т. е. 

магнитокалорический эффект в материалах есть 

результат изменения энтропии вследствие изме-

нения спиновой магнитной подсистемы под дей-

ствием магнитного поля.  

Выводы. Локальности, каждая из которых 

представляет уникальное собственное качество 

системы, являются образующими ее «полиморф-

ного твердого тела», воспринимаемого как един-

ство всех взаимодействующих между собой соб-

ственных качеств системы. Внутрисистемные 

взаимодействия локальностей рассматриваются 

как двух-, трех- и многочастичные. Двухчастич-

ные взаимодействия раскрываются через модели 

дублетов и псевдодублетов. Дублеты формируют 

«кристаллическую фазу тела» системы, а псевдо-

дублеты – «аморфную фазу». Общий анализ 

двухчастичных взаимодействий, проявленных 

через дублеты всех видов (SIM, SWI, MIX, SEP, 

ABS, DIV), опубликованы в [22]. Модели двухча-

стичных взаимодействий по моделям псевдодуб-

летов требуют отдельного исследования и в этой 

статье не рассматривались. 

В статьях [18], [20] опубликованы результаты 

исследования структурных инвариантов двухча-

стичных взаимодействий по моделям дублетов 

базовых видов (SIM и SWI), возникающих в 

условиях неравновесных ограничений и метаста-

бильности. Для дублетов SIM установлены и ис-

следованы типы и формы взаимодействий соб-

ственных качеств системы, отвечающие принци-

пу сходства и различия, раскрывающие тожде-

ственность смыслов механизмов: синхронии, 

синфазной синхронии, асинхронии, сходства 

частных аспектов. Для дублетов SWI установле-

ны и исследованы типы и формы взаимодей-

ствий, порождающих: предельно полную (непол-

ную) слитность синглетов; скачок «заряда» осо-

бой вершины синглета, выбранного самой систе-

мой, при неизменном «заряде» другого синглета; 

перестройку с сохранением «памяти» о состояни-

ях синглетов без переключения «зарядов»; нере-

гулируемую изменчивость «зарядов» при опреде-

ленных условиях «соприкосновения» синглетов. 

В статьях [19], [21] онтологии всех взаимодей-

ствий по базовым дублетам SIM и SWI актуали-

зированы на реальных данных проекта «Соци-

альная напряженность в округах и регионах Рос-

сии» и получили рациональное объяснение. 

В этой статье на онтологическом уровне по-

лучены и исследованы внутрисистемные двухча-

стичные взаимодействия по моделям дублетов 

всех видов. В статье описан метод, следуя кото-

рому, на основе базовых (SIM, SWI) и небазовых 

(MIX, SEP, ABS, DIV) видов дублетов построены 

типы всех видов и формы всех типов дублетов. 

Они образуют полное множество моделей вза-

имодействия собственных качеств системы. Дуб-

лет каждого вида, типа и формы имеет характер-

ную структуру и свою особенную разметку. Вся-

кий отдельно взятый дублет раскрывает онтоло-

гию какого-то особого конкретного взаимодей-

ствия собственных качеств системы и выражает 

оформленный смысл механизма этого взаимодей-

ствия, отвечающего за изменчивость состояния 

системы на уровне факта в условиях неравнове-

сия и метастабильности.  

В статье установлено, что связанность «элек-

трических», «магнитных» и «деформационных» 

полей, открытая физической наукой, проявляется 

в мире смыслов систем через атрибуты дублетов 

взаимодействий. На основе теории электромаг-

нитоупругости физики твердого тела выявлены 

физические аналоги смыслов основных механиз-

мов двухчастичных взаимодействий собственных 

качеств систем, полученных на уровне онтологи-

ческого знания. 
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