
ПРЕДИСЛОВИЕ 


Обзор работ, связанных с физикой статистических систем, показывает, что были обнаружены многие новые свойства их поведения, которые описываются негауссовыми и негиббсовыми распределениями. Благодаря теоретическим исследованиям, выполненным главным образом за последние десять лет, возникла и быстро развивается по сути дела новая область – неэкстенсивная (неаддитивная) статистическая механика и термодинамика. Диапазон применения теории расширяется и уже охватывает различные направления в науке, такие как теория плазмы, космология, квантовая механика и статистика, нелинейная динамика и фракталы, геофизика, биомедицина и другие. Фундаментом исследований являются неэкстенсивные q-энтропии и распределения, зависящие от действительного числа q. Для фрактальных систем это число связано с фрактальной размерностью, а для неэкстенсивных систем является мерой их неаддитивности. Были достигнуты определенные результаты в прикладных исследованиях. Число публикаций с каждым годом непрерывно растет, проведены две международные конференции. Важные закономерности найдены и даже объяснены, однако не удалось создать строгую теорию. Остаются трудности понимания существа используемых методов, выбора наиболее подходящей статистической модели. Большая часть этих моделей строится не на основе первых принципов. В связи с этим интерес к теории неэкстенсивных систем, несомненно, лишь усиливается и необходимы новые подходы и идеи. Поэтому появление данной книги вслед за недавно изданной книгой автора “Информация различия и переходы беспорядок-порядок” [Казань. Издательство Казанского государственного технического университета. 1999] оправдано. В ней впервые в мировой научной литературе изложены основные понятия и методы статистической теории неэкстенсивных систем в логически полной форме, что позволило достигнуть значительных результатов. Продолжается последовательное развитие информационных аспектов теории самоорганизации и проблем необратимости. Основное внимание уделяется идейной стороне подхода. Тем самым удалось вычленить тот круг вопросов, который характеризует главную математическую идею – вероятностное q-пространство с определением полунормы для классических и квантовых неэкстенсивных систем. При этом получит новое понимание проблема самораспада и самоорганизации, микро- и макроскопической необратимости в неэкстенсивных системах.  


Содержание книги условно делится на две части. В первой части (главы 1–3) изложены основные методы статистической теории экстенсивных систем. Делается упор на математическую сторону теории.  


В первой главе кратко приводятся сведения вероятностных концепций и статистической модели Гиббса, которая справедлива в области неравновесных обратимых процессов.


Во второй главе рассматриваются спонтанные и вынужденные переходы между состояниями беспорядка и порядка открытой системы, находящейся во внешнем окружении. Даются основы теоретико-информационного подхода, связанного с исследованием изменений энтропии Больцмана-Гиббса-Шеннона и физической информации различия Кульбака в процессе их эволюции как во времени, так и в пространстве управляющих параметров.


Глава 3 включает теорию необратимой динамики открытых систем. Находятся кинетические уравнения с источниками микроскопической энтропии и даются статистические критерии устойчивости и эволюции открытых систем. 


Вторая часть книги (главы 4–6) содержит новые результаты в статистической теории неэкстенсивных систем, которые при определенных условиях совпадают с выводами первых трех глав.  

В главе 4 приводятся основные понятия статистической модели неэкстенсивных систем. Особенность этой главы состоит в том, что рассмаривается вероятностное q-пространство с заданными значениями полунормы и средних для физических величин. Статистическим и вариационным методами выводятся q-энтропии и q-информации различия, зависящие от значения полунормы для распределения. Показана взаимосвязь этих функционалов с энтропией Больцмана-Гиббса-Шеннона и информацией различия Кульбака. Используя групповой подход, получены все возможные типы q-энтропий и 
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-информаций различия. Рассматриваются новые меры для неэктенсивных систем фрактальной природы.

В главе 5 обсуждаются вопросы самораспада и самоорганизации открытой неэкстенсивной системы. Формулируются и доказываются обобщенные теорема Гиббса, 
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-теорема, S-теорема и I-теорема об изменениях мер беспорядка и порядка при спонтанных и вынужденных переходах между состояниями системы. Изучается самоорганизация в динамике хаотических систем. Выводятся новый статистический критерий термодинамического равновесия и уравнения для равновесного 
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-распределения.

Глава 6 посвящена необратимым явлениям в неэкстенсивных системах. Исследуются статистические характеристики, связанные с неравновесными флуктуациями микроскопических величин. Получены новые кинетические уравнения для неравновесной функции распределения и статистический критерий эволюции систем. Выяснено, что эволюция неэкстенсивных систем зависит от знака параметра q. Обсуждаются необратимые изменения энтропии, диссипация энергии, а так же самораспад и самоорганизация в диффузионных процессах.

В главе 7 рассматриваются некоторые принципиальные вопросы статистической теории неэкстенсивных систем. Показывается изоморфизм равновесных состояний при отображении различных усреднений. Получено новое уравнение для равновесного оператора плотности с нелинейным оператором эффективного гамильтониана. Приводится абстрактный вывод бинарной операции умножения для пар элементов физических величин соответствующей группы, имеющей матричное представление. Вводятся супероператоры и даются новые соотношения неопределенностей.

Сохранен умеренный объем книги из-за различных причин, включая и финансовую. Поэтому прежде всего внимание уделяется фундаментальным математическим принципам теории неэкстенсивных систем. Главным образом здесь содержатся основные достижения в центральных направлениях исследований, полученные автором. Предлагается форма изложения, при которой основные понятия, методы и результаты обсуждаются в их взаимосвязи. Ссылки минимальны и служат в основном для указания работ, в которых в той или иной форме затрагиваются рассматриваемые проблемы. По возможности избегается повторение формул и соотношений. Книга написана не для знатоков, а для новичков, не обремененных традиционными постулатами, и представляет собой первое в мировой научной литературе изложение статистической теории саморганизации и необратимости неэкстенсивных систем на основе вероятностного q-пространства. В нее не включены многие глубокие результаты прикладного характера (с этими результатами можно познакомиться в обзорных статьях по рассматриваемым проблемам). От читателя требуется лишь владение современными методами математической статистики, теории множеств и меры, теории групп, теории информации и статистической физики. Все необходимые сведения приводятся кратко без доказательств. 

Читателю можно рекомендовать книгу И.Бурбаки. Интегрирование (меры, интегрирование мер). М.: Наука, 1967.
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