5.11. Самоорганизация в динамике хаотических систем


Рассмотрим процесс самоорганизации неэкстенсивных систем, когда отсутствуют сведения о структуре эффективной функции Гамильтона 
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. Такая физическая ситуация возникает для хаотических динамических систем, для которых результаты экспериментов по длинным реализациям процесса во времени 
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 дают нормированные распределения 
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Примем состояние неэкстенсивной системы с 
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 за состояние «полного равновесия» и определим непараметрический критерий упорядоченности состояний. Переход между состояниями 
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 характеризуется информацией различия Тсаллиса
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с соответствующими значениями энтропий Тсаллиса и нормировками
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Рассмотрим экстремальное значение выражения (5.11.1) при выполнении дополнительных условий заданности среднего значения для микроскопической энтропии 
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. Согласно вариационному принципу находим безусловный экстремум функционала
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где 
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 есть лагранжевы множители. В итоге получим распределение
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и микроскопическую энтропию «частичного равновесия»
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которые зависят от двух параметров 
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, меняющихся в пределах допустимых значений.


Введем двухпараметрическую энтропию
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обобщающую энтропию Реньи, и из (5.11.5) имеем равенство 
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При 
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 из (5.11.4)-(5.11.6) вытекают известные соотношения для параметризированного распределения
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и энтропии Реньи
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Для экстремальных значений информации различия и энтропии Тсаллиса находим выражения
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где функция 
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 имеет следующие свойства
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Учитывая выражения (5.11.10) и (5.11.11), получим для пере-хода между состояниями 
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 равенства
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и дифференциальное соотношение
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Далее аналогично определяется информация различия Тсаллиса для перехода между состояниями с 
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 и 
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Полученные экстремальные свойства информации различия позволяют определить относительную степень упорядоченности состояний открытой неэкстенсивной системы. Из закона аддитивности информаций различия
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получим соотношение
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которое перепишем в виде
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Используем выражение микроскопической информации различия
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и из (5.11.17) имеем равенство средних значений
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по распределениям 
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Подставим в соотношение (5.11.17) микроскопическую энтропию «частичного равновесия» (5.11.4) и получим
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В итоге из (5.11.15) вытекает следующее значение информации различия
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с учетом которого имеем 
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-теорему и 
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-теорему
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Параметр 
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 в распределении «частичного равновесия» определяется из (5.11.20), а значение 
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 имеет место состояние «полного равновесия». Таким образом, согласно (5.11.23), при увеличении управляющего параметра при 
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 происходит совместное увеличение статистической упорядоченности 
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-теорема) и уменьшение разупорядоченности 
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-теорема) микросостояний открытой неэкстенсивной системы. В случае 
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 из (5.11.23) вытекает уменьшение негинформации и увеличение энтропии, что свидетельствует о процессе деградации системы до установления нового стационарного состояния. Если условие (5.11.20) не выполняется, то самоорганизация в динамике хаотических процессов отсутствует, и необходимы другие кри-терии упорядоченности микросостояний. 


Аналогично вариационным методом можно получить двухпараметрические обобщения энтропии 
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. Исследования свойств таких двухпараметрических функционалов и применение их в теории вероятностей, математической и физической статистике требуют отдельного рассмотрения. 
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