
STATISTICAL THERMODYNAMIСS OF COMPLEX SYSTEMS
 (THERMODYNAMIСS OF INFORMATIONAL INTERACTION)

Y.M. Gorovoy
Yaroslavl State Technical University, «Modifikator»

 
Ltd.



«Вопрос
 

о
 

границах
 

применимости
 

классической
 термодинамики

 
может

 
быть

 
не

 
только

 
поставлен, но

 
и

 решен
 

путем
 

построения
 

статистической
 

теории
 допустимых

 
с

 
точки

 
зрения

 
динамической

 
теории

 микромоделей
 

и
 

исследования
 

возможных
 

отклонений
 

от
 законов

 
классической

 
термодинамики, получающихся

 
в

 данной
 

статистической
 

теории. Таким
 

путем
 

может
 быть

 
поставлена

 
и

 
решена

 
проблема

 
построения

 некоторой
 

неравновесной
 

неаддитивной
 термодинамической

 
теории, в

 
которой

 
классическая

 термодинамика
 

должна
 

получаться
 

лишь
 

как
 

некоторый
 предельный

 
частный

 
случай

 
при

 
осуществлении

 определенных
 

ограничений. (Я.П. Терлецкий
 Статистическая

 
физика)



Axioms
 

of
 

thermodynamics

•
 

Simple systems
•

 
1. Axiom of additivity

•
 

2. Axiom of equilibrium

•
 

Complex systems
•

 
1. Axiom of non-additivity

•
 

2. Axiom of metastubility
 

and multystationarity



•
 

Simple system
•

 
εс

 

=   ε1

 

+ ε2 

•

 

p1

 

=
 

p1

 

=
 

-
•

 

Рс

 

=   Р1  ·

 

Р2 ;

 

Dc

 

=   D1 ·

 

D2 

D2      ( +

 

) + D1

 

(

 

+

 

)

 

=  0

•
 

Complex system

•
 

εс
 

=   ε1

 

+ ε2

 

+  εвз

•

 

q1

 

=

 

+

 

;
 

p1  = - -

•

 

Рс

 

=   Р1  ·

 

Р2  i(1,2) ; Dc

 

=   D1 ·

 

D2    i(1,2)

•

 

i(1,2)D2     (                    +                 ) +  i(1,2)D1       (                    +                     ) +

•

 

+ D1 D2 [      (                  +                    ) +        (   +                       )]  =  0 

•

 

Dc   =   D1 ·

 

D2  ·

 

i(1,2)   =  const(t)

Гс

 

=   Г1  ·

 

Г2 ·

 

i(1,2)   =  const(t)
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Gibbs microcanonical
 

distribution

For simple system

wс

 

= (1/Ωс

 

)δ[Ес

 

-Нс

 

(Хс

 

, а)]   = (1/ Ω1 Ω2) δ

 

[Е1 –

 

Н1(Х1 , а)]  δ

 

[Е2 –

 

Н2(Х2 , а)] 

Ω1  = δ

 

[Е1 –

 

Н1(Х1 , а)] dX1;

Ω2  =  δ

 

[Е2 –

 

Н2(Х2 , а)] dX2;

Ωс

 

= δ

 

[Ес

 

–

 

Нс(Хс

 

, а)] dXс

For complex system
wс

 

= (1/Ωс

 

) δ

 

[(Е1 +Е2  +

 

Евз) –

 

(Н1(Х1,а) + Н2(Х2,а) + Нвз
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The fundamental thermodynamic equation

Ln
 

Гс
 

= Ln
 

Г1 +  Ln Г2 + Ic(1,2);
 

Ic(1,2) = Ln
 

i(1,2).

Sc
 

=  S1 +  S2  + I(1,2)
 

I(1,2) =  k 
d lnГс

 
= d lnГ1 + d lnГ2  + d I(1,2) =

 
(dE1 -

 
da) + (dE1 -

 
da) + 

+ (d Eвз
 

-
 
da)  

d Sc  = d S1 + d S2 + d I(1,2)

 

= (dE1 -

 

da)  +

 

(dE2  -
 

da) + 
+      (dEвз

 
-

 
da);       Т1 = Т2 = Тн

=           ;  S = k lnГ;       =
 

k 

d Sc  = d Sн

 

+ d I(1,2)ср. =
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•
 

Information recipience

•

 

Ви

 

=  Ти

 

=

•
 

Evolution criterion

•
 

0
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Thank you for attention
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