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«ОБОРАЧИВАНИЕ МЕТОДА» В ЭНЕРГЕТИКЕ И ФИЗИКЕ
Имманентный логический закон оборачивания метода был открыт К.Марксом при изучении развития дифференциального исчисления
. Анализ результатов познавательной деятельности позволяет выделить важные узловые ступени развития любой теории науки, проследить дискретную последовательность изменения принципиально важных теоретических положений. Он дает возможность выявить различные, качественные состояния теоретического знания в разные исторические периоды. Для исторического процесса развития теорий науки характерна не только дискретность, но и принципиальные изменения сущности и формы теории одной и той же области знаний. Первоначальная сущность теории может принципиально изменяться, в частности, до противоположного ее основного смыслового содержания. Разумный консерватизм в обновлении важных теоретических положений науки в этом частном случае может превращаться в непреодолимое препятствие в развитии теоретических знаний как отдельных отраслей науки, так и естествознания в целом. Представляется возможным в этой работе рассмотреть пример подобного чрезмерного консерватизма в современной теоретической физике и энергетике. 

Последовательное рассмотрение закона оборачивания метода приведено в монографии В.С.Черняка
. Мы обратимся к наиболее существенным особенностям этого общего познавательного методологического закона, которые изложены в названной монографии, но одновременно будем опираться и на некоторые иные положения, которые характерны для рассматриваемых нами областей проявления этого закона. Под оборачиванием метода понимают превращение одного метода в другой противоположный. Для случая развития дифференциального исчисления алгебраический метод «сам собою» превратился в противоположный ему дифференциальный метод. Формально рассматриваемый переход первоначального метода в свою противоположность происходит в такой последовательности: старый метод успешно функционирует в границах определенной сферы познавательных средств, в которых он дает положительный результат. С выявлением новой сферы приложения этот метод может не обеспечивать достижения желаемого результата. Всеобщность симметрии природы и ее законов позволяет предположить, что для новой сферы приложения старого метода может обеспечить результативность метод, сущность которого противоположна старому методу. Однако этот новый метод мог проявляться и ранее как «нечто вторичное».

Нам представляется, что имманентность закона оборачивания метода в большой мере обусловлена всеобщностью симметрии природы и ее законов. Этим же обусловлена и возможность объединения старого и нового метода, образовавшегося в результате закона оборачивания метода, в общий принцип в виде зеркальной динамической симметрии этих противоположных по сущности своей методов. Такая особенность проявления закона оборачивания метода, как будет рассмотрено далее, имеет место как в энергетике, так и в физике.

Характерное проявление закона оборачивания метода в энергетике началось во второй половине ХIХ столетия и завершилось в начале 80-х гг. ХХ столетия. Второе начало классической термодинамики в энергетике до сих пор считают главным законом при проведении анализа как техногенных, так и природных преобразований энергии. Как ни странно, в названный период для анализа потенциальной превратимости (работоспособности) различных видов энергии разными преобразователями большинство энергетиков использовали энтропийный анализ. В таком анализе потенциальную превратимость энергии оценивали величиной энтропии, которая характеризует меру деградированности (неработоспособности) оцениваемого вида энергии. Одновременно был известен и метод анализа на основе величины свободной энергии, которая непосредственно характеризует потенциальную превратимость данного вида энергии определенным видом преобразователя. Впоследствии этот метод получил названия эксэргетического анализа
. 

Эксэргетический метод анализа преобразований энергии с начала 80-х гг. ХХ столетия применяет большинство энергетиков мира. Для энергетиков это проявление имманентного закона оборачивания метода прошло практически незамеченным. Смену методов объясняют тем, что эксэргетический метод более прост и удобен. Он хорошо согласуется с технико-экономическим анализом
. Действительная причина данного проявления закона оборачивания метода имеет более глубокие основания, которые можно понять из анализа исторического развития как теоретической физики, так и других отраслей естествознания за период с середины ХVII столетия. 

Второй пример проявления закона оборачивания метода в энергетике относится к передаче электрической энергии и связан с основами электротехники и радиотехники. Передача больших мощностей электрической энергии на большие расстояния играет важную роль в современной энергетике. Основными составляющими систем передач электроэнергии являются трансформаторы, которые для снижения потерь электроэнергии при передаче ее в сети повышают электрическое напряжение до сотен тысяч вольт, а у потребителей энергии снижают его до рабочего значения. Электрические трансформаторы создают в соответствии с основами электротехники –– законами электромагнитной динамики, в частности на основе уравнений Максвелла. Важным элементом конструкции электрических трансформаторов являются массивные пакеты трансформаторного железа, обеспечивающие повышение магнитной индукции и сокращение потерь. Линии электропередач (ЛЭП) содержат большие массы токопроводящего металла в проводах. Потери электроэнергии в современных ЛЭП и трансформаторах достигают десятков процентов. 

Более ста лет назад Никола Тесла предложил метод передачи электроэнергии без проводов. В этом методе передачи электроэнергии также использован трансформатор напряжения, но трансформатор, предложенный Тесла, не содержит трансформаторного железа. Современные теоретические основы электротехники не позволяют объяснить беспроводный метод передачи электрической энергии, экспериментально обоснованный Тесла, который в опытном образце был продемонстрирован им самим. Изобретения и публикации этого автора свидетельствуют о том, что его открытие можно в большей мере объяснить, исходя из основ радиотехники, чем с позиций основ электротехники. 

В ГНУ ВИЭСХ на основе изучения трудов Тесла разработан опытный образец резонансной однопроводной системы электропередач с использованием трансформатора Тесла
. Важная положительная особенность этой системы электропередач в том, что она принципиально сокращает расход как трансформаторного железа, так и проводникового материала, а передаваемая мощность в такой системе не зависит от сечения (толщины) проводников ЛЭП. Тепловые потери энергии в них практически отсутствуют. Существующие основы электротехники и радиотехники пока не позволяют надежно объяснить функционирование систем электропередач с использованием трансформаторов Тесла, что свидетельствует о недостаточной разработанности теоретических основ электромагнитной динамики. Этот случай проявления закона оборачивания метода еще полностью не завершен.
Проявление закона оборачивания метода в физике, энергетике и, отчасти, в биологии осуществлялось более сложно и за более продолжительный исторический период. Кризисное состояние современных теоретических основ физики и естествознания в целом видно из следующего парадокса. В классической термодинамике и энергетике главным законом природы считают второе начало термодинамики (ВНТ). В классической механике, теории относительности и квантовой физике (релятивистской, нерелятивистской) в качестве главного закона природы принято считать феноменальный принцип наименьшего действия (ПНД) в форме Гамильтона. Под этим принципом понимают уравнения Гамильтона (гамильтониан), отображающие в неявном виде принцип экстремального действия (ПЭД), который обосновал в 1744 г. Л.Эйлер, исходя из ПНД в его изначальном понимании и называемом «ПНД в форме Мопертюи».

В биологии за теоретическую основу принимают теорию биологической эволюции (дарвиновской, синтетической), в которой в качестве исходного положения Ч.Дарвин принял феноменальное явление
 –– высокую потенциальную способность к размножению всех видов организмов, без исключения, которую в рамках этой теории априори объяснить невозможно. Со средины ХIХ столетия между теорией биологической эволюции и эволюцией природы по ВНТ возникло «вопиющее противоречие»
. В соответствии с повсеместным и непрерывным ростом энтропии (основной функции состояния систем) эволюция природы по ВНТ направлена к разрушению структур, деградации энергии. Живая природа в соответствии с теорией биологической эволюции развивается в противоположном направлении –– к совершенствованию структур и функций организмов и их сообществ, к накоплению в них свободной энергии. Многочисленные попытки многих ученых-теоретиков объяснить на основе ВНТ феномен жизни и устранить это противоречие не увенчались успехом.

Чтобы лучше понимать узловые исторические моменты рассматриваемого случая проявления закона оборачивания метода, приведем основной его результат –– принцип энергетической экстремальности самоорганизации и прогрессивной эволюции (ПЭЭС и ПЭ) (рис. 1).
Этот принцип в виде зеркальной динамической симметрии объединяет ВНТ и противоположный ему по сущности закон выживания (ЗВ). Сущность ЗВ в следующем: каждый элемент самоорганизующейся природы в своем развитии (онтогенез, филогенез) самопроизвольно устремлен к состоянию наиболее полного (эффективного) использования в существующих условиях доступной свободной энергии системой того трофического уровня, в которую он входит. ЗВ проявляется в самоорганизующихся явлениях как физико-химической, так биологической и социальной природы; а ВНТ –– только в несамоорганизующихся (равновесных) системах и процессах. 
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Рис.1. Схема связи основной сущности феноменальных физико-химических принципов с аксиомой жизни и смерти, принципом энергетической экстремальности самоорганизации, законом выживания и основными теоремами физики.
Аналитические выражения ЗВ подобны выражениям ВНТ, но в правой части равенства знак изменяется на противоположный. Это видно на схеме (рис. 1) в выражениях энтропии. В самоорганизующихся процессах, например фазовых переходах, энтропия уменьшается в соответствии с ЗВ. Согласно ВНТ в несамоорганизующихся процессах энтропия возрастает. В природе ЗВ реализуется в виде определенных структур и механизмов –– фрактальных структур, солитонов и др. К таким механизмам можно отнести феноменальные физико-химические принципы (Ферма, Ле Шателье, наименьшего действия) и закон электромагнитной инерции Ленца. ЗВ позволяет их естественнонаучно объяснить и объединить их основную сущность. Общая направленность всех этапов прогрессивной эволюции природы определяется ЗВ.

Начало рассматриваемого проявления закона оборачивания метода можно отнести ко второй половине ХVII столетия, когда Лейбниц установил аналитическое выражение принципа наименьшего действия и размерность величины действия. Эта величина и ее размерность (энергия, умноженная на время, Дж*с), к сожалению, до сих пор не вошли в систему физических величин и единиц. Отметим, что эту размерность не случайно имеет квант действия –– постоянная Планка. В этой размерности можно выразить и величину энтропии, если недостаточно корректную физическую величину –– термодинамическую (абсолютную) температуру –– выразить более корректной величиной –– частотой. Проявление ПНД в его изначальном понимании Мопертюи в 1740 г. обнаружил в движении космических тел и рассматривал его как основной закон природы. В 1744 г. Л.Эйлер, исходя из этого понимания ПНД, обосновал принцип экстремального действия (ПЭД), согласно которому действие может быть не только минимальным, но и максимальным. Одновременно с этим открытием и, очевидно, в связи с ним Эйлер создал вариационное исчисление, которое опубликовано им в работе «Метод нахождения кривых линий, обладающих свойствами максимума либо минимума…». Дальнейшее развитие вариационного исчисления позволило Л.С.Понтрягину обосновать теорию оптимального управления, широко используемую во многих областях технологий и техники.

Этот исторический узловой момент проявления закона оборачивания метода является научным фактом, подтверждающим достоверности ПЭЭС и ПЭ, а также ЗВ. Повторно ПЭД был обоснован в 50-х гг. ХХ столетия, исходя из феноменального принципа Ферма
. Открытый Л.Эйлером ПЭД тождествен, в общем смысловом понимании, ПЭЭС и ПЭ. Отсутствие в то время представлений о самоорганизации не позволило конкретизировать сущность ПЭД применительно к физическим явлениям, т.к. невозможно было выявить те условия, в которых реализуется минимальное действие, а также те, в которых проявляется максимальное действие. 

Неоднократное открытие в разные исторические периоды развития науки ПЭД подтверждает реальность и большое общее значение этого принципа в прогрессивном развитии познания природы. Этот принцип по существу можно считать исходным в развитии обширной математической дисциплины –– вариационном исчислении, в рамках которой создана теория оптимального управления. Учет ПЭЭС и ПЭ в решении задач оптимального управления позволит существенно упростить и повысить точность таких решений, прежде всего благодаря целенаправленному учету детерминации в определении критериев оптимального управления.

Следующим важным историческим моментом рассматриваемого оборачивания метода явилось введение У.Р.Гамильтоном ПНД в классическую механику в форме вариационного метода –– уравнений Гамильтона (гамильтониан). Эти уравнения в неявном виде отображают не ПНД, а ПЭД. С целью устранения смешивания понятия экстремального действия со старым представлением ПНД, Гамильтон предлагал дать новому его пониманию название «закона стационарного действия». Такому пониманию принципа наименьшего действия по Гамильтону более четко соответствует ПЭД. Наиболее ярко особо важную роль уравнений Гамильтона в классической механике выразил И.Пригожин: «Великое достижение классической механики состоит в том, что ее законы удалось выразить через одну величину –– «гамильтониан»
. О вхождении уравнений Гамильтона в статистическую физику можно судить из высказывания одного из основателей этого раздела физики Дж.В.Гиббса. Рассмотрев термодинамику, он отмечает
: «Законы термодинамики, установленные эмпирически, выражают приблизительное и вероятное поведение систем, состоящих из большого числа частиц, или, точнее говоря, они выражают законы механики для этих систем так, как они проявляются для существ, которые не обладают достаточно тонким восприятием… Законы термодинамики легко получить из принципов статистической механики, не полным выражением которых они являются…». Переход к изложению статистической физики он начинает с фразы
: « Мы будем использовать гамильтонову форму уравнений движения системы…». Загадочность (феноменальность) уравнений Гамильтона до настоящего времени не объяснена.

Следующим важным историческим этапом рассматриваемого оборачивания метода была работа Сади Карно, с которой началось развитие классической термодинамики. Цель этой работы была чисто практической –– создать методику корректного расчетного определения коэффициента полезного действия (КПД) тепловой машины. Цель эта была достигнута
. Создав физическую модель тепловой идеализированной машины (работающей без потерь) –– цикл Карно –– и проанализировав эту техническую несамоорганизующуюся систему, автор пришел к выводу, что ее КПД зависит только от градиента температур теплоносителя на входе в машину Т1 и на выходе из нее Т0. Эта зависимость выражена формулой Карно: 
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Развивая эту работу, Р.Клаузиус стремился охарактеризовать одной величиной работоспособность определенного количества теплоты Q, содержащейся при определенной термодинамической температуре Т. Для этого он ввел понятие приведенной теплоты, понимая ее как отношение: Q/Т. Затем он это отношение преобразовал в функцию состояния –– энтропию (S) –– и выразил в виде дифференциала: 
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Так появилась трудно воспринимаемая энтропия (S), которую называют: «…функция состояния системы, дифференциал которой в элементарном обратимом процессе равен отношению бесконечно малого количества теплоты, сообщенной системе, к абсолютной температуре последней»
. Считают, что энтропия обладает аддитивностью: «Энтропия сложной системы равна сумме всех ее однородных частей»
. Отметим, что это утверждение справедливо только для смешивания в одну систему частей, состоящих из веществ различающихся. В соответствии с парадоксом Гиббса при соединении в одну систему частей, состоящих из одинаковых веществ, аддитивность энтропии не соблюдается. Энтропия сложной системы в этом случае остается той же, что и смешиваемых ее частей
. Решению парадокса Гиббса посвятили свои работы многие физики-теоретики. Анализ основных из этих работ приведен в монографиях Б.М.Кедрова и С.Д.Хайтуна
. Изучение этих монографий и анализ отдельных работ по решению парадокса Гиббса приводят к выводу о том, что, к сожалению, этот парадокс остается не разрешенным. Правдоподобен вывод, который можно сделать из анализа монографии Кедрова, о том, что в границах классической термодинамики этот парадокс неразрешим из-за «асимметричности» (односторонности) ВНТ.
Представляется возможным естественнонаучное объяснение парадокса Гиббса на основе учета явлений самоорганизации, в частности, ПЭЭС и ПЭ. Соединение в одну систему (смешивание) частей из различающихся веществ приводит к изменению уровня самоорганизации общей системы (смеси), что обуславливает возрастание энтропии. В случае соединения частей с одинаковым веществом такого изменения не происходит. Из-за этого энтропия общей системы остается такой же, как и ее однородных составных частей; аддитивность энтропии не соблюдается. 
Научным фактом, подтверждающим несостоятельность ВНТ как самостоятельного закона природы, является высокая эффективность преобразователей энергии –– тепловых насосов (ТН) и холодильных машин (ХМ) –– широко используемых в практике. В соответствии с формулой Карно (1) коэффициент преобразования энергии любым преобразователем энергии не может быть больше единицы. Из этой же формулы следует также невозможность использования теплоты среды, окружающей преобразователь. В то же время в научной и технической литературе часто появляется информация о создании устройств с коэффициентом преобразования энергии, большим единицы. Как правило, к таким публикациям выражают недоверие, а подобные устройства называют «вечными двигателями». В 1852 г. выдающимся ученым Томпсоном-Кельвином было предложено устройство под названием «динамическое отопление», получившее в последствии название «тепловой насос». Современные зарубежные конструкции обратимых ТН (работающих как в режиме нагрева, так и охлаждения) на каждый 1 кВт*ч потребленной из сети электроэнергии закачивают в кондиционируемое помещение в режиме обогрева до 5,6 кВт*ч теплоты, в режиме охлаждения –– 4,5 кВт*ч холода. Такой же показатель эффективности преобразования энергии имеют и ХМ. Столь высокие значения показателей преобразования энергии у ТН и ХМ не согласуются с ВНТ, потому их называют не КПД13, а соответственно «тепловой», или «отопительный», коэффициент и «холодильный» коэффициент. Традиционно считают, что ТН и ХМ работают по «обратному циклу Карно», который от прямого цикла Карно, используемого в высокотемпературных силовых машинах, отличается только тем13, что процессы, образующие замкнутый цикл, проходят не почасовой стрелке, а «против часовой стрелки». 
Это объяснение особенностей рабочего процесса низкотемпературных тепловых машин –– ТН и ХМ –– явно не состоятельно, т.к. оно не позволяет выявить причину столь высокой эффективности преобразования ими энергии. Действительная причина этого в том, что основным рабочим процессом в ТН и ХМ является не «обратный цикл Карно», а самоорганизующийся высоко энергоэффективный фазовый переход теплоносителя –– испарение-конденсация. Как показано физиком-теоретиком Ю.Л.Климантовичем
, энтропия в процессах самоорганизации не возрастает, а уменьшается. Это свидетельствует о высокой энергетической эффективности природных процессов самоорганизации, в частности фазовых переходов, которые целесообразно использовать в качестве рабочих процессов в преобразователях энергии. Это и было осуществлено на изобретательском уровне Томсоном-Кельвином более 160 лет назад, но естественнонаучного объяснения этого выдающегося изобретения до недавнего времени не было
. По эффективности использования первичных энергоносителей для обогрева и получения горячей воды ТН во много раз превосходят котельные и теплогенераторы, не вырабатывающие электрической энергии, которые, к сожалению, еще широко используют в РФ.

В последние годы развитые страны ускоренными темпами развивают производство и применение ТН. В Японии ежегодно изготавливают до 3 млн ТН, в США –– 1 млн. По планам МИРЕК в западноевропейских и других развитых странах к 2020 г. 70––75% бытовых и производственных помещений предусмотрено обогревать ТН. В Германии за каждый кВт*ч введенной в эксплуатацию мощности ТН правительство выплачивает поощрение –– 400 евро. В РФ ежегодно изготавливают только несколько десятков достаточно мощных ТН. Рассмотренный научный факт, или, точнее, научно-технический факт, свидетельствует о научно-техническом и социально-экономическом отставании РФ из-за чрезмерного консерватизма в признании новых достижений в фундаментальной науке и энергетике. Об этом отставании свидетельствует показатель энергоемкости отечественной продукции. Энергоемкость отечественной продукции растениеводства превышает этот показатель в передовых зарубежных странах в 2,5––3 раза, а животноводства –– в 3––5 раз. Как отмечалось, энергоёмкость сельскохозяйственной и ряда других видов продукции прямо пропорциональна её себестоимости. Таким образом, высокая энергоёмкость отечественной продукции делает её неконкурентоспособной на мировом рынке и сокращает ее внутренне производство. Это видно из следующего примера. Согласно недавней публикации министра сельского хозяйства А.В.Гордеева в 2006 году импорт продовольствия и сырья для сельскохозяйственного производства в РФ только по таможенным данным увеличился на 24%. Это свидетельствует об ускоренном разрушении отечественного сельскохозяйственного производства. Если не принять меры по снижению энергоемкости продукции не только сельскохозяйственного, но и промышленного производства, то Россия окончательно превратится в сырьевой придаток мирового сообщества.
 Эта важная проблема отечественной энергетики выявлена в недавней публикации ученых РАН
, посвященной проблемам и перспективам энергетики РФ. В ней одной из важных проблем названа низкая эффективность использования первичных энергоносителей: в 1,5––2 раза ниже, чем в зарубежных странах. По данным директора Института энергетической стратегии В.В.Бушуева
 энергоемкость внутренней валовой продукции (ВВП) РФ примерно в 3 раза выше, чем среднемировое значение этого показателя и в 5,5 раз выше его в западноевропейских странах. Этот факт свидетельствует о длительном научно-познавательном заблуждении в том, что все энергетические процессы природы подчиняются ВНТ. Это говорит одновременно и о достоверности ЗВ, а также ПЭЭС и ПЭ.
Вторым научным фактом, подтверждающим проявление закона оборачивания метода в энергетике и физике, является высокий уровень корреляции (0,831 и выше) энергоемкости производства продукции с научно-техническим и социально-экономическим уровнем ее производства. С проявлением энергетического кризиса в 60-х гг. –– первой половине 70-х гг. ХХ столетия известные ученые Д.Медоуз и П.Л.Капица на основе статистики обосновывали общий критерий научно-технического и социально-экономического уровня производства ВВП. Исходя из статистических данных многих стран за многие годы, им удалось выявить, что энергоемкость ВВП отдельных стран и регионов с вероятностью 0,831 и выше коррелирует с научно-техническим и социально-экономическим уровнем производства этой продукции. Энергоемкость ВВП выражают отношением общего количества затраченных на получение ВВП первичных энергоносителей, выраженного в тоннах условного топлива (т.у.т.) или тоннах нефтяного эквивалента (т.н.э.), к общей денежной стоимости ВВП. Этот корреляционный коэффициент Н.П.Лавёров
 не случайно назвал показателем детерминации. Нам представляется, что эта детерминация обусловлена ЗВ, которым определяется общая высоко энергоэффективная (энерго-, ресурсоэкономная) направленность всех этапов прогрессивной эволюции природы. Эта особенность прогрессивного эволюционизма природы проявилась еще на этапе эволюции микрочастиц (фотонов, электронов и др.), затем продолжилась на уровне эволюции химических элементов, молекул, кристаллов, биологических и социальных объектов. В природе ЗВ реализуется в виде различных механизмов –– структур (фракталы, золотая пропорция и др.) и процессов (фазовые переходы, солитоны и др.). Эти механизмы проявления ЗВ, возникнув на самом начальном этапе эволюции, могут переходить во все последующие. Так, например, золотая пропорция проявляется как в энергосодержании микрочастиц при их взаимодействии (выявлено в работе Н.И. Бакумцева
), так в биохимических процессах клетки
, а также в биологических и социальных структурах и процессах
.
Это положение подтверждают многочисленные иллюстрации подобия структур различной природы (физико-химической, биологической, социальной), приведенные в монографии Лима де Фариа
. Рассматривая это подобие структур, автор задает вопрос: «что это такое?», –– оставляя его без ответа. Как ясно из настоящей работы, это есть проявление ЗВ, а также ПЭЭС и ПЭ. Этими законом и принципом завершается проявление имманентного закона оборачивания метода, сущность которого выражена логической схемой (рис. 1). Представляется, что ПЭЭС и ПЭ может исполнить роль логической концептуальной основы объединения не только всех отраслей естествознания, но и создания начал всеединства знаний. 
На основе ПЭЭС и ПЭ мы сделали попытку выявить существующие проблемы основных отраслей естествознания и установить причины этих проблем. Результаты этой попытки приведены в таблице 1. Из этих данных видно, что основные проблемы современных отраслей естествознания обусловлены односторонним (асимметричным) учетом в них или ВНТ, или феноменальных физико-химических принципов. Даже учет принципа экстремального действия в неявном виде, в форме уравнений Гамильтона в теории относительности и квантовой физике не избавляет эти отрасли от проблем из-за отсутствия учета ВНТ. В частности, из-за этого возникают проблемы отрицательной энергии и несогласованность теорий относительности и квантовой физики. Очевидно, только явный учет ВНТ на основе ПЭЭС и ПЭ позволит устранить проблему отрицательной энергии, которая возникла в этих отраслях из-за отсутствия учета в них величины энтропии. Очевидно, энтропия по своему определению и является «отрицательной энергией» –– мерой деградированности (рассеяния, утраты работоспособности), а «положительной энергией» является эксэргия (свободная энергия).
Недостаточную полноценность ВНТ, как самодостаточного общего закона природы, убедительно подтверждают и обусловленные им проблемы, которые были выявлены во второй половине ХІХ столетия и решены лишь в последние десятилетия 3, 18. Представление о том, что общая направляющая роль всех этапов прогрессивной эволюции принадлежит ЗВ, входящему положительной составляющей в ПЭЭС и ПЭ в виде зеркальной динамической симметрии с ВНТ, вселяет надежду в возможность использования этого принципа для логического концептуального объединения всех сфер знаний. 
Таблица 1.
РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ОДНОВРЕМЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ, ОТСУТСТВИЯ (ИЛИ НАЛИЧИЯ) ВТОРОГО НАЧАЛА ТЕРМОДИНАМИКИ (ВНТ) ИЛИ ЭКСПТРЕМАЛЬНЫХ ПРИНЦИПОВ (ЭП) В РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЯХ (РАЗДЕЛАХ) НАУКИ КАК ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ В НИХ ПРОБЛЕМ ИЗ-ЗА ГНОСЕОЛОГИЧЕСКОЙ АССИМЕТРИИ ОСНОВНЫХ ЗАКОНОВ (ПРИНЦИПОВ)
	№

п/п
	Название отрасли (раздела) науки
	Используемые исходные положения (да, нет) 

и возникающие проблемы

	
	
	ВНТ
	Какой из ЭП

	1
	Классическая (ньютонова, гамильтонова) механика
	Нет, ВНТ(«инородное тело в стройной системе законов механики», принципиальная несогласованности с ВНТ
	Да, наименьшего действия (в форме Гамильтона), отображающий

экстремальный принцип

	2
	Классическая (равновесная) термодинамика
	Да, в качестве главного закона. Проблемы несогласованности трех начала термодинамики
	Нет, безуспешные попытки вывести ВНТ

из принципа наименьшего действия

	3
	Самоорганизация и неравновесная термодинамика
	Да, в приложении к равновесным (несамоорганизующимся) явлениям
	Да, в приложении

к неравновесным (самоорганизующимся) явлениям

	4
	Энергетика
	Да, в качестве главного закона
	Нет. Проблема использования самоорганизующихся явлений в энергетике

	5
	Электротехника
	Нет. Проблема практического использования уравнений Максвелла
	Да, наименьшего действия и закон электромагнитной инерции Ленца

	6
	Космология, астрономия
	Да, приводит к «тепловой смерти» Земли и Вселенной
	Нет

	7
	Биология.

Теория биологической эволюции
	Нет, попытки приложения приводят к «вопиющему противоречию» биологической эволюции с эволюцией по ВНТ
	Да, в виде высокой способности к размножению всех видов организмов, отображающей закон выживания

	8
	Химия, химическая кинетика
	Да, возникла проблема парадокса Гиббса
	Да, частично, в виде принципа Ле Шателье

	9
	Квантовая механика (не релятивистская)
	Нет,

принципиальная несогласованность с ВНТ
	Да, принципы Ферма            и наименьшего действия

	10
	Квантовая релятивистская электродинамика
	Нет, принципиальная несогласованность с ВНТ.
	Да, в виде принципов Ферма и наименьшего действия

	11
	Физика

открытых систем
	Да, к равновесным явлениям
	Да, к явлениям саморганизующимся.

	12
	Теория относительности
	Да, частично: неоднородность времени по ВНТ. Проблема с отрицательной энергией и антивеществом
	Да, главный закон ( принцип наименьшего действия («инвариант теории относительности»)

	13
	Статистическая физика
	Да, частично, возникла проблема парадокса        Гиббса
	Да, принцип наименьшего действия в форме Гамильтона

	14
	Оптика
	Нет, проблема «ультрафиолетовой катастрофы»
	Да, главный закон ( принцип Ферма, преобразуемый в экстремальный принцип

	15
	Синергетика
	Нет, принцип подчинения синергетики
	Нет, принцип подчинения синергетики

	16
	Классическая макроэлектродинамика
	Нет, проблема практического использования уравнений Максвелла
	Да, наименьшего

действия и закон электромагнитной инерции Ленца


Имманентный логический закон оборачивания метода позволяет наиболее четко, на общем методологическом уровне науки выявлять принципиально новые ее достижения, преодолевая чрезмерный ее консерватизм. Осознание и учет ЗВ, ПЭЭС и ПЭ позволяет не только разрешить общие проблемы теоретической физики, но и создать начала всеединства знаний, а также основы бестопливной глобальной энергетики
. 

Выше были рассмотрены только основные этапы проявления закона оборачивания метода в энергетике и естествознании, но этот процесс состоит и из многих менее ярких событий на протяжении всей истории развития классической термодинамики. Рассмотрим кратко некоторые из них.
Обосновывая статистическое определение энтропии и раскрывая статистическую природу ВНТ, один из создателей основ классической термодинамики –– Л.Больцман –– выявил неоднозначность в определении знака правой части аналитического выражения энтропии. Исходя из теплового определения энтропии и эмпирически наблюдаемого самопроизвольного выравнивания температурных градиентов, он ожидал получить положительный знак в правой части формулы статистического определения энтропии. Однако в результате вывода он неожиданно получил в правой части выражения отрицательный знак. Это аналитическое выражение он назвал, очевидно, в связи с этим, не формулой для определения энтропии, а Н-функцией. В дискуссии по этой неожиданности ряд ученых (В.И.Вернадский, Г.Гельмгольц, К.А.Тимирязев, Н.А.Умов, Э.В.Циолковский и др.) отмечали целесообразность иметь два знака в правой части выражения для определения энтропии. Из-за отсутствия в то время представлений о самоорганизации не представлялось возможным выявить, какой знак в каких случаях необходимо было использовать. В 1900 г. М.Планк в полученном Больцманом выражении «Н» заменил на «S», а отрицательный знак правой части на положительный и полученное выражение (
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) назвал формулой Больцмана для статистического определения энтропии. Причина появления отрицательного знака в Н-функции Больцмана долгое время не была объяснена. Его можно объяснить тем, что при выводе этой функции в качестве исходных были использованы аналитические выражения классической механики, в одном из них в неявном виде был отражен ПНД, сущность которого противоположна ВНТ.
В ΧΧ веке выявление проблем естествознания, связанных с началами термодинамики, и попытки их решения проводились многими отечественными и зарубежными учеными. Отметим особо большие усилия в этом направлении, содержащиеся в работах П.К.Кузнецова. Он один из первых выявил противоречие между первым и вторым началом термодинамики
; достаточно подробно рассмотрел историю вопроса о применении термодинамики в биологии
; рассмотрел возможность создания теоретической биологии с учетом начал термодинамики
. 
Известны попытки ряда авторов основ классической термодинамики (Л. Больцман, Г.Гельмгольц, Р.Клаузиус и др.)
 вывести ВНТ из ПНД. Это свидетельствует о недостаточной удовлетворенности этих авторов основами классической термодинамики, в частности, теоретической обоснованностью ВНТ, и стремлением выявить, очевидно, предполагаемую этими авторами сущностную связь между ВНТ и ПНД. Полученные при этом результаты свидетельствовали о принципиальной возможности вывода ВНТ из ПНД при допущении «не наблюдаемого кругового движения» в рассматриваемой системе. Это косвенно подтверждает наличие симметрии между ВНТ и ПНД, которую с учетом временной динамики отражает ПЭЭС и ПЭ. 
В качестве исходной при обосновании ПЭЭС и ПЭ использована аксиома «жизнь––смерть» (рис. 1), начало выявления которой связано с дискуссией по результатам вывода Л.Больцманом Н-функции. В дискуссии были многочисленные негативные высказывания в отношении ВНТ. Защищая его от подобных нападок, коллега Л.Больцмана –– Де Кудр –– выразил часть названной аксиомы: «Второе начало, также как и первое, взято только из опыта… Это самый верный из всех известных нам опытных законов: он вернее смерти, так как смерть –– это только специальный случай второго начала»
. 
Представляется, что это верное и очень сильное сравнение является частью рассматриваемой аксиомы. Для полного выявления ее зададимся вопросом: что необходимо, чтобы смерть состоялась и проявилось второе начало? Ответ однозначен: хотя бы одна жизнь. Связь между жизнью и смертью –– это важнейшая аксиома естествознания, представляющая собой динамическую во времени зеркальную симметрию. Она непосредственно повсеместно наблюдаема и исключений, кроме как в религиозных учениях, во всех иных областях знаний не имеет. Иногда размножение путем деления клетки считают бессмертием, но это можно оспаривать, рассматривая материнскую клетку как исчезнувшую при делении. Эта аксиома свидетельствует о логической необходимости выявить и учитывать закон, противоположный по своей сущности второму началу термодинамики –– закон, названный законом выживания. Полной формулировки и четкого рассмотрения аксиомы жизни и смерти, столь очевидной для всех, в естественнонаучных публикациях нам не удалось найти. Достаточно полное рассмотрение положения о жизни и смерти содержится в основном философском труде Ф.Энгельса «Диалектика природы». В разделе этого труда, названном «Биология», тема «жизнь и смерть» является центральной
: «Уже и теперь не считают научной ту физиологию, которая не рассматривает смерть как существенный элемент жизни, … которая не понимает, что отрицание жизни по существу содержится в самой жизни, так что жизнь всегда мыслится в соотношении со своим необходимым результатом, заключающимся в ее зародыше, –– смертью… Жить значит умирать». В этом труде приводится цитата из Гегеля: «Жизнь, как таковая, носит в себе зародыш смерти».
На основе этой аксиомы можно обосновать теорему по выявлению искомых закона и принципа. Исходя из аксиомы о жизни и смерти, рассмотрим теорему, подтверждающую зеркальную динамическую симметрию ВНТ и выявляемого закона. Если на открытую равновесную систему, с самопроизвольными процессами разрушения структур и ростом энтропии в соответствии со ВНТ, действуют внешние силы и к ней поступает доступная свободная энергия, то рано или поздно под их влиянием в соответствии с выявляемым законом, противоположным по сущности ВНТ, в системе самопроизвольно появятся самоорганизующиеся структуры, которые будут развиваться, рост энтропии в системе снизиться, затем ее энтропия будет уменьшаться, а свободная энергия увеличиваться (накапливаться) в системе. В результате такой эволюции равновесная система, подчинявшаяся в определенный временной период ВНТ, может превратиться в самоорганизующуюся (неравновесную) систему, находящуюся в согласии с законом выживания и не подчиняющуюся ВНТ. Неизбежно обращение. Только при его наличии возможна прогрессивная эволюция. Это положение ярко выразил К.А.Тимирязев
: «Итак, ключ к разгадке, которую представляет для каждого мыслящего человека органический мир, заключается в одном слове –– смерть. Смерть, рано или поздно пресекающая все уродливое, все бесполезное, все несогласованное с окружающими условиями, и есть источник и причина красоты и гармонии органического мира; и если эта вечная борьба, это бесконечное истребление невольно вселяет в душу ужас, то мы не должны забывать, что:
                                … у гробового входа
                                Младая будет жизнь играть
                                И равнодушная природа
                                Красою вечною блистать».
В этой цитате, как и в высказывании Де Кудра, содержится только половина нужной нам аксиомы, но в высказывании К.А.Тимирязева отражена и роль смерти в динамике эволюционного прогрессивного процесса природы, как истока ее красоты и гармонии. Приведенная цитата из А.С.Пушкина образно и кратко отражает полностью аксиому жизни и смерти и связь ее с красотой природы. Это гениальное четверостишие –– само совершенство не только поэтического, но и научного отображения главной сущности жизни. 
Рассмотренная аксиома согласуется с теоремой возврата Пуанкаре-Мисры, из которой не случайно следует проблема принципиальной несогласованности ВНТ с динамикой основных разделов физики. Она также согласуется с теоремой квантовой теории поля –– СРТ-теоремой, доказанной Г.Людерсом (1952––1954) и В.Паули (1955). В соответствии с этой теоремой уравнения квантовой теории поля инвариантны относительно СРТ преобразования. Они не меняют своего вида, если одновременно произвести три преобразования: зарядовое сопряжение –– замену частиц античастицами (С), пространственную инверсию –– зеркальное отражение (Р) и обращение времени –– замену знака с «+» на «––» (Т). В соответствии с СРТ-теоремой, если в природе происходит некоторый процесс, то с той же вероятностью в ней может происходить также обратный процесс, в котором частицы заменены соответствующими античастицами, проекции их спинов имеют противоположный знак, а начальные и конечные состояния процесса поменялись местами. Не случайно эта теорема выполняет особо важную роль в квантовой электродинамике, о чем свидетельствуют, например, ссылки на нее во многих местах учебного курса этого раздела физики
. Исходя из рассмотрения частиц, античастиц и истинно нейтральных частиц и их связи с теоремой-СРТ, неслучайно отмечено: «…уместно подчеркнуть, что хотя изложенные здесь… рассуждения, и представляются естественным развитием обычной квантовой механики и классической теории относительности, но полученные таким путем результаты выходят за их рамки как по форме (ψ-операторы, содержащие одновременно операторы рождения и уничтожения частиц), так и по существу (частицы и античастицы). Эти результаты нельзя поэтому рассматривать как чисто логическую необходимость. Они содержат в себе новые физические принципы, критерием правильности которых может быть лишь опыт» (курсив авторов статьи). Обратим внимание на слова из цитаты: «содержащие одновременно операторы рождения и уничтожения частиц». Они, очевидно, неосознанно для их авторов, но ясно отображают аксиому жизни и смерти. Эта цитата свидетельствует о важной, еще не осознанной роли теоремы-СРТ в построении квантовой теории и существующей принципиальной трудности этого построения. 
Устранение этой трудности представляется возможным на основе учета ЗВ, ПЭЭС и ПЭ. Выявим причину возникновения этой трудности. Квантовая физика зародилась при решении М.Планком, исходя из ВНТ, проблемы «ультрафиолетовой катастрофы» –– выявления аналитической зависимости от температуры спектрального распределения излучения абсолютно черного тела. Для получения этой зависимости потребовалось выявить квантовость (порционность) испускания энергии излучения и определить значение кванта действия (постоянная Планка). 
За прошедшие боле 107 лет со времени этого открытия не была в полной мере прояснена его естественнонаучная сущность, не выявлено, чем обусловлено квантование величины действия и энергии. Не объяснена особо важная роль ПНД в форме Гамильтона в развитии как квантовой физики, так и теории относительности.
Возникновение и развитие этих важных разделов физики стимулировано необходимостью решения проблем естествознания, связанных со ВНТ. Однако в этих прогрессивных разделах физики ВНТ не получило отражения, и связанные с ним проблемы оставались до недавнего времени не решенными. Между этими прогрессивными разделами физики нет должной согласованности. 
Один из основных создателей квантовой физики, П.А.М.Дирак, рассматривает необходимость согласования ее с теорией относительности. Отмечая наличие квадратного корня в правой части формулы Эйнштейна для определения энергии частицы, движущейся с релятивистской скоростью, он замечает: «Вы знаете из математики, что перед квадратным корнем можно поставить знак плюс и минус. Получается, что по формуле Эйнштейна энергия может принимать как отрицательные, так и положительные значения… На практике вы всегда наблюдаете лишь частицы с положительной энергией». Далее он констатирует: «В квантовой механике нельзя исключить переходы из состояний с положительной энергией в состояние с отрицательной энергией… А раз так, мы обязаны отыскать способ их физической интерпретации. Разумную интерпретацию дает новое представление о вакууме»
. 
При разработке общей теории относительности Эйнштейн принципиально изменил представление о пространстве. Им предложено учитывать искривленность пространства. Этой кривизной он объяснил гравитационное взаимодействие, создав тем самым новую теорию гравитации, исключающую действие на расстоянии. Кривизна пространства позволила описывать гравитационное поле. Эта новая теория, как считают многие физики, была проверена и подтверждена, в частности, на примере описания Солнечной системы. В общей теории относительности четырехмерная симметрия пространства-времени остается в силе. Эта симметрия, выполняющая очень важную роль в теории относительности, как уже отмечалось, находится в согласии с принципом наименьшего действия. Однако не удается найти ее связи с прежним «законом законов» –– ВНТ. Сущность этой связи можно отобразить посредством выявляемого нами ПЭЭС и ПЭ. В нем логически концептуально на основе зеркальной динамической симметрии объединены ВНТ и противоположный ему по сущности закон в виде (в данном случае, в теории относительности) ПНД, а в общем случае ЗВ. Он логически концептуально объединяет и позволяет объяснить общую сущность феноменальных физико-химических принципов, используемых в теоретической физике в качестве исходных феноменальных положений, естественнонаучно не объясненных.
Одной из важных первопричин проявления закона оборачивания метода представляется особая роль симметрии природы и ее законов. Большое разнообразие видов природной симметрии, слабая изученность многих из них, например, зеркальной динамической симметрии, сильно затрудняет выявление наиболее общих законов (принципов). Важным познавательным средством теоретических основ любой отрасли науки является общая теория систем (ОТС). Построение такой системы было начато А.А.Богдановым
. Через несколько десятков лет развитие этой теории продолжил Л.Берталанфи
. Развитие общей теории систем продолжали также М.Месарович, Л.Задэ, О.Ланге, У.Рос, Эшби, А.И.Уёмов. Негативная особенность всех вариантов ОТС заключается в том, что в этих вариантах ОТС не рассматривался закон, которым определяется структурная организация и функционирование ОТС. Впервые учет этого закона, названного законом композиции, было предложено Ю.А.Урманцевым
.
Нам представляется, что ПЭЭС и ПЭ является общим законом композиции самой общей системы науки и, одновременно, общей системы искусства. Большинство механизмов проявления ЗВ (золотое сечение, фрактальные структуры, солитоны), наряду с энергоэкономностью, обладают гармонией и красотой. Многие из творений искусства связаны с этим механизмом. Как отмечали многие выдающиеся ученые, для большинства истинных научных достижений также характерна красота и гармония. Языки современных науки и искусства различны. ПЭЭС и ПЭ –– общий закон композиции систем науки и искусства –– основа словаря их языков.
В заключение приведем цитату из П.Г.Кузнецова: «В последнее время выдающиеся ученые утверждают, что следующий век будет веком не физики, а биологии. Принимая во внимание возрастание роли времени в открытых системах, эволюционирующих от состояния равновесия, попросим время ускорить свой ход и дать возможность еще двадцатому веку успеть стать веком биологии из века физики»
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