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Показано, що довільний електромеханічний об’єкт є носієм генетичної інформації. Розглянуто взаємозв’язок 

генетичної інформації електромеханічних об’єктів з породжувальною періодичною системою первинних дже-
рел магнітного поля й генетичними програмами їх структурної еволюції. Аналізуються рівні подання знань у 
генетичних програмах структуроутворення електромеханічних систем. Запропоновано методологію визначення 
генетичних програм довільного рівня деталізації за наявності опису лише одного представника класу. На прик-
ладі складної електромеханічної системи показано послідовність застосування процедур генетичного синтезу й 
аналізу в задачах розпізнавання та розшифровки генетичних програм. Показано взаємозв’язок структури магні-
тного поля з гомологією й просторовою геометрією обмоток, а також із фізичним станом вторинного середо-
вища в об’єктах-нащадках. Визначено інноваційний потенціал генетичних програм досліджуваного класу елек-
тромеханічних систем. Наведено результати еволюційних експериментів, що підтверджують достовірність 
виконаних досліджень. 

Ключові слова: гібридний електромеханічний об’єкт, генетичний аналіз, генетичний код, генетична про-
грама, еволюційний експеримент. 
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Показано, что произвольный электромеханический объект является носителем генетической информации. 

Рассмотрена взаимосвязь генетической информации электромеханических объектов с порождающей периоди-
ческой системой первичных источников магнитного поля и генетическими программами их структурной эво-
люции. Анализируются уровни представления знаний в генетических программах структурообразования элект-
ромеханических систем. Предложена методология определения генетических программ произвольного уровня 
детализации по наличию описания только одного представителя класса. На примере сложной электромеханиче-
ской системы показана последовательность применения процедур генетического синтеза и анализа в задачах 
распознавания и расшифровки генетических программ. Показана взаимосвязь структуры магнитного поля с 
гомологией и пространственной геометрией обмоток, а также физическим состоянием вторичной среды в объе-
ктах-потомках. Определен инновационный потенциал генетических программ исследуемого класса электроме-
ханических систем. Приведедены результаты эволюционных экспериментов, подтверждающих достоверность 
выполненных исследований.   

Ключевые слова: гибридный электромеханический объект, генетический анализ, генетический код, гене-
тическая программа, эволюционный эксперимент.  

 
АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Наявність програми 

розвитку – фундаментальна властивість живих сис-
тем. Програми розвитку мають генетичну природу, 
матеріалізовану в структурі геному кожного живого 
організму. Тому наявність власної генетичної про-
грами до останнього часу вважалась унікальною 
властивістю, що відрізняє живу систему від штуч-
ної. 

Відкриття періодичної системи електромагніт-
них елементів (первинних джерел електромагнітно-
го поля), яка одночасно є їх генетичною класифіка-
цією (ГК), і подальший аналіз її інваріантних влас-
тивостей зумовили необхідність перегляду тради-
ційних уявлень щодо принципів структурної органі-
зації та законів розвитку складних систем природно-
го й природно-антропогенного типу [1]. 

За результатами структурно-системних дослі-
джень установлено, що електромеханічні об’єкти 

(ЕМ-об’єкти) й системи належать до систем приро-
дно-антропогенного типу, які мають генетичну при-
роду. Електромеханічні об’єкти є носіями генетич-
ної інформації, яка однозначно розпізнається через 
структуру об’єкта й відтворюється у вигляді універ-
сального генетичного коду. Ідентифікація генетич-
ної інформації є необхідною умовою для відтворен-
ня генетичних програм, які зосереджують високоін-
телектуальну інформацію щодо структурного поте-
нціалу електромеханічних об’єктів-нащадків.  

З використанням генетичних програм уперше 
розроблено наукові основи структурного передба-
чення й спрямованого синтезу нових ЕМ-об’єктів за 
заданою функцією цілі [2, 3]. Створені за результа-
тами досліджень об’єкти фактично стали першими у 
світі технічними системами, які були синтезовані за 
їх генетичними програмами. Результати розшифро-
вки генетичних програм відкривають можливість 
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створення високоефективних генетичних банків 
інновацій і генетичних баз знань, які містять систе-
матизовану інформацію щодо генетично допусти-
мих структурних варіантів ЕМ-об’єктів. Тому задачі 
визначення, аналізу та практичного використання 
інноваційного потенціалу генетичних програм, у 
межах конкретних функціональних класів електро-
механічних систем (ЕМ-систем), належать до актуа-
льних науково-технічних задач сучасної електроме-
ханіки. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Напрям досліджень із визначення, розшифровки та 
практичного використання генетичних програм у 
технічних об’єктах уперше започаткований ученими 
київської школи генетичної і структурної електро-
механіки в НТУУ «КПІ». За результатами поперед-
ніх досліджень установлено, що історично визначе-
на структурна різноманітність створених електрома-
гнітних і електромеханічних об’єктів розпізнається 
й упорядковується через генетичну інформацію 
елементного базису ГК. Обмежена сукупність ціліс-
них структур хромосомного рівня виконує функцію 
породжувальних відносно генетично допустимої 
різноманітності структур-нащадків більш високих 
рівнів генетичної складності. Відкриття такої зако-
номірності стало теоретичною основою для визна-
чення програм структуроутворення довільних класів 
ЕМ-об’єктів, які за аналогією з програмами біологі-
чних систем відповідають статусу генетичних. 

Отже, поняттю генетичної програми довільного 
класу ЕМ-систем ставиться у відповідність кінцева 
множина парних електромагнітних хромосом, гене-
тична інформація яких визначає структурну різно-
манітність і межі існування об’єктів-нащадків, що 
задовольняють цільовій функції системи [2]. Наяв-
ність детермінованого зв’язку між генетичними 
програмами й результатами технічної еволюції 
об’єктів електромеханіки підтверджено експеримен-
тально [4]. 

У даній роботі вперше ставиться задача визна-
чення рівнів організації генетичних програм та їх 
розпізнавання й розшифровки за наявності інформа-
ції лише одного структурного представника. Наяв-
ність таких програм відкриває можливість отриман-
ня системної, високоінтелектуальної інформації 
стосовно генетично допустимих об’єктів, як відомих 
видів, так і видів, ще невідомих на даний час техні-
чної еволюції зазначеного класу. 

Ставиться задача визначення сукупності генети-
чних програм певного функціонального класу  
ЕМ-систем за описом лише одиничного представни-
ка цього класу. В термінах генетичної теорії струк-
туроутворення задача зводиться до визначення гене-
тично допустимої різноманітності електромагнітних 
парних хромосом досліджуваного класу  
ЕМ-об’єктів за результатами аналізу генетичної 
інформації його відомого представника (об’єкта, 
моделі, опису, креслень тощо). 

Для забезпечення коректності розв’язання задачі 
приймаємо наступні припущення: 

–  вихідну множину батьківських хромосом об-
межуємо елементним базисом першого великого 
періоду генетичної класифікації; 

–  у рамках даного дослідження не враховуються 
близнюкові гібриди, синтезовані на основі джерел – 
ізотопів; 

–  не розглядаються генетичні програми гібрид-
них структур видового рівня, які становлять пред-
мет самостійного геномного та інноваційного аналі-
зу; 

–  враховуються хромосомні набори гібридних 
структур, що містять комбінаторні варіанти первин-
них джерел поля (структури з вторинними джерела-
ми магнітного поля в задачах синтезу генетичних 
програм не враховуються). 

Відповідно до принципу системності, довільний 
ЕМ-об’єкт є представником різних систем із різни-
ми рівнями їх організації та структурної складності. 
Як наслідок, довільний об’єкт є носієм інформації 
про свою приналежність до відповідної множини 
систем. Знання спадкової інформації (генетичного 
коду та структурної формули) і рівня генетичної 
складності ЕМ-об’єкта, за умови наявності поро-
джувальної періодичної системи первинних джерел 
магнітного поля, відкривають можливість розпізна-
вання й розшифровки генетичних програм. 

Кожному структурному рівню генетичної органі-
зації ЕМ-систем ставиться у відповідність конкретна 
генетична програма, основу якої становить відпові-
дний принцип збереження, або структурний закон.   

Системні інформаційні зв’язки між породжува-
льною системою (генетичною програмою) і довіль-
ним об’єктом, який є одним із структурних предста-
вників такої програми, визначається дослідником 
через логічну послідовність методів генетичного 
аналізу й синтезу (рис. 1). 

Архітектура інформаційних зв’язків у методоло-
гії розпізнавання генетичних програм, у загальному 
випадку, вимагає наявності трьох обов’язкових 
складових: «Дослідник» ↔ «Технічна еволюція» ↔ 
«Породжувальна періодична система». 

Задачу відтворення генетичних програм, за умо-
ви наявності інформації структурного представника, 
можна узагальнити наступною послідовністю логіч-
но взаємопов’язаних основних етапів: генетичного 
аналізу ЕМ-об’єкта (системи); синтезу генетичних 
програм; розшифровки й аналізу генетичних про-
грам відповідних рівнів; постановки еволюційних 
експериментів (за необхідності). У межах кожного 
етапу здійснюється розв’язання відповідних локаль-
них задач. Із використанням зазначеної послідовно-
сті процедур аналізу й синтезу відтворюється вся 
структура та супідрядність взаємопов’язаних гене-
тичних програм наступних рівнів: об’єктного, попу-
ляційного, видового, родового (геометричного кла-
су); гомологічного ряду (електромагнітно й тополо-
гічно споріднених об’єктів) та функціонального 
класу (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Архітектура системної методології відтворення й розшифровки генетичних програм  
за наявності одиничного ЕМ-об’єкта

 
Рисунок  2 – Структура супідрядності  

й класифікація генетичних програм,  
що визначаються через генетичну інформацію  

довільного ЕМ-об’єкта 
 

Структура супідрядності генетичних програм 
указує на три можливих шляхи визначення й дослі-
дження генетичної програми функціонального рів-
ня: через програми Видів, через родові програми й з 
використанням програм  гомологічних рядів.  

Відповідно до поставленої мети, вибір об’єкта 
дослідження здійснювався за критеріями: наявності 
достатньо високого рівня генетичної складності; 
широкого діапазону функцій (поліфункціональнос-
ті); унікальності об’єкта (відсутності близьких ана-
логів); наявності необхідної інформації (опису) для 
розпізнавання його структури. 

Відповідно до зазначених вимог, об’єктом дослі-
дження було обрано ЕМ-систему, опис якої було 
опубліковано у 1946 р. [5]. Об’єкт дослідження на-
лежить до складних систем, що суміщає дві індук-
ційні електричні машини обертового й дві машини 
поступального руху, які взаємодіють зі спільною 
рухомою частиною (рис. 3). Результати генетичного 
аналізу її структури свідчать про те, що об’єкт дос-

лідження є структурним представником суміщених 
ЕМ-систем роду циліндричних, функціонально при-
значених для здійснення складного керованого про-
сторового руху приводного механізму. У загальному 
випадку, рухома частина ЕМ-системи, за умови 
незалежного живлення обмоток елементарних ста-
торів, може реалізувати наступні види просторового 
руху рухомої частини:   

 обертовий рух, у тому числі реверсивний  
(± ωОХ); 

 поступальний і зворотно-поступальний рухи 
(±VOX); 

 обертально-поступальний (гвинтовий) рух  
(ωОХ ×VOX); 

 коливальні рухи ( ±ωβ, ±VL); 
 складний програмований рух (DωV). 
 

 
Рисунок  3 – Об’єкт дослідження [5]:  

а) поздовжній перетин; б) поперечний перетин;  
1, 2 – дугові статори біжучого поля СХ;  

3 – короткозамкнена обмотка дугової форми  
на рухомій частині; 4 – короткозамкнені  обмотки  

циліндричної  форми СУ;  
5 – циліндричні статори обертового поля 
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Зазначені види просторового руху визначають 
цільову функцію даної ЕМ-системи: 

   ., , , , , EM OX ОХ OX L VОХF V V V D           (1) 

Задача генетичного аналізу полягає у визначенні 
генетичної інформації, генетичного коду й рівня 
генетичної складності об’єкта дослідження. 

Визначення складових генетичної інформації 
здійснювалось за результатами аналізу просторової 
геометрії активних поверхонь, топології й електро-
магнітної симетрії обмоток елементарних індукто-
рів. За результатами аналізу визначено складові 
генетичних кодів батьківських хромосом, а також 
оператори генетичного синтезу (табл. 1). 

Таблиця 1 – Результати визначення й аналізу складових генетичної інформації гібридної ЕМ-системи 
 

Структурна ознака 
ЕМ-системи Генетична інформація Генетичний статус 

ЕМ-структри 
Суміщена осесиметрична структура з 
циліндричними активними  
поверхнями  

СL Представник гібридних ЕМ-структур 
роду циліндричних 

Циліндричний круговий статор СУ  
обертального поля поверхневою  
обмоткою 

CL 0.2у Представник Виду обертових машин  
із групою симетрії 0.2 

Кількість статорів NСУ =2 R1 : (KR  = 2) Реплікована (двоелементна)  
первинна 

Циліндричний дуговий статор СХ  
біжучого поля з поверхневою  
обмоткою 

CL 2.2х 
Структурний представник Виду  

циліндричних, поступального руху,  
з групою симетрії 2.2 

Кількість статорів NСХ = 2  R1 : (KR  = 2) Реплікована (двоелементна)  
первинна 

Циліндрична  рухома частина, спільна 
для статорів СУ  и СХ CL  Мутована вторинна структура 
Просторове суміщення статорів СУ и 
СХ  відносно спільної рухомої частини CL (0.2у ×2.2х)1 

Внутрішньородовий дигібрид 
електромагнітно-топологічного типу 

Аксіальне розташування статорів СУ  
відносно рухомої частини LОХ (СУ1, СУ2) Реплікований просторовий ізомер 

аксіального типу 
Дзеркальне розташування статорів СХ  
відносно осі симетрії SI (СX1, СX2) Просторовий ізомер 

(радіально симетричний) 
Зустрічна орієнтація обертових полів 
статорів СУ І :ω (СУ)-1 Електромагнітно-інверсна 
Зустрічна орієнтація біжучих полів 
статорів СХ І :V(СХ)-1 Електромагнітно-інверсна 
Спільна рухома частина для статорів 
СУ  та  СХ M2 [L2 >(LСУ + LСX)1] Мутована (за аксіальним напрямом) 

вторинна 
 
Результати генетичного аналізу дозволяють 

встановити еволюційний і таксономічний статус 
об’єкта дослідження. Досліджуваний об’єкт нале-
жить до складних суміщених багатофункціональних 
електромеханічних систем для реалізації складного 
просторового руху (СωV), є структурним представ-
ником класу індукційних електричних машин із 
твердотільною рухомою частиною (СS), об’єктом 
виду гібридних систем електромагнітно-
топологічного типу (СET), належить до роду цилінд-
ричних електричних машин (СCL), входить до попу-
ляції реплікованих ізомерів (СRI), є представником 
гомологічного ряду дигібридних структур (СН): 

   , , , , ,EM V S ET CL RI НS С С С С С С .        (2) 

Одночасна приналежність об’єкта до класів (2) є 
логічним наслідком принципу системності й свід-
ченням того, що такий об’єкт є носієм генетичної 
інформації стосовно всіх зазначених вище класів. 

Генетична програма довільного об’єкта є відпо-
відною сукупністю хромосом, яка визначає його 
спадкову структуру, здатну до реалізації заданої 
цільової функції. Чим більша кількість хромосом у 

генетичній структурі об’єкта, тим вищий рівень 
його складності. 

Генетична програма об’єктного рівня визначаєть-
ся через процедуру генетичного моделювання. Задача 
моделювання полягає у встановленні відповідного 
рівня генетичної складності й визначенні мінімально-
го хромосомного набору, необхідного для синтезу 
структури SEM, із заданою функцією цілі FЕМ. Як ві-
домо, внутрішня структура (структура геному) гібри-
дних об’єктів відтворюється моделями конвергентно-
го типу [1, 6]. Синтез моделі здійснювався на основі 
отриманої генетичної інформації, з використанням 
генетичних операторів – реплікації R, інверсії І, 
схрещування (А×В) та мутації (М), визначених за 
результатами генетичного аналізу (рис. 4). 

Результати аналізу генетичної моделі показують, 
що програма гібридного об’єкта SEM визначається 
хромосомним набором із 14 парних хромосом, які 
утворені за результатами схрещування двох батьків-
ських хромосом CL 0.2y і CL 2.2x. 

Рівень генетичної складності об’єкта визначаєть-
ся хромосомою шостого покоління S6242, яка є кінце-
вим результатом генетичного синтезу, основу алго-
ритму якого становить принцип «від простого до 
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складного»). Результати розшифровки генетичної 
програми гібридного об’єкта й послідовність гене-
тичних перетворень надано в табл. 2. 
 

 
 

Рисунок 4 – Конвергентна генетична модель  
внутрішньої структури гібридного ЕМ-об’єкта 
 

Генетична структура досліджуваного об’єкта SЕМ 
визначається структурою синтезованої хромосоми 
S6242, яка в символьному поданні описується наступ-
ною структурною формулою: 

 
     
 

6242 02 22
1 1

02 22 1

2 1 02 2 6242 .

[2 0.2 2.2 : : : 

:  2 0.2 2.2 :  
: ]    

ОХ ОZ

ОХ ОХ EM

S CL у CL x R R
I I V CL у CL у
М L L R S Р

 
 

 
  

  (3) 

Структура хромосоми S6242 одночасно виконує 
функцію генетичної програми відповідної структур-
ної популяції Р6242, а також є породжувальною від-
носно певної множини популяцій функціонального 
типу:  

          6242 1 2 3 ( , , ,  , ) .F F F FnS Р Р Р Р           (4) 

Генетична програма роду визначає структурний 
потенціал об’єктів-нащадків у межах відповідного 
геометричного класу. 

Таблиця 2 – Результати розшифровки генетичної програми гібридного ЕМ-об’єкта 
 

Шифр 
хромосоми Структурна формула  Статус 

хромосоми 
СL 0.2у 0.2СL у  Батьківська 
СL 2.2x 2.2СL х  Батьківська 

S01 10.2 : ( 2)СL у R kR    
Реплікована, 
інформаційна 

S02 12.2 : ( 2)СL х R kR    Реплікована, 
інформаційна 

S11  12 0.2 : ОУСL у R  Просторовий 
ізомер 

S12  12 0.2 : ОХСL у R  Породжувальна 

S21  12 2.2 : ОУСL у R  Породжувальна 

S22  12 2.2 : ОХСL у R  Просторовий 
ізомер 

S212  12 0.2 : : ЕОХСL у R І  Породжувальна 

S321  12 2.2 : : ОХОУСL у R І  Породжувальна 

S421  12 2.2 : :ОУ ЕСL у R І  Породжувальна 

S5240    
1

2 0.2 : : 2 2.2 : :ОХ Е ОУ ЕСL у R І СL у R І    Гібридна,  
інформаційна 

S5241      
1

0.2 : : 0.2 : : 2 2.2 : :ОХ Е ОХ Е ОУ ЕСL у R І СL у R І СL у R І     Гібридний 
ізомер 

S5242      
1

0.2 : : 2 2.2 : : 0.2 : :ОХ Е ОУ Е ОХ ЕСL у R І СL у R І СL у R І     Гібридна, 
порoджувальна 

S5243      
1

2 2.2 : : 0.2 : : : 0.2 : :ОУ Е ОХ Е ОХ ЕСL у R І СL у R І СL у R І    Гібридний 
ізомер 

S6242 
   
  2

1

0.2 : : 2 2.2 : :
 ( )

0.2 : :
ОХ Е ОУ Е

ОХ Е

СL у R І СL у R І
CL

СL у R І
 



 
  

 

Гібридна, 
парна, 

породжувальна 
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Як відомо, основу синтезу внутрішньородових 
гібридних ЕМ-структур становить комбінаторний 
принцип схрещування електромагнітних батьківсь-
ких хромосом, які мають відмінність генетичної 
інформації у другій і третій складових універсально-
го генетичного коду [6] 

    , GА В H                          (5) 

де хромосоми А і В надано їх генетичними кодами: 
А = (0, а2 , а3);   В = (0, b2 , b3);  а2, а3,…, b2, b3, … – 
складові генетичної інформації. 

Спільний аналіз генетичної інформації (табл. 1) і 
родового набору батьківських хромосом GЦЛ, свід-
чить, що структура досліджуваного об’єкта є резуль-
татом дигібридного схрещування двох батьківських 
хромосом із циліндричною просторовою геометрією, 
але з різними топологічними й електромагнітними 
властивостями. Це вказує на її приналежність до 
класу електромагнітно-топологічних дигібридів HЕТ :  

    .0.2 2.2 0.2 2.2  ЕМ ЕТS CL у CL x CL у x H      (6) 

З урахуванням сукупності прийнятих припу-
щень, елементний базис роду циліндричних у струк-
турі ГК надано набором із шести батьківських хро-
мосом базового рівня: 

 ( 0.0 ; 0.0 ; ;
2.0 ; 2.2 ; ). 

CLG CL у CL х
CL х CL у

 CL0.2у
CL2.2х

            (7) 

Генетичні коди батьківських хромосом, що 
схрещуються, у структурі родового набору (7) виді-
лено напівжирним шрифтом. Крім зазначеної пари 
хромосом, родовий набір допускає також і інші 
варіанти схрещувань, що задовольняють моделі (5).   

У загальному випадку, в межах довільного роду, 

процедура дигібридного (за другою й третьою скла-
довими генетичних кодів) схрещування породжує 
кінцеву множину із семи гібридних хромосом типу 
HЕТ, простір допустимих схрещувань яких узагаль-
нюється матрицею (табл. 3). 

Синтезована матриця симетрична відносно голо-
вної діагоналі, що дозволяє в подальшому розгляда-
ти лише одну її частину. Простір допустимих схре-
щувань (табл. 3) інваріантний до просторової форми 
хромосом, що дає підстави розглядати структуру 
матриці як узагальнену стосовно задач аналізу гіб-
ридних структур довільного роду.  

Як відомо, в предметній області першого велико-
го періоду ГК, за видом просторового руху хвилі 
поля, батьківські хромосоми поділяються на три 
кінцевих підмножини: з обертовими (⟳), біжучими 
(→) та просторово-концентричними (⊚) хвилями 
поля [1]. 

Кожний набір гібридних хромосом, відповідно 
до принципу збереження генетичної інформації, 
породжує відповідні структурно-функціональні 
види об’єктів-нащадків, тому кожна родова програ-
ма буде зберігати спадкову інформацію з однією 
генетично визначеною комбінацією просторової 
структури магнітного поля.  

У табл. 4, в символьному поданні, наведено ре-
зультати розшифровки генетичних програм рівня 
HЕТ, які визначають взаємозв’язок гомології з прос-
торовою структурою електромагнітного поля в гіб-
ридних хромосомах, що належать до різних геомет-
ричних класів первинних джерел поля циліндричної 
(CL), конічної (КN), плоскої (PL), тороїдної плоскої 
(ТP), сферичної (SF) і тороїдної циліндричної (ТC) 
просторової геометрії. 

 
Таблиця 3 – Матриця генетично допустимого простору  схрещувань дигібридних ЕМ-структур  

топологічно-електромагнітного типу (HЕТ) у межах довільного роду 
 

Хромосома 
В 

Складові генетичної інформації хромосоми  А 
0.0у 0.0х 0.2у 2.0х 2.2у 2.2х 

0.0у ــ ــ ــ (0.0у×2.0х) ــ (0.0у×2.2х) 
0.0х ــ ــ (0.0х×0.2у) ــ (0.0х×2.2у) ــ 
0.2у ــ (0.0х×0.2у) ــ (0.2у×2.0х) ــ (0.2у×2.2х) 
2.0х (0.0у×2.0х) ــ (0.2у×2.0х) ــ (2.0х×2.2у) ــ 
2.2у ــ (0.0х×2.2у) ــ (2.0х×2.2у) ــ ــ 
2.2х (0.0у×2.2х) ــ (0.2у×2.2х) ــ ــ ــ 

 
Таблиця 4 – Взаємозв’язок структури магнітного поля з гомологією й просторовою геометрією обмоток  

у гібридних об’єктах-нащадках 
 

Генетичний код  
гомологічного ряду  

Родова приналежність гібридної хромосоми 
CL KN PL ТP SF     ТC 

(0.0х ×0.2у) →⟳ ⊚⟳ ↑→ ⊚⟳ ⊚⟳ ⟳⟲ 
(0.0х ×2.2у) →⟳ ⊚⟳ ↑→ ⊚⟳ ⊚⟳ ⟳⟲ 

(0.0у ×2.0х) ⟳→ ⟳⊚ →↑ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟲ 
(0.0у ×2.2х ⟳→ ⟳⊚ →↑ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟲ 
(2.0х ×2.2у) →⟳ ⊚⟳ ↑→ ⊚⟳ ⊚⟳ ⟳⟲ 
(0.2у ×2.2х) ⟳→ ⟳⊚ →↑ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟲ 
(2.0х ×0.2у) →⟳ ⊚⟳ ↑→ ⊚⟳ ⊚⟳ ⟳⟲ 
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Як видно з аналізу табл. 4, кожний гомологічний 
ряд містить чотири комбінаторні варіанти ортогона-
льних магнітних полів: з обертово-біжучими (⟳→); 
обертово-концентричними (⊚⟳); ортогонально-
біжучими (↑→) й ортогонально-обертовими (⟳⟲) 
хвилями поля. Зазначені структури поля є топологі-
чно-еквівалентними, оскільки зберігають зв’язність і 
орієнтованість гібридних хромосом.   

Якщо в межах довільного роду вид результуючого 
поля залишається незмінним, то в структурі гомологі-
чного ряду ортогональні поля надано одними й тими 
ж послідовностями з чотирьох генетично допустимих 
комбінацій. Гомологічний ряд ЕМ-структур, предста-
вником якого є об’єкт дослідження, в табл. 4 позначе-
но напівжирними символами. 

Відповідно до принципу періодичності родів, 
аналогічні гібридні структури будуть мати місце 
також у складі інших п’яти геометричних класів 
першого великого періоду ГК. Множину структур 
генетично допустимих дигібридів класу ∑HЕТ, у 
межах першого великого періоду, запишемо в мат-
ричній формі 

 

 
 
 
 
 
 
 

0.0 0.2
0.0 2.2
0.0 2.0

 , , , , , 0.0 2.2
2.0 2.2

2.0 0.2

ЕТ

х у
х у
у х

H КN PL ТP SF ТC у х
х у

х у

 
 
 
  
 
 
 
 
  





   




CL

0.2у×2.2х

  (8) 

Як видно з аналізу матриці (8), генетично допус-
тима кількість гібридних хромосом, у межах шести 
родів першого великого періоду ГК, визначається  
42 парними хромосомами. Кожна гібридна хромосома 
виконує функцію породжувальної відносно відповід-
них 42 видів гібридних ЕМ-об’єктів-нащадків. 

Структуру матриці (8) можна розглядати як одну з 
форм компактного подання шуканої генетичної мак-
ропрограми в межах функціонального класу гібрид-
них ЕМ-об’єктів ∑HЕТ. Програма містить інформацію 

не тільки про кількісний склад допустимих видів та 
родів класу, але й визначає емерджентні властивості 
структур-нащадків, які вони отримають за результа-
тами гібридизації. Для гібридів електромагнітно-
топологічного типу такі властивості визначаються 
спільною дією двох просторових хвиль поля ортого-
нальної орієнтованості, а також наявністю суміщених 
активних поверхонь (обмоток) із різною електромаг-
нітною симетрією й топологією. Відповідно до прин-
ципу дисиметризації П. Кюрі [8], інтегральна група 
симетрії гібридних структур-нащадків буде визнача-
тися симетрією відповідної батьківської хромосоми, 
яка має більш високий рівень електромагнітної диси-
метрії. Унаслідок порушення електромагнітної симе-
трії на хромосомному рівні, буде мати місце відпові-
дне посилення впливу поздовжніх і поперечних пер-
винних кінцевих ефектів на рівні об’єктів-нащадків 
(табл. 5). 

У термінах генетичної теорії первинні кінцеві 
ефекти можна розглядати як еквіваленти специфіч-
них спадкових «хвороб», які завжди будуть прояв-
лятися в об’єктах-нащадках, синтезованих на хро-
мосомах типу (6). 

Комбінаторні варіанти результуючого поля, з ура-
хуванням просторової геометрії й компонувальної 
схеми активних поверхонь, визначають емерджентні 
властивості ЕМ-об’єктів гібридного типу. Інформація, 
що узагальнена в генетичних програмах (табл. 4, 5) та 
доповнена даними щодо структури й фізичних влас-
тивостей вторинних хромосом, є основою для ство-
рення генетичних банків даних, каталогів і баз знань, 
а також постановки задач спрямованого синтезу но-
вих різновидів гібридних ЕМ-об’єктів досліджуваного 
класу ∑НЕТ. Слід зазначити, що програма класу (8) 
інваріантна до фізичного стану вторинної хромосоми, 
тому вона розповсюджується як на об’єкти з твердоті-
льними рухомими частинами, так і на дискретні та 
рідкі електропровідні середовища, плазму та середо-
вища біологічного походження (табл. 6). 

 
Таблиця 5 – Взаємозв’язок  електромагнітної дисиметрії гібридних хромосом  

з видом первинних кінцевих електромагнітних ефектів 

 Електромагнітна дисиметрія хромосом класу ∑HЕТ 
(0.0×0.2) (0.0×2.0) (0.0×2.2) (0.2×2.0) (0.2×2.2) (2.0×2.2) 

Результуюча дисиметрія і види кінцевих ефектів в об’єктах-нащадках 
0.2 2.0 2.2 2.2 2.2 2.2 

Вид кінцевих 
ефектів Поперечний Поздовжній   Поздовжньо- 

 поперечний 
  Поздовжньо- 

 поперечний 
 Поздовжньо- 

 поперечний 
 Поздовжньо- 

 поперечний 
 

Таблиця 6 – Взаємозв’язок структури поля гібридних ЕМ-об’єктів із фізичним станом вторинного середовища 
  

Cтруктура 
поля Вид просторового поля Фізичний стан і структура вторинного 

середовища 

Геометричні класи 
гібридних  
ЕМ-систем 

⟳→ Обертово-поступальне Твердотільне суцільне; твердотільне  
дискретне; рідина; плазма CL 

⊚⟳ Обертове + просторо-
во-концентричне Рідина; тверде дискретне; плазма KN; TP; SF 

↑→ Плоско-паралельне Твердотільне суцільне; твердотільне  
дискретне; рідина; плазма PL 

⟳⟲ Ортогонально-обертове Рідина; тверде дискретне; плазма TC 
 



ЕЛЕКТРИЧНІ МАШИНИ І АПАРАТИ 

Електромеханічні і енергозберігаючі системи. Випуск 1/2014 (25) 
64 

Ступінь достовірності результатів досліджень і 
інноваційний потенціал класу визначалися на основі 
постановки еволюційних експериментів [4]. 

Як відомо, генетично допустима різноманітність 
видів QG, яка подана їх генетичною  програмою, 
містить дві їх кінцеві підмножини  

  ,G H F ЕТQ Q Q Н                    (9) 

де QH – історично визначені види ЕМ-об’єктів, що 
створені за час еволюції TE; QF – генетично визначе-
ні види, представники яких ще відсутні на даний час 
еволюції.  

За результатами патентно-інформаційного пошу-
ку встановлено, що на даний час еволюції об’єкти 
підмножини QH  є представниками лише двох гібри-
дних видів, що становить 4,76 % від генетично до-
пустимого видового потенціалу класу 

     0.2 2.0 ; 0.2 2.2  HQ СL у х СL у х     .    (10) 

Отже, інноваційний потенціал видового складу 
гібридних об’єктів функціонального класу ∑НЕТ  
складає  95,24 %. 

Всі об’єкти, які визначено за результатами пате-
нтно-інформаційного пошуку, узгоджуються з гене-
тичними формулами відповідних гібридних видів, 
що входять до розшифрованих генетичних програм, 
наданих табл. 3 і 4 та матрицею (8), що підтверджує 
достовірність виконаних досліджень. 

ВИСНОВКИ. 1. Уперше здійснено постановку 
задачі з розпізнавання та аналізу сукупності взаємо-
пов’язаних генетичних програм стосовно складних 
електромеханічних систем за наявності опису лише 
одного структурного представника класу. 

2. Науково обґрунтовано, що довільний електро-
механічний об’єкт, незалежно від свого еволюційно-
го статусу, рівня технічної складності й функціона-
льного призначення, є носієм генетичної інформації, 
яка за умови наявності породжувальної періодичної 
системи є достатньою для розпізнавання й розшиф-
ровки його генетичних програм і визначення їх про-
гностичного потенціалу. 

3. Уперше, за описом складної ЕМ-системи, 
здійснено розпізнавання й розшифровано генетичні 
програми: об’єктного і популяційного рівнів, родову 
програму й програму гомологічного ряду, а також 
макропрограму функціонального класу.  

4. За результатами розшифровки макропрограми 
функціонального класу електромагнітно-
топологічних гібридних ЕМ-систем, до якого нале-
жить об’єкт дослідження, встановлено, що його 
структурна різноманітність визначається сукупною 
генетичною інформацією 42 електромагнітних хро-
мосом дигібридного типу.  

5. За результатами аналізу генетичних програм 
визначено кількісний склад генетично допустимих 

видів гібридних об’єктів, встановлено їх таксономі-
чний і еволюційний статус, визначено генетичні та 
структурні формули, а також установлено детермі-
нований взаємозв’язок структури магнітних полів із 
видом кінцевих електромагнітних ефектів, фізичним 
станом вторинного середовища, топологією й прос-
торовою геометрією обмоток об’єктів-нащадків. 

6. На основі проведених еволюційних експери-
ментів підтверджено достовірність результатів роз-
шифровки генетичних програм і визначено іннова-
ційний потенціал досліджуваного класу гібридних 
ЕМ-об’єктів, який на видовому рівні становить 
95,24 % від генетично допустимого.  

Визначення й розшифровка генетичних програм 
у межах певного класу ЕМ-систем виконується ли-
ше один раз, але їх прогностичний, інформаційний 
та інноваційний потенціал, інтегрований з евристи-
чним потенціалом дослідника, забезпечує можли-
вість їх багатоцільового й тривалого використання в 
системних і прикладних задачах технічної електро-
механіки: в інноваційному проектуванні, у винахід-
ництві, при створенні генетичних банків даних, 
інформаційних баз даних і баз знань, у технології 
інноваційної освіти, організації системних та міжди-
сциплінарних досліджень тощо. 
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DISCOVERING OF GENETIC PROGRAMS OF THE FUNCTIONAL CLASS OF DIFFICULT  
ELECTROMECHANICAL SYSTEMS ACCORDING TO HIS ANY REPRESENTATIVE 

V. Shinkarenko, Iu. Gaidaienko, L. Kobzenko, P. Otrishko  
National Technical University of Ukraine "Kyiv Polytechnic Institute" 
prosp. Peremohy, 37, Kiev, 03056, Ukraine. E-mail: svf46@voliacable.com 
It is shown that arbitrary electromechanical object is a carrier of genetic information. The interrelations between the 

genetic information of electromechanical objects with generating periodic system of primary sources of magnetic field 
and the genetic programs of their structural evolution were studied. The levels of presentation of knowledges in genetic 
programs of structuring of electromechanical systems are analyzed. The methodology of discovering of genetic pro-
grams at any specification level on description of only one representative of a class is proposed. By the example of 
complex electromechanical system it is shown the genetic synthesis and the analysis procedures application sequence in 
the tasks of decoding and interpretation of genetic programs. It is shown interrelation of magnetic field structure with 
homology and special geometry of windings as well as with physical state of secondary environment in the descendant 
objects. Innovative potential of genetic programs of the class of electromecanical systems in question was determined. 
Results of evolutionary experiments, confirming credibility of performed researches, were given. 

Key words: hybrid electromechanical object, genetic analysis, genetic code, genetic program, evolutionary experi-
ment. 
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