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Введение. Гибридизация относится к 

фундаментальным принципам структурной 

организации сложных развивающихся сис-

тем. Прогрессирующее разнообразие совме-

щенных объектов и комплексов – закономе-

рная ветвь в структурной эволюции систем 

различной физической и абстрактной приро-

ды. Сегодня трудно найти область знаний, 

где бы не использовались вещества, матери-

алы, объекты или технологии гибридного 

типа. 

Широкое распространение гибридов в 

технике объясняется возможностью получе-

ния и использования новых функциональных  
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свойств, присущих только гибридным си-

стемам. Принцип гибридизации – один из 

наиболее продуктивных общесистемных 

принципов, определяющих эволюцию слож-

ных технических систем, включая сложные 

техноценозы с компонентами различной ге-

нетической природы. С другой стороны, от-

сутствие строгой теории гибридных струк-

тур в технических науках существенно 

усложняло поиск рациональных схем таких 

объектов, ограничивая их исследования и 

использование лишь отдельными структур-

ными композициями. Научные основы тео-

рии гибридных электромеханических струк-

тур впервые были разработаны лишь вначале 

нынешнего столетия в рамках общей теории 
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генетической эволюции электромеханичес-

ких систем (ЭМ-систем) [1]. 

Результатами предшествующих фунда-

ментальных исследований было установле-

но, что гибридные системы, как и системы 

биологического происхождения, имеют ге-

нетическую природу. Элементный базис эле-

ктромагнитных хромосом (первичных исто-

чников электромагнитного поля), допуска-

ющих скрещивание, и их универсальные ге-

нетические коды представлены периодичес-

кой структурой генетической классификации 

(ГК). Процедуры синтеза электромеханичес-

ких гибридных структур (ЭМ-структур) мо-

делируются конвергентными генетическими 

моделями комбинаторных скрещиваний на 

уровне родительских электромагнитных 

хромосом, имеющих отличия в составляю-

щих генетической информации [2]. Упоря-

доченные наборы электромагнитных гибри-

дных хромосом, удовлетворяющие заданной 

функции цели, обладают статусом генетиче-

ских программ по отношению к генетически 

предсказуемому разнообразию структур-

потомков [3]. 

В статье анализируется матричный под-

ход к синтезу, расшифровке и анализу гене-

тических программ гибридных ЭМ-структур, 

который в комбинации с символьным пред-

ставлением генетической информации поз-

воляет предвидеть системные и специфичес-

кие свойства наследственности в гибридных 

объектах – потомках. В качестве объекта 

исследования рассматривается класс гибри-

дов внутриродового уровня [4], структурные 

представители которого нашли широкое 

применение в электрических машинах, элек-

тромеханических и магнитогидродинамиче-

ских устройствах, а также совмещенных ЭМ-

системах различного функционального наз-

начения [5 – 6]. Предлагаемый метод обла-

дает универсальностью по отношению к ги-

бридным ЭМ-объектам различного уровня 

сложности (пространственным схемам расп-

ределенных многофазных обмоток, индукто-

рным системам, электромагнитным и элект-

ромеханическим устройствам совмещенного 

типа с электромагнитным, магнитоэлектри-

ческим или смешанным возбуждением элек-

тромагнитных волн поля), имеющих различ-

ную родовую принадлежность. 

Постановка задачи. Под генетической 

программой некоторого класса ЭМ-объектов 

в генетической электромеханике подразуме-

вается генетически допустимое конечное 

множество парных электромагнитных хро-

мосом, содержащих наследственную инфор-

мацию по отношению к разнообразию объе-

ктов-потомков конкретного класса (функци-

онального, родового, видового, и др. уров-

ней). В общем случае, задача определения и 

анализа генетической программы исследуе-

мого класса ЭМ-объектов включает необхо-

димость выполнения следующих процедур: 

постановку задачи (формулирование це-

левой функции, обоснование принимаемых 

допущений и определение состава ограниче-

ний); 

определение генетической программы 

исследуемого  класса  ЭМ-объектов  в  пред- 

метной области ГК; 

расшифровку генетической программы 

методами геномного анализа; 

системный анализ и обобщение генети-

чески предопределенных свойств порож-

дающих структур исследуемого класса; 

анализ структурного и инновационного 

потенциала класса; 

создание систематизированного генети-

ческого банка данных; 

отбор структур в соответствии с заданной 

функцией цели;   

направленный синтез и визуализацию 

конкурентоспособных ЭМ-структур; 

принятие решения по использованию ре-

зультатов синтеза.  

Следует отметить, что если системная 

задача определения, расшифровки и анализа 

генетической программы некоторого класса 

ЭМ-объектов осуществляется один раз, то ее 

результаты (генетический банк данных) пре-

дназначены для длительного использования 

многими поколениями исследователей. 

В генетической теории эволюции ЭМ-

систем смысловые понятия малого периода, 

геометрического класса и Рода строго дете-

рминированы, так как относятся к одной и 

той же категории объектов, находящихся на 

различных уровнях их структурной органи-

зации (хромосомном, объектном и таксоно-

мическом, соответственно). 
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С целью упрощения постановку задачи 

определения генетически допустимого про-

странства скрещиваний QHG в пределах не-

которого Рода (Gі) первичных источников 

поля, рассмотрим с учетом следующих до-

пущений: 

родовая принадлежность порождающих 

источников поля ограничивается пределами 

первого большого периода ГК (Gі ⊂ Р
1
), 

структура которого включает шесть малых  

периодов источников поля; 

рассматривается исходное множество 

родительских хромосом базового уровня 

(источники – изотопы в данной задаче не 

рассматриваются); 

пространство скрещиваний ограничивае-

тся первым поколением парных гибридных 

хромосом (сложные, многоуровневые гибри-

дные композиции не учитываются); 

рассматривается область генетически 

допустимых скрещиваний только для перви-

чных хромосом (структура вторичных хро-

мосом учитывается в задачах анализа конк-

ретных функциональных классов гибридов); 

структурное разнообразие гибридных 

объектов рассматривается на примере струк-

тур с т-фазными распределенными обмот-

ками. 

Генетическая программа. С учетом 

принятых допущений, морфологию и топо-

логию родительских хромосом произвольно-

го Рода Gі (с учетом топологического при-

знака ориентируемости) в символьном пред-

ставлении можно представить упорядочен-

ным набором из шести обобщенных роди-

тельских хромосом: 

0.0 0.0 0.2 2.0 2.2 2.2
; ;  ;  ;  ;    ,

у х у х у х і
Н Н Н Н Н Н G< >⊂

  1,і n=

uur

,    (1) 

где п – число малых периодов в структуре 

первого большого периода ГК.  

При фиксированном количестве исход-

ных структур пространство допустимых 

скрещиваний QHG, можно представить в виде 

ортогональной матрицы, отображающей об-

ласть существования и определяющей струк-

турные формулы гибридных хромосом (табл. 

1). Инвариантная к процедуре гибридизации 

составляющая, кодирующая пространствен-

ную геометрию Н скрещиваемых хромосом, 

в структурных формулах не показана.  

Полученная матрица симметрична отно-

сительно своей диагонали, что позволяет в 

дальнейшем рассматривать только одну ее 

часть. В терминах генетической теории диа-

гональ матрицы отображает генетический 

принцип репликации (удвоения) родитель-

ских электромагнитных хромосом, облада-

ющих генетически идентичной информаци-

ей. Реплицированные структуры порождают 

классы многоэлементных объектов, состав-

ляющие самостоятельную ветвь в структур-

ной эволюции ЭМ-систем. 

Анализ матрицы (табл. 1) показывает, 

что генетически допустимое разнообразие 

гибридных ЭМ-структур в пределах произ-

вольного Рода (геометрического класса пер-

вичных источников магнитного поля) огра-

ничено 15 парными хромосомами гибридно-

го типа. 

В соответствии с принципом сохранения 

генетической информации комбинации хро-

мосом базового уровня однозначно опреде-

ляют количественный состав и гене тическое 

разнообразие гибридных Видов ЭМ-

объектов. 

 

1. Матрица генетически допустимого пространства скрещиваний родительских элект-

ромагнитных хромосом 

 

 Н0.0у Н0.0х Н0.2у Н2.0х Н2.2у Н2.2х 

Н0.0у ─ 0.0 (х×у) (0.2×0.0)у (2.0х×0.0у) (2.2×0.0)у (2.2х×0.0у) 

Н0.0х 0.0 (х×у) ─ (0.2у×0.0х) (2.0×0.0)х (2.2у×0.0х) (2.2×0.0)х 

Н0.2у (0.2×0.0)у (0.2у×0.0х) ─ (2.0х×0.2у) (2.2×0.2)у (2.2х×0.2у) 

Н2.0х (2.0х×0.0у) (2.0×0.0)х (2.0х×0.2у) ─ (2.2у×2.0х) (2.2×2

.0)х 

Н2.2у (2.2×0.0)у (2.2у×0.0х) (2.2×0.2)у (2.2у×2.0х) ─ 2.2(х × у) 

Н2.2х (2.2х×0.0у) (2.2×0.0)х (2.2х×0.2у) (2.2×2.0)х 2.2(х × у) ─ 
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По числу скрещиваемых информацион-

ных признаков (в структурных формулах 

такие признаки отображены в скобках) об-

ласть QHG содержит два подкласса гибрид-

ных структур:  

( )HG HGm HGd
    

і
Q Q Q G= + ⊂ ,         (2) 

где QHGm – порождающие хромосомы моно-

гибридных Видов: 

( ) ( )HGm 
 [ 0.0 ;  0.2 0.0 ;Q Н х у Н у= × ×  

( )(2.2 0.0) ;  2.0 0.0 ;H у H х× ×  

( ) ( )2.2 0.0 ; 2.2 0.2 ;H х H у× ×  

      ( ) ( ) HG
2.2 2.0 ;  2.2  ]  H х H х у Q× × ⊂ ,   (3) 

где QHGd – порождающие хромосомы диги-

бридных Видов: 

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )

HGd

HG

[ 2.0 0.0 ; 2.2 0.0 ;

0.2 0.0 ; 2.2 0.0 ; 2.0 0.2 ;

2.2 0.2 ; 2.2 2.0 ]

Q Н х у Н х у

H у х H у х H х у

H х у H у х Q

= × ×

× × ×

× × ⊂

(4)  

Таким образом, в пределах произвольно 

Рода Gі допускается образование 8 моноги-

бридных и 7 дигибридных Видов ЭМ-

структур. Исходя из принципа парности 

(идентичность группы электромагнитной 

симметрии и пространственной геометрии в 

структуре скрещиваемых признаков), струк-

тура произвольного Рода Gі содержит 3 по-

рождающие структуры двойникового типа 

[7]: 

( ) ( )
( )

HG

HG

 [ 0.0 ; 2.0 0.2 ;

2.2 ] .
ху

Q Н х у Н х у

Н х у Q

= × ×

× ⊂

  (5) 

Анализ структуры класса QHGху свиде-

тельствует о том, что структурное разнооб-

разие двойниковых Видов представлено пе-

ресекающимся конечным подмножеством по 

отношению к подмножествам QHGm и QHGd, 

так как образовано двумя моногибридными и 

одной дигибридной порождающими хромо-

сомами :   

( )HG HGm HGd
.

ху
Q Q Q∪ +             (6) 

 

 

 

Рис. 1. Пространство допустимых комбинаторных скрещиваний в иерархической 

структуре обобщенной генетической модели 
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Конечные наборы парных хромосом, 

представленные подмножествами (3) и (4) 

выполняют функцию обобщенной генетиче-

ской макропрограммы гибридных ЭМ-

объектов внутриродового уровня, наделен-

ной прогностической функцией [7]. Графи-

ческое представление генетически допусти-

мого пространства внутриродовых скрещи-

ваний (рис. 1) отображает взаимосвязь эле-

ментного базиса Порождающей периодиче-

ской системы первичных источников элек-

тромагнитного поля с гибридными классами 

ЭМ-объектов. 

Анализ пространства допустимых скре-

щиваний, представленных обобщенной гене-

тической моделью, позволяет определить 

количественный состав гибридных Видов 

ЭМ-объектов. В пределах 6 родов первого 

большого периода ГК, с учетом принятых 

допущений, допустимо образование 90 ги-

бридных Видов ЭМ-объектов, в т.ч. 48 Ви-

дов моногибридного типа и 42 Вида с диги-

бридным статусом. В пределах первого 

большого периода ГК допускается образова-

ние 18 гибридных Видов двойникогого типа. 

Анализ генетической программы. 

Конкретный вид пространственной волны 

поля электромагнитной хромосомы генети-

чески предопределен комбинацией двух со-

ставляющих генетического кода – простран-

ственной геометрией активной поверхности 

источника и ее ориентируемостью. В пред-

метной области первого большого периода 

ГК, по виду пространственного распределе-

ния волны поля, родительские хромосомы 

подразделяются на три конечных подмноже-

ства: с вращающейся (⟳), бегущей (→) и  

пространственно-концентрической (⊚) вол-

нами поля. 

Каждый набор хромосом, в силу своей 

генетической предрасположенности, порож-

дает соответствующие структурно-

функциональные классы объектов – потом-

ков. Поэтому, с учетом родовой принадлеж-

ности родительских хромосом, каждая родо-

вая программа будет содержать наслед-

ственную информацию о гибридных объек-

тах – потомках с определенными простран-

ственными комбинациями первичных маг-

нитных полей. 

В общем случае по топологическому 

признаку ориентируемости обобщенная ге-

нетическая программа QHG, содержит два 

подкласса структур с однонаправленными 

(⇈) и ортогональными (⤮) магнитными по-

лями. Если ортогональные поля магнитно 

независимы, то однонаправленные поля со-

здают результирующие волну поля и силы, 

определяющие характер движения рабочего 

органа или технологической среды. Указан-

ные классы инвариантны к пространствен-

ной геометрии электромагнитных хромосом, 

так как определяются топологическим при-

знаком ориентируемости. Таким образом, в 

пределах произвольного Рода генетически 

допустимо образование 6 гибридных Видов с 

однонаправленными и 9 Видов с ортого-

нальными результирующими магнитными 

полями (табл. 3). 

Нетрудно заметить, что однонаправлен-

ность пространственных волн магнитного 

поля является системным свойством моно-

гибридов, в то время как наличие ортого-

нально ориентированных результирующих 

магнитных полей присуще только дигибрид-

ным ЭМ-структурам. Исключением из обще-

го правила составляют двойниковые гибри-

ды с структурными формулами Н0.0(х×у) и 

Н2.2(х×у), которые обладая статусом моно-

гибридов, имеют ортогональную структуру 

результирующего магнитного поля. Эта осо-

бенность объясняется идентичностью групп 

электромагнитной симметрии скрещиваемых 

хромосом, что обуславливает моногибрид-

ный механизм их структурообразования. Для 

всех остальных гибридных структур (табл. 

3), в соответствии с принципом диссиммет-

ризации П. Кюри [8], интегральная группа 

симметрии будет определяться симметрией 

исходной хромосомы с более высоким уров-

нем электромагнитной диссимметрии.  

Логическим следствием такой законо-

мерности является тенденция к усилению 

влияния концевых электромагнитных эффек-

тов в гибридах-потомках (продольных – КL 

≠ 0, и поперечных – КB ≠ 0), отображающих 

своего рода их «наследственные болезни», 

которые будут проявляться в процессах пре-

образования энергии реальных ЭМ-объектов 

в виде дополнительных потерь мощности. 
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Системный анализ генетически допу-

стимых видов гибридных обмоток. Взаим-

ная ориентация и результирующие магнит-

ные поля гибридных ЭМ-структур определя-

ется геометрией и топологией скрещиваемых 

обмоток. Генетическая программа произ-

вольного Рода содержит три топологических 

подкласса гибридных т-фазных обмоток 

(табл. 3): 

- кольцевого типа (три Вида в группах 

0.0 и 2.0): 

ТКК  = (К00х⤮К00у; К20х⤮К00у; К20х⇈К00х);     (7)  

- поверхностного типа (три Вида в груп-

пах 0.2 и 2.2): 

ТПП  = (П22у⇈П02у; П22х⤮П02у; П22х⇈П20х);   (8)  

- и 9 Видов обмоток со смешанной топо-

логией активных поверхностей (представи-

тели всех четырех групп 0.0, 0.2, 2.2 и 2.2): 

ТКП  = ТПК  = (П02у⇈К00у; П22у⇈К00у; 

П22х⤮К00у; П02у⤮К00х; П22у⤮К00х; П22х⇈К00х;  

К20х⤮П00у; П22у⤮К20х; П22х⇈К20х).          (9) 

При выборе структуры гибридного ЭМ- 

объекта необходимо обращать также внима-

ние на соотношение площадей активных по-

верхностей в гибридной структуре. В табл. 3 

приведены структурные коды соотношения 

активных поверхностей скрещиваемых обмо-

ток, при допущении, что: структурный код 

активной поверхности источников группы 2.2 

(источники с ограниченной активной длиной и 

шириной) обозначен числом 22, источников 

групп 0.2 и 2.0 (поверхностные обмотки на 

замкнутых поверхностях) представлен кодами 

02 и 20, а источников группы 2.2 (кольцевые 

обмотки с двухсторонней замкнутой активной 

поверхностью) кодом – 22. 

 

2. Структура генетической программы и системные электромагнитные свойства 

гибридных ЭМ-объектов внутриродового уровня 

(фрагмент генетического банка данных) 

Структур-
ная формула 
хромосомы 

Статус  
гибридной 
хромосомы 

Взаим-
ная ори-
ентация 
волн 
поля 

Код  
композиции 
активных 
поверхно-
стей 

Группа 
симмет-
рии 

Концевые 
электромаг-
нитные  
эффекты 

Код т-

фазной 
обмотки 

0.0 (х×у) 
Двойнико-
вый 
моногибрид  

⤮ 
00:00 0.0 КL = 0; КB = 0; К00х⤮К00у 

(0.2×0.0)у Моногибрид ⇈ 02:00 0.2 КL = 0; КB > 0; П02у⇈К00у 

(2.0х×0.0у) Дигибрид ⤮ 20:00 2.0 КL > 0; КB = 0; К20х⤮К00у 

(2.2×0.0)у Моногибрид ⇈ 22:00 2.2 КL > 0; КB  > 0; П22у⇈К00у 

(2.2х×0.0у) Дигибрид ⤮ 22:00 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22х⤮К00у 

(0.2у×0.0х) Дигибрид ⤮ 02:00 0.2 КL = 0;КB > 0; П02у⤮К00х 

(2.0×0.0)х 
Моногибрид ⇈ 

20:00 2.0 КL > 0;КB = 0; К20х⇈К00х 

(2.2у×0.0х) Дигибрид ⤮ 22:00 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22у⤮К00х 

(2.2×0.0)х Моногибрид ⇈ 22:00 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22х⇈К00х 

(2.0х×0.2у) 
Двойнико-
вый 
дигибрид 

⤮ 
20:02 2.0 КL > 0;КB  > 0; К20х⤮П00у 

(2.2×0.2)у Моногибрид ⇈ 22:02 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22у⇈П02у 

(2.2х×0.2у) Дигибрид ⤮ 22:02 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22х⤮П02у 

(2.2у×2.0х) Дигибрид ⤮ 22:20 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22у⤮К20х 

(2.2×2.0)х 
 
Моногибрид 

⇈ 
22:20 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22х⇈К20х 

2.2 (х×у) 
Двойнико-
вый 
моногибрид 

⤮ 
22:22 2.2 КL > 0;КB  > 0; П22х⤮П22у 
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Эмерджентность гибридных ЭМ-

структур. Термин эмерджентность (от англ. 

еmergence – возникновение, появление ново-

го) в теории систем означает наличие у 

сложной системы особых свойств, не при-

сущих её исходным подсистемам, тo еcть., 

отображает несводимость свойств системы к 

сумме свойств её компонентов. В ряде слу-

чаев применяется также синоним – «систем-

ный эффект». 

Как известно, эмерджентность относится 

к общесистемным признакам гибридных 

объектов различной физической природы. 

Широкое распространение гибридных ЭМ-

объектов и систем в значительной степени 

обусловлено возможностью получения и 

практического использования нового специ-

фического свойства, отсутствующего в объ-

ектах более низкого уровня сложности.  

В гибридных хромосомах внутриродово-

го уровня эмерджентность проявляется в 

образовании новых пространственных ком-

поновок активных частей (пространственная 

изомерия) и в получении более сложной 

пространственной структуры результирую-

щего магнитного поля, что обеспечивает ре-

ализацию новых функциональных свойств 

ЭМ-объектов (получение сложного про-

странственного движения рабочего органа, 

интенсификацию перемешивания жидких 

или сыпучих проводящих сред, реализацию 

многостепенного управляемого движения 

подвижной части совмещенных машин и 

др.). 

В качестве примера в табл. 4 представ-

лены структурные формулы и простран-

ственные комбинации совмещенных полей 

гибридных хромосомах, принадлежащих к 

различным геометрическим классам первич-

ных источников поля: цилиндрическим (ЦЛ), 

коническим (КН), плоским (ПЛ), тороидаль-

ным плоским (ТП), сферическим (СФ) и то-

роидальным цилиндрическим (ТЦ). Структу-

ра результирующего поля, с учетом про-

странственной геометрии и схемы компо-

новки активных поверхностей, определяет 

эмерджентные свойства гибридных ЭМ-

структур. 

Совместный анализ информации, пред-

ставленной в таблицах 3 и 4, показывает, что 

в пределах первого большого периода ГК 

генетическая макропрограмма включает сле-

дующие подклассы гибридных структур по 

признаку пространственного движения ре-

зультирующего магнитного поля:  

с вращательным движением (15 Видов 

пяти Родов): 

Q(⟳)= [ ](0.2 0.0) ; (2.2 0.2) ; 

 
 
 × × ×
 
  

ЦЛ
КН
ТП у у
СФ
ТЦ

  (10) 

с поступательным движением (9 Видов 

двух Родов): 

(2.0 0.0) ; (2.2 0.0) ; 
(2.2 2.0) ; (0.2 0.0) ; 

Q( ) 
(2.0 0.0) ; (2.2 0.2) ; 

(2.2 2.0)

× × 
× ×  → = ×

 × ×  
 × 

х х
ЦЛ х у
ПЛ х у

х

(11) 

с пространственно-концентрической 

волной поля (9 видов трех Родов): 

( )
( )
( )

2.0 0

( )

.0 ; 

2.2  0.0 ; 

2 2.

 

.2 0

 

×  
 × × 
   ×   

=⊚

хКН
ТП х
СФ х

Q              (12) 

с вращательно-поступательным (винто-

вым) движением (14 Видов двух Родов): 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

0.0 ; 2.0 0.0 ;

0.2 0.0 ; 2.2 0.0 ;

2.0 0.2 ; 2.2 0.2 ;

2.2 2.0 ;0.0 ;

2.0 0.0 ; 0.2 0.0 ; 

2.2 0.0 ; 2.0 0.2 ;

2.2 0.2 ; 2.2 2.0 ;

× × 
 × ×
 × ×
  × × ×    × × 
 × ×
 × × 

х у х у

у х у х

х у х у
ЦЛ

у х х у
ТЦ

х у у х

у х х у

х у у х

 (13) 

с совмещенными вращательной и про-

странственно-концентрической волнами по-

ля (⟳⊚), в Родах с конической, тороидаль-

ной плоской и сферической активными по-

верхностями  (всего 21 Вид):  

Q(⟳⊚)=

0.0( ); (2.0 0.0 ); 
(0.2 0.0 ); (2.2 0.0 );
(2.0 0.2 ); (2.2 0.2 ); 

(2.2 2.0 )

× ×   × × ×   × ×    × 

х у х у
КН

у х у х
ТП

х у х у
СФ

у х

 (14) 

с плоско–параллельным полем  (7 базовых 

Видов Рода плоских): 

( ) [ ]

0.0( ); (2.0 0.0 ); 
(0.2 0.0 ); (2.2 0.0 );

   
(2.0 0.2 ); (2.2 0.2 ); 

(2.2 2.0 )

× × 
× × ↑→ = ×

 × ×
 × 

х у х у
у х у х

Q ПЛ
х у х у

у х

. (15) 

При необходимости аналогичным обра-

зом можно представить генетическую про-

грамму ЭМ-структур с пульсирующими пе-
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ременными полями как комбинацию двух 

инверсных волн поля: 

встречно бегущих (⇆) для структурных 

Видов цилиндрической и тороидальной 

плоской  (подгруппы 0.0х, 2.0х и 2.2х)  и 

плоской пространственной геометрии; 

– встречно вращающихся (⟲⟳) – для 

остальных Родов ЭМ-структур, включая ци-

линдрические (подгруппы 0.0у, 0.2у и 2.2у).   

Анализ табл. 4 показывает, что про-

странственная структура результирующего 

поля «чувствительна» к его морфологии и 

топологии, т.е. определяется пространствен-

ной геометрией и признаком ориентируемо-

сти исходных волн поля. Кроме того, суще-

ствует определенная корреляция  между  

пространственным распределением резуль-

тирующего поля и физическим состоянием 

движущегося вторичного тела (среды) пре-

образователя (табл. 5), обусловленная гене-

тической предрасположенностью гибридной 

хромосомы. 

Результаты структурно-системного ана-

лиза генетических макропрограмм  (10 – 15) 

составляют основу для постановки широкого 

круга задач структурного предвидения [7] и 

направленного инновационного синтеза ги-

бридных ЭМ-объектов с заданными функци-

ональными свойствами.  

 

4. Взаимосвязь эмерджентности  гибридных ЭМ-структур с их родовой 

принадлежностью (фрагмент генетического банка данных) 

 
Статус 
порождающей  
хромосомы 

Ориентиро-
ванность 
хромосом 

Родовая принадлежность гибридной хромосомы 

ЦЛ КН ПЛ ТП СФ ТЦ 

 

Двойнико-

вый моноги-

брид 

⤮ 

2.2(х× у) 2.2(х× у) 2.2(х× у) 2.2(х× у) 2.2(х× у) 2.2(х× у) 

⟳→ ⟳⊚ ↑→ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟳ 

Двойнико-

вый диги-

брид 
⤮ 

(0.2у 

×2.0х) 
(0.2у 

×2.0х) 
(0.2у×2.0

х) 
(0.2у×2.0

х) 
(0.2у 

×2.0х) 
(0.2у 

×2.0х) 

⟳→ ⟳⊚ ↑→ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟳ 

Моногибрид 

у-подгруппы 
⇉ 

(2.2×0.2)у (2.2×0.2)у (2.2×0.2)у (2.2×0.2)у (2.2×0.2)у (2.2×0.2)у 

⟳⟳ ⟳⟳ →→ ⟳⟳ ⟳⟳ ⟳⟳ 

Моногибрид 

х-подгруппы 
⇉ 

(2.2×2.0)

х 
(2.2×2.0)

х 
(2.2×0.2)

у 
(2.2×0.2)

у 
(2.2×0.2)

у 
(2.2

×0.2)у 

→→ ⊚⊚ →→ ⊚⊚ ⊚⊚ ⟳⟳ 

Дигибрид ⤮ 

(2.2х

×0.2у) 
(2.2х

×0.2у) 
(2.2х

×0.2у) 

(2.2х

×0.2у) 
(2.2х

×0.2у) 
(2.2х

×0.2у) 

⟳→ ⟳⊚ ↑→ ⟳⊚ ⟳⊚ ⟳⟳ 
 

5. Совместимость структуры магнитного поля гибридного ЭМ-объекта 

с физическим состоянием его вторичного тела (среды) 

 
Физическое состоя-
ние вторичной среды 

Структура результирующего магнитного поля 

⟳ ⊚ → ⟳→ ⟳⊚ ↑→ ⇆ ⟳⟲ 
Твердое сплошное + ‒ + + ‒ + ‒ ‒ 
Твердое дискретное + + + + + + + + 
Жидкость + + + + + + + + 
Плазма + + + + + + + + 
Биологическая среда + + + + + + + + 
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Заключение. Результаты исследований 

представляют дальнейшее развитие генети-

ческой теории гибридных электромеханиче-

ских структур различного функционального 

назначения. Впервые показано, что гибрид-

ные ЭМ-объекты и системы представляют 

самостоятельную и предсказуемую ветвь в 

структурной эволюции сложных систем, 

охватывающую все родовые категории неза-

висимо от их функциональной принадлеж-

ности. Основные результаты можно обоб-

щить следующими положениями: 

1. Предложен матрично-символьный 

подход к синтезу и анализу генетических 

программ, с использованием которого опре-

делена обобщенная генетическая программа 

гибридных электромеханических структур 

внутриродового уровня, содержащая си-

стемную наследственную информацию о 

количественном составе как известных Ви-

дов ЭМ-структур, так и Видов неявного ти-

па, структурные представители которых еще 

отсутствуют на данное время технической 

эволюции. 

2. Установлены системные связи генети-

ческой программы гибридных объектов с 

периодической структурой ГК, принципом 

диссимметризации П. Кюри, принципом 

парности, гомологическими рядами и основ-

ными таксономическими категориями Вида 

и Рода, что подтверждает фундаменталь-

ность и непротиворечивость положений ге-

нетической теории гибридных ЭМ-объектов. 

3. Осуществлена расшифровка генетиче-

ской программы и выполнен системный ана-

лиз взаимосвязи электромагнитных, тополо-

гических и морфологических свойств ги-

бридных Видов ЭМ-структур, что открывает 

возможность постановки новых системных и 

прикладных инженерных задач и существен-

но сокращает временные ресурсы на поиско-

вые исследования. 

4. Исследовано и проанализировано си-

стемное свойство эмерджентности гибрид-

ных структур, знания о котором позволяют 

на хромосомном уровне осуществлять 

направленный выбор и синтез гибридных 

ЭМ-структур с требуемыми свойствами.  

5. Определены количественный состав и 

системные свойства многофазных гибрид-

ных обмоток, а также установлена взаимо-

связь их электромагнитных свойств с топо-

логией и пространственной геометрией ак-

тивных поверхностей гибридных ЭМ-

структур.  

6. По результатам исследований впервые 

получена систематизированная информация 

о структурном и инновационном потенциале 

гибридных структур, которая выступает эф-

фективным средством упорядочения знаний 

и рассчитана на длительное использование в 

задачах структурного предвидения и направ-

ленного синтеза, гибридных ЭМ-объектов 

различного функционального назначения. 

Достоверность полученных результатов 

исследований подтверждена результатами 

эволюционных экспериментов, а также ре-

шением ряда прикладных задач структурно-

го предвидения и инновационного синтеза 

электромеханических устройств различного 

функционального назначения: [9 – 12]. Все 

разработанные технические решения обла-

дают конкурентоспособностью и, по суще-

ству, представляют собой первые в мире ги-

бридные ЭМ-объекты, синтезированные на 

основе их генетических программ.  

Результаты исследований составляют 

системную основу для постановки задач 

структурного предвидения и создания гене-

тических банков, данных гибридных ЭМ-

объектов, систематизированная информация 

которых обладает прогностическим и инно-

вационным потенциалом по отношению к 

широкому кругу прикладных задач струк-

турной электромеханики. 
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