
71 
 

окислительных ионов вдоль границ зерен. При этом нельзя исключать и воз-
можную бактериологическую природу наблюдаемых изменений. 

 
1. V.I. Grokhovsky, V.F. Ustyugov et al. LPSС XXXVI, 1692 (2005) 
2. S.S. Russell et al., Meteoritics and Planetary Science, 39, A215-A272 (2004) 
3. V.I. Grokhovsky, M.I. Oshtrakh et. al. Hyperfine Interactions, 166, 671-677 (2005) 

 
 

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ СИЛ В НЕРАВНОВЕСНОЙ 
ТЕРМОДИНАМИКЕ 

Жерноклеев Г.А., Мартюшев Л.М. 
Уральский федеральный университет имени первого Президента России  

Б.Н. Ельцина, г. Екатеринбург, Россия 
E-mail: glebster47@mail.ru 

 
Принцип максимальности производства энтропии в формулировке Циглера 

[1] позволяет находить зависимость термодинамических сил Xi от термодинами-
ческих потоков iJ  при максимизации производства энтропии )( iJ . Однако, как 
показано в работе [2] (см. стр. 11), силы найденные таким образом могут ока-
заться не равными силам, изначально использованным при составлении произ-
водства энтропии. В работе  [2] приводится условие, при котором данный пара-
докс исчезает. В случае двух сил это условие имеет вид:  
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Пусть производство энтропии зависит только от двух потоков:  
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Буквами латинского алфавита обозначены постоянные коэффициенты. Про-
изводство энтропии такой системы по определению можно представить как 

      2212121121 ,,, JJJXJJJXJJ      (3) 
Из сравнения (2) и (3) можно определить  211 ,JJX  и  212 ,JJX . Согласно (3) 

для слагаемых в (2) вида n
ifJ  легко понять, что 1n

ifJ  является слагаемым силы 
 jii JJX , . Для остальных слагаемых отсутствует такая однозначность в выборе 

термодинамических сил, поэтому необходимо представить каждое из них в виде 
суммы двух членов 

klklkl JJgJJgJgJ 21221121  ,      (4) 
где 21, gg  - некоторые постоянные коэффициенты ( ggg  21 ), и считать первое 
слагаемое относящимся к первой силе, а второе - ко второй. Условие (1) позво-
ляет прийти к следующему соотношению между коэффициентами 21, gg   

21 lgkg        (5) 
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Таким образом, термодинамические силы в результате записываются в виде 
kln JJgfJJbaJJJX 2
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Выбор термодинамических сил в виде (6) позволяет избежать парадокса 
указанного выше. Можно вывести соотношения, аналогичные (5) и (6), для слу-
чая, когда в системе действует больше двух термодинамических сил. 
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Реакция Шлегля является одним из простых примером неравновесного пе-

рехода первого рода. В реакции Шлегля принимают участие три компонента A, 
X, B, между которыми возможны следующие реакции: 1). Компоненты А и 2Х 
превращаются в 3Х и наоборот (

 11 , kk - кинетические коэффициенты реакции); 
2). Компонент Х превращается в В и наоборот (

 22 , kk - кинетические коэффици-
енты реакций). Для описания этой реакции помимо термодинамического подхо-
да, основанного на законе действующих масс, также используют кинетический 
подход (так называемый «master equation» метод).  В этом методе вводится nP , 
которая характеризует вероятность застать рассматриваемую систему с числом 
частиц n компонента Х. Система уравнений для nP   выглядит следующим обра-
зом [1]: 
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