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Представлен обзор определений явления критичности, которое возникает на различных стадиях жизне-

деятельности объектов реального мира (объектов познания), как естественных, так и созданных субъектом 
(человеком). Разнообразие объектов познания приводит к различному толкованию явления критичности. По-
казано, что критичность не подчиняется законам эволюционного развития мира, а связана с обеспечением 
живучести объекта познания. Она возникает при переходе объекта познания от одного состояния своего 
развития к другому в ходе преобразования входных энергетических потоков. 

Оценку живучести предполагается осуществлять по расходу собственного энергозапаса (возможностей) 
объекта в ходе сопротивления воздействий внешней среды. 

Дано описание механизма возникновения критичности в ходе жизнедеятельности объектов познания. Ме-
ханизм основан на сопротивляемости воздействиям внешней среды, в ходе которой возникает явление кри-
тичности. При критичности имеет место нехватка собственного энергозапаса объекта познания, предна-
значенного для сопротивления воздействиям внешней среды. 

Показано, что критичность возникает между периодами эволюционного развития, при этом в объектах 
познания происходят структурные изменения, которые переходят в своем развитии в качественно новое 
состояние.  
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Введение 
ритичности возникают на различных 
этапах жизнедеятельности во всех час-
тях объектов реального мира [1, 2]. Их 

появление и развитие в объектах познания при-
водит к материальным, финансовым затратам 
и даже к трагическим последствиям [3]. 

В ряде объектов познания некоторые кри-
тичности успешно преодолеваются. Например, 
критичность в виде отказа в работе ракетного 
комплекса успешно преодолевается с помощью 
специальной системы эксплуатации летатель-
ных аппаратов [4]. 

Разнообразие объектов познания приводит 
к различному толкованию явления критичности. 

Ряд исследователей считают, что естествен-
ная эволюция объектов познания возникает 
в результате проявления его внутренней дина-
мики [5]. 

Здесь не упоминается возникновение кри-
тичностей в объекте познания, но имеются 
в виду именно они, так как происходит прекра-
щение одного и начало другого этапов эволю-
ционного развития уже с иным качеством. 

Анализ критичностей позволяет утверждать, 
что в развитии объектов познания присутст-

вуют периоды эволюционного развития и кри-
тичности (рис. 1). Каждый раз критичность от-
деляет один от другого периоды эволюционного 
развития. 

 

 
Рис. 1. Место критичности  
в развитии объекта познания 

Полагается, что развитие объектов познания 
происходит в направлении достижения «некото-
рого критического состояния». Именно на этом 
постулате построена теория самоорганизации [6]. 

Одним из видов критичности является пре-
дельное состояние. Оно определяется допусти-
мыми диапазонами изменения параметров объ-
екта. Считается, что если значения параметров 
не находятся в установленных пределах, тогда 
имеет место критичность. 

Анализируя предельные состояния объекта 
познания, авторы [7] выявили две альтернати-
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вы в развитии критичности: переход через 
нижнюю границу приводит к деградации объек-
та познания; за верхней границей изменения 
параметров наблюдается повышение уровня или 
прогресс  объекта познания. 

Критичность является эффектом, при кото-
ром свойства объекта познания могут внезапно 
измениться [8]. Это сопровождается рядом дей-
ствий, которые приводят к изменению свойств 
с большой (но конечной) скоростью. 

Девойно И. Г. считает, что в ходе развития 
критичности появляются новые свойства в объ-
екте познания [9]. Само появление критично-
стей зависит от энергии в зоне противоречивых 
требований, структурной организации зоны 
противоречия, совокупности свойств зоны про-
тиворечия, значений параметров, отражающих 
конфликтующее свойство, наконец, интенсив-
ности изменения состояния в зоне противоречия. 

Критичность является процессом, содержа-
щим стадии насыщения и развития этого со-
стояния. На первой стадии происходит накапли-
вание повреждений в объекте познания, под-
верженного внешним воздействиям, на второй 
стадии – структурные изменения в объекте по-
знания. 

Филипповский М. утверждает, что при опре-
деленной оптимальной динамической структуре 
и устойчивой текущей конфигурации происхо-
дит переход к системе с ограниченной областью 
состояний. В то же время при неустойчивой 
системе мутация объекта познания протекает 
в направлении устойчивого состояния. 

Богданов считает А. А., что в объектах по-
знания накапливаются в процессе жизнедея-
тельности критичности (противоречиями). Их 
появление связано с нарушением равновесия. 
Отсюда сделано заключение, что развитие объ-
екта познания направлено на достижение со-
стояния равновесия. 

Однако неясным является состояние объекта 
познания в случае, когда равновесие достигну-
то. Ведь критичность связана с нарушением 
равновесия, развитием, которое направлено на 
достижение нового состояния равновесия. 

Естественным является стремление преодо-
левать возникающие критичности. Это предла-
гается делать методами, суть которых сводится 
к «снятию напряженности» [10]. 

Развитие критичностей, в которых преодоле-
ваются противоречия, может происходить по 
разным сценариям, которые в совокупности об-
разуют дерево возможных событий, связанных 
между собой причинно-следственными цепоч-
ками [11, 12]. 

Критичность объектов познания обладает не-
определенностью. Сама неопределенность рас-
сматривается как зависимость развития явления 
«от самых ничтожных подробностей идущих 
процессов». В то же время в действительности 
природой неопределенности является недоста-
точная степень познания исследуемых объектов 
познания [13]. 

По мнению В. В. Митрофанова [14], критич-
ность в объектах познания определяется по раз-
ности параметров, характеризующих движущую 
силу.  

При достижении предельного значения этого 
параметра возникает противоречие, которое со-
стоит в том, что объект познания находится как 
бы одновременно в двух стационарных состоя-
ниях [15]. 

В действительности объект познания всегда 
находится только в одном состоянии, которое 
является предельным случаем как минимум для 
двух описательных теорий. 

Возникающие критичности объектов позна-
ния являются уникальными по содержанию 
и интенсивности развития. Объекты познания 
в состоянии такой критичности весьма чувст-
вительны к отдельным внешним воздействиям 
(вмешательствам). При малом уровне этих воз-
действий возникают изменения, которые охва-
тывают весь объект познания в целом. 

Исходя из проведенного краткого анализа 
определений критичности, возникают следую-
щие цели исследования: обосновать и доказать 
наличие явления критичности, возникающее 
при стремлении обеспечить живучесть объектов 
реального мира на различных стадиях жизне-
деятельности; дать описание механизма возник-
новения критичности при переходе объектов 
в своем развитии в качественно новое состоя-
ние. 

Обоснование механизма возникновения  
явления критичности 
Объекты познания, начиная с момента своего 

появления, взаимодействуют с внешней средой 
(рис. 2) [16]. Все они обладают энергозапасом 
(возможностями) [17]. 

 

 
Рис. 2. Взаимодействие объекта познания  

с окружающей средой 
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Объекты познания могут иметь природный 
характер своего создания. В них энергозапас 
(возможности) накапливается в результате пре-
образований частей объекта реального мира. 
Если объектом познания является техническое 
устройство, то энергозапас в нем еще накапли-
вается за счет выполнения работ субъектом. Эти 
работы имеют физическую и интеллектуальную 
составляющие. В ходе их выполнения происхо-
дит получение, накопление и преобразование 
информации о законах развития природы. Такая 
информация в последующем синтезируется пу-
тем познания и учитывается на практике в ходе 
создания объектов познания. 

В качестве примера и накопления энергоза-
паса возьмем объект познания – ракетный ком-
плекс. Он содержит часть энергозапаса нашей 
планеты, который дополнен за счет выполнения 
работ: а) человечеством, когда происходила 
трансформация в информационный ресурс че-
ловечества; б) отдельными субъектами при соз-
дании новых знаний [18]. 

Энергозапас ракетного комплекса пополнил-
ся за счет информационного ресурса, возникше-
го и постоянно пополняющегося в результате 
выполнения человечеством интеллектуальной 
работы. 

Весь информационный ресурс человечества 
структурирован в такие отрасли знаний, как ма-
тематика, механика, физика, астрономии, хи-
мия, науки о материалах, о Земле, информаци-
онные технологии, вычислительные системы, 
а также ряд прикладных инженерных наук. 

В состав энергозапаса ракетного комплекса 
входят также работы, выполненные непосредст-
венно субъектами. Обычно это результаты син-
теза знаний в информационном ресурсе, кото-
рые представлены в виде компоновочных схем 
и уникальных конструкций. 

Физическая работа выполняется опорно-
двигательным аппаратом, находящимся в теле 
субъекта. Ее принято классифицировать на два 
вида: динамическую и статическую.  

Динамическая работа связана с перемеще-
нием тела человека, его рук, ног, пальцев 
в пространстве. Статическая работа является 
результатом воздействия нагрузки на верхние 
конечности, мышцы корпуса и ног при удер-
живании груза, при выполнении работы, стоя 
или сидя. 

Результатом физической работы в создании 
объекта познания являются преобразования ма-
териала, представленного в виде конструкции, 
которая становится частью объекта реального 
мира – носителя энергозапаса. 

Умственная работа связана с мышлением 
сознания и с членораздельной речью субъектов. 
Сюда входят следующие работы: прием, перера-
ботка информации, сравнение с имеющейся ин-
формацией, хранящейся в памяти субъекта и ин-
формационного ресурса человечества. В ходе 
такого преобразования информации с помощью 
сознания субъекта выявляются проблемы, пути 
их решения, происходит формирование цели. 

При выполнении умственной работы субъект 
использует собственный аппарат проведения 
мыслительного эксперимента, работа которого 
сопровождается проявлением эмоций. В ходе 
мыслительного эксперимента проявляются та-
кие интеллектуальные способности субъекта, 
как умение обдумывать и концентрировать свое 
внимание [19, 20]. 

Объекты реального мира, начиная с момента 
своего создания, подвергаются воздействиям 
внешней среды. Они в процессе свей жизнедея-
тельности, сопротивляются этим воздействиям 
независимо от нашего знания их природы. 

Все эти воздействия имеют энергетический 
характер [21, 22] и отражают энергетические 
потоки различной физической природы. 

В объекте познания происходят преобразо-
вания видов этого энергетического потока. Их 
в теории систем называют сопротивлением 
внешним воздействиям. Согласно законам 
природы на оказание сопротивления объект 
познания затрачивает собственные возможно-
сти, которые измеряются энергозапасом. Рас-
ход возможностей объекта познания происхо-
дит непрерывно. 

Процесс преобразования энергетических по-
токов считается эволюционным, если энергоза-
паса в объекте познания оказывается достаточно 
для оказания сопротивления всем видам внеш-
него воздействия. Заметим, все эти преобразо-
вания нескольких видов энергетического потока 
в одном и том же объекте познания происходят 
одновременно. 

На практике субъекты интересуются только 
целенаправленными преобразованиями отдель-
ных видов энергии. 

Например, при работе ракетного двигателя 
субъект рассматривает преобразования химиче-
ской в механическую энергию. Последняя пред-
ставляется в виде силы тяги. В меньшей степени 
представляет интерес преобразования в тепло-
вую энергию. 

Все другие преобразования видов энергии 
особого интереса для субъекта не представляют. 
Но это не позволяет утверждать, что они не 
происходят в данном объекте познания. 
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Общеизвестно, что все элементы внешней 
среды находятся постоянно в состоянии равно-
весия. В экологической науке это утверждение 
является основным постулатом, на основе ко-
торого построено много теорий развития окру-
жающей среды. 

В технике проектирование устройств основа-
но на расчетах, в которых базовым являются ус-
ловия равновесия. Функционирование уст-
ройств, созданных в результате проектирования, 
обычно подтверждает выполнение этих условий. 
Равновесие, действительно, существует, но 

является энергетическим у всех объектов позна-
ния. 

Живучесть по-разному трактуются в среде 
исследователей [23]. 
Однако суть при этом остается неизмен-

ной. Живучесть объекта познания – это способ-
ность противостоять внешним воздействиям без 
изменения собственной структуры. С энергети-
ческой точки зрения нашего представления жи-
вучесть – это способность любого объекта по-
знания преобразовывать определенный вид по-
тока входной энергии в другой определенный 
вид энергии. Например, живучесть объекта по-
знания – ракетного двигателя – для субъекта 
определяется способностью создания силы тяги 
с заданными характеристиками. 

«Борьба» за такую живучесть в объектах по-
знания происходит постоянно в процессе жиз-
недеятельности объекта познания, так как он 
постоянно испытывает внешние воздействия 
различной физической природы.  

Определение явления критичности 
Критичности возникают в случае, когда объ-

екты познания испытывают недостатки воз-
можностей (энергозапаса) для оказания успеш-
ного сопротивления внешним воздействиям. 

Полагаем, это является одним из основных 
законов развития реального мира. 

Механизм функционирования объектов по-
знания в окружающей среде предполагает по-
стоянное преодоление противоречия между 
воздействиями окружающей среды и энергоза-
пасом (возможностями) объектом познания по 
оказанию сопротивления. Назовем это проти-
воречие критичностью первого рода. 

Процесс преобразования одного в другой ви-
ды энергетического потока ограничен имею-
щимся в объекте познания собственным ранее 
накопленным энергозапасом. Случай, когда 
возникает нехватка определенного вида энерго-
запаса, является также критичным для объекта 
познания и является критичностью второго 
рода. 

В общем случае живучесть объекта позна-
ния определяется наличием достаточного ко-
личества соответствующих видов энергозапа-
са для успешного сопротивления внешним воз-
действиям.  

При критичности второго рода возможно-
стей объекта познания для преобразования оп-
ределенного энергетического потока оказывает-
ся недостаточно или же его распределения явля-
ется неудачным. В этом случае эволюционное 
развитие объекта познания. 

В примере с ракетным двигателем живучесть 
определяется достаточностью энергозапасов, 
чтобы успешно сопротивляться всем внешним 
воздействиям.  

Этот энергозапас расходуется на проявление 
свойств объектом познания прочности, жестко-
сти, коррозионной стойкости, сопротивляемо-
сти различным излучениям частей двигателя, 
а также работоспособности средств автоматики.  

При этом субъект, естественно, отслеживает 
процесс преобразования ракетным двигателем 
химического вида энергии в механический вид, 
то есть создание силы тяги, изменяющейся по 
заданному закону. 

Нетрудно заметить, что если стенки камеры 
сгорания ракетного двигателя окажутся недос-
таточно прочными, тогда возникнет критич-
ность второго рода. При ней живучесть этого 
объекта познания окажется исчерпанной, не-
смотря на то, что преобразования других видов 
энергии проходят успешно, то есть сгорание 
топливного заряда происходит, газовый поток 
продуктов сгорания создается. 
Таким образом, критичностью второго ро-

да в данном примере является процесс сопро-
тивления внешним воздействиям, который 
происходит в условиях исчерпания энергоза-
паса, затрачиваемого на проявление свойств 
прочности. 

Из изложенного нетрудно прийти к мнению 
о необходимости преодоления критичности. Ее 
цель – обеспечение живучести объекта позна-
ния в данном состоянии. 

Для достижения этой цели требуется разра-
ботка таких мероприятий с объектом познания, 
чтобы в конечном итоге возможностей (то есть 
энергозапаса) в нем оказалось достаточно, – то-
го энергозапаса, чтобы оказать успешное сопро-
тивление внешним воздействиям (см. рис. 2). 

При недостатке определенного вида энерго-
запаса для успешного сопротивления внешним 
воздействиям объекту познания возникает кри-
тичность второго рода, в ходе развития которой 
наблюдается стремление обеспечить собствен-
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ную живучесть, но уже за счет структурных 
изменений. 

Появлению критичности предшествует не-
критическое состояние, в ходе развития которо-
го подготавливаются условия для появления 
нового эволюционного состояния.  

Причиной смены эволюционных состояний 
является «движение» объекта состояния, на-
правленное на обеспечение собственной живу-
чести в борьбе с внешними воздействиями.  

В этом случае вызывает сомнение утвержде-
ние о независимости глобальных характеристик 
от микроскопических механизмов. Здесь многое 
зависит от соотношения видов энергозапасов, 
имеющихся в объекте познания, от перехода 
критичностей со второго в первый род. 

В ходе расхода энергозапаса немаловажное 
значение имеет продолжительность развития 
критичности, а также характеристики интен-
сивности проявления свойств объектом позна-
ния. Эти характеристики между собой связаны 
через параметры-функции, аргументом которых 
является время – t. 

Данная трактовка явления критичности не 
противоречит и определениям, данным в энцик-
лопедических словарях. В них критичность оп-
ределяется как переход объектов познания 
в качественно новое состояние, которое по от-
ношению к исходному может быть прогрессив-
ным либо регрессивным, наконец, просто дру-
гим стационарным состоянием [24]. 

Выводы 
1. Механизм функционирования составных 

частей реального мира основан на постоянном 
преобразовании одного в другой виды энерге-
тических потоков. Все объекты познания в та-
ким мире на это расходуют предварительно на-
копленный энергозапас. 

2. При наличии энергозапаса в достаточном 
количестве наблюдается эволюционное разви-
тие таких объектов познания. Однако при рас-
ходе энергозапаса в объекте неизменно возни-
кает ситуация, когда испытывается недостаток 
энергозапаса в объекте познания. В этом случае 
возникает явление критичности, в ходе которой 
в объекте познания происходят структурные 
преобразования. 

3. Эволюционное развитие и явления кри-
тичностей в объекте познания вызваны стрем-
лением объекта познания обеспечить собст-
венную живучесть, связанную с сохранением 
способности преобразовывать входные энер-
гетические потоки установленной интенсив-
ности. 
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The review of definitions of the phenomenon of criticality which arises at various stages of activity of objects of the 

actual world (objects of knowledge), both natural, and created by the subject (person) is submitted. It is shown that 
criticality does not submit to laws of evolutionary development of the world, and it is bound to ensuring survivability 
of an object of knowledge. It arises upon transition of an object of knowledge from one condition of the development - 
to another during transformation of entrance power streams. 

Assessment of survivability is supposed to be carried out on an expense of characteristic power stock (opportuni-
ties) of an object during resistance of influences of the external environment. 

The description of the mechanism of emergence of criticality is given during activity of objects of knowledge. The 
mechanism is based on the resilience to influences of the external environment during which there is the criticality 
phenomenon. At criticality the shortage of characteristic power stock of an object of the knowledge intended for resis-
tance to influences of the external environment takes place. 

It is shown that criticality arises between the periods of evolutionary development at which there are structural 
changes in objects of knowledge, they pass in the development into qualitatively new state. 
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