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КОНЦЕПЦІЯ ГЕНЕТИЧНОГО ЯДРА В СТРУКТУРНІЙ ОРГАНІЗАЦІЇ  

І ЕВОЛЮЦІЇ СКЛАДНИХ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИХ СИСТЕМ 

Аналізується міждисциплінарний аспект в дослідженні концепції ядра в складних генетично організованих сис-

темах природного і антропогенного походження. На основі положень теорії генетичної еволюції електромеханічних 

систем розкрито інформаційну сутність генетичного ядра як носія генетичної інформації первинного джерела елек-

тромагнітного поля. Здійснено аналіз взаємозв’язків генетичного ядра з структурою груп, підгруп і малих періодів, 

породжувальної системи. Запропоновано визначення поняття генетичного ядра й узагальнено його властивості. По-

казано взаємозв’язок генетичного й енергетичного ядер в ієрархії рівнів складності електромеханічних систем. Розк-

рито принципи генетичного структуроутворення електромеханічних систем багатоядерного типу. Наголошено на 

важливість отриманих результатів досліджень для поширення технології генетичного передбачення і міждисциплі-

нарного синтезу на складні технічні комплекси з ядрами різної фізичної природи. 

Ключові слова: електромеханічні системи; складність; породжувальна система; генетичне ядро; генетична інфор-

мація; електромагнітна хромосома; генетичний код; інваріантність; ієрархія; багатоядерність; синтез; еволюція. 

Табл.: 2. Рис.: 5. Бібл.: 41. 

Актуальність. Електромеханічна взаємодія належить до фундаментальних фізичних 

явищ, які визначають процеси перетворення енергії як у природних системах (космічна 

електромеханіка, геоелектромеханіка, біоелектромеханіка), так і в системах природно-ан-

тропогенного походження (електричні машини, електромеханічні пристрої, магнітогідро-

динамічні перетворювачі енергії та ін.). Предмет дослідження технічної електромеханіки 

тривалий час обмежувався лише задачами внутрішньооб’єктного рівня, які зумовлені не-

обхідністю параметричної оптимізації і адаптації режимів функціонування об’єкта до ви-

конання заданої функції. Новітні результати структурно-системних і еволюційних дослі-

джень в сучасній фізиці, і в електромеханіці зокрема, дозволяють розглядати й аналізувати 

електромеханічні системи (ЕМ-системи) як складні динамічні системи природно-антропо-

генного типу, що еволюціонують за принципами спадковості [1-6]. Такі системи характе-

ризуються наявністю власного елементно-інформаційного базису, упорядкованого генети-

чною класифікацією природного типу, ієрархічністю рівнів структурної і таксономічної 

організації, просторово розподіленою структурою зі складною топологією зовнішніх фізи-

чних і інформаційних зав’язків. Керована людиною технічна еволюція сучасних ЕМ-

систем супроводжується процесами адаптивного структуроутворення, стійкою тенденцією 

структурно-функціональної інтеграції із системами іншої фізичної природи, розширенням 

видової різноманітності об’єктів і зміною їх поколінь. Системи з такими властивостями 

узагальнюються поняттям генетично організованих систем (ГОС).  

Зазначені тенденції диктують принципово нові вимоги до пізнання, дослідження і 

міждисциплінарного проєктування складних ЕМ-систем. Методологічну основу таких 

досліджень має визначати системна методологія, аксіоматичний базис якої є інваріант-

ним до рівня складності, часу еволюції і функціональної приналежності компонентів 

складної системи. Зазначеним вимогам задовольняють положення теорії системно-гене-

тичної еволюції електромеханічних систем, яка претендує на роль трансдисциплінарної 

галузі знань [5-7]. У структурній організації і еволюції ГОС фундаментального значення 

набувають властивості цілісних структур, які виконують функцію породжувальних по 

відношенню наявної і потенційно можливої структурної різноманітності систем – наща-

дків вищого рівня складності. Структура і функціонування довільної ГОС безпосередньо 

пов’язані з фізичною природою і властивостями генетичного ядра, яке виконує системо-

© Василь Шинкаренко, 2024 

mailto:svf1102@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-5054-823X


ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 1(35), 2024 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

260 

твірну роль в її еволюції. Концепція ядра визначає і забезпечує основну функцію склад-

ної системи, яка є визначальною для організації інших компонентів у цілісну систему. 
Тому дослідження концепції ядра в електромеханіці є актуальною і нагальною пробле-

мою, розв’язання якої зумовлена зростанням складності електромеханічних систем і не-

обхідністю розробки системної методології їх міждисциплінарного аналізу і синтезу.   

Постановка проблеми. Поняття ядра складної системи сьогодні належить до най-

більш загальних і універсальних дефініцій, які широко використовуються в наукових до-

слідженнях складних систем, явищ і процесів. У системно-генетичній концепції, поняття 

генетичного ядра є невід’ємною складовою ГОС як природного, так і штучного похо-

дження, незалежно від їхньої фізичної природи, масштабів і рівня складності. Тому ос-

новним завданням цього дослідження є обґрунтування концепції ядра і визначення його 

безпосереднього зв’язку з породжувальною системою, генетичною інформацією, генети-

чним кодом та генетичними програмами структуроутворення, які визначають структу-

рно-функціональну цілісність і стійкість ЕМ-систем у процесі їх адаптивної еволюції.  

Аналіз досліджень і публікацій. Вперше науковий світ дізнався про ядро у 1674 

році, коли голландський натураліст Антоні ван Левенгук описав мікроскопічну будову 

живих клітин. Термін «ядро» запропонував у 1831 році шотландський ботанік Роберт 

Браун, який вивчав під мікроскопом клітини рослин [8]. У 1897 р. відомий німецький 

геофізик Еміль Віхерт ввів у наукову термінологію поняття ядра Землі [9]. А у 1911 р. 

Ернст Резерфорд у своїй доповіді «Розсіяння α- та β-променів та будова атома» вперше 

пояснив будову ядра атома [10]. У 1948 році вперше вдалося сфотографувати в теплових 

променях ядро нашої Галактики [11].  

Поняття ядра в сучасній науці фактично вийшло на трансдисциплінарний рівень і 

широко використовується в різних галузях знань. Напрями сучасних досліджень засвід-

чують широку міждисциплінарну географію, різноманітність форм і властивостей ядер-

них систем і підходів до їх аналізу (табл. 1). Ядра можуть мати різну природу: фізичну, 

біологічну, інформаційну, ментальну, соціальну, інтелектуальну. Переважна частина пу-

блікацій присвячена аналізу будови і функціонування фізичних ядер в системах косміч-

ного, планетарного, хімічного, геологічного та біологічного походження, які становлять 

самостійні напрями міждисциплінарних досліджень. 
Аналіз досліджень за проблематикою ядерної організації антропогенних систем ха-

рактеризується широким метафоричним і синонімічним діапазоном (табл. 1). Ядро - це 

серцевина, основа, фундамент, центр концентрації сутності [12]. Сутність таких ядерних 

систем залишається незмінною, а форма може бути різною. Філософський аспект трактує 

ядро складної системи як інтегровану сутність, зміст якої визначається фундаменталь-

ними принципами й законами природи [13]. Ядро виконує ключову системотвірну роль, 

яка визначає структурну організацію системи, її інваріантні властивості стосовно часу 

еволюції і змінних зовнішніх впливів. Ядро - головний, найважливіший, сутнісний еле-

мент, тому має функцію узагальнення, інтегрування та управління у відносинах між еле-

ментами і складовими системи [14].  

В технічних системах поняття ядра, визначається на інтуїтивному, або метафорич-

ному рівнях і, зазвичай, асоціюється з активною зоною (атомного реактора, турбогенера-

тора, теплового двигуна), активним середовищем (лазера), робочою зоною реалізації те-

хнологічного процесу (верстату, металообробного центру), де безпосередньо 

здійснюється процес перетворення енергії одного виду в інший. З розвитком систем об-

числювальної техніки і програмування наукова лексика доповнилася поняттями ядра мі-

кропроцесора і ядра операційної системи.  

Аналіз (табл. 1) показує різноманітність ядерних структур (фізичних, інформацій-

них, абстрактних, віртуальних), їх масштабів і підходів до визначення і дослідження за-
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лежно від природи самої системи. Спільною властивістю ядерної будови систем приро-

дного і природно-антропогенного походження є наявність джерела енергії, яке забезпе-

чує функціонування системи в межах її життєвого циклу. Функцію енергетичного ядра 

можуть виконувати перетворювачі енергії різної фізичної природи, властивості яких ви-

значаються відповідними фізичними законами.  

Таблиця 1 – Результати аналізу дефініцій і концепцій ядра в природних та антропо-

генних системах 

Природа  

системи 
Вид ядра Визначення  ядра 

Графічний об-

раз 

1 2 3 4 

Системи природного походження 

Біологічна Ядро  

клітини 

«Ядро - iнформацiйний центр клiтини, у якому зосереджена 

основна частина генетичної інформації у формі ДНК. У ядрі 

клітини біологічних організмів міститься основний генетич-

ний матеріал, представлений хромосомним набором…» [8].  
Нервова 

система 

Ядро  

головного 

мозку 

«Ядро - одна з форм організації сірої речовини нервової си-

стеми. Являє собою групу компактно розташованих у ЦНС 

«острівців» нейронів, які лежать у товщі білої речовини...» 

[8].  
Хімічна Ядро атома «Центральна частина атома, в якій зосереджена основна ча-

стина маси атома (понад 99,9 %). Ядро має позитивний за-

ряд, що дорівнює кількості протонів, що входять в його 

склад, і саме від величини заряду ядра залежить, який хіміч-

ний елемент представлений атомом…» [10].  

Планетарна Ядро Землі «Центральна частина Землі, обмежена сейсмічною поверх-

нею на глибині близько 2900 км (середній радіус дорівнює 

3470 км). Поділяється на тверде внутрішнє ядро радіусом 

близько 1300 км і рідке зовнішнє ядро з товщиною близько 

2200 км, між якими іноді виділяється 250 км перехідна зона 

рідини підвищеної густини...» [9].  

 

Сонячна Сонячне 

ядро 

«Центральна найгарячіша частина Сонця, яка має щільність 

150 г / см3 в центрі, і температуру 15 мільйонів кельвінів (15 

мільйонів градусів Цельсія, 27 мільйонів градусів за Фарен-

гейтом).Ядро всередині 0,20 сонячного радіуса містить 34% 

маси Сонця, але лише 0,8%  об’єму Сонця…» [15]. 
 

Галактична Ядро 

галактики 

«Ядро - регіон галактики, що знаходиться в її центрі. Центр 

галактики - порівняно невелика ділянка, радіус якої стано-

вить близько 1000 парсек, а властивості різко відрізняються 

від властивостей інших її частин…» [11].  

Антропогенні  системи 

Ядерний 

реактор 

Активна 

зона 

«Область, в якій розташовані тепловидільні збірки (ТВЗ) 

ядерного палива та відбувається контрольована ланцюгова 

реакція поділу ядер важких ізотопів урану або плутонію. В 

ході ланцюгової реакції виділяється енергія у вигляді нейт-

ронного та γ-випромінювання, β-розпаду, кінетичної енергії 

осколків поділу» [16].  

Електроме-

ханічна 

Активна 

зона 

«Активна зона – локальний простір, утворений активними 

частинами електромеханічного об’єкта, які забезпечують 

процес електромеханічного перетворення енергії» [17].   
 

Обчислю-

вальна 

Ядро мік-

ропроце-

сора 

«Ядро – це самостійний обчислювальний блок в архітектурі 

процесора, здатний виконувати лінійну послідовність за-

вдань за певний час» [18].  
Операційна Ядро  

операційної 

системи 

«Ядро́ - центральна частина операційної системи, що забез-

печує інтерфейс між прикладними процесами та обладнан-

ням комп'ютера» [19].  
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Закінчення табл. 1 
1 2 3 4 

Лінгвісти-

чна 

Ядро гра-

матичної 

системи 

«…Розрізняють ядро системи, куди входять основні мовні 

одиниці та правила, та її периферію - маловживані факти, що 

стоять на межі літературної мови (застарілі, жаргонні, діале-

ктні та ін.); розрізняють також ядро та периферію граматич-

ної системи» [20].  

Філософія Ядро філо-

софії 

«Ядром філософії як системи є логіка, діалектика й методо-

логія пізнання. Структура сучасної філософії є набагато ши-

ршою за її ядро. Класичними розділами філософії вважа-

ються онтологія, гносеологія, антропологія, соціальна 

філософія. В свою чергу, філософія виконує функцію ядра 

світогляду» [21]. 

 

Еволю-

ційна 

Ядро  

системної 

генетики 

«…Системна генетика є внутрішнім змістом еволюції сис-

тем, що визначає механізм її руху. У цьому сенсі системна 

генетика є «ядром» еволюціоніки. І в цій своїй якості систе-

мна генетика постає як "генетичне ядро" системології або 

"генетична системологія"…» [5].  

Терміноло-

гічна 

Ядро термі-

носистеми 

«…Ядро досліджуваної терміносистеми складають електро-

енергетичні терміни (70 %). Терміни периферії належать не 

лише до галузі електроенергетики, а й до інших наукових ди-

сциплін (30 %)…» [22]  

Мистецтво Компози-

ційне ядро 

«Композиційне ядро - основний елемент архітектурної ком-

позиції, що поєднує інші її елементи у загальне художнє 

ціле» [23]. 
 

Економічна Ядро еко-

номічної 

системи 

«Відносини власності утворюють ядро системи економічних 

відносин, визначають економічну природу наявного госпо-

дарського ладу і всього суспільства…» [24]. 
 

Соціальна  Ядро  

соціальної  

структури 

Ядром соціальної структури є класи [25]. 

 
Правова Ядро  

правової 

системи 

Конституція України – ядро національної правової системи 

[26]. 

 
Політична Ядро полі-

тичної  

системи 

Політична система – це сукупність і механізм взаємодії дер-

жавних і політичних інститутів, політичних відносин, а та-

кож політичних і правових норм. Держава є центром, ядром 

політичної системи суспільства [27].   

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. З огляду на широке вико-

ристання поняття ядра в наукових дослідженнях, його місце і роль у теорії складних те-

хнічних систем ще не знайшло свого однозначного пояснення і визначення. Аналіз пуб-

лікацій за проблематикою ядерної структури технічних систем показує, що вони у своїй 

основі мають інтуїтивно-метафоричний характер і не мають якихось чітких визначень 

або обґрунтувань. У концепції системно-генетичного підходу першочергового значення 

набуває аналіз безпосереднього зв'язку концепції генетичного ядра зі структурою поро-

джувальної системи, її інваріантним елементним базисом і таксономічними категоріями, 

які залишаються недослідженими. Невизначеними також залишаються механізми взає-

мозв’язків генетичного і енергетичного ядер ЕМ-систем. Потребують пояснення аспекти 

неоднозначного тлумачення концепції ядра в ієрархії складності й у структуроутворенні 

багатоядерних систем.  

Мета роботи. Метою цього дослідження є наукове обґрунтування концепції генети-

чного ядра електромеханічної системи, конкретизація його структури, властивостей і си-

стемних взаємозв’язків з породжувальною системою, що відкриває можливість поши-

рення технології генетичного передбачення і методології інноваційного синтезу на 

складні технічні системи з компонентами різної фізичної природи. 
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Виклад основного матеріалу. Основна проблема, яка потребує свого пояснення, по-

лягає в тому, що концепція ядра довільної ГОС, інформаційно і структурно має бути 

пов’язана з поняттям її породжувальної системи. Слід зазначити, що проблема відкриття 

і дослідження породжувальних структур та систем в сучасній науці є більш фундамента-

льною і неоднозначною. Свого часу Д.І. Менделєєв та інші вчені неодноразово наголо-

шували на тому, що періодичну систему не можна розглядати лише як природну систе-

матику елементів, тому що вона є відображенням більш глибоких закономірностей, і 

перш за все, закономірностей генетичного характеру [6; 28; 29]. Тому періодичні системи 

первинних елементів є предметом досліджень загальної теорії систем, математики, фі-

зики елементарних частинок, біології, лінгвістики і фундаментальної науки загалом.  

Породжувальна періодична система – природна класифікація генетично визначених 

елементів фізичної або абстрактної природи, яка є формою подання принципів збере-

ження і інтегрального періодичного закону [30]. Класичним прикладом генетичної кла-

сифікації природного типу є періодична система хімічних елементів. Ідея існування ма-

теринських структур у математиці належить Н. Бурбакі, які стверджують, що основу 

математики визначають три породжувальні структури – алгебраїчна, топологічна і стру-

ктура порядку [31]. Регулярність у мінливості споріднених біологічних таксонів, на зра-

зок періодичного закону, досліджували М. І. Вавілов і О. О. Любіщев. Пошук періодич-

ної системи в біології продовжується і в наші дні [32; 33].  

Відкриттям у 1990 році періодичної структури генетичної класифікації (ГК) первин-

них джерел електромагнітного поля започатковано новий етап у вивченні ЕМ-систем і їх 

системного ядра – породжувальної системи генетичного типу. Структура й інваріантні 

властивості елементного базису ГК виконують роль наукової платформи для пізнання 

системних принципів генетичного структуроутворення і формування нових наукових на-

прямів фундаментальних досліджень електромагнітних, електромеханічних та механіч-

них систем. ГК виконує функцію системного носія принципів збереження, генетичних 

кодів і інтегрального періодичного закону [6]. Її відкриття стало черговим підтверджен-

ням принципу множинності періодичних систем і інтегрального періодичного закону. 

Наявність власного аксіоматичного і елементного базису, упорядкованого періодичною  

класифікацією природного типу є безперечною ознакою приналежності такої системи до 

категорії ГОС. Аналіз структури й інваріантних властивостей періодичної породжуваль-

ної системи електромагнітних елементів уперше узагальнено в монографії автора [6]. З 

використанням технології генетичного передбачення ізоморфізм породжувальних сис-

тем підтвердився відкриттям періодичної системи натуральних чисел і універсального 

принципу їх кодування [34]. 

Ієрархія рівнів складності технічних систем зумовлює багатоваріантність і неодно-

значність визначення концепції ядра. Чим вищий рівень складності системи, тим більш 

узагальненим характеризується її ядро (табл. 2). 

Аналіз табл. 2 показує, що функції ядра системи вищого рівня асоціативно ставиться 

у відповідність система попереднього рівня. Але в ієрархії рівнів складності  визначальна 

роль належить ядерним структурам породжувального рівня, які визначають аксіоматику, 

інваріантні властивості й забезпечують інформаційну цілісність складної системи.  

У теорії генетичного структуроутворення складних технічних систем з електромеха-

нічними перетворювачами енергії, які суміщують підсистеми різної фізичної природи, 

статус породжувальної структури належить первинному джерелу електромагнітного 

поля, яке є ізоморфним поняттю електромагнітної хромосоми – носія електричних заря-

дів і генетичної інформації. Фундаментальність поняття електромагнітної хромосоми і її 

інваріантні властивості визначаються принципами збереження електромагнітної струк-

тури і генетичної інформації первинних джерел електромагнітного поля в періодичній 

структурі ГК. Концепція генетичного ядра довільного первинного джерела поля виконує 
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системотвірну функцію, яка забезпечує взаємозв’язок елементно-інформаційного базису 

породжувальної системи з таксономічними, структурними, інформаційними, функціона-

льними і фізичними властивостями поколінь ЕМ-систем, що еволюціонують.   

Таблиця 2 – Концепція ядра в організації складних електромеханічних систем  

(на прикладі ЕМ-систем типу «Мотор – шпиндель») 

Рівень органі-

зації ГОС 
Система Ядро Визначення (приклад) 

Генетичний 

Генетична кла-

сифікація  

(породжуваль-

на система) 

Первинні дже-

рела електрома-

гнітного поля 

«…Генетичний підхід є основним не тільки при ана-

лізі та перетворенні біологічних та соціальних сис-

тем. Цей підхід є правомірним та природним для різ-

них класів антропогенних систем і, зокрема, для 

аналізу та синтезу технічних систем…» [35] 

Хромосомний 
Електромагні-

тна хромосома 
Генетичний код 

«…первинне джерело електромагнітного поля (елек-

тромагнітна хромосома) виступає елементарним но-

сієм інваріантних складових генетичної інформації 

(генетичного коду)» [6]  

Об’єктний Електродвигун Активна зона  «Обмотки – серце електричної машини..» [17] 

Агрегатний 
Мотор-шпин-

дель 

Електродвигун 

головного руху 

«…Основною компонентою шпинделя є його дви-

гун…» [36] 

Системний 

Верстат, мета-

лообробний 

центр 

Мотор-шпин-

дель 

«Електричний шпиндель – серце верстата. Його ро-

бота забезпечує «життєдіяльність» усіх механіз-

мів…»  [37] 

Галузевий 
Машинобуду-

вання 

Верстатобуду-

вання 

«…Верстатобудування – серцевина машинобуду-

вання…» [37] 

Метасистем-

ний 
Промисловість 

Машинобуду-

вання 

«Машинобудування є базовою галуззю економіки, а 

також технологічним ядром промисловості. …» [38] 

У предметній області періодичної структури ГК, інформаційна структура довільного 

генетичного ядра визначається інваріантними складовими генетичної інформації: прос-

торовою геометрією G, електромагнітною симетрією S і топологією Т.  

СG  = < G, S, T >       (1) 

Інваріантні властивості генетичних ядер породжувального рівня визначаються прин-

ципами збереження: електромагнітної симетрії S (в межах довільних груп ГК); топологі-

чної інваріантності T (в межах довільних підгруп); просторової геометрії і принципом 

електромагнітної дисиметризації П. Кюрі G (в межах довільних малих періодів) (рис. 1).  

 

Рис. 1. Інваріантні зв’язки генетичного ядра довільного первинного джерела  

електромагнітного поля (електромагнітної хромосоми) зі структурою груп,  

підгруп і малих періодів 

Діаграма Венна (рис. 1) відтворює взаємозв’язок складових генетичної інформації і 

їх комбінаторику, з принципами збереження і структурою породжувальної системи. Ком-

бінаторика складових генетичної інформації генетичного ядра визначає аксіоматику і си-

стемні властивості породжувальних ЕМ-структур та їх нащадків у межах відповідних 

груп, підгруп і малих періодів ГК: інваріанти GS – задовольняють принципу збереження 
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електромагнітної симетрії і принципу топологічної інваріантності породжувальних стру-

ктур у межах довільної групи; комбінації інваріантів GT ставиться у відповідність ієрар-

хія рівнів складності просторової (родової) геометрії і принцип парності в межах довіль-

ного малого періоду; інваріанти TS – визначають взаємозв’язок гомеоморфізму 

(топологічної еквівалентності) елементного базису з їх електромагнітною орієнтовані-

стю в межах довільної підгрупи ГК. 

Центральна область діаграми Венна інтегрує всі три складові (G, S, T), які визнача-

ють координати первинного джерела електромагнітного поля в періодичній структурі ГК 

і узагальнюються поняттям універсального генетичного коду. Тому інформаційна струк-

тура <G, S, T>, яка також є інваріантом, корелюється з принципом збереження генетич-

ного ядра електромагнітної хромосоми. Отже, довільне первинне джерело електромагні-

тного поля в структурі ГК виконує роль елементарного генетичного ядра, інформація 

якого представлена універсальним генетичним кодом. 

Інформаційній структурі генетичного ядра на об’єктному рівні, ставиться у відпові-

дність активна зона ЕМ-об’єкта – просторова геометрія і топологія активної поверхні, 

орієнтованість і електромагнітна симетрія полюсотвірної системи, через які також визна-

чаються просторова орієнтація магнітного поля, наявність поздовжніх і поперечних кін-

цевих електромагнітних ефектів та інші системні властивості структур – нащадків 

(рис. 2). Генетичний код фактично є квінтесенцією періодичного закону і виступає носієм 

інваріантної генетичної інформації первинного джерела електромагнітного поля, яка за-

лишається незмінною в ряду поколінь – нащадків.  

 

Рис. 2. Системність взаємозв’язків генетичного ядра електромеханічної системи  

зі структурою груп, підгруп і періодів ГК, інваріантними складовими генетичної  

інформації, таксономічними категоріями і активною зоною довільного ЕМ-об’єкта 

Для ГОС природного і природно-антропогенного походження концепція генетичного 

ядра об’єктного рівня безпосередньо пов’язана з його енергетичним ядром. Для ЕМ-

систем структурно-інформаційним еквівалентом генетичного і енергетичного ядра на 

об’єктному рівні виступає активна зона. Активна зона перетворювача – локальний прос-

тір, утворений його активними частинами, які безпосередньо забезпечують процес елек-

тромеханічного перетворення енергії. Саме через структуру активної зони ЕМ-об’єкта 

здійснюється ідентифікація складових генетичної інформації універсального генетич-

ного коду відповідного первинного джерела електромагнітного поля в періодичній стру-

ктурі ГК. Наявність зазначених закономірностей забезпечує стійкі інформаційні взає-

мозв’язки між ядром системи і зростаючою різноманітністю ЕМ-об’єктів у процесі 

еволюції їх поколінь. 

Ієрархія структурної організації ГОС зумовлює ієрархічність поняття генетичного 

ядра. У структурній організації ЕМ-систем концепція ядра ідентифікується (за необхід-

ністю) на довільному рівні їх складності і визначається інваріантною генетичною інфо-
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рмацією ядра породжувальної електромагнітної хромосоми. Інформація ядер вищих рі-

внів визначається відповідним рівнем складності її структури і параметрів і доповню-

ється варіативною частиною як генетичної, так і набутої інформації в процесі її адап-

тивної еволюції (рис. 3). 

 

Рис. 3. Онтологія генетичного ядра в структурній організації і еволюції  

електромеханічних систем 

Цілком очевидно, що в ієрархії рівнів організації складних ЕМ-систем, ключова роль 

ядра хромосомного рівня є визначальною, тому що електромагнітні хромосоми є первин-

ними носіями генетичних кодів, які потім ідентифікуються і зберігаються на всіх вищих 

рівнях складності. Це підтверджується також і тим, що з його ліквідацією система не-

спроможна виконувати свою основну функцію, у той час як втрата інших допоміжних 

елементів, або підсистем лише обмежує її область функціонування. Ядро еволюції від-

повідного роду, гомологічного ряду або функціонального класу ЕМ-систем визначається 

через інформацію відповідного домінуючого виду, носієм генетичної інформації якого 

виступає його перший структурний представник (архетип виду) (рис. 4). 

 

Рис. 4. Родове ядро електродвигунів головного руху (домінуючий вид CL 0.2y)  

в еволюції мотор – шпинделів металообробних верстатів (ТЕ   = 64 роки; NS = 100) 
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Генетичне ядро концентрує інваріантну складову генетичної інформації, яка визна-

чає здатність системи до адаптації та розвитку в мінливих умовах фенотипу. Ядро є не-

від’ємною складовою феномену «генетичної пам’яті» довільного ЕМ-об’єкта [41]. В ядрі 

міститься вся історія системи від її народження до деструкції. 
Концепція генетичного ядра безпосередньо пов’язана з поняттям багатоядерних си-

стем. Багатоядерна організація властива як системам природного походження (багатоя-
дерні клітинні організми, багатоядерні структури хімічних сполук, багатоядерні струк-
тури кристалів та ін.), так і штучним (ядра математики, багатоядерні процесори і 
мікроконтролери в електротехніці, ансамблі в архітектурі, хронеми в лінгвістиці, та ін.). 
Багатоядерність – одна з фундаментальних властивостей ГОС, яка забезпечує її структу-
рну різноманітність і визначається матричною організацією елементного базису та його 
здатністю до ускладнення з утворенням гібридних та ізомерних просторових композицій.  

Періодична структура ГК виступає системним носієм універсальних генетичних ко-
дів, які можна трактувати як спосіб упорядкованого подання інформації первинних еле-
ктромагнітних ядер породжувального типу. Багатоядерні структури внутрішньовидового 
і об’єктного рівнів є результатом генетичного синтезу з домінуванням операторів реплі-
кації, схрещування і просторової ізомерії. Прикладом багатоядерних структур об’єктного 
рівня виступають відповідні репліковані структури об’єктів – просторово розподілені ба-
гатоіндукторні системи, багатомашинні агрегати та ін., а також класи гібридних ЕМ-
об’єктів, активна зона яких суміщує структури з різними генетичними кодами. Відкриття 
закону гібридизації електромеханічних об’єктів, дозволило вперше пояснити принципи 
гібридизації (з моно-, ди- і полігібридним схрещуванням) структур і визначити кількість 
генетично допустимих класів і видів гібридних ЕМ-систем [39].  

Технічна еволюція реалізується шляхом зростання генетичної складності систем і 
поступового переходу до використання систем багатоядерного типу (гібридні енергети-
чні комплекси, гібридні системи електротранспорту, гібридні металообробні центри, 
тощо). На рівні довільних функціональних класів ЕМ-систем структура генетично допу-
стимої множини породжувальних ядер, які задовольняють вимогам інтегральної функції 
синтезу, однозначно визначається відповідними макрогенетичними програмами. Сучасні 
складні електромеханічні агрегати і технічні комплекси, апріорі є представниками відпо-
відних гібридних класів, які характеризуються багатоядерною генетичною структурою. 
Як приклад, на  рис. 5 представлено модель синтезу багатофункціональних мотор-шпин-
дельних агрегатів з дво-, три- та чотирикоординатним просторовим рухом [40]. 

 

Рис. 5. Основні процедури генетичного синтезу мотор-шпиндельних агрегатів  
з гібридним ядром електромеханічної системи:  

а – узагальнена генетична модель синтезу; б – синтезований варіант трикоординат-
ного агрегату з просторово адаптивною модульною структурою 
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У генетичній моделі (рис. 5, а) синтезовані структури гібридних ЕМ-систем ідентифі-
куються за генетичними формулами породжувальних гібридних хромосом четвертого, 
п’ятого та шостого поколінь. Для візуалізованого варіанту мотор – шпиндельного агре-
гату (рис. 5, б), функцію породжувального виконує гібридне ядро хромосоми C5123:  

C5123 = [(СL0.2у)1:(СL0.2у)2×MS×МZ] × [(ТР0.2y)1:(ТР0.2y)2×(СL2.0х)2:МОХ] ⊂ НGТЕ  (2) 

Синтезована структура агрегату є представником триядерної структури, яка інтегрує 

властивості породжувальних хромосом трьох видів: СL 0.2y (модуль головного руху ОZ), CL 

2.0x (модуль подачі OX) і TP 0.2y (поворотний модуль ОХ). За генетичним статусом, синте-

зована багатоядерна ЕМ-структура є представником міжродових полігібридів класу НGТЕ, а 

структура мотор-шпиндельного агрегату є представником класу міжсистемних гібридів. 

Слід розрізняти поняття багатоядерних систем однієї фізичної природи (наприклад, 

з електромеханічними перетворювачами енергії) і багатоядерних систем зі структурою 

різної фізичної природи (наприклад, з електромеханічними, тепловими, квантомеханіч-

ними та іншими перетворювачами енергії). Якщо процедури синтезу складних систем 

першого типу підлягають повній алгоритмізації, то синтез багатоядерних структур дру-

гого рівня, у зв’язку з відсутністю генетичної інформації ядерних структур іншої фізич-

ної природи, здійснюється шляхом заміни їх генетичної інформації на придбану. Техно-

логія генетичного передбачення і міждисциплінарного синтезу багатоядерних ЕМ-

систем є одним з перспективних напрямів міждисциплінарного синтезу складних систем 

з генетичними й енергетичними ядрами різної фізичної природи. 

Результати системно-генетичного аналізу концепції генетичного ядра ЕМ-систем до-

зволяють узагальнити його основні властивості. Довільне генетичне ядро: 

- виступає невід’ємним структурно-інформаційним елементом породжувальної сис-

теми первинних джерел електромагнітного поля; 

- виконує роль елементарного носія універсального генетичного коду, який визначає 

місцеположення генетичного ядра в періодичній структурі ГК, його інваріантні власти-

вості і спадкову інформацію структур-нащадків;  

- виконує функцію системотвірного фактора для об'єднання інших компонентів у ці-

лісну систему; 

- виконує функцію породжувальної структури відповідного Виду ЕМ-об’єктів; 

- наділено властивістю гомеомрфізму є носієм генетичної інформації стосовно дже-

рел – ізотопів, Видів – близнюків і двійників та гібридних Видів;   

- виступає носієм взаємопов’язаних таксономічних ознак своєї приналежності до ві-

дповідного Виду, Роду і горизонтального гомологічного ряду;  

- є невід’ємною складовою феномену «генетичної пам’яті», фізичним носієм якої ви-

ступають ЕМ-об’єкти відповідного Виду; 

- визначає генетичну інформацію структур вищих рівнів складності в ієрархії рівнів 

організації  електромеханічних систем; 

- виконує функцію хромосоми-реплікатора в процедурах синтезу багатоядерних 

структур. 

Зазначені властивості є взаємопов’язаними, що відповідає принципу системності 

концепції генетичного ядра, властиву представникам ГОС. Системним носієм упорядко-

ваної інформації, стосовно генетично допустимих ядер, виступає їх породжувальна сис-

тема – періодична структура генетичної класифікації первинних джерел електромагніт-

ного поля. Функцію фізичних носіїв генетичного ядра виконують електромеханічні 

об’єкти довільного рівня складності. 

Узагальнені результати системно-генетичного аналізу дозволяють дати наступне ви-

значення: генетичним ядром називається довільний структурно-інформаційний елемент 

періодичної породжувальної системи, який є її невід’ємною складовою і носієм універ-

сального генетичного коду.  
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У теорії генетичного структуроутворення, наявність інформації про генетичне ядро 
(в першу чергу, неявних видів) є необхідною і достатньою умовою для постановки задач 
типу «відкриття систем». Це новий клас задач, постановка і розв’язання яких ґрунтується 
на використанні методології системно-генетичного аналізу, технології генетичного пе-
редбачення та інноваційного синтезу з цілеспрямованим введенням в еволюцію нових 
технічних об’єктів, які виконують роль тригера для «запуску» еволюційних процесів на 
рівні відповідних видів, горизонтальних гомологічних рядів та функціональних класів, 
ще не задіяних в технічній еволюції.   

Висновки. Еволюція техніки – це процес технічної реалізації, удосконалення і кон-
курентної боротьби ядерних структур певної фізичної і генетичної природи. На відміну 
від природних систем, процеси адаптивної еволюції систем антропогенного походження 
визначається і реалізується людиною - творцем. Всі еволюційні події створені людиною 
в межах відповідної ГОС розпізнаються і відтворюються через інваріантний елементний 
базис їх породжувальної системи – системного носія первинних ядер. Концепція ядра 
належить до категорії понять трансдисциплінарного рівня і становить невід’ємну скла-
дову генетично організованої системи. Концепція генетичного ядра це підказане приро-
дою нове бачення проблеми складності, яке має важливе значення в методології міждис-
циплінарного передбачення, синтезу й аналізу складних технічних систем із 
багатоядерною структурою перетворювачів енергії різної фізичної природи. 
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The interdisciplinary aspect in the study of the core concept in complex genetically organized systems of natural and 

anthropogenic origin is analyzed. The purpose of the article is scientific substantiation of the nature and essence of the genetic 

core of the electromechanical system. Based on the provisions of the theory of genetic evolution of electromechanical systems, 

the information essence of the genetic core as a carrier of genetic information of the primary source of the electromagnetic 

field is revealed. The analysis of the invariant relationships of the genetic nucleus with the structure of groups, subgroups and 

small periods, the generative system was carried out. An invariant connection between the core concept and the processes of 

evolutionary speciation and the main taxonomic categories of electromechanical systems has been established. Based on the 

results of the system-genetic analysis, a definition of the concept of the genetic core is proposed. The relationship between 

genetic and energy cores in the hierarchy of levels of complexity of electromechanical systems is studied. The principles of 

genetic structuring of complex systems of the multinuclear type are revealed. According to the results of the system-genetic 

analysis of the conception of the genetic core of electro-mechanical systems, its main properties are summarized. The im-

portance of the obtained research results for the spread of genetic prediction technology and interdisciplinary synthesis to 

complex electromechanical complexes with nuclei of different physical nature is emphasized. 
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