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Теория Ландау фазовых переходов и теория гетерофазных флуктуаций
Френкеля благодаря своей простоте и эффективности приобрели статус
универсальных теорий, имеющих многочисленные приложения в различ-
ных отраслях науки и техники. Одним из важных научных направлений
развития теории является исследование изменения информации в слож-
ных системах. На сегодняшний день актуальной задачей является разра-
ботка многоуровневых математических моделей динамики перехода мак-
роскопической системы в новое фазовое состояние, основанных на ана-
лизе изменения информации Шеннона. В работе предлагается дискрет-
ная модель фазового перехода на микроскопическом уровне. От моде-
лей, используемых в теории Ландау и Френкеля, дискретная модель фа-
зового перехода отличает меньшим масштабом, что приводит к большей
зависимости от случайных факторов. Модель основана на теории марков-
ских процессов и принципе максимума информации или информацион-
ной энтропии. Основным математическим аппаратом являются уравнения
Колмогорова. Для наглядности используются графы Колмогорова. Ре-
зультаты работы. Построена стохастическая модель фазового перехода
на микроуровне. Модель остается адекватной, как вблизи точки фазового
перехода, так и вдали от него. Дана оценка интенсивности эволюции энт-
ропии системы.  Получена динамика смены фаз при переходах первого и
второго рода. Получены условия для фазового равновесия при фазовых
переходах первого и второго рода. Дана стохастическая интерпретация
явления гистерезиса на микроскопическом уровне. Полученные результа-
ты находятся в соответствии с положениями теории Ландау и Френкеля.
Результаты работы имеют перспективы применения в прогнозировании
кризисов сложных систем по динамике изменения информации. 
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Abstract

Landau's theory of phase transitions and Frenkel's theory of heterophase fluctuations, due to their simplicity and efficiency, have
acquired the status of universal theories that have numerous applications in various branches of science and technology. One of the
important scientific directions in the development of the theory is the study of changes in information in complex systems. To date, an
urgent task is the development of multilevel mathematical models of the dynamics of the transition of a macroscopic system to a new
phase state, based on the analysis of changes in Shannon information. The paper proposes a discrete model of the phase transition at
the microscopic level. The discrete phase transition model differs from the models used in the Landau and Frenkel theory by a smaller
scale, which leads to a greater dependence on random factors. The model is based on the theory of Markov processes and the princi-
ple of maximum information or information entropy. The main mathematical apparatus is the Kolmogorov equations. For clarity,
Kolmogorov graphs are used. Work results. A stochastic model of the phase transition at the microlevel is constructed. The model
remains adequate both near the phase transition point and far from it. An estimate of the intensity of the evolution of the entropy of
the system is given. The dynamics of phase change during transitions of the first and second order is obtained. Conditions for phase
equilibrium are obtained for phase transitions of the first and second kind. A stochastic interpretation of the phenomenon of hystere-
sis at the microscopic level is given. The results obtained are in accordance with the principles of Landau and Frenkel's theory. The
results of the work have prospects for application in forecasting crises of complex systems based on the dynamics of information
changes.
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