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Введение
название статьи - уr.чlцленно Авойственное. слово "хиriиче-

ский кояльотерl' яо!tно ,олко9ать и как l) специализированннй

процессор для liоделирования хиl4ических реакций, и как 2) осо-

бая химичсская реакция, иr4итируоцая работу KoriпboTepa. Вводи -
мая здесь конструкция sсд}t (от sCatisEical сеllцlаr Ачtоmаtа

bchine, Нащина Статистических Клеточных ABTolraToB) покрuвает

оба эти толкования.

нu наrlинаеii в ýl с опреАеления моАели специалй3ироgанного

коипьDтера sсд{, ориентированного на численнuй аналr3 riолеку-

лярнвх физико-химических процессов, Далее, в ý2, Mu показuваеrr,

как на ScAм rtoнHo инитировать работу лобой, в той числе и уни-
версальнoй iiаtlrинu ТьDринга. В сочетании с тезисоl.{ о Фи3ичносlи

sСД}l, вФдвигаемЕй в ý3, это приводит к вuсокой нижней оценке

алгоритвической слоtliности для проблемы описания хиraическ9rх си-

ý|. Конструкция SCAM

3а последние 2-3 десятка лет проведенu успешrrrrе исследо-
вания качественного поведения хинических реакций путец их

иltiитационного |.|оАелирования етодон нонте-карло. ны рас-

lц0



сriотриr4 клаGс так назчвае}aцх гетерогеннuх каталитических

реакций, Koтopue протекаDт в тончаЙлем сло€ молехул, ад-

сорбироЕаннuх на поверхности крrсталлического катализатора.

Для их изучения эФФективнu реOJеточньlе сtатистические нодели,

типа raоделей Изинга , характеризуlоOlисся предельвой степеньо уп-

Dодlения Физики явления и такиti образом вuсвечивапцие его ko1.1-

бинаторllуlо сторону.

Исхqдя и9 лохальнr.х правил взаиl.|одействия для узлов цело-
численноЙ решетки z х z, и9обрахаощеЙ сеть химически aKTrBHux

центров на поверхности катализатора, ,aоrно поставить вопрос|

что }ror(нo сказать о поведении Функции распределения реагентов

Е_| zxz -Х в цеrю}i, в 3ависиr.ости от вреiiени tu 0, и в пре-

деле при t - Ф? 0твет на этот вопрос ока9ýtвается l,iнтepecнu}i с

теорети{о-алгоритмической точки зрения, и чтобц сФормулировать

его кор)ектно, ич сейqас дадиrr строгое определение Статисти-
ческого клетоtlного двтояата (скд, или, по-английски, sсд).

0пРЕдЕлЕниЕ |, спапuспuческцл клепочнал авполапоц
назuвается следуцций набор величин:

l) целое число Х l 2 - количество возйо{нвх состоянийо
для ках(дой ячейки аатомата; определии Х = {0,...,Хо-|);

2) начальное распределение состояний

всех клеток автойата в }toaaeнT врсaaени t =

3) таблица энергий локальвuх взаиt{одействий Ез Х х Х - R.
,

Если ячейка (io, jo) € z- находится в состоянrи х, а сосеА -
няя с нео яче;ка (ir,jr) - в состолнии у, то энерaи' их с9я3и

равна Е(х,у). соседямl'i ячейки (i,j) счиtаотся четьlре ячеilки
(itl,j) и (i,jtl). Требуется, чтобu таблица Е бнла с,,rr.оrет9ич-

ной, т.е. В(х,у) - Е(у,х);
4) конечный набоо К,,...,fu, М : l, элементарннх преобра-

зований часtичнчх оtобраllений К.: XZ - К'. Функция Кп предпи-

сч9ает заненить состояния х,у па9u соседних ячеек на состояния

xt,yt сооlветственно, если Кп(х,у) - (xt,y')

tо
О;

|zxz-x Аля
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су дифФуэиИ веществ по поверхности катализатора отвечает Функ-
ция Кдп9.(*,у) = (у,х);

5) набоР вецественннх чисел kt,...,k" > о, показывашlих
скорости эле}tентарньaх Физико-химических процессов, описываемых

преобразованиями Kl ,. . .,\;
6) действительное число Т ) о - абсолDтная температура си-

стемы.

Параметры 1 -6 однозначно определяDт модель поведения тер-
,"lоАина|tической системч как 1.1арковский процесс; }tu опише!t его
через алrоритtl Маtlинч SCA. Единственно, вместо те!iпературы Т

Har,l будет удобнее пользоваться приведенной обратной те!iперату-

рой В = t/kT, где k - постоянная Больцttана.

0ПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Маtцuной спапuспцческца клепочнаа
авпомапов ньa назчваеri совокупность всех SCA B}iecтe с алго-

рит},tо}t их Функционирования.

1 . Вычисляется квант вреrlени Аtо = l/ (kr+. ..+\); инАук-

цией по s € Ш определяется распределение случайной величины

€s(i,j) для всех i,3 е Z так, чтобч E"(i,51 соответствовала Фи-

эической картине в iloHeHT вре!tени s . Ato. Переход s F} s+l на-

зываDт ll!аг,оl.i l|tетода 1{онте-Карло, или МК-шагон.

2. Вводятся коаDФициент" ,, - km/(kl+...*\) и они счита-

Dтся вероятностя}rи для Kl r. .. ,\. 0пгеделяется случайная ве -

личина u!t1,51 € {l,...,}l} так, что Р(р = m) , wп и членu се-

мейства tu!ci,i1} попарно статистически независиr,tы. Символ

d € {-, *, *, i} указчвает на одно]о и3 четырех соседей клет-

ки (i,j): полохим i+ - i+I, i- = i-l, тогда (i,j)* = (i-,j),
(i,j)* - (i*,j), (i,51+ = (i,j-) n (i,j)t = (i,j+). Числа

ul<r,jt задаDт номер прgобразования мя направленной парч со -

седних клеток (i,j) " 
(i,j)d на шаrе s.
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3. Внбор п = p:(irj) не определяет однозначно нового зна-

чения E"*r(irj), так как К, преобразует пару клеток, а каждая

клетка (i,j) вклrочается в *.r"р" пары {(i,j),(i,j)d}d и в во-

ce}tb направленнчх пар вида (ttr5lr(irj)o) . Наприr.rер, Функция

К., m - uЗ<rrjl, Mo,IeT требовать заr.tены состояния E"(i,j) = х
HJ *',а Фir*чп" К,r, n - u]U<<r,j)U), - нз х", где -d t +,

если d = +, €tс. Длгоритl"l }rетода l,|онте-Карло устраняет эти про-

тиворечия путеr"t поочередного перебора в среднем всех троек

i,j,d в случайной последовательности.

3.1. Слова |'в среднеи Bcex|l обоэначаот следуш|ее.Если чи-

сло ячеек конечно, как это бывает в практических вычислениях,

напри}iер, -RS i,jS R для некоторого в € tt\(o}, то конечно

И ЧИСЛО ОРИеНТИРОВаННЫХ ПаР СОСедних яЧеек; ОНО РаВНО L =

= 2. (2R)2, и }to,Kнo их все пронуtttероватьrска,кемrкак пfl<о) ,. . .

...,.,fltЪ-l). Пустьс(R, 1,е,s),гдеRu l, os 1<Lи е€N, -
набор попарно независиl.tых случайных величин, paвHotiepнo распре-

деленных на вецественно1.1 интервале (0,'l). Тогда в конечной по-

следовательности v*(1) - |.с(R,l,е,з).LJ,гве f.J - челая часть

числа,, встречаьтся "в среднем все|| пары сосеfiей пf;(v*.(r)) иэ

квадрата -R S i,j S R,

].2. Чтобы спределить последовательность перебора в бес -
конечной сетке Z х ZrHal.l понадобятся неиспользованный парамет.р

е и стандартная для метода l,|онте-Карло техника отвергнутцх по-

пчток [2].Его суть состоит в следурще,{: пусть даны два раз1lера

Ro ( Rl и мч перебирае}r парu соседей в кваАрате -RlS i,j SRl.
Если вчбранная пара "i.(u*.(1)) 

принадле!(ит кваАрату -RoSirj<

S Ro, ич 1..olKeM объяв"rl " l"oo"T'oc'b' }, uro попнтка выбора

не удалась, и полошить "о".р 
u] (1) - -l. Точно так хе можноol

выбросить при..{ерно половину пар при переборе квадрата

-Ro Si,j <Ro. Тогда в объединенной прореженной последова-
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о отaльности u (O),...,v
R

(L
о l),R

о о
ui, <ol, . ..,u|, сl, l), где

,
Le . 2.(2R")-, капдая пара из иеньщего к.адрата всrрстится в
срaднеri один раэi так rе как и каgдая пара l,!9 болылего.

3.3. 0оганизуеМ возрастацltуО последовательность размероэ
Ro a Rl a ...; полоlиtt Re . е+! и договорийся,что ч(R,l,е,s) -
. v* (1) с э.роятностьD 2-(l+e+r(R'l,e)) и v(R,l,e,ý) = -l -

е
в противнон случае. Число T(Rrlre) определяется как наийеньOrее

такое R', что v* (l) < 2.(2{)2, т.е. что паоа п! (v* (r)) ле-
ее-ъ

r(иT в квадрате -R|s i,j s R'. Тогда подпоследоваrельносrь всех
неотрицательнuх чисел в лоследоватепьности ( v (К., t , е , в ) } 

" 
, ,

перебирает в cpeмeil все о9иевтированнuе парч ближайших со -
седей в бесконечноli сетке лчеек z8,z. Переобозначиrq 9ту после-

Аовательность через {п"(е)) 
"ann 

.

l. Вводится обозначенис €!(r,:l . gs(i,j);случайной Функ-

цией п"(е) заАастс, послеАовательность элеriентарнчх преобраэо-

ваний ce(i,j) . ci'!<i,j), пр.дслоr4 которuх будет новое распре-

Аеление Es+t(i,j). 0пидея эти преобразования. Пусть п"(е) -

= (tt,jl,ti,jld); *".no,. td
Функций Kl,...,\. [lр€Аполоlиrа,

(i,j) указчвает Hor.ep одной из

что g!{i,5) - * " E"'((i,j)d)
= у. Есть два обстоятельстэа, которuе rlогут воспрепятстэо9ать

занене х,у на другис состоявил xrry'.
lr.l. Если Кп(х,у) не определено, т.е. еСЛИ ФИ9ИЧеСКИЙ

процесс, олисiaв8еruй Функцией Кц, 3апрецен при тахон сочетании

состояний. то в этом случае никакой garieньl ве про]lсходит ,
-e+l -еЕ" " Е"'

1.2. [lредполо*иrr, что Кп(х,у) определено и раэно (х',у').
3аmена состояний (х,у) ва (x',yl) иgrrеняет rанильтониав сис -
l€пrl, опрqделяеr.uй в стaтистич€ской Фи9ике как н[е] -

Е E(E(i,j),g(i,j)d). Хот" сходийость cyrr.ru мя бесконеч-
j,d

l
l
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ной сетки z х z h не очевидна, эсегда опDеделено ДIе .
- HtE:l - Htg:], гАе r! отличается от €f, иэлrененнь,rrп 

"o"rori""-
}rи двух ячеек (i,j) и (i,j)o. Из терr,iодинаriических сооб9ахений

требуется, чтобd бuло либо Ее < о, либо се < ехр(-0.ш!), гае

{с!} - наОоп не9ависицuх случайнчх величин, оавноиерно распре-

деленншх на (0,1). Такин образоrr, если Ше < О, то за}iена про-
исходит, и C!*l - С!; в противноri сл)rчае заr.ена п9оrсходrт с

е,*:--В,Дtе

"aро"r*о"raо " ", асвероятностьрl-е за1,1ена отвер-

гается, т.е. gi-' - ,i.
Поскольку эволоциi состояний автойата E"(i, j), состояшая

в итерировании процедурu 4rопределяет Es+l(i,j) только с точ-
ностьо до статистичесхого ]rаспределения, Harr не Hyl(Ha поточеч-

вая сходиltость C!(t,51 при е + -. Сходl.rrlость rе распред€ле -
ний леrко доказуена, и, rакrl. обраэон, нацlа конструхция кор-

ректно обоfuает станАартнuй ireToA lloнTe-Kaprlo на бесконечнуD

се|ку z х, z.
}tu будей тэ(rе расснатрива,lь анuзопропнrrе статистиче-

ские клеточфьlе aBтor.aTu, подразуr.евая, что таблица энергий

Bd(x,y), а та|(ке функции преобрааований К|(х,у) и l.rх скоростr
_dk] зааисят от о9иснтации парu iчеек, т.е. от d € {<-,*,+,+).

0ПРЕДЕЛЕНИЕ 3. lЪщина ани9отропнrх scA отличается lDop}ry -

,юй Ал, дtо - 
",o,uai 

, "j - фа.о.
Говорi о KoHKpeTHoм автохате, r,ru буде|. иноrда опускать ха-

рактерист}rку "rзотропнчй'| или'Ън8зотропнUй|', поскольку его

тип очевиден из контекста.

ý2. scм и rа!инu тьDривга

в статье [3], посвлщефной аналхзу слохвости пред,льнвх

язUков HeKoтoptlx клеточнuх автоr.атQв (СА , сеllulаr АuЕопаtа),

в частности, показано.как средст9аr.и сА }aor(нo вччислить поэе -
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дение любой машинý Тьоринга. 0тспда следует, что вычислиlttость

на САrпо крайней lteperHe слабее рекурсивной вычислимости. ltlы

намеренu доказать то же ca}ioe для статистических клеточннх ав-
TOl"taTOB: работУ лрбой }iаllиНы Тьоринга ttOXHO и1.1итировать в pa!r-

ках SСД{.

Воспользуемся конструкцией из [3], которая опирается на

теорему из [6] о Tott, что рекурсивная вычислиrJtость эквивалент-
На ВuЧиСЛИl.4ОСТи на Так называелы,х ПРО?Раl"lJrluРУеМus ЛаlаuНаr
с дву}tя реr,истраl,tи А и В, способнн}iи запоttинать по однойу на -
ТУРаЛЬНОliiУ ЧИСЛУ.

гlрогра},r}rируеr/iая r/tаlлина состоит из конечной последователь-
ности инструкций трех типов:

l) R* - прибавить единицу к регистру R € {Д,В};

2) R-[п] - отнять единицу от R, если R > О; иначе - пе-

рейти к инструкции номер п;

3) [п] - безусловный переход к п-й инструкции.

Инструкции ну}iеруDтся от 1 до N; коlчанда перейти к инст-

рукции Ho}tep п . 0 или п ) N интерпретируется как конец вuчис-

лений. Параметры вцчисляемой Функции поltещаот в регистры пе-

ред запускоlt l4ацlинч, а после ее остановки - счить.ваDт резуль -

тат.

В [3] строится 1-мерный клеточнчй автомат (!, F), где

э:(irs) €ZхN|- эs(i) €Х-состояние i-й ячейкинаlлаге s,
и (F(Э.))i = Эg1l(i)- эволоционная Функция, причем локальная,

т.е. состоя"п. з"*l (i) - f(з"(i-r),. ..,зs(i),. ..,E"(i+r)) за-

висит только от 2r+l блихайщих ячеек.

ABTottaT (Е,F), имитируuций произвольно вьбраннуо проrраl.t-

нируемуD r.tаlltину Шо, вuглядит следу0Olи1.1 образом. В начальноl.t

состоянии ячеЙки З_(О) закодирована первая коr{анда ..,tаt0инь. М
о 

v,/ 9qлчн.рч99п9 !.чr99л лчп9..а9 .ъ,

слева от нее записывается пд сиa.iволов |'А", где пд - начальное

значение регистра А, иrдалее, для i S -(no+t1 все зo(i) , "a"i
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аналогично, справа от центра загрухается начальное состояние

регистра В символами l|Bll и llb|l.

1,1ы несколько отклонились от конструкции [3] в HylKHylo для

нас сторону, но основная идея остается та же. HolKHo так запро-

граr.i}lировать таблицу переходов f (...,Es(i),...), чтобы состоя-

ние Со в ячейке i = 0, соответствуоцее п-й команде rlащины Мо,

управляло нуr(нu}iи действияl.{и над количество.t символов lЫl п

|'B|l, записанншх в }lассив Е. Пусть,напримерrGп = В-[пr] - Korlaн-

да вычесть единицу из регистра В; gg .U|otilHo вцполнить, стерев

cal"lyo правуD больluуlо букву l]B" в 3 и 3а!tенив ее на налень -

KyD |Ъ". !ля этого на lllаге ý }. s+l }ru повесиllt метку l'}tинус||

на сиr4вол l|Bl| в ячейке i = l, т.€. 3аr.tеним еrо новыr.l силtволо}l
llB-ll. (ЕсЛи 3"(i-l) - "Ь", то Сп сразу переходит в новое со-
стояние С .)

m

Состояние "В-" распространяется дальlле вправоrпока не до-

стигнет ячейки, занятой '|Ь". 3десь последний си}iвол lrB|| съеда-

ется - зайеняетсЯ на "b'l' а влевО отправляетСя сигнаЛ "3*"rко-
торый, достигнув ячейки i = 0, заставит ее перейти в состоя -

"na 
Crr+t или в состояние 'Чаltlt, которое зарезервировано на

случай, если п = N - последняя коианда в програtlме Мо.

0чевидно описание этоli процедуры в paltкax одноl"tср -

ной изотропной SCA}I. ДостаточнО завести лиtль одно правило

К(х,у) > (х',у'), преобразупцее пары:

l. (сп,ь) н (с.,ь); 5. (в-,ь*) ь (в*,ь);

2. (сп,в) F. (сп,в ) ; 6. (в-,в*) ,' 1в*,в);

з. (в-,в) r, (в-,в-); 7. (сп,в*) * (cn*l,B);

4. (в-,ь) }, (ь*,ь) ; 8. (сп,ь*) * (Cn* 
1 
,Ь) .

Нетрудно продолtкить таблицУ и для других типов коriанд: В*,А*,

д-[п] и [п]. Физическая скорость k процесса к(хrу) и энергии

связей Е(х,у) не играlот роли.
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Такиra образоr., доказано следуloцее утвершение.
ТЕOРЕМ о вло!{ении. scм лоrеп чцuпцровапь рабопу

чнuверсалёноЙ лаuuца Tblopu\ 2а,
fiu, однако, хотиr. болылего: проинтерпретировать работу мо

на 'акой scAM, которур 1.1ollфo бýlrrо бu призвать Физиqески реа -
лиэуеиой. Разумеется, никакая хицическая систелaа не мохет

ияеrь бесконечноЙ пространственноЙ протяженности, но l,iч соби -

раемся проследить за ссблодениен двух ваr(ней!их законов: сох -
ранения вецества и сохранения энергии.

0ПРЕДЕЛЕНИЕ Ц. Статистический клеточннй автонат называет-

ся обрапuдdд, если соблодается хотя бы относительнчй ба-
ланс пряiiuх и сбратннх элеNентарнuх преобразований. oбозначиli

через l,t(x,y; x',yl) r.rHoжecTBo {m|Кm(х,у) - (x',y')i, где

Kr,...,\ - набор локальных трансФор|'lаций для a9тoliaтa, и для

всех хrу и xlry| полоr<ин W(х,у; x'ryi) - tmtJD, где суйна берет-
ся по Bcelr п€ M(x,y;x',yl). Тогда из U(х,у;х',у') > 0 долtкно

следо9ать,что вероятность обратного преврац€ния ti(x|,y' ;х,у) >

) 0. Класс обратимuх scA яu обозначим через sСАИо.

Вопрос о соотноцении вýчислиr.ости на scAмo и рекурси9 -

ной вычисливостиiк сох(алению, слиlлкоr.i объеr4ен для данной ве-

большоЙ статьи, носяцеЙ анонсируцциЙ характер. oтйетиii личrь

те основнuе трудности, которuе нu наl.iерены преодолеть в по-

следуDцих публикациях, чтобь. покаэать равносильносtь liаlлин

тьDоинга и scAH .,о
С одной стороны, если рассиотреть 9аспросlранение иетки

"В " в нашеia прияере, считая, что кахдuй щаг в веи реалиэует-

ся переходоil ,{олекулы "В" в другое кванто9ое состояние "В-"
или присоединением к ней какоa-о-то атома, лрийдется признать,

чtо это двихение не }loxeт миться неограниченно долго,так как

оно связано либо с поглоцениёli, либо с aýделениеri энергии

и/или вещества. Требование, rrrобu автойат бuл локальво обра-
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тиlt{, 3апрецает направленное распространение сигналов по эти}t

Физическиl.,l сообрахенияl"|, оставляя возl.{ожноЙ лицlь их ди(DФузио.

Если бы требование обратиttости не относилось к ячейке i =

= 0, то диФФузии сигналов вполне хватило бы, чтобы организо

вать и1.1итацию М_ на SСД{_: сигнал ||ttинусl|, блуждая туда-сюда-оо-
в интервале, за,катоl.t между ячейками i = l и i = пв+1 , рано или

поздно достигает последней, причеl.t в обозримое в cpeдHe1.l вре -
ttя. 0т диФФузионной связи пострадает личlь скорость работы t{a-

lлины, но не ее выразительная сила.

С другой стороны, если не потребовать обратиr.rостиrто по -
ведение SCA}I будет заведо}iо рекурсивно невычислимо. В car|toм

деле, легко представить себе статистический клеточный aBTGtиaT,

все ячейки которого ПРИ t = 0 находятся в состоянии l|дtl - l|He-

определенностьl|. На первоtt хе шаге состояние 'II|' имеет право

спонтанно превратиться либо в 0, либо в l, и такиtt образом мо-

жет возникнуть бесконечное битовое поле сколь угодно вцсокой

степени сложности. Условие локальной обратиl,iости, хоть это и

не так очевидно, способно послу){ить лекарствоa{ от подобных не-

приятностей.

ý3. Тезис о Физичности SCAM

Причинаrзаставлякtlцая нас уделять особое вниlttание именно

обратимыtl статистическим клеточныri авто}iатаr.irсостоит в тоlrt,что

они ltогут претендовать на Физическую реалистичtlость. Это ут-

верждение, которое t.tы хотели бы выдвинуть в качестве тезиса,

очень BatKHo, так как позволяет увязать теоретико-алгоритмиче -

ские расс|"iотрения в классе SСД{о с актуальныl"tи пробле}lаl,iи тео-

ретической хиl4ии.

ТЕ3ИС о Физичности sСД.l. ffонсmрукцuя обраmulvlц, спа-
пuспuческut rcлепочнаt авmоцаmов не проmuворечuп за-
1сонам фuэuкц.
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Oпишеl,i вь.кладки, позволяющие интерпретировать автоl.,|аты
класса SCAM. как 

't{акроканонические 
ансамбли Гиббса [4], а ал-

горитl.t их работы - как процедуру Метрополиса для поиска их
равновесной конФигурации [l ].

в caMorq деле, чтобы алгоритti sсдм совпадал с алгорит}rо}i
нетрополиса, достаточно, чтобы соблодалось условие детального

равновесия: 
"В'Ш. 

tJ" {*ryi х' ,У') = W" (х' ,у' ; х,у) , где через

W"(x,y; х',у') обозначено ЕIrm.еВ'N(П)u(') - 
"у""" по Bce},t

m € tl(x,y; х',у'). 3десь ДI - скачок суммарной энергии свя-
эей при замене хrу на х'rу' и N(m), р(m) - соответственно кон-

цеFtтрация и хиl4ический потенциал некоего квазивещества "п", с

KoтopЫl"t }iОЖНО УВЯЗаТЬ ПРОЦеСС Кm,

КоэtРфициенты N(m) и р(m) произвольны в Toti сr4ысле, что
любой их набор MolKHo считать соответствушци}r Физической реаль-
ности. 0братимость aвTo.traтa необходима, чтобы мохно бuло, по-

добрав их, привести aBтol.taт в равновесие.С другоЙ стороны,за-
ни!iаясь теорией вuчисли}ttости на SСАМrмu располагаем достаточ-
ной свободой в варьировании скоростей элеr,tентарных процес-

сов, энергий связи и этих дополнительных пара}lетров, чтобы

уравновесить практически лобой интересушций нас обратиl.iый

aBTol.taT.

ý4. }lолекулярная синергетика

в заклtочение от!iетиr.{, что возникновение необрати}rого во

вре}rени поведения у большой систены, состоящей из обратиtiых

элементов, часто встречапцаяся и вахная закономерность в Фи -

зике и хиrqии [7]. Строго говоря, локально обратиl,i лrобой элект-

рохи.rtический процесс, так как он подчиняется обратиl.tыtt по

переменной t уравнениям Шредингера и Максвелла. B}recтe с Tel,l,

работа 1.1озга доставляет прийер довольно сло}Jного и в целоl,t не-

обра тиttого электрохиr,rического процесса .
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изучение сложных систем, состояцих иэ ,.{ножества простых

эле}tентов, составляет предr|tет синергетики [5], а при},lенитель -

ное к },tолекулярной хи!tии ее направление troжHo обозначить как

лолеrcулярную сuнерzепuку, С}rысл нашей статьи состоит в по-

пытке теоретико-алгоритr/tического рассl.,|отрения данной проблема-

тики,

0сновное утверждение, которое мы наrlерены уточнить в на -
tлих блиtttайtлих публикациях, состоит в следуD|цеrii: в принципе воз-

riюжна такая хиl.tическая система, которая }rогла бЫ и}.lитировать

работу универсальноl-r машины Тьtоринга.

Следствие: поведение хи}tических систе}1, вообще говоря,

нельзя описать аналитически (в элементарных gункциях). По су -
ти, теория хиtaической кинетики должна быть эквивалентна теории
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