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Одной из застарелых проблем статистической механики является ее неспособность определять границы фазовых
областей конденсированных сред, вычислять термодинамические координаты фазовых переходов, предсказывать
атомно-молекулярные структуры фаз по обе стороны от точки фазового перехода, а также скорость перехода от
неравновесного состояния к состоянию термодинамического равновесия, зависимость структуры твердых тел от
скорости охлаждения расплава и еще много всяких неспособностей. Все эти неприятности связаны с фундамен-
тальной задачей объединения законов, действующих в микромире, с законами макроскопическими. Бесспорно, что
и те и другие законы описывают одно и то же –  материальные системы многих взаимодействующих частиц. По-
этому должен существовать общий закон, который связывает оба уровня описания материи в одно целое. Сама по
себе механика не содержит в себе коллективных свойств системы частиц, но, по логике вещей, признаки этих
свойств должны присутствовать в законах, управляющих микроскопическим поведением элементов системы. На
такое объединение претендует принцип самосогласованной обратной связи, не нарушая принципы, положенные в
основу статистической механики.
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Нельзя поумнеть только от вычисления интегралов.
Дж. Уленбек

На свете есть столь серьезные вещи,
что говорить о них можно только шутя.

Н. Бор

Современная парадигма статистической механики заключается в том, что при известных
потенциалах взаимодействия «бесструктурных»  точечных частиц (атомы и молекулы) можно
вычислить статистическую сумму или статистический интеграл, которые связаны с термодинами-
ческими потенциалами. Вершиной статистической теории являются распределение Гиббса [1] и
теория корреляционных функций. В статистической сумме должна была бы  содержаться вся тер-
модинамическая информация о системе, в том числе и о фазовых переходах, и о метастабильных
состояниях. Однако это не так – статистическая сумма Гиббса является однозначной и аналитиче-
ской функцией температуры при всех ее значениях кроме нуля для систем с конечным числом
частиц. То есть каноническое распределение Гиббса описывает только однофазные системы. По-
этому важно выяснить причины, по которым в статистической сумме Гиббса нет информации ни о
фазовых переходах, ни о метастабильных состояниях. Предполагается также, что любая макро-
скопическая информация о системе многих частиц, при знании энергий взаимодействия этих час-
тиц, может быть получена из распределения Гиббса или системы корреляционных функций. Эта
информация должна была бы позволять строить и рассчитывать фазовые диаграммы и макроско-
пические характеристики системы частиц в зависимости от плотности и температуры. Но при
фиксированной для всех фаз форме потенциалов взаимодействия частиц эта парадигма не позво-
ляет рассчитывать термодинамические координаты фазовых переходов и объяснить различие
структур системы частиц по обе стороны от точки фазового перехода. Не позволяет также объяс-
нить зависимость структур твердого тела от скорости охлаждения расплава, причины существова-
ния переохлажденных жидкостей и отсутствие перегретых кристаллических фаз. Для неравновес-
ной же системы, оставаясь в рамках парадигмы статистической механики, невозможно определить
скорость приближения системы к равновесию и механизм этого процесса [2]. Поэтому соображе-
ния, направленные на достижение более адекватного представления о связи микроскопических за-
конов с законами макроскопическими, являются актуальными.

В современной физике существует множество нерешенных проблем, без решения которых
дальнейшее продвижение в познании окружающего нас мира затруднено [3]. Среди них отметим
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