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СТРУКТУРНОСТЬ МАТЕРИИ В ФИЗИКЕ

Работа посвящена изучению роли структурности материи в процессах ее эволюции, а также 
в физике в целом. Доказана необходимость учета ее роли при создании картины мира с учетом 
его эволюции, а также при построении нового раздела физики – физики эволюции. Показано, 
почему и как можно построить физику эволюции, опираясь на уравнение движения, учитываю-
щего влияние структурности тела на характер его движения в неоднородном пространстве сил. 
Дано краткое объяснение выводов уравнения движения, учитывающего роль структурности тела 
в его динамике. Предложено объяснение, почему это уравнение следует выводить из условия 
сохранения полной энергии, и почему ее следует представлять в виде суммы энергии движения, 
а также внутренней энергии. Такое представление полной энергии необходимо в соответствии 
с принципом дуализма симметрии. Показано, как учет роли структурности элементов материи в 
их динамике приводит к устранению противоречия между механикой, статистической физикой 
и термодинамикой. Демонстрируется, как из данного уравнения следует второй закон термо-
динамики, а также бесконечная делимость материи. Рассмотрено, как из условия бесконечной 
делимости материи следует возможность построения эволюционной картины мира. Выполнен 
анализ существующих физических проблем, для решения которых необходим учет структур-
ности материи. В частности, рассмотрено, как условие бесконечной делимости материи может 
отразиться на интерпретации некоторых фундаментальных положений квантовой механики. 
Рассмотрено уравнение движения квантовой частицы с учетом ее структурности и определены 
свойства этого уравнения. Показано, что для элементарной структурированной квантовой ча-
стицы квантово-волновой дуализм обусловлен наличием внутренней энергии, обеспечивающей 
внутреннее колебание частицы, и энергии движения, обеспечивающей движение колеблющей 
частицы в пространстве. 
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Structure of matter in physics

The work is devoted to the study of the role of the structure of matter in the processes of its evolu-
tion, as well as in physics in general. It demonstrates the necessity of taking this role into account when 
constructing a picture of the world that takes its evolution into account, as well as when constructing 
a new branch of physics—the physics of evolution. It demonstrates why and how evolutionary physics 
can be constructed based on an equation of motion that accounts for the influence of a body’s structure 
on the nature of its motion in a heterogeneous force space. A brief explanation of the derivations of the 
equation of motion, which takes into account the role of a body’s structure in its dynamics, is provided. 
An explanation is offered for why this equation should be derived from the condition of conservation 
of total energy and why it should be represented as the sum of the energy of motion and the internal 
energy. Such a representation of the total energy is necessary in accordance with the principle of dual-
ism of symmetry. It is shown how taking into account the role of the structure of elements of matter in 
their dynamics leads to the elimination of the contradiction between mechanics, statistical physics, and 
thermodynamics. It is demonstrated how the second law of thermodynamics follows from this equation, 
as well as the infinite divisibility of matter. It is considered how the possibility of constructing an evo-
lutionary picture of the world follows from the condition of infinite divisibility of matter. An analysis of 
existing physical problems is performed, the solution of which requires taking into account the structure 
of matter. In particular, it is considered how the condition of infinite divisibility of matter can affect 
the interpretation of some fundamental principles of quantum mechanics. The equation of motion of a 
quantum particle is considered, taking into account its structure, and the properties of this equation are 
determined. It is shown that for an elementary structured quantum particle, quantum-wave duality is 
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determined by the presence of internal energy, which provides the particle’s internal oscillation, and the 
energy of motion, which provides the oscillating particle’s motion in space.
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Физикадағы материяның құрылымдылығы

Материя құрылымының оның динамикасындағы рөлін ескермей, дүниенің эволюциялық кар-
тинасын құру мүмкін емес екені көрсетілген. Жүйелердің пайда болу, даму және ыдырау процес-
терін сипаттайтын эволюция физикасын құру қажеттілігінің негіздемесі ұсынылған. Құрылымдық 
дененің қозғалыс теңдеуі негізінде эволюция физикасын неге және қалай құруға болатындығы 
көрсетілген. Бұл теңдеуді қозғалыс энергиясы мен дененің ішкі энергиясының қосындысымен 
ұсынылған толық энергияның инварианттық жағдайынан қалай алуға болатындығы туралы қыс-
қаша түсініктеме берілген. Толық энергияның мұндай көрінісі симметрия дуализм принципіне 
сәйкес қажет. Олардың динамикасындағы материя элементтерінің құрылымдық рөлін есепке 
алу механика, статистикалық физика және термодинамика арасындағы қайшылықты жоюға қа-
лай әкелетіні көрсетілген. Берілген теңдеуден термодинамиканың екінші заңы, сондай-ақ заттың 
шексіз бөлінуі қалай пайда болатындығы көрсетілген. Материяның шексіз бөліну жағдайынан 
әлемнің эволюциялық бейнесін құру мүмкіндігі қалай пайда болатындығы қарастырылады. Қол-
даныстағы физикалық проблемаларға талдау жасалды, оларды шешу үшін материяның құрылы-
мын ескеру қажет. Атап айтқанда, материяның шексіз бөліну шарты кванттық механиканың кей-
бір негізгі ережелерін түсіндіруге қалай әсер етуі мүмкін екендігі қарастырылады. Құрылымдық 
кванттық бөлшектің қозғалыс теңдеуі берілген және осы теңдеудің қасиеттері анықталған.

Түйін сөздер: эволюция, механика, термодинамика, энтропия, энергия.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Введение 
 
Физика, как и природа, развивается от 

простого к сложному, решая новые задачи и 
новые проблемы, возникающие в процессе ее 
развития [1]. Среди этих проблем существуют 
ключевые, без решения которых дальнейшее 
развитие физики испытывает большие 
трудности [2]. Такой проблемой является обос-
нование второго закона термодинамики в рамках 
классической механики [3-8]. Как нами было 
показано ранее, классическая механика исклю-
чает саму возможность решения этой проблемы 
[9]. Это бы не мешало развитию физики, если бы 
использование статистических закономерностей 
для объяснения механизма необратимости не 
исключало возможности описания эволюции. 
Но мир возник в результате эволюции материи. 
А она немыслима без второго закона термо-
динамики. Поэтому без понимания второго 
закона термодинамики без детерминированного 
механизма необратимости (ДМН) невозможно 
создание эволюционной картины мира в рамках 
законов физики [3-6].  

Если мир развивается от простого к 
сложному, если при этом его возникновение 
определяется принципом причинности, то ДМН 

должен существовать. Все это подтверждает 
предположение о наличии ограничений 
классической механики, исключающих 
объяснение второго закона термодинамики.  

Проблема изучения эволюции в рамках 
законов физики обострилась еще в связи с 
созданием квантовой механики. Квантовая 
механика содержит принцип неопределенности 
Гейзенберга, который исключает причинно-
следственные связи в физике. Поэтому для 
дальнейшего развития физики эволюции 
необходимо найти расширить классическую и 
квантовую механику так, чтобы они позволяли 
объяснить ДМН. Здесь покажем, что такое 
расширения возникают при учете роли структур 
тел в их динамике. 

 
Методы 
 
О понятии физики эволюции и проблеме 

необратимости 
Движение и взаимодействия тел, их 

эволюция являются неотъемлемыми свойствами 
материи. Однако современная физика не учи-
тывает эволюцию, а отображает стационарное 
состояние окружающих объектов [3]. То, что 
эволюция также является неотъемлемым 
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свойством материи, подтверждается тем, что 
задача всей науки заключается по 
существующему в данный момент состоянию 
системы определить ее будущее состояние.  

Концепция эволюции возникла в древней 
Греции. Она относится к биологии, физике и 
социологии. Современное представление об 
эволюции живой материи принято связывать с 
трудами Чарльза Дарвина и Грегора Менделя 
[7,8].  

В настоящее время связь между эволюцией 
живой и костной материей мало изучена. Более 
того, и определения эволюции для костной и 
живой материи различны. Эволюция для живой 
материи, как правило, определяется, как адап-
тация организмов к изменяющимся условиям их 
существования. А под эволюцией костной 
материи понимают изменение картины мира во 
времени. Здесь мы под эволюцией предлагаем 
понимать необратимые и нелинейные процессы 
возникновения, развития и распада объектов 
природы.  

Если исходить из условия единства природы 
и учитывать, что количество рождает качество, 
то принципы и законы эволюции живой материи 
должны иметь начало в законах эволюции 
костной материи. Поэтому, не поняв законы 
эволюции костной материи, нельзя понять более 
сложные законы эволюции живой материи. 
Следовательно, должна существовать причинно-
следственная связь между эволюцией костной и 
живой материями. Поскольку мир развивался 
эволюционным путем от простого к сложному, 
то следует ожидать, что костная материя пер-
вична относительно живой материи. Следова-
тельно, изучение эволюции необходимо начи-
нать с изучения костной материи, то есть, 
строить эволюционную картину мира, двигаясь 
от простого к сложному. При этом костную 
материю следует изучать в рамках законов 
физики. Здесь основные задачи эволюции 
сводятся к изучению проблем возникновения 
систем материи, их развитию со временем и 
вопросов, связанных с распадом систем. Все эти 
задачи входят в новый раздел науки- «Физика 
эволюции». 

Развитие «Физики эволюции» стало 
особенно актуальным в последние годы в связи 
с катастрофическими изменениями природы, 
климата, общества. Роль «Физики эволюции» 
для физики особенно четко видна на примере 
построения космологической эволюционной 

теории Вселенной. Сегодня эта теория строится 
на основе классической механики, статистичес-
кой физики, термодинамики, физики элемен-
тарных частиц. Но ее дальнейшее развитие 
столкнулось с проблемами, обусловленными 
ограничениями соответствующих разделов, их 
недостаточной согласованностью, фрагментар-
ностью физики, нарушением принципа причин-
ности. С этими проблемами столкнулось и 
создание единой физической теории [10]. 
Главным аргументом в пользу существования 
такой теории является единство законов 
природы, включая законы эволюции [11]. Для 
создания «единой теории всего» и построения 
физики эволюции, в частности, в первую 
очередь требуется устранение противоречий 
между классической механикой, термодина-
микой, квантовой механикой.  

Классическая механика, так или иначе, 
лежит в основах всех разделов физики. Поэтому 
естественно, что ее ограничения определяют 
ограничения всей физики. Пожалуй, главное ее 
ограничение, препятствующее изучению эволю-
ции, это обратимость динамики тел, противоре-
чащая второму закону термодинамики [12-14].  

Первые попытки решить проблему необра- 
тимости принадлежат Больцману. Для поиска ее 
решения им была развита молекулярно-
кинетическая теория вещества. На ее основе 
Больцман предложил решение проблемы 
необратимости, которое, по своей сути, является 
статистическим [3,4,15]. Сегодня это решение 
легло в основу общепринятого объяснения 
механизма необратимости. Оно опирается на 
положительность показателей Ляпунова для 
гамильтоновых систем и вытекающую отсюда 
экспоненциальную неустойчивость фазовых 
траекторий. Это неустойчивость при сколь 
угодно малых флуктуациях внешних параметров 
и приводит к необратимости [4-6]. И хотя этот 
механизм прекрасно описывает реальность, он 
не удовлетворяет принципу причинности, не 
позволяет ответить на вопрос, как рождаются 
новые свойства систем, которых нет у их 
элементов [16-18]. Поэтому это решение сложно 
использовать для построения эволюционной 
картины мира в рамках законов физики.  

Таким образом, все предпринятые попытки 
найти ДМН в рамках классической механики не 
достигли цели. Проблема необратимости еще 
больше усугубилась в связи с появлением 
квантовой механики, которая в своей основе 
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содержит принцип неопределенности. Наличие 
этого принципа даже заставило предположить, 
что «стрела времени» имеет фундаментальный 
характер, а не просто является следствием 
законов физики [19, 20]. Но если исходить из 
того условия, что мир познаваем и в нем 
существует принцип причинности, без которого 
мир не смог бы и возникнуть эволюционным 
путем, то «стрела времени» должна вытекать из 
фундаментальных законов физики. Все это 
может означать только одно – существующие 
формализмы классической механики имеют 
ограничения, исключающие принципиальную 
возможность объяснения ДМН. В этом случае 
для решения проблемы необратимости необхо-
димо было найти и исключить существующие 
ограничения так, чтобы классическая механика 
содержала в себе ДМН [21,22]. То есть, 
следовало понять природу ограничений 
классической механики, которые исключают 
ДМН. Только определив эти ограничения можно 
найти способ их устранения. При этом 
необходимо, чтобы полученное расширение 
классической механики удовлетворяло 
принципу соответствия, поскольку любая новая 
научная теория должна включать, как частный 
случай, старую теорию [23]. Это означает, в 
частности, что из него должен следовать 
статистический механизм необратимости. 

Проблема необратимости в значительной 
степени повлияла на то, что динамика тел и их 
внутреннее состояние изучаются раздельно. В 
результате сегодня физика распадается на два 
раздела. В одном из них, как правило, в рамках 
классической механики, решаются задачи 
динамики взаимодействующих объектов. 
Решение этих задач опираются на развитые в 
рамках законов Ньютона формализмы. Причем 
эти формализмы были построены при сильных 
ограничениях, которые исключают возможность 
учета роли диссипативных процессов в 
динамике тел. Но без диссипации динамика тел 
обратима. То есть, она уже не содержит эво-
люцию. Поэтому существующую классическую 
механику невозможно использовать для 
построения физики эволюции [14].  

В другом разделе изучаются законы 
поведения внутренних состояний тел без учета 
их взаимосвязи с динамикой. Для этого 
используются методы статистической физики. 
Но эти методы трудно использовать для 
описания процессов эволюции, поскольку они 

не удовлетворяют принципу причинности [15]. 
Другая трудность описания эволюции обуслов-
лена тем, что эволюция связана как с динамикой 
тел, так и с изменениями их внутренних 
состояний. Поэтому для построения «физики 
эволюции» необходимо снять противоречия 
между этими двумя разделами физики. Это 
означает, что статистические методы, которые 
достаточно хорошо описывают внутренние 
состояния систем, должны вытекать из 
детерминированных законов физики.  

Относительно недавно был предложен 
необходимый ДМН [9]. Его существование 
служит ключевым аргументом в пользу 
возможности создания физики эволюции. Как 
было показано, ДМН является следствием 
уравнения движения тела, учитывающего его 
структуру. Главным достоинством полученного 
уравнения движения СТ, а также его 
отличительной особенностью от уравнения 
движения Ньютона для МТ, является то, что оно 
не исключает работу внешних сил, которая идет 
на изменение состояния самого тела, 
движущегося в неоднородном пространстве. 
Именно этот факт снимает противоречие между 
фундаментальными законами физики и 
эмпирическим вторым законом термодинамики. 
В результате открывается возможность описа-
ния процессов эволюции.  

 
Уравнение движения структурированного 

тела и детерминированный механизм необра-
тимости 

Классическая механика построена на основе 
уравнения движения Ньютона для МТ. Это 
уравнение можно получить из полной энергии 
МТ при условии ее инвариантности [25]. Полная 
энергия для бесструктурной МТ состоит только 
из энергии движения, поэтому вся работа 
внешних сил идет на перемещение МТ.  

Уравнение движения СТ в классической 
механике получают путем суммирования 
уравнений движения каждого элемента СТ [13]. 
При этом работа внешних сил по изменению 
внутренней энергии остается неучтенной, так 
как сумма внутренних сил равна нулю. Поэтому 
уравнение движения СТ в классической 
механике справедливо только тогда, когда вся 
работа внешних сил идет на перемещение СТ. 
Это верно для бесструктурных тел или при 
наличии однородных внешних сил. Но если 
действующие на СТ внешние силы 
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неоднородны, то может меняться не только 
энергия движения СТ, но и его внутренняя 
энергия [9, 24]. Это понятно на примере 
парашютиста, скорость которого со временем 
достигает максимального значения. В этом 
случае сила тяжести равна силе трения и вся 
работа внешних сил уходит на изменение 
внутренней энергии СТ. Поэтому в 
классической механике учет работы внешних 
сил по нагреву тел выполняется эмпирическим 
образом, путем определения коэффициента 
трения. Следовательно, ограничения 
классической механики связаны с тем, что в ней 
нельзя определить ту часть работы внешних сил, 
которая идет на изменение внутренней энергии 
тела. Эти ограничения исключают возможность 
описания эволюции, поскольку эволюция 
связана с работой внешних сил по изменению 
внутреннего состояния системы. То есть, для 
описания эволюции необходимо иметь 
уравнение, которое учитывает как работу 
внешних сил, изменяющую энергию движения, 
так и работу по изменению внутренней энергии. 
Обсудим, как получить такое уравнение.  

Уравнение движения СТ в классической 
механике выводится в лабораторной системе 
координат. В ней радиус-вектор каждой МТ 
системы состоит из суммы радиус-векторов 
центра инерции и радиус-вектора МТ относи-
тельно центра инерции. Сила, определяющая 
работу по ускорению СТ, равна сумме сил, 
приложенных к каждой МТ. Но сумма 
внутренних сил равна нулю. А поскольку каждая 
МТ вносит вклад, как в энергию движения, так и 
во внутреннюю энергию СТ, то в лабораторной 
системе координат не удается определить работу 
по изменению внутренней энергии. Но ее можно 
определить в дуальной системе координат, 
заданной микро – и макропеременными. Причем 
микропеременные определяют движение 
каждой МТ относительно центра инерции, а 
макропеременные определяют движение центра 
интенции. В дуальной системе координат полная 
энергия имеет представление в виде суммы 
энергии движения СТ и его внутренней энергии. 
Дифференцируя полную энергию по времени, 
получим уравнение, которое определяет, как 
работу внешних сил по перемещению центра 
инерции, так и работу, осуществляемую ими по 
изменению внутренней энергии. Из этого 
уравнения можно найти уравнение движения 
СТ. В нем, в отличие от уравнения движения 

МТ, в правой части появится второй член, 
определяющий силы, изменяющие внутреннюю 
энергию. Очевидно, что появление этого члена 
обусловлено учетом структурности тела.  

Вывод уравнения движения СТ в дуальной 
системе координат эквивалентен тому, что мы 
расширяем классическую механику за счет 
дополнительных принципа [9]. К первому 
принципу относится утверждение о том, что 
существует два основных типа симметрии, 
которые диктуют динамику материальных 
объектов: это симметрии самого материального 
объекта, и симметрии пространства, в котором 
движутся эти объекты. Это утверждение было 
названо принципом дуализма симметрии. 
Данный принцип означает, что работа внешних 
сил в неоднородном пространстве обуславли-
вает, как ускоренное движение тела, так и изме-
нение его внутреннего состояния. Это естест-
венно назвать дуализмом работы внешних сил.  

Существует также второй принцип, который 
утверждает о единстве законов, определяющих 
эволюцию среды и движущихся в ней объектов. 
Этот принцип можно назвать принципом 
эквивалентности законов природы для его 
выделенных объектов и самой среды, в которой 
они перемещаются. Именно нелинейное взаимо-
действие среды и тел определяет их динамику и 
эволюцию. Важность этого принципа для физи-
ки эволюции заключается в том, что прямые и 
обратные потоки энергии, которые существуют 
между телом и средой, определяются общими 
фундаментальными законами. Причем эти 
законы диктуются симметриями тел и 
пространства, в котором они движутся.  

Для физики эволюции также важен третий 
принцип. Он утверждает, что эволюция выде-
ленного объекта характеризуется билиней-
ностью связи симметрий объектов и прост-
ранства их движения. Ярким примером, 
подтверждающим этот принцип, является 
движение тел с трением по наклонной 
поверхности под действием гравитационных 
сил. Здесь силы трения определяются как 
характеристиками движущегося тела, так и 
характеристиками наклонной поверхности. При 
этом работа сил гравитации тратится, как на 
перемещение тела по поверхности, так и на 
нагрев, в общем случае, поверхности и самого 
тела. Из этого принципа однозначно следует, что 
характер динамики реальных тел определяется 
не законом сохранения энергии движения, как в 
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случае движения МТ, а законом сохранения 
полной энергии, которая состоит из энергии 
движения и внутренней энергии тела. То есть, 
для структурированных тел условие однород-
ности времени, определяемое только законом 
сохранения энергии движения, как в случае 
классической механики, не выполняется. Отсю-
да также следует, что инвариантом, определяю-
щим эволюцию тел, является полная энергия. 
Причем из-за взаимосвязи энергии движения и 
внутренней энергии, для описания эволюции тел 
полную энергию следует задавать суммой 
энергии движения и внутренней энергии.  

Таким образом, невозможно определить 
эволюцию тел без учета взаимосвязи динамики 
тел и изменения их внутреннего состояния. 
Именно поэтому эволюцию невозможно изучать 
без устранения противоречий между классичес-
кой механикой и термодинамикой.  

Дифференцируя полную энергию по 
времени, представленную через независимые 
микро- и макропеременные в виде суммы 
энергии движения и внутренней энергии при 
условии ее инвариантности, после несложных 
преобразований, получим уравнение движения 
СТ [9, 24]: 

 
0 d

N N N NM V F Vµ= − − ,              (1) 
 
Here NM Nm=  the mass of the SB; 

1
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N N NV E F= −  ; 0 0 0
ij i jF F F= − . 

Член, который лежит в левой части 
уравнения (1), и первый член в правой части, как 
и в уравнении движения Ньютона, определяют 
силу инерции и активную силу соответственно. 
Причем активная сила равна сумме сил, 
действующих на каждую МТ.  

Но в правой части уравнения (1), в отличие 
от уравнения движения Ньютона для МТ, возник 
еще один член. Он обусловлен наличием сил 
диссипации, определяющих трансформацию 
энергии движения во внутреннюю энергию. Как 
оказалось, такая трансформация возможна толь-
ко при наличии неоднородностей пространства, 
обеспечивающих градиенты внешних сил. 
Причем необходимо выполнение условия соиз-
меримости характерных масштабов неоднород-
ностей пространства с размерами движущегося 
объекта. Аналогичный член существует и в 
статистическом уравнении движения. Этот член 
следует из законов статистики [15]. Он исчез в 
уравнении движения Ньютона в силу 
использования бесструктурной модели тела. Он 
также не учитывается в формализмах клас-
сической механики, полученных из принципа 
Даламбера при условии голономности связей. 
Очень важно, что этот член невозможно исклю-
чить никакими преобразованиями независимых 
переменных, поскольку он определяется 
существующей взаимосвязью энергии движения 
и внутренней энергии. В приближении одно-
родности внешних сил или при пренебрежении 
структурностью тел этот член исчезает. 

При определенных скоростях тела возникает 
равенство нулю правой части. Тогда уравнение 
(1) сводится к следующему равенству: 

int 0/max
N N NV E F= −  . Именно при такой скорости 

справедливо утверждение Аристотеля о том, что 
скорость пропорциональна активной силе [27]. 
Для малых скоростей вторым членом уравнения 
(1) можно пренебречь, и мы приходим к 
уравнению движения Ньютона.  

Таким образом, уравнение (1) является 
обобщением уравнения движения Ньютона, 
поскольку оно учитывает полную работу 
внешних сил по перемещению тела и изменению 
его внутреннего состояния. Поскольку 
уравнение (1) учитывает изменение внутреннего 
состояния системы при ее движении в 
неоднородном пространстве, то его логично 
называть «уравнением эволюции». 

Как и в классической механике, используя 
уравнение (1), не сложно получить расширенные 
формализмы механики, которые принимают во 
внимание процессы диссипации, характерные 
для движущихся тел в неоднородном 
пространстве. Эти формализмы позволяют 
изучать процессы эволюции. 
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Для определения меры работы, которая идет 
на изменение внутренней энергии, можно 
использовать параметр, который мы назвали Д-
энтропией [9, 28]. Д-энтропия определяется 
величиной отношения увеличения внутренней 
энергии СТ, к полной величине внутренней 
энергии. Она существенно отличается от 
известных понятий энтропии. Это отличие, 
прежде всего, состоит в том, что Д-энтропия 
относится к движущемуся в пространстве телу. 
Кроме того, она полностью определяется 
динамическими параметрами СТ, что означает 
ее детерминированность. В соответствии с 
этими свойствами, она характеризует эволюцию 
любых систем, движущихся в неоднородных 
внешних полях сил.  

Согласно расчетам зависимости Д-энтропии 
от количества элементов в системе, выпол-
ненных на основе уравнения (1), было получено, 
что если, в системе количество МТ меньше 100, 
то возможна трансформация внутренней 
энергии в энергию движения, но если частиц 
больше, то Д-энтропия всегда положительна, а 
при N>1000 она выходит на асимптотику [33]. 

Природу необратимости можно понять, 
изучая на основе уравнения эволюции характер 
взаимной трансформации энергии движения во 
внутреннюю энергию с учетом того, что такая 
трансформация подчиняется принципу 
эквивалентности. Согласно этому уравнению, 
прямое поглощение энергии движения 
определяется квадратичным членом, но тогда ее 
обратное преобразование энергии не может быть 
больше члена четвертой степени малости. 
Отсюда характер преобразования энергии 
движения в энергию тепла для малых 
параметров определяется следующей формулой 
[9]:  

 
2 4H αχ βχ= −                 (2) 

 

Если N>>1, то имеем 2 4αχ βχ>> , что 
соответствует необратимости.  

При условии 0H =  имеет место стацио-
нарность систем. Это неустойчивое стационар-
ное состояние определяет особую точку 
бифуркации. Такая особенность имеет место для 
макроописания. Она исчезает, если от макро-
описания динамики СТ перейти к микроопи-
санию. То есть, в точке бифуркации динамика 
тела однозначно определяется динамикой его 

элементов. Поэтому микроописание позволяет 
снять особенность в точке бифуркации [9].  

Преобразование энергии движения во 
внутреннюю энергию и ее обратное преобразо-
вание для взаимодействующих систем по своей 
природе не симметрично. Нарушение симмет-
рии следует из того, что происходит уменьшение 
относительных скоростей тел в системе коор-
динат их центра инерции, которое не запрещено 
законами сохранения энергии и импульса. Это и 
определяет природу детерминированной 
необратимости. Нарушение симметрии времени 
как раз и означает, что из уравнения движения 
СТ следует второй закон термодинамики. Таким 
образом, в результате учет роли структурности 
тел в их движении в пространстве исчезает 
противоречие между классической механикой и 
термодинамикой. То есть, уравнение эволюции 
устраняет противоречия между классической 
механикой и термодинамикой.  

Из уравнения эволюции следует, что в 
рамках ограничений принятой модели системы, 
потенциально взаимодействующих МТ, если 
принять условие эволюционного происхожде-
ния мира, то материя должна быть бесконечно 
делимой. Действительно, диссипация, без кото-
рой нет эволюции, возможна только для струк-
турных тел. То есть, если материя произошла 
эволюционным путем, то она должна обладать 
структурностью на всех ее иерархических 
уровнях [29]. Таким образом, согласно законам 
динамики систем материя бесконечно делима и 
представляет собой иерархию вложенных друг 
в друга взаимосвязанных систем [34]. Данный 
вывод обусловлен принципом дуализма 
симметрии и вытекает из условия сохранения 
полной энергии. А поскольку закон сохранения 
энергии является общим законом для всех 
разделов физики, то вывод о бесконечной 
делимости материи справедлив для всей физики 
и для всех материальных объектов. То есть, 
структурность материи следует учитывать на 
всех ее иерархических уровнях. Обобщим, что 
дает учет бесконечной делимости материи для 
классической физики. 

 
Результаты 
 
Роль структурности материи для физики 
Проблемы с описанием процессов диссипа-

ции для энергии движения систем возникли 
одновременно с созданием классической 
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механики. Формализмы классической механики 
строили, опираясь на уравнение Ньютона и 
принцип Даламбера при выполнении условий 
голономности связей и потенциальности 
коллективных сил. Поэтому они описывают ди-
намику систем, только когда можно пренебречь 
диссипацией, то есть, когда динамика систем не 
зависит от их внутренних состояний [25]. Но 
эволюция обусловлена взаимосвязью динамики 
системы с изменениями ее внутреннего 
состояния. А изменениями внутренней энергии 
при движении тел во внешних неоднородных 
полях сил в классической механике пренебре-
гается. Таким образом, возникла необходимость 
поиска такой теории, которая в рамках законов 
классической механики позволяет учитывать 
изменение внутренней энергии и, тем самым, 
описывать диссипативные процессы. Нам 
удалось доказать, что для построения такой 
теории необходимо учесть роль 
структурированности тел в их динамике. Такой 
учет осуществляется уравнением эволюции, 
полученным для системы МТ, опираясь на 
уравнения движения Ньютона для МТ.  

Как оказалось, уравнение эволюции следует 
из требования инвариантности полной энергии 
путем ее дифференцирования по времени. Для 
СТ полная энергия, в соответствии с принципом 
дуализма симметрии, совпадает с суммой 
энергии движения и внутренней энергии. 
Полученное таким образом уравнение оказалось 
не симметричным относительно обращения 
времени. Это обусловлено тем, что внутренняя 
энергия не зависит однозначно от заданной 
точки в пространстве. То есть, при движении 
тела сколь угодно близко к исходной точке 
пространства, оно уже будет обладать другой 
энергией движения. Из этого уравнения также 
следует ДМН, обусловленный квадратностью 
эффекта трансформации энергии движения во 
внутреннюю энергию и обратной трансфор-
мации внутренней энергии в энергию движения, 
которая может иметь место для неравновесных 
тел. Но это означает, что для движения доста-
точно больших тел во внешних неоднородных 
полях сил выполняется второй закон термоди-
намики. Найденные с помощью уравнения 
движения СТ закономерности поведения тел 
являются необходимыми для построения физики 
эволюции. 

Важнейшим выводом, который следует из 
расширения классической механики, является 

вывод о бесконечной делимости материи. Этот 
вывод затрагивает все разделы физики, 
поскольку они, так или иначе, сформировались 
при изучении различных иерархических уровней 
и типов материи. Более того, из этого следует, 
что познание мира – процесс бесконечный. К 
этому заключению мы также приходим в связи с 
бесконечным многообразием процессов эволю-
ции материи. Эту идею разделяют и другие 
исследователи. [30]. То есть, всегда будет 
существовать область непознанного, хотя в 
природе не существует такого явления, которое 
невозможно понять.  

Детерминизм эволюции не означает 
ненужность статистических методов анализа 
систем. Действительно, поскольку процесс 
познания истины бесконечен, то это означает, 
что всегда существует область непознанного, 
которая вносит долю неопределенности в наши 
знания. Это оставляет место для статистики. 
Более того, использование статистических 
методов значительно упрощает решение многих 
задач по обработке и анализу данных 
экспериментов, что важно на начальном этапе 
изучения общих закономерностей поведения 
систем [35].  

Естественно, что эволюционное развитие 
характерно для самой физики [31]. Это развитие, 
как и развитие знаний о материи, идёт от 
простого к сложному [32]. 

В связи с расширением классической меха-
ники возникли вопросы, связанные с необхо-
димостью построения функций распределения 
для неравновесных систем, поскольку статис-
тики Гиббса, Максвелла, Ферми-Дирака и Бозе-
Эйнштейна [15,35] получены только для близких 
к равновесию систем, когда можно пренебречь 
вторым членом в правой части уравнения (1). То 
есть, эти статистики неприемлемы для описания 
процессов эволюции.  

Таким образом, расширение классической 
механики, в результате учета взаимной 
трансформации энергии движения и внутренней 
энергии, устранило ключевые проблемы физики, 
связанные с объяснением механизма необрати-
мости, обоснованием эмпирических законов 
термодинамики на основе фундаментальных 
законов физики, к доказательству предполо-
жения о бесконечной делимости материи. Все 
эти проблемы, стоявшие в классической 
механике, исключали возможность построения 
теории эволюции. в рамках законов физики. 
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Разделом физики, без которого невозможно 
создание эволюционной картины мира, является 
еще и квантовая механика. Здесь зададим 
вопрос: как требование бесконечной делимости 
материи, условие взаимосвязи внутренней 
энергии и энергии движения, нелинейность 
процессов эволюции, могут отразиться на 
квантовой механике.  

 
Проблемы квантовой механики 
Создание квантовой механики обеспечило 

небывалый прогресс в развитии физики. Она 
вскрыла проблемы, связанные, в основном, с 
детерминизмом и с принципом причинности 
[39-45]. Вайнберг утверждал, что до сих пор 
никто не смог придумать способ изменить кван-
товую механику таким образом, чтобы сохра-
нить ее успехи, не приводя к логическим абсур-
дам [46]. Дираку принадлежит высказывание о 
том, что если мы собираемся возродить 
причинность, то нам придется заплатить за это, 
и сейчас мы можем лишь гадать, какая идея 
может быть принесена в жертву [47].  

В основах квантовой механики лежит 
волновое уравнение Шредингера [36]: 

 
2

2 ( , )
2

i U r t
t m

 ∂
Ψ = − ∇ + Ψ ∂  





              (3) 
 
Это уравнение линейно, поэтому оно 

удовлетворяет принципу суперпозиции. Квадрат 
модуля волновой функции – 2Ψ определяет 
вероятность частицы находиться в заданной 
области конфигурационного пространства 
dV dxdydz= . Любая динамическая величина «f» 
в квантовой механике, например, энергия и 
импульс, определяются волновой функцией ψ  с 
помощью соответствующего оператора: 

/E i t→ ∂ ∂  – кинетическая составляющая энер-
гии движения, p i→− ∇ - импульс. Величины 
«f», характеризующие динамику частиц, 
определяются усреднением: f f dq= Ψ∗ Ψ∫ .  

Шредингер получил уравнение (3), опираясь 
на формализм Гамильтона-Якоби [13, 25, 38]. 
Его также можно получить из волнового урав-
нения: 

2
2

2 2

1( ) 0
с t

∂
∇ − Ψ =

∂
, заменив в нем пара-

метры, характеризующие волны, параметрами: 
/ /fс v k pω ω→ = =   / 2 ( )m E Uω= −

[37]. 

Это означает эквивалентность свойств урав-
нения Шредингера и волнового уравнения. Для 
получения уравнения Шредингера необходимо 
полную энергию и импульс выразить через 
соответствующие им операторы: /E i t→ ∂ ∂

i ip i→− ∇ , где i-номера элементов системы 
[37].  

Скобки Пуассона для координат «q» и 
импульсов «p» для квантовой частицы 
удовлетворяют соотношению неопределенности 
Гейзенберга: pq qp i− = −  . Это означает не-
возможность одновременного определения ко-
ординат и импульсов квантовой частицы. 
Физическая сущность принципа неопределен-
ности следует из того, что для волнового пакета, 
определяемого волновой функцией, неопре-
деленность энергии и времени следует из 
условия 2 /ω π τ∆ = . Здесь 0ω ω ω∆ = −  – 
ширина участка спектра, где амплитуда фурье-
гармоник значительно отличается от нуля, τ - 
точность времени испускания гармоники.  

Как оказалось, энергия, и другие динами-
ческие параметры частиц квантуются. Природа 
квантования было предложена Бором [39]. 
Согласно его гипотезе, классическое действие 
для устойчивых орбит электрона в атоме равно: 

pdq nh=∫ . Стационарные орбиты электронов в 

атоме определяются не их скоростями, а час-
тотой, определяемой формулой Планка: E hν= .  

Пытаясь решить проблему принципа при-
чинности, Бом, опираясь на формализм 
Гамильтона-Якоби, построил систему уравне- 
ний для амплитуды и фазы волновой функции. 
Формально его предложение сводится к тому, 
чтобы от уравнения Шредингера для 
комплексной волновой функции 

exp( ( , )) / )R iS x tΨ =   перейти к уравнениям 
для амплитуды – R (x, t) и фазы – S (x, t). Идеи 
Бома исходят из утверждения Эйнштейна о 
существовании «скрытых переменных» в 
квантовой механике, однозначно определяющих 
состояние микромира. Бом утверждал, что 
должна существовать такая теория скрытых 
переменных, которая, если отбросить 
погрешность эксперимента, дает результаты, не 
противоречащие существованию причинно-
следственных связей. В механике Бома эволюц-
ия конфигурационного пространства системы, 
определяемая функцией ψ , детерминирована и 
непрерывна. В частности, когда частица 
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проходит двухщелевой экран, то ее состояние 
определяется начальным положением. При этом 
Бом отказался от идеи обменного взаимодей-
ствия, предполагая модель материи непрерыв-
ной. То есть в модели Бома частицы как-бы 
задаются сгустками поля [48]. Модель Бома 
согласуется с бесконечной делимостью материи, 
но противоречит условию неделимости 
квантовых частиц [37]. Согласно идеям де 
Бройля-Бома, можно предположить, что 
простейшая квантовая частица является 
осциллятором. Бом считал, что понятия волны и 
частицы сливаются на уровне атомных 
масштабов [48]. Тогда согласно уравнениям 
(3,4), роль «скрытых переменных» будут играть 
микропеременные.  

Квантовая механика построена для бес-
структурных частиц, поэтому она не включает в 
себя процессы эволюции. Действительно, 
процессы эволюции нелинейны, а уравнение 
Шредингера применимо для стационарных 
состояний и для линейных процессов.  

Очевидно, что для достаточно больших 
энергий взаимодействия частиц условие 
неделимости будет нарушаться. Скорее всего,  
 

критическая энергия взаимодействия для частиц 
должна определяться условием: 2E mc= , где m  
масса частицы.  

Рассмотрим, каким образом структурность 
всех элементов материи, включая квантовые 
частицы, скажется в квантовой теории.  

Из условия структурности частиц следует, 
что квантовая частица, помимо энергии 
движения, обладает внутренней энергией. Это 
значит, что оператор Гамильтона представляет 
собой сумму двух операторов. Один из них 
соответствует внутренней энергии частицы, а 
другой соответствует движению частицы в 
пространстве. Справедливость такого представ-
ления функции Гамильтона не вызывает сомне-
ний, поскольку мы фактически записываем 
уравнение Шредингера в новых независимых 
переменных. Но это не тождественное 
преобразование. Оно позволяет определить 
связь энергии движения с внутренней энергией 
системы. Тогда, представив Гамильтониан 
системы из N частиц в виде такой суммы, из 
уравнения (3) получим расширенное уравнение 
Шредингера для квантового СТ [49]:  

 
 

 (4) 

 
Здесь переменные обозначены так же, как и 

в уравнении движения СТ. – координаты 
центра инерции системы, ir  – координаты i -той 
частицы относительно центра инерции системы.  

Уравнение (4), подобно уравнению (1), 
описывает эволюцию системы. Очевидно, что 
решения уравнений (3) и (4) отличаются тем, что 
уравнение (4) описывает процесс эволюции 
квантовых систем. Бесконечная делимость мате-
рии должна приводить к теории поля и ее 

объединению с теорией конденсированных сред 
[50].  

При движении такой частицы в неодно-
родном поле внешних сил энергия движения 
будет переходить во внутреннюю энергию, что 
эквивалентно диссипации. Простейшей 
моделью «флюктуирующего облака» является 
осциллятор. Рассмотрим уравнение (4) для 
случая N =2, то есть, для осциллятора.  

Для квантового осциллятора из уравнения 
(4) в стационарном случае получим: 

 
2 2

2 2
int{ ( , ) ( ) } ( , ) 0

2 2R r R rU r R W r E E r R
M

ψ
µ

∇ − + ∇ − + + =
 

                               
  (5) 

 
Здесь R rE E E= +  – кинетические состав-

ляющие энергии движения осциллятора и его 
внутренней энергии; 2 ;M m=  

1 2 2 ;m m m µ= = =  1 2r r r= −  . 

В уравнении (5), как и в уравнении (1) в 
общем случае микро и макропеременные 
зацепляются из-за неоднородности внешнего 
потенциала. Это означает, что энергия движения 
и внутренняя энергия квантового осциллятора, 

2 2
2 2

1 2 int 1 21
{ ( , ,.... , , ) [ ( )]} ( , ,.... , , ) 0
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i U r r r R t W r r r r R t
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∂
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∂ ∑ 
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как и для классического осциллятора, в 
неоднородном поле внешних сил могут 
трансформироваться друг в друга.  

Если изменением внешнего поля на 
масштабах системы можно пренебречь, то есть 

( , ) ( )U r R U R≈ , то волновую функцию можно 
записать так: ( , ) ( ) ( )r R r Rψ ϕ φ= , а уравнение (5) 
распадается на два уравнения:  

 
2

2{ ( ) } ( ) 0
2 R RU R E R

M
φ∇ − + =

            (5а), 

 
2

2
int{ ( ) } ( ) 0

2 r rW r E rϕ
µ
∇ − + =



           
(5в) 

 
Решение уравнения (5а) определяется 

внешним полем. Если ( )U R =0, то получаем 
известное уравнение свободно движущегося в 
пространстве осциллятора.  

Решение уравнения (5в) при условии, что 
2 2

int ( ) / 2W r rµω= , является известным уравне-
нием для колебания частицы вблизи точки 
равновесия [51]. Это еще раз подтверждает 
справедливость уравнения (4).  

Может оказаться так, что 2 2 / 2rE k µ=  , 

2 /p π λ=  . Если при этом 2 / mω β= , где 
2 2

int /W rβ = ∂ ∂ , то колебание классического 
осциллятора соответствует волне де Бройля, для 
которой имеет место закон дисперсии: 

2 / 2kω µ=  . Это значит, что при прохождении 
разреженного потока таких осцилляторов через 
отверстие экрана возникнет типичная для 
квантовых частиц дифракционная картина. 

Наличие у осциллятора внутренней энергии 
обеспечивает ему волновые свойства динамики. 
Наличие энергии движение обеспечивает ему 
перемещение в пространстве. Поэтому его 
состояние определяется частотой и фазой коле-
бания, положением центра инерции, ориента-
цией оси. Это эквивалентно тому, что осцил-
лятор обладает квантово-волновым дуализмом и 
его динамика описывается волновой функцией.  

С позиций классической механики бес-
структурная частица не может выйти за пределы 
области, определяемой ее энергией движения. 
Но для СТ это не так. Как оказалось, для 
осциллятора возможен туннельный эффект, 
когда он проходит потенциальный барьер, 
который выше его энергии движения. Такой 

эффект обусловлен возможностью преобра-
зованием внутренней энергии неравновесной 
системы в энергию движения в неоднородном 
поле внешних сил [52].  

Таким образом, учет бесконечной делимости 
материи в квантовой механике, сохраняет все ее 
базовые положения, но при этом он усиливает 
позиции детерминизма, придавая квантово-
волновому дуализму простой физический 
смысл.  

Очевидно, что дальнейшее развитие идей, 
связанных с бесконечной делимостью материи, 
потребует решить много проблем. Среди них 
важнейший вопрос состоит в том, как материя 
связана с полем в пределе бесконечной дели-
мости объектов природы. То есть, как материя 
возникает из поля. Не менее важные вопросы 
возникнут о природе иерархии открытых 
неравновесных динамических систем, об их 
стационарности, о природе сил. Безусловно, 
рассмотрение этих и других вопросов потребует 
больших усилий. Но без их решения вряд ли 
возможно построение самосогласованной 
эволюционной картины мира. 

 
Выводы 
 
• Учет роли структурности тел в их 

динамике расширяет классическую механику 
так, что при этом устраняется ее противоречие с 
термодинамикой, статистической физикой и 
кинетикой.  

• Расширение классической механики опи-
рается на уравнение движения СТ. Оно учи-
тывает дуализм работы внешних сил, согласно 
которому их работа меняет энергию движения и 
внутреннюю энергию. Это обуславливает воз-
можность обоснования второго закона термо-
динамики в рамках классической механики.  

• Уравнение движения СТ описывает необ-
ратимую трансформацию энергии движения во 
внутреннюю энергию. Мерой трансформации 
является Д-энтропия. Она определяется 
отношением приращения внутренней энергии к 
ее величине. 

• Из условия эволюционного происхож-
дения объектов материи, следует бесконечная 
делимость материи. То есть, все объекты 
природы должны представлять собой иерархию 
вложенных друг в друга ОНДС.  

• Учет бесконечной делимости материи 
приводит к модификации классической 
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механики, что позволяет строить термоди-
намику в рамках расширенной классической 
механики. 

• Учет структурности материи позволяет 
дать физическую интерпретацию квантово-
волнового дуализма.  
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