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ВВЕДЕНИЕ

       «Концепции современного естествознания»  относительно молодая дисциплина, читаемая в рамках программы высшей школы.  Данная дисциплина позволяет студентам не ограничиваться узкими рамками выбранной той или иной профессии, а сформировать в сознании будущих специалистов целостное мировоззрение  на основе достижений современного естествознания.  

        Введение в программы университетов курса «Концепции современного естествознания» соответствует идеологии высшего образования ХХI века и преследует цель – повышение уровня фундаментальной подготовки специалистов. Основной смысл понятия «концепции естествознания» - это система взглядов, основных идей, постулатов и теоретических положений, определяющих основной смысл той или иной области науки о природе. 

         В данной разработке предложен основной набор необходимых для успешной подготовки студентов, понятий и определений, лежащих в основе того или иного раздела естествознания. 

         Отличительной особенностью является то, что в работе имеется раздел посвященный основным положениям и специфики развития математики. Хотя математика и не относится к естествознанию, но ее влияние на естествознание огромно, так как становление различных разделов естествознания в теоретическую науку напрямую определяется математизацией ее положений.

         Работа будет  полезной для студентов при подготовке к экзаменам, так как содержит в себе широкий спектр необходимых определений по каждому из разделов естествознания, и содержит обширный библиографический список, необходимой для самостоятельной работы студентов.  

1. ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ В ОБЩЕЙ СИСТЕМЕ ПОЗНАНИЯ

          Мировоззрение есть совокупность социально-экономических, философских, политических, правовых, религиозных, национальных, этических, эстетических взглядов и убеждений, которые формируются в результате материальной и духовной деятельности человека. 

         Философское мировоззрение есть развивающаяся теоретически обоснованная система общих взглядов на окружающий мир и место человека в нем.

         Сциентизм – направление в философии, которое сводит философию к науке и явно преувеличивает роль и возможности естествознания и техники в жизни общества в решении социальных проблем. 

         Антисциентизм – направление, которое отказывает философии в научности и ограничивает ее антропологией.

2.   СТРУКТУРА СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ

        Наука - развивающаяся система знаний, связанная с открытием новых явлений и законов, которая одновременно выполняет роль социального регулятора в качестве социального института и предполагает наличие университетов, академий,  институтов и других учреждений.

        Классификация наук: 1) слой всеобщих знаний (философия и математика); 2) слой частных наук (физика, химия, биология  т.п.) и на стыке наук (медицина, сельское хозяйство, биофизика  т.п.); 3) слой междисциплинарных наук (общая теория систем, которая изучает системы любой природы; теоретическая кибернетика – изучает системы управления; синергетика – изучает самоорганизующиеся системы). 

        Специфика философии науки: 1) понятия философии носят всеобщий и универсальный характер; 2) особая рефлексия, так как философия исследует сам процесс исследования и в этом смысле выполняет роль самосознания всей науки в целом; 3) философские понятия имеют мощный аксеологический аспект, т.е. любой вопрос рассматривается с позиции общечеловеческих ценностей.

        Ядром философии науки составляет теория диалектики – наука о всеобщих законах развития природы, общества и мышления. Естествознание (физика, химия, биология и т.п.) является одним из способов в системе общественного познания наряду с социологией (история, прикладная социология, этика, эстетика, религия и т.п.). Каждая из этих областей знания имеет свою специфическую базовую пару диалектических категорий (например, для этики – это добро и зло; для эстетики – прекрасное и безобразное; религии – душа и тело и т.п.). Особое место в общей системе науки занимает эпистемология (теория научного познания). Это наука о том, как человек познает мир и самого себя. Теория познания располагает своим набором законов и категорий, такими как познание и практика, эмпирическое и теоретическое, чувственное и логическое, абстрактное и конкретное, и т.д. Исходными в эпистемологии являются понятия «познание» и «практика».
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3. ОСОБЕННОСТИ  МАТЕМАТИЧЕСКОГО  ПОЗНАНИЯ

        Непосредственными объектами математики являются абстрактные, идеализированные объекты.

        Абстрактный объект – это объект, который представляет материальный объект односторонне, какими-то отдельными (существенными для данного рассмотрения) свойствами, отвлеченными от  всех остальных (несущественных) его свойств.  

        Идеализированный объект  есть абстрактный объект, определенный посредством признаков, доведенных до предела или до абсолюта. В математике идеализация состоит в доведении количественных признаков реальных объектов до нуля или до бесконечности, например точка (все три измерения доведены до нуля), линия (два измерения доведены до нуля, а одно до бесконечности) и т.д.

         Объектами математики являются пространственные формы и количественные отношения. Если качественные отношения –  это отношения, зависящие от конкретного содержания того или иного объекта, то количественные отношения – это отношения, которые не зависят от содержания конкретных объектов. Примерами количественных отношений являются отношения равенства, отношения больше или меньше, геометрические отношения и т.д.

3.1. Соотношение предметов математики,

естествознания и логики

        В естествознании абстрагирование осуществляется по существенному содержанию. По несущественным факторам содержания все объекты не различаются данной естественной наукой.

        В математике абстрагирование производится по форме и полностью отвлекается от любого содержания. 

        Логическая наука строит свои объекты, отвлекаясь как от несущественных - как от формы, так и от содержания. Логика изучает специфику самих отношений.   

3.2. Соотношение между прикладной и

теоретической математикой
В теоретической математике существенное значение имеет аксиоматический метод. Общей чертой этого метода является то, что все термины разделяются на неопределяемые (исходные) и определяемые (производные), а предложения – на недоказуемые (аксиомы) и доказуемые (теоремы). Доказательство теорем основывается на формально-логической дедукции, т.е. выводя их из аксиом с помощью правил логики.

Прикладная математика - часть математики, которая занимается построением, исследованием и оценкой математических моделей. Такой объект может замещать объект или процесс в определенном отношении. Модель не может быть отождествлена с самим объектом, так как она отображает на языке математики лишь наиболее существенные его свойства и отношения. 

3.3.  Внешние и внутренние факторы развития математики

       К внешним факторам развития математики относятся те факторы, которые находятся за пределами самой математики (потребности общественного производства, экономики, естествознания, техники и т.п.).

       Внутренние факторы связаны с систематизацией и упорядочением накопленных результатов в математике. К внутренним факторам относятся: установление логической связи между  различными результатами математики; дифференциация, интеграция математического знания и концептуальное обобщение как факторы развития математики; количественные и качественные изменения  в  развитии математики. Научные революции в математике.
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4. ПРИНЦИП  СИСТЕМНОСТИ

         Элементаризм – разделение сложного на простые составляющие.

         Механицизм – сведение целого к простой сумме частей.

         Редуционизм – сведение сложного к простому. 

         Целостность не сводится к простой  сумме частей, а заключается в связи, объединяющей предметы в сложные комплексы. Целостность - это наличие в  системе такого качества, которого нет ни в одном из элементов и ни в одной из подсистем, составляющих эту систему.

         Содержание  - совокупность различных элементов и их взаимодействий, определяющих характер предмета, явления, процесса.

         Форма – принцип упорядоченности, способ относительно устойчивого существования того или иного содержания.

         Элемент – неразложимый далее (в данной системе, при данном способе рассмотрения) компонент (единица анализа) сложных явлений, предметов, процессов.

         Структура – относительный устойчивый способ (закон) связи элементов целого.

         Система – упорядоченное множество взаимосвязанных элементов, обладающее структурой и организацией.

         Самоорганизующейся называется система, поведение которой постоянно приводится в соответствие с изменяющимися внешними условиями, сигналами среды. Это предполагает наличие процессов управления. Такие системы включают в себя не только связи координации (согласованного поведения элементов в пределах одного уровня), но и связи субординации (механизм, через который структура целого воздействует на характер функционирования и развития частей).

        Системный объект – объект,  обладающий целостной устойчивой структурой, для которого характерны системные эффекты: целостность (качество системы, которыми не обладает ни одна из составляющих данной системы); иерархичность (последовательное включение систем более низкого уровня в систему более высокого уровня); функциональная дифференциация элементов и подсистем большой системы. 
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5. КИБЕРНЕТИКА

        Кибернетика – наука об управлении в машинах, живых организмах и их объединениях на основе получения, хранения, переработки, передачи и использования информации.        

        Основным принципом кибернетики является принцип обратной связи. Это способность системы при изменении внешних или внутренних условий их функционирования сохранять или совершенствовать свою организацию с учетом прошлого опыта, сигналы о котором поступают по каналу обратной связи.

        Макроподход в кибернетике отвлекается от внутреннего строения системы и базируется на следующих принципах: 1) принцип «черного ящика»: кибернетика отвлекается от внутреннего строения системы и рассматривает ее как целое; 2) информационный принцип:  кибернетика отвлекается от энергетической, эстетической, экономической и других сторон системы, ее интересует лишь процессы управления с помощью потоков информации; 3) функциональный принцип: кибернетика устанавливает функциональную зависимость информации на выходе от информации на входе.

        Микроподход в кибернетике предполагает определенные знания внутреннего строения системы управления и возможность на этой базе синтезировать системы управления. 

        В структуру кибернетики входит:
– теоретическая кибернетика, которая занимается разработкой методов исследования систем управления любой природы; 

– техническая кибернетика, которая занимается вопросами конструирования технических средств и ЭВМ, а также проблемами «человек – машина»;

– прикладная кибернетика, которая занимается приложением теоретической кибернетики в решении задач частных систем управления в биологии, медицине, экономике, связи и т.п.

        Теории информации – раздел кибернетики, занимающийся методами описания, оценки, управления, передачи и использования информации.

        Две основные концепции информации: 1) функциональная концепция, согласно которой информация свойственна лишь живой природе, обществу и искусственным кибернетическим системам; 2) атрибутивная концепция, согласно которой информация присутствует во всех без исключения материальных системах.
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6. ФИЗИКА

        Материя – общее, сходное основание в многообразии вещей, явлений и процессов. 

        Любое материальное образование представляет собой единство вещества и поля. 

        Вещество обладает массой покоя. Скорость движения частиц намного меньше скорости света, всегда дискретно (четко локализовано в пространстве). В веществе большая концентрация энергии. 

        Поле не имеет массы покоя, распространяется со скоростью света, обладает волновой природой, имеет малую концентрацию энергии.

        Вещество может находиться в следующих основных состояниях: твердом, жидком, газообразном, плазменном и нейтронном. В твердом веществе - силы внутренних связей преобладают над силами связей с окружающими процессами. В жидком веществе - силы внутренних связей соизмеримы с силами взаимодействия с внешними процессами. В газе - еще большая свобода в перемещении молекул, поэтому газ стремится занять все пространство предоставленное ему. Плазма возникает при деформации электронных оболочек при высокой (до миллионов градусов) температуре и возможны реакции ядерного синтеза. Нейтронное состояние вещества предполагает такое уплотнение (за счет высокой гравитации), что размеры атома становятся размерами ядра.   

       Основные уровни форм движения материи в неживой природе: субатомный, атомный, молекулярный, макротел, планетарный, Солнечной системы, галактики и метагалактики; в живой природе: субклеточный, клеточный, органный, организменный, популяционно-видовой, биоценотический, биосферы в целом, ноосферы; в обществе: человек, семья, коллектив, социальная группа, классы, нации, государство, система государств, человечество, куда входит и искусственная природа. 

6.1.  Взаимодействие и движение в современной физике

        Взаимодействие представляет собой развертывающийся в пространстве и времени процесс воздействия одних объектов на другие путем обмена материей и энергией. Существовать - значит взаимодействовать, т.е. как-то проявлять себя по отношению к другим телам. 

        Физика имеет дело с движением в неживой материи. Существуют универсально распространенные формы движения (проявляющиеся на всех структурных уровнях) и локальные (обнаруживающиеся лишь на определенном структурном уровне). 

        К универсальным формам движения относятся: 

1) пространственное перемещение – изменение положения тела и его элементов в пространстве и времени; 2) гравитационные взаимодействия – проявляются всегда как притяжение между всеми видами материи (описывается законами тяготения Ньютона и в общей теории относительности Эйнштейна гравитационным полем); 3) электромагнитные взаимодействия - могут выступать и как притяжение, и как отталкивание; 4) слабые взаимодействие - связанно в микропроцессах с излучением нейтрино и антинейтрино; 5) сильное взаимодействие – форма движения в структуре атомных ядер,  объединяющая нуклоны (нейтроны и протоны) в ядра.  

6.2.  Проблемы детерминизма в современной физике
       Основная идея детерминизма: все явления в мире непроизвольны и подчиняются объективным закономерностям.

       Детерминизм – учение об объективной закономерной взаимосвязи и взаимообусловленности явлений материального и духовного мира.                      

       Механический детерминизм – любые явления в природе подчинены однозначной детерминации. Зная причину, можно с любой степенью точности определить последующие следствия.  

       Вероятностный детерминизм -  об однозначной определенности средних значений физических величин. 

Библиографический список

1. Глядков В.А. Философский практикум. М., 1994.

2. Готт В.С., Тюхтин В.С., Чюдинов Э.М. Философские проблемы современного естествознания. М.: Высш. школа, 1974.

3. Диалектика в науках о природе и человеке: эволюция материи  и ее структурные уровни. М.,1983.

4. Князева Е.Н.  Случайность, которая творит мир (Новые представления о самоорганизации в природе и обществе)// Философия  и жизнь.  М.: Знание, 1991.  

6.3.  Принцип симметрии и законы сохранения

       Симметрия  в физике - это свойство физических законов оставаться неизменными (инвариантными) при определенных преобразованиях, которым  могут быть подвергнуты входящие в эти законы величины.

       Законы сохранения физических величин - это утверждения, согласно которым численные значения некоторых физических величин не изменятся со временем в любых процессах.

        Принципы симметрии делятся  на внешние (пространственно-временные или геометрические) и внутренние.

        Внешние принципы симметрии:

– сдвиг времени не меняет  физических законов; 

– сдвиг системы отсчета пространственных координат не меняет физических  законов;

– поворот системы отсчета пространственных координат оставляет  физические законы неизменными; 

– законы природы одинаковы во всех инерциальных системах отсчета;

– фундаментальные физические законы не изменяются при обращении знака времени;

– отражение пространства в  зеркале не меняет физических законов;

– замена всех частиц на античастицы не изменяет характера процессов  в природе.    

        Принципы внутренней симметрии:

– при всех превращениях элементарных частиц сумма электрических  зарядов частиц остается неизменной (закон сохранения электрического  заряда);

– ядерное вещество сохраняется (закон сохранения барионного заряда).  

– разность числа лептонов и антилептонов  не изменяется при преобразованиях элементарных частиц (закон сохранения  лептонного заряда).

6.4. Принцип соответствия

         Принцип  соответствия, утверждающий преемственность физических теорий, сформулирован в 1923г. Н.Бором. Никакая новая теория не может  быть справедливой, если она не содержит в качестве предельного  случая старую теорию, относящуюся к тем же явлениям.

         Принцип соответствия представляет собой конкретное выражение  в физике диалектики соотношения абсолютной и относительной истин.  Каждая физическая теория - ступень познания - является относительной  истиной. Смена физических теорий - это процесс приближения к  абсолютной истине. Новые теории никогда абсолютно не отрицают  старые, так как старые теории с определенной степенью точности  отражают объективные законы природы.

6.5.  Принцип дополнительности и соотношение

неопределенности

        Всем микрообъектам присущ корпускулярно-волновой дуализм. Встает вопрос: как же совместить эти противоположные  проявления? Общий ответ на этот вопрос дал Н.Бор через принцип дополнительности, который гласит, что для описания квантово-механических явлений необходимо применять два взаимоисключающих (дополнительных) набора классических понятий (например, частица  и волна). Только совокупность таких понятий дает исчерпывающую  информацию об этих явлениях.

        Частным выражением принципа дополнительности является соотношение  неопределенностей Гейзенберга. Говоря о частице, мы представляем  себе единицу вещества, находящуюся в определенном месте пространства  в данный момент времени, обладающую энергией и определенной скоростью,  которой точно можно задать координаты и импульс и энергию в любой момент  времени. Однако, связывая частицу с волной, мы переходим к образу  неограниченной синусоиды, простирающейся во всем пространстве,  и, следовательно, значения длина волны, энергии, импульса в определенной точке не имеют смысла.

        Утверждение, что электрон лишь приблизительно можно рассматривать  как материальную точку, означает, что его координаты, импульс и  энергия могут быть заданы лишь приблизительно. Количественно это  выражается соотношением неопределенности Гейзенберга, согласно  которому чем точнее фиксирован импульс, тем большая неопределенность  будет в значении координаты.
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7. ПРОСТРАНСТВО И ВРЕМЯ
        Пространство  есть форма бытия материи, которая характеризует взаимное расположение, протяженность, объем, величину, форму тел окружающего нас мира.

        Время - это такая форма бытия, которая характеризует  длительность существования объектов и последовательность смены  их состояний. 

        Таким образом, если пространство характеризует устойчивость, стабильность в существовании тел, то время - их изменчивость и текучесть. Пространство и время существуют объективно, т.е. независимо от чьего-либо сознания, и они познаваемы. Их общим свойством является и то,  что пространственно-временные свойства движущейся материи представляют собой единство дискретного и непрерывного. Пространство и время  обладают метрическими свойствами, которые могут быть выражены с помощью соответствующих единиц измерения.          

        Пространство  трехмерно, т.е. положение любого тела, представленного  в виде точки, определяется с помощью трех перпендикуляров, опущенных  на соответствующие оси координат. 

        Пространство изотропно, в нем ни одна точка отсчета, ни одна система координат не имеет преимуществ перед другими. 

        Время одномерно, и для определения его момента достаточно одной  координаты. Время течет всегда в направлении от прошлого через настоящее к будущему.

        Трехмерное пространство в единстве со временем образуют  четырехмерный континуум. Это понятие выражает неразрывную связь пространства и времени, т.е. постоянство пространства и времени,  несмотря на изменение пространственно-временных параметров при  движении тел.

        Органическая связь пространства и времени выявлена теорией  относительности, которую создал А.Эйнштейн. Согласно специальной  теории относительности (СТО), пространственно-временные свойства  движущегося объекта зависят от скорости этого движения так, что  теоретически с ее возрастанием тела в направлении движения  сокращаются по длине, а время замедляет свой бег.

        Общая теория относительности (ОТО) вскрывает зависимость  пространственно-временных свойств явлений внешнего мира от  сосредоточения вещества в той или иной части Вселенной, от силы  гравитационных взаимодействий. Так, вблизи Солнца время течет медленнее, чем на Земле.

        В теории относительности используется более сложная, неевклидовая  геометрия, основы которой в прошлом столетии были заложены  Н.И.Лобачевским. В отличие от Евклида Лобачевский отказался от  аксиомы о параллельных прямых, которые в обычной геометрии при  своем продолжении, как известно, никогда не пересекаются, и доказал,  что в масштабах Вселенной, в условиях "искривленного" пространства  этого нет, а сумма внутренних углов треугольника меньше 180 град.  (в геометрии Римана эта сумма больше 180 град.), что геометрия Евклида есть частный случай более сложных геометрий, что луч света  вблизи Солнца под действием мощных гравитационных сил искривляет  свой путь.

7.1. Единство материи, движения, пространства и времени

        Вскрытая теорией относительности зависимость пространственно-временных  параметров от скорости движения объектов внешнего мира и уровня поля гравитации свидетельствует о неразрывном единстве материи,  движения, пространства и времени.

        Пространство и время абсолютны и относительны, дискретны и  непрерывны, бесконечны и безграничны. Абсолютность пространства и времени заключается в том, что материальные объекты движутся так же как пространство и время. В рамках обыденного  опыта, когда человек имеет дело со сравнительно небольшими  скоростями движения, а также сравнительно небольшими по своей массе телами природы, достаточно четко ограниченными от других  тел, он привычно пользуется геометрией Евклида, механикой Ньютона,  представлениями о пространстве как о вместилище тел и о времени  как о длительности независимой от специфики окружающих объектов. Недостаток выражения "тело движется в пространстве и времени" сразу обнаруживается при  рассмотрении Вселенной в целом. Очевидно, что говорить о движении  всей материальной действительности в пространстве и времени  некорректно, так как это наводит на мысль, будто пространство и время  существуют сами по себе, независимо от движущейся материи, от  Вселенной.

        Пространство и время прерывны и непрерывны. Прерывность их  заключается в том, что материальные объекты обладают относительной  дискретностью своего существования, т.е. имеет место дифференциация  тел. Вместе с тем совершаемое во времени и пространстве движение  является и непрерывным. Оно не сводится к сумме дискретных моментов и обладает связанностью, лишено каких бы то ни было разрывов, а также абсолютного вакуума.
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8. КОСМОЛОГИЯ

        Космология – это астрофизическая теория структуры и динамики изменения Метагалактики, включающая в себя и определенное понимание свойств всей Вселенной.  

       Первой более или менее научно обоснованной концепцией представления о Вселенной была  иерархическая модель структуры Вселенной в виде бесконечной последовательности систем все возрастающих масштабов, которая базировалась на механике Ньютона и идеях Канта. 

       Модель, основанная на том, что Метагалактика - одна из самых больших космических систем, а в еще больших масштабах сами метагалактики распределены в пространстве однородно и равномерно на сколь угодно больших расстояниях.    

       Стационарная модель Вселенной Эйнштейна, основана на введении в уравнения параметра неизвестной природы, возрастающего с увеличением расстояния между телами и уравновешивающего силы тяготения и тем самым обеспечивающего стационарность Вселенной.

        А.А. Фридман в 1922г., отказавшись от идеи стационарности Вселенной, нашел три возможных решения уравнений Эйнштейна: Вселенная сжимается, расширяется или пульсирует через большие промежутки времени.

       В настоящее время господствует идея расширяющейся Вселенной в результате «Большого взрыва» начиная с точки сингулярности 15-20 миллиардов лет назад. 

       Точка сингулярности - бесконечно малая точка с бесконечно большой плотностью. Через 10Е-43 с - рождение частиц и античастиц. Через 10Е-6 с - возникновение протонов и антипротонов и их аннигиляция (превращение вещества в излучение). Поскольку протонов на 10Е8 оказалось больше антипротонов, осталось то вещество, из которого возникли все звезды и планеты. Через 1 с – рождение и аннигиляция электронно-позитронных пар. Через 1 мин начался ядерный синтез и образование из ядер водорода из ядер гелия. Синтез тяжелых элементов происходит при взрывах сверхновых звезд, которые выбрасываются в межзвездное пространство, образуя газопылевые  облака, из которых далее концентрируются звезды второго поколения, типа Солнца. 

       Через 300000 лет после «большого взрыва» произошло отделение излучения от вещества и Вселенная стала прозрачной. В наше время это излучение из-за красного смещения приходит на Землю изотропно в диапазоне радиоизлучения. В последующие миллиарды лет начали формироваться первичные звезды и звезды второго поколения в спиральных рукавах галактик. Земля возникла 4,6 миллиардов лет назад.
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9. ХИМИЯ

9.1. Проблемы познания химической науки

         Химия - наука, изучающая свойства  и превращения веществ, сопровождающиеся изменением их свойства и строения.

         Исторически химия возникла тогда, когда у человека возникла потребность в веществах,  необходимых для его жизнедеятельности. Для решения этой проблемы необходимо было научиться производить из одних веществ другие.

         Современная химия занимается получением веществ с заданными свойствами и выявлением способов управления свойствами веществ.

         В образовании химической связи между атомами главную роль  играют электроны, расположенные во внешней оболочке, так называемые валентные электроны.  В зависимости от характера распределения плотности между  взаимодействующими атомами различают три основных типа химической  связи: ковалентную, ионную и металлическую.

         Химическая связь представляет собой такое взаимодействие,  которое связывает отдельные атомы в молекулы, ионы, кристаллы. Природа химической связи объясняется взаимодействием  электрических полей, создаваемых электронами и ядрами атомов,  которые участвуют в образовании химического соединения.

         Важнейшей характеристикой химической связи, определяющей ее прочность, является энергия связи. Количественно она обычно  оценивается с помощью энергии, затрачиваемой на ее разрыв.

         Химическая кинетика объясняет качественные и количественные изменения химических процессов, происходящих во времени

        Обычно реакция протекает в несколько промежуточных стадий, которые в сумме дают интегральную реакцию. Скорость ее зависит от  природы реагирующих веществ и от условий, в которых она протекает. Важнейшими из них являются: концентрация, температура и присутствие  катализатора. Природа реагирующих веществ оказывает решающее влияние на скорость реакции.

9.2.  Методы и концепции познания в химии

         Основоположником системного подхода в химии стал Д.И.Менделеев. Он считал, что любое точное знание составляет систему. Системный подход позволил ему сформулиовать периодический  закон: свойства простых веществ, а  также формы и свойства соединений элементов находятся в  периодической зависимости от величины заряда ядра атома (порядкового номера).

         В современной картине химии можно выделить четыре концептуальные системы химических знаний:  

- учение о составе (1660-е гг.);       

- структурная химия   (1800-е гг.);

- учение о химических процессах (1950-е гг.);         

- эволюционная химия  (1970-е гг.).        

9.2.1. Учение о составе

        Две главные проблемы: 1) проблема химического элемента; 2) проблема химического соединения. 

        Проблему химического элемента решил Менделеев. Он доказал, что показателем химического элемента  является его место в Периодической системе, определяемое по атомной массе. Дальнейшие уточнения показали, что место элемента в периодической системе  определяется зарядом атомного ядра.

        Химическое  соединение есть качественно определенное вещество, состоящее из одного или нескольких элементов, атомы которых за  счет обменного взаимодействия (химической связи) объедены в  частицы - молекулы, комплексы, монокристаллы или иные агрегаты.

         9.2.2. Проблемы и решения на уровне структурной химии

         С возникновением структурной химии появляется мощный инструмент  целенаправленного качественного преобразования веществ. В свое  время на химиков оказала сильное влияние теория валентности  Ф.А.Кекуле и присущий ее формулам схематизм. Эта теория наталкивала исследователей на попытки синтеза различных веществ путем  комбинирования всевозможных органических радикалов. Теория химического строения А.М.Бутлерова способствовала активным  действиям в этом направлении.

    9.2.3. Проблемы на уровне учения о химических процессах             

         Эта такая область науки, в которой существует наиболее глубокое  взаимопроникновение физики, химии и биологии. В основе этого направления  находится учение об управлении химическими реакциями на базе химической термодинамики и кинетики.

9.2.4. Эволюционная химия

        Под эволюционными проблемами в химии понимают процессы  самопроизвольного (без участия человека) синтеза новых химических  соединений, являющихся более сложными и высокоорганизованными  продуктами по сравнению с исходными веществами. 

        Первым ученым,  осознавшим высокую упорядоченность и эффективность химических  процессов в живых организмах, был основатель органической химии  Й.Я.Берцелиус. Он установил, что основой работы живого организма является биокатализ. Приблизительно такового же мнения  придерживались немецкий ученый Ю.Либих и французский  естествоиспытатель П.Э.М.Бертло и др. Много внимания  каталитическим процессам уделял также Н.Н.Семенов,  который рассматривал химические процессы в растениях и в  животных как "химическое производство" живой природы.

        В эволюционной химии существенное место занимает понятие "самоорганизация", которая отражает законы такого существования  динамических систем, сопровождающихся их восхождением на все более  высокие уровни сложности и системной упорядоченности или материальной организации.    

        Существует два подхода к решению проблем самоогранизации  предбиологических систем: субстратный и функциональный.

        В 1969 г. появилась общая теория химической эволюции,  предложенная А.П.Руденко. В ней осуществлен синтез рациональных  сторон субстратного и функционального подходов. 

        Сущность данной теории состоит в утверждении, что химическая  эволюция представляет собой  саморазвитие каталитических систем  и, следовательно, эволюционирующим веществом являются катализаторы.  В ходе реакции происходит естественный отбор тех каталитических  центров, которые обладают наибольшей активностью. 
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10.  БИОЛОГИЯ

10.1.  Ранние концепции происхождения живого

        Религиозное мировоззрение объясняет разумное строение органической природы деятельностью творца, т.е. Бога. Далее была выдвинута идея  самопроизвольного зарождения жизни из перегноя. Этой точки зрения  придерживались такие ученые, как Аристотель, Парацельс, Коперник,  Галилей, Гете, Декарт. Только в середине XIX века с помощью  экспериментальных исследований удалось строго научно обосновать  несостоятельность концепции самозарождения микробов. Опыты Л.Пастера показали, что микроорганизмы появляются в органических растворах в  силу того, что туда были ранее занесены их зародыши. 

         В 1985 г. немецким ученым Г.Рихтером разрабатывается гипотеза  занесения живых существ на Землю из Космоса (панспермия). Зародыши простых организмов могли попасть вместе с метеоритами и положить начало эволюции живого.

         Открытие Велера, который в 1838 г. получил первое органическое  вещество (мочевину) из неорганических веществ, показало возможность  химического синтеза органических образований. Подобная тенденция превращения химии в биологию (например, возникновение органической и  каталитической химии) породила мысль, что живое могло возникнуть  естественным образом: при определенных условиях в процессе перехода  химической эволюции в биологическую.

        А.И.Опарин экспериментально доказал возможность образования органических соединений при действии электрических разрядов,  тепловой энергии, ультрафиолетовых лучей на газовые смеси, состоящих из паров воды, аммиака, циана, метана и др. Под  влиянием различных факторов внешней среды эволюция углеводородов  привела к образованию аминокислот, нуклеидов и их полимеров,  которые по мере увеличения концентрации органических веществ в  "первичном бульоне гидросферы Земли" способствовали возникновению  коллоидных систем (коарцервантных капель), которые по-разному реагировали на изменения внешней среды.  

         В зависимости от того, какое наиболее фундаментальное свойство  живого (вещество, энергия, информация) рассматривается в качестве приоритетного,  все современные концепции  происхождения жизни можно условно разделить на три направления:  субстратное или биохимическое (А.И.Опарин); энергетическое  (И.Пригожин, Л.А.Блюменфельд) и информационное (А.И.Колмогоров,  А.А.Ляпунов, М.Эйген).

         А.П.Руденко в 1969 г. разработал теорию эволюции элементарных открытых  каталитических систем. Используя закон естественного отбора Дарвина, свой принцип усложнения и прогрессивной направленности эволюции,  Руденко заложил теоретическую базу эволюционной химии. В качестве объекта химических направленных превращений он рассматривает открытую каталитическую систему, которая  способна к саморазвитию. 

10.2. Основные этапы становления идеи развития в биологии

         Первый этап, охватывающий период от античной натурфилософии до  возникновения первых биологических дисциплин в науке Нового времени, характеризовался сбором сведений об органическом мире и господством креациониетических (религиозных) представлений,  наивного трасформизма (Эмпедокл) и внезапном  превращении видов (Анаксимена).

         Второй этап связан с переходом к систематизации накопленного  в ботанике и зоологии материала и построением первых классификаций.  Господствующим являлась метафизическая  концепция неизменности видов, построенная на философских принципах  Лейбница о предустановленной гармонии в природе.  Но под влиянием  философских идей эпохи Просвещения началось  формирование исторического подхода к объяснению целесообразности  живого. Первая попытка построения целостной концепции развития  органического мира была представлена Ламарком, основу которой  составляла идеалистическое положение об изначальной целесообразности живого, о внутренней цели и стремлении живого к совершенствованию  как основных причинах органической эволюции.

         Третий этап, начавшийся с опубликования труда Ч.Дарвина "Происхождение видов" (1859г.) и завершившийся на рубеже XIX-XX вв., был временем революционного перелома в биологии и утверждения в  ней идеи развития на основе естественноисторического материализма  и диалектики.

         Четвертый этап (с нач. XX в. до сер. 30-х гг.) ознаменовался переходом к систематическому экспериментальному изучению отдельных факторов эволюции, но в то же время и ожесточенными нападками на теорию естественного отбора, попытками противопоставить ей новые  данные и обобщения генетики и экологии. 

         Пятый этап характеризуется формированием в конце 30-х - нач.  40-х гг. и развитием современного дарвинизма на основе синтеза  знаний о факторах, движущих силах и закономерностях эволюции,  полученных в разных областях эволюционной биологии. Поэтому  современный дарвинизм называют "синтетической теорией эволюции".

10.3.  Сущность дарвиновского решения проблемы

развития органического мира

        Дарвин дал диалектическую трактовку движущих сил эволюции.  Ведущую роль в эволюции он отводит взаимодействиям живого с живым,  вскрывая тем самым внутренний источник развития органического мира.  Неизбежность борьбы за существование Дарвин выводил из противоречия  между способностью организмов к размножению в геометрической  прогрессии и ограниченностью реальных средств к жизни, ведущего к уничтожению большей части организмов и к сохранению лишь наиболее  приспособленных.                  

       Особое значение имеет внутренняя борьба, так как  особи одного вида испытывают одинаковые потребности в жизненных средствах. Разрешение этих  противоречий ведет к дивергенции, т.е. расхождению близких форм  по различным местообитаниям. Нарастающая дивергенция ранее  близких форм способствует постепенному увеличению многообразия живого путем превращения внутривидовых форм в виды, виды - в роды и т.д. Это влечет за собой не только превращение внутривидовых взаимодействий в межвидовые, но и зарождение новых типов внутренних  противоречий в новых видах.

10.4. Главные направления развития эволюционной теории

и идейная борьба с антидарвинизмом
         Антидарвинизм начала XX в. был представлен двумя главными течениями -  неоламаркизмом и телеогенезом.

         Неоламаркизм объединял в себе несколько направлений, каждое из  которых пыталось развить ту или иную сторону учения Ламарка.

         Механоламаркизм - концепция эволюции, согласно которой  целесообразная организация создается путем прямого приспособления,  т.е. упражнения. Основоположник этого направления Спенсер пытался всю сложность эволюционного процесса свести к простой теории равновесия сил, подобно  ньютоновской механике.

         Ортоламаркизм - совокупность гипотез, развивающих идею Ламарка  о стремлении к совершенствованию. Это направление рассматривает  данное стремление как внутреннюю движущую силу эволюции живого.

         Психоламаркизм – направление, основанное на идее Ламарка о  значении в эволюции животных таких факторов, как привычка, воля и т.п. Многие ученые этого направления наделяли сознанием все живое.

         Телеологические концепции эволюции примыкали к ортоламаркизму,  т.е. были основаны на идее о внутреннем стремлении живого к прогрессу,  и опирались на философию Шопенгауэра и Шеллинга.

         В начале XX в. зарождается генетика, изучающая одну из главных предпосылок эволюционного процесса - изменчивость. 

10.5. Синтетическая теория эволюции (СТЭ)

        С середины 20-х гг. началось формирование эволюционной биологии  на базе синтеза дарвинизма с генетикой, экологией, биоценологией  и возможностями математического моделирования. 

        ● Сущность СТЭ заключается в трактовке эволюционного процесса как  противоречивого процесса внешних и внутренних факторов, реализуемого  через естественный отбор в адаптивных преобразованиях популяций.

        ● В СТЭ элементарной единицей эволюции выступает не отдельный  организм, а популяция, поэтому противоречия развития оказались  приуроченными не к системе "организм - среда", а к системе  "популяция - биоценоз".

        ● Признание естественного отбора главной движущей силой эволюции  окончательно утвердило идею о превращении объективно-случайной  наследственной изменчивости в адаптивно направленный процесс  эволюции, закономерно осуществляемый отбором.

        ● СТЭ развивалась не путем абсолютного отрицания антидарвинистских  концепций, а использовала содержавшиеся в них рациональные положения.

        ● Практической задачей СТЭ становится выработка рациональных  способов управления эволюционным процессом в условиях все  нарастающего воздействия общества на окружающую среду. 

Библиографический список

 1. Бауэр Э.С.  Теоретическая биология. М., 1935.

 2. Григорьев А.В.  Противоречия  биологической формы движения материи // Философские науки. М., 1990. N6. С. 105.

 3. Каганова З.В. Проблемы философских оснований биологии.  М.: МРУ, 1979.

 4. Фолсом К. Происхождение жизни. Маленький теплый водоем. М.: Мир, 1982. 

 5. Вернадский В.И.  Химизм строения биосферы Земли  и ее окружения.  М., 1965.

 6. Волькенштейн М.В. Биофизика. М.: Наука, 1988.

 7. Кузнецов В.И. и др. Естествознание. М.: АГАР, 1996.

 8. Медников Б.М. Аксиомы биологии. М.: Знание, 1982.

 9. Ровкин В.И. Естествознание для гуманитариев. Омск.: ОмГПУ, 1993.

 10. Серебровская К.Б.   Сущность жизни:  история поиска.  М.: Изд-во  Акад. МВД РФ, 1994.

 11. Фролов И.Т.  Философия  и  история генетики.  М.:  Наука, 1988.

 12. Югай Г.А. Общая теория жизни. М.: Мысль, 1985.

 13. Яблонов А.В., Юсуфов А.Г.  Эволюционное учение. М.: Высш. школа, 1988.

 14. Левченко В.Ф.  Модели в теории биологической эволюции.  С-Пб: Наука, 1993.

 15. Эйген М. Самоорганизация материи и эволюция биологических макромолекул. М.: Мир, 1973. 

 16. Эйген М., Шустер П.  Гиперцикл  принципы  самоорганизации макромолекул. М.: Мир, 1982. 

11.  БУДУЩЕЕ

11.1. Методы прогнозирования

       Основные методы социального прогнозирования   сводятся    к    следующим:1)  экстраполяция; 2) историческая аналогия; 3) компьютерное   моделирование;  4) сциенация будущего; 5) экспертные оценки. Каждый из этих методов  имеет свои достоинства и недостатки. Точность экстраполяции, например, резко убывает по мере продвижения в будущее, которое никак не может  быть простым количественным продолжением настоящего. Весьма ограничена  применимость к предвидению будущего исторической аналогии, так как будущее  человечества никак не может в своих основных чертах свестись к повторению  прошлого.

        Наиболее надежным методом социального прогнозирования остается  экспертная оценка параметров реального исторического процесса при условии, что она опирается на верные теоретические представления о нем.

        Любой прогноз  содержит в себе два момента: научный;  идеологический. Исходя  из этого можно выделить четыре вида прогнозов:   1) поисковый;    2) нормативный;     3) аналитический; 4) прогноз - предостережение.

        Поисковые прогнозы составляются на основе  реалистических  оценок существующих в данный момент времени тенденций развития человечества непосредственно для того,  чтобы выявить, каким может быть будущее. 

        Нормативные прогнозы, ориентированные на достижение в будущем определенных целей, содержат различные практические рекомендации  для осуществления соответствующих планов и программ развития.

        Аналитические прогнозы делаются для того, чтобы в научных  целях определить познавательную ценность различных методов и средств  исследования будущего.

        Прогнозы-предостережения составляются для непосредственного воздействия на сознание и поведение людей с целью заставить их  предотвратить предполагаемое будущее.

11.2. Научно-техническая революция (НТР)

        Нарастающее воздействие на формирование будущего человечества  оказывает НТР, развернувшаяся во второй половине XX века. Аналогично  аграрной революции в неолите и промышленной революции конца XVIII в.  и начала XIX в. она явилась радикальным технологическим переворотом  в развитии всемирной истории.

        Ведущими приоритетами нового этапа НТР стали микроэлектроника, информатика, робототехника, биотехнология, создание материалов с  заранее заданными свойствами, приборостроение, ядерная энергетика, аэрокосмическая промышленность и т.д. 

        Нынешний этап многие ученые называют "микроэлектронной революцией".  Именно благодаря "миниатюризации" информационных систем, т.е. воплощению  возрастающих объемов научных знаний во все меньшем физическом объеме,  становится возможным создание как сверхкомпьютеров, так и  микропроцессоров. И если суперЭВМ позволяет нам приблизиться  к созданию "искусственного интеллекта", иначе говоря, обработке  информации, который станет мощным усилителем интеллектуальных  способностей человека, то микропроцессоры начинают вторгаться  в орудия труда, умножая его производительность. 

        Общество в наше время все более становится информационным.  НТР, открывая широкий спектр для всестороннего целостного развития  человека, сопровождается возрастанием роли человеческого фактора  во всех сферах жизни общества. 

        Однако реализация этой возможности может быть плодотворной лишь при гуманистическом подходе к достижениям  науки и техники, т.е. когда этот подход выступает против  технократического понимания социального развития, низводящего  человека до роли "винтика" в социальной и технической системах.  Чем выше уровень технологии производства, тем выше должна быть  и степень развития общества, самого человека и взаимодействия его с природой. Соответственно развиваются новая цивилизация и новая  гуманистическая культура, основанная на общечеловеческих ценностях

        НТР внесла в развитие общества некую инверсию: темпы смены новых поколений техники стали стремительно опережать темпы смены  поколений работников. Этот процесс необратим и предъявляет к работникам  требования постоянного повышения квалификации и непрерывного образования.

        Наука и техника в своем развитии несут не только блага, но и  угрозу для человека и человечества. Это сегодня стало реальностью  и требует новых подходов в исследовании будущего и его альтернатив.

        Отрицательные последствия НТР угрожают  ввергнуть человечество в ядерную, экологическую или социальную катастрофу. Злоупотребление достижениями НТР может привести к созданию  тоталитарного технократического общественного строя.

11.3.  Глобальные проблемы и социальный прогресс
         К глобальным проблемам относятся следующие: 

– предотвращение мировой войны, создание ненасильственного мира для социального прогресса всех народов;

– преодоление возрастающего разрыва в уровне экономического и культурного развития между развитыми индустриальными странами Запада  и развивающимися странами Азии, Африки и Латинской Америки;

–  обеспечение дальнейшего экономического развития человечества  необходимыми для этого природными ресурсами, включая продовольствие, сырье и источники энергии;

– преодоление экологического кризиса, порождаемого катастрофическим  по своим последствиям вторжением человека в биосферу; 

–  прекращение стремительного роста населения (демографического  взрыва) в  развивающихся странах, а также преодоление демографического  кризиса в экономически развитых странах;  

– своеобразное предвидение и предотвращение различных отрицательных  последствий НТР и рациональное, эффективное использование ее  достижений на благо общества и личности.

         Список глобальных проблем человечества этим не исчерпывается.  Многие включают в этот список еще и другие: международный терроризм,  наркоманию, СПИД и мн. др.
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