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                                             В В Е Д Е Н И Е

          Хотя, математика и не относится к естествознанию, но её значение в развитии наук, изучающих природу, огромно. Здесь уместно было бы привести высказывание Канта, для которого идеалом научности знания являлась математика: «В любом частном учении о природе можно найти науки в собственном смысле столько, сколько имеется в нем математики» (И.Кант Метафизические начала естествознания. Т.8. 543с.). Тем не менее, практически во всех учебниках, посвященных курсу «Концепции современного естествознания», авторы, не уделяют должного  внимания  роли, значению и особенностям развития математики. Этой работой я бы хотел восполнить данный пробел в образовании студентов.

          Работа состоит из трех разделов. Первый  посвящен анализу, так называемого, слоя всеобщих знаний - философии и математики, в которых данная всеобщность и универсальность, рассматриваемых в рамках этих дисциплин, законов достигается ими со своими особенностями. В этом смысле, этот раздел данной работы будет интересен как в учебно-методологическом значении, так и в научном. Во втором разделе рассматривается собственно  сама математика с точки зрения изучаемых математических объектов и используемых ею методов, а также  внешних и внутренних факторов своего развития. В третьем разделе даются основные определения и понятия, лежащие в основе физики, а также изложены основополагающие принципы, на которых строится современное мировоззрение физикой науки.  В конце - дается список литературы предлагаемой студентам для самостоятельной работы по данным тематикам.          

                              1, СЛОЙ ВСЕОБЩИХ ЗНАНИЙ:

         ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ МАТЕМАТИКИ И ФИЛОСОФИИ  

Важнейшим моментом в понимании любого научного произведения является,  прежде всего, уяснение логики рассуждений используемой при изложении того или иного научного труда.  Изложение того или иного научного текста зависит от логики принятой в данной науке. Данное различие в подходах разных наук хотелось бы дать на примере таких научных дисциплин как математика и философия. Почему выбраны именно эти формы познания? Из классификации наук философия и математика относятся, к так называемому первому, слою - всеобщих знаний. Особенностью данного слоя является тот факт, что законы математики и философии носят абстрактный, универсальный  и всеобщий характер, и, благодаря этому они оказываются способными проникать во все сферы человеческой деятельности. Ни одна из наук, вышеотмеченных,  не обладает этими особенностями.  

Законы философии или категории по определению являются всеобщими и потому универсальными  и по сути своей постулируются самой философией. Это принятие всеобщности и универсальности философских категорий в качестве аксиомы связано с тем, что философия как самая первая форма рационального  способа познания действительности в истории человечества  явилась матерью породившей все  основные направления науки.  

Универсальный и проникающий характер математического знания основано на несколько иных принципах, чем в философии. Сразу хочется отметить, что, говоря о математике, мы будем подразумевать теоретическую математику.  Как известно, объекты математики  являются не просто абстрактные объекты, не существующие в реальной действительности,  но еще и идеальные. Идеальным объектом называется такой абстрактный объект, признаки которого доведены до предела или до абсолюта (до нуля или до бесконечности). Например, для такого объекта как точка все три измерения доведены до нуля, а в случае с линией одно измерение доведено до бесконечности,  а два других до нуля и т.п.  Математика выделяет объект по форме и полностью отвлекается от содержательной стороны предмета. Использование чистых форм позволяет математике исследовать и оперировать количественными характеристиками, а другим наукам наполнять эти чистые формы своим содержанием, используя при этом количественные характеристики для построения своих теорий.  Хотя достижения теоретической математики активно используются другими науками, а  в последнее время, широко используются в сфере различных видов искусства (кино, телевидение, музыка, поэзия и т.п.), сама же математика мало интересуется вопросами практического использования своих теоретических построений в объяснении явлений, процессов реальной действительности. По этой причине универсальность и проникающий характер математического знания совсем неочевидный факт, и требует, для своего выявления, определенного уровня развития различных направлений  научного знания. По мере исторического развития человечества все шире будет наблюдаться математизация различных областей человеческой деятельности.  Наука, будучи развивающейся системой знаний как бы все время должна доказывать себе и убеждаться в универсальности математических законов.

Далее остановимся на методологических особенностях построений теоретических систем философии и математики. Как известно основным подходом теоретической математики является аксиоматический метод.  Общей чертой этого метода построения теорий является то, что аксиоматической теории все термины разделяются на неопределяемые (исходные) и определяемые (производные), а предложения – на недоказуемые (аксиомы) и доказуемые (теоремы). Доказательство теорем основывается на формально-логической дедукции, или, другими словами, выводя из аксиом с помощью правил логики. При чем важным моментом является тот факт, что сам математик совершенно свободен в выборе исходных утверждений. Лишь бы на их основе возникала бы возможность построения  логически непротиворечивой  математической теории.   При этом теоретическую математику мало интересует адекватность отношений ее теорий к реальной действительности.  Но, как правило, правильно построенная математическая теория рано или поздно находит применение в той или иной области человеческой деятельности. Например,  теория комплексных чисел, некогда существовавшая как чисто умозрительная математическая конструкция, сейчас широко применяется для объяснения множества  явлений в радиофизике. И таких примеров в истории развития науки можно привести множество.

Сейчас остановимся на анализе метода исследования используемой в философии, которые далее позволят нам сделать кое какие выводы по отношению раскрытия симметричных отношений ее с математикой.  Философия всегда имеет свой объект исследования существующий в реальной  действительности. Для исследования того или иного явления философ мысленно должен совершить путь обратный естественному ходу времени. Для этой цели он вынужден рассматривать исследуемое явление или процесс реальной действительности в качестве синтеза, если придерживаться гегелевской терминологии,  и идти  по пути мысленного моделирования тезиса и антитезиса, которые бы с необходимостью приводили бы к  объяснению возникновения данного исследуемого явления.  Если все это перефразировать, можно сказать, что философия, в отличие от математики, ведет поиск единственно верных аксиом или исходных утверждений, однозначно объясняющих  исследуемое  явление.       

 Таким образом, математик свободен в выборе исходных утверждений  или теорем и пытается синтезировать производные утверждения, совершенно, при этом, не задумываясь вопросом соответствия этих утверждений реальной действительности. Философ, в отличие от математика, как бы совершает путь в своем исследовании в обратном направлении, т.е. имея реальное явление, ведет поиск утверждений приводящих к объяснению этого явления. Другими словами, философ ищет такие утверждения, которые говорили бы об исходных причинах возникновения и развития того или иного явления.   

Таким образом, хотя математика и философия относятся к одному и тому слою  всеобщих знаний в классификации науки между ними, как видим, имеются существенные различия по отношению к этой всеобщности.  Если  всеобщность законов философии декларируется и принимается без доказательств подобно математическим аксиомам, то всеобщность и универсальность законов математики выступает как требование к науке, выражающееся в том, что она как бы все время должна убеждаться в этой всеобщности законов математики, по мере расширения сфер приложения ее теорий. Что же касается методов, используемых собственно внутри самих этих дисциплин, то картина принимает прямо противоположный характер. Если математика в качестве внутреннего своего механизма развития основывается на  аксиоматическом подходе, то в отношение ко всей науке ей приходится все время доказывать свою всеобщность.  В философии всеобщность есть аксиома,  но внутри себя обречена на вечный поиск начал бытия.

                     2. ФИЛОСОФСКИЕ ПРОБЛЕМЫ МАТЕМАТИКИ

                              2.1. Объекты математики

          Непосредственным предметом математики являются системы математических объектов. При этом под системой понимается множество объектов и их отношений.

          Математическими объектами называются абстрактные  идеализированные объекты, т.е. идеальные объекты, в объективной действительности несуществующие, которые создает математика для  отображения количественных отношений.

         Абстрактный объект, это объект, наделенный теми свойствами,  которые содержаться в его определении. Если абстрактный объект является аналогом материального, то он представляет материальный  объект односторонне, какими-то отдельными его свойствами,  отвлеченными от всех остальных его свойств. Материальные объекты  всегда имеют содержание и форму, а математика исследует формы и  отношения, полностью отвлеченные от содержания, сохраняя в них  лишь то, что содержится в их определении.

         Математические объекты не просто абстрактные объекты, но, как правило еще и идеализированные объекты. Идеализированный  объект -- есть абстрактный объект, определенный посредством  признаков доведенных до "предела", или до абсолюта. В математике  идеализация состоит в доведении количественных характеристик  признаков реальных объектов до нуля или до бесконечности. Например,  в математическом объекте как точка, все три измерения реального  объекта доведены до нуля, а у линии одно измерение реального  объекта доведено до бесконечности, а два других до нуля.

                      2.2. Предмет математики в действительном мире

         Основной метод решения этой проблемы вытекает из самой специфики предмета математики в действительном мире. Как уже отмечалось, этим  предметом являются пространственные формы и количественные отношения.

         Покажем отличие количественных отношений, как отношений выделенные в чистом виде, от отношений качественных или конкретных отношений,  зависящих от особенностей (специфики) того или иного объекта реальной  действительности.

         Так, например, производственные отношения существуют лишь в обществе и ни в какой другой области действительности. Следовательно,  это качественные отношения, т.к. они зависят от конкретного содержания, от специфики общественно-экономических систем. С другой стороны,  например, отношения равенства, могут существовать и в природе, и  в обществе, и в мышлении, т.е. между любыми объектами. Следовательно,  они не зависят от конкретного содержания объектов и поэтому являются  количественными отношениями.

         То, независящее от конкретной специфики объектов и есть форма, т.е. общее и описывается она математикой через количественные  отношения.

         Примерами количественных отношений выступают отношения типа равенства, отношения больше или меньше, геометрические отношения.

         Однако математика изучает не только объекты, существующие в действительности путем абстрагирования. Она способна конструировать  и возможные формы.

                          2.3. Соотношение предметов математики,

                                       логики и естествознания

         Для решения многих философских проблем математики (например, проблема специфики математического познания) важным является  различие предметов математики, логики и естественных наук.

         Естественная наука непременно отражает конкретное содержание систем действительности, причем то содержание, которое существенно  для задач данной науки. При этом данная наука отвлекается от  содержания несущественного для ее задач.

         В таком случае различение естественной наукой отображаемой действительности происходит по существенному признаку (т.е.  конкретному содержанию). По несущественным факторам содержания  все объекты не различаются данной естественной наукой.

         Математическая теория, выделяющая в качестве существенного только форму конкретных систем и отвлекающаяся от их содержания  как от несущественных, и, различает неодинаковые формы, не различая  содержание систем имеющих одну и ту же форму. Последнее утверждение дает  возможность применять математическую теорию к системам любого  содержания (любой природы), имеющим одну и ту же форму. Это  выражается в том, что одна и та же математическая формула может интерпретироваться в самых разнообразных областях действительности.

         Таким образом, математика отображает действительность более абстрактным образом, чем естествознание, отвлекаясь от конкретного  содержания. В еще более абстрактном виде отображает действительность  формальная логика.

         Логическая теория отображает действительность, выделяя в чистом виде только отношения принадлежности, отвлекаясь от специфики их  содержания и формы как от несущественных. Логика отвлекается от  специфики не только качественных отношений, изучаемых естественными  науками, но и от специфики количественных отношений, изучаемых  математикой.

                             2.4. Соотношение между теоретической 

                                         и прикладной математикой

         Поскольку математика является единой системой знаний, то  разделение ее чистую и прикладную имеет относительный характер.  Такое разграничение стало очевидным после того, как математические  методы стали систематически применяться для решения практических  задач, а также теоретических проблем естествознания и техники.  Вместе с тем возникновение быстродействующих ЭВМ во многом изменило характер и возможности прикладной математики и способствовало  разделению труда в математике, формированию чистой и прикладной  математики.

         Различие между чистой и прикладной математикой можно выявить  при рассмотрении их целей, объектов исследования и методов. В то  время как теоретическое направление в математике непосредственно  изучает системы абстрактных математических объектов и формы,  выделенные в чистом виде, прикладная математика использует теории чистой математики для решения задач, возникающих за пределами  математики, т.е. в технике, в естествознание, в общественных  науках.

         Существенное значение для построения теорий чистой математики имеет аксиоматический метод, специфика которого зависит от того,  какая теория строится с его помощью. Общей чертой этого метода  построения теорий является то, что в аксиоматической теории все  термины разделяются на неопределяемые (исходные) и определяемые  (производные), а предложения -- на недоказуемые (аксиомы) и  доказуемые (теоремы). Доказательство теорем основывается на  формально-логической дедукции, или выводя их из аксиом с помощью правил логики.

         Что же касается прикладной математики, то ее можно было бы определить как ту часть математики, которая занимается построением, исследованием и оценкой математических моделей.

         Математическая модель -- есть описание изучаемого объекта или процесса на языке математики. Такое описание может замещать объект  или процесс в определенном отношении. Естественно, что математическая  модель не может быть отождествлена с самим объектом, т.к. она  отображает на языке математики лишь наиболее существенные его свойства и отношения.

         После построения модели необходимо ее проверить, т.е. установить, насколько она соответствует условиям реальной задачи. Для этого из нее выводят такие следствия, которые допускают опытную  проверку. После такой проверки часто приходится вносить коррективы  в модель.

         После появления ЭВМ стало возможным быстро вносить коррективы в эти модели и рассчитывать различные их варианты. Таким образом,  сопоставляя множество моделей с действительностью, приходят к  оптимальному решению.

         Этот метод открывает большие перспективы для применения  математики в решении сложных комплексных задач в различных областях человеческой деятельности (рациональная организация труда, экономика,  экология и т.п.).

                              2.5. Проблемы развития математики     

          На развитие математики влияют самые разные факторы, которые можно разделить на внешние и внутренние.

          К внешним факторам развития математики относятся те факторы, которые находятся за пределами самой математической науки  (потребности общественного производства, экономики, техники,  естествознания, социально-гуманитарных наук, философия, уровень  культуры).

          Внутренние факторы развития математики появляются с момента ее формирования как теоретической науки, связанные с систематизацией  и упорядочением накопленного фактического материала, совершенствованием  и развитием ее теорий, понятий и методов, преодолением возникающих  трудностей и парадоксов.

          В реальном историческом процессе развития математики внешние и внутренние факторы тесно переплетаются друг с другом и выступают  в единстве.

                          2.6. Внешние факторы развития математики

          Хорошо известно, что в Древнем Египте математика носила чисто прикладной характер и большинство ее приемов и методов решения задач сформулированы в связи с прикладными задачами.

          С возникновением цивилизации дальнейшее развитие математических знаний происходили в тесной взаимосвязи с естествознанием. С возникновением городов, крупных построек и развитием ремесел  развивалась и механика.

          История математики и культуры в целом накопила громадный опыт и материал, который убедительно свидетельствует о практическом происхождении исходных понятий и методов математического знания, какими является арифметика и геометрия.

         Что же касается дальнейшего развития математики, то в истории науки и философии было немало ученых, которые видели в ней пример  науки, развивающейся независимо от опыта и практики.

                      2.7. Внутренние факторы развития математики          

          Как любая теоретическая наука, математика имеет и внутренние источники своего развития. Еще в VI-III вв. до.н.э. древние греки  превратили математику в теоретическую науку, основанную на  дедуктивном доказательстве. Многие математические знания Древние  Греки заимствовали у египтян. Вся догреческая математика  представляла собой совокупность практических правил и рекомендаций для вычисления и измерения площадей, объемов  и размеров сооружений. Все эти эмпирические знания необходимо было свести в единую систему. Именно для этой цели был  использован дедуктивный метод доказательства, а в последствии аксиоматический способ построения математических теорий (Евклид).

         С превращением математики в теоретическую науку, тенденция к систематизации дополняется рядом других внутренних факторов.  Среди них: установление логической связи между различными  результатами математики; дифференциация существующего математического знания; интеграция математического знания;  концептуальное обобщение.

             2.7.1. Установление логической связи между различными 

                                        результатами математики   

         Объединение этих результатов в рамках аксиоматически построенных теорий со временем все усиливается. Дедуктивно-аксиоматический способ построения математических теорий дает возможность.

         1. Выделить исходные утверждения (аксиомы), на основе которых логически определяются и доказываются все другие утверждения (теоремы).

         2. Аксиомам как формальным утверждениям можно придать различные интерпретации (содержание) и тем самым их использовать для исследования различных систем вещей.

         3. Сравнивая различные аксиомы можно установить преемственность и связь между различными математическими теориями.

         4. Аксиоматический метод позволяет творчески развивать математику, т.к. математик свободен в выборе исходных утверждений, лишь бы на  их основе возникала возможность построения непротиворечивых  утверждений.

             2.7.2. Дифференциация и интеграция математического                                                                                                                                                              

                       знания

         Процесс дифференциации математического знания приводит к расширению и углублению математики, увеличению количества  математических дисциплин и профессиональному разделению труда между учеными. Так, например, развитие геометрии сопровождалось  возникновением все новых ее теорий, разделов и дисциплин (аналитическая, проективная, аффинная, дифференциальная, алгебраическая геометрии и др.). Этот процесс обусловлен стремлением глубже и точнее исследовать соответствующий круг явлений. Но наряду с достоинствами он имеет и негативные тенденции, затрудняя общение между математиками и ограничивая их областью исследования слишком узкими рамками отдельной

 математической дисциплины или даже теории.

         В ходе развития математики дифференциация сопровождается диалектически противоположным процессом интеграции знания, который приводит к возникновению новых математических теорий. Такие теории представляют собой синтез двух или нескольких теорий или научных дисциплин.

         Наиболее известным примером такого синтеза является возникновение аналитической геометрии, в которой алгебраические (аналитические) методы были использованы для исследования свойств  геометрических фигур.

         Интеграция знания служит важным источником внутреннего развития математики, способствуя возникновению новых более глубоких и общих теорий в математике.

                              2.7.3. Концептуальное обобщение

         Обобщение понятий служит одним из основных источников развития математики, т.к. в результате этого существенно меняется значение и объем прежнего понятия и тем самым расширяется сфера его применения. Самым знакомым примером такого обобщения является возникновение понятий рациональных, действительных и комплексных чисел. Все эти понятия можно рассматривать как последовательное обобщение понятия  натурального (целого, положительного) числа.

         В геометрии наибольший интерес представляют обобщения, полученные на основе 3-х мерного пространства (n-мерное и бесконечномерное  пространство). Так как эти обобщения возникают в рамках отдельных  теорий, то с полным основанием можно говорить также об общности  математических теорий. При этом необходимо отметить два момента: 1) происходит расширение области применения новых теорий;  2) сохраняется связь и преемственность между новой и старой теорией.

          Процесс интеграции знаний предполагает обобщение старых идей, выдвижение новых гипотез и логическое упорядочение нового знания. В результате взаимодействия различных внутренних факторов происходит процесс относительно самостоятельного развития математики, приводящий к возникновению таких теорий, которые нередко значительно опережает потребности современной практики (например, комплексные числа, неевклидовые геометрии и т. п.).

              2.8. Диалектика взаимоотношений внешних и внутренних 

                              факторов развития математики

         Историческое развитие математики представляет собой противоречивый процесс, в котором на первый план выдвигаются либо внешние либо внутренние факторы. Другими словами, в разное время движущими источниками развития математики служат или задачи, которые ставят перед математикой практика, и прикладные науки или же проблемы, возникающие в самой математике. В хронологическом плане в развитии математики можно выделить следующие периоды:

         Первый период истории математики это стадия формирования и зарождения математики как науки. Само математическое знание в этот период носит прикладной, эмпирический  характер. Следовательно, на этой стадии практика выступает в качестве определяющей силы движения математического знания.

         Второй период датируется приблизительно с VI в. д.н.э. до XV в. н.э. Для этого периода характерна элементарная математика. В ней можно выделить под этап с VI в. по III в. д.н.э., т.е. этап формирования математики как теоретической науки, когда она из совокупности разрозненных знаний практического характера превратилась в дедуктивную систему. Произошло это с созданием «Начал» Евклида. Именно в это время наиболее отчетливо выступают внутренние факторы развития математики. В средние века наблюдается забвение наследия греков, и, в эпоху Возрождения наук пришлось заново открывать многие античные тексты. В целом вся математика, начиная от греков и кончая XVI в. может быть охарактеризована как математика постоянных величин. Под влиянием античных авторов в конце это периода  все заметнее выступают внутренние факторы развития математики, выражавшееся в стремлении усовершенствовать и обобщить их результаты. Однако эти факторы не идут ни в какое сравнение с тем толчком, который получила математика в XVII в. благодаря потребностям развития промышленности и торговли, запросам механики, астрономии, гидравлики и других технических и естественных наук.

         Переход от математики постоянных величин к математике переменных (3-ий период), обусловленный, прежде всего, внешними факторами способствовало проявлению внутренних факторов. Это нашло свое выражение в возникновении таких разделов математического анализа, как теория дифференциальных уравнений, вариационное исчисление, дифференциальная геометрия, прикладной математики. Развитие прикладной и теоретической математики в тот период  были органически взаимосвязаны. Многие математики того времени одновременно занимались проблемами механики, астрономии и другими отраслями естествознания.

         В XIX в., начиная с 30-ых годов, всё заметнее становится влияние внутренних факторов, вызванных: первое, требованием обоснования бесконечно малых величин; второе, открытием неевклидовых геометрий Лобачевского, Римана, а также созданием теории множеств Кантером. Именно они определили будущее развитие математики в XX в. Эти открытия показали роль и значение внутренних факторов развития математики. Взаимодействие внешних и внутренних факторов с особой силой проявляется в наше время. Появление быстродействующих ЭВМ во многом способствовало применению математических  методов не только в естествознании и технических науках, но и в таких областях знаний, где эти методы совершенно не использовались. Запросы экономики и социально-гуманитарных наук способствовали появлению новых отраслей математики (теории линейного и динамического программирования, исследования операций, принятия решений, теория игр и т.д.).

        Непрерывное взаимодействие внешних и внутренних факторов служит основой прогресса математики, способствуя как развитию самой математической науки, так и других отраслей научного познания и практической деятельности.  

                      3. ФИЛОСОФСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ФИЗИКИ

            3.1. Проблемы учения о структуре и свойствах материи

        В физике понятие материи является центральным, поскольку она  изучает основные свойства вещества и поля, законы движения различных неорганических систем. Эти свойства и законы проявляются определенным образом в технических и биологических системах, в силу чего физика  широко используется для объяснения процессов в этих системах.

        В физике материя определяется как объективная реальность,  существующая независимо от человеческого сознания. Это определение  охватывает как все чувственно воспринимаемые тела, так и те, которые  воспринимаются лишь посредством технических средств.

        Понятие реальности является более общим по отношению к материи,  т.к. реальность можно подразделить на субъективную (духовный мир  человека, его чувства, мысли, идеалы и т.п.) и объективную (внешняя,  по отношению к сознанию человека, действительность). Причем, все  психические процессы могут быть объектом научного исследования,  поэтому объективная реальность представляет собой множество  существующих в мире объектов и систем вместе со всеми их свойствами,  связями, формами движения, законами изменения. Таким образом,  объективная реальность шире понятия материи, т.к. включает в себя  как материальные субстанции, так и их свойства.

        Из свойств материальных объектов можно выделить всеобщие (универсальные), называемые атрибутивными, общие, присущие большим  классам объектов, характерные для группы объектов, индивидуальные,  присущие отдельным телам.

        Всеобщими атрибутами материи выступают: связь, взаимодействие, движение, пространство и время, структурность, системность,  бесконечность, единство прерывности и непрерывности, несотворимости  и неуничтожимости материи, законы сохранения материи и движения,  закон причинности, закон единства и борьбы противоположностей,  закон взаимного перехода количественных и качественных изменений,  закон спирального развития (отрицания отрицания).

        Физика исходит из признания неразрывного единства материального  движения, пространства и времени. Все пространственно-временные  свойства систем зависят от скорости их движения и масс. Единство  мира проявляется также в материальной обусловленности и  детерминированности любых процессов, но формы детерминации могут  быть различными: причинная, структурная, системная, историческая  (генетическая), однозначная, вероятностная и др.

        Важнейшее значение в философских основаниях физики имеют следующие  принципы: близкодействия, конечность скорости распространения  материальных воздействий, принцип наименьшего действия, необратимости  изменений и возрастания энтропии в системах, изоморфизма структурных  отношений многих физических систем, результатом чего является  возможность описания этих отношений аналогичными математическими  уравнениями.

        С ними связаны методологические (гносеологические) принципы:  единство теории и эксперимента, принцип соответствия или предельного  перехода уравнений новой теории в уравнения старой теории, описывающие  одни и те же формы движения, принцип относительной простоты, согласно  которому из двух гипотез с примерно одинаковыми объяснительными и  эвристическими возможностями предпочтение следует отдать более простой;  принцип незамкнутости физических теорий, отражающий структурную  неисчерпаемость материального мира, его бесконечное саморазвитие.

                                     3.2. Структура материи

        Структурность и системность организации материи выражается в упорядоченности существования материи. Под структурой материи ее строение в микромире, существование в виде молекул, атомов, элементарных частиц и т.п. Это связано с тем, что человек является макроскопическим  существом и поэтому для него привычны макроскопические масштабы, в силу чего понятие строения материи ассоциируется с различными микрообъектами.  Но если абстрагироваться от этого факта и рассматривать материю в целом,  то понятие структуры материи будет охватывать также различные макротела,  все космические системы мегамира, причем в любых сколь угодно больших  пространственно-временных масштабах. С этой точки зрения структура  материи проявляется в его существовании в виде бесконечного многообразия  целостных систем, взаимосвязанных между собой в закономерном движении  и взаимодействии, в упорядоченности строения каждой системы. Эта структура неисчерпаема и бесконечна в количественном и качественном  отношениях. Проявлениями структурной бесконечности материи выступают:  неисчерпаемость объектов и процессов микромира, бесконечность пространства и времени, бесконечность изменений и развития материи.  Из всего этого многообразия форм объективной реальности на современном этапе развития естествознания эмпирически доступными для наблюдения являются масштабы от 10Е-15 - 10Е28 см. О свойствах и движении материи  за этими пределами мы судим на основе экстраполяции научных знаний. Если эта экстраполяция основана на базе отношений всеобщих и универсальных законов бытия материи, то она может не заключать  в себе большой ошибки. Если же экстраполируются частные, специфические свойства и законы, то ошибка, начиная с некоторых масштабов будет  неизбежной и картина реальности будет искаженной. Этот вывод следует из всеобщего закона перехода количественных изменений в качественные,  согласно которому любое конкретное качество существует в определенных  границах меры и является конечным. При количественном изменении  значений свойств, на определенном этапе неизбежно возникают  качественные структурные изменения в формах организации материи.  При этом вновь возникшее качество будет обладать иными количественными характеристиками, так что всегда следует иметь в виду взаимную связь  и взаимопереход количественных и качественных изменений.

        Структурность материи проявляется в ее системной организации,  существующая в виде множества иерархически взаимосвязанных систем,  начиная от элементарных частиц и кончая Метагалактикой. 

        Объективно существующие системы следует отличать от теоретических  систем, которые существуют лишь в сознании человека. Система -- это  внутреннее (или внешнее) упорядоченное множество взаимосвязанных  (взаимодействующих) элементов, определенная целостность, проявляющая  себя как нечто единое по отношению к другим объектам либо внешним условиям.

        Упорядоченность множества означает наличие закономерных отношений  между элементами системы, проявляющихся в виде законов структурной  организации.

        Внутренняя упорядоченность имеется у всех природных систем.  Внешняя упорядоченность характерна для искусственных систем  (технических, производственных и т.п.). Между элементами любых  систем (материальных и теоретических) обязательно существует  взаимосвязь, которая в материальных системах проявляется в виде  взаимодействия элементов путем обмена веществом и энергией, а в  случае самоорганизующихся систем - также и обмена информацией.  В любых целостных системах связи между элементами являются более  устойчивой, чем связь каждого из элементов со средой.

       Внутренняя энергия связи может иметь различное значение в  зависимости от характера сил, объединяющих тела в системы. С переходом  от космических систем к макротелам, молекулам и атомам к гравитационным силам добавляются электромагнитные силы, во много раз превышающие силы  гравитации. Так сила электромагнитных взаимодействий между электроном  и протоном в атоме водорода в 10Е39 раз превышает гравитационные силы  между ними. В атомных ядрах действуют еще более мощные ядерные силы,  превышающие электромагнитные в сотни раз. Чем меньше размеры материальных  систем, тем более прочно связаны между собой их элементы.

        Число известных элементарных частиц превышает трехсот  разновидностей. У большинства элементарных частиц есть античастицы,  отличающиеся противоположными значениями электрического заряда и  магнитного момента.

        Часто основные формы материи подразделяют на вещество и поле.  Такое деление имеет некоторый смысл, но оно ограничено. Под веществом  имеют в виду различные системы и тела, которым присуща масса покоя,  тогда как электромагнитные и гравитационные поля и их кванты не имеют  массы покоя, хотя обладают энергией, импульсом и множеством других  свойств.

                 3.3. Взаимодействие и движение в современной физике

        Взаимодействие обусловливает объединение различных материальных  элементов в системы. Любые свойства тел производны от их взаимодействий,  являются результатом структурных связей и внешних взаимодействий  между собой.

        Взаимодействие представляет собой развивающийся во времени и  пространстве процесс воздействия одних объектов на другие путем  обмена материей и движением.

        Взаимодействие и движение являются формой существования материи.  Для любого объекта существовать -- значит взаимодействовать, как-то  проявлять себя по отношению к другим телам.

        Развитие физики привело к обогащению теории взаимодействия и  движения материи. Ранее было распространенным объединение всех форм  движения материи на пять форм: механическая, физическая, химическая,  биологическая, социальная. Современная наука еще более обогатила это  разнообразие, открыв качественно различающиеся между собой формы  движения в микромире и макромире, а также в живой природе и в обществе. Поэтому представляется более правильным не ограничивать пятью видами  количество основных форм движения, а выделить три различные группы  форм движения: в неживой природе, в живой природе и в обществе.  Нужно в каждой из этих групп дифференцировать разные формы движения, несводимые друг другу. Здесь мы отметим лишь группу формы движения  неживой природы, изучаемых физикой.

        Прежде всего нужно отметить, что существуют универсально  распространенные формы движения, проявляющиеся на всех структурных  уровнях и локальные, обнаруживающиеся лишь на определенном структурном  уровне.

                     3.3.1. Фундаментальные виды взаимодействий

        К универсально распространенным формам движения материи относится  пространственное перемещение, гравитационные и электромагнитные  взаимодействия. Пространственное перемещение, это любое изменение положения тела и его элементов в пространстве, связанное и с изменением во времени. Универсальная распространенность присуща  гравитационному взаимодействию, которое проявляется всегда как  притяжение между всеми видами материи. В классической физике оно  описывается Законами тяготения Ньютона. В общей теории относительности  (ОТО) гравитационное поле, создаваемое массами, связывается с кривизной пространственно-временного континуума. Гравитация вызывает "искривление"  пространства и замедление времени, что сказывается на всех происходящих  в системах процессах.

        Универсальным характером обладает также электромагнитное взаимодействие. Оно существует между любыми телами, но в отличии от  гравитационного взаимодействия, которое всегда выступает в виде  притяжения, электромагнитное взаимодействие может проявляться и  как притяжение (между разноименными зарядами), и как отталкивание  (между одноименными зарядами). Благодаря электромагнитным связям возникаю атомы, молекулы и макротела. Все химические реакции есть  следствия проявления электромагнитных взаимодействий.

       Третьим фундаментальным видом взаимодействий является слабое взаимодействие (R вз-я = 10Е-15 см.). Это взаимодействие связанное с излучением нейтрино и антинейтрино. Слабое взаимодействие ответственны за многие микропроцессы, являются необходимой стороной  термоядерных реакций в звездах.

        Четвертый тип фундаментальных взаимодействий  -- сильные взаимодействия, представляющие собой формы движения в структуре  атомных ядер. Эти силы являются объединяющими нуклоны (протоны и  нейтроны) в ядра. Они не зависят от знака заряда нуклонов. Сильные  взаимодействия локализованы в масштабах порядка 10Е-13 см. и не распространяются далее.

                 3.3.2. Специфические форы движения материи

        Рассмотренные четыре типа фундаментальных взаимодействий лежат в основе всех других форм движения материи, например, химические  процессы, процессы в макротелах и космических системах. Это, однако,  не упраздняет специфики процессов на этих уровнях форм движения.

        Из физических форм движения проявляющихся в макротелах и  космических системах можно назвать теплоту, звук, изменение агрегатных  состояний, процессы кристаллизации, ядерные реакции, процессы в сверхсильных полях тяготения, расширение Метагалактики и др.

        Теплота - это макроскопическая форма движения, выступающая  в виде движения и столкновения атомов и молекул (в плазме, газах,  жидкостях и твердых телах), а также взаимодействия излучения и  вещества. Мерой интенсивности теплового движения является температура, которая  пропорциональна кинетической энергии частиц. Нижний предел температуры - абсолютного нуля по Кельвину равен -273,15 град. по Цельсию. К отдельным  (изолированным) элементарным частицам и атомным ядрам понятие температуры неприменимо.

        Что касается других макроскопических форм движения (изменение  агрегатного состояния вещества, кристаллизация, звук и др.), то они  производны от характера и энергии электромагнитных взаимодействий,  тепловых процессов, кинетической энергии элементарных частиц.

        За последнее время получило распространение понятие геологической  формы движения. Это форма движения существует как тип целостного  изменения геологических систем (Земной коры и мантии), включающий  в себя процессы образования руд, минералов, магматических масс в  условиях больших давлений и высоких температур, достигающей в центре  Земли 6000 град.

        Внешними проявлениями геологической формы движения выступают извержения вулканов, поднятия и опускания Земной коры, движение  континентальных плит и др. В основе геологической формы движения  лежат гравитационные и электромагнитные взаимодействия, тепловые  процессы, химические реакции, а на поверхности Земли и биологические  процессы.

        В звездных объектах существуют формы движения в виде термоядерных реакций, в которых ядра водорода синтезируются в ядра гелия. После  выгорания водорода звезда сжимается под действием гравитационных сил,  ее внутренняя температура повышается до миллиардов градусов и становится возможным термоядерные реакции на основе легких элементов с образованием  ядер железа. При этом эта стадия сопровождается превращением звезды в  красный гигант, а если звезда имеет массу более 10-ти солнечных масс  (10x2x10Е33 гр.), то превращением звезды в сверхновую. При этом светимость ее возрастает в сотни и тысячи раз после чего звезда превращается в  нейтронную звезду, а при очень большой массе -- в черную дыру.

        Итак наряду с общими формами движения, на каждом структурном  уровне материи проявляются специфические формы.

                    3.3.3. Взаимоотношения форм движения материи

        Движение каждой материальной системы включает в себя не одну  форму, многообразие форм, которое присуще как космическим системам,  так и элементарным частицам. В каждой из них мы находим пространственное  перемещение материи, электромагнитные и гравитационные и другие  взаимодействия, структурные изменения. С развитием материи и  взаимодействием биологически и социально организованных систем  формы движения усложняются.

        Так как слабое, сильное и гравитационные силы всегда однополярны,  то по закону борьбы противоположностей, дальнейшее развитие идет по  пути усложнения электромагнитных взаимодействий, поскольку именно они имеют разнополярный характер. Благодаря этому электромагнитные  связи и взаимодействия частиц способны к неограниченному усложнению при возникновении все более сложных молекул в процессе химической  и биологической эволюции, а далее социального развития, и при создании  человеком все более совершенных технических и информационных систем.  Поэтому, если рассматривать Землю из космоса в качестве электромагнитного  источника, с прогрессом общества это излучение возрастает как по мощности,  так и по многообразию закодированной в них информации.

        Жизнь на Земле необычайно многообразна и представляет собой не  одну форму движения, а систему взаимосвязанных форм. Она включает в  себя различные структурные уровни: молекулярный, клеточный, органный,  организменный и т.д. Взаимодействия этих форм движения проявляют себя  как обмен веществ между организмами и средой, а также как процесс  саморегуляции и управления в подсистемах организма и его  самовоспроизводство на основе накопленным организмом генетической  информации. Социальные формы движения оказывают все возрастающее  воздействие на биологические формы. Все формы движения сложных  систем качественно несводимы к относительно более простым формам.  Если мысленно разложить сложную систему на структурные элементы,  вплоть до молекул и атомов, то у этих элементов уже не будет  системных качеств сложных образований, хотя появятся специфические  квантовые свойства. При объединении элементов в системы некоторые  свойства складываются аддитивно, другие же - неаддитивно. В результате  свойства целостной системы оказываются иными, чем сумма свойств  отдельных элементов.

                       3.4. Проблема детерминизма и причинности 

                                           современной физике

         Основным содержанием этих проблем является анализ соотношения  динамических и статистических законов (теорий) и объективных закономерностей. Философские направления детерминизма и индетерминизма  занимали на всем протяжении истории науки прямо противоположные позиции.

        Детерминизм - учение об объективной закономерной взаимосвязи  и взаимообусловленности явлений материального и духовного мира. Идея  детерминизма состоит в том, что все явления в мире непроизвольны и  подчиняются объективным закономерностям. В современной физике проявление детерминизма находит свое отражение в фундаментальных физических теориях  (законах) представляющих собой приближенное, но наиболее полное на  сегодняшний день отражение объективных процессов в природе. Все многообразие частных физических законов (закон Архимеда, Ома,  электромагнитной индукции и т.п.) есть следствие тех или иных  фундаментальных теорий.

        Для решения проблемы детерминизма важное значение имеет подразделение физических законов (теорий) на динамические и  статистические (вероятностные). Динамический закон -- это физический  закон отображающий объективную закономерность в форме однозначной связи физических величин, выраженных количественно. Однозначность связи понимается как функциональная связь, при которой аргументы функции и ее значения являются определенными физическими величинами. Статистические законы будут рассмотрены далее. 

                           3.4.1. Механический детерминизм

        Исторически первой формой классического детерминизма является  механика Ньютона. Она претендовала на описание механического движения, т.е. перемещения в пространстве с течением времени любых тел относительно  друг друга с какой угодно точностью. Непосредственно законы механики относятся к физическому телу, размерами которого можно пренебречь и  свести к материальной точке. Однако любое тело макроразмеров можно  мыслить как совокупность материальных точек.

        Для расчета движения должна быть известна зависимость сил взаимодействия между частицами от их координат. Тогда по заданным  значениям координат и импульсов всех частиц системы в начальный  момент времени 2-ой закон Ньютона позволяет однозначно определить координаты и импульсы в любой последующий момент времени. Координаты и импульсы частиц системы полностью определяют ее состояние в механике,  поэтому все другие параметры (энергия, момент импульса и др.) в механике  выражены через координаты и импульсы.

         Другой пример фундаментальной физической теории динамического  характера -- это электродинамика Максвелла, объектом исследования  которого является электромагнитное поле. При этом структура  электродинамики повторяет структуру механики Ньютона. Уравнения  Максвелла позволяют по заданным начальным значениям электромагнитных полей внутри некоторого объема однозначно определить электромагнитное  поле в любой последующий момент времени. К такого рода фундаментальным  теориям относятся механика сплошных сред, термодинамика, теория гравитации.

        В конце XIX в. механический детерминизм был метафизически  абсолютизирован в особенности ярко в высказываниях Лапласа. Согласно  его принципу любые явления в природе предопределены с "железной"  необходимостью. Случайному нет места в нарисованной Лапласом картине  мира. Случайность существует лишь благодаря ограниченности наших  познавательных способностей.

        Необходимость отказа от классического, механического детерминизма  в физике стала очевидной после того как выяснилось, что динамические  законы неуниверсальны и неединствены, и что более глубокими законами природы являются статистические законы квантовой механики.

                          3.4.2. Вероятностный детерминизм физике           

        Впервые понятие вероятности ввел в физику Максвелл (1859г.). Он  впервые понял, что в принципе невозможно проследить изменения импульса  и координаты одной молекулы на протяжении большого интервала времени,  но также невозможно точно определить импульсы и координаты всех молекул в данный момент времени. Ведь число молекул в макротеле достигает порядка  10Е33. Импульсы и координаты молекул следует рассматривать как случайные  величины, которые в макроскопических условиях могут принимать различные  значения, подобно тому как при бросании игральной кости может выпасть  любое число очков от 1 до 6. Предсказать какое число очков выпадет при  данном бросании кости нельзя, но вероятность того, что выпадет, скажем,  5 очков поддается определению.

        Что же такое вероятность наступления случайного события? Например,  вероятность выпадения любого числа очков от 1 до 6 равна 1/6, что не зависит от познания этого процесса и поэтому есть объективное. На фоне  множества случайных событий будет вырисовываться определенная  закономерность, выраженная числом. Это число - вероятность  события - позволяет определить статистические средние значения.  Так если произвести 300 бросаний кости, то вероятность выпадения  5-ки будет 300x1/6=50 раз. Причем неважно бросить 300 раз одну и  ту же кость или же одновременно бросить 300 одинаковых костей.

        Максвеллу удалось показать, что случайное в макроскопических  условиях поведение отдельных молекул подчинено определенному  вероятностному (статистическому) закону.

        Каковы же общие характеристики статистических законов и теорий:

        1. Состояние в статистических теориях определяется не значениями  физических величин, а вероятностью распределения этих величин.

        2. В статистических теориях однозначно определяются средние значения физических величин. Нахождение средних значений физических 

 величин - главная задача статистических теорий.

        Важнейшей проблемой физического детерминизма является проблема  существования статистических закономерностей.

        Истинное значение современного (вероятностного) детерминизма стала  очевидной после создания квантово-механической - статистической теории,  описывающей явления атомарного масштаба, движение элементарных частиц  и состоящих из них систем. Основной величиной характеризующей состояние  является комплексная волновая функция, имеющей смысл амплитуды  вероятности. Ее квадрат определяет вероятность обнаружения частиц  в определенной области пространства. Основное уравнение квантовой  механики - уравнение Шредингера. По значению волновой функции в  начальный момент времени она позволяет определить ее значение в  любой последующий момент времени.

                        3.4.3. Проблема соотношения динамических 

                                           и статистических законов

        При рассмотрении соотношения между динамическими и статистическими  законами в физике мы встречаемся с двумя аспектами этой проблемы.  Исторически первым, отражающее поведение индивидуальных объектов,  являются динамическими, а законы, описывающие поведение большой совокупности этих объектов - статистическими.

        В динамическом законе отражается тот средний, необходимый результат, но не отражается характер установления данного результата. При рассмотрении обширного круга вопросов, когда отклонения от  необходимого ничтожны, такое описание процессов вполне удовлетворительно, В реальных процессах всегда происходят неизбежные отклонения от необходимых средних величин - случайные флуктуации, которые  только при определенных условиях не играют существенной роли и могут не учитываться.

        Динамические законы не способны описывать явления когда флуктуации значительны. В динамических законах необходимость выступает в форме,  огрубляющей ее связь со случайностью. Динамические законы не признают случайности. Но как раз последнее обстоятельство учитывают статистические  законы, в которых в отличие от динамических закономерностей, необходимость  выступает диалектически, в неразрывной связи со случайным. В определенном  смысле она основана на случайности,  а сама случайность выступает как форма проявления необходимости.

                      3.5. Принципы современной физики

               3.5.1. Принцип симметрии и законы сохранения

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

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

        Философское значение этих принципов состоит в том, что они  демонстрируют единство материального мира. Принцип симметрии делятся  на внешние (пространственно-временные или геометрические) и внутренние.

         Остановимся сначала на пространственно-временных симметриях и связанных с ними законах сохранения.

1. Сдвиг времени, т.е. изменение начала отсчета времени, не меняет  физических законов. Это означает, что все моменты времени объективно равноправны, и можно взять любой момент за начало отсчета времени.  Время однородно. Этому принципу соответствует закон сохранения энергии.

2. Сдвиг системы отсчета пространственных координат не меняет физических  законов. Объективно это означает равноправие всех точек пространства.  Пространство однородно. Перенос (сдвиг) в пространстве любой физической  системы не влияет на процессы внутри нее. Отсюда вытекает закон  сохранения импульса.

3. Поворот системы отсчета пространственных координат оставляет  физические законы неизменными. Это означает изотропность пространства.  Свойства пространства одинаковы по всем направлениям. Отсюда вытекает  закон сохранения момента импульса.

4. Законы природы одинаковы во всех инерциальных системах отсчета  (принцип относительности - основной постулат СТО Энштейна). Из  этого принципа вытекает закон сохранения скорости движения центра  масс изолированной системы.

5. Фундаментальные физические законы не изменяются при обращении знака времени,   т.е.  при  замене  в  уравнениях  "t" на  "-t". Это означает, что все процессы в природе обратимы во времени. Необратимость, наблюдаемая  в макромире, имеет статистическое происхождение и связано с  неравновесным состоянием Вселенной.

6. Существует зеркальная симметрия природы: отражение пространства в  зеркале не меняет физических законов.

7. Замена всех частиц на античастицы не изменяет характера процессов  в природе.    

         Одни из этих симметрий выполняются при любых взаимодействиях,  другие только при сильных и электромагнитных. Эта иерархия еще  отчетливее проявляется во внутренних симметриях:

1. При всех превращениях элементарных частиц сумма электрических  зарядов частиц остается неизменной (закон сохранения электрического  заряда).

2. Ядерное вещество сохраняется (закон сохранения барионного заряда).  Барионы всегда рождаются парами (барион - антибарион). Самые легкие барионы - протоны и они не распадаются.

3. Также обстоит дело с легкими элементарными частицами -- лептонами:  электронами, нейтрино и мезонами. Разность числа лептонов и антилептонов  не изменяется при преобразованиях элементарных частиц (закон сохранения  лептонного заряда).

                                     3.5.2. Принцип соответствия

         Все фундаментальные физические теории и частные законы не являются  абсолютно точным отображением действительности и представляют собой  приближением к объективным закономерностям. По мере развития науки  менее точные теории сменяются более точными. Каждая фундаментальная  физическая теория имеет определенные границы применимости и эти границы  устанавливаются весьма строго и точно, если открыта более глубокая  теория, описывающая те же процессы. Например классическая механика Ньютона правильно описывает движение макротел только в тех случаях,  когда скорость их движения на много меньше скорости света. Это  выяснилось после создания специальной теории относительности, которая справедлива когда скорости объектов соизмеримы со скоростью  света.

        Очень существенно, что создание новой теории совсем не означает,  что старая утрачивает свою ценность. Здесь мы должны подойти к принципу  соответствия, утверждающему 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, т.к. старые теории с определенной степенью точности  отражают объективные законы природы.

                3.5.3. Принцип дополнительности и соотношение 

                                           неопределенности

          Она возникла как попытка показать причину появления противоречивых  свойств микрочастиц. В ряде случаев элементарная частица обнаруживает  себя через свойства частиц, а с другой стороны, при движение все микрочастицы обнаруживают себя через волновые свойства (интерференция,  дифракция). Таким образом 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.

         Принцип дополнительности выражает на микроскопическом уровне  один из основных законов диалектики - закон единства и борьбы  противоположностей.

         Частным выражением принципа дополнительности является соотношение  неопределенностей Гейзенберга. Говоря о частице мы представляем  себе единицу вещества, находящейся в определенном месте пространства  в данный момент времени, обладающий энергией и определенной скоростью,  и ей 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 имеет 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.

   dp dx = > h         где:   dp -- неопределенность импульса,

                                        dx -- неопределенность координат,

                                         h -- постоянная Планка.

         Большое значение имеет также соотношение неопределенности для  энергии и времени. Чем меньше промежуток времени "dt" в течении  которого протекает какой-либо процесс, тем больше неопределенность в значении энергии "dЕ".

    dE dt = > h 
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