Предмет, цели и задачи курса  

Естествознание – комплекс наук о природе, предметом рассмотрения которых являются: материя, жизнь, человек, Земля, Вселенная. В соответствии с предметом  науки естествознание можно условно разделить на ряд блоков:

1) физика, химия, физхимия...

2) биология, ботаника, зоология...

3) анатомия, физиология, генетика, эволюционное учение...

4) геология, метеорология, минералогия, география физическая...

5) астрономия с астрофизикой, астрохимией, космология...

6) экология

7) антропология, психология, этология...

Блок 1 рассматривает структуру материи. Блоки 2 и 3 – явления жизни. Блок 4 – науки о Земле. Блок 5 – о космосе. Блок 6 – о среде обитания. Блок 7 – естественные науки о человеке.

В настоящее время процесс дифференциации научного знания привел к тому, что насчитывается около 15 тысяч научных дисциплин, имеющих свои понятия, законы, принципы. В противовес дифференциации необходим процесс интеграции естественнонаучного знания, основанный на поиске концепций, применимых во всех науках.

Концепция – единый основополагающий замысел, ведущая идея, основной конструктивный принцип (основа основ). Система взглядов, понимание, толкование, основная точка зрения. В переводе с латинского                                                                                                                — понимание, система, восприятие, руководящая идея для систематического подхода.

Курс КСЕ не просто совокупность избранных глав наук, составляющих естествознание, их концептуальных основ, не просто рассматривает междисциплинарные отношения, связь между различными науками, но изучает трансдисциплинарные концепции в естествознании и даже в науке  в целом.

Объект нынешней науки расчленен и разложен на составляющие, раздроблен и, что самое печальное, отчасти рассеян. Конечно, само такое дробление — неминуемый этап познания: сначала изучается часть, потом судят о целом. Но в том-то и дело, что первый этап налицо, а синтеза нет.

"Не пора ли прекратить Вавилонское столпотворение и бросить клич: назад — к объединению?" - задают вопрос, рассуждая о стратегии сегодняшнего научного поиска. "Назад - к синергетике!" - так можно перефразировать эти слова, имея в виду второй смысл термина Г. Хакена.

Тенденция, обратная специализации, существовала всегда. Сейчас она возобладала. "Синтез! "- лозунг дня.

Основная цель курса – формирование естественнонаучного образа (картины) мира, который служит основой научного мировоззрения. Мировоззрение определяет прогностическую и практическую деятельность человека по взаимодействию с окружающим миром и его преобразованию. Как следствие, насколько адекватно, истинно человек представляет себе окружающий мир, настолько гармонично он с ним взаимодействует. 

Основу любого мировоззрения составляют представления о происхождении и эволюции мира и месте человека в нем. В древней индийской и древней китайской философии первооснова мира – хаос – субстанция, в которой сокрыты все возможные сущности и формы. Платон отводил роль творящей силы Демиургу, который превратил первоначальный хаос в космос. Причем под космосом понимался Мир, мыслимый как упорядоченное, гармоническое единство.

Хаос (греч. – зиять) – зияющая бездна,  наполненная туманом и мраком, беспорядочное, бесформенное, неопределенное состояние (вещей) материи; в древнегреческой космогонии – первичное состояние (первовещество), из которого возник или был создан Творцом Мир как упорядоченный космос.

Эволюционно-синергетическая концепция – Хаос  Космос

В настоящее время господствующей концепцией в науке является эволюционно-синергетическая концепция, т. е. основополагающий принцип, в соответствии с которым, основным механизмом происхождения и развития природных систем является универсальный эволюционизм и самоорганизация (механизмы которой формально описывает синергетика). В рамках такого подхода строится современно-научная картина мира (модель, образ мира). В основе этого подхода лежат представления о Большом взрыве, давшем начало Вселенной и последовательных этапах эволюции появившегося в результате Взрыва вещества: космологической, химической, биологической, психической, социальной.
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Бифуркация (лат. – раздвоенный) – приобретение нового качества развития, движения динамической системы при малом изменении ее параметров. Бифуркация соответствует перестройке характера движения реальной системы (физической, химической и т. д.).

Наряду с адаптационными процессами происходят резкие изменения, приводящие к разрушению старых систем и к появлению на их обломках новых. Моменты или условия гибели старого можно предсказать, но процессы образования нового не представляется возможным описать в рамках как динамических так и статистических закономерностей. В условиях катастрофы (точки бифуркации) перестают действовать причинно-следственные связи, привычные обычной логике. Все макроскопические параметры систем совершают флуктуации от положения равновесия. В обычном развитии флуктуации не оказывают значительного влияния на эволюцию системы. Анализ показывает, что шумовая окружающая среда (информационный вакуум) питает осцилляторы (материю), увеличивая избыточность системы и вызывая организацию.

В точках бифуркации действуют необъяснимые процессы, силы, поля, некая реальность. Пока этой реальности не придать статус физической сущности, подлежащей научной интерпретации, она будет лишь предметом веры. Основной принцип науки — принцип наблюдаемости приводит к выводам, что если на наблюдаются причины развития — значит они содержатся в самой системе, т. е. она самоорганизуется.

Переход от стадии к стадии рассматривается в рамках представлений о самоорганизации через катастрофы, при этом, синергетика формально описывая явления в системах в точках катастроф не раскрывает механизм самоорганизации. 

“Все системы содержат подсистемы, которые непрестанно флуктуируют. Иногда отдельные флуктуации или комбинации флуктуаций могут стать... настолько сильными, что существующая прежде организация не выдерживает и разрушается. В этот переломный момент (который авторы называют особой точкой или точкой бифуркации) принципиально невозможно предсказать, в каком направлении будет происходить дальнейшее развитие, станет ли состояние системы хаотическим или она перейдет на новый, более дифференцированный уровень упорядоченности или организации.”

Олвин Тоффлер в предисловии к книге И. Пригожина и И. Стенгерс

“Существует и еще одна вполне очевидная проблема: поскольку окружающий нас мир никем не построен, перед нами возникает необходимость дать такое описание его мельчайших “кирпичиков” (микроскопической структуры мира), которое объяснило бы процесс самосборки.”

И. Пригожин, И. Стенгерс

Эволюция Вселенной в целом скорее напоминает развитие организма из зародыша. Это неизбежно приводит к образу “Мирового яйца”, из которого вылупилась Вселенная (представление, присутствующее в мифологии ряда народов). Роль яйца может играть сингулярность или состояние физического вакуума, ей предшествующее. Правомерно ставить вопрос о том, была ли в объекте, из которого образовалась Вселенная (“сингулярность, первоатом, сверхплотное состояние вакуума”), заложена информация ее закономерного развития. 

В результате господства эволюционно-синергетической концепции у современных людей формируется представление о том, что жизнь, разум и другие скачки в развитии природы есть чисто случайные явления. Такие представления противоречат принципу целесообразности мироздания (антропному принципу). Положенные в основу преобразовательной деятельности человека, его взаимодействия с окружающим миром, привели к противоречию, кризису в этих отношениях, который ставит под угрозу существование человеческой цивилизации.

Предлагаемые варианты выхода из создавшейся кризисной ситуации не дают реальной возможности избежать этого кризиса, а только отдаляют его в надежде на то, что в процессе развития науки и техники такой выход будет найден.

Человеческая цивилизация приближается к точке кризиса (бифуркации). Закономерный выход из существующей ситуации, что и ее судьбу решает случай.

Причина кризиса в том, что хозяйственная деятельность, экономические приоритеты направлены на максимальное удовлетворение материальных потребностей человека, общества, государства.

Человек – только разумное животное, появившееся благодаря случаю в ходе естественного отбора, в котором выживает сильнейший. Смысл жизни такого человека – в полноте материального бытия. Человек – венец и царь природы. И нет ничего выше человека.

В рамках существующих представлений нет ответа на некоторые фундаментальные вопросы:

1. Смысл жизни человека

2. Дальнейшая его эволюция.

3. Вопросы и жизни и смерти и т. д.

С другой стороны, накопилась масса явлений, которые не укладываются в рамки существующего образа мира. По данным академика В. П. Казначеева, около 90%  научных знаний относится к неживой природе, около 10 % – к живой природе и только несколько процентов из них – к человеку. Как следствие такой диспропорции, наибольшее число непознанных явлений относится к области психики человека и явлений живой природы.

Создавшийся кризис можно рассматривать как кризис мировоззрения человека, как духовный кризис.

Исходя из синергетических представлений должен произойти скачок, эволюция не только в науке, но и в целом в духовной, культурной сферах жизни человека. В результате должен появиться новый образ мира, который снимет существующие противоречия как в духовной сфере человека, так и во взаимоотношениях его со средой. Это новое миропонимание, которое формируется сейчас, и призвало обеспечить коэволюцию человека и природы, т.е. их совместное гармоничное развитие.

Эта концепция естествознания должна включать в себя предшествующую как частный предельный случай – принцип соответствия.

Информационно-энергетическая концепция

Креационная триада – Хаос  Теос  Космос

В основе новой концепции лежит представление о бинарности нашего мироздания и каждого объекта этого мироздания. Вселенная содержит два слоя реальности (вещественный, феноменальный) и второй слой реальности, в который вложен вещественный слой и который является причиной существования его — информационный.

Есть мир причин и следствий.

Физическое обоснование существования тонко-материального (информационного) слоя строится на основе представлений о существовании наряду с веществом и физическими полями еще одной формы существования физической материи — физического вакуума. Физический вакуум может быть той средой, которая, обладая соответствующими свойствами, играет роль информационного и энергетического слоя реальности.

Законченной и общепринятой теории физического вакуума пока не существует, но можно рассматривать его некоторые свойства: информационные, энергетические, физические, которые позволяют рассматривать влияние этой среды на процессы, протекающие в вещественном мире, т.е. физика, химия, биология, психология и другие естественные науки должны заняться рассмотрением влияния вакуума на процессы, протекающие в них.

Учет вакуумных эффектов рассматривается в двух точках зрения:

1) мировоззренческих

2) технологических (технических)

а) использования энергии физического вакуума

б) создания новых средств передачи и хранения информации

в) применения «эффекта формы»

г) решение проблем здоровья и питания

При рассмотрении мировоззренческого аспекта следует обратить внимание на очень близкие научные религиозные параллели. 

Дух – информационная составляющая человека, которая делает его сознательным.

В новом миропонимании сознание, информационные поля – основа материи, а эволюция жизни – это, прежде всего, развитие сознания.

На современном этапе эволюции человек вполне развил структуры сознания, называемые интеллектом, и должен приступить к совершенствованию более тонких духовных планов. Новый этап эволюции человека обозначен у Вернадского как ноосферный, у Федорова – это переход от человека природного к Человеку духовному, у Соловьева – это переход богочеловеку.

Человек XXI века должен получить ответы на многие вопросы, на которые  классическая наука ответов не дает. И, прежде всего, на вопрос: в чем заключается смысл жизни – в накоплении материальных богатств или росте духовном. Да и как понимать духовность? 

Новая концепция, как и полагается, даст ответы на вопросы, которые были за границами предыдущей картины мира. Основные идеи новой ноосферной картины мира или космического мировоззрения – жизнь как основное свойство всего Космоса и эволюция — процесс непрерывного развития сознания.

Новая постнеклассическая модель Мира

Развитие этого Мира перестало быть непрерывным и линейно детерминированным, оно есть диалектическое сочетание непрерывного и дискретного (скачкообразного и многомерного), линейного и нелинейного.

Все явления окружающей действительности представляются взаимосвязанными и взаимозависимыми, что требует комплексного подхода при их изучении. 

Это делает самоценной каждую объясняющую модель и теорию; вместо однозначных “истин” появляются различные мнения (гипотезы), дополнительность и альтернативность концепций. 

Большую роль приобретает случайность и субъективный фактор.

Хаос наделяется важной созидательной функцией и требует такого же изучения, как и порядок. 

Новая познавательная парадигма влечет за собой необходимость междисциплинарных исследований и разделение наук не по предмету и объекту, а по проблемам 

(В. И. Вернадский “Размышления натуралиста”). 

Это приведет к ликвидации противостояния двух основных аспектов культуры и созданию метаязыка, объединяющего  мышление гуманитарных наук и естествознания.


Язык науки – тезаурус (греч. сокровище) система символов, терминов, существующих для передачи информации от человека к человеку. 

Формализация — это особый подход в научном познании, который заключается в использовании специальной символики, позволяющей отвлечься от изучения реальных объектов, от содержания описывающих их теоретических положений и оперировать вместо этого некоторым множеством символов (знаков).

Для построения формализованной системы необходимо: 1) задание “алфавита”, 2) правил, по которым могут быть составлены “слова” и “формулы”, 3) правил вывода, то есть перехода от одних “формул” к другим. Математическое описание различных объектов — пример формализации.

Универсальным языком точного естествознания является математика.

“Книга природы написана на языке математики” (Г. Галилей)

“В каждом знании столько истины, сколько есть  математики” (И. Кант)

На основании строгих математических доказательств К. Гедель пришел к выводу о том, что в любой логической, научной, философской и иной другой формализованной системе можно высказать утверждение, которое в рамках этой системы нельзя ни доказать, ни опровергнуть. Для этого необходимо выйти за рамки системы. Гениальное прозрение Геделя вскрыло пропасть между истинным и доказуемым. Создание какого-то единого формализованного языка науки не представляется возможным.

Концепции и методы Геделя, разработанные в его теории “принципиальной неполноты” различных формализованных систем знания, легли в основу, в частности, всех современных компьютерных технологий. Система, созданная человеком, всегда остается подсистемой, не может превзойти создавшую ее систему.

Сознание обозначает способность человека идеально воспроизводить действие в мышлении; осознанное бытие, свойство высокоорганизованной материи; субъективный образ объективного мира, идеальная противоположность материальному, высшая форма психического отражения, свойственная человеку и связанная с речью. Сознание формируется в процессе эволюции на основе и в результате общественной практики. Сознание делится на индивидуальное (личное) и общественное (философия, политика, искусство, право, мораль, религия, наука).

Познание – это обусловленный развитием общества исторический процесс отражения и воспроизведения действительности в мышлении, взаимодействие субъекта и объекта познания, результатом которого являются новые знания о мире.

Знание – проверенный практикой результат познания действительности, верное ее отражение в мышлении человека.

Мышление – высшая ступень человеческого познания, процесс отражения объективной действительности, позволяющий получать знания о таких объектах, свойствах  и отношениях реального мира, которые не могут быть непосредственно восприняты на чувственной ступени познания.

Основные формы мышления изучаются логикой, а механизмы протекания мышления  –  психологией. Мышление – это внутреннее активное стремление овладеть своими собственными познаниями, воспоминаниями с целью получения необходимой в данной ситуации директивы.

Мышление – немая внутренняя речь.

Язык – озвученное мышление.

Научные исследования – процесс выработки научных знаний, один из видов познавательной деятельности, характеризующийся объективностью, воспроизводимостью, доказательностью, точностью.

Имеют два уровня:

– эмпирический (опытный)

– теоретический

Исследования разделяют на качественные и количественные; прикладные и фундаментальные; теоретические и экспериментальные.

Научные открытия – новые достижения в процессе познания, в результате которого устанавливаются неизвестные ранее закономерности свойств и явлений материального мира, вносящие коренные изменения в уровень познания мира.



Наука – сфера человеческой деятельности, функция которой выработка и систематизация объективных знаний о действительности. Одна из форм естественного познания, деятельность по получению новых знаний, система знаний, лежащих в основе научной картины мира.

Цели науки – описание, объяснение, предсказание процессов и явлений действительности, составляющих предмет ее изучения на основе открываемых законов. Система наука делится условно на естественные, социальные гуманитарные и технические.

Сциентизм– (scientia – наука) абсолютизация преувеличение роли науки в системе культуры, в идейной жизни общества; в качестве образца берутся естественные науки, математика.

В результате в развитии науки чередуются экстенсивные (плавные), адаптационные и революционные (научные революции), приводящие к изменению ее структуры, принципов познания категорий и методов ее организации.

Для науки характерно диалектическое сочетание ее дифференциаций и интеграций, фундаментальных и прикладных исследований. Структура науки включает в себя предмет науки, научные факты, язык, методы изучения и теорию.

Познание – сложный процесс деятельности человека по воспроизводству внешнего мира в виде познавательных образов и активное преобразование этих образов с целью сознания определенной картины действительности, необходимой для удовлетворения своих потребностей.

Результатом познания являются знания, выраженные и организованные в некую совокупность познавательных форм и отношений между ними.

Типология знаний: донаучные, вненаучные, научные, художественные, философские. Донаучные знания (повседневные) складываются на основе повседневной деятельности человека и отображают многообразие жизненных ситуаций. Характерная черта, неспециализированный характер используются автоматически и являются базисом для специальных видов знания.

Вненаучные знания имеют специализированный характер (астрология, алхимия, метафизика).

Донаучными и вненаучными знаниями нельзя пренебрегать. Научные знания разделяются на естественнонаучные, социально-гуманитарные и технические.

Рефлексия – особый способ познания, имеющий объектом внутренний духовно-психический мир человека, его мысли, душевное состояние.

Наука как основа научного мировоззрения.

Наука как открытая система.

Соотношение науки и других форм духовной жизни.

Мировоззрение — система взглядов на окружающий мир. Основа научного мировоззрения составляет научная картина (образ) мира. Научная картина мира — это система взглядов на мир, опирающаяся на достижения науки. Можно выделить частнонаучные (физическая, химическая...), естественнонаучную и общенаучную (универсальную) картины  мира. Более общим по сравнению с картиной мира является понятие парадигмы. 

Парадигма (пример, образец) – строгая научная теория, воплощенная в системе понятий, выражающих существенные черты действительности; исходная схема, модель постановки проблем и их решения, методов решения, господствующая в течение определенного периода в научном сообществе. В рамках существующей парадигмы наука развивается эволюционно, накапливая знания. На определенном этапе эволюции закономерно появляются знания, не укладывающиеся в рамки этой парадигмы. Когда объем этих знаний превышает критический, происходит смена парадигм – научная революция.

С информационной точки зрения наука является системой переработки информации, связанной с внешним миром, откуда идет поток информации.

Процесс научного познания следует рассматривать как единый процесс, происходящий через последовательность устойчивых состояний (парадигм) и катастроф (научных революций), когда происходит смена парадигм.

Научная картина мира есть результат синтеза знаний, полученных в разных науках и содержащих представление о мире в рамках той или иной исторической эпохи, включающей представления как о природе, так и об обществе.









Возникает проблема веры. Вера – это принятие чего-либо за истину, не нуждающееся в подтверждении истинности со стороны чувств и разума, и, следовательно, не могущего претендовать на объективную значимость. Выделяется вера религиозная и научная. Религиозная вера остается в области непознаваемого, сверхъестественного, метафизического, так как знания открываются свыше с помощью откровений. Научная вера опирается на факты, но остается в области познаваемого. Познающий мир субъект осознанно или неосознанно исходит из главенствующего утверждения, что мир реален и познаваем. Познаваемость мира связана с верой в существование закономерностей.

Без веры, что природа “подчинена законам” не может быть никакой науки. (Н. Винер)

Вера в существование внешнего мира независимо от воспринимающего субъекта есть основа всего естествознания. (А. Эйнштейн)

Искусство – особая форма познания, оценки, осмысления, мышления, интерпретации окружающего мира. Главный смысл искусства – воспроизвести те или иные стороны реальности, чтобы постичь истину. Отличие науки и искусства в их предмете и методах. Предмет искусства – это этические, эстетические вопросы, личные переживания человека и т.д.

Наука и философия занимаются проблемами, представляющими глобальный интерес  для личности и человечества в целом.

Необходимым элементом любого познания является образ. В искусстве изначально возникает образ, затем он детализируется. Познанное является отражением того, что должно быть познано. Следовательно, окружающий вещественный мир относится к физической реальности, но познается как образ, отражающий действительность, но воспринимается не как образ, а как сама действительность, не зависимая от субъекта. Начинается все с фактов. Факты приобретают значимость, если укладываются в закономерность, которую изначально называют гипотезой, а сумму закономерностей – учением, но только при подтверждении опытом. Критерия практики часто бывает недостаточно (практика – источник, основа и критерий истинности), поэтому вводятся другие критерии истинности. В частности критерий гармонии и красоты. Гармония (греч. – связь соразмерность, созвучие, согласие) соответствует эстетическим законам согласованных частей в расчлененном целом.

Понятие гармонии было сформировано древними греками (в частности пифагорейцами).

Ньютон считал, что простота– это критерий гармонии и красоты. 

Понятие гармонии носит общенаучный характер. Процесс научного познания невозможен без иррациональных составляющих. Причем иррациональные вера и красота не отделимы от рационального опыта и практики. Стремление к этому критерию нашло отражение в принципе меньшего числа оснований. 

Стремление к снятию напряжения, к упорядоченности, равновесию заставляет исследователей искать истину, создавать теории и в этом состоит психофизиологическая основа монистического подхода в исследовании, стремлении свести все многообразие явлений к одному принципу. Но в этом отражается и психофизиологическое тождество истины и красоты, разница лишь в том, что художник стремится достигнуть гармонии преимущественно с помощью и в области образов, а ученый стремится к гармонии с помощью и в области понятий. В этом единстве и заключается красота истины.

Изящным математически построением является лишь то, которое позволяет вывести наибольшее число положений из наименьшего числа посылок. Пуанкаре отмечает, что особая красота, чувство гармонии мира руководит ученым в выборе тех фактов, которые наиболее способны усиливать эту гармонию (Пуанкаре А. О науке. – М.: Наука, 1990). А чувство изящного в решении или доказательстве вызывает гармония отдельных частей, их симметрия, их равновесие, т.е. то, что вносит порядок, сообщает этим частям единство и позволяет ясно их различать и понимать целое в одно время в деталями. «Одним словом, чувство изящного в математике, – пишет он, – есть чувство удовлетворения, не скажу, какое именно, но обязанное какому-то взаимному приспособлению между только что найденным решением и потребностями нашего ума; ...следовательно, такое эстетическое удовольствие находится в связи с экономией мышления» (Пуанкаре А. О науке. – М.: Наук, 1990).

С тех пор, как существует изучение природы, оно имело перед собою в качестве идеала конечную высшую задачу — объединить многообразие физических явлений в единую систему или, если возможно, в единую формулу.

Вводятся принципы установления истинности, в частности верификации: какое-либо понятие или суждение имеет значение, если оно сводимо к непосредственному опыту или высказыванию о нем, т. е. эмпирически проверяемо.

Этот принцип позволяет отделять научное знание от ненаучного.

Есть еще принцип фальсификации (по К. Попперу): критерием научного статуса теории является фальсифицируемость (опровержимость), т.е. на статус научного может претендовать знание, которое в принципе опровергаемо. 

Основной смысл теоремы К. Геделя: доказать истинность или ложность составляющих положений той или иной формализованной системы невозможно, т.е. надо выходить в надсистему. 

А почему, собственно, вера или разум? Кто придумал эту лживую дилемму. Правильно будет вера и разум! (Ф. Прокопович)

Чувство, которое ведет к открытиям, напоминает религиозное состояние. (А. Эйнштейн)

Методология науки

Предмет методологии

Методология – наука о построении, формах и способах научного познания.

Методология (греч. – путь, учение) – способ достижения какой-либо цели, решение конкретной задачи, совокупность приемов или операций практического или теоретического познания действительности.

В настоящее время одной из наиболее общепризнанных методологий научного исследования является исторический диалектический материализм. Все категории диалектики применимы в методологии науки. Философско-методологическая основа науки – теоретическое познание, обобщенные методы и приемы, используемые наукой.

Гносеология – раздел теории познания, изучающий закономерности и возможности познания, вопросы отношения знания к объективной реальности.


Существует два методологических уровня научных  исследований:

эмпирический и теоретический

Эта схема отражает процесс познания: “от живого созерцания к абстрактному мышлению, а от него – к практике”.

Процесс познания – усвоение чувственного созерцания, переживаемого или испытываемого положения вещей и состояний с целью нахождения истины. При этом, субъект познания и объект познания – это основные категории, описывающие процесс познания.

Субъект постигает, объект постигаем. Определенные моменты объекта отображают в субъекте и это отражение объективно. субъект постигает, объект постигаем. Объект отображается в субъекте. Это отображение объективно, т.е. объект отличает отображение от самого себя, как противостоящего отражению, причем объект не зависит от субъекта.

Контур восприятия явлений. Включает в себя многократный цикл испытаний, наблюдений, сбора информации. Это область эмпирического (опытного) знания.

Контур познания сущности. Отбор и обобщение информации, попытки выяснить очередную относительную истину. В процессе познания выполняются и проявляются основные законы диалектики, реализуется логика познания, цель которого – “вечное, бесконечное, приближение мышления к объекту” (Ленин).

Познание – эффект отражения внешнего мира в нашем сознании.

Истина – соответствие знаний действительности.

Практика – источник, основа, критерий истинности знания, целенаправленное преобразование мира, в котором материальное преобразование объекта в соответствии с его идеальной моделью, способ, который субъективный замысел превращает в материальный объект.

В познавательном процессе объект и субъект вступают во взаимодействие, создают познавательный образ.

Познание – отражение объективной реальности, воспроизведение ее многообразных состояний в форме, отличной от непосредственной.

Результат познания – образное отражение окружающего мира.

Свойства  познавательных образов

1. Образ – отражение внешнего мира

2. Образ – субъективное отображение, следовательно способ его существования существенно отличается от объекта.

3. Образ идеален

4. Образ предметен

Познание – это деятельность по производству образов и их  активному преобразованию в процесс мышления.

Применим представления о контуре познания к научным исследованиям и рассмотрим акт познания в научном исследовании.

 








ед.



Структура метода

1. Знание.

2. Совокупность мыслительных (логических) и материальных (физических) операций и процедур, направленных на объект познания.

Выделяются всеобщие методы (диалектика, метафизика), общенаучные методы (анализ-синтез, индукция-дедукция), частнонаучные методы (то, что используется в частных науках). Существует связь между ... и формой научной информации о познавательном образе.

Методология научного познания тесно связана с формальной логикой, которая анализирует важнейшие формы мышления (понятия, суждения, умозаключения), формулирует основные законы мышления, изучает способы доказательства. Методология тесно связана с логикой, изучающей причины объективности, историзма, восхождения от конкретного к абстрактному и т. д.

Уровни методологического знания

В зависимости от общности методов можно выделить:

1. Уровень конкретных методик.

2. Уровень метода специальных наук и выявление их общетеоретических основ.

3. Уровень разработки методов познания, которые используются в разных науках и опираются на общие закономерности.

Структура научного знания

Научное знание независимо от его природы разделяется на эмпирические и теоретические уровни, которые отличаются:

1. по объекту познания

2. эмпирические знания связаны с практикой, а теоретические не связаны

3. эмпирические знания носят функции обобщения и описания действительности, а теоретические несут предсказание и объяснение действительности

Теория “умозрения”. Взаимосвязь этих знаний в том, что всякая теория строится на определенном эмпирическом материале.

4. По уровню отражения действительности: эмпирические знания отражают внешние связи и явления, а теоретические – сущность явлений разных порядков.

Эмпирический уровень познания

Эмпирическое исследование – деятельность, направленная на познание первичной опытной информации о состоянии внешнего мира. Существенным признаком эмпирических исследований является взаимодействие субъекта и объекта или наблюдения и предмета, который может быть непосредственным и опосредованным (через посредника) различными экспериментальными средствами (приборы, установки).

Методы получения первичной информации:

1. наблюдение

2. эксперимент

3. измерение.

Эксперимент – чувственно-предметная деятельность нации (опыт, воспроизведение, проверка гипотез).

Результаты эмпирического исследования обрабатываются с использованием различных способов обработки информации (методы, классификации, систематизации, группировки и т. д.), в итоге вырабатываются эмпирические данные – первичный, “сырой” материал, полученный в ходе эмпирического исследования.

Эмпирические знания являются основной познавательной формой. Главные требования к эмпирическим знаниям – достоверность, результативность – зависят от уровня экспериментальных возможностей. Эмпирические данные не должны быть независимы от теории, но выражены на языке данной теории. Зависят от уровня развития теории, в которой эти данные анализируются.

Результативность ограничена двумя уровнями:

- уровнем развития практики

- уровнем развития теории.

Формы эмпирического знания. 

Факт – это то, что произошло, имело место. В принципе, не важно, зафиксирован факт или нет. Факты фиксирует человек. В этом проявляются отношения субъекта и объекта.

Факты – специфические проявления. Они могут быть как предметными формами материи, так и социальным действием личности.

Факт – нечто случайное, единичное, индивидуализированное, поскольку в фактах фиксируется не весь процесс, а какой-то фрагмент, потому при обращении к фактам надо быть осторожными, т. к. всегда возникают издержки, отдельные разрозненные факты, которые субъект может принять за всю их сумму и таким образом отождествить частное, случайное с целым, закономерным. Произвольная выборка фактов для сопоставления с какой-либо гипотезой может исказить реальное положение дела. Можно посчитать факт за истину или видимые проявления принять за сущность яви. Фиксация факта связана с наличием экспериментально-измерительных средств, методик, достоверных источников. Факты относительны, факт и закон – соотносительные познавательные формы, поэтому факты являются формой проявления и сущности закона. Обобщение фактов имеет смысл при создании закона, не факты нужно приспосабливать к законам, а закон должен выводить (предсказывать) факты.

Эмпирический закон является высшей формой эмпирического знания. (Законы Ома, Ньютона) Цель познания и практики – обнаружение и использование законов. Закон – необходимая, универсальная, всеобщая относительно устойчивая и повторяющаяся связь между явлениями. Закон – форма всеобщности.

Основные группы законов:

– специфические (частные)

– общие

– всеобщие (универсальные).

Между ними существует глубокое диалектическое взаимоотношение (взаимосвязь). Общие действуют через частные, а частные – это проявление общих. Законы носят объективный характер. Познание законов – задача науки, основа преобразования природы и общества.

Различают эмпирические и теоретические законы. Эмпирический закон является заготовкой для теоретического, но он ограничен, так как не дает фундаментального и всеобщего обоснования. Эмпирический уровень – необходимый первичный уровень постижения мира, на этом уровне еще не раскрываются и не обосновываются связи и отношения между предметами исследования – всеобщность и причинность связей. Ограничение эмпирического уровня в том, что он не позволяет построить модель, которая могла бы дать всестороннее объяснение реальности.

Методы теоретического исследования

Переход от эмпирического к теоретическому уровню представляет собой скачок в развитии познания. В силу своей специфичности теоретический уровень имеет свои собственные формы отражения действительности и методы.

Средства и приемы построения теории следующие:

1. Абстрагирование – мысленное отбрасывание тех свойств и связей, которые не существенны для цели исследования

2. Идеализация – мысленное конструирование таких объектов, которых не существует в действительности, но с помощью которых можно изучать отношения между реальными объектами, событиями

С помощью абстрагирования и идеализации проводят мысленный эксперимент.

Теория (греч. – умозрение (умозреть с помощью мышления)) – важнейший элемент теоретического познания, высшая форма научного знания. Природу теории можно понять исходя из трех уровней понимания:

– общее понимание теории как способа организации знаний, системы связи, достоверности, обоснованности положений, опосредованно – идеализированного отображения действительности;

– тип теории: с помощью этого уровня фиксируется то общее, что присуще теориям отдельных наук (естествознание, история, математика);

– индивидуальная теория: с помощью этого уровня фиксируется существование большого разнообразия конкретных теорий (общенаучных, естественнонаучных).

Структура теории

Внутренняя структура включает эмпирический базис (основу), теоретический базис, формально-логический аппарат, т. е. определенные правила, выводы, математический формализм, логические критерии истинности, логически возможные средства, которые допускают эмпирическую проверку.

Внешняя структура образует структурную систему взаимоотношений теории с другими познавательными формами.

Логическое и историческое рассмотрение теории показывает, что более общие теории включают в себя предшествующие частные теории, как частный предельный случай (принцип соответствия).

Вопрос – форма познания, которая выражает требование найти неизвестное, получить информацию о каком-либо объекте. Постановка вопроса и поиск ответа на него – особая форма развития познания.

Проблема – вопрос, который не разрешен в рамках данной теории. Проблема возникает в случае множества решений и существует необходимость выбора одного из них.

Неизвестное – важнейший элемент проблемы.

Гипотеза – предположительное суждение о закономерной (причинной) связи явлений. Роль гипотезы связана с двумя обстоятельствами:

1. Гипотеза выступает как форма перехода знаний от эмпирических к теоретическим. Факты – гипотеза – теория.

2. Гипотеза в широком смысле представляет собой прорыв в неизвестное и является передним краем науки.

Связь методологии с формальной логикой

Основу формальной логики составляют:

1. Понятие – одна из форм отражения мира в мышлении, с помощью которой познается сущность явления.

2. Суждение – высказывание, мысль.

3. Умозаключение – умственное действие на основе индивидуального сознания, определенные нормы, выводы.

Методы:

Аксиоматический – способ построения научной теории в виде аксиом, путем дедукции

Дедукция – умозаключение от общего к частному.

Индукция – умозаключение от фактов к гипотезе.

Анализ (разложение) – расчленение мысли на отдельные элементы. Анализ связан с синтезом.

Синтез – метод познания (соединение).

Моделирование (модель, мера, образец) – это теоретический образ, используемый в качестве “заместителя” и “представителя” какого-либо процесса, явления или объекта.

Широко распространенным методом является глобальное моделирование, машиностроительное моделирование.

Перечисленные методы исследования используются в совокупности, комплексе.

Левополушарное мышление.


Научное творчество

Научное творчество – это очень широкое понятие, охватывающее практически всю область научной деятельности, причем, основной упор делается на важный элемент научного творчества, который называется научным открытием.

Творчество вообще – процесс создания чего-то нового.

“Говорят: “одним разумом можно все постигнуть” – не верьте... Одна нить – разум, другая – чувства, и всегда они друг с другом соприкасаются в творчестве». В.И. Вернадский

Творчество имеет место там, где воображение свободно от оков логики за счет эмоций. 

Если говорят о творческом мышлении, то можно выделить следующие характерные черты:

1. Оно пластично, т. е. дает множество решений вместо одного-двух при обычном мышлении.

2. Творческое мышление подвижно, т. е. позволяет переходить от одного аспекта проблемы к другому, не ограничиваясь одной точкой зрения.

3. оригинально (дает нестандартные решения).

4. Творческое мышление многогранно, это новое, перевод в новую форму , пересечение двух идей одновременно

Мечта – вид творческого воображения, связанный с осознанием желанного результата и требует нашего воображения.

Воображение – психический процесс, заключается в создании новых образов, представлений путем переработки материала, восприятие представлений, полученных в предшествующем опыте.



Приемы творчества.

Можно выделить такие формы синтеза как:

1. Агглюцинация – “склеивание” различных, в повседневной жизни не соединимых качеств, частей.

2. Гиперболизация – это увеличение или уменьшение предмета, его частей. Один из худших приемов.

3. Схематизация – представления сливаются, а различия сглаживаются, черты сходства четко выступают.

4. Типизация – выделение существенного, повторяющегося в однородных образах.

5. Заострение – подчеркивание отдельных признаков образа.

Правополушарное мышление

Проблемы научного творчества изучаются психологией научного творчества, предмет рассмотрения которого методы решения проблем.

Метод мозговой атаки (разработал А. Осборн, 1938 г)

Психология научного творчества рассматривает схемы творческих процессов.

Самая простая трехактная модель творчества:

– возникновение творческой идеи

– “вынашивание” замысла

– реализация замысла

Пятиэтапная модель включает


- накопление знаний


- сосредоточение усилий


- участие интуиции


- озарение (инсайт)


- проверка результата.

Методы активации творческих мыслительных процессов.

Применяются следующие методы:

- “мозговой штурм”

-  метод фокальных объектов

- метод морфологического анализа (рассматриваются варианты, главная характеристика элемента)

- метод контрольных (наводящих) вопросов.

Этапы в творческом мышлении:

1. Возникновение творческой идеи

2. Вынашивание замысла

1. Реализация замысла

· Неустойчивость и неравновесность определяют развитие систем, т.е. последние непрестанно флуктуируют. В особой точке бифуркации (критическое состояние) флуктуация достигает такой силы, что организация системы разрушается. Разрешением кризисной ситуации является быстрый переход диссипативной системы на новый и более высокий уровень упорядоченности, который получил название диссипативной структуры. Это и есть акт самоорганизации системы. Переход диссипативной системы из критического состояния в устойчивое неоднозначен. Поскольку флуктуации случайны, то и выбор конечного состояния системы является случайным. Процесс перехода одноразовый и необратимый.

Фундаментальные проблемы современной физики

Проблема элементарности

Развитие любой науки идет через постановку и разрешение  каких-либо проблем. Проблема – ситуация, не имеющая однозначного решения.

Проблема элементарности была поставлена в Древней Греции.

Существовало две философских линии: линия Демокрита (атомы и пустота), и линия Аристотеля: Нет предела делимости материи. Ее можно свести к более фундаментальным представлениям о пространстве и времени.

Существует две концепции пространства и времени:

1. Реляционная концепция – пространство и время – система отношений материальных предметов (их ориентаций, структуры, расстояний, последовательности событий).

2. Субстанциональная — приписывает пространству и времени некоторое объективное существование, как определенной субстанции (среды), в которой происходят события.

Возможно совместить эти концепции, если считать, что пространство и время – реляционны, с другой стороны в пределе бесконечно малых систем они – субстанциональны.

В Древней Греции было введено понятие «атом» (неделимый). Школа атомистов считала, что существуют мельчайшие неделимые, бесструктурные, не сводимые к другим первоэлементы материи. Демокрит определял их как вихрокванты. Причина объединения атомов в тела-вихри. «Вихреобразное вращение – причина происхождения вещей» – считал Демокрит.

Древние Греки открыли принцип исотахии – постоянства, неизменности скорости истинных атомов материи. Если субстанциональные пространство и время дискретны, то отношение кванта пространства к кванту времени остается постоянным.

Перемещение бесструктурных частиц – это процесс исчезновения их в одном месте пространства и появления в другом (“Атом  — не вещь, а процесс”. Н. Бор).

Атомисты придерживались реляционной концепции. Аристотель — континуальной (нет предела делимости материи).

Современное понятие «атома химического элемента» было введено в 1808 г. Бойлем.

Атомы имеют сложное строение: положительно заряженное ядро и электронную оболочку. Основная масса атома содержится в ядре, имеющем размеры в сотни тысяч раз меньшие размеров самого атома. Электронная оболочка размазана по всему атому. Ядро состоит из нуклонов, протонов и нейтронов. Таким образом, в структуру атомного вещества входят: протоны, нейтроны, электроны.

С развитием физики высоких энергий (ФВЭ), называемой также физикой элементарных частиц (ФЭЧ) было открыто более 300 элементарных частиц, включая и короткоживущие (резонансы).  Для выявления структуры этих частиц, именно их нужно было классифицировать. Первый этап классификации выделил классы элементарных частиц в соответствии с типами их взаимодействий.

Физическая материя – это вещество и физические поля.

Можно выделить 4 вида фундаментальных взаимодействия и соответствующие им основные классы элементарных частиц.

1. Сильное взаимодействие (адроны, подклассы: барионы, мезоны). Можно принять интенсивность этого взаимодействия за 1. Сильное взаимодействие определяет устойчивость атомных ядер и адронов.

2. Электромагнитное, посредством которого взаимодействуют все заряженные тела, интенсивность его = 1/137 по сравнению с сильным. Определяет устойчивость атомов, молекул, физических тел, является физической основой сил упругости, давления, трения...

3. Слабое, выделяет класс лептонов. Константа взаимодействия составляет 10-14 (но она плавающая, т.е. зависит от энергии взаимодействия). Обуславливает процессы превращения элементарных частиц, например, распад нейтрона np+e-+
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4. Гравитационное, посредством которого осуществляется взаимодействие тяготеющих масс. Определяет связь объектов мегамира. Константа взаимодействия составляет 10-39 .

Любые частицы, кроме фотона, обладают массой покоя. Каждое взаимодействие имеет своего носителя или квант поля.

Проблема структуры элементарных частиц  была решена классификацией адронов. При этом использовались основные характеристики адронов: массы (покоя), электрические заряды (в единицах заряда электрона е=1,6 10-19 Кл), время жизни, собственный момент количества движения частиц (спин), изотопический спин. При классификации использована теория групп,  группа SU(3). В результате  появилось представление о 3х субэлементарных частицах (кварках), из которых состоят  адроны.

Гелл Ман выдвинул теорию о дробном заряде кварков (1/3, 2/3 е).

Барионы содержат 3q (3 кварка), мезоны-кварк и антикварк (
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u - up

d - down

s - strange

c - charm

t - top -вершинный

b - botton (beauty)

Кварки объединяются в адроны по принципу бесцветности, =1,2,3 – красный, синий, зеленый.

3 цветных кварка дают бесцветный адрон.

Носителями кваркового взаимодействия, цветных зарядов, являются глюоны.

Кварки принципиально не наблюдаемы (в свободном виде), но могут существовать внутри адронов. В протонах обнаружены партоны, имеющие дробные заряды кварков. Кварки в адронах находятся как бы в заключении (конфаймент).

Существование виртуальных частиц следует из соотношения неопределенностей. Закон сохранения энергии нарушается на короткое время 
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 и кварки вырывают себе по паре из физического вакуума

  Кварки принципиально не наблюдаемы, потому что: 1. Характер их взаимодействия специфичен (конфаймент) 2. Таковы свойства физического вакуума.


Различие между  фундаментальными лептонами и кварками: лептоны бесцветные, целозарядные; кварки цветные, дробно-зарядные. Общие черты: у них спин (собственный момент количества движения) равен одной второй, т.е. эти частицы-фермионы, они подчиняются статистике Ферми-Дирака. На современном уровне знания эти частицы выглядят  точечными  (бесструктурными), поэтому их называют фундаментальными фермионами, делят на три поколения: самые легкие, которые слева, масса возрастает слева – направо.

1.  Гравитационное взаимодействие обусловливает устойчивость планетных, звездных и других макроскопических космических систем. Силы действуют на больших расстояниях между телами больших масс и всегда являются силами притяжения. В квантово-механическом подходе к гравитационному полю считается, что гравитационная сила переносится частицей со спином 2, которая называется гравитоном. Гравитон не обладает собственной массой и поэтому переносимая им сила является дальнодействующей. 

2.  Следующий тип взаимодействия создается электромагнитными силами, которые действуют между электрически заряженными частицами, но не отвечают за взаимодействие электрически незаряженных частиц. В отличие от гравитационных сил, которые являются силами притяжения, одинаковые по знаку заряды отталкиваются, разноименно заряженные – притягиваются.

3.  Взаимодействие третьего типа обусловливает процессы медленного (по сравнению с сильным)  распада и превращения частиц и называется слабым взаимодействием. Оно отвечает за радиоактивность и существует между всеми частицами вещества с полуцелым спином, но в нем не участвуют частицы со спином 0, 1, 2 – фотоны и гравитоны. В 1967 г. английский физик-теоретик А. Салам и американский физик С. Вайнберг одновременно предложили теорию, которая объединила слабое взаимодействие с электромагнитным, высказав предположение о том, что наряду с фотоном существуют еще три частицы со спином 1, названные тяжелыми векторными бозонами (W+, W- и Z0), которые и являются переносчиками слабого взаимодействия. Были предсказаны массы бозонов. Примерно через 10 лет полученные в теории предсказания подтвердились экспериментально.

4.  Сильное или ядерное взаимодействие представляет собой взаимодействие четвертого типа, которое удерживает кварки внутри протона и нейтрона, а протоны и нейтроны внутри атомного ядра. Переносчиком сильного взаимодействия считается частица со спином 1, которая называется глюоном. Глюоны взаимодействуют только с кварками и с другими глюонами. У сильного взаимодействия есть одно необычное свойство – оно обладает конфайнментом (от англ. confinement – ограничение, удержание). Конфайнмент состоит в том, что частицы всегда удерживаются в бесцветных комбинациях. Один кварк не может существовать в свободном состоянии, потому что тогда он должен иметь цвет (красный, зеленый, синий). Следствием конфайнмента является то, что мы не можем наблюдать отдельный кварк или глюон. Сильное взаимодействие характеризуется еще одним свойством, которое называется асимптотической свободой. Это свойство состоит в том, что при высоких энергиях сильное взаимодействие заметно ослабевает и кварки, и глюоны начинают вести себя почти также, как свободные частицы.

Схема

Типы взаимодействий в природе и пути построения теории единого поля


1.  Объединение электромагнитного и слабого взаимодействия привело к представлениям о W, Z0 – промежуточных бозонах, их ввели Вайнберг, Салам. Затем была создана  Теория Великого Объединения, объединяющая электрослабое взаимодействие с сильным. После успешного объединения электромагнитного и слабого взаимодействий в единое электрослабое стали предприниматься попытки соединения этих двух видов с сильным взаимодействием. В результате получилась так называемая теория Великого объединения. Было предложено несколько вариантов “великих теорий”. Такие теории могут стать определенными шагами на пути создания единой теории поля, охватывающей все фундаментальные взаимодействия природы. Слабое взаимодействие может менять ароматы кварков и лептонов и нарушать симметрии; частицы с целочисленным спином – бозоны, поскольку подчиняются статистике Бозе-Эйнштейна. Теория Великого объединения (ТВО) объединяет электрослабое и сильное взаимодействия. Следующий этап на пути к единой теории поля – объединение великого взаимодействия с гравитационным, что теоретически осуществляется в теориях суперобъединения (супергравитации), в основе этого лежат суперсимметрии, которые позволяют построить лагранжиан единого поля. Лабораторией для проверки теорий суперобъединения служит вся Вселенная.

 Единая теория сил по существу представляет собой единую теорию материи.

Проблема происхождения и эволюции Вселенной (космогенезис)

Современная космология. Теория расширяющейся Вселенной

Как образовалась Вселенная, если она не вечна.

Космология – физическое учение о происхождении и эволюции Вселенной. Вселенная –  то, что доступно современным методами исследования, теоретическим и экспериментальным. Теоретическую основу космологии составляют общая теория относительности и ТВО. Экспериментальную базу составляют все волновая астрономия и астрономия (физика космических лучей). Астрономия стала Всеволновой с появлением космонавтики и с возможностью выносить за пределы атмосферы детекторы излучения. В основу космологии положены некоторые основные принципы – космологические принципы: принцип однородности и изотропии Вселенной, наличие 4 видов фундаментальных взаимодействий и т.д.

По современным представлениям, наблюдаемая нами Вселенная возникла около 15-20 млрд. лет назад. Момент рождения Вселенной — это эпоха рождения пространства времени. Общепризнанной в настоящее время является теория Большого Взрыва, т.е. рождение Вселенной из некоторого начального сингулярного состояния (из пространственно-временной пены) с бесконечно большой температурой и плотностью. С момента Большого Взрыва Вселенная непрерывно расширяется, температура вещества понижается.

В основе современных представлений об эволюции Вселенной лежит модель горячей Вселенной или Большого Взрыва, основы которой были заложены в трудах американского физика Дж. Гамова в конце 40-х гг ХХ века. В соответствии с этой концепцией Вселенная на ранних стадиях расширения характеризуется не только высокой плотностью вещества, но и высокой температурой.

При энергиях, характерных для ранней Вселенной, все четыре фундаментальных взаимодействия были слиты воедино.

Применение общей ТО к Вселенной в целом, которую осуществил в 20-х годах 20 вв. Фридман и одновременно с ним П. Ламэтр. Они пришли к выводу, что 10-15 млрд. лет назад произошел так называемый Большой Взрыв (Big Bang), который дал начало пространству и времени. Что было первоначально? Говорят о первичной сингулярности – состоянии, в котором физические законы не выполнялись. Произошел взрыв физического вакуума. Огромные даления, плотности, температуры р,t,. Первоначальный сгусток – «Илем»   взорвался, начал расширяться.
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температура менялась по данной формуле, где t – время жизни Вселенной. 

Это значит, что понижалась средняя кинетическая энергия частиц kT. В соотвествии с соотношением h= kT понижалась энергия фотонов. Чтобы фотон превратился в частицу и античастицу с массой m0 и энергией покоя m0c2 или большей.

События за большим взрывом шли поэтапно:

1. сингулярность.

2. планковский момент: t:10-43 сек – рождение частиц происходит, все взаимодействия едины. 

3.  адронная эра t=1 мксек=10-6 сек 

Через 10-23 с Вселенная вступила в эпоху адронов (или тяжелых частиц). Эпохой сильных взаимодействий. Температура была достаточно высока, чтобы образовались пары адронов: мезоны, протоны, нейтроны и т.п., а также античастицы. На заре этой эпохи температура была слишком высока, и тяжелые частицы не могли существовать. Они присутствовали в виде своих составляющих — кварков и антикварков. После того как температура достаточно упала (примерно через 10-6), кварки быстро собрались в “мешки” (кварк-адронный переход). Вселенная состояла в основном из адронов: нейтронов, протонов, мезонов и некоторых  более тяжелых частиц, фотонов и небольшого количества черных дыр. На каждую частицу приходилась античастица. При взаимодействиях они аннигилировали, превращаясь в фотоны. Фотоны же могли образовывать пары частиц. Пока пары рождались и аннигилировали, примерно с одинаковой скоростью, Вселенная пребывала в равновесном состоянии. По мере расширения температура падала и число аннигиляций превысили число рождений. В результате почти все тяжелые частицы исчезли. Остались только избыточные барионы — один на миллиард пар — адрон - антиадрон (барионная асимметрия). 





(одна частица лишняя)

Когда температура упала настолько, что пары адронов уже не могли рождаться и энергии хватало лишь для образования лептонов, Вселенная вступила в эпоху лептонов.

4. Лептонная эра t1с – от единого великого выделяется электрослабое, идут процессы образования нейтронов (протоны+электроны)

Через сотую долю секунды после Большого Взрыва, когда температура упала до ста миллиардов градусов, Вселенная ступила в эпоху лептонов. В ее составе наряду с барионами фотоны и лептоны (в основном электроны, позитроны, нейтрино, антинейтрино). Наблюдалось тепловое равновесие, при котором электрон-позитронные пары рождались и аннигилировали с одинаковой скоростью. Происходил также распад нейтронов на протоны и электроны, и обратный процесс рождения нейтронов. Когда температура упала до 30 млрд. градусов, электронам не хватало энергии для образования нейтронов, поэтому они распадались в больших количествах. Произошло разделение и освобождение нейтрино, которые образуются в реакциях с участием протонов и нейтронов. В настоящее время они должны существовать как реликтовые нейтрино с температурой около 2 К. 

Епокоя=m0c2; КТ=2 m0c2  – возможны процессы, протекающие туда и обратно

Если КТ < порога рождения частиц, то они «замораживаются».

По мере остывания Вселенной, происходит кристаллизация частиц

5. радиационная эра 

Через несколько секунд после Большого Взрыва, когда температура составила около 10 млрд. градусов, Вселенная вступила в эпоху излучения. В начале было много лептонов, но при понижении температуры около 3 млрд градусов (порогового для рождения пар  лептонов) они исчезли, испустив множество фотонов. В эпоху излучения образовалось первое ядро. Примерно через три минуты после начала отсчета времени при температуре около миллиарда градусов сталкивающиеся протон и нейтрон соединялись с образованием ядра дейтерия. При соударениях двух ядер дейтерия образовывались ядра гелия, так что примерно за 200 минут около 25 % вещества превратилось в гелий. 

t1мин Т=109 К – происходит ядерный синтез гелия; образуются химические элементы протон+нейтрон

6. термализация при температуре 3 000 К в результате электронов и протонов образовались атомы водорода и излучение (фотоны оторвались от вещества)

t 1неделя: фотоны отделяются от вещества, и начинают самостоятельно расширяться и остывать. В настоящее время это реликтовое фоновое космическое излучение с температурой около 3 К.

7. Эра вещества t=10 000 лет вещество начинает доминировать – процессы, протекающие в нем, играют большую роль для Вселенной. Эта эра продолжает и сейчас 

8. t=30 000 лет. Отделение излучения от вещества, т.е. Вселенная стала прозрачной.

9. t=1-2млрд. лет. Начало образование галактики

10.
t=3млрд. лет. Галактики образуют скопления

11.
t=4млрд. лет. Сжатие нашей протогалактики 

12.
t=4,1млрд. лет. Образуются первые звезды

13.
t=5 млрд. лет. Рождение квазаров, массовое образование звезд, более молодых

14.
t=10 млрд. лет. Продолжение образования звезд.

15.
t=15,2 млрд. лет. Образование межзвездного облака, давшего начало Солнечной системе

16.
t=15,3 млрд. лет. Сжатие протосолнечной ...с образованием Солнца

17.
t=15,4 млрд. лет. Образование планет, затвердевание пород, образующих их за счет гравитационного коллапса (из расчета, возраст Вселенной = 20 млрд. лет (до большого взрыва)

Вглядываясь в глубины космоса, заглядываем в прошлое. Например, галактику на расстоянии 3 млрд. световых лет наблюдаем отстоящей по времени на 3 млрд. лет от нашего времени. Дальше все более тусклые галактики, и за определенной границей можно наблюдать только так называемые радиогалактики, которые во многих случаях находятся в состоянии взрыва. За этой границей расположены мощные источники радиоизлучения с чрезвычайно плотными ядрами. Долее можно наблюдать только квазары.

Экспериментальные факты подтверждающие модель горячей расширяющейся Вселенной: 

1. красное смещение оптических спектров атомов звезд, подтверждающие разбегание галактик.

Эффект Доплера-Физо: если удаляется объект то линии на спектре атомов смещаются к красному цвету, если приближаются к фиолетовому.

Сведения о том, что происходит изменение в расстоянии между объектами по определенному закону.
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Закон Хаббла: скорость разбегания галактик пропорциональна расстоянию между ними  H – постоянная Хаббла.

Практически все наблюдаемые объекты удаляются, т. е. можно сказать, что Вселенная продолжает расширяться. Но этот факт может быть трактован по-другому.

2. Наличие реликтового (ископаемого) электромагнитного излучения с температурой, соответствующей максимуму в спектре непрерывного планковского теплового излучения.
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Это первичное излучение, которое когда-то отделилось от вещества.

3. возраст Вселенной совпадает с наблюдениями возраста наиболее старых объектов и Земли (t (возраст) Земли 4 млрд. лет)

4. Содержание гелия (25 %) во Вселенной. Соотношение гелия и водорода

5. Температура и давление реликтового космического электромагнитного излучения объясняется теорией: соотношения фотонов к числу нуклонов составляет 


но это не значит, что эти факты трактовать по-другому:

1. эффект Доплера считают линейным, а квадратичным (академик Троицкий)

Если эффект квадратичный, то Вселенная будет намного моложе.

Теория «черных дыр» разработана С. Хокингом

Вопросы в рамках этой теории: 1. проблема начальной сингулярности

2. замкнутость Вселенной – расширение сменяет сжатие

=крит.

1033 лет начнется распад протонов — появится лептонный газ.
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Скорость разбегания галактик много меньше, чем это следует  из видимого наличия вещества, поэтому говорят о скрытой массе, которую можно связывать с нейтрино, с планетарными реликтовыми черными дырами, имеющими массу близкую к планетной. С учетом скрытой массы Вселенная имеет плотность близкую к критической, равной 0,5 10-30 г/см3, т.е. является замкнутой.

Если Вселенная открытая, то расширение будет продолжаться вечно. В начале события будут аналогичны тем, которые происходят в замкнутой Вселенной. Звезды постепенно постареют, превратившись в красных гигантов, либо взорвутся, либо медленно сколлапсируют и умрут. Не выброшенные из галактик звезды в результате столкновений будут притягиваться к центру, который превратится в гигантскую черную дыру. Примерно через 1018 лет большинство галактик будет состоять из массивных черных дыр, окруженных белыми карликами, нейтронными звездами, черными дырами, планетами и различными частицами. Из теории Великого объединения следует, что протоны распадаются примерно за 1031 лет на электроны, позитроны, нейтрино и фотоны. И Вселенная превратится в смесь из них и черных дыр. По мере остывания Вселенной черные дыры начнут испаряться, электроны и позитроны аннигилируют и во Вселенной не будет ничего, кроме излучения.

Проблема перехода хаоса в порядок

Элементы синергетики

Начиная от Платона существует понятие об управлении (кибернетика, где кибер — руль, в смысле искусства кормчего). Другой подход — синегетический.

Синергетический подход в познании – системный подход, для которого в качестве условия принимается то, что в некоторых системах возможна самоорганизация, т. е. структура системы и, следовательно, ее свойства могут меняться спонтанно, непредсказуемо, за счет совместного (синергетического) действия элементов системы.

Основоположником  синергетики принято считать И. Пригожина.

I Международный конгресс по синергетике состоялся в 1972 году. Основная цель синергетики: проследить переход от главного развития через катастрофы к качественно новым изменениям. Впервые о том, как хаос переходит в космос говорил Платон. Он говорил, что время превращает хаос в космос, т.е. во Вселенную. Древними было сформулировано представление об упорядоченном действии вихрей (клинамен).

Самоорганизация — это появление макроскопических структур в первоначально бесструктурной среде. Под структурой понимается не только статическая организация (кристалл), но и динамические процессы.

Синергетика — это наука, метод формального описания явлений самостановления сложных систем, выделяющихся самопроизвольно из окружающей среды. Т.е. наряду с процессами адаптации происходят процессы приводящие к разрушению старых систем, а иногда на обломках новых. Момент или условие гибели старого можно предсказать, но процесс образования нового не представляется возможным описать как в рамках статистических, так и динамических данных.

В условиях катастроф (в точках бифуркаций) происходит разрыв причинно-следственных связей, характерных адаптационным законам развития.

Понятие самоорганизации:

С ХХ. в. наука исходит из того, что все системы любого порядка являются открытыми. Такая система способна обмениваться с окружающей средой веществом, энергией, информацией и находиться, как правило, в состоянии далеком от термодинамического равновесия. Развитие открытой системы  зачастую проходит путем образования прогрессирующей упорядоченности. Такие представления легли в основу понимания самоорганизации материальных систем.

- В понятии самоорганизации отражается общая тенденция развития Природы: от менее к более сложным и упорядоченным формам организации материи.

- В более узком понимании самоорганизация есть  спонтанный переход открытой  неравновесной системы от простых и неупорядоченных форм организации к более сложным и упорядоченным. Причем, самоорганизующиеся системы должны отвечать следующим требования:

во-первых, быть неравновесными, или находиться в состоянии, далеком от термодинамического равновесия;

во-вторых, быть открытыми, т.е. обладающими способностью обмениваться веществом или энергией с внешней средой. 

Синергетика:

- Теория самоорганизации

- Наука о самоорганизации сложных систем, о превращении хаоса в порядок.

- Развитие синергетики идет по нескольким  направлениям: синергетика (Г. Хакен), неравновесная термодинамика (И.Р. Пригожин) и др.

Основные идеи:

- Процессы эволюции и деградации, разрушения и созидания  равноправны. Хаос не только разрушителен, но и созидателен. Развитие осуществляется через неустойчивость (хаотичность).

- Процессы созидания (упорядоченности) имеют единый алгоритм, независимо от природы, специфики и характера систем, в которых они осуществляются.

- Эволюция большинства сложных систем носит нелинейный характер, т.е. для такого типа систем всегда существует несколько возможных вариантов развитая. Возникновение структур нарастающей сложности не случайность, а закономерность. Случайность встроена в механизм эволюции.

Синергетика как составляющая научной картины мира: 

· Синергетика сформулировала основную тенденцию развития в Природе: создание сложных систем из более простых определила основные принципы эволюции материальных систем.

- Синергетика подтвердила положение теории относительности о взаимопревращении вещества и энергии; объясняет образование макросистем (вещества).

- Синергетика отражает процесс творчества Природы: создание новых структур в природных системах; образование новых систем и т.п. 

- Идеи синергетики носят междисциплинарный характер. Они являются основой совершающегося в естествознании глобального эволюционного синтеза.

Неравновесная термодинамика:

· Термодинамика ХХ в. Изучает открытые системы в состояниях, далеких от равновесия. Основной задачей является доказательство того факта, что неравновесие может быть причиной порядка. Классическая (равновесная) термодинамика XIX в. Изучала механическое действие теплоты, причем предметом ее исследований были процессы преобразования энергии, протекающие в замкнутых системах, стремящихся к состоянию равновесия. В подобных системах для самоорганизации нет места.- Система в неравновесной термодинамике должна быть открытой и иметь приток вещества и энергии извне, а также создавать и поддерживать упорядоченность из хаоса. Такие системы названы диссипативными. Условия формирования новых структур: открытость системы; ее нахождение вдали от точки равновесия; наличие флуктуаций.- Самоорганизация проявляется в форме общей флуктуации, не имеющей ничего общего со статистическими законами физики. В процессе перехода все элементы системы ведут себя кореллировано, хотя до этого они находились в состоянии хаоса. 

- Диссипативные структуры существуют потому, что система диссипирует (рассеивает) энергию. Из энергии возникает порядок с увеличением общей энтропии.

- Природа есть иерархия открытых систем. Развитие системы протекает по единому алгоритму. В основе последнего — самоорганизация, протекающая в критических точках систем.
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Все системы содержат подсистемы, которые непрестанно флуктуируют, существовавшая прежде организация не выдерживает и разрушается. В этот переломный момент (бифуркации) принципиально невозможно предсказать, в каком направлении будет происходить дальнейшее развитие.

Станет ли состояние системы хаотическим или система перейдет на новый, более дифференцированный уровень упорядоченности и организации. Т.е. случай творит хаоса порядок в точках бифуркации.

Существующая природа подчинена синергетическим принципам

физика: ячейка Бернара

химия: химические часы или реакции Белоусова-Жаботинского

биология: законы Менделя, коллективное поведение простейших, насекомых

экология: соотношение хищник-жертва.

Методы синергетики применяются в науках о живом и в общих науках, экономических науках, хотя основания синергетики на основе неравновесной термодинамики.

Условия, необходимые для получения структур и процессов организации:

1)  взаимодействия системы и окружающей среды, т.е. обмен веществом, энергией, информацией. Система должна быть открытой

2) макроскопические процессы происходят согласованно, т.е. имеет место синергия (единение).

3) существенное отклонение от равновесного состояния, т.е. от термодинамической ветви

4) процесс рассматривается в таком диапазоне параметров, когда для описания приходится использовать линейные математические модели.

Следовательно, синергетика привела к нелинейному мышлению

Для закрытых систем должно выполняться условие: S0, изменение энтропии, в системе энтропия увеличивается (I начало термодинамики).

С точки зрения I закона термодинамики для закрытых систем:

Для открытых систем:

 S<0 система будет способна к самоорганизации Si - энтропия, Sе - ?

Причины самоорганизации:

В обычном адаптационном развитии флуктуации не оказывают влияния на развитие системы. В точках катастрофы флуктуации окружающей среды (информационный вакуум) питают осцилляторы, увеличивая информационную избыточность системы, что и вызывает организацию.

Ячейка Бернара — образование гексагональных структур на поверхности подкрашенного масла при его нагревании с наличием градиента температуры.

Химические часы: существуют определенные по составу реактивы, в растворе которых с определенным периодом будет происходить смена окрасок слоев раствора.

ClSO4

H2SO4

CH2(OH)2
KBrO3


Другие примеры самоорганизации:

  В астрофизике – кольца Сатурна, солнечные пятна, крупномасштабная структура галактик

  в социуме – революции

  в экономике - кризисы
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x - вектор характеристики состояния на отрезках графика;


t - время;


t1, t2, t3 - точки бифуркации. 


Сплошные линии - реальные траектории, пунктирные - возможные.
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