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"Приложи сердце твое к учению,

И уши твои ‑ к умным словам"

(Притчи, 23)
Введение

Основная цель практических занятий состоит в доведении знаний студентов до такого уровня, который позволяет эти знания практически использовать. Практическое использование учебного материала имеет место при решении двух проблем: первой – изучении новой информации (различные специальные дисциплины, включающие физические знания; научная литература, освоение которой необходимо для успешной профессиональной деятельности  и т.п.), второй – получении новой информации (установление новых закономерностей, создание новых моделей, разработка новой технологии, решение конкретных частных проблем и т.п.).


Для решения первой проблемы необходимо освоить на уровне практического использования понятийный аппарат классической физики, т.е. систему основных положений (феноменологических, фундаментальных, универсальных, онтологических). Эти положения включают основные понятия, используемые в физике, физические величины, функциональные связи между ними и общие правила действий (эвристические, логические, математические).

Проблема получения новой информации в рамках формального подхода требует знаний специальных методов.


Основная задача данного курса состоит в решении первой проблемы.

Курс рассчитан как на студентов, освоивших школьную физику, так и на студентов, не получивших в школе физических знаний необходимого уровня. Курс не предназначен для самостоятельного обучения, а рассчитан на обучение под руководством преподавателя.

Курс содержит учебный материал по конкретным темам семинарных занятий (с учетом часов, реально отведенных на семинары).

Распределение конкретного материала на аудиторию и домашнее изучение обеспечивает преподаватель.


Курс является полным, в том смысле, что содержит всю информацию (теоретическую, практическую, методическую и т.п.) необходимую для эффективного освоения тем практических занятий. 


Основным условием эффективного обучения студентов является понимание ими изучаемого материала. Для обеспечения понимания теоретических знаний, понимания методов решений задач в курсе использованы современные методики и способы представления учебного материала, в частности, все виды системного подхода: генетический, динамический, структурный.

Поэтому в состав курса входит материал, дающий панораму развития физического знания от его истоков до формирования систем классической физики (механики и электродинамики);  информация о структуре классической физики. В каждой конкретной теме материал излагается как динамика развития знаний в рамках одной модели, а порядок расположения тем соответствует ряду моделей с возрастающей сложностью.  Весь этот материал является неотъемлемой частью курса, а не каким-то дополнительным или мировоззренческим (хотя может нести и мировоззренческую функцию) и служит средством понимания как предметного материала конкретных тем данного курса, так и средством понимания новой физической информации любого типа.

Предметный материал конкретных тем включает набор специально подобранных вопросов и задач, часть из которых носит демонстрационный характер (приводится их разбор с решением), а часть предназначена для самостоятельного решения. В конце каждой части дается система контрольных вопросов по всем аспектам курса.

Используемая литература:

 - Библия. Книги священного писания Ветхого и Нового завета

- Аристотель «Сочинения в 4 томах» т.3 М. Мысль, 1981г.

- М. Клайн «Математического» (Поиск истины) Москва Мир, 1988 г.

- Галилей Г. «Избранные труды в двух томах» М.Наука, 1964 г.

- И.Р. Григулевич «Инквизиция» М., 1985 г.

- Ньютон И. «Математические начала натуральной философии» М-Л из-во АН СССР, 1936 г. (в кн. собрание трудов академика А.Н.Крылова)

- Максвелл Дж.К. «Избранные сочинения по теории электромагнитного поля»  М: Гостехтеор издат., 1954

- Козелецкий Ю. «Психологическая теория решений» М.Прогресс, 1979

- Стрелков Г.П. «Механика» М.Наука, 1975

- Тамм И.Е. «Основы теории электричества»  Наука, 1989

- Сивухин Д.В. «Курс общей физики» ч.1 Механика М.Наука, 1989г.

- Белов Д.В. «Электромагнетизм и волновая оптика» из-во МГУ, 1994г.

- Белов Д.В. «Механика» МГУ 1998г.

"В начале было Слово,

и Слово было у Бога,

и Слово было Бог"

(От Иоанна, I, 1)

 1.1. Истоки физики
Физика берет свои истоки в пещерах троглодитов. Именно в нижнем палеолите,  когда кончились "хорошие времена" с их относительным обилием пищи и наступили "суровые будни" с холодом, голодом. Условия выживания привели к созданию и использованию не только простейшего оружия (копий, пращей, луков со стрелами, ножей...), но и измерительных устройств и средств передачи точной количественной информации.

Так, например, надо было находить места обитания зверей и сообщать о них сородичам. Разведчики искали стада мамонтов и каждый проход Солнца от восхода до заката отмечали насечкой на палке. Количество насечек на палке и являлось точной информацией, которую надо было передать. Передача информации шла на "разговорном языке" племени (жесты, звуки, позднее разговорная речь); информацию "обсуждали" и делали выводы: "идти и ловить" или "не идти, так как дорога слишком длинная и опасная" и т.п.

Так постепенно формировалась система генерирования и передачи информации: разведчики "записывали" информацию в специальном языке насечек С, затем передавали ее сородичам на разговорном языке племени Р. Содержание информации заключалось в утверждениях А, полученных на основе наблюдений и измерений ("Через три прохода Солнца за горой живут мамонты").

По результатам сообщений А на основе правил вывода  П делалось заключение ("Идти или не идти")

Данную информационную систему можно символически записать С-Р-А-П. Вся информационная эволюция человечества, по сути представляет собой развитие данной системы. Совершенствовались в процессе эволюции языки, тверждения, правила вывода:

Язык А от примитивных жестов, звуков до современных разговорных языков.

Язык Р от примитивных насечек до современных специальных символических языков математики, логики и т.п.

Утверждения А ‑ начальные утверждения, используя которые с помощью правил вывода можно было производить различные следствия ‑ получили названия аксиом. (Более подробно об аксиомах смотри ниже.) Аксиомы прошли долгий путь от примитивных утверждений, полученных на основе прямых наблюдений конкретных ситуаций ("Солнце восходит из-за горы и заходит за нее"), до современных обобщенных абстракций, не связанных с какими-либо наблюдениями и измерениями.      Правила вывода следствий П ‑ от примитивных правил по сути физиологического характера, когда выводы из аксиом делались на основе того, "насколько кушать хочется" (если очень хочется ‑ то идем, невзирая ни на какие опасности), до современных операций логического и математического характера.

Итак, информационная система описывала первые практические модели объектов Мира: модели, ибо это были не непосредственно наблюдаемые объекты, а информационные эквиваленты, отражающие отдельные стороны объектов мира и заданные в определенном представлении (жестов, насечек); практические ‑ поскольку использовались в практической деятельности в процессе выживания

То, что тот мир, который троглодит видит, ‑ тоже модель (информационный эквивалент Мира, а не адекватно наблюдаемый Мир), троглодит не осознавал, не осознавали этого и в более поздние времена; осознание пришло только в ХХ веке, и то не у всех.

В качестве первых измерительных устройств использовались естественные объекты Мира ‑ светила, поверхность Земли, деревья, горы, реки, палки..., а в качестве средств фиксации информации ‑ палки с насечками. Позднее на этой основе возникли лунно-солнечные календари, в которых использовались комбинации насечек и другие символьные изображения, обозначающие дни, месяцы, времена года и т.п. С помощью календаря определялось время наступления холодов, охотничьих сезонов и т.п.

В неолите возникли другие измерительные устройства, обеспечивающие измерение расстояний, весов и т.п. Появились различные меры
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Термин "мера" понимается двояко:

а) количественная характеристика объекта (или явления);

б) средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины заданного размера.
Параллельно шел процесс осмысления понятия числа и обучения счету, и этот процесс был очень длительный.

Сначала насечки обозначали конкретные объекты, например, два мамонта; прибавляя к двум насечкам еще две насечки, получали новую комбинацию, обозначавшую четырех мамонтов. Также поступали, когда насечки обозначали число коз,  врагов, сородичей и т.п.

Важно, что каждая насечка была связана с конкретным объектом, а без объектов теряла смысл и становилась просто царапиной. Как писал Б. Рассел:

"Должно было пройти много веков, прежде чем пара фазанов и пара дней оказались частными примерами употребления числа два".

Постепенно, однако, приходило осознание, что числовые схемы универсальны и можно использовать их, оставив только название комбинаций насечек (одна, две, три...), и оперировать только с этими комбинациями без обращения к каким-либо конкретным объектам. Так возник счет.

Люди того времени, умевшие считать на пальцах больше двух или трех, считались очень образованными. В древних египетских рукописях есть текст, который сообщает, что фараон, объясняя перевозчику как переплыть реку, прибегнул к пересчету пальцев, так как являлся великим волшебником. Так зарождалась математика.

Итак, человек выделился из среды животных тем, что в своей деятельности стал использовать символьные схемы, но при этом он оставался той же частью природы, как и животные ‑ в том смысле, что ограничивался (пусть и с использованием интеллектуальных средств) только практическими действиями, удовлетворявшими в конечном итоге физиологические потребности.

Появились люди, у которых стали проявляться другие потребности ‑ потребности, которых нет у животных; потребности познавательные. Эти потребности были связаны с желанием понять Мир, в котором живешь; определить цель, ради которой живешь и т.п., а не в примитивном использовании Мира для  удовлетворения физиологических потребностей.

Однако объяснение мира требовало понятий, с помощью которых можно было объекты и явления мира объяснить. И такие понятия стали возникать, и первое понятие, возникшее  как результат веры, было Бог.

Возникла мифология, которая касалась всех сторон жизни. Особую роль стали играть космогонические мифы, повествующие о происхождении Богов, их борьбе за власть над миром, эволюции и происхождении мира и т.д. Мифов было очень много, но у  большинства их была одна общая мысль ‑ Бог создал некую вещественную основу (или изначально была некая вещественная основа), из которой были построены мир и его объекты. При этом построение мира в различных мифах проходило по "различным чертежам". В качестве вещественной основы часто использовалась безграничная водная бездна. Из нее строились различные объекты мира. Поэтому можно было изучать процесс построения Богом (вернее, Богами)  мира, опираясь на прямые действия Бога, а можно было (не отрицая Бога) изучать процессы формирования и функционирования объектов мира, полученных из вещественной основы рациональными методами.

Первых Аристотель назвал теологами, а вторых ‑ физиками. Наиболее широкое развитие "физическое направление" получает в Древней Греции. Считается, что начала европейской науки, были заложены именно трудом греческих физиков.

 1.2. Начала физики
                                                        "Начало всякого дела ‑ размышление."

                                                                                                (Сирах, 37)

Рациональное объяснение мира физиками по сути представляло множество различных утверждений, одни из которых были смешны, другие непонятны, а третьи ‑ используются и в современной науке. Примеры будут приведены ниже. Общее было  то, что все утверждения делались либо на основе наблюдений, либо на основе чистого разума ‑ измерений физики не использовали (за редким исключением). Такое положение объяснялось тем, что измерительными процессами занимались люди, цель которых сводилась в конечном счете к удовлетворению физиологических (примитивных, по мнению физиков) потребностей. Физики (как они считали) занимались обеспечением познавательных (высокого уровня) потребностей.

Даже про Архимеда, который, как известно, создал много инженерных сооружений, Плутарх (в жизнеописании Марцелла) пишет: "Хотя эти изобретения заслужили ему репутацию сверхчеловеческой проницательности, он не снизошел до того, что оставить какое-либо писанное сочинение по таким вопросам, а, считая низким и недостойным делом механику и искусство любого рода, если оно имеет целью пользу и выгоду, все свои честолюбивые притязания он основывал на тех умозрениях, красота и тонкость которых не запятнаны какой-либо примесью обычных житейских нужд".

Здесь мы коснемся только тех философов, чьи труды оказали существенное влияние на развитие научного знания и прежде всего физику.

Всех интересующихся античными философами отсылаем к прекрасному сборнику первоисточников "Фрагменты ранних греческих философов" (издательство "Наука", М., 1989).

I.2.1. Пифагор, Платон, Гиппарх, Птоломей, Аристотель.

Пифагор  (VI век до Р.Х.)

Ученье Пифагора, рассуждения  тончайшие и мысли изощренные питают их, а пища повседневная: по булке хлеба чистого на каждого, стакан воды и все ‑ еда тюремная... Алексид.

Многие знают Пифагора как автора известной теоремы, однако эта теорема была известна в Вавилоне еще во времена Хаммурапи, и некоторые современники Пифагора ставили под сомнение авторство Пифагора: например, Гераклит, утверждавший, что "Пифагор,   Мнесархов сын, занимался собранием сведений больше всех людей на свете и, понадергав себе эти сочинения, выдал за свою собственную мудрость и мошенничество". С другой стороны, ученики Пифагора приписывали авторство своему наставнику и утверждали, что учитель за нее принес в жертву богам сто быков в знак благодарности.

Пифагор впервые назвал философию (любомудрие) этим именем, а себя ‑ философом. Основная цель Пифагора и его учеников заключалась в нахождении в природе (и в обществе) общего и неизменного. В результате наблюдений ими было установлено, что физически разные тела обнаруживают тождественные математические свойства, например, все круглые тела, независимо от их природы и назначения. Пифагорейцы сделали вывод, что математические соотношения, кроющиеся за внешним разнообразием, должны быть сущностью явлений. На этом фундаменте они сделали число основой своей философии Вселенной, пытаясь свести все соотношения к числовым: "Всё есть число".

В основном, они занимались классификацией чисел, раскладывая их на четные - нечетные, треугольные, квадратные, совершенные, дружеские и т.п. и задавая им качественные свойства. Так, например, пифагореец Оккел говорил следующее: "Троица впервые составила начало, середину и конец. Ибо четное и совершающее равенство ‑ демиург согласно квадратной природе, поскольку божество характеризуется тремя признаками: желанностью, самодостаточностью, совершенством". Пифагорейцы, а позднее и другие философы, считали число три числом совершенным.

В целом, результаты их трудно назвать состоятельными, но они внедрили в сознание многих людей, что: а)природа устроена на математической основе; б) числовые соотношения ‑ единая сущность и инструмент познания порядка в природе.

Пифагорейцы впервые связали математику с религией. Спустя тысячу лет эти результаты оказали сильнейшее влияние на развитие научного познания.

         Платон (429-348 г. до Р.Х.) 

                                                         "Этих философов мы опровергли

                                 пока только с естественнонаучной точки зрения...

                                                                                            Аристотель

Основная идея Платона состояла в том, что понимание физического мира может быть достигнуто только с помощью математики. В труде "Республика" Платон писал: "Стражи" в республике должны изучать "квадривиум" состоящий из арифметики, геометрии, астрономии и музыки, для того, чтобы понимать законы Вселенной". 

Математика для Платона была не только посредником между людьми и данными чувственного опыта ‑ математический порядок  он считал точным отражением самой сути реальности. Так Платон построил Вселенную, в которой изначальные элементы были математические фигуры ‑ равносторонние и равнобедренные треугольники. Сами треугольники, по мнению Платона, не были материей, так как они не имели пространственного протяжения, однако при объединении их в правильные тела возникали частицы материи: наименьшую частицу элемента Земля Платон связывал с кубом, Воздуха ‑ с октаэдром, огня ‑ с тетраэдром, воды ‑ с гексаэдром.

Таким образом, наименьшие частицы материи представляли собой математические формы, составленные из нематериальных математических форм.

Идеи Платона сыграли важнейшую роль при становлении современного научного знания, хотя, с другой стороны, платоновская концепция абстрактных идеалов на века замедлила развитие экспериментального естествознания.

Гиппарх (ум. ок. 125 г. до Р.Х.) и Птолемей

(ум. в 168 г. до Р.Х.)

                                                    "Вокруг центра по эксцентричному пути                                                         по эпициклу вкупе с деферентом" "Альмагест"
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Астрономически теории греков оказались нежизнеспособными, однако они впервые показали, как математика описывает мир чувственных восприятий, создав "математическую астрономию". В той или иной степени астрономией занимались Фалес Милетский, Анаксимандр, Анаксимен, пифогорейская школа. Платон поставил перед Академией задачу "спасти явления" ‑ создать единую теорию движения небесных тел. Этим занялись ученики Платона: Евдокс, Гераклид Понтийский. Позднее, в александрийский период этими вопросами занимались Эратосфен, Аполлоний, Аристарх, Гиппарх и Птолемей. Двум последним философам удалось создать наиболее совершенную астрономическую теорию.

Гиппарх в своей гелиоцентрической теории предположил, что планета Р (рис.1) движется с постоянной скоростью по окружности (эпициклу), центр которой Q перемещается с постоянной скоростью по другой окружности, в центре которой  находится Земля. Пунктирная линия на рис.1 есть траектория планеты Р относительно земли. Подбирая радиусы двух окружностей и скорости точек Р и Q, Гиппарху удалось   Рис.1                                дать точное описание движения многих планет.    

              При описании движения некоторых небесных тел Гиппарху потребовалось ввести комбинацию из трех или четырех окружностей, движущихся одна по другой. Другими словами, планета Р двигалась по окружности с центром в математической точке Q, точка Q двигалась по окружности с центром в точке R, точка R описывала окружность, в центре которой лежала Земля, причем и планета Р, и точки  Q и R двигались по своим окружностям с постоянными (хотя и неодинаковыми) скоростями. В некоторых случаях Гиппарху пришлось допустить, что центр самой внутренней окружности (деферента) не совпадает с центром Земли, а находится неподалеку от него. Движение в такой конструкции получило название эксцентрического, а движение в случае, когда центр деферента совпадал с центром Земли ‑ эпициклического. Используя движение обоих типов и надлежащим образом подбирая радиусы и скорости перемещения окружностей, Гиппарх сумел достаточно точно описать движение Луны, Солнца и пяти известных тогда планет.

Развил теорию Гиппарха Клавдий Птолемей, автор сочинения "Matematike Syntaxis" (Математическое построение). В арабском переводе оно называлось "Аль-мегисте" (великое) отсюда и пошло название "Альмагест", под которым оно вошло в европейскую астрономию, заняв в ней главенствующее положение почти на полторы тысячи лет.

В книге IX своего труда Птолемей излагает свое описание движения планет.

Исходным пунктом всех его построений была "первая аксиома небесной геометрии: "Перед нами стоит задача доказать, что как в случае пяти планет, так и в случае Солнца и Луны, все видимые нерегулярности вполне объяснимы посредством равномерных круговых движений".  Отметим, что этот априорный принцип работал в науке очень продолжительное время.

Птолемей полагает, что движения всех планет происходят в плоскости эклиптики, т.е. в плоскости круговой орбиты Солнца. Однако простая схема, состоящая из эпицикла, центр которого движется по деференту, оказывается недостаточной для описания движения планет, и Птолемей постулирует эпицикл, центр которого движется по эксцентрику. В рамках фундаментальной схемы система эксцентрик ‑ эпицикл сохраняется, если постулировать, что эпицикл каждой планеты движется равномерно не относительно центра деферента С, а 
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относительно другой точки Q, получившей название экванта (рис.2). Земля находится в точке Е, и ЕС=СQ. 

Планета движется по эпициклу в том же направлении, в каком центр эпицикла движется по     Рис.2                               деференту (в отличие от движения Солнца и Луны, где движение по эпициклу   происходит в направлении, противоположном тому, в котором центр эпицикла движется по деференту). 
Теория Птолемея позволяла вычислить орбиты небесных тел с точностью, хорошо согласующейся с точностью реальных наблюдений.

Важно отметить, что Птолемей сознавал, что его теория ‑ не более чем удобное математическое описание, согласующееся с результатами наблюдений, а не окончательная истина природы. Для некоторых планет Птолемей создавал несколько кинематических схем, а затем выбирал математически более простую.

Позднее христианский мир воспринял модель математическую Птолемея как истину. Это имело далеко идущие последствия для развития науки.

Аристотель (384-322 г. до Р.Х.)

 Античные физики создали по сути хаос мнений, который надо было проанализировать, упорядочить и обобщить. Кроме того, в своих трудах физики использовали в основном язык поэзии, который затруднял однозначное понимание утверждений. Поэтому необходимо было, во-первых, разработать язык, позволяющий делать однозначные выводы из начальных утверждений (язык логики), а, во-вторых, упорядочить и обобщить труды физиков, создав единое учение о рациональном объяснении мира. Это сделал Аристотель.

Он создал логику (написал ряд сочинений под общим названием "Органон"), просуществовавшую практически без изменений до начала  ХХ века. Она носит название традиционной формальной логики.

Свое учение о природе Аристотель изложил в труде «Физика». Поскольку аристотелевский подход к изучению природы сохранял господствующее положение и в средние века, и в эпоху Возрождения, многие его идеи использовали творцы современной науки, а некоторые его идеи "работают в науке" и сегодня, то рассмотрим более подробней основные положения его "Физики".

 I.2.2. "Физика" Аристотеля

                                                                               "Условия формирования,

                                                                                 Оценочные означенья,

                                                                                 Взаимопреобразованья,

                                                                                 Отождествленья и сравненья…

                                                                                 От этого столпотворенья

                                                                                 Любой лунатиком бы стал

                                                                                 Иль спятил. Я сие ученье

                                                                                 У Аристотеля читал".

                                                                                            Ф. Вийон, "Предcказанье"

           Отметим сразу, что толкование трудов Аристотеля вызывает серьезные затруднения. Это связано со многими причинами, среди которых: отсутствие четкой хронологической подборки, часть творений может иметь других авторов, изменение собственных воззрений Аристотеля в течение жизни, отсутствие разработанной терминологии, смешивание терминов и бытовых названий, кивание на эталоны и т.п. Отсюда возможность неоднозначного толкования, что именно и встречается в трудах различных авторов, исследующих творчество Аристотеля.

В конспекте дается общая картина трудов Аристотеля, на основе анализа первоисточника: Аристотель. Сочинения. Т. 3. Издательство "Мысль. М., 1981.

Книга содержит четыре трактата Аристотеля: "Физика", «О небе», "О возникновении и уничтожении", "Метеорологика", представляющие из себя в определенном смысле единое целое естественнонаучное учение.

Итак, что предложил Аристотель:

1. Дал определение научного познания: научное познание ‑ знание точное, основанное на уяснении причин или доказательствах;

2. Определил цель познания и способ действий: В науке о природе надо попытаться определить прежде всего то, что относится к началам. При этом необходимо продвигаться таким способом: надо идти от вещей, воспринимаемых в общем, к их составным частям, т.е. уяснению начал, из которых вещь состоит.

Для всех начал общее то, что они суть первое, откуда то или иное есть, или возникает, или познается.

3. Дал классификацию наук, согласно которой "Физика изучает предметы существующие самостоятельно и находящиеся в движении".

4. Определил границы физики: физик должен <знать> "ради чего существует каждая вещь, и при том только о тех, которые отделимы по форме, но заключены в материи..."

5. Определил предмет физики: физика изучает тела, величины и виды движения, а также начала этого рода сущностей.

Итак, физика изучает тела. По определению Аристотеля, тело ‑ непрерывная величина, имеющая три измерения ‑ именно три,  поскольку "три" ‑ число законченное.

Тело имеет место, ‑ т.е. границу внешнего тела, которое его объемлет. Таким образом, тело, за пределами которого находится какое-либо объемлющее его тело, находится в некотором месте. Тело, у которого этого нет ‑ нигде не находится. Так: "Земля в воде, вода в воздухе, воздух в огне, огонь в эфире, эфир в небе, а небо уже ни в чем другом".
Из всех тел наиболее законченное ‑ тело, включающее в себя все остальные тела в качестве своих частей ‑ т.е. Вселенная. Вселенная конечна, единственна, вечна, т.е. не возникла и не может быть уничтожена. Справедливости ради надо сказать, что Аристотель приводит и другие мнения: "Мир возник, но будет существовать вечно" (Платон). "Мир возник и погибнет как всякая другая вещь" (Демокрит). «Мир периодически возникает и гибнет» (Гераклит, Эмпедокл). 

Вселенная имеет сферическую форму (как наиболее совершенную у геометрических тел) и состоит из трех частей: 1) внешней сферы, на которой размещены неподвижные звезды; 2) область, расположенная между Луной и сферой неподвижных звезд, в которой имеются подвижные сферы с прикрепленными звездами (планеты); 3) область, расположенная ниже Лунной сферы ‑ Подлунный мир, в центре которого (и всей Вселенной) находится Земля. Земля шарообразна и неподвижна.

Формирование тел Подлунного мира.

 Подлунный мир состоит из движущихся, изменяющихся, развивающихся и уничтожающихся тел. Процессы изменения, возникновения и уничтожения в общем случае Аристотель определяет как некий переход из противоположного в противоположное (или промежуточное между ними).

Общая схема: во-первых, есть нечто возникающее; во-вторых, то, что противоположно возникающему; и,  в-третьих, то, из чего нечто возникает.

Все возникающее всегда оказывается чем-то оформляющим, принимающим некий облик, которого раньше не было. Противоположно этому облику ‑ его отсутствие. Субстрат, который лежит в основе возникновения, играет роль материала, оформляемого в процессе возникновения.

Отсюда: возникающее ‑ начало (форма), его отсутствие ‑ начало (лишённость), субстрат ‑ начало (материя).  "Форма" и "лишённость" получили название первичной пары противоположностей.

Тело есть совокупность свойств, и любое свойство может рассматриваться как противоположность: есть оно ‑ есть форма, нет его ‑ есть лишённость. Согласно Аристотелю, существует четыре основных независимых друг от друга свойства, которые можно считать первичными: влажное, сухое, теплое, холодное. Поскольку каждое из них может находиться в двух состояниях: оно есть или его нет, то эти свойства Аристотель назвал первичными противоположностями.

Тела возникают не беспорядочно, хаотично и непонятно зачем, а каждое из них имеет определенную цель. А значит, в каждом теле должно содержаться целевое начало, обеспечивающее врожденное стремление к целевому развитию, некий целевой источник развития. Это начало Аристотель назвал природой. Данным началом обладают только тела естественные (человек, дерево, коза, камень), а тела искусственные (произведения рук человеческих) не имеют в себе самих этого начала, или имеют его по совпадению, так как сделаны из естественных материалов (камня, железа, бумаги).

Природа двояка как материя и форма ‑ она же цель, "ибо природные существа ‑ это те, которые двигаясь непрерывно под воздействием какого-либо начала в них самих достигают известной цели". (Природа ‑ причина в смысле "ради чего". Например, лист возникает и растет ради дерева.)

"Развитие как изменение, возникновение ‑ всегда связано с движением, и окончание движения ‑ это предел, цель развития, т.е. ради чего. Отсюда и шутка: "достиг кончины, ради которой родился". Однако цель означает не всякий предел, а наилучший: природа всегда стремится к лучшему, но "Быть" лучше, чем "Не быть" и поэтому природа стремится "Быть". В покое "Быть" не может быть присуще всем телам из-за их разной удаленности от первоначала. Поэтому "Бог завершил мировое начало так: он сделал возникновение безостановочным. Ведь именно так Бытие больше всего может быть продолжено, потому что постоянное возникновение ближе всего к вечной сущности. Тело, обладающее только одним свойством, не может обеспечить безостановочное возникновение. Возникновение ‑ это соединение свойств, обеспечивающее качественное изменение, а при наличии одного свойства можно обеспечить только количественный рост. Поэтому тело должно содержать по крайней мере два свойства. Первичные свойства могут соединяться, образуя сочетания (не противоречащие смыслу, типа: влажное - сухое). Поэтому самые простые тела могут обладать парами свойств:

	влажное
	сухое
	влажное
	сухое

	теплое
	теплое
	холодное
	холодное

	(воздух)
	(огонь)
	(вода)
	(земля)


Эти простые тела Аристотель называет элементами, соответственно: вода, воздух, огонь, земля.

Элементы ‑ первичные вещества, от превращений которых путем соединения и разъединения либо другим путем происходит возникновение и уничтожение. Элементы превращаются друг в друга, обеспечивая вечное и непрерывное возникновение. Переход элемента в другой происходит там, где имеет место совпадение свойств. Так, у огня и воздуха общее свойство ‑ теплота. Если второе свойство огня "сухость" будет преодолена "влажностью", то огонь превратится в "воздух" Таким образом, наиболее легкий путь взаимопревращений элементов ‑ круговой:

огонь 
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воздух 
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земля 
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  огонь,

хотя могут быть и другие, более трудные пути. Ни один элемент нельзя обнаружить в чистом виде, ибо всегда в нем есть примеси других элементов, т.е. в быту мы видим не огонь, а огненно-подобное тело и т.п.

Из элементов путем различных комбинаций формируются субстанции или качества, составляющие сущность вещи. Здесь сущность понимается как реальная вещь, подверженная изменениям под действием внешних и внутренних факторов и рассматриваемая в ее конкретной целостности (человек, лошадь, дерево ‑ это сущности).

Другими словами, из элементов формируются тела со своими свойствами. В соответствии с принятой теорией, различные тела имеют различные субстанции и переход одних в другие трактуется как утрата (лишенность) одного качества и приобретение (форма) другого.

Например, чтобы превратить жидкость в твердое тело, надо было лишить его качества текучести, заменив качеством твердости. Но текучесть есть комбинация одних элементов, а твердость ‑ комбинация других элементов. Следовательно, надо найти комбинации элементов и соответствующие им комбинации противоположностей и тогда можно будет управлять свойством. Этим и занимались многие физики ‑ их роль состояла в объяснении, а позднее, когда наука шагнула в практику, эту теорию стали использовать алхимики, считавшие, что для превращения ртути в золото необходимо было лишить ее качества текучести, заменив ее качеством твердости.

Движение тел подлунного мира. Под движением Аристотель понимал любое изменение, связанное с вещами, ибо помимо вещей движения не существует. Воздействие на вещь и есть приведение ее в движение, оно осуществляется проникновением, так что одновременно и само движущее испытывает воздействие со стороны движимого.

Аристотель выделил три типа движения: а) качественное изменение; б) количественное изменение (рост или убыль); в) изменение в отношении места - перемещение. Отметим, что Аристотель различал изменение, возникновение и уничтожение вещей.

Любой объект обладает двумя аспектами: один соответствует определению (названию), другой ‑ материи (форме). Возникновение и уничтожение имеют место, когда происходит превращение в отношении обоих этих аспектов, если изменяются только качества, то имеет место изменение.

Из всех видов движения перемещение является наиболее общим и первичным. Перемещение тела есть одновременная уступка телами друг другу места, поскольку пустоты в природе нет. Так как тело "дорожит" своим местом, то для того, чтобы вывести тело из места, т.е. заставить его двигаться, надо приложить усилие. Таким образом, место имеет силу. Сила места ‑ первая причина всех сил. Процесс вывода тела из  места всегда насильственный, проходящий при наличии силы. Действие силы всегда контактно. Сила передается или через прямое касание движущихся тел, или через элемент воздух, если тела на расстоянии. Воздух является передатчиком силы.

Для простых тел (воздух, огонь) местом является верх, а для простых тел (вода, земля) местом является низ. Поэтому основное распределение этих элементов имеет вид: земля-вода-воздух-огонь. Однако, будучи составными частями любых тел, они в составе этих тел могут находиться во всех местах подлунного мира. Тогда имеет место ситуация, при которой элементы не находятся в своих местах. Поскольку каждый элемент стремится в свое место, то для них имеют место "естественные движения", вызываемые силой места, и являющиеся для воздуха и огня ‑ прямолинейным движением вверх (от центра вселенной), а для воды и земли ‑ прямолинейным движением вниз (к центру Вселенной). Движение воздуха и огня вверх формирует свойство «легкость», а движение воды и земли вниз формирует свойство «тяжесть». Таким образом, эти свойства имеют не относительное, количественное различие, а абсолютное, поскольку оно связано с разными естественными движениями. Самым первичным перемещением является равномерное движение по окружности.

Любое сложное движение (перемещение) есть комбинация простых перемещений: прямолинейного вверх или вниз и равномерного по окружности.

Движение вызывается силой, а сила ‑ причина, содействующая естественному движению и вызывающая насильственное движение. Перемещение происходит за определенное время и с определенной быстротой.

Время не есть движение, хотя и не существует без движения, ибо время измеряется только с помощью движения. Поэтому время определяется как число движения по отношению к предыдущему и последующему.

Так как первичное движение ‑ движение по кругу, то оно и является мерой времени.

Быстрота ‑ свойство тела проходить большее перемещение за меньшее время.

Все физические величины необходимо непрерывны.

Пример: решение проблемы прохождения тел через различные среды разной тонкости.

Тело, обозначаемое А, будет проходить через среду В течение времени Г, а через более тонкую среду 
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 ‑ в течение времени Е; если расстояния, проходимые телом в средах В и 
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 равны, то времена Г и Е будут пропорциональны сопротивлению препятствующего тела. Пусть, например, В ‑ вода, а 
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 ‑ воздух; насколько воздух тоньше и бестелеснее воды, настолько скорее А будет передвигаться через 
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, чем через В. Примем, что быстрота передвижения в воде относится к быстроте передвижения в воздухе в том же отношении, в каком воздух отличается от воды. Тогда, если воздух в два раза тоньше воды, то А пройдет В за два раза большее время, чем
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, и время Г будет в два раза больше Е...

Общий вывод: чем среда, через которую перемещается тело, бестелеснее, тем меньше оказывает препятствий и чем легче разделима, тем быстрее будет происходить перемещение.

Аналогичным образом Аристотель доказывает, что "тела, имеющие большую силу тяжести или легкости, если в остальном имеют одинаковую фигуру, скорей проходят равное пространство в том числовом отношении, в каком указанные величины находятся друг к другу».

Тела надлунного мира. Звезды ‑ божественные сущности, имеют шарообразную форму и прикреплены к движущимся сферам. Звезды состоят из эфира, Божественного элемента, не материального, не подверженного качественным изменениям и не обладающего ни тяжестью, ни легкостью, так как он совершает движение по кругу. Большинство звезд прикреплены к одной (первой) сфере и совершают с ней равномерное движение по кругу, часть звезд (планеты) прикреплены к своим индивидуальным сферам и совершают вместе с ними более сложные движения, при этом более близкие к первой сфере звезды совершают более сложные движения, чем дальние. Такая ситуация кажется Аристотелю удивительной, поскольку, по его мнению, звезды как божественные сущности совершенны, а "вполне естественно, что самое совершенное существо обладает благом, не производя никакого действия, ближайшее к нему достигает блага посредством немногих или одного действия, а существа, более удаленные от него ‑ посредством многочисленных действий».

В связи с этим Аристотель ставит два главных вопроса:

Первый: почему число круговых движений, совершаемых отдельными планетами, не просто возрастает по мере удаления от первой сферы, а подчиняется сложным закономерностям?
Второй: почему первая (внешняя) сфера несет огромное число звезд, а каждая из планет движется отдельно и поодиночке?

В результате логического анализа Аристотель приходит к следующим выводам: "Одно существо обладает высшим благом или причастно ему, другое сразу же достигает его в результате немногих действий, третье ‑ посредством многих, а четвертое ‑ и не пытается его достичь и довольствуется тем, чтобы приблизиться к этой конечной цели. Несомненно, самое лучшее для всех ‑ достичь конечной цели, но если это невозможно, лучшим будет то, что ближе всего к наилучшему. Вот почему Земля вовсе не движется, а планеты, близкие к ней, обладают малым числом движений: они не достигают конечной цели, а лишь приближаются в той мере, в какой способны приобщиться к Божественному началу. Первое небо достигает ее сразу ‑ посредством одного движения, а звезды, находящиеся посреди между первым и последним [небесами], хотя и достигают ее, но достигают посредством множества движений".

Что касается ответа на второй вопрос, то здесь "надо принять в соображение, что жизненная мощь и движущее начало первой сферы обладают огромным превосходством в сравнении с остальными сферами, а это превосходство подчинено разумному отношению: первая сфера одна движет много божественных тел, а остальные сферы разделяются на множества, каждое из которых  движет лишь одно тело, так как любая из планет одна движется множеством движений.

Тем самым природа восстанавливает равенство и устанавливает определенный порядок, наделяя одну несущую сферу множеством тел, а одно тело ‑ множеством несущих сфер.

Вторая причина того, что множества сфер  двигают одно тело, заключается в том, что сферы, предшествующие последней и содержащие одну звезду (в действительности) двигают помногу тел  (каждая), так как последняя сфера движется внутри многих сфер, с которыми она связана, а каждая сфера представляет собой тело. Таким образом, действие последней сферы производится сообща. Одно движение из каждой сферы свое собственное и естественное, а другое ‑ как бы прибавлено. Однако (собственная) сила всякого ограниченного тела способна привести в движение только ограниченное тело.

Взаимодействие надлунного и подлунного миров. Небо причастно жизни и деятельности. Околоземной мир по необходимости непосредственно связан с обращениями небес, так что вся его способность к движению управляется оттуда. А откуда исходит начало движения для всего, там следует полагать и первопричину.

Итак, совершенной сущности не надо производить никаких действий, поэтому в основе лежит Божественный вечный двигатель, который сам неподвижен, но вызывает вечное непрерывное равномерное движение по кругу первой сферы.

Первая сфера совершает оборот в течение суток. Звезды, прикрепленные к ней, также совершают  равномерное вращательное движение, т.е. ведут себя одинаковым образом.

"То, что ведет себя одинаково, производит всегда только одно и то же одинаковое действие ‑ либо постоянное возникновение, либо постоянное уничтожение. Для того, чтобы имели место оба процесса, необходимо чтобы они попеременно преобладали друг над другом, т.е. движение должно иметь некую неравномерность.

Таким движением является движение Солнца по эклиптике. В процессе этого движения в силу наклона эклиптики Солнце то приближается к Земле, то удаляется, реализуя процессы возникновения и уничтожения. Так на Земле возникают процессы, имеющие циклический характер...

…В целом, так возникает "невозмутимый строй во всем...", где "под личиной вещества бесстрастной всегда огонь божественный горит" (Ф.Тютчев).

I.3. СТАНОВЛЕНИЕ  СОВРЕМЕННОЙ ФИЗИКИ

                                                    "Ищите же прежде Царства Божия

                                                      и правды Его, 

                                                      и это всё приложится вам".

                                                     (От Матфея, гл. 6, 33)

Время шло, развивалось человечество, развивалась и наука. Однако, "чтобы научно познать природу... человек должен освободиться от духовной власти естества... Таинства языческих религий были таинствами зависимости человека от природы" (Н.А. Бердяев). По существу, поиск соответствия результатов научных исследований о мире с положениями Священного Писания и привел к созданию современной науки.

В период становления христианства в Европе в области физики ничего существенного получено не было (в этот период основной вклад в естественные науки внесли арабы и индийцы и их труды постепенно вошли в общий свод знаний). Однако развивались гуманитарные знания, которые сформировали общие принципы научного знания, характерные для Средневековья. Среди них:

а) метод схоластического теоретизирования, который использовался и в физике. Приведем пример доказательства закона сохранения движения, данного Б. Спинозой.

Теорема В: То количество движения и покоя, которое Бог однажды сообщил материи и теперь еще сохраняется его содействием.

Доказательство: Так как Бог есть причина движения и покоя, то он сохраняет их той же силой, которой он сотворил, а именно в том же количестве, в котором он первоначально сотворил, что и требовалось доказать.

б) Метод авторитетов ‑ положение принималось не потому, что оно было истинным, а потому, что было изложено в такой-то книге и было принято в таком-то веке.

"В Средневековье речь шла не об исследовании сущности какого-либо принципа, но о толковании, обсуждении, отрицании или подтверждении другими текстами тех, на которые он опирался. Авторитет людей и книг заменял авторитет разума". (Кондорсе М.)

Однако в те времена широкое распространение получили астрология, алхимия, натуральная магия и т.п. Не будучи науками в современном понимании, эти области знания разрушали идеологию созерцательности, осуществляя переход к опытной науке. Отметим также, что именно в Средневековье были открыты первые университеты.

Европейские умы, получив в свое распоряжение в 15 веке греческие манускрипты, принялись их изучать, и в результате Аристотель стал для них авторитетом, однако постепенно он уступает свое первенство Платону, для которого истинный мир построен на математических конструкциях.

Начинаются поиски математического плана, заложенного Богом в основу мироздания. Работы ученых на протяжении 16-18 веков становятся по существу религиозными исканиями, раскрытием величия Творца и его творений.

Целью исканий ученых становятся: а) поиск математических отношений; б) восхваление Творца как создателя. Результатом этих исследований становится создание современной науки. Начинается все с осмысления роли математических моделей реального мира.

I.3.1. Коперник Н.

 Кто осмелится поставить авторитет

 Коперника выше авторитета Священного Писания?"                                                         

Ж. Кальвин

В 1514 г. Комиссия, созданная Латеранским собором для решения проблемы календаря, привлекает для работы Николая Коперника и поручает ему создать более совершенную астрономическую теорию, чем система Птоломея. Анализируя систему Птолемея, Коперник оставляет деферент и эпициклы, но изменяет характер движения тел: Солнце смещается в центр каждого деферента, а Земля становится одной из планет и обращается вокруг Солнца и вокруг своей оси. Этим Коперник значительно упрощает схему Птолемея, уменьшая  число эпициклов с 77 до 34.
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Смысл изменений показан на упрощенной схеме (рис.3). Коперник обнаружил, что если планета Р вращается вокруг Солнца S и Земля Е также обращается вокруг Солнца, то положения планеты Р, с точки зрения земного наблюдателя, будут одинаковы, находится ли он на вращающейся или на неподвижной Земле. Следовательно, движение планеты Р в гелиоцентрической теории описывается одной окружностью, тогда как в геоцентрической теории для этого надо две окружности.

        Рис.3.        Опасаясь шума и нападок, Коперник в течение долгих лет воздерживался от публикации своей идеи, однако в конце концов решился, и в 1543 году вышла его книга "Об обращении небесных сфер". Она была посвящена папе Павлу III, а в предисловии книги, написанном лютеранским теологом Андриасом Осиандером, утверждалось, что новая теория представляет собой гипотезу, позволяющую вычислять движение небесных тел на основе геометрии, и которая никакого отношения к реальности не имеет.

Так как все "правила хорошего тона" были выдержаны, то католические богословы не обратили особого внимания на книгу. Против автора ополчились протестанты Мартин Лютер и Жан Кальвин. Однако их негодование больших последствий в то время не имело.

Это дало возможность совершенствовать гелиоцентрическую теорию, чем занялся М. Кеплер.Идея, овладевшая им: "искусство геометрии символизирует всю природу и прекрасное небо" ‑ заставляет его обратиться к Платону и в 1596 году выходит его книга Космографическая   тайна", в которой Кеплер постулирует, что радиусы орбит шести планет совпадают с пятью правильными (платоновскими) телами: самый большой радиус имеет сфера Сатурна, в нее вписан куб, в этот куб.       

вписана сфера с радиусом сферы Юпитера, а в нее вписан тетраэдр, в тетраэдр вписана сфера с радиусом сферы Марса и т.д.

Увы, результаты построений не согласовывались с результатами наблюдений, и Кеплер отказался от своей теории. Отверг он и работы Коперника и Птолемея.

В процессе дальнейших поисков Кеплер отказывается от традиционной аксиомы астрономии о движении планет по окружности, вводит в рассмотрение эллипс и, используя движение планет по эллипсу, получает два закона, которые приводит в опубликованной в 1609 году книге "Новая астрономия".

1. Каждая планета движется по эллипсу, в одном из фокусов которого находится Солнце.

2. Секториальная скорость планеты постоянна.

В 1619 году в книге "Гармония Мира" Кеплер приводит свой третий закон: 
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, где Т ‑ период обращения планеты вокруг Солнца, D ‑ среднее расстояние от Солнца.

Новая астрономическая теория оказывается проще теорий Птолемея и Коперника и не противоречит результатам наблюдений. Теперь Кеплеру можно было хвалить Творца: "Бесконечна мудрость Творца, безгранична слава и могущество Его... и ты, душа моя, восхвали Создателя. Им создана, и в нем существует все. То, что известно нам лучше всего, сотворено в Нем и в нашей суетной науке. Хвала, честь и слава Ему во веки веков!"

Итак, спустя полвека Кеплер усовершенствовал астрономическую теорию. Однако примерно в то же время, особенно после «разборки» с Джордано Бруно (1600 г.), католические теологи начинают понимать, что гелиоцентрическая система (и вообще отход от строгого следования Писанию) может подрывать религиозное мировоззрение.

К тому времени ученые и богословы в отношении места Земли во вселенной разделись на два лагеря: одни стояли на позиции неподвижной Земли, другие ‑ на позиции неподвижного Солнца.

Доводы приводились самые разные: от цитирования авторитетов Писания (Экклезиаста, Иисуса, Соломона и т.п.) и решений Тридентского собора о запрещении толкований Священного Писания, идущих вразрез с общим мнением святых отцов, до логических выводов, типа: "Теология учит, что Солнце создано для того, чтобы освещать Землю. И что же! Ведь светильники двигают для того, чтобы освещать дома, а не дома двигают, чтобы освещать светильниками. Следовательно, Солнце вращается вокруг Земли, а не Земля вокруг Солнца». К числу поддерживающих гелиоцентрическую систему мира относился и Галилео Галилей.

I.3.2. Г. Галилей

"Ложность коперниканской системы

                                                                                   не вызывает сомнений,      особенно у нас, католиков" .  Г.Галилей

                В 1621 году, будучи придворным философом и математиком герцога Тосканского,  Галилей в одном из своих писем писал: "Я подозреваю, что астрономические открытия будут сигналом для похорон или, вернее, для страшного суда над ложной философией..."

Соорудив телескоп с 33-кратным увеличением, Галилей наблюдал кратеры и горы Луны, пятна на Солнце, спутники Юпитера и т.п. В результате наблюдений он убедился, что другие планеты схожи с Землей и не являются идеальными телами, состоящими из эфира; Млечный путь оказался не светлой полосой на небе, а множеством звезд, число "блуждающих светил" заведомо больше семи ‑ числа, считавшегося священным.

Результаты наблюдений он опубликовал в 1610 году в книге "Звездный вестник".

Анализ наблюдений привел его к системе Коперника, которую он начал отстаивать. Так как Галилей был известной личностью и занимал в обществе довольно высокое положение, то инквизиция пыталась договориться с ним "по хорошему". Начальник конгрегации инквизиции кардинал Беллармино, один из самых образованных и жестоких теологов того времени, пытался образумить Галилея, объяснив разницу между математическим описанием объекта и реальным поведением того же объекта: "если... предположение о движении Земли и неподвижности Солнца позволяет представлять явления лучше, чем принятие эксцентриков и циклов, то это прекрасно... Для математика этого вполне достаточно. Но... утверждать, что Солнце в действительности является центром мира и вращается только вокруг себя.... это значит нанести вред святой вере, представляя положения Святого Писания ложными". Галилей отверг компромисс, и инквизиции был дан приказ заняться делом Галилея. Галилей, узнав, что его собираются судить, прибыл к папскому двору, чтобы получить признание своих открытий.

       В то же время инквизиция получила заключение от своих цензоров по учению Коперника и на основании заключения в марте 1616 года осудила его учение и запретила издание его книг (и других, в которых проповедовалось учение Коперника).

Галилей формально согласился поддержать выводы цензоров, поведение его стало более осторожным и хитрым ‑ он даже стал осуждать Коперника, но так, чтобы читателю было понятно, на чьей стороне он действительно находится.

В качестве примера осуждения «коперничества» приведем отрывок из книги Галилея "Пробирщик" (1623 г.):

"Так как приписываемое Землей движение, которое я в качестве благочестивого католика считаю совершенно ложным и не соответствующим истине, прекрасно объясняет массу различных явлений, то я полагаю, что при всей ложности оно до некоторой степени объясняет явление комет".

В том же 1923 году папой стал Урбан VIII, которые был в дружеских отношениях с Галилеем. Галилей опять осмелел. В 1630 году он приезжает в Рим с рукописью новой книги "Диалог о двух главнейших системах мира ‑ птолемеевской и коперниковой". В ней выступают  три персонажа:  Сольвати (сторонник Коперника), Сотредо (нейтральная фигура) и Симпличио (защитник церковной системы). Уже то, что автор назвал сторонника церкви Простаком (по-итальянски ‑ Симпличио), говорит на чьей  стороне был Галилей. При этом Простак в заключении в качестве основного довода заявляет, что "ни за что не согласится с коперниковой системой, даже если она соответствует действительности, потому что он просто питает к ней отвращение». С другой стороны, в книге было предисловие и послесловие, в которых автор утверждал, что написал свое сочинение в защиту церковного осуждения коперниковского учения, а его учение излагает как одну из гипотез.

Может быть предисловие притупило бдительность цензоров, возможно был обман цензоров (позднее Галилей обвинялся в том, что обманным путем получил от главного цензора Рикарди разрешение на печатание труда не известив его о приказании Беллармино...), может быть были еще какие-либо неизвестные нам обстоятельства, но в 1632 году во Флоренции книга вышла, очень быстро была раскуплена друзьями и врагами, и враги стали "науськивать" папу на ученого. Папа поступил "по-сократовски": "Галилей мой друг, но истина дороже" ‑ он запретил продажу книги и отдал приказ инквизиции возбудить дело против автора. 21 июня 1633 года трибунал вынес приговор: "...Мы постановили книгу под заглавием "Диалог" Галилео Галилея запретить, а тебя самого заключить в тюрьму при Святом судилище на неопределенное время. Для спасительного же покаяния твоего предписываем, чтобы ты в продолжении трех лет раз в неделю прочитывал семь покаянных псалмов".

На следующий день приговор был оглашен, а Галилей произнес свое отречение: "Я, Галилео Галилей... на семидесятом году моей жизни... клянусь впредь никогда не говорить и не рассуждать ни устно, ни письменно, о чем бы то ни было, могущем восстановить против меня такое подозрение [в ереси]..."

Галилей был объявлен "узником инквизиции". Ему запрещалось с кем-либо встречаться без присутствия инквизиторов, писать и читать что-либо без их контроля... Он был уже стар, слаб, болен (в 1637 году Галилей ослеп).

Надо было себя реабилитировать, создав учение, полностью соответствовавшее Священному Писанию. Учение должно было быть принято Церковью и научным обществом.

Писание утверждало, что "...Всевышний на весах взвесил век сей, и мерою измерил времена, и числом исчислил часы, и не подвинет, и не ускорит до тех пор, доколе не исполнится определенная мера..."

Писание призывало: "Измеряй все; не делайте неправды... в мере, в весе, в измерении: да будут у вас весы верные, гири верные, мера верная..." (Левит).

Научное сообщество того времени придерживалось в основном идей Декарта, главные из которых утверждали, что: 1) человеческий разум может (в частности, путем математических рассуждений) постичь объективную реальность, объективный мир; 2) объективный мир ‑ это застывшее пространство, воплощенное в геометрии и свойства его должны быть выведены из первых принципов геометрии.

Галилеем на фундаменте Священного писания создавалась новая схема: задание математических законов явлений природы и их экспериментальная проверка. Процедуры измерений, до сих пор имеющие место в торговле, землепользовании, строительстве и т.п. пришли в науку.

Итак, новый метод Галилея сводился к следующему:

Закон в математической форме задается разумом и проверяется опытом.

Из проверенного опытом закона с использованием логических и математических операций выводятся следствия.

Такая схема приводила к некоторым особенностям:

1. Так как математическое описание не рассматривает причин явлений, то от объяснения причин надо было отказаться. Математические объекты абстрактны и поэтому результаты относятся к математическим моделям. 

2. Так как закон надо было опытно проверять, то в него должны были входить только измеряемые величины (физические величины), т.е. работать надо было только с измеряемыми величинами. 

3. При опытной проверке всегда чем-то пренебрегается, поэтому и результаты измерений относятся к физическим моделям объектов.

Основной принцип того времени в науке был: в фундаменте описание реального мира состоит из простых математических конструкций. Простая математическая конструкция включала: а) простой математический объект (математическую точку); б) простую связь между свойствами (x, y) этого объекта (например, линейная связь

 y = kx). Для опытной проверки такой конструкции надо было использовать соответствующие физические модели (материальную точку), иметь процедуры измерений рассматриваемых свойств (х - расстояние, y - время) и создать специальные условия опыта, чтобы другие свойства (или неконтролируемые эффекты) не искажали результаты.

Итак, Галилей вводит в науку измерительные процедуры. На этом основании Галилея представляют чистым экспериментатором. Пизанская башня, с которой Галилей бросал камни, украшает многие учебники по физике. Увы! Во-первых, чистый экспериментатор ‑ тот, кто занимается получением эмпирических формул, т.е. не задает изначально закон и затем проверяет его, а получает функциональную связь между измеряемыми величинами, не доверяя никаким изначальным законам. Поэтому схема Галилея изначально не эмпирическая.

Однако Галилей не был исследователем даже в рамках собственной схемы. Да, иногда он экспериментировал (например, с наклонными досками), но многие его эксперименты на самом деле являлись мысленными опытами, и зачастую он описывал те эксперименты, которых никогда не проводил.

В книге "Беседы и математически доказательства, касающиеся двух новых отраслей науки", вышедшей в 1638 году, он словами Сальвати (под которым подразумевает себя) говорит: "Я и без опыта уверен, что результат будет такой, какой я вам говорю".  Далее Сальвати признается, что прибегает к эксперименту лишь изредка и главным образом для того, чтобы опровергнуть мнение тех, кто не желает следовать математическому методу.

Надо сказать, что многие ученые того времени, считающиеся экспериментаторами (например, как мы увидим далее, Ньютон) были такого же мнения о роли опыта. По настоящему эмпирический метод в науке стал господствующим только в 19 веке. А в то время многие вообще оставались на своих позициях и гневно критиковали (даже Декарт) книгу Галилея и его автора. Тем не менее, Галилео Галилей по праву считается отцом и создателем нового научного метода, метода современной науки. Кстати, Галилей был реабилитирован церковью через три года после выхода в свет "Бесед...".

Итак, Галилей создал новый метод, суть которого заключалась в том, что законы природы, описывающие наблюдаемое явление на точном языке математики, надлежало формулировать согласуясь с воспроизводимыми и допускающими экспериментальную проверку явлениями. Из этих законов (начал) путем математических операций можно было выводить новые законы.

I.3.3.  И. Ньютон

 "Главная обязанность натуральной философии

делать заключение из явлений, не измышляя гипотез...".

(Исаак Ньютон)

 Исаак Ньютон, который уже в молодости изучал труды Галилея и учитель которого И. Барроу был в тесном контакте с итальянскими математиками - последователями Галилея, стал также приверженцем его метода. Перед ним стояли, по сути, две основные задачи. Первая ‑ совершенствование "математической" части нового метода, т.е. полную математизацию физики. Вторая ‑ нахождение универсальных законов природы, которые описывали бы любые тела Вселенной. К тому времени, когда Ньютон начал свою научную деятельность, сложилось общее представление, что реальный мир ‑ совокупность материальных тел, движущихся по строгим математическим законам.

Законы движения материальных тел на Земле были открыты Декартом и Галилеем (те законы, которые потом получат название I и II законов Ньютона).

Законы движения материальных тел на небе были открыты Кеплером и Гуком.

Надо было найти общие законы, управляющие движением тел, как на Земле, так и в любой части Вселенной.

И. Ньютон решает поставленные перед собой задачи и результаты своих трудов публикует в 1687 году в книге "Математические начала натуральной философии", в которой "предлагаются математические основания физики".

В части, посвященной механическому движению тел, излагались основные положения механики, включающие восемь определений физических величин и четыре закона (начала):

I. Всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного и прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние.

II. Изменение количества движения пропорционально приложенной движущей силе и происходит по направлению той прямой, по которой эта сила действует.

III .Действию всегда есть равное и противоположное взаимодействие.

IV. Закон всемирного тяготения: сила, действующая между двумя любыми телами, определяется формулой 
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, где k - коэффициент, F - сила тяготения, r -расстояние между телами, M и m ‑ массы тел.

Ньютоном была решена и проблема Первоначала. "Такое изящнейшее соединение Солнца, планет и комет не могла произойти иначе как по намерению и по власти могущественнейшего и премудрого Существа... Сие управляет миром не как душа мира, а как властитель Вселенной и по господству своему должен именоваться Господь Бог Вседержитель".

Что касается проблемы математизации физики, то И. Ньютон разработал общий метод дифференцирования и интегрирования, причем с полным пониманием того, что один процесс является обратным по отношению к другому. Ньютон разработал метод "флюксий" ("флюксия", которая обозначалась точкой, помещенной над буквой, была скоростью, а буквы без точки обозначали "флюэнты"). Метод флюксий использовался при решении дифференциальных уравнений, с помощью которых физика была сведена полностью к математической физике, в рамках которой она работает и сегодня.

Отметим, что Ньютона во многих учебниках физики представляют как экспериментатора. Увы! Он придерживался относительно эксперимента той же точки зрения, как и Галилей. Он говорил, что прибегать к эксперименту его вынуждает придание физического смысла своим результатам и убеждение в их правильности "простолюдинов".

Отметим, что Ньютон решил еще одну, главную для себя проблему. В письме Р. Бентли он пишет: "Когда я писал свой трактат о нашей системе ("Начала..."), мне хотелось найти такие начала, которые были бы совместимы с верой людей в Бога; ничто не может доставить мне больше удовлетворения, чем сознание того, что мой труд оказался не напрасным".

Дело в том, что Ньютон 

главную ценность своих научных трудов видел в поддержке религиозного вероучения; как и его предшественник по кафедре в Кембриджском университете Исаак Барроу, Ньютон в более зрелые годы полностью ушел в богословие.

I.4. Некоторые замечания о современном научном методе классической физики
"Учение о природе будет содержать науку

в собственном смысле лишь в той мере, 

в какой может быть применена в ней математика".

                                                               Э. Кант

Так как трудами Ньютона было окончательно установлено, что материальный мир был построен на математических началах, то отсюда следовало два вывода:

1. Поскольку мир создан на математической основе, значит, любая наука должна иметь структуру, подчиняющую математическим законам. Таким образом, математические начала становились "началами" всего научного знания, а не только физики. По сути, физика становилась универсальной наукой.

 2. Поскольку, согласно Писанию, "Дух дается не мерою",  то все "начала", связанные с Духом, должны были покинуть науку. В науке осталась только "оформленная материя", движущаяся по математическим законам. Различные типы движения, свойственные материи, обусловили разбиение физики на отдельные области. В результате в конечном итоге  вывод о том, что в мире нет ничего, кроме движущейся материи стал преобладающим.

Поскольку начала (из которых надо было выводить другие законы) по сути, являлись аксиомами, то физику можно было построить на аксиоматических принципах с дедуктивным математическим выводом.

При этом, чтобы из аксиом получить однозначные следствия, система аксиом должна быть полной (замкнутой). В этом случае система аксиом, записанная в виде некоторого числа уравнений, рассматривается как описание структуры природы, которая не может зависеть ни от конкретного места протекания процесса, ни от конкретного времени. Бесконечное многообразие решений соответствует бесконечному многообразию единичных явлений, возможных в данной области физики.

Пример: свободное движение тела вблизи поверхности Земли описывается уравнением
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Это уравнение эквивалентно двум уравнениям
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Этим уравнениям удовлетворяют следующие решения:
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Здесь 
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произвольные значения постоянных векторов 

Общее решение есть целое семейство решений, зависящее от двух произвольных 
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. Придавая этим постоянным какие-либо конкретные значения, мы выделяем из этого семейства частное решение. Постоянная 
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"Таким образом, урожай, венчающий все усилия в физике, ‑ лишь набор математических формул; реальная сущность материальной субстанции навсегда останется непознанной" (Ф. Дайсон).

А что означает "познание сущности материальной субстанции"? Это означает знание истины, так как согласно, например, Б. Спинозе,  "Истина есть утверждение о вещи, совпадающее с самой вещью". Для того, чтобы узнать истину, надо, во-первых, определить "истинные свойства вещи" (т.е. свойства, принадлежащие самой вещи); во-вторых, дать определение "найденной истины" словами.

Увы, "все свойства, которые мы приписывали объектам материального мира, означают не более, чем воздействие, производимое ими либо на наши органы чувств, либо на другие внешние объекты. Цвет, вкус, запах, температура, гладкость, твердость относятся к первому классу: они способствуют воздействиям на наши органы чувств" (Гельмгольц). Отсюда следует, что в действительности свойства объектов в природе, вопреки их названиям, не означают ничего присущего самим объектам как таковым, а всегда указывает на их отношение к некоторому второму телу (например, к нашим органам чувств).

С другой стороны, как мы говорили, рациональное определение истины требует ее определение словами. Однако значения всех слов и понятий не могут быть точно определены. А это значит, что мы не знаем в какой степени они могут помочь нам в установлении истины. Это имеет место даже в отношении наиболее общих понятий, таких как пространство, время и т.п.

Итак, в результате мы имеем "голые" математические формулы, в которые входят различные символы. Каждому из этих символов могут быть поставлены в соответствие некоторые факты, а именно: результаты измерений. Символу дается имя (название) и это связывает символ с обыденным языком. Так появляются названия физических величин: скорость, ускорение, масса, сила, заряд и т.п. С помощью такой схемы можно получать количественные значения, входящие в формулу величин, и использовать их в практических и научных целях.

С другой стороны, с этими формулами можно проводить чисто математические операции и получать новые формулы. При этом математические операции создают последовательности формул, где каждая последующая формула выводится из предыдущей по некоторым чисто математическим правилам. При этом в формулах появляются новые символы, которым могут быть даны новые имена. Так появляются новые понятия. Важно, чтобы новые понятия являлись измеримыми величинами. Однако это не всегда возможно, и тогда возникают гипотезы. Так происходит развитие физики.

Пример: есть материальная точка, на которую действует сила F. Тогда закон движения
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Проведем формальные математически операции.

1. Умножим скалярно левую и правую часть на величину перемещения  
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это эквивалентно   
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Введем новые названия и обозначения.
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Проинтегрируем левую и правую части, имеем
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Итак, в результате формальных математических операций из начальной аксиомы получено соотношение, в которое входят новые величины (измеряемые). В целом получаем закон: приращения кинетической энергии материальной точки равно работе действующих сил. Это отношение можно использовать в научных и прикладных задачах.

Таким образом, физику достаточно для работы знания математических и измерительных процедур. В рамках этих процедур происходит и понимание полученных  знаний.

В естествознании "понимание" приходит, когда человек узнает, что изучаемая ситуация есть частный случай, частное следствие общего фундаментального закона. Например, законы Кеплера являются следствиями законов Ньютона. Обычно такое "понимание" называют "объяснением". Поэтому можно сказать, что законы Ньютона объясняют законы Кеплера. А вот фундаментальный закон "понять" вы этом смысле нельзя. К нему надо привыкнуть. Не случайно к некоторым фундаментальным законам и понятиям физики (например, уравнения Максвелла и понятия электромагнитного поля) физики привыкали десятки лет.

Существует и другой подход, когда "понимание" осуществляют с помощью бытового языка, и подвергают понятия и законы ассоциативному осмыслению. В этом случае понятия и законы сводят к чему-то знакомому. Например, мы не можем описать атомы в терминах бытового языка, зато образная картинка его (планетарная модель Резерфорда) нам понятна в силу того, что мы привыкли и знаем модель Солнечной системы. Именно поэтому для облегчения усвоения и пользуются в физике образные и аналоговые представления,  имеющие мало общего с реальными процессами и телами, участвующими в них, но зато обеспечивающие быстрое понимание. Такое представление знаний нужно для объяснения физики непрофессионалу, ибо на строгом формальном языке математики понимание не всегда может быть достигнуто. Однако такое представление действительных процессов полезно и для профессионалов, особенно при отыскании новых физических законов (начал), так как в процессе их поиска работают образные, а не чисто логические схемы.

Отметим еще один момент количественного метода. Мы говорим, что физика, как и математика, должна строится на аксиоматических принципах. Однако далеко не все области физики имеют свою полную аксиоматику и это не мешает физику эффективно работать. И в этом отличие физики от математики. Решить математическую задачу ‑ свести ее к композиции уже известных, в частности, на конечном этапе, аксиомам. Поэтому аксиоматика в математике принципиальна. Для физика решить задачу ‑ получить конкретный результат заведомо приближенный, получить число, зависимость. Всегда можно проверить результат экспериментально. Поэтому в физике полнота системы аксиом решающей роли не играет, и не все системы физики имеют полные системы аксиом.

Однако в таких классических разделах физики как механика, термодинамика, электродинамика существует полная аксиоматика. Такие системы Гейзенберг называл "Замкнутыми", и мы подробно рассмотрим их. Первая такая система ‑ классическая механика Ньютона. Аксиоматическая система механики Ньютона содержит определения физических величин и четыре фундаментальных закона, использование которых с применением математических операций позволяет описать все возможные механические движения материальной точки, а также описать возможные механические движения физических моделей объектов, которые можно представить как совокупности материальных точек.
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