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       В статье рассматривается возможный вариант изучения физической части курса 

«Концепция современного естествознания» для гуманитариев путем анализа эволюции

                                              и   смен  физических картин мира.

   В программы высших учебных заведений по подготовке высоко квалифицированных специалистов разных профилей введен важный общеобразовательный предмет – «Концепция современного естествознания», содержащий элементы физики, химии, биологии и философии. Методика изложения этого курса еще не сформировалась.

 Мы хотим поделиться нашим опытом изложения физической части этого курса. Главной трудностью, по нашему мнению, в изложении и восприятии физической части концепции современного естествознания гуманитариями является то, что слушатели знакомы с физикой лишь в объеме школьной программы. Именно поэтому мы решили излагать материал, анализируя физические картины мира(ФКМ), их диалектическую смену. И тем самым естественным образом подготовить слушателей к восприятию современной, часто парадоксальной, противоречащей «здравому смыслу», физической науки.

   Ниже мы кратко воспроизведем основные вехи построения нескольких ФКМ, а затем представим нашу методическую находку «Таблицу сопоставления основных атрибутов различных ФКМ», проанализировав, для иллюстрации один(из-за ограничения объема статьи)  вариант ее расшифровки.

В процессе познания и изучения свойств окружающего мира в науке выделяются наиболее общие понятия и идеи, принципы и теории, с помощью которых на данном этапе развития физики создается общая модель природы. Этот идеализированный в рамках существующих представлений образ природы и носит название физической картины мира (ФКМ).

   С момента возникновения классической физики(со времен Галилея, Декарта, Ньютона) сменилось уже несколько ФКМ. В период господства механики, когда казалось, что все явления можно объяснить, исходя из законов механики, была построена механическая картина мира.

 Все тепловые, электрические, магнитные и световые явления рассматривались на механической основе: обмен энергией при энергопередаче, течение электрической жидкости – электрический ток, распространение электромагнитных волн – все это особое состояние или теплорода, или электрического, магнитного и светового эфиров. Эфир рассматривается как особая вещественная среда. Молекулярно-кинетические представления были лишь гипотезой и утвердились в форме теории только после теоретических работ Эйнштейна и Смолуховского (1905год), объяснивших природу броуновского движения, и экспериментальных работ Перрена (1909год), подтвердивших реальность атомов.

Напомним, что первая элементарная частица (электрон)  была экспериментально исследована лишь в 1897году (опыты Томсона), а до этого момента под электрическим зарядом понималась микроскопическая порция электрической жидкости или особая точка в электромагнитном эфире.

  Таким образом, механическую модель мира можно представить в виде следующих положений (аксиом, постулатов):

 Принципы (постулаты), лежащие в основе классической ме​ханики:   

               • принцип относительности Галилея,

• принцип дальнодействия.

 Принцип относительности Галилея (ПОГ) имел огромное на​учное (и физическое, и философское) значение, утверждая, что во всех инерциальных системах отсчета (ИСО) (это понятие было вве​дено Декартом и Галилеем и утвердилось после работ Ньютона) действуют одинаковые (механические) законы, все ИСО равно​правны и механические явления в них при одинаковых условиях протекают одинаково.

Принцип дальнодействия имел не столько физическое содержа​ние, предполагая существование идеализированных абсолютно твердых тел, сколько теологическое — существование Бога, предполагая у него наличие уникальных возможностей: знать обо всем тотчас же, где бы ни происходило это во Вселенной. Этот принцип утверждал абсолютную причинно-следственную связь между всеми явлениями в мире («абсолютный детерминизм Лапласа»). После завершения построения классической механики Нью​тоном в его «Математических началах натуральной философии» (1784 г.) этот принцип получил математическое оформление в так называемой «классической теореме сложения скоростей» (ТСС), которая не ограничивала скорости движения вещественных тел. Поэтому неверно утверждение, что классическая механика - это физика малых скоростей (ниже мы вернемся к этому вопросу в связи с принципом соответствия).

 В этих двух принципах содержится вся классическая механика. Однако множество экспериментальных данных не укладывалось в схему механической картины мира. Точнейшие эксперименты по определению скорости света (в том числе и из наблюдения двойных звезд) обнаруживали, что эта ско​рость не подчиняется классической ТСС: ее величина в вакууме не зависит от выбора ИСО. Оказалось, что уравнения Максвелла для вакуума не инвариантны относительно формул преобразования координат и времени Галилея, но вместе с тем электромагнитные явления также подчиняются принципу относительности, то есть протекают в разных ИСО одинаково при одинаковых условиях. Все это указывало на ограниченность механической картины мира и требовало изменения некоторых общепризнанных, со​ответствующих «здравому смыслу», представлений.

Все попытки обнаружить эфир оканчивались неудачей. Слишком противоречиво вела себя эта среда: то она, заполняя все мировое пространство, была неподвижна в нем, и с ней можно было связать так необходимую ньютоновской физике абсолютную сис​тему отсчета (явление аберрации), то она полностью увлекалась движущейся лабораторией (СО), как в опыте Майкельсона. Чтобы  быть средой, в которой скорость распространения электромаг​нитных волн достигала бы 300000 км/с, нужно, чтобы эфир был тверже  всех известных вещественных тел. Но, чтобы не тормозить движение небесных тел млрд. лет, эфир одновременно должен быть действительно эфиром - тончайшей материей с нич​тожной плотностью.

 Тупиковая ситуация, сложившаяся в физике, была разрешена в 1905 г. в работе Альберта Эйнштейна «К электродинамике дви​жущихся тел», в которой была построена современная теория о свойствах пространства, времени и движения, получившая впос​ледствии название специальной теории относительности, так как рассматривает физические явления лишь в инерциальных систе​мах отсчета (ИСО).

    В основу своих рассуждений А. Эйнштейн положил два обоб​щения опытных фактов, названных постулатами. 

. Постулаты СТО: •    Принцип относительности Эйнштейна.

                             • Принцип близкодействия, выразившийся в утверждении, что скорость света в вакууме не зависит от движения источника и имеет определенную конечную величину. Затем, исполь​зуя новую, релятивистскую ТСС, в СТО показывается, что эта скорость в вакууме является инвариантом , т.е. имеет одно и то же значение во всех ИСО.

Первый постулат не только обобщает принцип относительно​сти Галилея, распространяя его на все физические процессы, но, отказываясь от эфира как носителя электромагнитных процессов, Эйнштейн окончательно оставляет надежду обнаружить с помощью наблюдения каких-либо фи​зических процессов (в том числе и электромагнитных) абсолютный покой и абсолютное движение. Кроме того, ненужность эфи​ра приводит к признанию, что электромагнитное поле является самостоятельным видом материи: с 1905 г. в физике (и в филосо​фии) утверждаются два вида материи: вещество и электромагнит​ное поле (следует обратить внимание, что гравитационного поля как вида материи в физике еще нет, в СТО гравитационное поле не учитывается, его природа еще никому не ясна, в математике гравитационное поле рассматривается как векторное, а не материальное поле. Лишь в 1916 г. А. Эйнштейн разрешит и эту проблему, построив ОТО (об​щую теорию относительности), которая, по сути дела, является ре​лятивистской теорией пространства, времени и тяготения).

 Как и в механической картине мира, принцип относительности Эйнштейна утверждает познаваемость, повторяемость и одинако​вость физических явлений в разных ИСО (если соблюдены одина​ковые условия).

Второй постулат утверждает близкодействие, так как приводит к утверждению, что информация (взаимодействие) передается не мгновенно, а с конечной скоростью, не быстрее скорости света в вакууме. Этот постулат приводит к новому пониманию причин​но-следственных связей, отказа от абсолютного детерминизма Лапласа, отказа от абсолютного времени и пространства, осно​ванных на существовании бесконечно быстрого сигнала.

Таким образом, на основе электродинамики Фарадея – Максвелла (освобожденной от гипотетического эфира) и специальной теории относительности формируется новая электродинамическая картина мира.

В начале ХХ века Нильс Бор сформулировал новый принцип в физике, которому должны подчиняться все более общие теории, принцип соответствия: этот принцип утверждает, что всякая более общая физическая теория включает в себя, как предельный случай, предшествующую теорию. Тем самым устанавливается критерий, позволяющий определить границы применимости ( а не справедливости !) предшествующей теории. Обратим внимание на выделенное слово: новая, более общая теория справедлива и в той области, где ранее применялась предшествующая теория. Но, исходя из условия задачи (эксперимента, ситуации) использование более общей теории может быть нецелесообразно, хотя она и справедлива и в этой ситуации. Применительно к СТО и классической механике можно утверждать, что они обе справедливы для покоящегося тела. Даже более, только в СТО мы получаем новую знаменитую формулу Эйнштейна, положившей начало использованию ядерной (а не атомной, т.е. химической) энергии, формулу для энергии покоя неподвижного тела:
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Ничего подобного в классической механике и не предполагалось. Поэтому, повторимся, неправильно считать, что классическая механика-это физика малых скоростей. Да, во многих задачах можно «довольствоваться» классическим приближением к действительности. Но классическая физика основана на принципе дальнодействия, в ней  предполагается существование бесконечно большой скорости, и поэтому некорректно утверждать, что классическая физика справедлива при малых скоростях(очевидно, по сравнению со скоростью света в вакууме).

Выше уже было показано, что в СТО утверждается существо​вание двух видов материи: вещества и поля; и полный отказ от гипотетических сред: эфира, теплорода, электрической жидкости и т.д. Существенным отличием электромагнитного поля от веще​ства является то, что поле подчиняется принципу суперпозиции. Если с победой молекулярно-кинетической теории (после теоретических работ Эйнштейна и Смолуховского и экспериментов Перрена по броуновскому эффекту) вещество считалось состоя​щим из дискретных частиц (атомов, молекул, ионов, электронов), то электромагнитное поле обладало непрерывностью (введение квантов Планком) положило начало формированию новой ФКМ -квантово-полевой, развитой далее лишь в 20-х годах XX века пос​ле создания квантовой механики и квантовой электродинамики).

 Как и электродинамическая картина мира, возникшая в недрах механической физики, пришедшей в тупиковое состояние в связи с проблемой эфира, так и квантово-полевая картина мира начала зарождаться в связи с невозможностью в рамках электро-динамической картины мира объяс​нить вновь обнаруженные свойства материи.

 В декабре 1900 г. немецкий физик Макс Планк для преодоле​ния трудностей в объяснении законов излучения нагретых тел (так называемой «ультрафиолетовой катастрофы») выдвигает гипоте​зу о том, что атомы излучают и поглощают энергию не непрерыв​но, а порциями, квантами. Эта идея, обобщенная затем А. Эйнш​тейном (в 1905 г. он объясняет законы фотоэффекта, предполагая, что кванты и распространяются в пространстве в виде корпускул; впоследствии в 1927 г. американский физик Льюис именно из-за этого свойства электромагнитных квантов причислил их к элемен​тарным частицам и дал имя «фотоны»), является характерным при​знаком квантовой физики: физические характеристики элементар​ных частиц (энергия, импульс, момент импульса, силы, четность и т.д.) изменяются дискретно, скачками на определенную величину.

Французский физик Луи де Бройль, занимаясь историей физи​ки, обратил внимание на то, что электромагнитное поле  в одних явле​ниях проявляет волновые свойства (интерференция, дифракция, поляризация), в других - корпускулярные (фотоэффект, Комптон - эффект). Исходя из идеи о диалектическом единстве свойств при​роды, Луи де Бройль выдвигает «безумную» идею: элементарные частицы также должны проявлять не только корпускулярные, но и волновые свойства.

Экспериментальное проявление этой гипотезы (по-видимому, оно не было извест​но Луи де Бройлю) наблюдалось еще в 1921 г. в опытах Таунсенда и Рамзауэра: поток электронов при определенной скорости при встрече с центрами рассеяния (атомами инертных газов) дифрагировал, как если бы электроны обладали волновыми свойствами. В 1925 - 1927 гг. волновые свойства электронов были твердо уста​новлены при наблюдении рассеяния их на монокристаллах (Джермер и Девиссон) и поликристаллах (Томсон и Тартаковский). В 1949 г. наши соотечественники Сушкин, Фабрикант и Биберман показали, что волновыми свойствами обладает каждый электрон.

Идея де Бройля была положена Шредингером в основу пост​роения новой физической теории - теории свойств элементарных частиц и их систем - квантовой механики.

Итак, элементарные частица обладают и корпускулярными и волновыми свойствами. Однако из этой идеи не следует, что эле​ментарные частицы - это и корпускулы, и волны одновременно. Как раз наоборот: элементарные частицы - это ни корпускулы и ни волны, они обладают корпускулярно-волновым дуализмом. Оказалось, что обладать волновыми свойствами- не означает быть волной. На вопрос: так что же такое элементарная частица? - и сегодня мы не можем дать ответ, так как теории элементарных частиц еще не существует, хотя мы и знаем много свойств этих частиц. Но .мы не можем ответить на такие «элементарные» вопросы, как:1) почему у элементарных частиц такие, а не другие массы;2) почему у них определенный электрический заряд;3) почему электрон «не взрывается», хотя он содержит лишь электричество одного знака и т.д.

Не надо представлять элементарные частицы некими кентав​рами. Дело в том, что в определенных условиях (опытах) элемен​тарные частицы проявляют либо корпускулярные, либо волновые свойства. И никогда - и те, и другие свойства одновременно в од​ном опыте. Об этом говорит основополагающий принцип совре​менной физики- принцип дополнительности, сформулированный Нильсом Бором в 1926г.: корпускулярные и волновые свойства являются дополнительными, физические приборы делятся на два класса, с помощью одних приборов можно изучать волновые, с помощью других - корпускулярные свойства частиц.

Ту же мысль, но на языке математики, выражают соотношения неопределенностей Гейзенберга. Причем неопределенности не яв​ляются неточностями определения характеристик элементарных частиц, а есть внутренние их свойства, следующие из корпускулярно-волнового дуализма, из необходимости использования сло​варя классической физики для описания объектов, принципиаль​но отличных от классических частиц.

Характерным свойством элементарных частиц является их вза​имная превращаемость, что свидетельствует о материальном един​стве мира на уровне элементарных процессов. При этом проявля​ются следующие виды взаимодействий:1)сильное (ядерное);2)электромагнитное;3)слабое;4)гравитационное. Если ядерное взаимодействие оценить (в условных единицах) единицей, то в указанной выше последовательности взаимодей​ствия относятся, как   
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В 70-х годах ХХ века физикам удалось показать, что элект​ромагнитное и слабое взаимодействия являются проявлениями единого электро-слабого взаимодействия. Осуществляется мечта Альберта Эйнштейна, безуспешно пытавшегося в течение после​дних 30-ти лет своей жизни объединить электромагнитное и гра​витационное взаимодействия. В настоящее время разрабатывает​ся теория «великого объединения», включающего первых три вза​имодействия. Если нерелятивистская квантовая механика являет​ся физикой дальнодействия (квантовые переходы происходят мгно​венно, принцип Паули тоже требует дальнодействия и т.д.), то квантовая электродинамика и хромодинамика (теория элементарных частиц), по сути дела, учитывая положения специальной теории относительности, являются теориями, основанными на принципе близкодействия. На том же принципе основана и общая теория относительности А. Эйнштейна, современная релятивистская те​ория пространства, времени и тяготения.

Новым моментом в квантово-полевой картине мира является взаимосвязь микро- и мегамиров. Столетиями считалось, что в космосе основным взаимодействием является гравитационное. Установление неразрывности указанных объектов произошло из-за бурного развития космологии, выдвинувшей на базе ОТО мо​дель «Большого взрыва», в сценарии которого существует этап «рождения» элементарных частиц, атомов, молекул и уже затем макроскопических небесных тел, образующих галактики, содер​жащих миллиарды звезд.

Еще много загадок не разрешены учеными. Поэтому нельзя счи​тать квантово-полевую картину мира завершенной. Можно упо​мянуть лишь одну принципиально важную проблему: если мир возник в момент «Большого взрыва», то что было до этого, как быть с пространством и временем, которые являются формами существования материи и без нее бессмысленно говорить о про​странстве и времени...

   Смена ФКМ – это закономерное явление в процессе познания окружающего нас мира. Смена физических  картин мира показывает, что процесс познания действительности динамичен, он сопровождается переходом от незнания к знанию, свидетельствует о бесконечности познания мира и силе человеческого ума.

   В своей педагогической практике мы используем плакат больших размеров, на котором в вертикальном направлении изображены основные атрибуты каждой картины мира. Но если в процессе изложения материала физической части курса «Концепции современного естествознания» «построение» ФКМ идет именно в вертикальном направлении (на плакате), то на заключительных обобщающих занятиях(или на практических занятиях) мы считаем целесообразным сопоставление одних и тех же атрибутов всех ФКМ. В таком сопоставлении слушатели сразу увидят, почему происходит смена одной ФКМ другой, т.е. увидят эволюцию наших знаний в оригинальном историческом сравнении.

   В качестве примера такого «горизонтального» сопоставления ФКМ предлагаем анализ первого атрибута: «Виды материи»(автор предвидит некоторое повторение выше изложенного материала, но при этом преследуется иная цель, что и оправдывает автора).

До начала ХХ века физика признавала лишь один вид материи – вещество, под которым понималось не только то, что осязаемо нашими органами чувств, но и флюиды типа эфира, теплорода, электрической жидкости и тому подобное.

  В середине Х1Х века физика вынуждена была отказаться от теплорода (опыты Джоуля и др.). Затем, в начале ХХ века, благодаря анализу множества экспериментов (явления аберрации, опыта Физо, опыта Майкельсона и др.), произведенных А. Эйнштейном, пришлось отказаться и   от эфира, несмотря на то, что он так был необходим классической физике не только как носитель электромагнитных колебаний, но и как среда, с которой можно было бы связать абсолютную систему отсчета, относительно которой и движение , и покой носили бы абсолютный характер – все это было необходимо для подтверждения взглядов Ньютона на свойства пространства, времени и движения – основе механической картины мира.

    В 1897 году английский физик Томсон экспериментально изучает свойства первой элементарной частицы – электрона, определяет его удельный заряд. Это открытие вынуждает пересмотреть природу электрического тока и отказаться от электрической жидкости, как непрерывной среды и рассматривать электрический ток как движение элементарных носителей заряда – электронов. Атомарная гипотеза, зародившаяся еще в древнем мире(Демокрит и др.) утверждается в начале ХХ века благодаря  теоретическим работам Эйнштейна и Смолуховского и экспериментов Перрена, объяснивших природу так называемого «броуновского движения».

   Таким образом, к началу ХХ века вещество (то, из чего состоят твердые, жидкие и газообразные тела) стало единственным синонимом материи.

   Открытие радиоактивности показало, что атом ( или молекула вещества) – это сложная система, которая обрела реальность в моделях Томсона, опытах Резерфорда и полуклассической, полуквантовой теории Бора.

   Открытия последних лет Х1Х века (фотоэффект, радиоактивность, рентгеновские лучи, измерение удельного заряда электрона и др.) указали на то, что вещество – это не непрерывная, а дискретная среда.

   Итак, в механической картине мира имеется один вид материи – вещество, состоящее из дискретных( на тот момент элементарных) частиц – атомов, молекул, электронов, ионов.

   Электродинамическая картина мира зарождается в недрах классической механики. Для учета влияния среды на взаимодействие зарядов и токов Фарадей вводит понятие «поле». Максвелл придает идеям Фарадея математическое представление. Введя ток смещения, Максвелл предсказывает существование электромагнитных волн и устанавливает электромагнитную природу света. Однако, электромагнитное поле Фарадея -_Максвелла еще не было видом материи, а являлось особым состоянием  единого (и электрического, и магнитного, и светового) эфира.

   Упомянутое выше противоречивое поведение эфира в опытах Брадлея(1627г.), Физо(1851г.), Майкельсона (1881г.) и др., противоречивость его свойств (необходимость бесконечно малой плотности, чтобы не тормозить движение небесных тел и , одновременно, наличие гигантского модуля сдвига, чтобы скорость поперечных световых волн была 300 000 км/с) приводит к кризису в физике. В 1905 г. А. Эйнштейн отвергает необходимость эфира для распространения электромагнитных волн, и, тем самым, признает за электромагнитным полем самостоятельной физической реальности. Создавая новую теорию о свойствах пространства, времени и движения – специальную теорию относительности- Эйнштейн, тем самым, завершает построение электродинамической картины мира, начало которой было положено в работах Фарадея и Максвелла.

   Таким образом, с 1905 года в физике утверждается существование двух видов материи – вещество и электромагнитное поле.

   Проведем сравнение свойств этих двух видов материи, перечислим их общие черты и различия.

1.Первое, что объединяет и вещество и поле -это то, что они являются видами материи, и существуют независимо друг от друга в пространстве и времени.

2.Поле, подобно веществу, имеет различные формы и состояния(электромагнитная, электрическая, магнитная).

3.Как вещественные тела, так и поле обладают энергией, количеством движения, моментом количества движения , т.е. всеми основными характеристиками материи .

4.Элементарные частицы вещества и поле обладают волновыми свойствами.

5.Элементарные частицы и поле(его кванты) проявляют корпускулярные свойства.

6.И вещество и поле подчиняются общим законам сохранения.

7.Вещественные объекты могут превращаться в полевые и наоборот.

 Но у них есть и различия.

1.Вещественные тела ограничены в пространстве. В месте нахождения одного вещественного тела не может находиться другое вещественное тело. Для полей же справедлив принцип суперпозиции: в одной пространственной области возможна локализация множества одинаковых и различного типа полей.

2.Все вещественные тела обладают массой. Полевые объекты, например, фотоны, не имеют массы.

3.Вещественные тела могут двигаться и равномерно и ускоренно, в то время как электромагнитные волны распространяются в вакууме всегда с одной скоростью.

4.У вещественных частиц(микрообъектов) обнаружены специфические свойства : странность, изотопический спин и другие, отсутствующие у квантов электромагнитного поля.

   В этом перечне свойств вещественных тел и поля мы несколько опередили наш рассказ. Дело в том, что в 1932 году  была обнаружена реакция взаимопревращения двух частиц -электрона и позитрона- в два кванта электромагнитного поля. Это явление оказалось общим для всех пар «частица + античастица». Наличие этой реакции показало, что между частицами вещества и частицами поля существует глубокое единство, что свидетельствует о неисчерпаемости и познаваемости свойств  материального мира.

   По сути дела мы перешли к построению квантово-полевой картине мира(КПКМ). Как ЭКМ зарождалась в недрах классической физики, так и элементы КПКМ появились, когда ЭКМ еще не была завершена. В 1900 году 14 декабря немецкий физик Макс Планк доложил на заседании немецкого физического общества решение проблемы излучения нагретых тел, которая получила название «ультрафиолетовой катастрофы»(название связано с тем, что теоретическая формула для излучения нагретых тел давала расходимость при возрастании частоты излучения).Макс Планк предложил считать, что атомы излучают и поглощают энергию порциями, квантами. Так зародилась новая физика, получившая название квантовой физики. В 1905 году А. Эйнштейн, объясняя законы фотоэффекта, обобщил идею М. Планка : энергия не только излучается и поглощается квантами, но она способна и распространяться в пространстве локализованными образованиями, которые впоследствии получили название фотонов. В 1925-1927 гг. была построена квантовая механика. Ее синтез с СТО привел к появлению нового раздела физики – квантовой электродинамики. В этой новой теории фотоны рассматриваются как возбуждения электромагнитного поля. Эта идея затем была распространена и на другие поля, в частности  на ядерное поле, осуществляющее взаимодействие протонов и нейтронов в ядрах атомов вещества. Квантами этого поля, осуществляющими взаимодействие между нуклонами, были объявлены 
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- мезоны. Таким образом, в квантово-полевой картине мира материя состоит из элементарных частиц, между которыми взаимодействие осуществляется квантами этих полей- фотонами, мезонами, глюонами (последние – это переносчики взаимодействия между кварками, новыми мельчайшими частицами микромира, из которых состоят все прочие, кроме лептонов, элементарные частицы ).

   Мы завершили схематический разбор первого пункта любой физической картины мира – «Виды материи». Аналогично проводятся и другие «горизонтальные» сопоставления. Подобные сравнения могут быть темами  и практических занятий, которые предусматриваются программой. Далее представлена наша «методическая находка»-«Таблица сопоставления основных атрибутов различных ФКМ».








Таблица


Элементы  ФКМ
Механическая картина мира  (МКМ)
Электродинамичес-кая картина мира  (ЭКМ)
Квантово-полевая картина мира  (КПКМ)

1
Виды материи
Вещество (дискретное)
1)Вещество(дискретное)

2)Электромагнитное поле
Все состоит из «кирпичиков»-элементарных частиц, число и состав которых изменяется по мере познания свойств микромира

2
Вид движе-ния
Механическое перемещение тел .Относительность механического движения.
1)Механическое движение

2)Электромагнит-ные волны.

Относительность всех видов движения
Взаимопревращаемость элементарных частиц, корпускулярно-волновой дуализм, отрицание ряда классических характеристик движения(траектории, точного местоположения и скорости в данной точке)

3
Харак-

тер взаимо-действия
Дальнодействие
Близкодействие, все взаимодействия(кроме гравитационного) имеют электромагнитный характер
Близкодействие(однако, отдельные процессы, как например, определяемые принципом Паули , «требуют» для понимания дальнодействие). Обнаружены новые виды взаимодействий,всего их 4:1.сильное(ядерное),2.электромагнитное, 3.слабое, 4.гравитационное (2 и 3 –объединены в одно – электрослабое)



4
Причин-но-следственная связь
Всеобщая- абсолютный детерминизм Лапласа
Разделение всех событий на пары(при помощи пространственно- и временно- подобных интервалов)
Вероятностный характер причинно-следственных связей



5
Простра- нство и время
Абсолютны, независимы друг от друга и от материи. Наблюдаемы только относительные перемещения и промежутки времени, численные значения которых абсолютны. Геометрия пространства евклидова
Пространство и время взаимосвязаны и численные значения длины и промежутков времени зависят от состояния материальных тел. Геометрия пространства –времени(мир 4-х мерный) псевдоевклидова
Свойства пространства и времени микромира вплоть до 
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совпадают со свойствами  их в электродинамической картине мира. На более глубоких уровнях предполагается проявление новых дискретных свойств

6
Филосо-фия
Механический материализм, осложненный религиозными представлениями создателя МКМ - Ньютона
Более сложное миропонимание, в основе которого лежат идеи материализма и диалектики
Углубление миропонимания, возникшего на стадии построения ЭКМ, включение вероятностного описания физических процессов и корпускулярно-волнового дуализма элементарных частиц

7
Прин-цип соответ-ствия
           ----------
При условии, что  
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 электродинамичес-кая КМ переходит в МКМ
При пренебрежении дискретностью изменения физических характеристик элементарных частиц квантово-полевая КМ переходит в МКМ

8
Познава-емость мира
Ошибочное представление о том, что мир познан
Относительность знаний, но вера в познаваемость объективно существующего мира
Процесс познания мира продолжается…
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