
×òî òàêîå ìàòåìàòè÷åñêàÿ �èçèêà è çà÷åì ýòîò ñàéò
Òåîð�èçèêà, ìàò�èçèêà è ìàòåìàòèêà. Êàæäûé èìååò ñâîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ âçàèìîñâÿçè.Ìàòåìàòèêà - ýòî ëþáîå óòâåðæäåíèå âìåñòå ñ åãî äîêàçàòåëüñòâîì, ñ�îðìóëèðîâàííîå è íàïèñàííîåíà ÷åòêîì ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå. Åñòü ìíîãî ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíàëîâ, êîòîðûå íå ïðèìóò ñòàòüþ,õðîìàþùóþ ïî ÷àñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà. Ñîáñòâåííî ìàòåìàòèêà è åñòü ýòîò ñàìûé ÿçûê, à êàêèåðàçãîâîðû íà íåì âåäóòñÿ - ýòî êàê áû ëè÷íîå äåëî êàæäîãî ìàòåìàòèêà.Â ÷àñòíîñòè, ìàò�èçèêó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç îáëàñòåé ìàòåìàòèêè. È çäåñü áóäóò ðàñ-ñìàòðèâàòüñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èçëîæåíû íà ñòàíäàðòíîì ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå.×òî òàêîå òåîð�èçèêà îïðåäåëèòü ãîðàçäî ñëîæíåå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ âîçüìåì äâà ìíîãîòîìíûõ êóðñà- êóðñ Ëàíäàó-Ëè�øèöà (ËË) è Ôåéíìàíîâñêèå ëåêöèè ïî �èçèêå (Ô). Îáà êóðñà - ïëîäû òèòàíè÷åñêîéðàáîòû. ËË ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îãðîìíûé ñïðàâî÷íèê, è êàê ëþáîé ñïðàâî÷íèê, îí äîìèíèðóåò íàä ÷è-òàòåëåì, çàñòàâëÿÿ åãî âîñïðèíèìàòü âñå íàïèñàííîå êàê äàííîñòü. Êóðñ Ô íàîáîðîò îïèñûâàåò ÷èòàòåëþ�èçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ðàññóæäàÿ è ïðåäñòàâëÿÿ âîçìîæíûå îáúÿñíåíèÿ ñ íåìàëîé òîëèêîé ñîìíåíèé, ìíå÷àñòî êàçàëîñü ÷òî âåñü êóðñ ïåðåïîëíåí ñîìíåíèÿìè. Íàïðèìåð, ìíå î÷åíü íðàâèòñÿ ñëåäóþùèé îòðûâîêîá ýëåêòðè÷åñêîì òîêå:�The fore pushes the eletrons along the wire. But why does this move the galvanometer, whis is so farfrom the fore ? Beause when the eletrons whih feel the magneti fore try to move, they push - by eletrirepulsion - the eletrons a little farther down the wire; they, in turn, repel the eletrons a little farther on,and so on for a long distane. An amazing thing. It was so amazing to Gauss and Weber - who �rst built agalvanometer - that they tried to see how far the fores in the wire would go. They strung the wire all the wayaross the ity...�Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âî âñåõ êóðñàõ òåîð�èçèêè âî ãëàâå ñòîÿò âûïèñàííûå óðàâíåíèÿ, íàïðèìåð â êëàñ-ñè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêå ýòî óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà-Ëîðåíöà. Íî äëÿ ìàòåìàòèêà âûïèñàííîå óðàâíåíèååùå íå ìàòåìàòèêà. Íàäî åùå ñ�îðìóëèðîâàòü ñàìó çàäà÷ó - ÷òî ñ ýòèìè óðàâíåíèÿìè äåëàòü. Åñëè ðå-øèòü, òî â êàêîì êëàññå �óíêöèé èñêàòü ðåøåíèå, ñ êàêèìè äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè. È ïðåæäå âñåãîñóùåñòâóåò ëè ðåøåíèå, è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ îíî åäèíñòâåííî. Òàê óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà â âàêóóìå ñî-ñòîÿò èç äâóõ (ñòàòè÷åñêèõ) óðàâíåíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ êëàññ íà÷àëüíûõ óñëîâèé, è äâóõ äèíàìè÷åñêèõ.Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò 6 ñêàëÿðíûõ óðàâíåíèé ñ 6 ñêàëÿðíûìè êîìïîíåíòàìè äâóõ âåêòîðíûõ ïîëåéè 3N òðàåêòîðèÿìè N çàðÿäîâ ÷àñòèö (ðàññìîòðèì ñëó÷àé òî÷å÷íûõ ÷àñòèö). Çäåñü êàê áû ñàìî ñîáîéÿñíî ÷òî òðàåêòîðèè íàäî ñ÷èòàòü çàäàííûìè è èñêàòü ïîëÿ. Íà ýòîì ïóòè âîçíèêëî ìíîãî ìàòåìàòè-êè, êîòîðóþ åñòåñòâåííî êîíå÷íî íàçâàòü ìàò�èçèêîé (íàçûâàëè óðàâíåíèÿìè ìàò�èçèêè, ÓðÌàòÔèç).Óðàâíåíèÿ ëèíåéíûå, åñòü íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èõ ðåøåíèÿ, îïèñûâàþùèõ ìíîæåñòâî �èçè÷åñêèõ ý��åê-òîâ.Ñ äðóãîé ñòîðîíû åñòü åùå ñèëà Ëîðåíöà, ãäå íàîáîðîò. çàäàíû ïîëÿ è íàäî íàéòè òðàåêòîðèþ ÷àñòèöûâ ýòèõ ïîëÿõ - 3 íüþòîíîâñêèõ óðàâíåíèÿ ñ 3 íåèçâåñòíûìè �óíêöèÿìè. Òîæå âñå õîðîøî. Íî ìàòåìàòèêìîæåò ðàññóæäàòü è òàê. Õîðîøî, ÷àñòèöà ñîçäàåò ïîëÿ, à ïîëÿ äâèãàþò ÷àñòèöó - âñåãî 9 íåèçâåñòíûõè 9 óðàâíåíèé. Ïîïðîáóåì ðàññìîòðåòü ñèñòåìó òàêèõ óðàâíåíèé, è ïîéìåì ñíà÷àëà ñîâìåñòíà ëè ýòàñèñòåìà. Åñòü öåëûé ðÿä ñòàòåé ïî òåîð�èçèêå, êîòîðûå ýòîé ïðîáëåìû êàñàþòñÿ, âïðî÷åì íå ãîâîðÿîá ýòîì ÿâíî. È õîòåëîñü áû èìåííî ïîäîáíûå çàäà÷è ñâÿçàòü ñ òðóäíîé è ñëîæíîé ìàò�èçèêîé - ëþáîéìàòåìàòè÷åñêèé òåêñò íà ýòîò ñ÷åò. Íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íèêàêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ íà ýòîò ñ÷åò íåò.À åñëè íå îäíà ÷àñòèöà, à ìíîãî - ñîâñåì íè÷åãî íåò. Â ìàò�èçèêå ýòî íàçûâàåòñÿ ïðîáëåìîé ñîâìåñòèìîñòè(íåïðîòèâîðå÷èâîñòè). Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî îäíî èç öåíòðàëüíûõ íàïðàâëåíèé â ìàò�èçèêå. Íó à åñëè îáùèéñëó÷àé ñëèøêîì ñëîæåí, òî íàäî ïðîâåðÿòü íà ìîäåëÿõ (íàïðèìåð, Êøèøòî� �àâåíäçêèé òîæå ìíå ýòîãîâîðèë â ÷àñòíîì ðàçãîâîðå).Ïî÷åìó æå çäåñü ðàçâèòèå ýòîé ÷àñòè ìàò�èçèêè êàê áû îñòàíîâèëîñü. Äóìàþ, ëþäè ðàññóæäàëè òàê.Âñå ðàâíî êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà åñòü íåêîå ïðèáëèæåíèå è íàäî ïåðåéòè îò íåå ñðàçó ê êâàíòîâîéýëåêòðîäèíàìèêå. Íî êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, â êâàíòîâîé íàóêå ïðîáëåìû íåïðîòèâîðå÷èâîñòè òîëüêîóìíîæèëèñü. È ÿ äóìàþ, ÷òî ìíîãèå ñåêðåòû áûëè ñïðÿòàíû óæå â êëàññè÷åñêîé �èçèêå.Äðóãîé íàáîð ïðîáëåì - ìîæíî ëè èç äâèæåíèÿ òî÷å÷íûõ ÷àñòèö âûâåñòè ìåõàíèêó ñïëîøíûõ ñðåäè âñå äðóãîå, èëè çàáûòü îá ýòèõ ïðîáëåìàõ è ðàññìàòðèâàòü ìåõàíèêó ñïëîøíûõ ñðåä êàê îòäåëüíóþíàóêó ñî ñâîèìè àêñèîìàìè. Íî òîãäà êàêèìè àêñèîìàìè - îíè íèêîãäà íå áûëè ñ�îðìóëèðîâàíû íà1



áåçóêîðèçíåííîì ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå.Áîëåå òîãî, ïîÿâèëîñü áîëüøîå ÷èñëî íîâûõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé (íà êàæäîå ÿâëåíèå ñâîå óðàâ-íåíèå), ñäåëàëîñü ìîäíûì ê êàæäîìó ïðèáàâëÿòü ñëó÷àéíûå ÷ëåíû, è äàâàòü êàæäîìó ñâîå íàçâàíèå.Ìàò�èçèêà ðàçáèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì íà âñå áîëüøåå ÷èñëî ÷àñòåé, ìàëî èëè äàæå ñîâñåì íå ñâÿçàííûõäðóã ñ äðóãîì. Íå ãîâîðÿ óæå î òîì êàê ýòè óðàâíåíèÿ ñâÿçàíû ñ îñíîâàìè è äàæå ñ îñíîâíûìè óðàâ-íåíèÿìè ìåõàíèêè ñïëîøíûõ ñðåä. Ñ îäíîé ñòîðîíû ýòî âðîäå õîðîøî, à ñ äðóãîé - ïîä ëþáîé ãðà�èêìîæíî ïîäîáðàòü �óíêöèþ, à ê íåé óðàâíåíèå, è òàê îáúÿñíèòü âñå ÷òî óãîäíî. È âñå ýòî ìàòåìàòè÷åñêàÿ�èçèêà.Êñòàòè, íàñ÷åò ðîëè ñëó÷àéíîñòè. Âîçìîæåí âçãëÿä, ÷òî âñÿ �èçèêà äåòåðìèíèðîâàíà (�Áîã íå èã-ðàåò â êîñòè�), à âåðîÿòíîñòü ïîÿâëÿåòñÿ èç-çà íåçíàíèÿ è íåïîíèìàíèÿ ÷åãî-òî î÷åíü ñëîæíîãî è áîëååâàæíîãî. Ïîýòîìó ëîãè÷åí âûâîä, ÷òî âåðîÿòíîñòü íàäî ïîñòåïåííî ñâîäèòü ê ìèíèìóìó êàê ìåðó ñâîåãîíåïîíèìàíèÿ. Ìíîãèå ñ ýòèì íå ñîãëàñÿòñÿ - âñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ �èçèêà îñíîâàíà íà âåðîÿòíîñòè. Íî èçäåñü íå âñå òàê ïðîñòî (ñì. íà ýòîì ñàéòå îá ýðãîäè÷åñêîé ãèïîòåçå).Òåïåðü áîëåå �îðìàëüíî î ïëàíàõÏðåäâàðèòåëüíûé ïëàí ñàéòà òàêîâ.1. Ïåðå÷èñëèòü îñíîâíûå (òî åñòü ñàìûå êðóïíûå) òåîðèè, êîòîðûå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ çàìêíóòûìè èíåïðîòèâîðå÷èâûìè, è íàïèñàòü î÷åíü êðàòêèå íî ÷åòêèé òåêñòû êàê ââåäåíèå â îáëàñòü. Òàê, âïåðâîé ÷àñòè ìû êðàòêî èçëàãàåì òàêèå òåîðèè â êëàññè÷åñêîé �èçèêå - êëàññè÷åñêóþ ìåõàíèêó÷àñòèö, ýëåêòðîäèíàìèêó Ìàêñâåëëà, ðàçëè÷íûå òåîðèè ñïëîøíûõ ñðåä è ñòàòèñòè÷åñêóþ �èçèêó.2. Çàòåì îáñóæäàåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è âçàèìîñâÿçè ýòèõ òåîðèé äðóã ñ äðóãîì, êîòîðàÿ îïðå-äåëÿåòñÿ äâóìÿ îñíîâíûìè òèïàìè ñâÿçåé. Èäåàëüíîé öåëüþ áûëî áû ïîñòðîèòü ãðà�-äåðåâî, âêîòîðîì âåðøèíû ÿâëÿþòñÿ òåîðèÿìè. Ïðè ýòîì, åñëè îäíó òåîðèþ ìîæíî âûâåñòè èç äðóãîé, òîâòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ áîëåå �óíäàìåíòàëüíîé, è ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå ïåðâîé. Êðîìå òîãî, êàêèå-òî òåî-ðèè ìîæíî îáúåäèíèòü â îäíó, ÷òî ñîêðàùàåò ÷èñëî âåðøèí â ãðà�å.
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