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Введение

1. Аргумент о неустранимости математики Куайна-Патнэма (Colyvan,

2001):

(П1) Мы должны иметь онтологические обязательства перед всеми и только теми

сущностям, которые неустранимы из наших лучших научных теорий.

(П2) Математические сущности неустранимы из наших лучших научных теорий.

(З) Следовательно, у нас должны быть онтологические обязательства перед

математическими сущностями.

2. Х. Филд, «Наука без чисел» (1980): математические сущности

устранимы из научных теорий, и при этом получаются

привлекательные теории.
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Проблемы «Науки без чисел»
1. В рецензии на «Науку без чисел» Д. Маламент отметил, что номинализация

квантовой механики (как и любой другой дисциплины, использующей «фазовые

пространства», например, термодинамики) сталкивается с непреодолимыми

трудностями.

2. Позиция Х. Филда не согласуется с научной практикой: известно множество

случаев, когда уравнения оказывались «умнее» своих авторов, и постулируемые в

рамках математизированных теорий сущности оказывались существующими реально.

Свойства этих объектов точно соответствовали предсказанным математически. В этих

случаях происходит пересмотр, иногда существенный, содержания

естественнонаучных теорий. Пример: чёрные дыры, ЭМВ,
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Возражение М. Балагера
Очень сильный способ «реабилитации» фикционализма предложил М. Балагер. По

его словам, «Для того, чтобы объяснить, какую роль гильбертовы пространства

играют в квантовой механике, нет необходимости номинализировать её или

устанавливать гомоморфизмы от эмпирических структур к математическим. Всё, что

нам нужно – это изучить [квантовую] теорию и объяснить различные случаи

использования гильбертовых пространств и то, как они помогают нам утверждать

факты о квантовом мире… Весь «математический багаж» квантовой механики... не

делает ничего, кроме предоставления удобного и точного способа описания чисто

номиналистических фактов о квантовом мире» (Balaguer, 1996; перевод наш – В. Е.)
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Аргумент об объяснительной неустранимости математики А. 
Бейкера (Baker, 2005)
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Проблема: возможно, математика 
здесь не при чём.
Решение: надо найти более 
убедительные примеры!



ПРИМЕР ПЕРВЫЙ
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Проблема: существуют ли трёхмерные выпуклые моно-моностатичные

тела – т. е. тела, обладающие одной точкой устойчивого и одной точкой

неустойчивого равновесия?

Неваляшка подходит, но у неё неравномерно распределена масса.

Арнольд, 1995 г.: такие тела существуют. Теоретически.

П. Варконьи, Г. Домокош, 2006 г.: такие тела существуют. Практически!
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Гёмбёц Geochelone elegans
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Geochelone elegansHydromedusa tectifera



ПРИМЕР ВТОРОЙ
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А. Эйнштейн: «Классическая термодинамика – это

единственная теория общего содержания, относительно

которой я убеждён, что в рамках применимости её основных

понятий она никогда не будет опровергнута. Это последнее

замечание приведено к особому сведению принципиальных

скептиков»
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Классическая термодинамика – феноменологическая термодинамика – в

рамках которой закон сохранения энергии представляется

дифференциальными уравнениями Пфаффа. Так, для дифференциала*

теплоты Q (или внутренней энергии, или энтропии) имеем:
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Применяя последовательно несложные математические
преобразования (взятие смешанных производных, выполнение
преобразований Лежандра…), можно прийти к т. н. принципу
равновесия Гиббса:

(𝛿𝑈)𝑆,𝑉,𝑛𝑖≥ 0, 𝛿2𝑈 𝑆,𝑉,𝑛𝑖
> 0

Что эквивалентно

(𝛿𝑆)𝑈,𝑉,𝑛𝑖≤ 0, 𝛿2𝑆 𝑈,𝑉,𝑛𝑖 < 0

Принцип максимизации энтропии и минимизации энергии можно
независимо получить, допустим, комбинаторными (т. е. снова
математическими!) методами.
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Мюнстер, 2002



Кроме того, можно получить, допустим, выражения для т. н. условий стабильности:
термической – положительность молярной теплоёмкости при постоянном объёме и
механической – положительность изэнтропийной сжимаемости.
А ещё показать необходимость существования абсолютной температуры.
А ещё получать величины теплот образования и/или необходимых температур или
давлений.
А ещё вывести принцип Ле Шателье-Брауна – где-то недалеко видно И. Р. Пригожина.
Отметим, что в общем случае мы можем изучать произвольные системы – можно
говорить и о термодинамике табуретки, и о термодинамике чёрной дыры. Что
термодинамика запрещает, того не бывает – невозможно получить молекулу Na2He, и
невозможно, чтобы упавшая на пол и разбившаяся кружка самопроизвольно взлетела
и «склеилась» обратно*.
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ПРИМЕР ТРЕТИЙ
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Почему в естественнонаучных теориях практически никогда не
используются дифференциальные уравнения третьего и более
высоких порядков (а если и используются, то только «особых»
видов)?
Всё дело в т. н. неустойчивости Остроградского.
Если лагранжиан системы невырожден (определитель
соответствующей матрицы не равен нулю), соответствующий ему
гамильтониан неограничен снизу, что приводит к появлению
неустойчивостей. Говоря конкретнее, в этой системе будет
наблюдаться производство отрицательной кинетической энергии, а
это очень нехорошо.
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В рамках КТП это означает, что при наличии в уравнениях производных по
времени порядка 3 или выше становится возможным создавать частицы с
отрицательной (и всё уменьшающейся) энергией.
Из энтропийных соображений получаем, что Вселенная в таком случае
будет «полна» частиц. Возможно, именно это и происходило в
«инфляционную эпоху», длившуюся меньше чем через 10−36 с после
Большого Взрыва.
Отметим, что для анализа «физической стороны» этого вопроса снова
привлекалась термодинамика.
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ПРИМЕР ЧЕТВЁРТЫЙ (ОН ЖЕ ПЯТЫЙ)
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Гексафторид серы SF6
октаэдр 

Додекаборат-анион [B12H12]2-
додекаэдр 

Гексааквамедь (II) [Cu(H2O)6]2+
Искажённый октаэдр?!
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Эффект Яна-Теллера (1937):
любая нелинейная
конфигурация атомов,
содержащая вырожденные
состояния электронов,
неустойчива по отношению
к понижающим её
симметрию деформациям.
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Основные вехи
кристаллографии
(Bokiǐ, 1988) 26
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Plesken, Schulz, 2000
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