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Лекция 1. Введение в изучение науки и техники

Вопросы:

I. Предмет «История науки и техники»
II. История ДГТУ (РИСХМа)

I. 
1.2. Основные понятия: Наука – форма интеллектуальной деятельности людей, направленная на накопление и воспроизводство знаний о природе, обществе, человеке и о самом познании, имеющая непосредственной целью открытие объективных законов, являясь одной из форм постижение истины (наряду с религией и философией); для этого наука использует системный методологический инструментарий и вырабатывает определенные гипотетические, а затем и теоретические концептуальные построения; одним из главных признаков науки является логическое доказательство концептуальных положений, опирающееся на эксперимент.

Метод – совокупность определенных правил, приемов, норм познания и действия, основной функцией которого является организация и регуляция любой деятельности, в том числе и научной. Разделяется на многообразие видов: метод диалектический – имеющий своей центральной идеей развитие и раскрывающие ее содержание законы и категории, на основании которых формируются общие правила универсального характера; метафизический – т.е. м., основанный на абсолютизации какой-то одной, наиболее важной с точки зрения познающего субъекта, стороны познавательного процесса или своеобразное ее истолкование (более типичен для религиозных традиций. А также для науки и философии раннего Нового времени); методы общенаучные – наблюдение, сравнение, эксперимент и т.д.; методы общелогические – анализ, абстрагирование, синтез, обобщение, идеализация, моделирование и т.д.

Техника (греч. τέχνη – искусство, мастерство) – понятие, включающее следующие аспекты: 1) инструментальный, представляющий собой совокупность искусственно созданных материальных средств целесообразной деятельности людей (производственную, строительную, образование, военную, бытовую и т.д.); 2) антропологический, предполагающий творческую деятельность человека, направленную на преобразование природы с целью удовлетворения разнообразных жизненных потребностей (индивидуальных и общественных), лежит в основе инженерного труда и по сей день; 3) гносеологический, предполагающий материализацию знаний; 4) социологический, при котором техника выступает как один из важнейших элементов общественной системы. 

1.2. Периодизация развития науки и техники:

I До-научный период, включающий следующие этапы: 

1) Первобытность: накопление доисторических научных знаний в форме устных преданий, мифов, первобытных форм религий, практического наблюдения над явлениями природы и жизни человека, а в связи с ними – трудовых навыков с использованием примитивных орудий труда при непрерывном техническом совершенствовании.

2) Научные знания Древнего востока и ранней Античности (IV – середина II тысячелетия до Р.Х.): в научной сфере - первые записи по астрономии, арифметике, геометрии, медицине, грамматике, истории, древнейшие правовые акты; в технической – изготовление орудий труда из меди, бронзы и других сплавов меди. Начало использования железа, совершенствование техники (компас в Китае),  каменного строительства (пирамиды, зиккуратты, Великая китайская стена).

3) Научные знания классической и поздней Античности, Древнего и раннесредневекового Востока (VIII в. до Р.Х. – V в. по Р.Х.): в науке – развитие медицины, естественных наук, математического знания в Греции и эллинистическом мире, накопления и обобщения исторических знаний в Греции и Риме, возникновение и развитие юриспруденции в Риме; усложнение сельскохозяйственной и ремесленной техники в Античном мире, изобретение усложненных военно-технических средств в Греко-римском мире, совершенствование архитектуры и создание оригинальных античных стилей.

4) Средневековая наука и техника в Византии, на Западе и Мире Ислама

II. Генезис технических наук: 
1) зарождение классической европейской науки и бум технических изобретений эпохи Возрождения.

2) Научная революция и эпоха Просвещения XVII – XVIII вв. Механистическая научная картина мира. Промышленный переворот как следствие дальнейшего совершенствования техники.  
III. «Классический»: отход от механистической научной картины. Зарождение и формирование неклассической научной картины. Предпосылки и начало НТР (XIX – начало XX в.).

IV. Новый период в развитии науки и техники: зарождение и формирование постнеклассической научной картины мира. Мир в эпоху НТР, автоматики и электроники. Складывание информационного общества и усиление разработок в области технологий микроэлектроники (середина XX – начало XXI в.).

II. История ДГТУ (РИСХМа) тесно связана с историей нашей страны Новейшего времени. Наш университет возник в эпоху индустриализации, именно в то время, когда стране были востребованы высококвалифицированные кадры в области машиностроения – быстрорастущей отрасли довоенного народного хозяйства СССР. РИСХМ-ДГТУ называют вузом, пережившем пять рождений. Он был открыт первоначально  в 1930 г. в Новочеркасске и назывался СКИСХМ (Северокавказский институт сельхозмашиностроения). В то время шли процессы образования технических вузов и заводов-втузов при крупных предприятиях тяжелой индустрии. На основании решения специальной правительственной комиссии от 28 апреля 1930 г. приказом Наркомпроса РСФСР от 14 мая 1930 г. на базе механического факультета Донского политехнического института и был основан СКИСХМ. Первоначально институт насчитывал 12 преподавателей и 342 студента, которые учились на одном единственном факультете по специальностям «холодная обработка металла резанием», «сельскохозяйственные машины» и «кузнечно-прессовое производство». Два года спустя его перевели в Ростов – на – Дону, где уже в 1931 г. началось строительство учебного корпуса и общежития в районе завода Ростсельмаш. И здесь институт развивался до ноября 1941 г., пока не был эвакуирован в Ташкент из-за того, что наш город был оккупирован гитлеровцами (в 1932 – 1939 гг. носил название РИСХМ – Ростовский институт сельхозмашиностроения, а в течение 1939 – 1947 гг. – РМИ – Ростовский машиностроительный институт). В Ташкенте наш институт находился до августа 1944 г. – того момента, когда большей частью оккупанты были изгнаны с территории нашей страны. В 1947 г. РМИ вернли прежнее название – РИСХМ. Занятия проводились на Сельмаше, недалеко от нынешнего общежития № 1. Это было четыре рождения института. Пятым рождением стал переезд в Главный корпус, построенный в конце Ворошиловского проспекта (ныне – пл. Гагарина). 24 декабря 1992 г. получил статус университета и название «Донской государственный технический университет» (ДГТУ).
Лекция 2. Первобытность: начало орудийной деятельности человека и зарождение рационалистического мышления

I. Первобытные религии и миф: начало развития сознания и рационального мышления

II. Зарождение производственной деятельности в палеолите: начало технического развития

III. «Неолитическая революция» в первобытном хозяйстве – новый этап технического развития человечества

I. С позиций христианства и других монотеистических религий первой формой знания и познания было непосредственное откровение человеку от Бога. В дальнейшем, после грехопадения и по мере удаления момента изгнания прародителей из Эдема, а также размножения человечества и увеличения числа грешников и, как следствие, возрастания греха, оставалось все меньше людей, которые помнили о Боге, чтили Его и были способны воспринимать откровение. Первый период жизни людей закончился, как известно, всемирным потопом и сохранением жизни лишь семейства праведного Ноя. Затем, после нового умножения численности населения земли и по мере удаления от Ближневосточной прародины человечества, люди вновь стали забывать Бога, но память о Высшем Существе, тоска по утраченной истине заставляли людей искать ее. Причем люди начали искать Бога в Его творениях. Отсюда появились разные религиозные воззрения, отличающиеся от первобытного монотеизма, которые объединили общим наименованием «язычество» (идолопоклонство), и коренное различие заключалось именно в поклонении тварным явлениям вместо Творца. Картина мира, рожденная этими религиями, была запечатлена в явлении культуры, получившем название «миф» (в пер. с греч. – «слово», «повествование»). Материалисты же, выводя человечество из животного мира представлениями о самопроизвольной эволюции, считают, что и феномен религии, как и все прочие явления человеческой жизни и культуры, имеет конкретное время своего появления на конкретной стадии эволюции. Причем материалистически-прогрессистские критерии они применяют и феномену религии: мол, религия также зародилась в примитивных формах и развивалась по принципу «от простого к сложному», т.е. от тотемизма, фетишизма и т.д. через политеизм – к монотеизму, а затем к пантеизму или деизму. Наконец, по их мнению, наступит время ее отмирания. Но последний крайний тезис в ряду таких представлений присущ материалистам-атеистам – некоторым из французских просветителей, Л.Фейербаху, К. Марксу и марксистам и т.д. Не все сторонники эволюционной теории были или являются в настоящее время полными атеистами. Но материализм и прогрессизм роднит последних с первыми.  

Миф, по словам проф. В.С. Поликарпова, является той культурной матрицей, которая на заре человечества послужила исходной основой для возникновения в дальнейшем всех основных видов человеческой деятельности, в том числе и научного знания. Причем различные мыслители по-разному утверждали соотношение мифа и научного знания. Так, А. Чанышев утверждает, что «знание…как таковое зарождается вне мифа, хотя и в тесной связи с ним». По-иному мыслит Е. Солопов, считая, что «миф – это знание, непосредственно связанное с переживанием, это знание-переживание». Наконец, польско-британский культурантрополог Б. Малиновский придерживается того мнения, что мифология в первобытном обществе являлось аналогом научно-теоретического знания.

 Мифология имеет свой собственный язык, свои схемы и свою логику. Мифология фиксирует отношения коллектива с внешним миром и регулирует поведение индивидов в коллективе. По учению В.Н. Топорова, миф как синкретическая форма осознания мира есть и рассказ, обычно повествовательный, выражающий и организующий верования архаического общества, и ритуал, переносящий события прошлого в настоящее. Он затрагивает социальные чувства, действует на эмоции человека. Таким образом, миф – специфическая форма упорядочения представления о природе и обществе, основанная на образно-символическом способе мышления человека традиционного архаического общетсва. 

Мифология является древнейшей формой социальной памяти. Мифологическое сознание, будучи комплексным выражением синкретического первобытного сознания, выступало в качестве интегрального фактора в формировании картины мира на основе элементарных чувственно-эмпирических знаний о действительности. Господство мифологического сознания связано с образом жизни первобытного человека, при котором орудия труда были настолько примитивны, что жизнеобеспечение было возможно лишь при условии коллективной социальной организации и трудовой деятельности. Невозможность длительного существования вне коллектива накладывала свой отпечаток и в сознании человека. Важным компонентом постижения действительности в первобытности на основе мифологической картины мира являются соответствующие ей представления о пространстве и времени. Отражая известную человеку обстановку, они создают своеобразную координатную сетку, благодаря которой человек в рамках определенной культуры воспринимает и осознает окружающий мир, воспроизводит его картину. Эта картина, в свою очередь, в определенной степени детерминирует мир его ценностей и поведение.

Свидетельства этнографических, фольклорных и исторических источников говорят нам, что первобытный человек отдавал себе отчет в том, что все элементы действительности взаимозависимы, взаимопроникновенны и находятся во взаимодействии, развиваются в пространстве и во времени, т.е. к ним применимы представления «раньше» и «позже», «здесь» и «там». Логика первобытного образа мышления трактовала категории пространства и времени весьма конкретно, в чувственно-образной форме: время, как и пространство, мыслилось вещественно, его, как и все сущее в мире боги и герои поделили и установили его исчисление; оно часто уподоблялось пряже на станке богов (или нити), которую те могут оборвать в любой момент человеческой жизни (таковы представления о жизни и смерти). Время также делилось на сакральное и профанное, также и пространство. Сакральными выступали такие фрагменты пространства, как храмы, гробницы, курганы, места собраний. Обыденное время прерывалось интервалами сакрального времени (т.е. временем совершения религиозных или магических ритуалов). Словацкий философ Э. Драгунь связывает с мифологией циклическо-статическую модель времени, а М. Ахундов указывает на существование трех моделей архаического времени: 1) архаическая колебательная модель; 2) циклическая модель, функционирующая в культурах с неизменным прошлым; 3) спиральная модель (синтез между циклической и линейной моделью, получившая в Новое время развитие в философии Г.В.Ф. Гегеля). Первобытный монотеизм закладывает основы линейной модели, в дальнейшем развиваемые в ветхозаветном иудаизме, христианстве, талмудическом иудаизме, исламе и новоевропейской рациональной мысли. В отличие от животного, у человека мир наблюдений и мир действий существенно разделены и даже удалены друг от друга. Его жизнь регламентируется не биологическими законами, но личным самосознанием, свободной волей, а также трудовой деятельностью и другими социальными закономерностями. Потому человек часто и переживает состояние неопределенности. Т.к. в первобытном обществе человек находился под угрозой воздействия неблагоприятных для жизнедеятельности событий (неудачная охота, засуха или неурожай по другим причинам, холод, эпидемии и т.д.), то для выживания требовалась и прогностическая деятельность коллектива. Переживая страх перед неопределенностью, потребовалась выработка средств снятия страхов – различных церемоний и табу. Миф идеализирует обстановку, отражает ее, исходя из особенностей первобытного способа мышления. Миф – это метафора, поэтическая интерпретация или драматизация конфликтных сил природы, жизни и человеческого разума, это вибрирующее выражение фантазии, ценностей и стремлений архаической культуры. Религия, магия, аллегория, мораль и табу оживлены и пронизаны мифом. Основная функция мифологии глубоко художественна. Метафоры, символы и аллегория лежат в основе мифа. Но миф – это «склад человеческих ценностей и традиций» (Р. Мукерджи). Миф раскрывает символический мир верований, фантазий, ценностей и норм поведения. Он выполняет определенную социальную и познавательную функцию проникновения в ритм природы и социального бытия. Э. Кассирер утверждал, что мифология всегда «есть акт веры» и миф утратил бы свою основу «без веры в действительность своего предмета». Будучи основанным на образности мышления, на воображении и идеализации представлений об основах мира, о прошлом и настоящем, обладая коллективным характером, миф имеет в своей основе и некоторую схематичность. Миф как синкретическая система мировоззрения связана с родовым строем и изобразительной системой первобытности. Религия в различных формах, фольклор, зачатки научных знаний древнего мира использовали определенные элементы мифологии, а миф, в свою очередь, в первобытном обществе выполнял функции этих форм картины мира.

II. Материалисты безоговорочно выводят человека из животного мира и видят в качестве основы человека трудовую деятельность. Вопрос можно поставить и по-иному: без наличия сознания, врожденной разумности человека – венца Божиего творения – мог ли возникнуть труд как осознанная деятельность, а вместе с ним и необходимые орудия? Эти две тенденции в науке – эволюционизм и креационизм – по-разному будут трактовать происхождение человека и его трудовой деятельности. Важно проследить следующее: независимо от того, по каким причинам человеку на заре своей истории пришлось прибегнуть к трудовой деятельности – из-за адаптации якобы животных первопредков к изменившимся не в их пользу природных условий или из-за помещение в не менее благоприятных условиях дикой природы Богом в наказание за непослушание и первородный грех человеческих прародителей – Адама и Евы, человек, вынужденный в поте лица добывать пропитание, смастерил первые орудия труда и, тем самым, положил начало истории развития техники. Как утверждают ученые-естественники и историки первобытного общества вкупе с культурантропологами и этнографами, подобие многих виды ранней трудовой деятельности человека можно найти в животном мире (использование камня, палки, даже ткачество и шитье). Ранней технологией изготовления каменных орудий труда принято считать технику сколов и отщепов (эволюционисты обнаруживают ее у обезьяньих «предков» человека 2 млн. лет назад). Но загадкой остается то, почему человек, в отличие от животного мира, сумел овладеть огнем (по датировке сторонников теории эволюции это произошло впервые приблизительно 150 тыс. лет назад, а искусственное его добывание началось не раньше верхнего палеолита, т.е. ок. 40 тыс. лет назад). Для верующего мышления в этом вопросе проблемы и недоумения нет и быть не может: человек, сотворенный по Образу и подобию Бога отличался изначально от животных духовностью и душевностью, и такое устроение человека предполагало его разумность, следовательно, и предпосылки к осознанной трудовой деятельности. Потому человек и смог овладеть той стихией, которая вызывает ужас у других живых существ, хоть это и пришлось ему делать после грехопадения и лишения блаженной (т.е. духовной, тесно связанной с Богом) жизни в Эдеме. Таким образом, выжить в суровых природных условиях человеку помогли овладение огнем и изобретение каменных орудий труда.

Как уже говорилось, первой технологией изготовления орудий труда был метод сколов – отщепов, применяемый с помощью ядрища (нуклеуса дисковидной формы из кремния или обсидиана) и второго твердого камня – отбойника: ударом отбойником по ядрищу производили скол с третьего камня, получая заготовку, которая подвергалась. В свою очередь, вторичной обработке.

Дальнейшее совершенствование орудий труда связано в эпоху мезолита (XIV – IX тыс. до Р.Х.) с изобретением охотничьего холодного оружия и технологией обжига глины. Последнее способствовало изобретению глиняной посуды, ибо глина становилась камневидной, водостойкой и огнестойкой. Не менее важным было и изобретение механических приспособлений для охоты – копий, дротиков, бумеранга, праща, боласа (его движение зависит от сложных динамических и аэродинамических движений систем в пространстве), лука со стрелами. Лук – первое в истории использование запаса энергии, накапливаемой при натягивании тетивы и быстро расходуемой после спуска стрелы. По словам Дж. Бернала, лук стал первой в истории человечества машиной. Он предположил, что лук послужил прообразом лучковому сверлу, да и полет стрелы вообще стимулировал появление динамики; натянутая тетива стала прообразом струнных музыкальных инструментов. Человек в первобытности уже знал (разумеется, на эмпирическом уровне) свойства воздуха, т.е. основы пневматики: это выразилось в умении вдыхать и выдыхать воздух через полые кости и стебли тростника. Известные операции с воздухом и раздуванием огня могли даже привести человека еще в первобытную эпоху к изобретению пушки и парового двигателя. Человечество и в самом деле осуществило технологическую революцию, но изобретения были иного характера, нежели упомянутые сложные конструкции.

III. Согласно археологической периодизации, указанная технологическая революция связана с эпохой неолита (VIII – V тыс. до Р.Х.). Эта эпоха связана с обработкой земли, с началом земледелия, а также с появлением и остальных форм производственной деятельности. В Священном Писании говорится о трудах прародителя Адама и его сыновей – Каина и Авеля, занимавшихся соответственно земледелием и скотоводством. Можно также предположить, что, сначала у потомков Каина (погибших под водами всемирного потопа), а затем у некоторых потомков Ноя мог произойти откат в сторону более ранних форм трудовой деятельности, объединенных общим названием «присваивающего хозяйства» (собирательство, охота, рыболовство и т.д.), но со временем – возвращение к производящему хозяйству. Материалисты же, исходя из теории прогресса, считают, что произошла смена присваивающего хозяйства производящим. Чаще всего первой формой производственной деятельности считают земледелие, ибо на почве земледельческих обществ выросли древнейшие цивилизации Востока и Америки. Но В.Л. Махнач считает скотоводство все же более ранней формой производственной деятельности. Возможно, что развитие обеих форм производящего хозяйства предполагал параллельное их развитие. Но если изменяется тип хозяйства и формы связанной сним трудовой деятельности или возвращается в качестве нового хорошо забытое старое, то изменение касается не только социальных, но также технических и технологических изменений. С началом обработки земли и выращивания злаков появляются такие приспособления, как мотыга, деревянный или костяной серп с кремневой насадкой для жатвы хлебных злаков (микролитические орудия труда, чем-то напоминающие современные безопасные бритвы), цеп для их обмолота, ручной жернов для помола. Для изготовления новых орудий труда понадобились также специальные инструменты. Например, совершенствовались плотницкие инструменты, появившиеся еще в эпоху мезолита. Кроме того, с неолитической революцией связано появление первых ручных мельниц, глиняной посуды, прядильной машины и ткацкого станка. У человека появилась привычка улучшать окружающую природу, приспосабливать под свои нужды. В разных частях света человек выращивал соответствующие климату культуры: пшеницу, ячмень, овес, чечевицу и горох в разных частях Старого Света; миндаль, бобы, огурцы, горох, пшеницу, просо в Восточной Азии (последнее было столь же важным в Китае, как впоследствии рис до II тыс. до Р.Х.); тыкву, авокадо, фасоль и кукурузу в Америке. Возникновение производящего хозяйства, обеспечившее людей достаточным количеством пищи, привело к росту численности населения.

Немаловажным стало и развитие скотоводства. Появление многообразия форм трудовой деятельности вело к появлению специализации и разделению труда внутри общины. Для интенсификации сельского хозяйства усилиями всей общины строились ирригационные сооружения (оросительные и защитные системы), крепостные ограждения. Появились и особые социальные группы. Непосредственно не занятые производственной деятельностью – жрецы и воины. На основе земледельческих поселений со временем вырастали города. Их появление было связано, во-первых, с совершенствованием строительных технологий, во-вторых, с появлением кочевников-грабителей и началом войн. Так, на смену временным жилищам охотников и собирателей приходили дома из глины, затем строившиеся с закладкой мощного каменного фундамента. А для обороны от соседей-грабителей требовались прорытие рвов, возведение земляных валов и крепостных стен. Само слово «город» указывает на огороженное поселение. Одним из древнейших городов, а, следовательно – наиболее древней, чем Египет и Шумер. Цивилизацией, был город Иерихон (и наряду с ним прочие города-государства т.н. «гармонических цивилизаций» Ближнего Востока эпохи каменного века, хорошо изученных Д.В. Деопиком).

Другими достижениями неолита, наряду с началом глинобитного и каменного строительства, были столярное и гончарное производство, причем последнее, основываясь на более раннем открытии обжига глины, возникло и получило дальнейшее развитие, благодаря изобретению гончарного круга. Происходили со временем и дальнейшие изменения в земледельческом производстве. Человек изобрел плуг и открыл тяглую силу скота – в первую очередь волов, а затем коней. Следовательно, для использования тяглой силы животных потребовалось изобрести упряжь. Но это произвело переворот не только в земледелии, но и в средствах коммуникации: животных стали использовать как транспорт. Причем, если, как утверждают некоторые ученые, в мезолите была изобретена повозка в виде полозьев, то к концу неолита была изобретена колесная повозка. Раньше всего ее стали использовать, предположительно в Северной Сирии, а к 3500 г. до Р.Х. и в Шумере. К 3000 г. она стала широко использоваться во всей Месопотамии, Эламе и Сирии. Еще через 500 лет – на Индостане. Египет узнал лошадь, колесницу, вертикальный ткацкий станок, а также выращивание граната и олив не ранее 1640 г. – времени захвата гиксосов, пришедших из Передней Азии.

Человечество также открыло и научилось обрабатывать металл – первоначально медь, что привело к постепенному переходу от каменного века к медному и бронзовому (время между неолитом и бронзовым веком – V – IV тыс. до Р.Х. – носит название энеолит, т.е. медно-каменный век). Наступала эпоха древнейших великих цивилизаций Востока.

Лекция 3. Зачатки науки и развитие техники в Древнем мире

I. Специфика развития науки и техники в сакральных цивилизациях древнего Ближнего Востока

II. Наука и техника в древних Индии и Китае

III. Наука и техника античных обществ

I. Древний Восток открывает первые страницы истории науки и техники в первоначальных формах, подчас совмещенных с той или иной древней религией или повседневной трудовой деятельностью. Неолитическая эпоха дала человечеству открытие земледелия, скотоводства и ремесла, изобретение мотыги, колеса, гончарного круга, плуга, начало каменного строительства и использование металлов. Все эти достижения получили свое дальнейшее развитие в ранних цивилизациях Востока, названных «речными», ибо возникли соответственно в долине Нила, междуречьях Тигра и Евфрата, Инда и Ганга, Хуанхэ и Янцзы. Экономическое развитие древнейших государств мира было построено на особой – восточной – экономической модели, именуемой марксистами «азиатским» способом производства, а в современной науке феноменом «власть - собственность». Экономические модели древнего Востока отличались от хозяйства Античности и европейского Средневековья, потому их нельзя назвать ни типично рабовладельческими, ни феодальными. Понятие говорит само о себе: верховным собственником в данной экономической модели является государство, а его глава – монарх – верховным распорядителем собственности. Такого рода экономическое устройство обусловлено как освящением традицией власти монарха, так и природно-климатическими условиями основных очагов складывания древневосточных цивилизаций. Эти цивилизации, как уже сказано, названы «речными», ибо формировались в долинах рек.  Учтем также, что эти страны могли иметь выход к морям, а также располагаться в пустынных ландшафтах или среди субтропических и тропических лесов. Основным же родом занятий было земледелие. И часто человек в подобных условиях оказывался «один на один» с природными стихиями, влекущими за собой бедствия. Следовательно, в странах Востока сложился общинный способ социальной и хозяйственной организации, а также требовалось четкое управление подобными обществами со стороны государства. Царь наделял общины землей и организовывал общинников на общественные работы по строительству защитных и ирригационных сооружений (дамбы, оросительные или отводные каналы). При этом каждая семья получала свой надел и вела свое собственное хозяйство. Царь наделял землями также вельмож, храмы и выделял земли для своего дворцового хозяйства. Именно в таких хозяйствах, а также у крестьян и ремесленников использовался труд рабов. Рабы долгое время на Востоке находились на положении «младших членов» семьи, т.е. господствовало домашнее патриархальное рабство, лишь позже постепенно приобретая черты классического рабства, более типичного для античного общества.

   Что касается ирригационных и мелиоративных работ, то наиболее распространены они были в Египте и Месопотамии – именно в силу природно-климатических особенностей, следовательно, и в силу жизненной необходимости. Именно Египет долгие века был передовым обществом в области развития научного знания и технических изобретений.

В Древнем Египте существовала не только типичная форма древневосточной экономической модели и в данном контексте важной была не только власть фараона, но и огромное социальное значение жречества. Именно жрецы были не только служителями и хранителями религиозных культов, но также и деятелями науки. Знание, бывшее привилегией жрецов, позволяло устанавливать духовную власть над остальными членами египетского общества, особенно рядовыми подданными. Познания открываются все более глубоко на более высокой степени посвящения в жреческую иерархию и, предполагая сакральный характер, охраняются от доступности профанам с помощью особого эзотерического языка и шифрованной письменности, а также сложных магических ритуалов. Глубокими были египетские психологические знания. Но, кроме тайных знаний, хранимых жрецами, научная мысль развивалась и в прикладном ключе. Так, занятия торговлей, развитие ремесла и земледелия невозможны без рациональных знаний. Использование рациональности и иррациональности предполагало государственное управление. Требовались научно-теоретические основы и для сложных строительных сооружений и используемой при их возведении техники – строительства пирамид и ирригационных систем. Развитию науки способствовала и повседневная практика: в своей деятельности и в процессе жизни человек мог вести наблюдения над определенными явлениями природы и устанавливать их закономерности. Так, смена суток, сезонов и т.д., связанные с определенными астрономическими явлениями и разливом Нила, стали основой создания солнечного неподвижного календаря – основы юлианского и григорианского календарных стилей. Со временем, кроме жречества. Появляется и второй образованный слой Древнего Египта – писцы, т.е. представители бюрократии – авторы литературных произведений, которые вели записи хозяйственных актов и властных распоряжений. Но те или иные научные познания были частью религии и облекались в образно-мифологическую форму (особенно астральные культы, связанные с обожествлением космических светил). Не вдаваясь в подробности древнеегипетских религиозных воззрений и социальных условий, следует более основательно остановиться на тех областях знаний и технических достижениях исчезнувшей цивилизации, которые сохранила историческая память. В первую очередь. Следует уделить максимум внимания медицине.

В самом деле, медицинские знания были наиболее важным вкладом в мировую науку. Развитие медицины стало возможным, благодаря глубоким познаниям в области анатомии. Эти познания, в свою очередь, были приобретены вследствие обычая мумификации тел умерших, в первую очередь, фараонов. Наряду с точными знаниями в области анатомии, развивались и прикладные знания химии (вещество для бальзамирования тел умерших содержало в себе карбонат, бикарбонат, хлорид и сульфат натрия – смесь, называемая натрон). Знания в области анатомии и химии позволяли, таким образом, ставить их на службу не только погребальным ритуалам, но и нуждам живых людей – для их излечения. Как правило, древнеегипетский врач был жрецом и магом – типичное сочетания для культур Древнего Востока, где не проводилось резкой грани между религией и медициной. Египетская медицина легла в основу классической европейской медицины. Так, еще во времена Тутанхамона врач Ел Акс прославился иридодиагностикой и популярной диагностикой глазных болезней. Им было изобретено специальное приспособление в виде цинковой или никелевой пластины с нанесением на нее два и более раз различных растворов – своеобразный способ «фотографирования» глаза, унесенный этим замечательным врачом с собой в иной мир. В египетскую историю корнями уходит и классическая хирургия. В истории древнеегипетской медицины одной из наиболее значимых фигур был Имхотеп – везир, архитектор и личный медик фараона Джосера, ставший со временем божеством египтян, а затем и греков, но уже под именем Асклепий (Эскулап). Египет, таким образом, передал медицинские знания в другие страны востока и греко-римскому обществу.

   Математика стала другой важной научной областью, получившей свое первоначальное развитие в Египте. Страна с развитым земледелием, возводящая мощные культовые, погребальные и ирригационные сооружения, обладающая сильнейшей армией и разветвленным аппаратом управления, нуждалась в точных вычислениях и расчетах. Потому в Египте развивались арифметика и геометрия. Важнейшим достижением древнеегипетской математики было развитие десятичной системы счисления. Подсчеты постоянно требовались в торговых операциях, начисления выплаты работникам и жалования служащим, при сборе налогов из-за отсутствия в нашем понимании денежной системы, пришедшей в эту страну лишь после персидского завоевания. Стали использоваться математические выражения с квадратными корнями и возведениями в двойную степень. Для практических потребностей составлялись таблицы с готовыми решениями. Важную роль в развитии математики Древнего Египта сыграли пропорции и операции с дробями. Символ дробей впервые стал использоваться в мифе о богах Горе и Сете. Строительство и земледелие требовали более совершенных геометрических знаний. И египтяне показали свои способности вычислять объемы усеченной пирамиды, полушария и цилиндра умножением площадей их оснований на высоту. Потому именно в Египте впервые появляется формула площади круга с особым коэффициентом ≈ 3,14, позже получившим обозначение греческой буквой π. Древние египтяне также обладали элементарными знаниями алгебры в виде уравнений с одной или двумя неизвестными. Но, как мы видим, наука. Особенно математическая, еще не была отвлеченным занятием профессионалов, но тесно сопрягалась с действительностью, носила прикладной характер.

 Шумер представлял собой другой тип цивилизационного развития,  тоже типично восточный, традиционный. Если Египет обладал всеми признаками централизованного имперского государства, то в Шумере и других частях Месопотамии возникло множество городов-государств во главе с местными династиями. Но это ни в коей мере не тормозило его социальное и культурное развитие. Принято считать, что предки шумерийцев изобрели колесо к повозке, гончарный круг и бронзу, создали клинописную письменность. Подобные изобретения обнаруживаются археологами также в изучаемый период на Балканах, соседних с ними придунайских областях и на Русской равнине. В Шумере было впервые изобретено цветное стекло (ок. 2400 г. до Р.Х.). Ювелирное искусство шумерийцев достигло высокого уровня мастерства. Их культурное влияние наблюдалось в других частях Месопотамии, Египте и Малой Азии. В Шумере и других странах Междуречья были созданы первые правовые кодексы. Аккадский царь Саргон I создал первую в мировой истории профессиональную регулярную армию. Примерно в 2000 г. до Р.Х. была разработана арифметическая система с шестидесятеричным счислением. Шумерийские и халдейские жрецы систематически проводили наблюдения звезд в течение весьма длительного времени. Например, в Уре обнаружен реестр астрономических наблюдений, который халдейские жрецы вели на протяжении 360 лет. На их основании жрецами было установлено, что год равен 365 дням, 6 часам. 15 минутам и 41 секунде (современные данные продолжительности года – 365 дней, 5 часов, 48 минут, 46 секунд). Шумерийцами также установлено, что световой день в период летнего солнцестояния равен 16 часам, а зимнего – 8 часам; эти данные не типичны для Ближнего Востока. Следовательно, шумерийцы пришли в Месопотамию из более северных широт. Но астрономические знания носили сакральный характер и в тайне хранились жречеством. Ключом к их обретению были также степени жреческого посвящения и религиозно-магические ритуалы. Да и сама астрономия не носила того характера, что европейская наука в Новое время, но исполняла роль служанки религиозного мировоззрения народов Месопотамии, системно в него вписывалась. Научное знание в целом было частью принципа Ме, т.е. совокупности всех законов природы и социального устроения, установленных богами, но существующих в дальнейшем независимо от их изволения. Появление законов Ме связано с мифом об Инане, укравшей их у богов. В наше время из всех дошедших текстов законов (свыше ста текстов) дешифровано более половины. Научное знание у народов Междуречья обладало и другими специфическими чертами. Во-первых, оно играло вспомогательную роль по отношению к воображению людей, в то время, как в классической европейской науке, наоборот, воображение выполняет служебные функции по отношению к научному познанию. Во-вторых, наука была направлена на предсказание будущего во избежание несчастья. Астрономия, таким образом, была составной частью астрологии – как известно, гадательной оккультной практики. Сохранились дошедшие до нашего времени таблички гадательного назначения. Как и египетские жрецы, их месопотамские коллеги хорошо изучили душевный строй и свойства психики человека, потому умели мастерски манипулировать людьми (чем они, в принципе, мало отличаются и от современных их «коллег» - оккультистов разных мастей).

Тем не менее, знания, накопленные не только египтянами, но и представителями месопотамских культур, стали известны иранцам, а затем грекам и римлянам, которые применяли и совершенствовали эти знания и технические изобретения в иных социальных условиях и иной природно-географической среде.    

II. Представителями двух величайших культур южной и Восточной Азии – Индии и Китая – были сделаны важнейшие достижения науки и техники двумя великими народами Южной и Восточной Азии.

Индия и ее уникальная культура связаны как с развитием до-арийских культур Мохенджо-даро и Хараппа, так и с ведическим индоарийским наследием завоевателей с севера. Мировоззрение древних индоариев основано на поэтико-философском корпусе священных текстов под общим названием «Веды», где центральное место занимают Ригведа – сборник религиозных гимнов, и Упанишады – собрание философских текстов. Изучение основ мировоззрения, в том числе натурфилософских и естественнонаучных, также осуществляется учеными посредством анализа ведических текстов. Первым хранителем священных знаний – тайных и откровенных – был поэт-жрец. Именно представители этого элитарного слоя, подобно языческим жрецам других религиозных культур, и были первыми представителями древнеиндийской науки. Так, арабы в VIII в. впервые извлекли из ведических текстов на санскрите замечательные математические знания, накопленные в Древней Индии. Как и любой текст ведической традиции, математика подчинялась грамматическим законам санскрита и традиционным правилам индийского стихосложения. Математические знания стали следствием астрономических наблюдений индийских брахманов. Следовательно, как и все научные познания, астрономия и математика служили религиозным целям индусов. Индийцы были больше алгебраистами, чем геометрами, ибо, судя по всем оригинальным и комментаторским текстам индийских математиков, геометрия носила прикладной характер по отношению к арифметике и алгебре. Известная многим нашим современникам алгебра, которая была привнесена в европейскую науку арабами, а также биноминальные коэффициенты, известные в Новое время как «Треугольник Паскаля» - также достижения Древней Индии. На рубеже V – IV вв. до Р.Х. философ-естествоиспытатель Кананда развивал учение об атомистическом строении вещества, а также высказал свои предположения в отношении испарения жидкости и теплоты, близкие современным научным установлениям. Известные индийские врачи Чарака и Сушрута успешно лечили некоторые психические заболевания. Достигла высокого развития металлургия, основанная на определенных знаниях о составе руд, подготовке металлургического сырья и топлива, о процессе плавки и последующей обработке. Свидетельство тому – Делийская колонна – единственное в мире сооружение и вообще изделие из чистого железа. В до-арийских цивилизациях Индостана имелись практически те же навыки производственной деятельности и инструменты, что и в других древнейших цивилизациях. Но именно здесь были созданы уникальные приспособления для точного измерения углов, что продвинуло далеко вперед строительное дело. и после вторжения ариев, когда произошла кардинальная смена мировоззрения жителей Индостана в связи с ведической традицией, здесь, наряду с талантливыми поэтами-ариями, продолжали трудиться представители всех известных ремесел, одни из которых трудились при дворах раджей, а другие обслуживали нужды сельских жителей. Ведические и прочие примыкающие к ним литературные памятники ничего не говорят нам об инструментах ремесленников. Зато известны те инструменты, что использовались в тантрических ритуалах и алхимической практике. Представители последней многие годы экспериментировали с химическими свойствами различных веществ, особенно металлов, и добываемыми из них красками. Это способствовало совершенствованию металлургии, синтезу новых красителей и лекарственных препаратов. Направленность индийской культуры на мировоззренческие вопросы и на духовный опыт человека способствовал продолжению развития науки, техники и совершенствованию ремесленного производства (наряду с искусством) и в средние века.

Древний Китай занимает особое место в ряду уникальных культур Древнего Востока. В Китае научное знание, его специфика вытекает из специфики мировоззрения. Оно отличается, возможно, больше, чем мировоззренческие основы других культур Востока, от основ европейского мировоззрения и образа мышления. Если на Западе, с античных времен, в основе познания лежит принцип причинности, то китайское мировоззрение и, соответственно, стремление к познанию, основано на принципе синхронности. В отличие от логики Аристотеля, китайская логика представляет собой аналогию. Китайцы, независимо от ученых в других культурах, накопили подобные богатейшие познания в области астрономии. К IV по Р.Х. в Китае имелся каталог 800 звезд, небо было разделено на созвездия, среди которых было выделено 28 зодиакальных созвездий. Китайцы пользовались понятиями экватора и эклиптики. Были вычислены периоды обращения планет Марс, Юпитер, Сатурн – синодические периоды обращения планет в сутках и звездные периоды обращения в годах. С наблюдением за планетами в Китае был связан календарный вопрос. В 365 г. до Р.Х. в Китае было предложено ввести календарь по Юпитеру. Уточнение календаря, внесение поправок в него стало делом государственной важности. Итак, математики были изначально астрономами, состоящими на службе у правителей. Одним из наиболее известных среди них был Чжень Луань (VI в. до Р.Х.) – составитель математического «Десятикнижья» (Суань цзин ши шу). Но другим основанием развития математического знания стала философия Конфуция, создавшего в китайской культуре культ знания и образованности. Почитавший гармонию и музыку, сам Конфуций заложил основы математических расчетов музыкальной гаммы. Математику использовали в своих философских поисках и даосы, и конфуцианцы, и легисты. Логики из школы Мо Цзы и софисты (Гунсунь Лунь, Чжуан Цзы и др.) положили начало исследованиям объемных геометрических фигур, дробей, учениям о четных и нечетных, положительных и отрицательных числах, круге и прямоугольнике. Взаимодействие с математическими изысканиями можно было обнаружить в древнем Китае во всех науках – алхимии, медицине, агрономии и ботанике. Китай в древности вообще прославился естественнонаучными изысканиями во многом благодаря распространенным в нем гадательным практикам на черепашьем панцире, костях животных и тысячелистнике, а также вследствие магического толкования природных явлений (гл. обр., метеорологических и астрономических). Здесь присутствовали не только оккультные приемы, но и накапливались вполне рациональные знания об этих природных существах и явлениях.

Со времен династии Хань (206 г. до Р.Х. – 220 г. по Р.Х.) появился новый раздел математики – ее широкое прикладное применение. Для этого были изданы специальные руководства для решения задач, применительно к различным жизненным ситуациям. Из-за многообразия приведенных в этих сборниках ситуаций они могут служить не только математическими пособиями, но и историческими источниками. В фундаментальной науке заметную роль в начале нашей эры сыграл Лю Хуэй (современник эпохи Троецарствия, 220 – 265 гг.). Он разработал систему строгих математических доказательств. Он, вслед за Евклидом подсчитал объем пирамиды и вычислил объем тела, образующегося при пересечении двух ортогональных цилиндров, вслед за Архимедом, не зная о существовании открытий своих греческих предшественников.

Китайцы, как известно, были изобретателями многих известных приборов и материалов (компас, порох, бумага, фарфор, книгопечатание). Но большая их часть появилась в средние века. В древности лишь появился прообраз компаса. Предположительно, магнит и свойства притяжения железа стали известны китайцам еще в VI в. до Р.Х., ибо куски железа или металлические пластины использовались в уже упомянутых гадательных практиках. Со временем стало известно свойство намагниченных кусочков металла ориентироваться на определенную сторону света, что они приписывали воздействию звезд. Исходя из открытия подобных свойств, китайцами был изобретен гадательный прибор в виде железной пластины и своеобразной «ложки» из природного магнита. В I – III вв. это прибор стали использовать в качестве своеобразного компаса и назвали «указатель юга». К III в. относится описание намагниченной фигурки, установленной на повозке китайским изобретателем Ма Цзюнем. Затем «указатель юга» стали использовать на морских судах. Позднее был сконструирован компас с плавающей в масле или вращающейся на острие рыбкой или черепахой с встроенным в них природным магнитом. Еще позже появился магнитный указатель удлиненной формы, т.е. стрелка. К началу средневековья китайцы подошли к изобретению прообраза привычной нам формы компаса, которая, благодаря арабам после IX в. стала известна европейцам, а окончательно компас начал применяться на европейских судах к XII в. и сыграл немаловажную роль в эпоху Великих географических открытий XV – XVI вв.

III. Античное общество представляет собой тип общественного развития, альтернативный в древнем мире всем изученным ранее восточным культурно-историческим типам. Древнейшие греческие общества по своему социальному устройству и характеру культурного развития мало чем отличались от великих культур Востока (в данном случае речь идет о Критской, Микенской и современных им малоазийских культурах). С завершением их истории начинается собственно античная история.

  Древняя Греция, сформировавшаяся после исчезновения Крито-микенского культурно-исторического типа, стала первым известным истории обществом античного типа. Лучше всего нам известна и история науки и техники Греции именно архаического, классического и эллинистического периодов своей истории. Начало древней греческой науки связано с тем скачком в культурном и социальном развитии Эллады, которое принято в исторической науке называть «греческим чудом». «Греческое чудо», по мнению М.К. Петрова и А.И. Зайцева, явилось следствием культурного переворота, произошедшего в бассейне Эгейского моря в IX – VIII вв. до Р.Х. Если в традиционном обществе, по мнению М.К. Петрова доминировали лично-именной и профессионально-именной идентификационные социокоды, то в раннегреческом, посткритском обществе сложился новый, более универсальный социокод. И причиной смены социокода стал пиратский корабль. Человек теперь должен был не только оставаться земледельцем, ремесленником или торговцем, но и стать воином. При этом, пиратами становились также вчерашние труженики указанных профессий. Т.к. обороняться надо сообща, то необходима интеграция, а также особый код общения – мысленное отражение данной интеграции – в виде слова. Тем самым, возрастает роль слова, а затем и роль закона. В течение VI – V  вв. до Р.Х. в жизни греческих полисов возрастают демократические тенденции. К тому же греческое общество архаического и классического периодов в своем развитии основывалось на агональном (соревновательном) начале, конкуренции. Возрастание роли народных собраний и судебных разбирательств приводили к развитию искусства красноречия и метода доказательства. Вот почему именно в Греции были заложены основы «науки доказывающей», о чем, в частности. Свидетельствует и греческое происхождение научных терминов «теорема», «аксиома», «лемма». К V в. в греческой культуре устанавливается представление о линейном течении времени. Не отказываясь от мифов о богах и происхождении мира, греки, тем не менее, очень рано начали стремиться описать и рационально объяснить происхождение, развитие и строение как мира в целом, так и предметов, его составляющих. Родилась философия природы (натурфилософия), составившая содержание философских изысканий, главным образом, до-сократиков. 

Новое слово в натурфилософии и космологии сказали Пифагор и его последователи – пифагорейцы. Пифагорейцы считали числовые отношения ключом к пониманию мироустройства. Потому во главу угла ставилось изучение числа в чистом виде, ибо познание чисел мыслилось как познание начал и гармонии Космоса. С этого момента познание переходит на теоретический уровень. Теоретическое, рациональное познание в древнегреческой мысли было тождественным познанию созерцательному. Например, предметом созерцания были небесные светила, их движение по небосводу. Но они изучались не в прикладных целях – для земледельческой практики, составления календаря или предсказания судьбы, но ради установления объективных закономерностей и их последующего включения в общую картину мира.

Большое влияние на развитие античной науки оказала сначала философская мысль Парменида Элейского (540 – 450 гг. до Р.Х.), а затем элементаризм и атомистика. Учение о присутствии во всех природных веществах и предметах мельчайших частиц – атомов – связано с именами древнегреческих философов Левкиппа (V в. до Р.Х.) и Демокрита (460 – 370 гг. до Р.Х.). Учение об образовании мира четырьмя основными элементами – природными стихиями – и двумя силами (любовью и враждой) развивал Эмпедокл (490 – 430 гг.).

Платон (427 – 347 гг.) объединил учение об атомах и четырех элементах в более четкую систему. Он предлагал считать различие форм атомов основой различия четырех элементов, а сами элементы (соответственно землю, огонь, воздух и воду) уподобил четырем правильным многогранникам – кубу, тетраэдру, октаэдру и икосаэдру. Т.к. во всех фигурах, кроме куба, гранью является равносторонний треугольник, то куб выбран в качестве символа земли, ибо данная стихия не может переходить в три другие.

Аристотель (384 – 322 гг.), живший при завершении классического и в самом начале эллинистического периодов, создал всеобъемлющую систему знаний о мире. Его трактаты содержат знания по конкретным отраслям, о чем свидетельствуют их названия: «Физика», «О небе», «Механика», «О душе», «История животных» и др. Все науки, изучаемые им, должны были служить обоснованию его философских идей – учения о бытии каждой вещи, состоящей из материи и обладающие определенной формой. В данном контексте он развивал и космологию, с которой тесно были связаны космология и естественнонаучные знания. Космос в его представлении ограничен, имеет форму сферы и заполнен материальными телами. Тела также имеют форму и образованы из четырех известных элементов. Земля мыслилась им как шар, неподвижно стоящий  в космосе (не вращающийся вокруг оси). Важным достижением Аристотеля было создание основ логики, ставшей методом познания, классического для европейской мысли. Аристотель был одновременно последним представителем классической культуры и первым деятелем культуры эллинистической. Т.к. он был советником царей Филиппа и Александра, то его служба при дворе привела в конце концов к систематической государственной поддержке ученых и философов царями эллинистических государств.

Эпоха эллинизма, связанная с синтезом культур Ближнего Востока и Греции, стала особой вехой в истории античной науки. Это – время преодоления полисной ограниченности и, одновременно, раскрытия возможностей личного совершенствования в сфере научного и философского познания: с утратой полисами независимости человек освободился от необходимости участия в общественной жизни и получил возможность заняться самопознанием и познанием природы либо первооснов бытия. Эпоха эллинизма – эпоха систематизации ранее накопленных знаний. Но также этот период стал и временем новых открытий и научных достижений. Творческое новаторство имело место в математике, астрономии и механике.

В эллинистическую эпоху появляется первое организованное научное учреждение – Александрийский Мусейон (отсюда и наименование «музей») в Египте Птолемеев. Мусейон совмещал в себе одновременно функции музея, научного учреждения и научной школы, сходной с афинским Ликеем. Причем с Ликеем он был тесно связан. Мусейон стал первым государственным исследовательским институтом и внес больший вклад в развитие античной науки, чем какой-либо другой подобный институт после него. Впервые в мировой истории государство стало субсидировать и организовывать научное сообщество именно при создании Птолемеями Мусейона. В этом учреждении наблюдалась первая в истории научная специализация. В стенах Мусейона царил дух свободы творчества и наблюдалась связь науки с поэзией. Здесь были сделаны важнейшие для античности и даже средневековья достижения в области математических и естественных наук.

Наиболее выдающимися эллинистическими математиками были Евдокс, разработавший методы определения коэффициента π при практическом вычислении площади круга, разработки Аполлония из Перги (ок. 220 г. до Р.Х.) в области конических сечений (эллипс, парабола, гипербола), ранее открытых Менасхмосом (ок. 350 г. до Р.Х.). Причем дальнейшим шагом в научных разработках стали математические опыты И. Ньютона и И. Кеплера в Новое время, которые основательно опирались на античных предшественников. Особое место в математических науках занимают разработки Эратосфена, дружившего с Архимедом: известны разработанный им способ нахождения простых чисел (т.н. «сито Эратосфена»), а также комментарии к математическим трудам Платона и содержащиеся в них решения проблем арифметики, геометрии и музыки. Наибольший вклад в развитие геометрии внес Евклид, написавший труд «Начала», где содержатся способы вычисления площадей и объемов фигур, основные теоретические построения и аксиомы (в т.ч. и постулат о параллельных прямых), основы геометрической алгебры. Законы Евклида используются в геометрии до сих пор. Во многом Евклид продолжил разработки Евдокса.

Евдокс прославился не только как знаменитый античный математик, но и как ученый, заложивший математические основы астрономии. Его продолжателями стали Гиппарх (190 – 120 гг. до Р.Х.) и Клавдий Птолемей (90 – 168 гг. по Р.Х.). Первый сконструировал ряд приборов для наблюдения за движением космических светил, которые использовались почти 2000 лет. Его планетная система была более сложной, но и более точной, чем у Евдокса. Труды Птолемея стали вершиной научных разработок в рамках гипотезы о геоцентрической модели космоса. Гицет в V ст. до Р.Х., Экфант в IV-м, а вслед за ними и Гераклит Понтийский в 370 г. до Р.Х. разрабатывали альтернативную модель устройства космоса, в которой Земля вращалась вокруг Солнца, а не наоборот. Аристарх Самосатский (310 – 230 гг. до Р.Х.) впервые поставил в центр Вселенной не Землю, а Солнце. Эту концепцию разделял и Архимед. В античности данная концепция не получила широкой поддержки в научно-философских кругах, зато на исходе средневековья и в начале Нового времени она заинтересовала сначала Тихо Браге, а затем Н. Коперника, Г. Галилея, И. Кеплера и И. Ньютона. Астрономия способствовала и развитию географии. Начали предприниматься попытки нанесения хорошо известной ныне градусной сетки и вычисления размеров Земли. Уже известный Эратосфен из Кирен вычислил окружность Земли – 24 700 миль по его расчетам (ошибка только на 250 миль). Клавдий Птолемей составил впервые карту с градусной сеткой, близкой к современной карте известной ему части Восточного Полушария.

Большие достижения наблюдались и в механике. Большой вклад в ее развитие внес житель г. Сиракузы на о-ве Сицилия Архимед, прославившийся вычислением площадей и объемов. Так, им был изобретен рычаг, исходя из его теоретических разработок, а также ряд приспособлений для строительства зданий и ирригационных сооружений, военно-технических механизмов. Он использовал зубчатые передачи, лебедки, блоки, а «Архимедов винт» - приспособление для подачи воды на более высокий уровень – иногда более эффективен по сравнению с поршневым насосом. В I веке н.э. своими изобретениями прославился другой выдающийся механик – Герон Александрийский, впервые разработавший прообраз автоматических механизмов, ветряную мельницу и паровой двигатель, что воспринималось не иначе, как забавы.

Античные ученые эллинистической и римской имперской эпох прославились и в области анатомии, физиологии, медицины. Центром этих наук продолжала оставаться Александрия. Ученые начали изучать физиологию на живых организмах, например на отдаваемых для проведения опытов по распоряжению египетского царя Птолемея II Филадельфа преступниках-смертниках. Основателем описательной анатомии считается Герофил из Халкидона (335 – 280 гг. до Р.Х.), живший при Птолемее I Сотере в Александрии и основавший школу описательной анатомии. Он первым применил опыт вскрытия трупов для посмертного освидетельствования в присутствии учеников и ассистентов. Его преемником стал Эрасистрат (ок. 300 – ок. 240 гг. до Р.Х.) – бывший придворный врач сирийского царя Селевка I, при Птолемее II переселившийся в Александрию. Знаменит изучением мозга и фиксацией физиологических процессов как следствий импульсов мозга. Преемниками его учеников и последователями его школы были Асклепиад, Диоскорид, Соран и Гален.

Гален (130 – 200 гг.) был наиболее выдающимся врачом поздней античности. Родившись в малоазиатском городе Пергаме и пройдя обучение и основательную практику в Александрии, еще более богатый опыт он получил в самом Риме. Его трактаты стали основой для арабской и европейской средневековой медицины. Изученные Галеном физиологические процессы представлялись им тесно связанными с психологией человека, подчас даже факторами влияния на душевное состояние. Его воззрения стали подвергаться корректировке лиши в эпоху Возрождения.

Эллинистические врачи были также искусными хирургами для своего времени. Впервые стали ими широко использоваться снадобья из различных трав в качестве обезболивающих средств.  

 Лекция 4. Наука и техника зарубежных средневековых обществ

Вопросы:

I. Научные знания и технические изобретения Византии

II. Наука и технические новшества Китая

III. Арабская наука и техника: рецепция восточноазиатских достижений

IV. Наука и техника в средневековой Западной Европе

I. Математика и естественнонаучные знания Византии – продолжения Римской империи в Средние века – продолжали основываться на достижениях античной науки. Византийские ученые в своих исследованиях внимательно изучали труды Пифагора, Архимеда, Евклида. Расцветом научного знания в Византии была эпоха т.н. Македонского Ренессанса – культурного подъема IX в., т.е. эпохи правления Македонской династии. В эту эпоху прославился такой ученый и изобретатель, как Лев Математик. Он впервые ввел буквенные значения математических формул, положив начало алгебре в рамках научной традиции своей культуры (до него и в его время непревзойденными алгебраистами были арабские ученые). Также Лев Математик изобрел звуковую сигнализацию для передачи сообщений на расстояние. Этот мастер прославился также и изобретениями автоматических устройств в тронном зале императорского дворца, приводимых в движение водяными двигателями. Так, немецкий посол X в. стал свидетелем этих технических новинок, среди которых он увидел медное позолоченное дерево. На котором сидели бронзовые птицы. Каждая из них издавала свою особую мелодию. Трон императора был так устроен, что он казался посетителю сначала низким, затем стоящим на возвышении, наконец повисшим в воздухе. Трон был окружен позолоченными львами, которые били хвостами землю, открывая пасть и издавая рев.

 Византийцы развивали медицину и готовили хорошо образованных врачей. Было составлено много учебных пособий по медицине. В XI в. при одном из монастырей Константинополя была открыта первая больница. С медициной, а также церковными нуждами и военной техникой в ранний и классический периоды были связаны достижения в области химии. Сохранялись и широко использовались древние рецепты изготовления стекла, красок (для церковных нужд – иконопись, храмовое зодчество) и лекарств. В 550 (по другим данным – в 671 г.) в Византии была изобретена зажигательная смесь из нефти, серы и смолы – «греческий огонь», с помощью которого ромеи (т.е. по-гречески – римляне; греки-византийцы носили именно такое самоназвание) одержали не одну морскую победу.

В архитектуре православных храмов сначала преобладал тип базилики – здания вытянутой формы, а к X – XI вв. сформировался крестово-купольный стиль. В строительстве использовалась в основном плинфа – кирпич овальной формы. Эти традиции с принятием христианства перешли и на Русь, а раньше – в Болгарию и Сербию.  

И, хотя с конца XI в. наметился застой, а после крестоносного разгрома 1204 г. восстановленная в 1261 г. Империя не смогла возродить былое техническое лидерство в Европе, к тому же еще стала теснимой турками вплоть до полного завоевания в 1453 г., византийская образованность продолжала цениться и в других странах.

II. Китай и в Средние века продолжал оставаться передовым обществом в отношении развития науки и техники. Как уже мы упоминали в предыдущей лекции, к началу средневековья в Китае был изобретен компас в известной нам форме, к IX веку ставший известным арабам, а позже и европейцам. Также китайцы прославились в раннее средневековье как изобретатели пороха: в 682 г. первую смесь из серы, селитры и древесных опилок применил алхимик Сун Сымяо, а затем в 808 г. описание аналогичной смеси представил Цинь Сюйцзы. После эта смесь стала известна по всему Востоку. Затем с Востока навык его изготовления пришел в Византию, а в конце XIII – начале XIV в. и на Запад. Еще в первой половине XI в. в этой стране изобрели первый в мире способ книгопечатания (в 1040 г. была издана «Алмазная сутра» - первая в мире известная печатная книга). Первым известным печатником Китая (и в мире) был Пи Шэн (Би Шэн). В то время использовали в качестве набора текста глиняные брусочки с вырезанными на них литерами, а с XII в. стали использовать способ деревянных литер. С 1390 г. в Корее изобрели отлив бронзовых литер и уже в 1409 г. появилась первая напечатанная с их помощью книга. Еще во II в. н.э. была изобретена бумага, распространившаяся в VI – VII вв. по многим странам Азии, а в VIII в. производство бумаги достигло арабских стран Азии, а к X в. ее распространение достигло Египта и Северной Африки. В 1150 г. бумага была завезена арабами в Испанию: началось ее распространение по Европе. Посредством арабов в Европу проникали многие предметы, изобретенные в Китае (например, арабские купцы перепродавали шелк европейцам).    

III. Арабо-мусульманский мир в раннее и в начале классического средневековья (IX – XI вв.) был также одним из передовых обществ в развитии науки. Чаще всего, научная мысль мусульман Средних веков представляла собой рецепцию тех знаний и технических достижений, что появились в Античном мире, а затем сохранялись и дополнялись в Византии, а также знания и технические изобретения Востока, главным образом, Индии и Китая. Наибольших высот арабы достигли в математике. В первую очередь, позаимствовав математические теории и вычислительные приемы греков и до-арабских обществ Ближнего Востока, они смогли привести эти знания в систему благодаря заимствованию индийской системы чисел. Также они привели в более стройную систему заимствованный у индийцев способ счисления неизвестных величин, что мы по-арабски и по сей день называем алгеброй. Другой важнейшей в арабо-мусульманском мире наукой стала астрономия. Здесь арабы без критики и радикальных изменений приняли теорию К. Птолемея, но продолжили наблюдения за космическими телами. Без этих 900-летних наблюдений невозможны были бы все известные открытия ученых эпохи Возрождения и раннего Нового времени. С астрономией была тесно связана география, точнее, вслед за эллинистическими учеными воспринималась частью астрономии. Арабы и ученые других мусульманских стран накопили обширные сведения о пространстве Земли благодаря завоевательным войнам, паломничеству к святым местам и продолжительным путешествиям купцов. В 833 г. по приказу халифа аль-Мамуна были составлены две системы измерения градусов широты, подобное чему Фернель во Франции предпринял лишь в XVI ст. Медицина в мусульманском средневековом обществе была столь же развитой, как и вышеуказанные науки. Важнейшим направлением медицины было лечение глазных болезней. С ним было связано пристальное изучение строения хрусталика глаза, что способствовало изобретению линзы для увеличения изображения и чтения. Это изобретение помогло создать очки, телескоп, микроскоп, а позже и фотообъектив. Развивая медицину, а также парфюмерию и металлургию, арабы развивали и химию. Фактически они продолжили традицию этой науки, сложившуюся в Египте и Месопотамии, в дальнейшем совершенствовавшуюся греками. Также были позаимствованы алхимические достижения Индии и Китая. Арабские ученые тесно соприкасались с ремесленниками, и инструментарий мастерских был использован в лабораториях при работе с лекарствами, солями и драгоценными металлами. Арабы в этой области не просто заимствовали опыт предшественников Востока и Эллинизма и не только проводили эмпирические эксперименты, но и осуществляли теоретические обобщения. Фактически именно арабами были заложены основы той химии, которая вошла в число основных дисциплин новоевропейского естествознания. 

IV. Европейская культура в Средние века также закладывала основы  своей науки Нового времени. Научная мысль средневековой Западной Европы, как и философия, находились на правах «служанок богословия». В частности, научная мысль должна была служить подтверждением такому важнейшему вероучительному положению христианского вероучения, как сотворения мира Богом ex nihilo. Западная Церковь, в свою очередь, немало сделала для развития образования и науки. Т.к. Римская Церковь стремилась использовать в своем влиянии на общество не только сугубо религиозные взгляды, но и рациональное знание, то требовалось, чтобы сами священнослужители были людьми образованными. Именно для служителей Церкви на Западе и стала создаваться система образования. В ней особую роль, хотя и служебную, играло естествознание. Система образования начала создаваться еще со времен Карла Великого (кон. VIII – нач. IX в.). Именно тогда император использовал совет Алкуина о значимости в ней мнемоники, т.е. тренировки памяти. В дальнейшем этот фактор школьного обучения станет широко распространенным в схоластических системах, особенно у Альберта Великого и Фомы Аквинского. Именно с этой целью составлялись «Суммы теологии» - сборники базовых богословских понятий и выстраивался ряд т.н. «свободных искусств» в определенном порядке. Уделяя внимание данным вопросам, усилиями средневековой католической церкви появились университеты и другие учебные заведения.  Другим методом тренировки памяти было развитие красноречия и церковная проповедь. Но также следует отметить несамостоятельный характер средневековой науки, т.е. уже упомянутую роль «служанки богословия». С этим фактором был связан феномен догматизации определенных научных концепций, наиболее адекватных в представлениях средневековых католических богословов христианскому вероучению в целом (чего не было в Византии). Потому многие труды ученых на Западе подвергались запрету.

Одновременно развивается традиционная для средневековья католической Европы многоплановая богословская мысль, именуемая схоластикой. Кроме уже упомянутых «Сумм теологии», одна из которых была составлена Фомой Аквинским, одной из сущностных ее черт становится вопрос о соотношении веры и разума. Так, от парижского профессора Альберта Великого берет свое начало т.н. «теория двух истин». Данная теория исходит из представления о двух видах Божественного откровения и связанных с ним двух путей Богопознания – сверхъестественное откровение в виде Библии и Священного Предания (в католическом понимании), с которым связана теология как путь познания Бога, и естественном в виде природы, которая изучается с помощью естественных наук. И такое отношение к истине научного познания естественного откровения – природы – станет одной из предпосылок возникновения экспериментальной науки раннего Нового времени. 

В XII – XIII вв. европейцы стали активно заимствовать и переосмысливать достижения арабской науки, особенно ученые сообщества Оксфордского и Парижского университетов. Например, Альфред Английский (рубеж XII – XIII вв.) перевел и привез в Оксфорд некоторые из естественнонаучных трудов Аристотеля. Оксфорд стал центром развития средневекового естествознания. Особая заслуга в данном деле принадлежит францисканскому монаху Роберту Гроссетесту. Этот ученый монах активно переводил на латынь тексты Аристотеля с греческого, еврейского и арабского языков. Основные научные интересы Гроссетеста были сосредоточены на вопросах математики и оптики. Например, пытался применять геометрические законы самоумножения света ко всей физической реальности. Исходя из естественнонаучных методов «Второй аналитики» Аристотеля, Гроссетест заложил те основы, опираясь на которые естествознание продолжит свое развитие в трудах ученых Нового времени. Его продолжателем стал Роджер Бэкон, один из его учеников. Р. Бэкон строил гипотезы о транспортных средствах, хорошо известных с XIX в. Он считал необходимым практическое применение научных открытий для улучшения жизни человека. Также прославился как составитель энциклопедий современных ему естественных наук. Но естественнонаучные познания Р. Бэкона и его предшественников, а также и последователей, основанные на практическом опыте наблюдений, ни в коей мере не приводили к сомнениям в истинности христианского вероучения. Именно рассмотренные средневековые английские ученые заложили математическую основу естественнонаучного познания, которая стала активно развиваться в науке Возрождения.

Среди тех, кто в эпоху Возрождения подготавливал рождение науки, был Николай Кузанский (1401 – 1464 гг.). Его идеи оказали влияние на Леонардо да Винчи, Джордано Бруно, Н. Коперника, Г. Галилея, И. Кеплера. Николай Кузанский вводит методологический принцип совпадения противоположностей. Тем самым, он уравнивает в правах науку, основанную на опыте, и науку, основанную на доказательствах. Так, придавая большое значение измерительным процедурам, он уравнивает в правах математику, понимаемую в его время как науку, и механику, понимаемую как искусство. Тем самым, механические средства измерения уравниваются с математическими доказательствами, а сама механика превращается в разновидность математических наук. В области астрономии он отходит от представлений о Земле как центре Вселенной, но мыслит нашу планету как одно из космических тел, подобно Солнцу и Луне. В дальнейшем идеи Кузанского будет развивать Н. Коперник.

Другим ренессансным деятелем науки, оказавшем влияние на дальнейший ход европейского научно-технического развития, был Леонардо да Винчи. Изучая анатомию, он пытался применить в ней знания из прикладной механики и найти соответствия между работой органов человека или животных и функционированием известных ему технических средств. Также ставил опыт выше отвлеченной теории. Своими интересами к техническим новинкам (которые сам и конструировал) и тезисом о безошибочности опыта он совпадал с позицией и научными интересами  Р. Бэкона. Но если анатомия и математика для Леонардо были науками, то механика – как прикладное искусство. Научной дисциплиной механика станет лишь вследствие научной революции XVI – XVII вв.

Исследуя научные достижения Средних веков, включая эпоху Возрождения, необходимо проследить и процесс развития техники в Западной Европе. Техника на Западе в Средние века развивалась, с одной стороны, на основе заимствований известных технических средств у стран Востока (изобретения китайцев с помощью арабов), с другой – в результате собственных научных и эмпирических, главным образом, производственных изысканий. Так, «агрокультурная революция» классического западного средневековья стала возможной благодаря ряду условий: 1) увеличение посевных площадей; 2) улучшение климата; 3) использование новых агротехнологий в сочетании с благоприятными природными условиями. Среди технических и агротехнических новшеств можно назвать начало применения с VII в. тяжелого плуга в Северо-Западной Европе, заимствованного у славян; введение трехпольного севооборота с IX в.; применение подковы коней (раньше всех применяемая кельтами) и хомута (скорее всего, пришедшего из Китая), что увеличило КПД работы коней в 4-5 раз; изобретение ветряной мельницы.    

В ремесленном производстве историки зафиксировали такое явление, как «малая» промышленная революция Средних веков. В первую очередь, она была связана с усовершенствованием ткацкого станка. Старая прялка предполагала поочередные операции – прядения и наматывания пряжи. Изобретение т.н. рогульки, которая вращалась вокруг веретена с другой скоростью, позволило совместить обе эти операции в одну (усовершенствованный вариант этого механизма помещен в эскизе Леонардо да Винчи). Также станок был снабжен с начала XVI в. педальным приводом, необходимым вследствие сидячего характера работы. Со второй половины  XVI в. известен и лентоткацкий станок, который был изобретен одним из мастеров Данцига. В 1589 г. приходской англиканский священник Уильям Ли из села близ Ноттингема изобрел вязальный станок.

Для усовершенствования и широкого производства новых станков и прочих орудий труда необходимо было совершенствование металлургии. Вначале основной технологией производства были сыродутные операции, при которых происходило прямое восстановление железа из руды. Но затем сыродутный процесс стал вытесняться двухступенчатым производственным процессом, в рамках которого сначала в специальных печах – домнах – выплавлялся чугун, а затем из чугуна выплавляли сталь (кричное производство). Первые доменные печи появились в Европе к середине XIV в., но в своем первоначальном виде мало отличались по размерам от своих предшественниц – домниц. Постепенно конструкция  доменных печей совершенствовалась. Благодаря совершенствованию металлургии все большее значение приобретает и горнорудное производство (горное дело), выгодно отличавшееся от прочих ремесел. Появляются целые горняцкие города, т.е те, в которых почти все жители заняты в горнодобывающем деле (Чехия, Саксония, Франция и нек. др. страны).

Не меньшее значение в научно-технической истории Запада имела и транспортная революция. Прежде всего, усовершенствованием транспортных средств, особенно морских, способствовали специальные судовые приборы, заимствованные европейцами у китайцев – компас, кормовой руль, или же предмет, производный от арабских оптических изобретений – подзорная труба, а также позднейшее собственно европейское изобретение – хронометр. Голландия стала первой страной Европы, где стало бурно развиваться стекольно-шлифовальное производство, в т.ч. благодаря которому судовые оптические приборы и получили широкое распространение. Кроме того, по образцу скандинавских судов стали строить суда с более глубоким килем и натягивать новые паруса, пришедшие на смену старому треугольному парусу, поставленные под большим углом к ветру. Такие суда способны были путешествовать по морю и при штормовой погоде, и даже совершать плавания из Европы к югу Африки или пересекать открытые океаны с востока на запад. Для последнего случая требовались и более точные измерительные приборы, способные правильно определить долготу. Для этого и был изобретен хронометр – точный часовой механизм.

К 1440 г. Европа получила важное техническое средство для распространения знаний и информации – печатный станок с матрицами и подвижными наборными литерами. Его изобретателем является Иоганн Гуттенберг. Первый печатный станок позволял производить не более 100 отпечатков в час. Тем не менее, книга получила широкое распространение, а грамотность для европейского ремесленника стала сначала доступной, а вскоре необходимой.

Революция произошла и в военном деле. Завезенный из Китая порох и изобретенные еще в раннее средневековье в Византии трубы для метания «греческого огня» стали основой изобретения артиллерии. Появились и ручные огнестрельные оружия – мушкеты и иные ружья. И эти средства способствовали успешным завоевательным походам за пределы Европы, что, в свою очередь, обогащало европейские колониальные державы и ее отдельных представителей природными ресурсами и первоначальным капиталом. В сочетании с научной революцией дальнейшее совершенствование техники и первоначальное накопление капиталов привело к изменению социально-экономической модели и промышленной революции Нового времени. Кроме того, Запад с тех пор начал навязывать собственные ценности и преимущества своего образа жизни колонизуемым не-западным обществам, ранее находившимся на более высокой ступени культурного развития (в т.ч.и в отношении развития науки и особенно техники).
Лекция 5. Научные знания и технические достижения средневековой Руси
Вопросы:

I. Развитие техники на Руси и накопление научных знаний у древнейших славян и в домонгольской Руси

II. Научные знания и совершенствование техники в Московской Руси

I. С древнейших времен, с того момента, как праславяне выделились из северо-западной ветви индоевропейцев и постепенно превратились в древнейших славян, а затем разделились на ветви восточных, западных и южных славян, основными занятиями их были земледелие и скотоводство. Способ ведения земледельческого хозяйства у восточных славян различался в зависимости от региона проживания. Условно их можно разделить на север и юг. На севере, в зоне таежных лесов, остатками которых является Беловежская Пуща, основным способом ведения хозяйства было подсечно-огневое земледелие. Землю, расчищенную под полевые угодья, в таком случае использовали, начиная лишь со второго года после вырубки леса, ибо на второй год сжигали оставшиеся пни, зола от которых служила удобрением. Основными орудиями труда были топор, мотыга, соха, борона-суковатка и заступ – орудие для взрыхления почвы. Серпами собирали урожай, цепами осуществляли обмолот, а мололи зерно каменными зернотерками и ручными жерновами.

В южных районах ведущей системой земледелия был перелог. Т.к. там плодородных земель было много, то участки земли засевали в течение двух-трех и более лет. С истощением почвы переходили на новые участки. В качестве основных орудий труда использовали соху, рало, деревянных плуг с железным лемехом – орудия, приспособленные для горизонтальной вспашки.

В целом в течение IX – XIV вв. произошел постепенный переход от первобытной культивации почвы к использованию двух-, а затем и трехпольного севооборота, благодаря которым земля не истощалась так быстро, как в древности.
С земледелием тесно было связано скотоводство – разведение коров, свиней и мелкого рогатого скота. Животные также использовались и в качестве рабочей силы – кони в северных землях и волы на юге.

На Руси уже к IX в. насчитывалось порядка 24 крупных для тех времен городов. Как правило, города строились на высоких холмах, защищались валом, водяным рвом и крепостными стенами – все это касается центральной части русского города – кремля (кром, детинец)о касается центральной части русского города - кремля ись валом, водяным рвом и крепостными стенами - все 



















). Вокруг кремля располагались торг, посад – место проживания ремесленников и торговцев, а также поселки, населенные ремесленниками определенной специальности – слободы. 
 До Крещения Руси среди восточных славян проживали искусные мастера оружейного и ювелирного дела, резчики по дереву и камню, зодчие. В строительстве и архитектуре продолжали еще долго преобладать деревянные сооружения. Расширить свои способности мастера смогли после принятия Русью христианства.

Если в эпоху зарождения восточнославянской государственности и на ранних этапах существования Киевской Руси техника вытекала исключительно из повседневной земледельческой и ремесленной практики, то после Крещения Русь смогла познакомиться и с научным знанием, пришедшим из Византии. В первую очередь, Русь получила письменность, уже более сто лет до ее Крещения известную южным и некоторым западным славянам. Но Русь получила богатейшие собрания литературы на церковнославянском и даже греческом языках, куда входили тексты Библии, богослужений, творений Святых Отцов. В рамках святоотеческой литературы грамотные русичи могли ознакомиться с произведениями, содержащими философские и естественнонаучные знания – «Шестодневы» (составленные свт. Василием Великим в IV в. и преп. Иоанном Дамаскиным в VIII в.), «Источник знания» преп. Иоанна Дамаскина и др. В них содержались, в частности, воззрения Платона, Аристотеля, Птолемея. Широкое распространение как в домонгольской Руси, так и после XIII в. получила книга, содержащая позднеантичные и ранневизантийские представления о географии – «Христианская топография» Космы Индикоплова, основанная на космологических и географических воззрениях Птолемея. Для распространения просвещения в монастырях производилось переписывание книг. Грамотность широко распространилась среди горожан. Например, новгородцы прославились своими берестяными грамотами – письмами, написанными на специальных дощечках из березовой коры, на которых процарапывался текст костяными или металлическими палочками. 

От византийцев русские научились храмовому зодчеству, иконописи, изготовлению из металлов различных предметов церковной утвари. На службу храмостроительству и иным церковным нуждам были поставлены и навыки в ювелирном искусстве. Самыми известными видами ювелирной техники были зернь, чернь, скань (филигрань), финифть (перегородочная эмаль). Зернь представляла собой пайку мелких шариков (из золота, серебра или меди) диаметром 0,4 мм на орнамент из тонкой проволоки. Чернь была основана на использовании сплава из серебра, свинца, серы и нек. др. компонентов (состав варьировался) для украшения гравированной поверхности изделий из металлов с помощью нанесения измельченного сплава и последующего обжига обработанного таким способом металлического предмета. В филиграни (скани) выплетаются из тонких медных, серебряных или золотых проволок узоры ажурным способом или пайкой на металлический фон. Филигрань часто сочетается с зернью и эмалями. Эмалями также обычно украшали поверхность металлических изделий: пастообразная масса наносилась на поверхность без обжига (холодная эмаль) или с помощью обжига (горячая эмаль) и на поверхности предмета образовывался стекловидный цветной слой.

В Европе и на Руси в XI в. высокого уровня достигло литейное производство. С V в. в Италии и Галлии (Франция, Фландрия) стало развиваться литье колоколов. На Руси их стали использовать с принятием христианства. Широкое распространение сначала получило литье по восковым моделям, а в XIII в. именно русские мастера начали использовать иной способ отливки колоколов – способ тонкостенного полого литья «на выплеск». Этот способ предполагал заливку расплавленным металлом формы через верхнее отверстие и выплескивание через нижнее, после чего расплавленный металл застывал в виде тонкой оболочки у стенок.   

II. В связи с монгольским нашествием в середине – второй половине XIII в. просвещение, сельское хозяйство и ремесленное производство приходят в упадок. Но постепенное перемещение политических центров на северо-восток, в Волго-Окское междуречье и постепенная стабилизация русско-ордынских отношений в течение второй половины XIII – середины XIV в., а затем и начинающийся новый подъем культуры и хозяйства на Руси в связи с ее освободительной борьбой в течение конца XIV – XV вв., связан с воссозданием единой Руси во главе с Москвой и новыми этапами в развитии научного знания и техники.

Больших успехов возрождающееся русское ремесло добилось в таких отраслях, как каменное строительство, кузнечное и литейное дело, другие виды металлообработки, чеканка монет. В 1382 г. при обороне Москвы от полчищ Тохтамыша русскими были использованы первые артиллерийские орудия – кованые железные пушки (тюфяки). Развитие ремесел и нужды возрождающегося государства требовали грамотных людей. Еще в XIII в. продолжала расти грамотность среди городского населения, а в XV-м среди русских людей было много владельцев частных библиотек. Знания часто были основаны на богословских началах, а также накапливались благодаря запискам путешественников (Афанасий Никитин, новгородец Стефан, смолянин Игнатий, Дневник русского посольства во Флоренцию и Феррару). Знания накапливались и развивались также в прикладном ключе. На Руси в течение XV – XVI вв. росло число школ, находившихся в ведении Церкви. На начальной ступени человек учился письму. Чтению, счету, Псалтири, Часослову и другим книгам Священного Писания или богослужебным сборникам. Затем человек самостоятельно, частным способом доучивался у «знающих людей», и подобное самообразование осуществлялось, исходя из выбранного профессионального служения (священнослужитель, военный, чиновник, торговец, ремесленник). Для служителей церкви открывались духовные училища. В XVII в. – сначала в Киеве и других землях Западной Руси, а затем в Москве – стала складываться более разветвленная сеть образования, а Киеве и Москве появились даже духовные академии (Киево-Могилянская и Славяно-греко-латинская), т.е. первые высшие учебные заведения в лучших традициях византийского и западноевропейского образования.

Тем не менее, на Руси складывались и свои научные традиции. Рассмотрим, например, математику. На Руси она существовала преимущественно в форме арифметики. Впоследствии самобытная русская арифметика была вытеснена европейской математической системой. Обычная арифметика носила прикладной характер и была доступна людям разных сословий. Все сословия торговали, а торговля без математики невозможна. Русским в XV – XVII вв. были известны несколько систем счисления: десятичная, девятеричная, сороковичная. Это свидетельствует о высоком уровне математической подготовки русских людей, которые мастерски использовали несколько систем счисления параллельно, легко переходя из одной в другую. Существовала и своя математическая терминология: «перечни» - слагаемые, «исподний перечень» - сумма, «остатки» - разность, «заемный перечень» - уменьшаемое, «платежные перечень» - вычитаемое, «большой перечень» - делимое, «жеребенный перечень» - частное, «остаточные доли» - остаток. Русские хорошо знали математические операции с дробями. Хорошо была известна и геометрия, по которой были составлены специальные пособия, например, по вычислению площадей геометрических фигур. Одним из таких сборников является сочинение Ермолая Еразма «Благохотящим царям правительница и земледелия». Теоретическая математика оперировала числами до 10 в 48 степени, т. е. известны были действия по возведению в степень. На Руси была хорошо развита и медицина, издавалась специальная медицинская литература – «Травники», «Громники», «Лечебники». С  XVI в. существовал специальный аптекарский приказ, а в Москве существовал и Зелейный ряд – место продажи лекарств, где можно было обратиться и к различным лекарям – «лечца», «зубоволока», «кровопуска», костоправа, повивальную бабку. Аптекарский приказ выделял и медицинский персонал для армии. Хорошо русским была известна география. Издавались картографические сборники, причем достаточно точные. На рубеже XVI - XVII в. был составлен «Большой чертеж земли Русской», а в 1620 – х гг. появляется «Книга Большому чертежу» с картами и описанием как России, так и сопредельных стран. 

На прикладном уровне русские прекрасными знаниями и опытом в области химии, теплофизики, металлургии, акустики, физики прочности и баллистики. Благодаря таким познаниям А.Чохов и другие русские мастера изготовляли первоклассные артиллерийские орудия. За рубежом ценились такие изделия русских мастеров, как предметы конской упряжи, седла, сабли с золотой насечкой. Славились резчики по дереву, ювелиры. Большим спросом на зарубежных рынках пользовались замки русских мастеров – от пудовых до крошечных, с причудливыми формами и замысловатыми механизмами.      
Период с конца XV и до середины XIX в. часто историки образно называют «малым ледниковым периодом», т. е. на Руси климат был гораздо холоднее, чем во второй половине XIX – XX в., тем более, чем сейчас. Но русские использовали такое климатическое преимущество, как зимний путь, которого не было в Европе. На Руси это способствовало развитию путей сообщений в виде ямской службы. Для переезда на большие расстояния существовали кибитки из войлока – «сани вроде домика». Эти сани были так закупорены, что воздух не проникал снаружи. По бокам были проделаны окошки, внутри вмонтированы полки для продовольствия и книг. Над головой подвешивался светильник, зажигаемый при наступлении темноты. В ноги укладывались нагретые камни или сосуд с горячей водой. В кибитке также был вмонтирован ларец с вином или водкой. На повозки также подвешивались фонари для обозрения дороги ночью.

Чаще всего, развитие кораблестроения в России связывают с именем Петра I. Тем не менее, в XVI – XVII вв. на Поморском Севере строились суда, не уступавшие по качеству и часто водоизмещением европейским каравеллам. И, если каравеллы могли совершать плавание по южным морям, то кочи – по северным и даже среди льдов. Кочами называли суда разных габаритов, имевшие поморское происхождение и затем использовавшиеся при освоении Сибири. Более крупные кочи, используемые для хождения в открытое море, достигали 18 – 42 м в длину, 5 м в ширину, а водоизмещение составляло 35 – 40 т. Чаще всего их изготовляли из сосны или лиственницы. Коч имел одну мачту с парусами, крепившуюся с помощью «ног» (ванты). Вдоль днища крепился киль в виде колоды, на корме – руль, а по бортам – весельные лодки-карбасы. На военном корабле ставилась пушка. Команда составляла 6 – 12 человек, а перевозить можно было до 50 пассажиров. Имелись 1 – 2 каюты для хозяина и кормщика, а также трюм под палубой как помещение для грузов и остальной части команды. Жилое помещение от грузового отделялось перегородкой. Кочи возможно было волоком перетаскивать на реку или в другое море, отделенное участком суши, а также снимать с мели. Для этого имелись специальные приспособления (специальный ворот – кочна и гидравлические насосы для откачки воды).  
Русь знала каменное строительство, используемое преимущественно для сооружения крепостей, храмов, официальных представительств и господских палат. Деревянное зодчество использовалось шире, ибо жилье из такого материала было более здоровым, дешевым и более теплым зимой. Потому было бы большим заблуждением считать Русь по данному признаку «отсталой» страной. Дома простых русских людей часто были двухэтажными (иногда в три и даже четыре этажа; одноэтажные – у людей победнее), хотя и проще домов богатых и знатных людей, но все же добротные. Щели между бревнами конопатили мхом. Окна были маленькими и изнутри задвигались ставней, ходившей в пазах. Летом их часто держали открытыми, а на зиму вставляли рамы, затянутые для пропускания света промасленным холстом, бычьим пузырем или слюдой. Для русских слюда была доступнее и дешевле, чем для европейцев, ибо зарубежные страны закупали этот материал именно у нас, и слюда имела преимущества перед стеклом и рогом – не трескается как первое и огнестойкое вещество по сравнению со вторым. К тому же качество стекла того времени было более низким, чем современное, особенно в Европе.

Тем самым, Русь внесла немалый вклад в сокровищницу мировых достижений в области науки и техники. Кроме того, учитывая рассмотренные достижения и тенденции в развитии науки и техники, можно говорить о том, что на Руси имелась база для развития научной мысли и техники на уровне ведущих в этих областях стран. 
Лекция 6. Научное и техническое развитие Запада в Новое время 

(кон. XVI – XIX в.)

Вопросы:

I. Социокультурные предпосылки, начало и ход научной революции раннего Нового времени

II. Технические достижения Нового времени и промышленная революция XVIII – нач. XIX в.

I. Трудным в исторической науке является вопрос о том, почему именно на Западе к исходу средневековья возникает наука в привычном для нас понимании. Мы смогли убедиться, что накопление научных знания человечество вело с древнейших времен, причем не только собирался эмпирический материал, но и вырабатывались определенные методы исследования, например, использование математических расчетов в естествознании, еще в эллинистическо-римскую эпоху и Средние века. Но наука как таковая еще не до конца оформилась. В этоих проблемах и предстоит разобраться. 

Безусловно, можно сколько угодно долго заниматься поисками социальных предпосылок науки на рубеже Средних веков и Нового времени, но упустить главное, а именно две важнейшие мировоззренческие предпосылки. Галилео Галилей признается историками науки и историками философии основоположником современных естественных наук. Именно ему принадлежит знаменитый афоризм: «Книга природы написана языком математики». В данном своем убеждении он, как уроженец Флоренции и воспитанник Флорентийской Платоновской академии, следует традициям пифагорейской и платоновской школ философии. Аристотель, метод которого лежал в основе средневековой католической схоластики, утверждал, что математическое познание не имеет никакого отношения к естествознанию. Ему в этом убеждении следовали и схоласты. Но философская и зарождающаяся научная мысль эпохи Возрождения стала строить свои подходы к познанию на методах Пифагора и Платона, которые, напротив, утверждали необходимость математических методов в естественнонаучном познании. Тем не менее, в античности, как и в следующем за ним средневековье, науки в нашем привычном понимании не сложилось. А почему? Именно потому, что в античности не было той второй предпосылки, которая, вместе с пифагорейством и платонизмом, породила научное исследование. Эта предпосылка зарождения науки стала фундаментом средневековых культур, как Запада, так и Востока Европы (правда, в различных вероучительных версиях) – христианство. В чем состоит значение христианства для начала науки в Европе? Античной мысли для создания науки в собственном смысле этого слова не хватало такого важного, фундаментального мировоззренческого принципа как учения о Едином Боге – Творце мира. Поскольку христианство поселяет в людях убеждение о том, что миром посредством Своего Сына и Слова – Христа Спасителя – правит Бог, человек есть образ и подобие Бога, да и к тому же в во второй Ипостаси Бога-Троицы – в Сыне – соединились природы Бога и Человека, то человек способен познавать Бога в различных Его проявлениях и различными путями. Среди этих путей важны как молитва – опыт непосредственного Богообщения, так и познание Премудрости Творца в Его творении. Второй путь допускался как православной, так и римокатолической традицией, но именно в западной схоластической мысли была концептуально обоснована теория «двух истин». Христианство способствовало также отходу от хаотических и фаталистических представлений  мироздании. Мир – не хаос, ибо в нем правит Бог. Также Он правит миром посредством разума: так, кроме имен Иисус Христос и Эммануил, Бог-Сын имеет другие имена – Логос (Слово, Разум) и София (Премудрость). А т.к. человек – образ Божий, то в идеальном замысле Бога его разум построен также по образу Божественного Разума. Потому разум человека способен познавать установленные Богом законы природы. И эти законы, как мыслили Г. Галилей и его последователи, возможно выразить исключительно с помощью математических формул. Именно Галилею принадлежит заслуга в соединении представлений геометрической равномерности мирового пространства, управления миром Бога через творимые Им законы и использования в естественнонаучном познании языка написания Книги Природы – математики. Эпоха Ренессанса также не только вернула европейцам Пифагора, Платона и др. интересных античных мыслителей с их познавательными методами, но и раскрепостила творческие силы человека от диктата Римской церкви. Сама католическая церковь вынуждена была учитывать происходившие в связи с Ренессансом культурные изменения. Немаловажной была и произошедшая в ряде стран Европы Реформация западного христианства – появился ряд протестантских церквей, что также способствовало еще большему вниманию к научному знанию в странах с подобными религиозными настроениями. Прогресс техники, социальные изменения, связанные с развитием капитализма, расширение международных связей европейскими купцами, а затем армиями и дипломатами, произошедшие на рубеже XV-XVI вв. Великие географические открытия и т.д., безусловно, также следует учитывать. Но христианский фундамент культуры и ее корректировка с помощью включения в ее поле некоторых элементов античного наследия, напр., платонизма – те базовые предпосылки, без которых наука была бы невозможна даже при наличии иных нами отмеченных факторов. Вот почему наука в привычном для нас виде рождается в Европе и со временем находит достойных продолжателей дела Г. Галилея среди многих достойных сынов русской нации (если наука не служит обоснованию католического ил какого бы то ни было протестантского вероучения или же не стремится опровергнуть религиозное знание как таковое, то она не противоречит как религии, в целом, так и православию, в частности).

Теперь необходимо перейти к рассмотрению хода развития науки в раннее Новое время. Первым этапом в развитии классической парадигмы естественных наук был этап механистического естествознания (Кон.XVI – сер. XIX в.). Мы уже знаем основные предпосылки складывания науки как таковой, но она зарождается именно в форме механики. Причем принято выделять два подэтапа – до-ньютоновский и ньтоновский. На всем этапе механистической парадигмы решались проблемы возможности познания, его методов, практического применения научных знаний и открытий в жизненных и производственных целях, т.е. начинает усиливаться тесная взаимная связь науки и техники. Ведь данная научная парадигма господствует в эпоху начала развития капитализма, зарождения индустриального общества. Именно на этом этапе, как мы позже убедимся, в Европе происходит промышленная революция Нового времени. Начало этой науки связано с именами выдающихся деятелей эпохи Высокого и позднего Возрождения Н. Коперника (1473 – 1543), Тихо браге, Дж. Бруно, Г. Галилея (1564 – 1642). Галилея мы признали основоположником классической механистической науки, но его научная деятельность стала продолжением исследований космоса, начатых еще Н. Коперником. Коперник установил вращение, движение вообще в качестве естественного свойства материальных объектов. Он поставил в центр космического устройства не Землю, а Солнце. Но при этом он считал вселенную ограниченной некоей твердой формой, на которой закреплены неподвижные звезды. Принимая некоторые положения Коперника, Т. Браге и Дж. Бруно признали тезис об ограниченности космоса абсурдным. Д. Бруно говорил о множественности миров, подобных Солнечной системе. Собственно научная революция начинается в деятельности Галилея, И. Кеплера и И. Ньютона.

Г. Галлией, неоднократно упомянутый нами как непосредственный создатель классической естественной науки в целом и механистической модели в частности, изучал, в первую очередь, модели движения. Такие его открытия, как принцип инерции и исследование им свободного падения тел легли в основу новоевропейской механики. В отношении познания он выделил два главных метода экспериментального исследования природы: 1) Аналитический метод (М. резолюций) – прогнозирование чувственного опыта с помощью средств математики, т.е. выделение предельных феноменов познания, логически возможных, но не представимых в реальной действительности. 2) Синтетически-дедуктивный метод (М. композиций) – на базе количественных соотношений вырабатываются некоторые теоретические схемы, которые применяются при интерпретации явлений, их объяснении. Не отрицая чистого эмпиризма, чувственного опыта, Галилей все же считает его методом, который сам по себе дает объективное знание. Важными для познания потому и признаются указанные теоретические предпосылки. В этом вопросе он придерживался взглядов, диаметрально противоположных воззрениям его современника Ф. Бэкона, утверждавшего об объективности и правдивости чувственного опыта. Галилей, напротив, полагал, что чувства без помощи разума и способности к рассуждению не способны дать нам истинного понимания природы.

Иоганн Кеплер (1571 – 1630) установил три закона движения планет вокруг Солнца, предложил теорию солнечных и лунных затмений и способы их предсказания, уточнил расстояние между Землей и Солнцем. Но Кеплер не объяснил причины движения планет, т.к. динамика была создана позже другим выдающимся ученым и натурфилософом нового времени.

И. Ньютон (1643 – 1727) завершил эпоху научной революции раннего Нового времени. Научное кредо Ньютона было обосновано в труде с характерным названием «Математические начала натуральной философии» (1687). В этом и других своих трудах мыслитель сформулировал понятия и законы классической механики. Дал математическую формулировку закона всемирного тяготения, теоретически обосновал законы Кеплера и с единой точки зрения объяснил большой объем известных явлений природы (неравенство движения Земли, Луны и планет, морские приливы и т.д.). Независимо от Г. Лейбница создал систему дифференциальных и интегральных исчислений как адекватный математический язык описания физической реальности. Он был автором многих новых научных представлений о сочетании корпускулярных и волновых представлений природы света, иерархически атомизированной структуре материи, о механической причинности и др. Содержание научного метода Ньютона можно свести к следующим шагам: 1) провести опыты, наблюдения, эксперименты; 2) посредством индукции вычленить в чистом виде отдельные стороны естественного процесса и сделать их объективно наблюдаемыми; 3) понять управляющие этими процессами фундаментальные закономерности, принципы, основные понятия; 4) осуществить математическое выражение этих принципов, т.е. математически сформулировать взаимосвязи естественных процессов; 5) построить целостную теоретическую систему путем дедуктивного развертывания фундаментальных принципов (т.е. исследовать законы, имеющие неограниченную силу во всем космосе, как говорил об этом В. Гейзенберг); 6) поставить силы природы на службу основным целям человека в технике. Ньютон отделил умозрительную отвлеченную натурфилософию от естественной науки и раскритиковал отвлеченное философское знание (его афоризм «Физика, бойся метафизики!»). Своими трудами создал классическую механику как целостную систему знаний о механическом движении тел. Тем самым завершил процесс революции в картине природы, в научном знании. Его творчество привело к построению механистической картины мира. Ее можно свести к следующим моментам. 1) Весь мир, вся вселенная – совокупность огромного числа неделимых и неизменных частиц, перемещающихся в абсолютном пространстве и времени, взаимосвязанных силами тяготения, мгновенно передающимися от тела к телу через пустоту. 2) Исходя из предыдущего принципа, любые события жестко детерминированы законами классической механики, так что если бы существовал, по выражению Лапласа, «всеобъем​лющий ум», то он мог бы их однозначно предсказывать и предвычислять. 3) В механической картине мира последний был пред​ставлен состоящим из вещества, где элементарным объек​том выступал атом, а все тела — как построенные из абсо​лютно твердых, однородных, неизменных и неделимых кор​пускул — атомов. Главными понятиями при описании ме​ханических процессов были понятия «тело» и «корпускула». 4) Движение атомов и тел представлялось как их пере​мещение в абсолютном пространстве с течением абсолют​ного времени. Эта концепция пространства и времени как арены для движущихся тел, свойства которых неизменны и независимы от самих тел, составляла основу механичес​кой картины мира. 5) Природа понималась как простая машина, части которой подчинялись жесткой детерминации, которая была -характерной особенностью этой картины. 6) Важная особенность функционирования механичес​кой картины мира в качестве фундаментальной исследо​вательской программы — синтез естественнонаучного зна​ния на основе редукции (сведения) разного рода процес​сов и явлений к механическим. Ньютон рассматривал материю инертной субстанцией, время – чистой длительностью, пространство –  пустым «вместилищем » вещества, независимое от времени и материи. В отличие от многих последующих представителей западной научной мысли, И. Ньютон сохранял христианский взгляд на происхождение мира.
Механистическая картина мира оказала влияние на все естествознание в целом. Например, законы Р. Бойля, открытые в изучении химии, вписываются в механистическую парадигму науки. Но ряд новых научных открытий и гипотез стал основой второй научной революции Нового времени в промежутке с конца XVIII до 70-х гг. XIX в.

II. Развитие техники Нового времени связано с такими факторами, как научная революция раннего Нового времени, развитие капитализма и промышленным переворотом XVIII – XIX вв. Новое время в промышленности было связано с переходом от ремесленных цехов к мануфактурам в течение XV – XVII вв. Цех и мануфактура, различаясь в характере производственного процесса и по формам собственности, все же предполагали ручной труд, инструментальное производство. В середине XVIII в. сначала в Великобритании, а затем, с конца XVIII-го и в течение  XIX в. и в других странах происходил процесс промышленного переворота (промышленной революции), т.е. переход от ручного труда к машинному. Условно этот процесс можно разделить на три этапа: 1) применение рабочих машин в текстильном производстве; 2) создание универсального теплового двигателя – паровой машины, ставшей стимулом к внедрению рабочих машин в крупном производстве; 3) Создание машинного производства самих машин – машиностроения после изобретения резцедержателя (суппорта), что способствовало еще более широкому распространению машинного производства в различных отраслях промышленности. Машинное производство способствовало формированию кадров квалифицированных рабочих и инженеров. Нужды растущей промышленности сделали востребованными те изобретения, о которых следует подробнее поговорить.

Промышленный переворот начался, как мы уже установили с текстильной промышленности Великобритании. Сначала был изобретен механический ткацкий станок, а позже и механическая прялка «Дженни». Текстильная и хлопчатобумажная промышленность были хорошо обеспечены сырьем за счет специфики развития сельского хозяйства и приобретения сначала Америки, а затем и Индии в качестве колоний – регионов, благоприятных для выращивания хлопка. Во Франции, где промышленный переворот начался позже, появились как прялки «Дженни» и мюль-машины из Британии, так и свои подобные изобретения, а именно – станок Жаккарда для производства узорчатых тканей (1805) и льнопрядильная машина Жирара (1810).  Другие отрасли промышленности вынуждены были догонять легкую промышленность. В 1784 г. Дж. Уатт – исследователь тепловых эффектов и конструктор – изобрел первый универсальный двигатель – паровую машину. Его внедрение в производственный процесс привело к существенному росту производительности труда. Другим следствием изобретения Дж. Уатта стала новая транспортная революция – появление водных и наземных средств с паровым двигателем. В 1807 г. в США Р. Фултон сконструировал и испытал на реке Гудзон первый в мире пароход. В 1814 г. Дж. Стефенсон создал первую конструкцию паровоза (одновременно в России независимо от него над ней трудились Черепановы). В 1819 г. в Великобритании и США паровоз начали использовать в качестве тягача подвижного состава. Новые средства транспорта способствовало дальнейшему развитию внутренних и международных экономических связей, международной специализации и разделению труда между странами. Железнодорожный транспорт стал использоваться и в горной добыче полезных ископаемых. Кроме новых транспортных изобретений, инженеры стали работать над усовершенствованием средств связи.      

Лекция 7. Развитие науки и техники в России XVIII в.

Вопросы:

1. Развитие науки и образования

2. Развитие техники

1. До Петра I на Руси, как можно было убедиться из соответствующей лекции, существовал свой тип науки. Чаще всего научные знания носили прикладной характер, а именно – были основой повседневной производственной или торговой деятельности. Запад в XVII в. пережил первую естественнонаучную революцию, которая продолжалась и завершалась во времена правления в России Петра I и его преемников. До Петра на Руси стали появляться и высшие школы, находившиеся в ведении Церкви – Киево-Могилянская и московская Славяно-греко-латинская академии, которые давали не только богословское, но и универсальное образование, т.е. обучение в них проходило как по богословию, так и основным наукам и древним классическим языкам. Эпоха Петра принесла в Россию систему светского образования и профессиональную научную деятельность.

 Подобно тому, что в странах Европы в течение XVII в. стали образовываться научные общества и академии наук, Петр стал высказывать мысли об учреждении подобной организации и в России еще в начале своего правления, т.е. в самом конце XVII в., а затем неоднократно повторял о своих намерениях в 1718 – 1719 гг. После этого, с 1721 г., начались переговоры о приглашении в нашу страну видных зарубежных ученых. В январе 1724 г. Петр подписал в Сенате «Определение об академии», а затем рассмотрел проект «Положения об Академии наук, а также об университете и гимназии при ней». К тому же, согласно позднейшему проекту 1724 г., разработанному А.К. Нартову и уточненному Петром I, предполагалось также организовать Академию разных художеств. Среди художников, скульпторов, архитекторов в этой Академии должны были работать мастера таких дел, как плотничьих, столярных, токарных, слесарных и граверных. Но проект А.К. Нартова не был реализован в связи со скорой смертью Петра, и окружение Екатерины I ограничилось лишь Академией наук. Тем не менее, мастерские А.К. Нартова продолжили свою деятельность именно при этом учреждении.

Кроме Академии наук, при Петре I в России начали создаваться различные специальные учебные заведения. В 1701 г. в Москве была основана Школа математических и навигацких наук, старшие классы которой были переведены в 1715 г. в Санкт-Петербург и позднее превратились в Морскую академию. В 1701 г. была организована Артиллерийская школа, в 1707 г. – Медицинское училище, в 1712 г. – Инженерная школа. В дальнейшем все эти учебные заведения были преобразованы в академии.

Новый этап в развитии науки и образования в России связан с именем М.В. Ломоносова. Университет и гимназия при Академии наук были приведены в упадок к середине XVIII в. «неприятелями наук российских», как называл виновников сам М.В. Ломоносов. Т.к. в Академии наук было немало неприятелей ученого, было решено создать университет в Москве. Университет должен был состоять из трех факультетов – юридического, медицинского и философского. По предложению М.В. Ломоносова на медицинском факультете предусматривался курс «химии физической», а на философском – «физики экспериментальной и теоретической». Профессора должны были ежедневно собираться для обсуждения научных вопросов, причем каждому из них рекомендовалось вносить предложения по усовершенствованию его отрасли. Т.к. М.В. Ломоносов имел незнатное происхождение, то обустройство университета было поручено графу И.И. Шувалову – одному из придворных покровителей ученого. Более того, М.В. Ломоносов в официальных документах не фигурировал в качестве автора проекта университета. Но виновником был все же не И.И. Шувалов, а, скорее всего, Л.Л. Блюментрост – бывший лейб-медик Петра I. Но к 1706 г. М.В. Ломоносова все же назначили ректором Московского университета по распоряжению Президента Академии наук К.Г. Разумовского, который понимал, что без Ломоносова управление университетом будет невозможно. После смерти Елизаветы Петровны и свержения Петра III, с приходом к власти в России Екатерины II для Ломоносова наступили не лучшие дни, ибо ключевые позиции в ученом сообществе заняли Г.Н. Теплов и другие, преимущественно немецкие, недруги академика. Тем не менее, у Екатерины как поборницы т.н. «Просвещенного абсолютизма» было желание сохранить Ломоносова на ключевых постах русского ученого сообщества. Но там же оставались и его недруги, мешавшие работать. Потому, незадолго до смерти (академик умер в 1763 г.), М.В. Ломоносов написал свое прошение ультимативного содержания: либо полностью следовать резолюциям К.Г. Разумовского, либо уволить его окончательно от всех дел в науке и образовании России.

В условиях развития светского образования в России XVIII в. не менее успешно шло развитие естественных и точных наук. Как известно, в основу естествознания Г. Галилей и его последователи положили математический метод исследования. В XVII ст. сначала И. Ньютон, а затем, независимо от него Г. Лейбниц, разработали систему дифференциальных и интегральных исчислений. Эти знания стали известны и в России. В отечественной науке приглашенные на службу в императорскую академию наук немей Леонард Эйлер продолжил разработки европейских предшественников. Его главной заслугой стала разработка математического анализа, рамки которого он значительно расширил. Свои научные идеи он изложил в работах «Введение в анализ бесконечных» (1748 г.), «Дифференциальное исчисление» (1755 г.), трехтомнике «Интегральное исчисление» (1768 – 1770 гг.) и др. Именно Л. Эйлером были введены некоторые привычные нам математические символы, например, коэффициент π и т.д. Французкий ученый Лаплас назвал его «учителем математиков» второй половины XVIII в.   
В области астрономии, уже в XVII в., в атласе Блеу «Позорище (обозрение) всея вселенныя», переведенном на русский язык Епифанием Славинецким, содержались теория Н. Коперника и его портрет. В эпоху Петра портреты польского астронома стали появляться в учебных заведениях, например, на одном из учебных плакатов Киприанова в 1705 г., а затем на астрономической карте «глобуса небесного» два года спустя. В 1761 г. М.В. Ломоносов возглавил группу ученых (С. Разумовский – ученик Л. Эйлера, Н. Попов и др.), наблюдавшую за движением Венеры. Ломоносовым было установлено, что Венера окружена атмосферой.

Кроме вопросов астрономии, М.В. Ломоносов продолжал разработку вопросов механики, начатую в европейской науке XVII в. В русской науке XVIII в. получило широкое распространение такое научное направление, как физика жидкости и газов. В России долгое время работали такие европейские ученые, как Даниил Бернулли и Леонард Эйлер. После изобретения венгерским физиком и математиком Я.А. Сёгнером прибора под названием сегнерова колеса – такого, которое вращалось силой отдачи вытекавшей из него воды – Л. Эйлер подверг данное устройство научному анализу. Изучая гидравлические процессы и устройства, Эйлер написал труды «Более полная теория машин, приводимых в движение действием воды» (1754 г.) и «Общие принципы движения жидкостей» (1755 г). В ряду физических исследований особое место занимает оптика. М.В. Ломоносов, изучая и корпускулярную теорию И. Ньютона, и волновую теорию Х. Гюйгенса, выступил с критикой теории ньютона и предложил свою версию волновой теории. В русской науке изучались и тепловые эффекты. Так, Д. Бернулли в своих трудах выступил с обоснованием тех же идей, что уже принадлежали Ф. Бэкону, Р. Декарту, Р. Бойлю и др. европейским физикам – идеи молекулярного движения. О движении частиц как основе тепловых эффектов в 1752 г. заявил и Л. Эйлер. В 1744 г. диссертацию на тему «Размышления о причине теплоты и холода» написал и защитил М.В. Ломоносов, в которой он подверг критике субстанциональную теорию – учение о наличии особого вещества – т.н. «теплорода» - как ложную, подчеркивая в качестве основы тепловых эффектов движение частиц. В целом идею движения частиц и строение вещества из частиц М.В. Ломоносов положил и в основу своих исследований в области химии. С химией у него были связаны и учение о металлургии, частности, мысль о том, что металл при обжиге соединяется с частицами воздуха. В начале 1750-х гг. М.В. Ломоносов и Г.В. Рихман, независимо от американского просветителя Б. Франклина, исследовали грозовые явления и пришли к выводу о том, что в основе грозы лежит атмосферное электричество. Ломоносов и Рихман занимались его количественным измерением. Рихман для этого создал измерительный прибор – электроуказатель. Если Франклин видел в электричестве тонкую материю, то Ломоносов считал его действием, рождаемым движениями воздушных масс. На эту тему М.В. Ломоносовы был написан труд «Теория электричества, математическим способом разработанная» (1756 г.).

Немало было сделано русской наукой в развитии географии. В начале правления Петра I служилые казаки под начальством М. Наседкина, Д. Анцыферова и И.П. Козыревского открыли и присоединили к России северную часть Курильских островов (1706 – 1711 гг.), а в 1719 – 1721 гг. экспедиция с участием геодезистов и картографов – выпускников морской академии – открыли оставшуюся часть гряды. Между двумя Курильскими экспедициям И.П. Козыревский составил карты и описание северных Курильских островов. В 1722 г. участник второй Курильской экспедиции И.М. Евреинов составил отчет и карту изучаемых земель, Сибири, Камчатки и Курил. После смерти Петра I было проведено две камчатские экспедиции. В ходе первой (1728 – 1732 гг.), которую возглавлял В.И. Беринг, русские путешественники окончательно установили существование пролива между Евразией и Северной Америкой, нанеся на карту северо-западную оконечность последней. Вторая камчатская экспедиция (1732 – 1743 гг.) действовала под руководством Академии наук. В ее ходе был основан порт Петропавловск-на-Камчатке, открыты Алеутские и Командорские острова, исследована впервые Аляска, получившая наименование «Русская Америка», произведено описание Северной Сибири. Соратниками В. Беринга были А.И. Чириков, С.Г. Малыгин, братья Дмитрий и Харитон Лаптевы, С.И. Челюскин и др., а от академии наук также участвовали И.Г. Гмелин, Г.Ф. Миллер, Г. Стеллер, С.П. Крашенинников. Именно последний осуществил подробное описание изучаемых земель, особенно в 1738 – 1743 гг. Камчатки, на основании чего в 1755 г. был издан его труд «Описание Земли Камчатки». Начались работы по обобщению и классификации географических знаний. Так, В.Н. Татищев предложил различать физическую, математическую и политическую (историческую) географию. Кроме того, ученый считал необходимым делить географию на общую и частную, и, кроме них, развивать «пределоописание» - краеведении с топографией местности. Еще в 1739 г. был учрежден Географический департамент при Академии наук. Его возглавляли астроном Ж.Н. Делиль, физик Л. Эйлер, а с 1757 г. и М.В. Ломоносов. В 1748 г. Академия выпустила «Атлас Российский» на двух языках – русском и латинском. М.В. Ломоносов впервые задумал осуществить экономико-географическое описание России, но продолжить эту работу помешала смерть академика. Во второй половине XVIII века продолжились экспедиции по изучению и описанию отдельных регионов России и прилегающих стран: под руководством И.И. Лепехина (Поволжье и Поморье), П.С. Палласа (территория от Петербурга до Каспийского моря), С.Г. Гмелина (Южная Россия, Кавказ, Северная Персия), И.А. Гильденштедта (Южная Россия, Кавказ), И.И. Георги (Юго-Восточная Россия, Алтай, Прибайкалье) и др. Экспедиции внесли огромный вклад в русскую и мировую науку по географии, этнографии, зоологии и ботанике нашей страны.

II. Не менее талантливыми были и русские изобретатели новых средств техники. Завершив обзор истории науки, следует начать историю техники именно с научного приборостроения. В России его развитие связано с именами А.К. Нартова, М.В. Ломоносова и И.П. Кулибина. Так, А.К. Нартовым были организованы при Академии наук специальные мастерские. С именем А.К. Нартова связано изобретение 13 типов токарных станков, среди которых можно назвать несколько токарно-копировальных станков (1718 – 1729 гг.), токарно-винторезный с механизированным суппортом и сменными зубчатыми колесами (1738 г.), зубофрезерный станок для нарезания зубчатых колес. В своей книге «Театрум махинарум» он описал технологию изготовления и сборки нескольких десятков станков.   

Двое последних продолжили дело отца-основателя по управлению мастерскими. Еще при своем зарубежном обучении М.В. Ломоносов заинтересовался теми приборами, которые использовались в европейских научных исследованиях – телескоп, микроскоп, электрическая машина (т.н. «лейденская банка» Э.-Ю. Клейста и П. Ван Мушенбрука). По приезде вы Россию он представил Академии наук сочинение об особом приборе для добывания огня посредством фокусирования солнечных лучей при помощи линз и зеркал. Хорошо оснащена различными приборами была химическая лаборатория Ломоносова, построенная в 1748 г. после долгих и трудных хлопот. В ней были установлены 9 печей (горнов): плавильная, перегонная, стекловаренная, пробирная, обжигательная и др. Огонь в них раздувался ручными мехами. Имелось и другое лабораторное оборудования (пробирки, колбы и т.д.). Лаборатория была снабжена перегонным кубом, воздушным насосом, тиглями, пробирными камнями, различными точными весами, термометрами и т.д. Приборы частично были собраны в мастерских Академии, частично на Сестрорецком заводе. Сам М.В. Ломоносов изобрел новый тип телескопа – зеркально-отражательный (рефлектор): небесные светила отражаются вогнутыми зеркалами и рассматриваются через окуляр. Другими его изобретениями стали метеорологические приборы, например, анемометр – прибор для автоматического измерения скорости ветра и изменения его направления. Другим изобретенным им прибором для метеорологических исследований стала т.н. «аэродромическая машина» - аппарат, который силой пружины мог поднимать в воздух термометры и другие метеорологические приборы. «Аэродромический» - понятие, введенное Ломоносовым, - означает в переводе с греческого языка «воздухобежный», «мчащийся по воздуху». Ломоносовым были усовершенствованы также известные к тому времени измерительные судовые приборы, позволявшие определять координаты корабля.

Преемником М.В. Ломоносова в руководстве академическими мастерскими стал И.П. Кулибин (с 1769 г.). В них изготовлялись навигационные, астрономические и оптические приборы, электростатические машины и т.д. Кулибин не только руководил процессом изготовления приборов, но и сам изобретал новые. Под руководством И.П. Кулибина выпускались различные оптические приборы (телескопы, микроскопы), и приборы другого назначения (термометры, барометры, насосы, точные весы, часы различных систем), в чем и состоит особая заслуга ученого. Опираясь на различные исследования своего времени, Кулибин создавал различные электрические приборы. Так, он построил электрофор небывалого размера и мощности (1770-е гг.).

Техника совершенствовалась и в других отраслях. Русские еще в московский период славились как мастера фортификаций. При Петре I позаимствовали распространенную в Европе французскую систему фортификаций: военные крепости получили такие детали, как бастион – угловой выступ в стене, и равелин – выдвинутые вперед треугольные вспомогательные укрепления. В области военного флота были позаимствованы у развитых в военно-морском отношении стран линейные корабли – самые большие по размерам и мощные по военному оснащению, а также фрегаты – быстроходные многопарусные суда с меньшим оснащением артиллерией. В сухопутных войсках стали использовать с XVIII в. кремневые ружья и штыки, а также известную в Европе с XVI в. ракету в качестве сигнального средства.
Лекция 8. Наука и техника России и зарубежных стран  XIX в.

Вопросы:

I. Вторая научная революция Нового времени

II. Развитие техники как следствие новой научной революции

I. Как мы установили на одной из предыдущих лекций, ряд новых научных открытий и гипотез стал основой второй научной революции Нового времени в промежутке с конца XVIII до 70-х гг. XIX в. Во-первых, заставили усомниться в универсальности механики открытия в области электродинамики – теории англичан М. Фарадея (1791 – 1867) и Д. Максвелла (1831 – 1879). Во-вторых, новые подходы и открытия в геологии и биологии, связанные с именами англичанина Ч. Лайеля (1797 – 1875) в геологии и французов Ж.Б. Ламарка (1744 – 1829) и Ж. Кювье (1769 – 1832) в биологии. В отличие от двух первых, Ж. Кювье не был сторонником учения об эволюции, а отстаивал идею непрерывных катастроф. Немецкие ученые М. Шлейден и Т. Шванн окрыли клеточное строение живых организмов. В 1840-х гг. был открыт и сформулирован англичанином Д. Джоулем и немцами Ю. Майером и Э. Ленцом закон сохранения энергии. Наряду с объективными открытиями, в середине XIX в. Ч. Дарвин выдвинул свою знаменитую гипотезу о происхождении видов, основанную на учении о естественном отборе, абсолютизированную в дальнейшем материалистами как орудие борьбы с религией (сам Ч. Дарвин был глубоко верующим протестантом и даже старостой одного из англиканских церковных приходов). Но все эти открытия и гипотезы уже не умещались в узкие рамки механистической парадигмы. Заслуга же и механики, и открытий и концепций Второй научной революции состоит в их огромном влиянии на развитие техники. Сами технические знания, вытекающие из повседневной производственной практики, стали превращаться в один из разделов науки – в технические науки, тесно связанные с естествознанием и естествознанием же обоснованные.

II. После того, как на смену сугубо механистическому подходу к естествознанию начинают приходить новые модели, появляются и новые технические изобретения, вытекающие из научных изысканий Фарадея и Максвелла. В России и зарубежных странах начинают разрабатывать двигатели и конструкции, альтернативные паровым машинам и работающие на основе электричества. Так, в 1832 г. был создан первый электромагнитный телеграф П.Л. Шиллингом в столице России Санкт-Петербурге, а пять лет спустя – независимо от Шиллинга – телеграф сконструировали американец С. Морзе и английские изобретатели Кук и Уитсон. В 1844 г. первая междугородняя телеграфная линия была проведена в Великобритании вдоль железной дороги между Паддингом и Уэст-Дрейтом, а через четыре года С. Морзе закончил проведение линии от Вашингтона к Балтимору. К 1852 г. телеграфные линии были проведены во все штаты США. К 1868 г. протяженность телеграфных линий достигла в Великобритании 25000 км. В 1851 г. была проведена первая международная подводная линия от Дувра к Кале, и с 1866 г. после открытия трансатлантического пароходного сообщения телеграф стал международным средством связи. Электромагнитная передача текстовой информации стала подталкивать инженеров к идее возможности проводной голосовой связи. Первым, кто добился определенных успехов в этой области, был Ф. Райс. В 1876 г. в США шотландский эмигрант А. Белл сконструировал первый телефон, быстро распространившийся во всех развитых странах. Позже телефон был усовершенствован Т. Эдисоном и Д. Юзом. Со временем изобретение телеграфа и телефона способствовало изобретению радио и телевидения.

Изобретению телевидения также способствовали физико-технические разработки ряда европейских ученых. Боннский профессор Ю. Плюккер открыл в 1858 г. катодные лучи. В 1871 г. английский инженер изготовлял различные трубки для исследования различных веществ, облучаемых в вакууме, которые стал использовать с 1897 г. для наблюдения нал быстротекущими процессами немецкий профессор К.Ф. Браун. Изобретения Плюккера и Крукса привели к началу использования с 1876 г. фотоэффекта (впервые – в Великобритании) и кинематографа французскими изобретателями Огюстом и Луи Люмьерами в 1895 г. С 1888 г. в русской науке фотоэлектрические исследования проводил русский физик А.Г. Столетов.  

Необходимо уделить внимание и собственно электродвигателю. В начале XIX в. впервые генератор постоянного тока был изобретен бельгийским ученым З. Граммом. В 1834 г. русский физик Б.С. Якоби изобрел первый электродвигатель постоянного тока. К концу XIX в. стали использовать энергию переменного тока, в результате чего испанец Г. Феррарис и серб Н. Тесла построили двухфазные электрические машины переменного тока. Используемый ныне в электротехнике трехфазный генератор был создан после указанного изобретения русским инженером М.О. Доливо-Добровольским. В результате всех этих изобретений стало возможным электрифицировать предприятия, городское освещение и передавать ток на большие расстояния. К тому же русские физики П.Н. Яблочков и А.Н. Лодыгин, и, независимо от них англичанин Т. Эдисон разработали привычную нам форму электрической лампочки.

Прогресс техники наблюдался и других отраслях. Так, в металлургии сначала в 1856 г. англичанин Г. Бессемер разработал новый способ получения переделки чугуна в ковкое железо и сталь, и этот способ получил имя изобретателя. Французский инженер П. Мартен в 1864 г. построил новую конструкцию доменной печи – регенеративную пламенную печь. Английский инженер С. Томас полностью разрешил вопрос о переделки чугунов в сталь (с помощью удаления фосфора из чугуна в шлак).

XIX в. связан с появлением нового транспортного средства – автомобиля. В середине века появились первые модели двигателя внутреннего сгорания. Француз А. Боде Рош создал четырехтактный двигатель, впервые использованный немецким инженером Г. Даймлером при конструировании бензинового двигателя внутреннего сгорания и в 1886 г. он, вместе с другим соотечественником – К. Бенцом – создал первые автомобили-коляски с использованием данного двигателя. В 1897 г. также немецкий инженер Р. Дизель создал свой двигатель внутреннего сгорания, работавший на более тяжелом топливе. Но последние технические изобретения XIX в. совпали по времени с началом уже третьей по счету научной революцией Нового времени.

Лекция 9. Наука и техника в России и зарубежных странах

с конца XIX в. до наших дней.

Вопросы:

I. Третья и четвертая научные революции

II. Развитие техники в XX – начале XXI в.

I. Нам известно, что в ходе Второй научной революции начала XIX в. английскими физиками Максвеллом и Фарадеем была создана электромагнитная картина мира, заменившая собой механическую модель Ньютона. Однако эксперименты в области физики продолжались и привели ученых к новым открытиям. В 1895 – 1896 гг. были открыты лучи, получившие свое название по имени изобретателя – Л. фон Рентгена, радиоактивность (Беккерель), радий (Мария и Пьер Кюри) и др. В 1911 г. английский физик Э. Резерфорд в экспериментах обнаружил, что в атомах существуют элементарные частицы. Он предложил планетарную модель атома. Также открыл α-  и β-лучи, предсказал существование нейтрона. Но планетарная модель атома оказалась несовместимой с электродинамикой Максвелла. Немецкий физик М. Планк в 1900 г. ввел квант действия (постоянная Планка) и, исходя из идеи квантов, вывел закон излучения. Названный его именем. Данная научная концепция также вошла в противоречие с представлениями Максвелла, ибо складываются два противоречивых представления о материи: она непрерывна или все-таки состоит из дискретных частиц. 

Синтез между научными идеями Э. Резерфорда и квантовой теорией М. Планка был осуществлен датским физиком Н. Бором. В 1913 г. он предложил свою модель атома. Предполагая, что электроны, вращаясь вокруг атома по стационарным орбитам, не излучают энергии. Энергия излучается электронами пучками лишь в том случае, когда он перескакивает с одной орбиты на другую. Причем при переходе электрона на орбиту, более отдаленную от ядра, происходит увеличение энергии атома, и наоборот. Т.к. эта концепция была уточнением позиции Э. Резерфорда, то окончательно данную атомную модель назвали моделью Резерфорда – Бора.      

Новым шагом в отходе от классического естествознания стало творчество А. Эйнштейна – создателя сначала специальной (1905), а затем и общей (1916) теории относительности. Главная его идея состояла в том, что время и пространство, в отличие от идей классической механики, категории относительные, а не абсолютные. Эйнштейн опроверг прежние представления о том, что время и пространство существуют, независимо от существования материи. Он установил, что пространство и время исчезли бы вместе с исчезновением материи. Теория относительности, таким образом, показала теснейшую взаимосвязь материи, пространства и времени. 

В 1924 г. французский физик Луи де Бройль высказал гипотезу о том, что частице материи присуще и свойство волны (непрерывность), и свойтсво кванта (дискретность). Этим он пытался прояснить теорию Бора. Дальнейшие эксперименты немецких физиков Шредингера, В. Гейзенберга и М. Борна подтвердили правоту гипотезы де Бройля. Один их них – создатель квантовой механики В. Гейзенберг – сформулировал соотношение неопределенностей (1927) – невозможность одновременно точного определения координаты и импульса корпускулярно-волновых микрообъектов. Принцип неопределенности стал одним из основополагающих в квантовой механике. Принцип неопределенности не отменяет причинности, а только выражает ее в определенной форме – статической, а не динамической.

В связи с новыми подходами и открытиями в науке изменялись и методологические ее основы. Так, М. Планк считал, что из изучения объекта, процесса наблюдения над ним невозможно исключить и субъект. Дополнением к подобной позиции стало учение В.И. Вернадского о ноосфере – о разумности всей природы от микромира до человека и Вселенной. Идеи ноосферы стали отходом от деистического рационализма: Вселенная стала мыслиться Вернадским непрерывно развивающейся и самоорганизующейся системой. Здесь имел место возврат к пантеистическому воззрению. И, хотя М. Планком и В.И. Вернадским были выражены различные мнения, все же развитие науки в первой половине XX в. показало, что субъект – личность ученого – нельзя исключать из процесса познания, даже если его роль в установлении функционирования законов природы незначительна. Изменение подходов связано с возрастанием роли философии в научном познании. Неклассическая парадигма в науке доминировала до второй полвины XX в., после чего в научном познании произошла уже четвертая по счету научная революция Нового времени и была сформулирована новая парадигма – постнеклассическая.

Самым главным направлением в науке постнеклассической парадигмы является синергетическая теория познания. Г. Хакен, И. Пригожин и другие теоретики данного научно-философского подхода поставили вопрос о том, что можно признать общим в многочисленных системах разного рода – природных и социальных. Общим они признали спонтанное образование структур, качественные изменения на макроскопическом уровне, аварийное возникновение новых качеств, процессы самоорганизации в открытых системах. В определенной степени сторонники синергетики стали наследниками диалектического метода немецкой классической философии. Но было бы ошибочно думать, что диалектика должна занять определенной место в синергетике, превратиться в ее методологический придаток. Каждый из этих методов должен занять достойное место в рамках научного познания. Наряду с синергетикой, в современной науке также имеет место целостный всесторонний (глобальный) взгляд на мир, что является продолжением ноосферных идей В.И. Вернадского. А также учение Вернадского и парадигма целостности тесно сопряжены с широким распространением принципа коэволюции. Следовательно, наметились тенденции к преодолению разрывов между человеком и природой, субъектом и объектом в познании. Более широко, чем в неклассической парадигме, стали применяться философские методы. Наука приобрела характер поля методологического разнообразия.

Говоря о синергетике как о ведущей научной концепции в постнеклассической парадигме, необходимо подробнее остановиться на ее истории. Этот теоретико-методологический подход в научном познании начинает свою историю в 1973 г., когда немецкий ученый Г. Хакен на первой конференции, посвященной проблемам самоорганизации, положил начало новой дисциплине. Он обратил внимание на то, что корпоративные явления наблюдаются в самых разнообразных системах, будь то астрофизические явления, фазовые переходы, гидродинамические неустойчивости, образование циклонов в атмосфере, динамика популяций и различные социальные процессы. Синергетика (от греч. синергия – взаимодействие, сотрудничество) получила свое название потому, что в ее рамках исследуются взаимодействия различных подсистем, на основании которых возникает структура и соответствующее функционирование, а также кооперируются методы различных научных дисциплин для нахождения общих принципов самоорганизации системы. Свои новые идеи, связанные с дальнейшим развитием синергетики, Г. Хакен высказал на новой конференции по синергетике, проводимой уже в нашей стране в 1982 г. В 1986 г. данная концепция получила свое продолжение в трудах других методологов науки – И. Пригожина и И. Стенгерса. Их труд в соавторстве получил характерное для данного научного направления название – «Порядок из хаоса». Таким образом, в синергетике основой системообразования стала спонтанность.         

II. Естествознание в начале XX в. вступило, как мы убедились в качественно новую стадию своего развития. Открытия, сделанные с конца XIX в.  и до начала II Мировой войны, способствовали колоссальному не только научному, но и техническому прогрессу. Причем, в начале XX в. производство автомобилей и самолетов базируется скорее на данных науки предшествовавшего, чем наступившего века. С течением времени наука и техника вступают во все более тесную интеграцию. Новые научные знания начинают проникать в старые промышленные отрасли и порождают тем самым новые. Если де Роша, Ленуар, Н. Отто и Дизель изобрели во второй половине XIX в. различные модификации двигателя внутреннего сгорания, то их изобретения и работавшие от них автомобили производили как дорогостоящие предметы роскоши или для спортивных целей. Начинавший свою предпринимательскую деятельность как конструктор-любитель на заднем дворе, американец Генри Форд (1863 - 1947) со временем превратился в самого преуспевающего фабриканта – массового производителя автомобилей. Ведь он считал, что как быстрое средство передвижения нужен дешевый автомобиль в огромных количествах. Другим прогрессивным транспортным средством стала авиация. Летать подобно птицам было извечной мечтой человечества, и эта мечта была реализована в начале XX в. Американцы братья Райт – механики-велосипедисты по своей основной профессии – в 1903 г. сконструировали первый аэроплан. Один из братьев по имени Орвил сумел поднять его в воздух и пролететь несколько футов. Отсюда и берет свое начало мировая история авиации. Со временем, опираясь на опыты Магнуса (1802 – 1870), изучение Н.Е. Жуковским подъемной силы крыла и его обтекаемости (1906) привело в течение первой половины XX в. к созданию самолета, работающего не от пропеллерного двигателя, а от газовой турбины. Но эта усовершенствованная модель самолета появилась лишь к концу II Мировой войны. В наше время появилось множество моделей реактивных военных, пассажирских и грузовых самолетов, причем прогнозы исследователей таковы, что может постепенно стереться грань между самолетами и ракетами.

Новым словом техники стало создание радио и телевидения. В 1897 .г на одном из островов в среднем течении Дона русский инженер-физик А.С. Попов проводил первые опыты по приему связи с помощью беспроводного телеграфа. Тем самым началась история радио. В европейской же истории техники принято считать первым изобретателем радио итальянского инженера Г. Маркони и не упоминать нашего соотечественника. Просто и русским А.С. Поповым, и итальянцем Г. Маркони разработки в области радиотехники велись и были завершены приблизительно в одно и то же время. Но еще более интересным изобретением стало телевидение. Технические прообразы и элементы этого средства связи начали разрабатываться одновременно как в России, так и странах Запада с 1878 г., когда в 11 государствах в патентные бюро было подано до 25 заявлений, содержащих первые наработки в данной области. Так, в 1880 г. русский инженер – выпускник Цюрихского университета П.И. Бахметьев еще в студенческие годы разработал проект устройства под названием «фототелеграф». Выходец из Казани А.А. Полумордвинов, переселившийся в Санкт-Петербург и занявший место помощника столоначальника в телеграфном департаменте, ввел в научный оборот понятие «триада цветов», сохраняющее актуальность и в современных технических науках. Понятие «телевидение» ввел впервые в 1900 г. в своем докладе, прочитанном на Международном конгрессе в Париже русский военный инженер К.Д. Перский, делавший научные обзоры по электровидению. Двухцветовую телевизионную систему с одновременной передачей белого и красного цветов в 1907 г. предложил российский инженер И.А. Адамян – сын Бакинского купца, работавший в собственной лаборатории под Берлином. В том же году преподаватель петербургского Технологического института Б.Л. Розинг запрашивает патенты в России, Великобритании и Германии на изобретенный им «Способ электрической передачи изображений», основанный на применении катодной трубки (изобретение англичанина У. Крукса 1871 г., также примененную немецким профессором К.Ф. Брауном для наблюдения над быстротекущими электрическими процессами). Год спустя британский инженер А.А. Кемпбелл-Суинтон выдвинул идею, в 1911 г. превратив ее в грубую технологическую схему полностью электронного телевизионного устройства. Но в отличие от британского коллеги, русский изобретатель Б.Л. Розинг вел свою работу более успешно. 9/22 мая 1911 г., построив ранее свою аппаратуру лабораторного образца, он впервые произвел опыт передачи изображения, состоящего из четырех светлых полос, о чем он записал в своей записной книжке. За это изобретение он был удостоен Золотой медали Русского технического общества. Свой вклад в усовершенствование телевизионной техники внесли инженеры Германии, Великобритании, СССР и США. Причем в зарубежных странах над техническими разработками и изобретениями трудились не только коренные граждане, но и русские эмигранты первой волны. Уже в эмиграции в 1920-е гг. эти разработки были доведены до логического завершения русским инженером В.В. Зворыкиным, передавшим во время своего испытания системы на огромные расстояния изображения православного креста.

Кроме телевидения, отечественные ученые внесли большой вклад в разработку квантовых генераторов, ставших основой современной электронно-вычислительной техники и других технических средств. Теория и конструирование квантовых генераторов принадлежит советским ученым Н.Г. Басову и А.М. Прохорову. На основе данных конструкция стали возможными изобретения усилителей и преобразователей частоты электромагнитного излучения, квантовых усилителей СВЧ, магнитометров и стандартов частоты, лазерных гироскопов (приборов, способствующих неизменному сохранению оси вращения в пространстве, которые используются в управлении самолетами, ракетами, морскими судами и т.д.) и прочие приборы. Детищем радиоэлектроники и квантовой механики стали ЭВМ. Компьютер в своем развитии прошел процесс от модификации размером с жилую комнату средней площади до машин с жидкокристаллическими мониторами, ноутбуков, ЭВМ, встроенных в мобильный телефон и микрочипов. Сочетание ЭВТ с другими техническими средствами позволяет продолжать развитие и совершенствование информационных технологий, создавать новые технические изобретения.

Современная наука тесно связана и с совершенствованием военной техники. Чудом и бедой XX в. стало ядерное оружие. Известно, что ядерное оружие начали разрабатывать группы ведущих специалистов в области ядерной физики Германии (причем под властью А. Гитлера), США и СССР. Первенство принадлежит все же американским физикам, ибо именно армия США впервые совершила военное преступление с использованием этого вида ОМП – бомбардировки японских городов Хиросима и Нагасаки. Но работы не прекращались и в среде советских физиков. Группа видных ученых под руководством В.И. Курчатова, куда входили А.Д. Сахаров, А. Тамм и др., завершили разработку советских атомных вооружений к 1949 – 1951 гг. В 1953 – 1954 гг. А.Д. Сахаров создал схемы устройства и действия термоядерного (водородного) оружия. Но энтузиазм по поводу военного превосходства оружия в Холодной войне в результате создания термоядерного вскоре стал идти на убыль, тем более, что изобретатель водородной бомбы А.Д. Сахаров не рекомендовал ее к боевому применению, познав опытно всю разрушительную силу данного вида ОМП. Вот почему все последующие дипломатические переговоры представителей двух противоборствующих сторон касались ограничения всех видов ОМП.

Совершенствовалось и тактическое оружие. Никого в наше время не удивишь военными самолетами, танками, броневиками, подводными лодками, авианосцами. Советская армия – преемница дореволюционной русской и предшественница современной российской – получала на вооружение все новые модели указанных средств. Наиболее передовой отраслью было изобретение и производство военных самолетов. В особенности преуспели в данной отрасли инженеры КБ П. Сухого (работает с 1977 г.) и КБ Микояна – разработчики машин классов Су (27, 30, 35) и Миг. Их конкурентом в стане противника был самолет класса «Фантом» F-15. В системах ПВО н вооружение приняты ПЗРК – «Игла-1» в советских и российских войсках, в современных войсках стран СНГ, а также в ряде армий арабских и африканских стран и «Stinger-RMP» - в американских и других стран НАТО. В течение 1983 – 1985 гг. у отечественных вооруженных сил появились бронетанковые средства, покрытые броней под названием «динамическая защита» - облечение советских танков и броневиков в противокумулятивную бронированную защиту. В результате распада СССР, разрушительных процессов в армии и ВПК, в военно-технических научных учреждениях военный потенциал современной России существенно снизился по сравнению с советскими временами.  

В 1983 г. правительство США во главе с президентом Р. Рейганом разработало и приняло как программу действий программу т.н. «Стратегической оборонной инициативы» (СОИ), основанную на проекте космической противоракетной обороны (ПРО). Предполагалось с помощью лазерного оружия разработать технологию отражения ядерных ударов по территории США.

Также в ходе холодной войны велись разработки и в СССР, и за рубежом в области таких средств ОМП, как инфразвуковое оружие, акустическое оружие (воздействует на психику), технология геофизической войны, традиционные средства ОМП, более старые, чем ядерное оружие – химические и биологические вооружения, а также психотронное оружие. Последнее средство продолжает разрабатываться в секретных лабораториях различных стран мира, включая Россию и США.

В мирной сфере важнейшими направлениями являются генная инженерия, позволяющая создавать новые виды животных и растений, становящихся основой продуктов питания, или же совершенствовать медицинские технологии. В технике перспективным является разработка нана-технологий, т.е. средств микроэлектроники. С первым направлением связаны эксперименты в области клонирования живых организмов, а со вторым – технологии вживления микрочипов под кожу кисти руки как новую форму документов. Но здесь наука и разработка технологий сталкивается с противоречием этическим нормам, ибо объектом экспериментов может стать не только то или иное животное (растение), но и человек.
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