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Введение

    К настоящему моменту в рамках конструктивного направления математики ([3-14] и др.), включающего  в себя   «интуиционизм   Л. Брауэра   и  А. Гейтинга»,  «теорию доказательств Д. Гильберта»,  «теорию алгорифмов и конструктивных функций А.А. Маркова»  и другие направления,  проделана большая работа,  позволяющая ставить вопрос о  конструктивной интерпретации представлений и результатов самых различных разделов математики и о разработке основанных на конструктивном математическом описании природных явлений методов решения практических задач самого различного характера.

     В работах [1,2], во многом опирающихся на представление А.Пуанкаре о рекурренции как универсальной основе математического умозаключения [15, с. 11-24; 16  с. 656-658], разработана вполне определенная парадигма  конструктивного осмысления базовых представлений математики и различных естественных наук. В рамках этой парадигмы в работе [2] представлен оригинальный подход к построению математики, постулативной основой которого являются исходные символьные представления   
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 (исходный операнд «0», исходные операции над операндами «
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»  и   «(»,  исходное отношение  «(»,  исходная логическая операция  «(», исходные предикаты  «TRUE»  и  «FALSE»), правила определения новых операндов и операций, правило вывода (MODUS PONENS) и единственная аксиома правомерности применения математической индукции, совмещающая в себе аксиому Архимеда и пятую аксиому Пеано. Исходя из этой постулативной основы определены базовые понятия геометрии Евклида и доказаны ее постулаты, теорема Пифагора и теорема о сумме углов треугольника; определены лежащие в основе математического анализа понятия функции, предела, непрерывности и дифференцируемости. В работе [1] определены понятия конструктивной логической системы (КЛС) и счетного семейства КЛС (СС КЛС), операции объединения и разложения, обобщения и конкретизации, укрупнения и детализации КЛС, понятие конфликта в КЛС. Предложены правила разрешения конфликтов (противоречий, тупиков, неразрешимостей движения) в КЛС, в определенном смысле конкретизирующие и обобщающие известные «законы развития» философии Гегеля. Предложены принципы представления в виде КЛС или СС КЛС многих известных математических описаний (конечных автоматов, сетей Петри, динамических дифференциальных систем, случайных процессов и др.), разработана парадигма использования аппарата КЛС для исследования природных явлений.

     Настоящая работа продолжает исследования в направлении, представленном в [1,2].  В п. 1  приводится конспективное изложение предложенного в [2] операндно-операционного подхода к построению математики. В п. 2 кратко излагаются принципы использования понятия счетного семейства конечных множеств (ССКМ). В п. 3 представлено конспективное изложение теории КЛС. В п. 4 в качестве первого результата конструктивного осмысления в рассматриваемом ключе теории дифференциальных уравнений в частных производных приводится метод аналитического решения таких уравнений, который может быть назван «методом понижения порядка и размерности». Показывается, что этим методом могут быть получены аналитические решения многих неоднородных линейных уравнений в частных производных с переменными, должное (равное порядку уравнения) число раз дифференцируемыми коэффициентами, любого порядка и размерности. В п. 5-8, опираясь на представления, изложенные в работах [19-24] и многих других, анализируются возможности конструктивного, точного определения основных понятий физики, биологии, физиологии и медицины, экономики, истории и права, фундаментальных понятий философского характера (пространство, время, сущность, масса, энергия, гармония, добро, зло, разум, необходимость, неопределенность).

     Работа посвящается светлой памяти одного из самых ярких исследователей двадцатого века, блестящего мастера точного исследования и организатора науки Анатолия Алексеевича Дородницына, личность и работы которого оказали более чем значительное влияние на формирование излагаемых далее представлений.    

1. Операндно-операционный подход к построению математики 

     Принцип описания математических представлений и результатов, предложенный в [2], который можно назвать операндно-операционным подходом к построению математики, основывается на том, что любой используемый в математике символ можно без ограничения общности отнести либо к числу операндов (числа и их совокупности, функции, операторы и их совокупности и т.п.), либо к числу операций над операндами (которыми, в частности, являются любые отношения), либо к числу логических операций (операций над утверждениями, предикатами), либо к вспомогательным символам. И на том, что любая корректная, имеющая смысл запись в математике является утверждением (предикатом) и должна строиться по вполне определенным правилам построения предикатов. Исходя из этого определяется алфавит используемых символов, постулируется 7 исходных символов  (
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), определяющих изначальные операнд, операции и отношение, логическую операцию и предикаты, постулируются традиционное правило вывода MODUS PONENS и естественные правила определения новых операндов и операций и построения предикатов и принимается единственная аксиома правомерности применения метода математической индукции, заменяющая аксиому Архимеда и пятую аксиому Пеано. После чего предлагается выстраивать математические представления, проверять и доказывать утверждения не вводя каких бы то ни было дополнительных постулатов. Доказывается, что при таком построении математики парадоксов и нелепостей в ней никогда не появится. 

Используемый алфавит состоит из следующих групп знаков:

1. Знаки арабских цифр:  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 с допускаемыми верхними правыми индексами.

2. Строчные и заглавные буквы латинского и греческого  алфавитов с любыми индексами или без индексов.

3. Дополнительные знаки, используемые при именовании исходных и определяемых отношений и операций: 
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4. Вспомогательные знаки кванторов 
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     Операнды могут быть   элементарными (элементом, принадлежность к которому справедлива для него самого и только для него), пустым множеством ( или операндами общего вида. 

      Любые строчные буквы латинского и греческого  алфавитов с любыми индексами или без индексов, которые не были ранее определены как конкретные операнды, операции или отношения,  означают произвольный элементарный операнд, заглавные – произвольный операнд общего вида. При этом, как и обычно, произвольность таких операндов  ограничивается фиксацией тех или иных конкретных ограничений. Такие символы, обозначающие некоторый операнд, принадлежащий тому или иному подклассу операндов, называются переменными. 

     Построение математики проводится  в виде последовательности  пронумерованных  и помеченных записей, каждая из которых может быть правилом определения (операндов, операций, отношений, кванторов, предикатов), определением,  правилом вывода, аксиомой,  утверждением (гипотезой),  доказательством утверждения, доказанным утверждением (теоремой) или обозначением. Для обеспечения необходимой гибкости построения языка математики порядок записи  правил вывода и определения, определений, аксиом, утверждений и теорем с их доказательствами не регламентируется. При этом естественным правилом является правило, согласно  которому  ничто (ни правило вывода, ни правило определения, ни не являющийся исходным символ операнда, операции, отношения или квантора, ни аксиома, ни теорема) не может использоваться до его описания.

     Аксиомы и утверждения (доказанные или не доказанные), записи доказательств утверждений (теорем) должны являться предикатами (соответствовать правилам определения предикатов).  

     В целом предложенный порядок  построения языка математики мало чем отличается от  традиционного порядка построения математических текстов. Но уровень строгости определений значительно повышается: всякий не вспомогательный символ, обозначающий вводимое в рассмотрение новое понятие, должен быть определен в предложенном порядке либо как операнд, либо как операция или отношение над операндами, либо как логическая операция по раз и навсегда установленным правилам. И для каждого нового символа операнда, операции или отношения может быть выписана последовательность определений, показывающая,  как этот символ «появляется» из исходных символьных представлений (алгоритм определения данного символа).

     По аналогии с одним из основополагающих принципов теории доказательств Д. Гильберта, в соответствии с которым любое утверждение в математике имеет конечный аналог, на котором может быть предварительно установлена его истинность или ложность, в работе [2] сначала строится конечная математика, для построения которой не требуется аксиома правомерности применения математической индукции. Для конечной математики доказывается теорема о том, что  антиномии и противоречия в ней невозможны, что любой ее предикат, в котором все значения переменных конкретизированы, либо истинен, либо ложен.

      Теорема о непротиворечивости конечной математики. Любой предикат, все символы которого либо являются начальными, либо определены в строгом соответствии с правилами определения операндов, отношений и операций,  сведенный с использованием правила вывода MODUS PONENS к начальному символу  
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, не может быть сведен к начальному символу 
[image: image10.wmf]FALSE

, и наоборот.

       На качественном уровне суть этой теоремы очевидна –складывая два определенных натуральных числа невозможно получить различные результаты.

      Аксиома правомерности применения математической индукции позволяет получать содержательные математические результаты и это, по всей видимости, и имелось в виду в представлении А. Пуанкаре о том что «в основе любого математического умозаключения лежит рекурренция» [15, с. 11-24, 604-616]. При этом процесс получения таких результатов принципиально не формализуем, поскольку принципиально нельзя формализовать процесс применения метода математической индукции к любому предикату.  

      Опираясь на аксиому индукции, определяется счетное множество натуральных чисел, затем множества целых, рациональных и комплексных рациональных чисел  и т. д. Доказывается теорема о том, что противоречия невозможны и в построенной таким образом бесконечной, счетной математике.

      Теорема о непротиворечивости счетной математики. Любой предикат, все символы которого либо являются начальными либо описаны в строгом соответствии с правилами определения операндов, отношений и операций, сведенный с использованием правила вывода MODUS PONENS и аксиомы индукции к начальному символу  
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, не может быть сведен тем же образом к начальному символу 
[image: image12.wmf]FALSE

, и наоборот.

      Описанный операндно-операционный подход к построению математики на первый взгляд существенно ограничивает возможности математического творчества, накладывая жесткий запрет на использование любых множеств и постулатов, смысл которых согласован лишь на уровне интуиции математической аудитории, требуя строгого определения любого символа исходя из семи исходных и ограничивая раз и навсегда постулативную основу математики. Но при внимательном рассмотрении оказывается, что возможности математического творчества, напротив, расширяются. Связано это с тем, что этот подход выявляет и конкретизирует естественные инструменты математического конструирования и обнаруживает значительно более широкие и глубокие в сравнении с традиционно используемыми возможности использования этих инструментов. К таким инструментам следует отнести: собирание операндов «в кучу» с помощью отношения   принадлежности «(» и определение нового множественного операнда; объявление множественного операнда элементным; объединение операндов с помощью операции  «(»; определение натуральных чисел из исходного операнда с помощью операции «
[image: image13.wmf]S

»; определение самых различных операций и отношений, логических операций, определение с их помощью для различных множественных операндов новых операндов, являющихся их подмножествами (в частности, определение функциональных зависимостей как подмножеств декартовых произведений). При этом все эти инструменты могут применяться многократно, сколько угодно раз. Для каждого операнда естественным образом строится алгоритм его определения, показывающий, какая последовательность определений к нему приводит. Если в этом алгоритме присутствуют натуральные числа (а они всегда присутствуют), операцию  «
[image: image14.wmf]S

» можно применить к этому алгоритму в целом и получить новый операнд, определяемый по данному алгоритму, в котором все натуральные числа меняются на следующие числа натурального ряда. Все рассмотренные построения могут проводиться с конечными множествами, без использования аксиомы индукции. При этом любые, самые сложные операнды будут, очевидно, состоять из конечного числа элементов (элементных операндов), каждый из которых в общем случае может быть множественным операндом, объявленным элементным. Если к любому алгоритму определения операнда многократно применить операцию «
[image: image15.wmf]S

» и использовать аксиому индукции – это приведет к определению бесконечного операнда, который может быть отнесен к числу «счетных семейств конечных множеств» (ССКМ). Любое ССКМ также может быть объявлено элементным операндом и стать «атомом» для более сложных построений.  

2. Счетные семейства конечных множеств

     С использованием перечисленных выше инструментов конструирования конечных математических представлений (операндов, операций и представлений) из исходного операнда «0» могут строиться самые различные, сложные и многообразные конечные множества. При этом в процессе таких построений могут определяться самые различные отличные от исходных операции над операндами и отношения, логические операции.

     В частности, путем последовательного применения исходной операции  «
[image: image16.wmf]S

» могут определяться натуральные числа 1, 2, 3, 4, ….   С помощью исходного отношения «(» после каждого определения нового натурального числа все «сгенерированные» таким образом натуральные числа могут собираться в множественные операнды 
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  Каждый такой множественный операнд можно сопоставить с его номером  (1,2,3,4….), который также является натуральным числом. Любая последовательность таких множественных операндов с номерами является примером конечного семейства конечных множеств (КСКМ), а номер операнда является параметром этого КСКМ (каждое КСКМ также является операндом, определяемым путем объединения с помощью исходной операции «(» множества рассматриваемых конечных множеств (КМ) и начального отрезка натурального ряда индексов этого КСКМ и выделения из множества таких декартовых произведений тех, в которых натуральное число равно индексу КМ в КСКМ). Используя аксиому индукции, для получаемой таким образом последовательности КСКМ можно определить простейшее счетное семейство конечных множеств (ССКМ) - натуральный ряд  
[image: image18.wmf]N

.  Множественный операнд 
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 содержит два элемента: 0 и 1, которые можно интерпретировать как знаки плюс и минус. Объединяя с использованием исходной операции «(» натуральные числа с одним из элементов  
[image: image20.wmf]1

N

, будем получать целые числа. Аналогично натуральному ряду с использованием аксиомы индукции можно определить множество целых  чисел 
[image: image21.wmf]Z

.  Объединяя различные натуральные числа друг с другом и с одним из элементов  
[image: image22.wmf]1
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, с помощью операции «(» будем получать дроби со знаком. Для каждого 
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  можно построить множество всевозможных дробей со знаком с использованием его элементов. Определив для натуральных чисел арифметические операции и для их пар отношение сократимости, можно выделить для каждого такого множества дробей со знаком подмножество несократимых дробей со знаком  
[image: image24.wmf],.....
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  Далее, используя аксиому индукции, можно определить ССКМ 
[image: image25.wmf]Q

 - множество рациональных чисел.

      Определив последовательность КСКМ 
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 и используя аксиому индукции, можно определить возможный вариант ССКМ «рациональной плоскости». В работе [2] показано, что как подмножества этого ССКМ могут быть определены понятия «точки» и «прямой», для которых можно доказать «постулаты» Евклида, теорему Пифагора и теорему о сумме углов треугольника. Как подмножество такой «рациональной плоскости» может быть определена, в частности, и функция 
[image: image27.wmf]x
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, некоторые другие функции. При этом «рациональная плоскость» как ССКМ может быть определена многими способами, поскольку при ее определении за основу вместо последовательности КСКМ  
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 можно взять любую последовательность КСКМ 
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, в которой  
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 .   В работе [2] показано также, что как подмножества таких рациональных плоскостей можно определить базовые аналитические функции 
[image: image31.wmf],
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 полиномы и т. д. И могут быть определены как отношения базовые понятия математического анализа «непрерывность» и «дифференцируемость», а как операции – производные и первообразные. При этом каждая такая аналитическая функция имеет свое определяющее свойство. Например, экспонента имеет определяющее свойство «рост равен значению». Работая с несколькими аналитическими функциями, всегда можно выбрать такую рациональную плоскость, в которой можно определить их все.  

       КСКМ, исходя из которых определяются ССКМ, могут при каждом значении параметра КСКМ состоять из одного элемента. Такими ССКМ, в частности, могут описываться «иррациональные числа».  При этом, очевидно, одно и то же «иррациональное число»  может быть представлено различными ССКМ.

     Те или иные КСКМ вводятся при определении любого бесконечного математического представления. При этом исходная операция «
[image: image32.wmf]S

» имеет более общий смысл, чем в аксиоматике Пеано – в общем случае применение операции «
[image: image33.wmf]S

» к любому конечному операнду (множеству), в алгоритме определения которого используется натуральный параметр 
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,  означает определение конечного множества (КМ) по тому же алгоритму, но с использованием значения 
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 . Это позволяет определять на базе возникающего при этом КСКМ с использованием аксиомы индукции соответствующие бесконечные математические описания и доказывать наличие у этих описаний тех или иных свойств методом математической индукции, что в полной мере соответствует представлению А. Пуанкаре о том, что в основе любого математического умозаключения лежит рекурренция.

     В связи с изложенными выше представлениями об операндно-операционном построении математики и ССКМ возникает несколько отличный от сложившегося взгляд на самые различные проблемы математики. В п. 4, в частности, будет показано, что из этого взгляда естественным образом появляется достаточно неожиданный метод аналитического решения дифференциальных уравнений в частных производных путем сведения их решения (не аппроксимации для численного решения, как в методе интегральных соотношений А.А. Дородницына, а точного сведения) к решению обыкновенных дифференциальных уравнений. При этом становится ясным, что характеристики уравнений в частных производных имеют более глубокий смысл, чем тот, который им придается. Они являются теми кривыми (поверхностями), на которых решения рассматриваемого дифференциального уравнения в частных производных подчиняются вполне определенным уравнениям в частных производных для функции, размерность которой на единицу меньше. Многое говорит и о том, что решение обыкновенных дифференциальных уравнений может сводиться к решению задач теории чисел. И так далее. 

3. Конструктивные логические системы и их семейства

     Описанный выше язык конструктивной операндно-операционной математики не является вполне достаточным для описания реальных природных явлений, поскольку в его рамках отсутствует возможность полноценного описания движения и развития. Можно определить самые сложные конечные и бесконечные операнды, можно, определив декартово произведение такого операнда с конечным или бесконечным отрезком времени, описывать траектории движения по элементам этого операнда, можно выявить математические соотношения (функциональные или дифференциальные уравнения и т.п.), которым подчиняются эти траектории, можно описывать неопределенность с помощью вероятностных распределений или как-то иначе. Но нельзя выявить законы трансформации и перерождения самих таких математических соотношений, полноценно описать процессы развития. Для описания таких процессов в настоящее время используются лишь качественные языки поэзии и философии. Попытки математического описания процессов развития (теория катастроф, сети Петри и т.п.) пока можно назвать лишь робкими первыми шагами в этом направлении. В связи с чем возникает естественное желание сделать следующий, более уверенный шаг.

     Возьмем любой конечный операнд, построенный по описанным выше правилам, и будем считать, что по его элементам происходит движение в дискретном времени с некоторым тактом 
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. Такие операнды называются в работе [1] пространствами конструктивных логических систем (КЛС), а времена – временами КЛС.  Пусть при этом рассматриваемое движение может подчиняться правилам (свойствам), каждое из которых может быть записано в виде в общем случае нестационарного (зависящего от момента времени)   запрета КЛС находиться в текущий момент в некотором заданном подпространстве своего пространства в случае, если в некоторые предыдущие моменты, отстоящие от текущего на заданные числа тактов, КЛС находилась в также заданных (для каждого предыдущего момента) подпространствах своего пространства.  Такие запреты названы в [1] логическими ограничениями (ЛО). Каждое ЛО имеет порядок (число предыдущих моментов в его записи) и глубину (число тактов, на которое отстоит от текущего самый отдаленный предыдущий момент).  Форма записи ЛО оказывается весьма гибкой, в виде КЛС могут представлены любые известные конечные математические описания (конечные автоматы, сети Петри, конечные цепи Маркова и т.д.) (см. [1]). 

     Весьма интересным свойством записи правил движения в дискретном времени по конечному пространству в виде ЛО является то, что при такой записи конфликты (неразрешимости движения с соблюдением действующих ЛО) возникают естественным образом. Простейшим примером этого может служить КЛС с двумя состояниями, в которой из первого состояния запрещено перемещение за 1 такт как в первое, так и во второе состояние и других ЛО нет. Такая КЛС может сколь угодно долго находится во втором состоянии, но при первом же ее попадании в первое состояние возникает конфликт.

     Еще одним интересным свойством КЛС является то, что если на ее состояниях (элементах ее пространства) определить числовую меру, то о каждом ЛО можно сказать, какую долю свободы перемещения КЛС в своем пространстве это ЛО отнимает. Что служит основанием для определения понятия «силы» ЛО.  Понятие силы ЛО является базовым для предложенного в [1] для описания развития закона разрешения конфликтов в КЛС – «принципа минимальных разрушений», согласно которому в конфликтных ситуациях исчезают (ломаются) самые слабые ЛО (или рождается новое состояние в пространстве КЛС, если его рождение приводит к меньшему уменьшению суммы сил всех ЛО, чем исчезновение любого из них, - к меньшим «разрушениям»).  Процесс рождения новых ЛО в случаях наличия неоднозначностей (неопределенностей) в движении КЛС при имеющихся ЛО предложено в [1] описывать с помощью так называемого «правила зарастания». То, как объединяются ЛО в конфликтах предложено описывать так называемым «правилом консолидации». Совокупность «принципа минимальных разрушений»,   «правила зарастания» и «правила консолидации» можно рассматривать как точный аналог известных «законов диалектики Гегеля» («единства и борьбы противоположностей», «перехода количественных изменений в качественные», «отрицания отрицания»). Но в теории КЛС черно-белая трактовка источника развития (столкновение «противоположностей») заменяется многогранным пониманием этого источника - конфликты и развитие являются следствием неразрешимости свойств движения системы, совокупности математических соотношений, которой в момент конфликта следует система. При этом, поскольку наряду с КЛС рассматриваются их счетные семейства (СС КЛС), такое понимание процесса развития распространяется с конечных описаний на бесконечные.

     Понятие СС КЛС естественным образом возникает из понятия ССКМ. Если при описании пространства рассматриваемого процесса или явления (абстрактного или реального) взять за основу не КМ, а ССКМ, то для каждого значения параметра ССКМ можно построить свою КЛС с пространством в виде КМ ССКМ, соответствующего этому значению параметра, и своим дискретным временем так, чтобы между всеми такими КЛС существовало взаимно покрывающее соответствие точек пространств и тактов времен и в силу этих соответствий  имела место логическая эквивалентность совокупностей ЛО. Построенное таким образом семейство КЛС и называется СС КЛС.

     И для КЛС и для СС КЛС определяются операции объединения и разложения, укрупнения и детализации, обобщения и конкретизации, аналогии. При этом при объединении КЛС их пространства декартово перемножаются. При объединении СС КЛС такое перемножение производится при каждом значении параметра СС КЛС. В силу этого КЛС с простым числом состояний и СС КЛС, в котором число состояний пространства КЛС простое при каждом значении параметра являются неразложимыми (атомарными).

     В работе  [1] предложена парадигма использования теории КЛС при формализации и исследовании самых различных природных явлений.

4. Решение линейных уравнений в частных производных методом понижения размерности и порядка

     В настоящее время отсутствуют методы аналитического решения уравнений в частных производных, позволяющие находить общие решения уравнений достаточно широкого класса (любых линейных уравнений с переменными коэффициентами, того или иного подкласса этого класса уравнений и т.п.). Аналитические решения уравнений в частных производных удается получить лишь в исключительных случаях (для той или иной краевой задачи или, в лучшем случае, для определенного класса краевых задач), в связи с чем для решения таких уравнений приходится использовать численные методы, одним из наиболее эффективных из которых можно назвать метод интегральных соотношений ([17,18] и др.). Без развития аналитических методов решения уравнений в частных производных ожидать решения большинства практических задач математической физики нет оснований даже в случае тысячекратного и более увеличения быстродействия ЭВМ.

     В соответствии с рассмотренными в пп. 1-3  представлениями решение любого дифференциального уравнения в частных производных, являющееся функцией N>1 переменных, может быть представлено в виде счетного семейства конечных множеств функций N-1 переменного, каждая из которых является решением некоторого другого дифференциального уравнения, обыкновенного при N=2 или в частных производных при  N>2. В соответствии с теми же представлениями любое уравнение в частных производных является отношением от операндов, являющихся коэффициентами и самим решением уравнения, которое должно выражаться через более простые отношения. Из чего следует, что должны существовать регулярные процедуры сведения уравнений более высокого порядка к уравнениям меньшего порядка. Эти соображения приводят к постановке задачи поиска регулярного метода понижения порядка и размерности уравнений в частных производных.

     При решении данной задачи естественно последовательно, от простого к сложному продвигаться по пути поиска общих решений уравнений в частных производных, начав с построения регулярного метода определения общих решений линейных уравнений. Обзор достигнутых результатов в области решения таких уравнений, который может быть, в частности, найден в [25,26], показывает, что усилия подавляющего большинства исследователей направлены на решение краевых задач и поиск общих решений фактически остановлен. В энциклопедических работах [25,26]  отсутствует даже общее решение двумерного уравнения Лапласа, вид которого из приведенных далее построений следует со всей очевидностью (знакомство с  содержимым настоящего пункта работы позволит читателю установить общее решение двумерного уравнения Лапласа в качестве упражнения).  Между тем наличие общих решений линейных уравнений позволило бы по новому подойти и к решению нелинейных уравнений. 

     Начнем построение искомого метода понижения порядка и размерности уравнений в частных производных с рассмотрения простейшего вида уравнений в частных производных первого порядка от функции двух переменных (здесь и далее будем считать все коэффициенты уравнений дифференцируемыми столько раз, каков порядок уравнения):
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     Попробуем найти покрывающее всю плоскость 
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 такое, что для любой кривой этого семейства может быть найдено обыкновенное дифференциальное  уравнение такое, что след любого решения (1) на поверхности 
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 в пространстве 
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 является решением этого обыкновенного дифференциального уравнения и наоборот, любое решение последнего является следом некоторого решения (1) на той же поверхности. В качестве первой попытки естественно взять семейство характеристик уравнения (1)  
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Из (2) путем предельного перехода 
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В силу произвольности взятого решения уравнения (1)  
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Введем обозначение: 
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 .  Тогда общее решение уравнения (1) можно записать в виде
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(второе слагаемое в (5), произвольная функция от параметра семейства характеристик, равного 
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     Правомерность общего решения (5) уравнения (1) легко проверяется для любых правых частей (1) и решением любых краевых задач.

     Из представленного решения уравнения (1) можно получить общие решения уравнений вида 
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Уравнение вида 
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     Последовательно решая рассматриваемым методом уравнения этой системы, начиная с последнего, получим общее решение исходного уравнения. 

     Рассмотрение линейных уравнений с постоянными коэффициентами, в которых в общем случае присутствуют производные разных порядков и сама функция, начнем с простейшего случая уравнений вида
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     Запишем уравнение (8) в виде системы уравнений:
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     Из (9), воспользовавшись (5) и применив описанный и используемый выше прием перехода от координат 
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     Возможность решения уравнений вида (10) открывает возможность решения и уравнений вида
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Для этого необходимо найти коэффициенты 
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Таким образом уравнение (11) будет сведено к системе   
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решение которой может быть получено с использованием (10).

     Возможность решения уравнений вида (11), в свою очередь, открывает возможность решения аналогичных уравнений третьего порядка, которые при этом могут сводиться к системам вида
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Здесь уже приходится использовать свойство независимости смешанных производных от порядка дифференцирования. Введение различных коэффициентов при 
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     Линейное уравнение в частных производных для функции 
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     Рассмотренный метод решения уравнений видов (10) и (11) может использоваться для решения любого такого уравнения.

    Для получения общего решения уравнения первого порядка с переменными коэффициентами вида
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воспользуемся семейством его характеристик 
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 также, как и в случае уравнения (1) с единичными коэффициентами будет соответствовать определяющая ее пара значений 
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. Введем в рассмотрение аналогичную рассмотренному ранее случаю функцию 
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. В нашем случае  приращения вдоль проходящей через данную точку кривой выбранного семейства можно представить в виде  
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(17) Соотношения, аналогичные (2), в случае уравнения (16) можно записать в виде
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Из (18) путем предельного перехода 
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Из (19) вполне аналогично (4) получим обыкновенное дифференциальное уравнение для функции 
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Введем обозначение: 
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Тогда общее решение уравнения (16) можно записать в виде:
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где 
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 - любая функция, которая при любом параметре «с» равняется константе вдоль всей кривой используемого семейства характеристик, соответствующей этому значению параметра «с». 

     Так же как и в случае уравнений с постоянными коэффициентами возможность решения уравнений вида (16) первого порядка открывает возможность решения многих линейных уравнений с переменными коэффициентами более высокого порядка путем соответствующего конкретному случаю определения аналогичных предыдущим рассмотрениям функций  
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 и сведения исходного уравнения к системе уравнений вида (16). При этом, однако, как и в случае с поиском первообразных методами интегрирования по частям и замены переменной, применяемый метод в общем случае не гарантирует легкого получения   результата.  Возможность решения уравнений вида (16) позволяет решать аналогично случаю с постоянными коэффициентами уравнения вида (10), в которых коэффициенты 
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 переменные. Это, в свою очередь, позволяет использовать рассмотренный выше метод решения уравнений с производными разных порядков и для уравнений с переменными коэффициентами. Существенной особенностью уравнений с переменными коэффициентами является то, что частное дифференцирование слагаемых вида 
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 по любой из переменных приводит к появлению двух слагаемых. Что значительно усложняет процесс сведения уравнений к системам уравнений более низкого порядка, но не отменяет саму возможность такого сведения. Разработка регулярной процедуры сведения  линейного уравнения с производными одного порядка для функций двух переменных с переменными коэффициентами к последовательности решений уравнений вида (16) или (10) с переменными коэффициентами (каковая представлена выше для линейных уравнений с постоянными коэффициентами) также возможна, но технически более трудоемка.

     Предлагаемый принцип уменьшения размерности уравнений в частных производных рассмотрим на примере уравнений с переменными коэффициентами вида
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     В каждой плоскости 
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, в силу (19) будет иметь место соотношение
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в котором 
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 - функция от длины дуги и параметра кривой рассматриваемого семейства, значения которой в каждой точке 
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 коэффициентов 
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 .  Это позволяет, воспользовавшись (23) и  заменив координаты 
[image: image165.wmf]y

x

,

 на зависимости 
[image: image166.wmf])

,

(

),

,

(

c

t

y

c

t

x

, переписать (22) в виде системы уравнений
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Заменив в первом уравнении системы (24), используя второе уравнение, 
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, получим уравнение вида (16),  решение которого даст решение исходного уравнения (22).

     Рассмотренный метод позволяет решать пространственные (для функций 3 переменных) линейные уравнения с постоянными коэффициентами и производными одного порядка без самой функции и другие уравнения, представимые в виде систем уравнений вида (22).

5. О возможностях определения базовых физических понятий в терминах счетных семейств КЛС 

     Как уже отмечалось в п. 3, из совокупности СС КЛС могут быть выделены такие, которые не могут быть представлены в виде объединения других СС КЛС (неделимые, атомарные КЛС). Это приводит к естественной идее разработки альтернативного к современной физике подхода к описанию фундаментальных принципов построения физических сущностей (элементарных частиц, атомов и молекул, жидких, твердых и газообразных сред, плазмы,  световых, инфракрасных, ультрафиолетовых, рентгеновских и радиоволновых потоков, явлений переноса). Подхода, основанного на том, что неделимые атомы физического мира существуют, но являются не трехмерными или иными конечномерными сущностями (как в классической механике) и не функциональными сущностями, определенными на конечномерных пространствах (как в квантовой механике), а неделимыми СС КЛС. При таком подходе наиболее естественной интерпретацией понятия массы является предел при стремлении параметра СС КЛС к бесконечности отношения логарифма числа состояний КЛС к логарифму этого параметра. Наиболее естественной интерпретацией понятия энергии связи – ее представление в виде такого же предела некоторой логарифмической функции от силы этой связи.

     Не исключено, что при таком подходе иное звучание приобретет  поставленный Б. Понтекорво вопрос о выяснении сокровенного смысла численных значений основных физических констант. Равно как и вопрос о сокровенном смысле одинакового математического вида закона всемирного тяготения, закона Кулона и закона Ампера (так называемая проблема построения «единой теории поля»).  

6. О возможностях конструктивного описания психофизиологических процессов

     В первой части работы [21] сделана попытка точного логического анализа одного из самых сложных вопросов психологии, физиологии и медицины - вопроса о происхождении и психофизиологии эмоций. С одной стороны, ни одно из известных определений понятия «эмоция» не может претендовать на роль сколько-нибудь точного определения этого загадочного понятия.  С другой стороны, без использования этого понятия трудно себе представить и физиологию как науку и медицинскую практику, не говоря уже о психологии и психиатрии. Столь же непонятно с точки зрения точного восприятия разделение эмоций на «положительные» и «отрицательные». Однако одно можно сказать вполне определенно - эмоции всегда связаны с беспокойством, с нарушениями гомеостатического равновесия. 

     Конфликты в СС КЛС и их прямая связь с развитием (с трансформацией свойств системы), возможность определения «напряженности конфликта» как минимальных разрушений (исчезновения ЛО или уменьшения их силы из-за рождения новых состояний) привели к представлению о том, что эмоции всегда связаны с внутренними конфликтами в рассматриваемой живой сущности (человеке или животном) и что сила эмоции может измеряться напряженностью связанного с ней конфликта. Далее, опираясь на представления ведущих современных религий, был сделан вывод о том, что эмоции правильнее делить не на положительные и отрицательные, а на лимбические, центры возникновения которых локализованы в так называемой «лимбической системе», ведущим звеном которой является гипоталамус (эти эмоции религии трактуют как звериные, бесовские, злые), и на полевые, разумные, центры которых локализованы в коре головного мозга (КГМ) или в невидимой, не трехмерной составляющей человека или животного (эти эмоции религии трактуют как божественные, не земные, добрые, творческие). К лимбическим центрам относятся центры голода, жажды, боли и libido sexualis, к полевым центрам – центры разумного поведения, творчества и познания. Реальное эмоциональное состояние любого человека в любой момент при этом всегда сложное, в его формировании участвуют центры обоих типов. Но для каждого вида центров можно говорить об их эмоциональном потенциале, способности создавать конфликты вплоть до определенного уровня напряженности. Это позволяет определить понятие «мотивационного соотношения» МС(t) как процент потенциала полевых центров в суммарном эмоциональном потенциале человека или животного в текущий момент. Наряду с МС(t) имеет смысл использовать понятие мотивационного соотношения поведения на некотором отрезке времени МСП(
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), равного проценту интеграла проявленных полевых эмоций в общем интеграле проявленных за рассматриваемый промежуток времени эмоций. Понятия МС и МСП могут использоваться при классификации психологических типов, анализе таких явлений как шизофрения, эпилепсия, старение. 

     В частности, в работе [21] сформулирована так называемая «психологическая концепция старения», в соответствии с которой полевые и лимбические эмоции имеют принципиально различную физическую природу и оказывают принципиально отличное воздействие на организм человека. Лимбические эмоции приводят к стрессовым воздействиям на центральную нервную систему (ЦНС) в целом и гипоталамус в частности, каждое из которых вызывает «запредельные торможения» (зашкаливания) в определенных участках гипоталамуса, «ранит» их.  Эти ранения не успевают полностью зажить до возникновения нового лимбического эмоционального удара. В результате постепенно накапливаются деградационные явления в гипоталамусе, он теряет способность эффективно управлять обменом веществ (что относится к его прямым функциям), и как вторичные возникают соматические явления, связанные с процессом старения. Полевые эмоции не приводят к такого рода негативным явлениям. В соответствии с данной концепцией старения необходимым и достаточным условием его ликвидации является полная «перекачка» эмоционального потенциала лимбических центров в полевой, творческий потенциал и достижение МС=100%.  «Таблетки» от старения с этой точки зрения принципиально невозможны. Единственным способом «лечения» старческой деградации может быть активная и усердная работа над собой, духовно-нравственное самосовершенствование с использованием той или иной «системы самовоспитания». Авторская система самовоспитания также описана в первой части работы [21]. 

     Наряду с мотивационным соотношением личности можно говорить и о мотивационном распределении той или иной группы людей (той или иной общности в целом, «власть имущих» данной общности и т.п.). Такие распределения можно использовать при анализе социально-экономических процессов и систем. Так, если мотивационные распределения общности в целом и власть имущих считать нормальными, гауссовскими, то различие по МС между точками максимумов этих распределений могут многое сказать о данной общности. Опережение максимумом распределения власть имущих максимума распределения общности в целом способствует активному развитию человеческого потенциала и социально-экономическому развитию в целом, отставание – деградационным процессам, сживанию со света лучших людей, произволу и коррупции.

     Весьма интересным является также вопрос о точном конструктивном определении базовых понятий анатомии, физиологии и медицины: клетка, ткань, орган, система, организм.    

7. О конструктивном описании социально-экономических процессов и систем

     В работах [22-24] и других работах этого направления используется класс теоретико-игровых моделей, названный авторами «операционными играми». В понятии операционной игры осуществлен синтез представлений теории игр и исследования операций в целом с представлениями аналитического бухгалтерского учета.  Даны точные математические определения понятий «счет», «проводка», «хозяйственная операция», «обязательство», «сценарное условие», «сценарий». Этот класс игровых моделей эффективно использовался при решении целого ряда практических задач микро- и макроэкономического характера (разработка программ создания вертикально-интегрированных структур в ОПК РФ, долгосрочное сценарное прогнозирование динамики основных показателей развития ОПК г. Москвы и промышленного комплекса г. Москвы в целом, разработка игровой модели управления национальной экономикой). При этом одним из оснований формирования представлений об операционных играх явились представления пп. 1-3.  В определенном смысле операционную игру можно назвать конструктивным представлением классических игр с конечномерным конфигурационным пространством.

     Попытки конструктивного осмысления социально-экономических процессов на качественно-логическом уровне предприняты также во второй и третьей частях работы [21]. В частности, при написании третьей части сделана попытка описания исторического процесса последних 13-15 тысячелетий в виде КЛС. При этом территория планеты была разбита определенным образом на конечное число геополитических пространств, исследуемый промежуток времени был разбит на конечное число подпериодов и исходя из лингвистической классификации языков были выделены девять исходных прародин (больших общностей людей с близкими языками, существовавших 11-13 тысяч лет до н.э.).  Далее, исходя из достаточно выверенных данных лингвистического, археологического, антропологического, культового и иного характера и из естественных предположений о причинах перемещения больших групп людей и об ограничениях на динамику их численности был проведен логический анализ с целью выяснения вопросов о том, потомки жителей каких исходных прародин жили в каждый подпериод на каждом из выделенных геополитических пространств. В результате удалось прорисовать логически увязанную и не противоречащую имеющимся данным картину исторического процесса последних 13-15 тысячелетий, в рамках которой определена «генеалогия» от первичных прародин всех известных общностей людей, живущих ныне или живших когда-либо.

8. О возможностях точного определения фундаментальных понятий философии

     Попытки математического описания основ философии или фундаментальных понятий и законов мироздания неоднократно предпринимались в прошлом. В этом направлении активно работали Пифагор и Аристотель, Авиценна и   Спиноза,   Ньютон и Лейбниц,    Гегель и Кант, Б. Рассел и многие другие.  

     Общность понятия СС КЛС и возможность гибкого оперирования с СС КЛС, сравнимого по возможностям с возможностями оперирования с понятием «образ» живого языка или с философским понятием «сущность» (в терминологии Г. Лейбница – монада) позволяют говорить о том, что понятие СС КЛС может рассматриваться как реальный претендент на точное определение понятий «сущность» и «образ».

     Если отождествить понятие СС КЛС с  понятием «сущность», которым принято обозначать все, «от атома до вселенной», то пространство следует считать неотделимым от «материи» (как это и принято считать во многих философских направлениях). Пространство любой сущности всегда  является декартовым произведением  пространств тех подсущностей,  из которых она состоит. Пространства как такового, вне сущностей, не существует. Но структура и свойства пространств многих сущностей могут быть идентичными, в связи с чем их совместное поведение может быть удобно описывать в едином пространстве. В частности, идентичными могут быть пространства элементарных, неделимых сущностей (логических атомов, в терминологии Б. Рассела), из которых состоят объекты физического мира. При этом в физическом мире может иметь место макро ограничение, запрещающее одним логическим атомам находиться в некоторых подпространствах своих пространств, когда другие логические атомы находятся в некоторых подпространствах своих пространств. Более того, пространства логических атомов или их стандартных объединений (например, некоторых «кирпичиков» физических атомов и молекул)   могут быть просто одинаковыми и макро ограничение может запрещать им одновременно находиться в одних и тех же состояниях. В этом случае описание совместного поведения физических объектов в едином пространстве становится совершенно естественным, а приближение к запретным совмещениям состояний естественно трактовать как «столкновения».

     Время каждой сущности при таких представлениях также независимо. Но имеет место некоторый фундаментальный закон всеобщей взаимосвязи, в силу которого времена двух любых сущностей всегда можно соотнести, указав для каждого момента любой из них, где он располагается во времени другой, причем без нарушения порядков моментов времени. Вернуться в прошлое в силу этого закона логически невозможно, и «релятивистские» представления о «машинах времени» и сокращении времени из-за движения – спекулятивны. Так называемый «парадокс близнецов» - одно из явных тому свидетельств. Никто до сих пор не ответил ничего вразумительного по поводу того, какой из близнецов постареет.

     О том, что в рамках излагаемой точки зрения является источником развития и каким законам развитие подчиняется, - уже говорилось выше. 

     О таких фундаментальных понятиях, как «гармония», «добро», «зло», «разум» в рамках той же излагаемой точки зрения можно сказать следующее. Гармоничность является неким замечательным универсальным функционалом, определенным в любой момент времени для любой сущности (СС КЛС). Гармоничность сущности может как увеличиваться, так и уменьшаться. Ее увеличение есть добро, уменьшение – зло. Конкретный вид этого функционала является одной из тайн природы. Возможно гармоничность СС КЛС следует определить как сумму «сил» составляющих эту СС КЛС неделимых СС КЛС, имея в виду под «силой» СС КЛС  силу самого сильного его ЛО.

     Под «разумной сущностью» естественно понимать сущность, которая в силу своего особого устройства всегда удерживает себя от действий (волеизъявлений), которые приводят к уменьшению гармонии той части мира, на которую она может повлиять. При этом для того, чтобы понять, как влияет на гармонию мира волеизъявление сущности и что есть это волеизъявление, по всей видимости, придется опереться на представления, развиваемые в рамках современной теории игр.  

Л и т е р а т у р а

1. Шевченко В.В. Конструктивные логические системы и их приложения. М.: ВЦ РАН, 2003. 51 с.

2. Шевченко В.В. О счетных семействах конечных множеств. М.: ВЦ РАН, 2008. 57 с.

3. Кантор Г. О бесконечных линейных точечных образованиях.  //Новые идеи в математике, 1914, №6. С-Пб.

4. Кантор Г.  Труды по теории множеств. М.: Наука, 1985.

5. Russel, Bertrand. The Principles of  Mathematics. Cambridge, 1903.

6. Гейтинг А. Интуиционизм, пер. с англ. М.: Наука, 1965.

7. Френкель А., Бар-Хиллел И. Основания теории множеств, пер. с англ.  М.: Наука, 1966.

8. Гильберт Д., Бернайс П.  Логические исчисления и формализация арифметики, пер. с нем. М.: Наука, 1979.

9. Марков А.А. Теория алгорифмов. // Тр. Матем. ин-та им. В.А. Стеклова. 1954. Т. 42. С. 3-375.

10. Марков А.А.  О конструктивных функциях. // Тр. Матем. ин-та им. В.А. Стеклова. 1958. Т. 52. С. 315-348.

11. Марков А.А. О логике конструктивной математики. М.: Знание, 1972. 47 с.

12. Марков А.А., Нагорный Н.М.  Теория алгорифмов. 2-е изд., испр. и доп. М.: ФАЗИС, 1996. 448 с.

13. Turing A.M.   “Proc. London Math. Soc.”.   Ser. 2. 1936. V. 42. №№ 3-4. P. 230-265.

14. Post E.L., “J. Symbol. Log.”, 1936. V. 1. № 3. P. 103-105.

15. Пуанкаре А. О науке. М.: Наука, 1990. 736 с.

16. Пуанкаре А. Избранные труды в трех томах. Т. 3. М.: Наука, 1974. 771 с.

17. Дородницын А.А. Об одном методе численного решения некоторых нелинейных задач аэрогидродинамики//Тр. III Всес. матем. съезда. Т. 3. М.: Изд-во АН СССР, 1958. С 447-453.

18. Dorodnizin A.A. Method of integral relations for the numerical solution of partial differential equations // Applic. Advanced Numerical Analys. Digital Computer problems. Ann Arbor: Univ. Michigan, 1958. P. 281-306.

19. Дородницын А.А.  Математика и описательные науки // Число и мысль. М.: Знание, 1977. С. 13-21. (2-е изд.: Число и мысль. М.: Знание, 1982. С. 6-15; то же на чешском языке: Mathematica a popisne vedy // Cislo a mysleni. Praha. Mlada Fronta, 1983. S. 17-24.

20. Дородницын А.А. Математическое моделирование в проблеме «Человек и биосфера». Гамбург: Научный форум, 1980. 15 с.

21. Шевченко В.В. О человеке, обществе, истории. Научное издание. М.: Издательство «Компания  Спутник +», 2003. 161 с. (последняя версия данной работы может быть переписана на сайте www.roipa-atlantida.narod.ru в разделе «Материалы атлантологов»).

22. Кононенко А.Ф., Шевченко В.В. Задачи управления производственными корпорациями и операционные игры. М.: ВЦ РАН, 2004.  42 с.

23. Кононенко А.Ф., Шевченко В.В. Использование игрового и сценарного моделирования в решении задач управления промышленным комплексом региона. М.: ВЦ РАН, 2007.  48 с.

24. Кононенко А.Ф., Шевченко В.В. Качественный анализ возможностей и перспектив социально-экономического развития России с использованием операционного игрового сценарного моделирования.  //Динамика неоднородных  систем    /Под    ред.     Ю.С. Попкова. Т. 39(1). -   М.:    Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2008.  с. 77-87.

25. Математическая энциклопедия в пяти томах. Гл. ред. И.М. Виноградов. Изд-во «Советская энциклопедия». М.: 1977-1985. Т. 1, с. 993-998; т. 2, с. 298-329, 607-610; т. 3, с. 74-87, 202-206; т. 4, с. 195-198; т. 5, с. 751-757, 994-997.

26. Корн Г., Корн Т. Справочник по математике для научных работников и инженеров. Определения, теоремы, формулы. Издание четвертое. Изд-во «Наука», главная редакция физ.-мат. литературы. М.: 1978. с. 299-332. 

PAGE  
19

_1349005034.unknown

_1349475423.unknown

_1349494424.unknown

_1349496727.unknown

_1349510306.unknown

_1349682516.unknown

_1349682788.unknown

_1349522862.unknown

_1349496899.unknown

_1349494996.unknown

_1349495489.unknown

_1349494756.unknown

_1349476217.unknown

_1349493232.unknown

_1349476065.unknown

_1349178691.unknown

_1349209051.unknown

_1349296152.unknown

_1349296161.unknown

_1349474934.unknown

_1349475409.unknown

_1349296496.unknown

_1349296659.unknown

_1349297186.unknown

_1349474093.unknown

_1349297091.unknown

_1349296516.unknown

_1349296162.unknown

_1349296163.unknown

_1349296157.unknown

_1349296159.unknown

_1349296160.unknown

_1349296158.unknown

_1349296155.unknown

_1349296156.unknown

_1349296154.unknown

_1349215529.unknown

_1349259698.unknown

_1349296150.unknown

_1349296151.unknown

_1349296149.unknown

_1349258567.unknown

_1349259258.unknown

_1349215672.unknown

_1349211795.unknown

_1349215212.unknown

_1349215504.unknown

_1349215048.unknown

_1349210686.unknown

_1349210804.unknown

_1349210178.unknown

_1349210486.unknown

_1349209729.unknown

_1349181147.unknown

_1349181230.unknown

_1349208759.unknown

_1349195748.unknown

_1349181184.unknown

_1349179887.unknown

_1349180437.unknown

_1349178845.unknown

_1349012655.unknown

_1349038061.unknown

_1349175718.unknown

_1349176539.unknown

_1349176629.unknown

_1349177910.unknown

_1349175952.unknown

_1349176123.unknown

_1349039268.unknown

_1349039293.unknown

_1349038439.unknown

_1349039061.unknown

_1349038165.unknown

_1349029363.unknown

_1349030004.unknown

_1349037870.unknown

_1349029900.unknown

_1349029958.unknown

_1349018904.unknown

_1349020433.unknown

_1349029315.unknown

_1349020924.unknown

_1349019509.unknown

_1349017696.unknown

_1349005940.unknown

_1349006043.unknown

_1349006738.unknown

_1349006845.unknown

_1349006602.unknown

_1349006012.unknown

_1349005651.unknown

_1349005870.unknown

_1349005427.unknown

_1348949348.unknown

_1348954919.unknown

_1348955417.unknown

_1348955750.unknown

_1349004515.unknown

_1348955038.unknown

_1348952510.unknown

_1348953815.unknown

_1348952875.unknown

_1348951812.unknown

_1348951937.unknown

_1348951223.unknown

_1348949954.unknown

_1348948515.unknown

_1348948706.unknown

_1348949006.unknown

_1348949153.unknown

_1348948593.unknown

_1259901407.unknown

_1348944115.unknown

_1348944570.unknown

_1348944793.unknown

_1348948445.unknown

_1348944234.unknown

_1348943765.unknown

_1268944545.unknown

_1260130705.unknown

_1260130725.unknown

_1259901530.unknown

_1259900925.unknown

_1259901176.unknown

_1259900504.unknown

_1259888599.unknown

