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История формирования представлений о природе материи от «первоматерии» до поля.
Уже на первом этапе возникновения науки были поставлены глубокие вопросы о строении и происхождении мира, о причине движения о роли количественных отношений в природе.
Первой была выдвинута идея о материальной первооснове вещей (праматерии). Эта идея была привлекательной и неоднократно в той или иной форме возрождалась в физике, однако каждый раз возникали сложности в объяснении многообразия вещей и происхождения изменений в мире. Позже философы отказались от идеи праматери и выдвинули концепцию элементов, из которых построена Вселенная. К этой концепции можно отнести и учение Демокрита об атомах. В рамках этого учения Демокрит сформулировал следующие принципы:
1) Из ничего не происходит ничего. Ничто существующее не может
быть разрушено. Все изменения происходят благодаря соединению и
разложению частей;
2) Ничто не совершается случайно, но все совершается по какому-
нибудь основанию и необходимости;
3) Не существует ничего кроме атомов и чистого пространства;
4) Атомы  бесконечны по числу и  бесконечно разнообразны по
форме.

5) Различия между вещами происходят от различия их атомов в
числе,  величине,  форме и порядке качественного различия между
атомами не существует. В атоме нет никаких  «внутренних состояний»;
они действуют друг на друга только путем давления и удара;
Атомы Демокрита - геометрические образы, они характеризуются только формой и объемом. У Эпикура и Лукреция атомы уже обладают
весом, плотностью (твердостью) и внутренней способностью к самопроизвольным отклонениям от прямолинейного движения. Двигаясь в пустом бесконечном пространстве атомы, сталкиваясь друг с другом, производят все вещи и бесчисленные миры. Пустое бесконечное пространство Демокрита - это совершенно новый элемент картины мира, и его появление было вызвано успехами геометрии. Пространство, свойства которого в дальнейшем описал Евклид, является чистой протяженностью, лишенной материального содержания, ареной движения атомов, вместилищем всех тел природы.
Аристотель признавал объективное существование материи, которая у него является «текучим» понятием. «Я называю материей первый субстрат каждой вещи, из которого возникает какая-нибудь вещь». Так, например, материей статуи является мрамор, из которого она сделана. «Текучесть» понятия материи видна из того, что если говорить о мраморе, то можно поставить вопрос о его субстрате и, таким образом, прийти к какой-нибудь первичной субстанции - «первоматерии».
Существенным моментом в учении Аристотеля о материи является то, что она сама по себе является только возможностью возникновения реальной вещи, некоторым пассивным началом природы. Для того чтобы вещь стала реальностью, она должна получить форму, которая превращает возможность в действительность. Всякая вещь есть единство материи и формы, материя может переходить в форму, а форма в материю. Аристотель не признавал пустоты, пространства свободного от материи.
В основе учения Аристотеля о мироздании лежит представление о четырех стихиях. Он учил, что существует четыре первичных стихии: тепло и холод, сухость и влажность; эти стихии являются качествами.
В период средневековья материалистические элементы античной науки сохранились и развивались в странах Арабского Востока. Знаменитый арабский ученый Бируни признавал материю основой природы и считал, что
вещи состоят из пяти элементов: пустоты, огня, воды, воздуха и земли. В трудах последователя Аристотеля Ибн-Рошда (1126-1198) отмечается, что материя несотворима и неуничтожима, движение неотделимо от материи и представляет собой актуализацию материи через форму. В материи потенциально, в виде возможности заключено все бесконечное множество тел, и эти возможности с течением времени реализуются через движение. В понимании материи Ибн-Рошд и Маймонид (1135-1204) придерживались идеи атомизма, распространяя ее и на пространство.
В связи с расширением связей с Востоком в XIII веке в Европе начали распространение научные и философские труды восточных народов, а так же сочинения древних. Схоластика заимствовала учение Аристотеля о материи, форме, элементах и качествах, но трактовала их сугубо теологических позиций. Но уже в учении английского философа XIII века Дунса Скота заметна свежая материалистическая струя. Он считал, что материя является основой всего разнообразия мира.
Примерно с XVI века в Европе начинается новый этап в развитии науки. Работы таких великих умов как Николай Кузанский, Леонардо да Винчи, Коперника, Галилея, Бэкона, Декарта и многих других, а так же бурное развитие техники привели к формированию физической науки как таковой, отсчет современной истории которой ведется от И.Ньютона.
В своих сочинениях Галилей намечает новые представления о природе материи. Он был противником учения Аристотеля о материи и форме и считал, что материя является единственной субстанцией мира. Материальные вещи, по Галилею, состоят из бесчисленного множества мельчайших частиц, между которыми имеется бесчисленное множество малых пустот. Изменения в природе происходят от движения и перераспределения этих частиц, при этом ничего не уничтожается и не творится. Материя у Галилея обладает лишь простыми геометрическими и механическими качествами: величиной, фигурой и движением. Все свойства окружающего мира, по крайней мере,
неорганической природы, зависят от количественного соотношения материальных частиц, т.е. их величин, фигуры, числа и движения.
Опираясь на развивающиеся представления о материи, появляются идеи о способах ее измерения. Понятием количества материи встречается уже у Бэкона, позднее у Гюйгенса и других философов и ученых XVI - XVII веков. Развитие этого понятия было связано с развитием воззрения на материю как на некий материал, из которого состоят все вещи. Для атомистов, считавших, что все тела состоят из атомов и разделяющих их пустоты, и считающих атомы абсолютно плотными, количество материи тела определялось числом атомов или представлялось как количество некоторого однородного материала, заполняющего все его атомы.
Сочинение Ньютона «Математические начала натуральной философии» начинается с определений ряда понятий, на которые должно опираться математическое учение о природе. Первыми определениями являются определения количества материи и количества движения. При этом не говориться, что такое материя и движение, а устанавливаются лишь их меры, т.е. количественные характеристики. «Количество материи есть мера таковой, происходящая от ее плотности и объема совокупно».
Ньютон не излагает в «Началах» свои атомистические взгляды, а ограничивается лишь определением количества материи, указывая затем, как оно измеряется. Ссылаясь на свои опыты с маятниками, Ньютон пишет, что количество материи тела пропорционально весу и измеряется им.
Теплота и холод в аристотелевской физике были одними из первичных качеств и поэтому дальнейшему анализу не подлежали. Представления о «степени нагретости» или холода существовали и раньше, люди отмечали и сильную жару, и сильный холод. Но только в XVIIb. начались попытки определить температуру более объективными показателями, чем человеческие ощущения. Развитие теории теплоты стало значительным шагом в развитии представлений о строении вещества.
Термометрия прочно встала на ноги только в XVIIIb, когда научились изготовлять термометры с постоянными точками. В эпоху Галилея наметился научный подход к изучению тепловых явлений. Были сделаны первые попытки построить теорию теплоты. Одна, наиболее распространенная концепция - это теория особой тепловой жидкости - теплорода. Другая, ревностным сторонником которой был Ломоносов, рассматривала теплоту как род движения «нечувствительных частиц».
Представление о том, что теплоты является формой движения, было очень распространенным в XVIIb. Декарт, рассматривая природу огня, говорит, что пламя состоит из быстро движущихся частиц. Он указывает, что это движение в зависимости от различных производимых им действий называется то теплом, то светом.
Атомизм господствовал в физических воззрениях ученых и мыслителей XVIIb. Гук, Гюйгенс, Ньютон представляли все тела Вселенной состоящими из мельчайших частичек. Понятие о теплоте как форме движения этих частиц казалось ученым вполне разумным. Но эти представления о теплоте носили качественный характер и возникли на очень скудной физической основе. Знания о тепловых явлениях, полученные в XVIIIb способствовало усвоению новой точки зрения на теплоту как особую субстанцию, и первые успехи калориметрии укрепили позиции сторонников теплорода.
Кинетическая теория теплоты естественно сочеталась с кинетической теорией материи. Ломоносов считал, что природа материальна, материя является основой всего существующего в природе. Материя и ее движение неуничтожимы и несотворимы. Материя, по Ломоносову, состоит из мельчайших абсолютно твердых неделимых частиц - «нечувствительных физических частичек» или «физических монад». Материя заполняет все пространство (к материи Ломоносов относил и эфир, рассматривая его также состоящим из мельчайших атомов). Движение материи сводится к движению атомов и является причиной всех изменений, происходящих в природе.
Ломоносов ставил перед наукой как основную задачу изучения молекулярного строения тел.
Основными свойствами «нечувствительных физических частичек», по Ломоносову, являются протяженность, непроницаемость, твердость и инерция. Он различает простые и сложные частицы, называя их «элементами» и «корпускулами».
Корпускулы, по Ломоносову, бывают однородные и неоднородные. Однородные корпускулы - это такие, которые состоят из одинакового числа одних и тех же элементов, соединенных одинаковым образом. Тело, состоящее из однородных корпускул, Ломоносов называет «началом». Из таких «начал» состоят «сложные» тела. Таким образом, Ломоносов устанавливает понятие химического элемента и закладывает основы химической атомистики.
Ломоносов выдвигает гипотезу, что теплота - это форма движения нечувствительных частиц. Он рассматривает возможный характер движения этих частиц: поступательное, вращательное, колебательное - и утверждает, что «теплота состоит во внутреннем вращательном движении связанной материи». Отсюда Ломоносов выводит ряд следствий:
1) молекулы имеют шарообразную форму;
2) теплота увеличивается с увеличением скорости вращения частиц
«связанной материи»;
3) частицы горячих тел вращаются быстрее, чем частицы холодных
тел;
4) горячие тела охлаждаются при соприкосновении с холодными, так
как оно замедляет теплотворное движение частиц.
Ломоносов критикует теорию теплорода как рецидив представления древних философов о вечном огне. Разбирая различные явления, как физические, так и химические, связанные с выделением и поглощением тепла,   Ломоносов   заключает,   что   «нельзя   приписывать   теплоту   тел
сгущению какой-то тонкой, специально для того предназначенной материи, но что теплота состоит во внутреннем вращательном движении связанной материи нагретого тела». Под «связанной» материей Ломоносов понимает материю частиц тел, отличая ее от «протекающей» материи, которая может протекать через поры тела. Ломоносов приходит к динамической картине, когда непосредственное взаимодействие атомов сменяется во времени образованием пустого пространства между ними, а пространственное разделение атомов сменяется контактом. При этом он отрицал существование дальнодействующих сил, то есть взаимодействие между атомами на расстоянии.
В XVIIIb научились измерять теплоту, свет, электричество, магнетизм, для них были найдены меры, так же как они были найдены давным-давно для обычных масс и объемов. Этот факт сближал невесомые агенты с обычными массами и жидкостями, вынуждал рассматривать их как аналог обычных жидкостей.
Уже в 20-х годах Хр. Вольф подробно развивал теорию, согласно которой наряду с обычной материей существует теплотворная материя. Эта материя находится в порах тел и при нагревании приходит в движение.
Похожую теорию развивал Бургаве, согласно которому, существует вещество огня, относительное количество которого измеряется термометром. Огонь расширяет тела и приводит в движение их частички.
Постепенно вещественная теория получает все большее и большее распространение. Нагретость тела объясняется теперь просто присутствием в нем тепловой материи, которая, подобно другим тонким материям, считается невесомой. Лаплас говорил, что теплород - это невесомая жидкость, частицы которой притягиваются частицами обычных тел и отталкиваются друг другом. Таким образом, теплород как бы обволакивает молекулы тел, и стремиться расшириться.
Теория теплорода, будучи более простой, в значительно большей мере удовлетворяла эмпирическим и формалистическим тенденциям физиков и химиков. Наоборот, кинетическая теория теплоты требовала разработки сложных гипотез о молекулярном движении, применения закона сохранения живых сил к тепловым явлениям, а не только в механике.
Теории, описывающие электрические и магнитные явления, также первоначально опирались на идею невесомых электрических и магнитных жидкостей.
Американский ученый Б. Франклин при описании своих опытов с наэлектризованными телами пользуется представлением об особой электрической субстанции, которую он называет «электрическим огнем». Он предполагает, что электрический огонь является распространенным элементом, и тела до электризации имеют равное количество этого элемента. К 1749г. теория электричества Франклина была завершена. Он так формулирует ее основные положения:
1) электрическая субстанция состоит из чрезвычайно малых частиц, так
как она  способна проникать  в  обыкновенную  материю,  даже  в  самые
плотные металлы, с большой легкостью и свободой...
2) электрическая субстанция отличается от обыкновенной материи в
том отношении, что частицы последней взаимно притягиваются, а частицы
первой отталкиваются друг от друга...
3)
обыкновенная материя по отношению к электрической жидкости
является как бы своеобразной губкой...
4)
в   обыкновенной   материи   содержится   (как   правило)   столько
электрической субстанции, сколько она может заключать в  себе. Если
прибавить   ей  этой   субстанции   еще,   то   она  разместится   снаружи,   на
поверхности, и образует то, что мы называем электрической атмосферой; в
этом случае говорят, что предмет наэлектризован.
5) электрическая атмосфера принимает форму того предмета, который она обволакивает.
Существенно, что в теории Франклина электричество является субстанцией, его нельзя создать или уничтожить, а можно только перераспределить.
Эпинус исследовал сходство между электрическими и магнитными явлениями. В основы своей теории он положил представление об электрической и магнитной жидкостях, частицы которых взаимодействуют с материей и между собой. Эпинус принимает идею Франклина о единой электрической жидкости и по аналогии, для описания магнитных явлений, вводит магнитную жидкость. «.. Ее частицы, как и частицы электрической жидкости, взаимно отталкиваются друг от друга».
Г.В. Рихман нашел, что «электрическая материя, неким движением возбуждаемая вокруг тела, по необходимости должна опоясывать его на некотором расстоянии; на меньшем расстоянии от поверхности тела действие его бывает сильнее; следовательно, при увеличении расстояния сила ее убывает по некоторому, еще не неизвестному закону».
Таким образом, русскому ученому принадлежит честь открытия электрического поля.
В 1771 г английский лорд Кавендиш впервые экспериментально показал, что силы взаимодействия электрических зарядов обратно пропорциональны квадрату расстояния между ними.
В 1785г. французский инженер Кулон в своем первом мемуаре исследовал отталкивающую силу и нашел, что она изменяется обратно пропорционально квадрату расстояния между заряженными шариками. Во втором мемуаре он нашел закон взаимодействия магнитных полюсов.
В результате своих исследований Ампер пришел к выводу, что соленоид будет эквивалентен магниту. Это привело Ампера к мысли об отсутствии магнитных жидкостей в природе и возможности свести все
явления магнетизма к электродинамическим взаимодействиям. Он разработал представление о магните «как о совокупности электрических токов, расположенных в плоскостях, перпендикулярных к линии, соединяющей полюсы магнита».
Проводя опыты по электролизу, Фарадей указывает, что атомы материи каким-то образом связаны с электрическими силами и «им они обязаны своими наиболее замечательными качествами, и в том числе своим химическим сродством друг к другу». Это позволяет высказать утверждение, что Фарадей является основателем электронной теории строения вещества, впервые высказавшим мысль о дискретности электричества, об элементарном электрическом заряде.
Уже в 1832 г. Фарадей высказывает мысль о том, что на распространение магнитного и электрического взаимодействий необходимо время, т.е. он отказывается от принятой в то время теории мгновенной передачи воздействия, теории дальнодействия. В результате долгого и плодотворного творческого пути Фарадей приходит к идее физического поля. Для Фарадея поле - это то, что излучается, распространяется с конечной скоростью в пространстве, взаимодействует с веществом. Примером такого поля является излучение Солнца. « Мы можем отрезать их (лучи) от их источника и затем искать их и найти, прежде чем они достигнут своей конечной цели. Они связаны с временем и требуют 8 минут, чтобы пройти от Солнца до Земли; таким образом, они могут существовать независимо и от своего источника и от места, в которое в конце концов приходят. Таким образом, они имеют ясно различимое физическое существование». С Фарадеем в физику наряду с частицами вещества вошла и новая форма материи - поле, излучаемое и поглощаемое частицами и распространяющееся в пространстве с конечной скоростью. Позже, более подробна теория поля была рассмотрена Максвеллом.
