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«Моделирование как метод познания»
         Моделирование как познавательный приём неотделимо от развития знания. Практически во всех науках о живой и неживой природе, об обществе, построение и использование моделей является мощным орудием познания. Реальные объекты и процессы бывают столь многогранны и сложны, что лучшим способом их изучения часто является построение модели, отображающей какую-то грань реальности и потому многократно более простой, чем эта реальность, и исследование вначале этой модели.                                    
        Многовековой опыт развития науки доказал на практике плодотворность такого подхода. Однако моделирование как специфическое средство и форма научного познания не является изобретением XIX  или  XX века. Достаточно указать на представления Демокpита и Эпикура об атомах, их форме и способах соединения, об атомных вихрях и ливнях, объяснения физических свойств различных веществ с помощью представления о круглых и гладких или крючковатых частицах, сцепленных между собой. Эти представления являются прообразами современных моделей, отражающих ядерно-электронное строение атома вещества.
         По существу, моделирование как форма отражения действительности зарождается в античную эпоху одновременно с возникновением научного познания. Однако в отчётливой форме (хотя без употребления самого термина) моделирование начинает широко использоваться в эпоху Возрождения. Брунеллески, Микеланджело и другие итальянские архитекторы,  и скульпторы пользовались моделями проектируемых ими сооружений. В теоретических же работах Г. Галилея и Леонардо да Винчи не только используются модели, но и выясняются пределы применимости метода моделирования. И.Ньютон пользуется этим методом уже вполне осознанно, а в 19 веке трудно назвать область науки или её приложений, где моделирование не имело бы существенного значения. Исключительно большую методологическую роль сыграли в этом отношении работы Кельвина, Дж. Максвелла, Ф. А. Кекуле, А. М. Бутлерова и других физиков и химиков — именно эти науки стали, можно сказать, классическими «полигонами» метода моделирования. 
        XX  век принёс методу моделирования новые успехи, но одновременно поставил его перед серьезными испытаниями. С одной стороны, развивающийся математический аппарат обнаружил новые возможности и перспективы этого метода в раскрытии общих закономерностей и структурных особенностей систем различной физической природы, принадлежащих к разным уровням организации материи, формам движения. С другой же стороны, теория относительности и, в особенности, квантовая механика, указали на неабсолютный, относительный характер механических моделей, на трудности, связанные с моделированием.
       Появление первых электронных вычислительных машин (Джон фон Нейман, 1947) и формулирование основных принципов кибернетики (Норберт Винер, 1948) привели к поистине универсальной значимости новых методов — как в абстрактных областях знания, так и в их приложениях. 

      В конце 40-х годов в нашей стране кибернетика подвергалась массированным атакам. В литературе, в том числе и в учебных пособиях, утверждалось, что это реакционная лженаука, поставленная на службу империализму, которая пытается заменить мыслящего человека машиной в быту и на производстве, используется для разработки электронного оружия, и т.п. Реабилитация кибернетики произошла благодаря стараниям ряда крупных ученых, прежде всего А.А. Ляпунова, отстаивавших правомерность и материалистичность кибернетического взгляда на мир. Вслед за учеными эту задачу взяли на себя профессиональные философы (Баженов, Бирюков, Новик, Жуков  и другие). Это тем более важно подчеркнуть, так как  многие направления в науке еще долго оставались под идеологическим запретом (например, генетика). Во время «оттепели» стала интенсивно развиваться и область кибернетики, которая впоследствии была осознана как проблематика систем искусственного интеллекта. 

            Моделирование ныне приобрело общенаучный характер и применяется в исследованиях живой и неживой природы, в науках о человеке и обществе. Многочисленные факты, свидетельствующие о широком применении метода моделирования в исследованиях, некоторые противоречия, которые при этом возникают, потребовали глубокого теоретического осмысления данного метода познания, поисков его места в теории познания. Этим можно объяснить большое внимание, которое уделяется философами различных стран этому вопросу в многочисленных работах.

            И так, понятие “модель” возникло в процессе опытного изучения мира. “Модель - это система, исследование которой служит средством для получения информации о другой системе”. Модели классифицируют исходя из наиболее существенных признаков объектов. Способы создания моделей различны: физический, математический,
физико-математический и другие.
          Научной основой моделирования служит теория аналогии. Под аналогией понимают сходство объектов по их качественным и количественным признакам. Аналогия неразрывно связана с моделью, но нельзя путать эти два понятия. Это среднее опосредующее звено между моделью и объектом. Функция такого звена заключается в сопоставлении различных объектов, обнаружении и анализе объективного сходства определенных свойств, отношений, присущих этим объектам. При решении любой задачи основную роль играют эксперимент и модель, а также анализ полученных результатов. Модель дает правильно поставленный эксперимент, а эксперимент уточняет модель. Эксперимент имеет два направления: обработка результатов и планирование эксперимента.  Достоверность модели достигается посредством наблюдения и логически
правильной обработки данных.
         Моделирование широко применяется в технике. Это и исследование гидроэнергетических объектов,  и космических ракет, специальные модели для
наладки приборов управления и тренировки персонала, управляющего различными сложными объектами. Многообразно применение моделирования в военной технике. В последнее время особое значение пробрело моделирование биологических и физиологических процессов.
        Общеизвестна роль моделирования общественно-исторических процессов.
Применение моделей позволяет проводить контролируемые эксперименты в
ситуациях, где экспериментирование на реальных объектах является
практически невозможным или по каким-то причинам (экономическим,
нравственным и т. д.) нецелесообразным.
       Большое значение на современном этапе развития науки и техники
приобретают задачи предсказания, управления, распознавания. Метод
эволюционного моделирования возник при попытке воспроизведения на ЭВМ
поведения человека. Эволюционное моделирование было предложено как
альтернатива эвристическому и бионическому подходу, моделировавшему мозг
человека в нейронных структурах и сетях. При этом основная идея звучала
так: заменить процесс моделирования интеллекта моделированием процесса
его эволюции.
      Таким образом, моделирование превращается в один из универсальных
методов познания в сочетании с ЭВМ. Особо хочется подчеркнуть роль
моделирования - бесконечную последовательность уточненных представлений
о космосе.
         Уровень развития космонавтики и соответственно, ракетостроения характеризует

научный потенциал и оборонную мощь страны и во многом определяет её место в мировом сообществе. Гениальные работы К. Э. Циолковского обосновали основные

принципы ракетостроения, теоретической и практической космонавтики. В начале 1930-х годов  последователи  Циолковского в нашей стране Ф. А. Цандер. С. П. Королев, М. К. Тихонравов,  вдохновлённые  идеей о межпланетных сообщениях, начали работы  по созданию ракет, их двигательных установок  и теории космического полета.
       В настоящее время в мире активно развиваются экспертные системы и тренажёры во всех отраслях промышленности. Наиболее главную и заметную роль в них играют

системы авиационного и космического приборостроения. 
        Рассмотрим пример модели подготовки к старту и полёту ракеты. Особенность данной модели заключается в предотвращении аварийных ситуаций и выведение на нормальный режим подготовки к старту. В качестве заданных начальных условий приняты масса ракеты при старте, масса топлива,  сила тяги ракетного двигателя и другие. 
С помощью электронной таблицы можно  смоделировать старт ракеты с космодрома.  

Первоначально ракета находиться в неподвижном вертикальном состоянии. Исходная масса ракеты (вместе с топливом) Мо=100 тонн. Сила тяги ракетного двигателя постоянна F=108 Н. После старта ракета движется ускоренно  вертикально вверх. При расчете движения учитывается сопротивление атмосферного воздуха, которое прямо пропорционально квадрату скорости. Для упрощения задачи коэффициент сопротивления считается постоянным k=1,6 кг/м. Также учтем уменьшение массы ракеты вследствие сгорания топлива, скорость сгорания топлива будем считать постоянной α=100 кг/с. Пренебрежем зависимостью ускорения свободного падения от высоты, т.е. будем считать его постоянным g=9,8 м/с2.
Математическая модель. Обозначим через Vn, Hn, Mn соответственно скорость, высоту подъема и массу ракеты через n секунд после старта. Для их вычисления используются формулы: 

MnVn – Mn-1Vn-1 = F-kV2n-1 – g(Mn-1+Mn)/2

Hn=Hn-1 + (Vn-1 + Vn)/2

Mn=Mn-1 – α
Очевидно, что в V0=0, H0=0, M0=100000.

Создадим модель в  электронной таблице, которая автоматически решает следующие подзадачи:

1. Произвести расчет, в какой момент времени от старта и на какой высоте (в км) ракета достигнет первой космической скорости (7,8 км/с);

2. Определяет, какой будет масса ракеты в этот момент;

3. Строит график посекундного изменения скорости со временем до этого момента.

         Изучив полученную модель, можно ответить на поставленные вопросы: 

1. Через 19с  на высоте 109,3 км   ракета достигнет первой космической скорости (7,8 км/с);   

2. Масса ракеты в этот момент будет равна 98100 кг.;
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