„Warum eigentlich gehorcht die Natur so sehr der Mathematik?“
– „Generelle Explikation“ + Fallbeispiele: 
Speziell die „Quantenphysik“ + „Das Prinzip der Kleinsten Wirkung“ – 

========================================================================
– Entwurf aus der Website zum »Unterfangen Weltpuzzle«® -- https://kognik.de
Online-Zugang:  Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Offline-Version: Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Home --> Puzzle WELT --> Originalseitiges --> Weltausschnitte --> Gegebenheiten --> Vererbung zu Merkmalen --> zwingend
zitierbar als: https://kognik.de/ONLINE/o-zitate/warum_die_natur_der_mathematik_gehorcht.doc
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Stand: 
Versions-Nummer = 0,5
Wortfeld: 
Das jeweilige GANZE; Teile; Komponenten; Individuelle Partikel; Zusammenhalt; Statische Zustände; Dynamik; Reproduzierbarkeit; Test der Stationarität des „Systems“; Das „Prinzip der Kleinsten Wirkung“ / Der „Stationaritätspunkt des jeweiligen Systems“ – im Konfigurationsraum; Wellenfunktionen; Die Mathematik („entdeckt“ versus: „erfunden“); Symmetrien + Antisymmetrie; Ganze Zahlen; Differentialgeometrie; Differentialgleichungen + deren Lösung; Eigenwerte; Diskusraum-Transformationen; ‚invariant bleiben‘ (oder nicht); Mathematische Kernkonzepte / Kernsymbole; Eugene Wigner; Max Tegmark; …; …; …
Jedem der „Wortfelder“ zugehörig: sein eigener hochabstrakter „Zentraler Hub“!
Vgl. aus der lokalen kognitiven Nachbarschaft: \Die „Welt der Materie + Energie“; \Phänomene der „System-Dynamik“; \zum „Explikationswesen“; \„Mathema​tik“; \„Logik“; \Das ‚Durchzoombarkeits‘-Paradigma der KOGNIK + eng damit korreliert: \Die – abbildungsseitige – ‚Einrollbarkeit der Diskusraumdimensionen‘; \„Symmetrien“ als solche + Symmetriebrechung; \„Vererbungs- Ererbungsgeschehen“ – im »Kognischen Raum«; \(tatsächlich vorhandene versus: willkürlich angenommene) „Invarianzen“; \Thema: Der jeweilige „Geltungsbereich“ + \„Gewisshei​ten“ – als solche; \Der „Konfigurationsraum“ des jeweiligen Systems + Die ‚Stationaritätspunkte‘ in diesem; \„wissbar sein“ – als Merkmal; \...

Systemische Grafik und Beispiele: \...; \Foto: „zwingend in den Korrelationen!“ – reproduzierbar in Raum und Zeit + Die „Differentialgleichung“ zu genau diesem Geschehen; \...
Literatur:
Eugene Wigner: “The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in Natural Science”; Matthew Saul Leifer – in Anthony Aguirre, Brendan Foster, Zeeya Merali (Eds.) „Tricks or Truth“, p. 21 – 40; Jennifer Coopersmith: „The Lazy Universe“ (Kapitel 4 – zum: „Prinzip der Kleinsten Wirkung“ / Der „Stationaritäts-Punkt“ des jeweiligen Systems); Graham Farmelo: „The Universe Speaks in Numbers“ – How Modern Math’s Reveals Nature’s Deepest Secrets; …; … 

========================================================================
Bei nur einem der 21 Autoren des Buchs „Trick or Truth“ fand ich eine Antwort, die mir in ihrer Zwangsläufigkeit schlüssig genug scheint! Und die dabei nirgends §?§ gegen die ‚Hauptsätze der KOGNIK‘ verstößt.
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \Die „Welt der Materie + Energie“ – als ‚Tortenstück eine einzigen GANZEN‘; \Das ‚Durchzoombarkeits‘-Paradigma der KOGNIK; \Die Erste unter „all den Dimensionen der Welt“; \Die – ‚abbildungsseitige‘ – schrittweise Einrollbarkeit all der Diskursraumdimensionen; Merkmale, Zusammenhänge; Fragen; Probleme; … + Richtigkeitskriterien; \Das ‚im Originalseitige‘ so unabänderlich angetroffene Merkmal: »Einsheit in Vielheit«; \Das – generelle –  ‘Hub’-Paradigma / Das ‘Hubwesen’; \Der (zusätzliche) ‚Wissensträgertyp‘: »Abstraktionskegel«; \Die Palette der ‚Hauptsätze der KOGNIK‘; \...; \...]  
-----------------------------------

Zitate – [Leifer on p. 21 ff.] 

„In this essay, I argue that mathematics is a natural 
 science – just like physics, chemistry, or biology – and this can explain the alleged “unreasonable” effectiveness of mathematics in the physical sciences. The main challenge for this view is to explain how mathematical theories can become increasingly abstract and develop their own internal structure, whilst still maintaining an appropriate empirical tether that can explain their later use in physics. In order to address this, I offer a theory of mathematical theory-building based on the idea that {human knowledge} has the structure of a scale-free network and that {some} abstract mathematical theories arise from a repeated process of replacing strong analogies with new hubs in this network. This allows mathematics to be seen as the study of: 
              Regularities, within regularities, within …, within regularities of the natural world.”

“… Our fundamental laws of physics are {can be} formulated in terms of some of the most advanced and abstract branches of mathematics. … theoretical physics is only getting more abstract, with fields like category theory playing an increasingly important role in our theory building. Do we simply have to accept this mathematization as a brute fact about the universe 
, or can it be explained?”
“My thesis is that mathematics is a {somewhat} natural’ science – just like physics, chemistry, or biology – albeit one that is separated from empirical data by several layers of abstraction. {√}. It is nevertheless fundamentally a theory about the physical universe and, as such, it should come as no surprise that our fundamental theories of the universe are formulated in terms of mathematics.” {√}.
“… Naturalism is the position that everything arises from natural properties and causes, i. e. supernatural or spiritual explanations are excluded.”

“… Since our fundamental laws of physics are formulated in terms of some of the most advanced branches of mathematics, a philosophy of mathematics that explains this should be preferred to one in which it is an “unreasonable” accident or miracle.”
“… for me, abstract mathematical objects can be called real insofar as they are useful for our scientific reasoning. This evades the problem of trying to find direct referents of mathematical objects in the physical world. Instead, I only have to explain why they are useful.”

“In order to do that I shall have to investigate where mathematics comes from. In this vein, I shall argue that {human knowledge} has the structure of a scale-free network and offer a theory of mathematical theory building that emphasizes reasoning by analogy within this network. This explains {dabei immer im Rahmen der KOGNIK bleibend!} how mathematics can become increasingly abstract, whilst maintaining its tether to empirical reality. It also explains why abstract areas of mathematics that are developed in seeming isolation from physics often show up later in our physical theories.”
“… As the formalists suggest, mathematical theories are just abstract formal systems, but not all formal systems are mathematics. Instead, mathematical theories are those formal systems that maintain {‘operationally’!} a tether to empirical reality through a process of abstraction and generalization from more empirically grounded theories, aimed at achieving a pragmatically useful presentation of REGULARITIES that exist in nature.” {= auf Seiten des »Originals WELT«}
“… Instead of a hierarchy, we are going to attempt to characterize the structure of human knowledge 
{/ des Vorrats an ‘Wissbarkeiten der WELT’} in terms of a network consisting of nodes with links between them. Roughly speaking, the nodes are supposed to represent different field of study. This could be done at various levels of detail. {= Kleine + große ‚Welt-Tortenstücke‘} … I do not want to be too precise about where to set the threshold for a least digestible unit of knowledge, but to avoid triviality it should be set closer to the level of individual concepts than vast fields of study.“
“Next, a link should be drawn between two nodes if there is a strong connection between the things they represent. Again, I do not want to be too precise about what this connection should be, but examples would include an idea being part of a wider theory, that one thing can be derived from the other, or that there exists a strong direct analogy between the two nodes.”

“… Without going into the technical details, scale-free networks have a small number of hubs, which are nodes that are linked to a much larger number of nodes than the average.” 
 

“… In a university degree one typically learns a great deal about one of the hubs, e. g. the hub representing fundamental physics, and a little about some of the more specialized subjects that hang from it. As we get ever more specialized, we typically move away from our starting hub towards more obscure nodes, which are nonetheless still much closer to the starting hub than to any other hub.”  
“As a naturalist, I should provide empirical evidence that human knowledge {--> \ Das »Referenzideal der Abbildung der WELT«} is indeed structured as a scale-free network.”

“… The main idea is that when a sufficiently large number of strong analogies are discovered between existing nodes in the knowledge network, it makes sense to develop a formal theory of their common structure, and replace the direct connections with a new hub, which encodes the same knowledge more efficiently.” 
“… As the theory is more abstract than the empirical phenomena it is derived from, it develops its own internal life and is partially freed from its empirical ties. Such internal questions are sometimes settled by pragmatic consideration, …, but mostly by the way in which the theory end up interacting with the larger structure of mathematical knowledge. {+ of »COGNICS«!}”

„… Once several theories have been developed, the process can continue at a higher level. For example, category theory was born out of the strong analogies that exist between structure preserving maps in group theory, algebraic topology, and homological algebra. At first sight, it seems this is a development that is completely internal to pure mathematics, but really what is going on is that mathematicians are noticing regularities, within regularities, within regularities …, within regularities in the physical world. In this way, mathematics can become increasingly abstract, and develop its own independent structure, whilst maintaining a tether to the empirical world.”
“…Ultimately, the axiom of choice is accepted by most mathematicians because it leads to the most useful theories. The theories that employ it lead to a more efficient knowledge network than those that reject it, and this trumps any apparent physical implausibility. In my view, intuition for efficient knowledge structure, rather than intuition about an abstract mathematical world, is what mathematical intuition is about.”

“Abstract mathematical theories are about regularities, within regularities, within …, within regularities of our physical world. Physical theories are about exactly the same thing. …”

“… Nonetheless, my theory suggests that the project of finding higher level connections that encompass more of human knowledge {--> more of the set of ‘Knowables of the WORLD’!} is still a fruitful one. 
It prevents our network from having an unwieldy number of direct links, allows us to share more common vocabulary {+ ‘Knowledge Carriers’} between fields, and allows an individual to understand more of the world with fewer theories.”
– [\„operational sein“ – hier: als ‚Bruchlose Explikation‘; \„Abbildbarkeit“ – als solche; \in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \„Netzwerke“ – als ‚Wissensträgertyp‘ + \»Abstraktionskegel« – als solche«; \„Selbstähnlichkeit“ – als Merkmal; \Abbildungsseitige „An sich“-Projizier​barkeit – als solche; \Das »Pusteblumenlogo der KOGNIK«; \all die ‚So als ob‘-Paradigmen – im qualitativen Vergleich; \Schachte​lung von ‚Weltausschnitten‘; \Die Vereinigungsmenge des ‚Wissbarkeiten der WELT‘; \Das »Referenzideal der Abbildung der WELT« – als GANZES; \immer mehr an ‚Raumgreifung‘; \Der ‚Nabel der Welt‘; \‚Trenngrade im Kognischen Raum‘ – als solche; \Das ‚Mathiversum‘ – als GANZES; \„Kompaktierung“ – als solche; \...; \...]   
**********************************

 [Fallbeispiele: „Quantenphysik“ – Arthur I. Miller: “137”, p. 97/ 98 + 105/106; „Thermodynamik“: \Lord Kelvins „Pleite“; \...] 

§…§

– [\Das originalseits – dort unabänderlich! – angetroffene Merkmal: »Einsheit in Vielheit der WELT«; \zu Albert Einsteins beiden „Relativitätstheorien“ (+ deren Schlüssigkeit); \zur: „Quantentheorie“; \Differentialgleichungen +  „Systembiologie“; \„zueinander isomorph sein“ (können) – in unterschiedlichen Aspekten + Graden; \...; \...] 
*****

Weiterungen zum Thema
\zum ‚Knoten im LÖSUNGS-Netz‘:
 „Warum die Natur der: <…> gehorcht“
· ...
– [\...; \...] 
*****

In eigener Sache
{„Auch hierher gehört irgendetwas hin!}
In „Trenngrad = 1 “

{– wie immer unter speziell dieser Kategorie!}
· N. B.: Analog wie hier zum ‚Mathematik‘-Paradigma lässt sich bei den Versuchen zum Verständnis des »Originals WELT« aber auch eine „Unvernünftige Effektivität“ des ‚Netzwerk‘-Paradig​mas feststellen!
                   Und diese am Ende auf genau demselben Wege begründen wie die erste. 
– [\Das ‚Netzwerk‘-Paradigma der KOGNIK; \all die ‚Wissensträgertypen‘ – zur Auswahl – \Überblickgrafik dazu; \...; \...]  

· ...
– [\...; \...] 
� An dieser Stelle ist mehr an Zitierung erforderlich als sonst üblich. Um – in ihrer jeweiligen Operationalität – speziell die diese Explikation tragenden Kernbegriffe hervorzuheben. 


� --- „natürlich“: als Ausdruck allzu oft „schwammig im Wirkgeschehen“, „wenig konkret und verbindlich“, häufig aus dem Bereich der abwimmelnden „Nebelwerferei“. Präziser geht es unter Ver�weis auf die Emergenzen in der KOGNIK + dem Geschehen am dortigen ‚W-Knick‘!  --- (˄)  versus:  (˅)  --- !!�– [\� HYPERLINK "../defion/kognik.doc" ��‚kognisch sein‘ – als Merkmal�; \� HYPERLINK "../box/nebelwerfer.doc" ��‚Nebelwerferei im Kognischen Raum‘�; \� HYPERLINK "../defion/wissbar.doc" ��‚wissbar sein‘ – als Merkmal�; \� HYPERLINK "../abbildungen_zur_kognik/video-clips/W-Knick%20der%20KOGNIK.wmv" ��Video-Clip: Der »W-Knick der KOGNIK«� – \� HYPERLINK "../defion/halbdurchlaessig.doc" ��„Halb�durchlässigkeit“ – am »W-Knick«�; \� HYPERLINK "file:///D:\\KOGNIK\\a_meth\\spiegel.doc" �in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ �; \� HYPERLINK "../fakten/autopoiese.doc" ��„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip�; \...]  


� Oder bei irgendwelchen anderen bei den ‚Wissbarkeiten der WELT‘ ähnlich umfassenden ‚Tortenstücken‘?�Wie etwa dem ‚Kognitiven Prozess im GANZEN‘ und dem unter bestimmten Bedingungen natürlicherweise emergenten „Leben“ + dem „Denkvermögen“ mancher (immer noch materieller) Apparate.�– [\� HYPERLINK "../architek/die_welt_tortenstuecke.doc" ��Die Palette der ‚Welt-Tortenstücke‘�; \� HYPERLINK "../box/ich_kognitiv.doc" ��Das „Ich“ – in seiner Rolle als Geistwesen�; \...; \...]  


� --- die Kursiv-Auszeichnung stammt vom Autor des Artikels selbst!
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