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Введение
Ежегодно в рамках мониторинга качества учебного процесса в вузах России проводится интернет-тестирование знаний по дисциплинам основных образовательных программ, включая «Концепции современного естествознания» (КСЕ).

Централизованное интернет-тестирование представляет собой по форме федеральный экзамен в сфере профессионального образования (ФЭПО), оценки, полученные на котором, позволяют определить общий интеллектуальный и профессиональный уровень студентов вуза. Положительные результаты итоговой аттестации не менее чем половины учащихся в течение трех последних лет ложатся в основу аттестации образовательного учреждения.

Особенности ФЭПО состоят в следующем:

- интернет-тестирование является групповым, то есть в зачет идут интегральные результаты академической группы;

- тестирование проводится после изучения дисциплины, таким образом контролируются остаточные знания;

- в результате тестирования оцениваются знания по всем дидактическим единицам Государственного образовательного стандарта по курсу КСЕ;

- применяется бинарная система оценивания ответов («усвоил»-«не усвоил»).

Итоги экзамена представляются аттестуемому образовательному учреждению Росаккредагенством в виде информационно-аналитической карты.

Остаточные знания предполагают способность студента за короткий срок восстановить в памяти логику, основные понятия, связи, ключевые процессы и явления, важнейшие закономерности курса. В этом отношении представляется важным наличие учебного пособия по подготовке к ФЭПО.

Настоящее методическое указание предназначено для оказания помощи студентам в целенаправленной подготовке к интернет-тестированию остаточных знаний. Оно содержит требования ГОС по дисциплине, тематическую структуру аттестационных педагогических измерительных материалов (АПИМ), примеры выполнения демонстрационных тестовых заданий.

Требования ГОС к обязательному минимуму содержания основной образовательной программы курса "Концепции современного естествознания"
Естественнонаучная и гуманитарная культуры; научный метод; история естествознания; панорама современного естествознания; тенденции развития; корпускулярная и континуальная концепции описания природы; порядок и беспорядок в природе; хаос; структурные уровни организации материи; микро-, макро- и мегамиры; пространство, время; принципы относительности; принципы симметрии; законы сохранения; взаимодействие; близкодействие, дальнодействие; состояние; принципы суперпозиции, неопределенности, дополнительности; динамические и статистические закономерности в природе; законы сохранения энергии в макроскопических процессах; принцип возрастания энтропии; химические процессы, реакционная способность веществ; внутреннее строение и история геологического развития земли; современные концепции развития геосферных оболочек; литосфера как абиотическая основа жизни; экологические функции литосферы: ресурсная, геодинамическая, геофизико-геохимическая; географическая оболочка Земли; особенности биологического уровня организации материи; принципы эволюции, воспроизводства и развития живых систем; многообразие живых организмов - основа организации и устойчивости биосферы; генетика и эволюция; человек: физиология, здоровья, эмоции, творчество, работоспособность; биоэтика, человек, биосфера и космические циклы: ноосфера, необратимость времени, самоорганизация в живой и неживой природе; принципы универсального эволюционизма; пути к единой культуре.

Тематическая структура АПИМ

	N ДЕ
	Наименование дидактической единицы ГОС
	N за-
да-
ния
	Тема задания

	1
	Эволюция научного метода и естественнонаучной картины мира
	1
	Научный метод познания

	
	
	2
	Естественнонаучная и гуманитарная культуры

	
	
	3
	Развитие научных исследовательских программ и картин мира (история естествознания, тенденции развития)

	
	
	4
	Развитие представлений о материи

	
	
	5
	Развитие представлений о движении

	
	
	6
	Развитие представлений о взаимодействии

	2
	Пространство, время, симметрия
	7
	Принципы симметрии, законы сохранения

	
	
	8
	Эволюция представлений о пространстве и времени

	
	
	9
	Специальная теория относительности

	
	
	10
	Общая теория относительности

	3
	Структурные уровни и системная организация материи
	11
	Микро-, макро-, мегамиры

	
	
	12
	Системные уровни организации материи

	
	
	13
	Структуры микромира

	
	
	14
	Процессы в микромире

	
	
	15
	Химические системы

	
	
	16
	Реакционная способность веществ

	
	
	17
	Особенности биологического уровня организации материи

	
	
	18
	Принципы воспроизводства живых систем

	4
	Порядок и беспорядок в природе
	19
	Динамические и статистические закономерности в природе

	
	
	20
	Концепции квантовой механики

	
	
	21
	Принцип возрастания энтропии

	
	
	22
	Закономерности самоорганизации. Принципы универсального эволюционизма

	5
	Панорама современного естествознания
	23
	Космология (мегамир)

	
	
	24
	Геологическая эволюция

	
	
	25
	Происхождение жизни (эволюция и развитие живых систем)

	
	
	26
	Эволюция живых систем

	
	
	27
	История жизни на Земле и методы исследования эволюции (эволюция и развитие живых систем)

	
	
	28
	Генетика и эволюция

	6
	Биосфера и человек
	29
	Экосистемы (многообразие живых организмов - основа организации и устойчивости живых систем)

	
	
	30
	Биосфера

	
	
	31
	Человек в биосфере

	
	
	32
	Глобальный экологический кризис (экологические функции литосферы, экология и здоровье)


Кодификатор элементов содержания дисциплины «Концепции современного естествознания»
	№
	Наименование контролируемого элемента содержания
	Перечень контролируемых учебных элементов.
Студент должен:

	1. Эволюция научного метода и естественнонаучной картины мира

	1
	Научный метод познания
	знать: уровни научного познания - эмпирический, теоретический; свойства научного знания; определения (суть) методов научного познания; требования к научным гипотезам; принцип соответствия.

	2
	Естественнонаучная и гуманитарная культуры
	знать: предмет естествознания, математики и гуманитарных наук; процессы интеграции и дифференциации наук; отличия гуманитарно-художественой культуры от научно-технической; отличительные признаки псевдонауки.

	3
	Развитие научных исследовательских программ и картин мира (история естествознания, тенденции развития)
	знать: понятие научной картины мира и ее отличия от научной теории и от художественного образа; названия и периодизацию основных естественнонаучных картин мира; фундаментальные вопросы, на которые отвечает научная картина мира;
уметь: сопоставлять основные элементы исторических и современной научных картин мира (синхронически и диахронически).

	4
	Развитие представлений о материи
	знать: понятия о формах материи; представления о материи в античный период и в научных картинах мира (механической, электромагнитной, современной); спектр электромагнитного  излучении; эффекте Доплера; атомно-молекулярное учение; учение о составе и  о строении вещества.

	5
	Развитие представлений о движении
	знать: понятия состояния и  движения как изменения состояния; представления о движении в античный период и в научных картинах мира; формы движения материи (механическую, биологическую, химическую), их многообразие; суть  1-го и 2-го законов Ньютона; волновые процессы - дифракцию, интерференцию.

	6
	Развитие представлений о взаимодействии
	знать: представления Аристотеля о взаимодействии; представления о взаимодействии в научных картинах мира - механической, электромагнитной, современной; виды и характеристики фундаментальных взаимодействий; принципы дальнодействия, близкодействия; полевой и квантово-полевой механизмы  передачи взаимодействия; частицы-переносчики фундаментальных взаимодействий; 
уметь:  выбирать, среди предложенных, объекты, стабильность которых обеспечивается конкретным видом взаимодействия.

	2. Пространство, время, симметрия

	7
	Принципы симметрии, законы сохранения
	знать: понятие симметрии в естествознании; симметрии пространства и времени; теорему Нетер о взаимосвязи симметрий с законами сохранения; законы сохранения энергии, импульса, момента импульса и соответствующие  симметрии пространства, времени; иметь представление об эволюции как цепочке нарушения симметрий; 
уметь: сопоставлять конкретный  закон сохранения с соответствующей  симметрией пространства-времени.

	8
	Эволюция представлений о пространстве и времени
	знать: историю развития представлений о пространстве и времени; пространство и время как инвариантные самостоятельные сущности (пустота древнегреческих атомистов, Абсолютные пространство и время Ньютона);  пространство и время как систему отношений между материальными телами (пространство и время Аристотеля, современные представления); концепцию мирового эфира; классический закон сложения скоростей и его нарушение в опыте Майкельсона-Морли; следствие из опыта Майкельсона-Морли; взаимосвязь между пространством,  временем, материей и ее движением.

	9
	Специальная теория относительности
	знать: принцип относительности Галилея, постулаты Эйнштейна; основные релятивистские эффекты (следствия из постулатов Эйнштейна); 
уметь: приводить примеры, для которых предсказания СТО и классической механики совпадают. 

	10
	Общая теория относительности
	знать: принцип эквивалентности гравитационного поля и поля сил инерции; взаимосвязь материи и пространства-времени,  эмпирические доказательства ОТО; соответствие ОТО и классической механики. 

	3. Структурные уровни и системная организация материи

	11
	Микро-, макро-, мегамиры
	знать: масштабные уровни материи и критерии подразделения; основные структуры микро-, макро- и мегамира; единицы измерения расстояний в мегамире; атрибуты планеты, звезды, галактики; характеристики нашей Галактики; пространственные масштабы Вселенной; 
уметь: сопоставлять основным масштабным уровням материи их характеристики и соответствующие структурные элементы.

	12
	Системные уровни организации материи
	знать: системность, целостность, иерархичность природы; аддитивные и интегративные свойства (интегративность), витализм, редукционизм, взаимосвязь системных уровней организации материи; иерархические ряды природных систем; совокупности, не являющиеся системами;
уметь: видеть в природном объекте  характерные свойства систем.

	13
	Структуры микромира
	знать: основные формы материи - вещество, поле и физический вакуум; иерархию структур микромира; основные элементарные частицы, критерии их классификации; фундаментальные частицы; основные законы природы, определяющие возможность и ход процессов в микромире.

	14
	Процессы в микромире
	знать: взаимопревращения элементарных частиц, основные законы природы, определяющие возможность и ход процессов в микромире, явление естественной радиоактивности, ее вероятностный характер; основные виды радиоактивного распада; цепной характер деления ядер урана; термоядерные реакции, необходимые для них условия; звезды как естественные термоядерные реакторы; понятие дефекта массы; относительные величины энергий  реакций ядерного синтеза, деления ядер, химических процессов (в сравнении).

	15
	Химические системы
	знать: понятия: "химический элемент", "атом", "изотопы", " молекула", "вещество"; иметь представление о мономерах,  полимерах, катализаторах, биокатализаторах, качественном и количественном составе вещества; современные представления о строении атома; периодический закон и периодическую систему.

	16
	Реакционная способность веществ
	знать: понятия о химических, экзо-, эндотермических процессах, химической кинетике, энергии активации, катализе, автокатализе; свойства катализаторов; влияние различных факторов на скорость, закон действующих масс, правило Вант-Гоффа; состояние равновесия и условия его смещения; принцип Ле Шателье;
уметь: применять знания закономерностей на конкретных примерах.

	17
	Особенности биологического уровня организации материи.
	знать: иерархическую организацию уровней живого; признаки и свойства живых систем;  химический состав живого, особенности атома углерода, биополимеров, воды; хиральность молекул живого; целостность живых систем;
уметь: составлять последовательность иерархии живой материи; анализировать свойства, признаки живого, особенности химического состава на конкретных примерах.

	18
	Принципы воспроизводства живых систем
	знать: важнейшие биополимеры - белки, липиды, углеводы, нуклеиновые кислоты, их функции; аминокислоты и нуклеотиды как мономеры биополимеров; принцип комплементарности, комплементарные пары азотистых оснований; процессы редупликации, транскрипции, трансляции; генетический код, его свойства;
уметь: находить комплементарные пары нуклеотидов; число нуклеотидов, шифрующих конкретный белок.

	4. Порядок и беспорядок в природе

	19
	Динамические и статистические закономерности в природе
	знать: суть концепции механического детерминизма;  динамические теории, как детерминистское описание природы, их примеры; системы с динамическим хаосом, отличие хаоса от беспорядка; статистические теории, описывающие системы с хаосом и беспорядком, их основные понятия и примеры; соответствие динамических и статистических теорий; причины несостоятельности механического детерминизма даже для динамических систем;
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	20
	Концепции квантовой механики
	знать: корпускулярно-волновой дуализм как всеобщее свойство материи; соотношения неопределенностей: координата-импульс, энергия- время; формулировку принципа дополнительности в узком (квантовомеханическом) смысле; основные пары дополнительных величин: координата и импульс, энергия  и время;  философское значение принципа дополнительности в узком смысле:   неотделимость познающего субъекта от познаваемого объекта;  примеры проявления принципа дополнительности в широком смысле:   необходимость несовместимых точек зрения для полного понимания любого предмета или процесса; описание состояния в квантовой механике; статистический характер квантового описания природы; соответствие квантовой и классической механики;
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	21
	Принцип возрастания энтропии
	знать:  предмет термодинамики;  основные формы энергии, их качественные различия; первый закон термодинамики; термодинамическое равновесие, его признаки; различные формулировки второго закона термодинамики, их эквивалентность; многогранный смысл  энтропии (измеряемая физическая величина, мера некачественности энергии, мера молекулярного беспорядка); закономерность эволюции на фоне всеобщего роста энтропии;  термодинамические условия существования и эволюции жизни на Земле;
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	22
	Закономерности самоорганизации. Принципы универсального эволюционизма
	знать:  синергетику - теорию самоорганизации;  самоорганизацию в природных и социальных системах;  необходимые условия самоорганизации;  основные понятия (диссипация, диссипативная структура, точка бифуркации) и закономерности самоорганизации;  цели и принципы универсального эволюционизма;
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	5. Панорама современного естествознания

	23
	Космология (мегамир)
	знать: предмет космологии; основные вехи развития натурфилософских и научных космологических представлений (Аристотель, Птолемей, Коперник, Эйнштейн, Фридман, модель "Большого взрыва"); основные наблюдаемые свойства Вселенной (однородность в больших масштабах, красное смещение в спектрах далеких галактик, интерпретируемое как эффект Доплера, возникающий вследствие разбегания галактик, закон и постоянная Хаббла); расширение Вселенной; возраст Вселенной - понятие, методы оценки, современная оценка;  понятие о различных видах материи во Вселенной (обычная (барионная) материя, "тёмная материя", "тёмная энергия") и основных различиях между ними; 
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	24
	Геологическая эволюция
	знать: внутреннее строение и историю геологического развития Земли, ее формирование и дифференциацию недр, химический состав; отличие Земли от других планет земной группы; методы определения внутреннего строения и возраста Земли; концепции развития геосферных оболочек и тектонику литосферных плит; структуру и химический состав атмосферы; циркуляцию атмосферы и климат Земли.

	25
	Происхождение жизни (эволюция и развитие живых систем)
	знать: исторические концепции происхождения жизни: креационизм, постоянное самозарождение, стационарное состояние, гипотезу панспермии, биохимическую эволюцию; предпосылки и этапы возникновения жизни; методологические подходы в вопросе происхождения жизни: голобиоз, генобиоз.

	26
	Эволюция живых систем
	знать: эволюционную концепцию Ламарка, теорию эволюции Дарвина; синтетическую теорию эволюции, её основные положения об элементарных единице, материале, явлении, факторах; микро-, макроэволюции; основные атрибуты эволюции: самопроизвольность, необратимость, направленность; формы отбора.

	27
	История жизни на Земле и методы исследования эволюции (эволюция и развитие живых систем)
	знать: понятия о геологических эрах и периодах, связь границ между эрами с геологическими и палеонтологическими изменениями; основные понятия, связанные с эволюцией жизни; важнейшие ароморфозы в истории жизни; основные таксономические группы растений, животных и последовательность их эволюции; методы исследования эволюции;
уметь: применять знания по теме при анализе конкретных положений, примеров.

	28
	Генетика и эволюция
	знать: основные понятия генетики; свойства генетического материала; изменчивость, её типы: ненаследственную (модификационную, фенотипическую), наследственную (генотипическую, мутационную); мутации, их свойства и  виды.

	6. Биосфера и человек

	29
	Экосистемы (многообразие живых организмов - основа организации и устойчивости живых систем)
	знать: понятие и признаки экосистемы, структуру экосистемы, виды природных экосистем, принципы функционирования; понятия пищевых цепей, пирамид, направления энергетических потоков в экосистемах; толерантность, пределы толерантности;
уметь: различать биотические, абиотические и антропогенные факторы; формы биотических отношений на примере конкретных организмов.

	30
	Биосфера
	знать: биосферу как экосистему высшего ранга; состав и границы биосферы; вещество живое, биогенное, косное, биокосное; геохимические функции живого вещества; биогенную миграцию химических элементов в биосфере и ее принципы; 
уметь: соотносить конкретные примеры с типами веществ биосферы.

	31
	Человек в биосфере
	знать: основные этапы эволюции рода Homо и его предшественников (стадиальную концепцию); виды (Человек умелый, прямоходящий, разумный); характерные особенности человека; возрастание роли социальных эволюционных факторов и ослабление биологических; неолитическую революцию и ее экологические последствия; коэволюцию человека и природы.

	32
	Глобальный экологический кризис (экологические функции литосферы, экология и здоровье)
	знать: понятия экологического кризиса, глобального экологического кризиса, его признаки и следствия, основные направления преодоления;  понятие ноосферы, устойчивого развития; 
уметь: определять вид загрязнения окружающей среды (ингредиентное, физическое, деструктивное), оценивать его возможные последствия.


Демонстрационные варианты тестовых вопросов
	№ 1 Научный метод познания

	 Под достоверностью научного знания понимается…

	
	специфический способ обоснования истинности знания: экспериментальный контроль и выводимость одних знаний из других, истинность которых доказана

	
	независимость научного знания от познающего субъекта

	
	однозначность языка, четко фиксирующего смысл и значение понятий

	
	преемственность, в том смысле, что новые знания определённым образом и по определённым правилам соотносятся со старыми знаниями

	 Установите соответствие между определением метода научного познания и самим методом:

	
	а) преднамеренное и целенаправленное изучение объектов, опирающееся на чувственные способности человека
	а) наблюдение 

	
	б) операция соединения выделенных частей предмета изучения в единое целое
	б) синтез

	
	в) мысленное или реальное расчленение, разложение объекта на составные элементы в целях выявления системных свойств и отношений  
	в) анализ 

	
	
	г) эксперимент

	№ 2 Естественнонаучная и гуманитарная культуры

	Естественные науки характеризуются …

	
	упором на строго объективную количественную оценку изучаемых объектов

	
	затруднённостью экспериментальных методов исследования

	
	совпадением объекта и субъекта познания

	
	преобладанием качественных оценок

	В гуманитарных науках, в отличие от естественных, …

	
	важно не только само знание, но и его индивидуальная оценка

	
	изучаются только типичные, универсальные процессы

	
	осуществляется преимущественно количественная оценка явлений

	
	ученый стремится к получению «чистого знания» о мире, без учета этических, эстетических и других ценностей

	№ 3 Развитие научных исследовательских программ и картин мира

	Любая научная картина мира отвечает на вопросы о …

	
	взаимодействии материальных тел

	
	причинно-следственных связях

	
	взаимосвязи корпускулярных и континуальных свойств материи

	
	взаимовлиянии человека и окружающей среды

	Установите соответствие между естественнонаучной картиной мира и принятыми в ней представлениями о детерминированности событий в мире:

	
	а) механическая картина мира
	а) Состояние материальной точки в любой момент времени однозначно определяется её положением и скоростью в начальный момент и действующими на неё силами.

	
	б) электромагнитная картина мира
	б) Можно точно рассчитать будущее Вселенной, зная, как в ней сейчас распределены физические поля и порождающие их заряженные частицы.

	
	в) современная научная картина мира 
	в) Точный прогноз будущего невозможен; предсказать можно лишь возможные варианты будущего и вероятности их осуществления.

	
	
	Точное предсказание будущего состояния любого материального объекта невозможно, поскольку требует знания "скрытых параметров", измерить которые существующие приборы не могут.

	№ 4 Развитие представлений о материи

	Установите соответствие между физической картиной мира и  представлениями о материи в ней:

	
	а) механическая
	а) материя существует только в виде частиц, характеризующихся массой    

	
	б) электромагнитная
	б) материя существует в виде частиц, характеризующихся массой и зарядом, и в виде электромагнитного поля 

	
	в) современная
	в) материя обладает корпускулярными и волновыми свойствами, т.е. каждый элемент материи может проявлять свойства волны и частицы

	
	
	материя – «существующие вещи», которые не возникают и не уничтожаются, а существуют всегда в одном и том же количестве 

	Основные виды материи – это …

	
	вещество, поле и физический вакуум

	
	пространство и время

	
	движение и взаимодействия

	
	атомы и молекулы

	№ 5 Развитие представлений о движении

	Расположите представления о движении в порядке их возникновения:

	
	1) материи свойственен покой и чуждо движение, она начинает двигаться лишь под действием внешних, независимых от неё сил

	
	2) время – параметр движения; уравнения механики безразличны к знаку времени

	
	3) существует множество форм движения материи

	Состояние материальной точки в классической механике задается …

	
	её координатами и скоростью в данный момент времени

	
	её координатами, скоростью, массой и размерами

	
	силами, действующими на неё в данный момент времени

	
	вероятностью того, что её скорость имеет данное значение

	Для описания изменения состояния объекта в механической картине мира задается система отсчета. К элементам системы отсчета относят… 

	
	тело отсчета
	систему координат

	
	прибор для измерения скорости
	материальную точку

	№ 6 Развитие представлений о взаимодействии

	Согласно концепции дальнодействия, любой вид взаимодействия передается…

	
	мгновенно через пустоту на любые расстояния

	
	через пустоту с конечной скоростью

	
	между соседними структурами с конечной скоростью

	
	мгновенно только между соседними структурами

	Сильное взаимодействие обеспечивает связь нуклонов в атомном ядре и переносится виртуальными частицами, которые называются …

	
	глюоны
	промежуточные векторные бозоны

	
	фотоны
	гравитоны

	№ 7 Принципы симметрии, законы сохранения

	Установите соответствие между симметрией пространства-времени и вытекающим из нее законом сохранения физической величины:

	
	а) изотропность пространства 
	а) закон сохранения момента импульса

	
	б) однородность пространства 
	б) закон сохранения импульса

	
	
	в) закон сохранения энергии

	
	
	г) закон сохранения массы

	Однородность времени означает …  

	
	инвариантность законов природы относительно сдвигов по времени 

	
	независимость хода времени от пространства и материи  

	
	одинаковое течение времени в неподвижной и движущейся системах отсчета

	
	наличие у времени одного измерения 

	№ 8 Эволюция представлений о пространстве и времени

	Согласно учению Аристотеля, ...

	
	материя непрерывно и плотно заполняет всё пространство

	
	материя рассеяна в пустом пространстве в виде отдельных атомов

	
	заполненные материей и пустые ячейки пространства чередуются регулярно

	
	заполненные материей и пустые ячейки пространства распределены случайно

	В современной естественнонаучной картине мира принимается, что…

	
	материя существует в едином пространстве-времени и неразрывно связана с ним

	
	пространство и время абсолютны

	
	движение времени создаёт энергию, движения пространства создают импульс и момент импульса

	
	пространство и время относительны и могут переходить друг в друга

	№ 9 Специальная теория относительности

	Основу специальной теории относительности составляют постулаты:

	
	Скорость света в вакууме постоянна и не зависит от движения источника и приемника света.

	
	Все физические процессы во всех инерциальных системах отсчёта протекают одинаково.

	
	Скорость света зависит от выбора системы отсчета.

	
	Все механические процессы во всех инерциальных системах отсчёта протекают одинаково.

	Согласно специальному принципу относительности, … 

	
	любые физические процессы инвариантны по отношению к преобразованиям четырехмерных пространственно-временных координат

	
	только механическими экспериментами, проводимыми внутри системы, нельзя определить, покоится она или движется равномерно и прямолинейно

	
	только механические процессы инвариантны по отношению к преобразованиям четырехмерных пространственно-временных координат

	
	законы механики инвариантны относительно преобразований Галилея

	№ 10 Общая теория относительности

	Принцип эквивалентности в общей теории относительности означает, что …

	
	невозможно отличить ускоренное движение от покоя в гравитационном поле

	
	темп протекания времени и свойства пространства одинаковы во всех системах отсчета  

	
	выводы классической механики и теории относительности полностью эквивалентны

	
	работа в поле сил тяготения эквивалентна работе электростатических сил

	Эмпирическим доказательством общей теории относительности явилось… 

	
	отклонение световых лучей вблизи Солнца

	
	постоянство скорости света

	
	красное смещение в спектрах удаленных галактик

	
	ускорение времени в гравитационном поле

	№ 11 Микро-, макро-, мегамиры

	Укажите правильную последовательность в структурной иерархии микромира (от меньшего к большему):

	
	1) кварк
	2) нуклон
	3) ядро
	4) атом

	Укажите правильную последовательность в структурной иерархии мегамира (от большего к меньшему): 

	
	1) Вселенная
	2) Метагалактика

	
	3) скопление галактик
	4) звезда

	№ 12 Системные уровни организации материи

	Установите соответствие между свойством системы и примером проявления этого свойства:

	
	а) проявление интегративных свойств
	а) молекула белка обладает свойствами, которые не присущи свойствам аминокислот, из которых она построена

	
	б) проявление аддитивных свойств
	б) в химических расчётах масса молекулы является суммой масс атомов, из которых она состоит

	
	в) проявление иерархичности систем
	в) молекулы состоят из атомов, а атомы – из элементарных частиц

	
	
	г) свойства молекулы белка полностью определяются свойствами аминокислот, из которых белок построен

	Соотнесите концепцию с идеей, которая выражает её суть:

	
	а) редукционизм
	а)  явления в сложных системах могут быть полностью объяснены на основе законов, свойственных более простым системам


	
	б) витализм
	б) явление жизни обусловлено наличием в живых системах особых нематериальных сверхъестественных факторов

	
	в) системность
	в) мир – это есть система систем; любой объект представляет собой систему и является частью другой системы

	
	
	г) в мире велика роль случайности и неопределенности, поэтому не существует возможности описать явления мира какими-либо закономерностями

	№ 13 Структуры микромира

	Укажите ряд, содержащий только частицы-переносчики фундаментальных взаимодействий.

	
	гравитоны, фотоны, глюоны, промежуточные векторные бозоны,

	
	глюоны, фотоны, гравитоны, кварки

	
	промежуточные векторные бозоны, лептоны, гравитоны, кварки

	
	мезоны, лептоны, глюоны, гравитоны

	Самые стабильные элементарные частицы среди приведённых – это …

	
	протоны
	нейтроны
	гипероны
	резонансы

	№ 14 Процессы в микромире

	Закон радиоактивного распада для заданного количества конкретного радиоактивного вещества позволяет рассчитать … 

	
	количество ядер радиоактивного вещества, распавшихся за 1 сек

	
	число ядер, распавшихся за время, равное периоду полураспада

	
	число электронов, оставшихся в атомах после периода полураспада

	
	момент начала распада конкретного ядра

	Для ядер тяжелых элементов энергетически выгодными являются ….

	
	ядерные реакции распада на ядра элементов средней части таблицы Менделеева

	
	реакции, сопровождающиеся поглощением свободных нейтронов

	
	 ядерные реакции синтеза трансурановых элементов

	
	цепные химические реакции

	№ 15 Химические системы

	Согласно современной точке зрения, систематизация элементов по подгруппам периодической системы связана с …

	
	одинаковым электронным строением валентных подуровней

	
	числом полностью заполненных энергетических уровней

	
	числом энергетических уровней, по которым распределены электроны

	
	общим числом электронов 

	Укажите, какие из перечисленных веществ относятся к простым веществам. 

	
	О2 
	Н2О
	КОН
	СО

	№ 16 Реакционная способность веществ

	 Давая характеристику катализатора, можно сказать, что катализатор – это вещество, которое…

	
	понижает величину энергии активации реакции

	
	увеличивает скорость химической реакции

	
	изменяет состояние химического равновесия

	
	повышает величину энергии активации реакции

	 Химические превращения веществ сопровождаются …

	
	превращением одних молекул в другие

	
	перестройкой внешних электронных оболочек атомов

	
	перестройкой внутренних электронных оболочек атомов

	
	превращением атомов одних элементов в атомы других элементов

	№ 17 Особенности биологического уровня организации материи

	К биополимерам клетки относятся: 

	
	нуклеиновые кислоты
	белки

	
	аминокислоты
	вода

	Установите соответствие между свойствами атомов углерода и значением этих свойств для живой природы:

	
	а) способность атомов углерода образовывать связи друг с другом с образованием бесчисленного множества разнообразных структур
	а) на предбиологической стадии возникновения жизни из всего многообразия веществ органические соединения были выбраны для создания молекулярных механизмов

	
	б) в органических соединениях возможно свободное вращение вокруг одинарных углерод-углеродных связей
	б) одно из условий образования трёхмерных структур, без которых невозможно осуществление многих биохимических процессов

	
	в) способность атомов углерода связываться с атомами азота, кислорода, фосфора, серы с образованием функциональных групп 
	в) условие для проявления химической активности биологических молекул

	
	
	г) условие для образования длинных линейных молекул, неспособных образовывать трёхмерные структуры

	№ 18 Принципы воспроизводства живых систем

	Участок молекулы ДНК имеет последовательность нуклеотидов: АТГЦЦА. Синтезируемая на нем молекула и-РНК должна иметь следующую последовательность нуклеотидов:

	
	УАЦГГУ
	ТАЦГГТ
	ГАТАЦГ
	ТГАЦГТ

	Установите соответствие между макромолекулой и соответствующим ей мономером:

	
	а) белки
	а) аминокислота

	
	б) нуклеиновые кислоты 
	б) нуклеотид

	
	
	в) моносахарид

	№ 19 Динамические и статистические закономерности в природе

	Любое будущее или прошлое событие можно точно и однозначно рассчитать, имея достаточно информации о настоящем. Таков смысл …

	
	концепции механического детерминизма

	
	одного из положений универсального эволюционизма

	
	принципа причинности в понимании древнегреческих атомистов

	
	принципа причинности в современном понимании

	Поведение системы с динамическим хаосом невозможно точно предсказать из-за …

	
	сильной чувствительности системы к погрешностям в определении её начального состояния

	
	отсутствия возможности описать такие системы математическими уравнениями

	
	слишком больших размеров таких систем

	
	принципиально квантового характера таких систем

	№ 20 Концепции квантовой механики

	Суть гипотезы Луи де Бройля состоит в том, что… 

	
	корпускулярно-волновой дуализм носит универсальный характер

	
	любые частицы вещественной материи наряду с корпускулярными обладают также и волновыми свойствами

	
	корпускулярно-волновой дуализм присущ только световым явлениям

	
	квантовый объект - это или частица, или волна

	Как интегральное представление о сущности материи, корпускулярно-волновой дуализм означает…

	
	потенциальную возможность микрообъекта проявлять различные свойства в зависимости от внешних условий и, в частности, в зависимости от условий наблюдения объекта

	
	способность микрообъекта вести себя в вакууме как частица, а внутри вещества – как волна

	
	способность микрообъекта некоторую часть своей жизни вести себя как волна, а некоторую – как частица (корпускула)

	
	неизбежность превращения любой корпускулы в волну

	Суть принципа дополнительности, применительно к квантовому объекту, отражается в высказывании ….

	
	для полного описания квантовомеханических явлений необходимо применять два дополнительных набора классических понятий

	
	независимо друг от друга существует два вида квантовых объектов – волновые и корпускулярные.

	
	каждый квантовый объект должен быть дополнен соответствующей частицей – переносчиком фундаментального взаимодействия

	
	элементарная частица является устойчивой лишь в том случае, если дополнена соответствующей ей античастицей

	№ 21 Принцип возрастания энтропии

	Энтропия изолированной системы …

	
	может возрастать
	не изменяется в ходе процесса

	
	может и возрастать, и убывать
	должна убывать

	Не прибегая к вычислениям, укажите, в каком процессе при поддержании постоянной температуры энтропия продуктов ниже энтропии исходных веществ.

	
	2N2(г) + O2(г) -> 2N2O(г)
	NH4NО3(т) -> N2O(г) + 2H2O(г)

	
	СН3ОН(ж) -> 2H2(г) + CO(г)
	S(т) -> S(ж)

	Одна из формулировок второго закона термодинамики гласит, что с течением времени…

	
	тепловая энергия самопроизвольно переходит от горячих тел к холодным

	
	качество энергии изолированной системы не может изменяться

	
	качество энергии изолированной системы повышается

	
	в открытой системе обязательно возникают упорядоченные структуры

	№ 22 Закономерности самоорганизации 

	Процессы самоорганизации происходят: 

	
	в открытых системах
	вдали от состояния равновесия

	
	в равновесных изолированных системах
	только в живых системах

	В точке бифуркации происходит …

	
	неоднозначный выбор между вариантами возможного будущего

	
	переход в заранее известное состояние

	
	переход в прежнее состояние

	
	полное разрушение системы

	№ 23 Космология (мегамир)

	Вселенная существует не вечно. Это подтверждается …

	
	наблюдательным фактом разбегания галактик со скоростью, пропорциональной расстоянию между ними

	
	стационарностью решений уравнений общей теории относительности, применённых ко Вселенной в целом

	
	преобладанием обычного вещества в общем составе материи Вселенной

	
	справедливостью закона всемирного тяготения в широком диапазоне расстояний

	Сменится ли расширение Вселенной её сжатием, в космологической модели А.А. Фридмана зависело только от …

	
	средней плотности материи во Вселенной

	
	средней плотности «тёмной материи» во Вселенной

	
	современного пространственного масштаба Метагалактики

	
	современной температуры реликтового излучения

	№ 24 Геологическая эволюция

	Магнитное поле Земли («земной магнетизм») обусловлено…

	
	гидродинамическим движением проводящих веществ в жидком ядре

	
	постоянным воздействием космического излучения

	
	движением литосферных плит

	
	остаточным намагничиванием твёрдой оболочки Земли

	Особенный состав современной атмосферы Земли, в отличие от других планет земной группы, обусловлен…

	
	деятельностью живых организмов

	
	геологическим строением планеты

	
	химическим строением планеты

	
	расстоянием Земли от Солнца

	№ 25 Происхождение жизни (эволюция и развитие живых систем)

	Химическая эволюция на ранней Земле протекала в условиях … 

	
	атмосферы восстановительного типа и присутствия паров воды

	
	наличия озонового слоя и вулканической деятельности 

	
	наличия в атмосфере кислорода и обилия солнечной энергии

	
	атмосферы окислительного типа и электрических разрядов 

	Установите соответствие между понятием и его определением:

	
	а) прокариоты
	а) одноклеточные организмы, не имеющие оформленного ядра

	
	б) анаэробы
	б) организмы, способные жить в отсутствии атмосферного кислорода

	
	в) коацерваты 
	в) комплексы сложных органических молекул, отделенные от воды уплотненным поверхностным слоем, имитирующим мембрану

	
	
	г) организмы, способные жить только в присутствии кислорода

	№ 26 Эволюция живых систем

	Объектом действия естественного отбора является …

	
	целостная живая система
	отдельный признак

	
	хромосомный набор
	отдельный ген

	К возникновению надвидовых уровней организации живого ведет… 

	
	макроэволюция
	микроэволюция

	
	антропогенез
	космогенез

	Синтетическая теория эволюции структурно состоит из теорий микро- и макроэволюций. Теория микроэволюции изучает…

	
	эволюционные изменения в популяциях

	
	эволюцию семейств

	
	происхождение человека

	
	возникновение жизни на Земле

	№ 27 Эволюция и развитие живых систем

	Укажите последовательность эволюционного развития животного мира от низших форм к высшим.

	
	1) амфибии
	2) рептилии
	3) птицы

	Установите соответствие между биологической наукой и методом изучения эволюции, используемым в ней: 

	
	а) молекулярная биология
	а) анализ различий в последовательности мономерных звеньев нуклеиновых кислот и белков организмов разных видов

	
	б) биохимия 
	б) выяснение родства организмов разных групп на основе анализа крови этих организмов

	
	в) экология 
	в) выявление эволюционных изменений на основе анализа взаимной приспособленности разных видов организмов друг к другу

	
	
	г) исследование ранних этапов онтогенеза живых организмов для выявления предковых форм

	№ 28 Генетика и эволюция

	Количественное изменение набора хромосом за счет утраты или умножения  отдельных хромосом называется ... мутацией.

	
	геномной
	хромосомной
	генной
	фенотипной

	Различающиеся между собой варианты одного и того же гена называются …  

	
	аллелями
	нуклеотидами
	геномами
	мутациями

	Увеличение массы мышц в результате занятий спортом – это пример ... изменчивости. 

	
	модификационной
	мутационной
	генотипической
	наследственной

	№ 29 Экосистемы

	Живые организмы, которые разлагают мертвое органическое вещество до неорганических соединений, называются …

	
	редуцентами
	консументами
	хищниками
	фитофагами

	К абиотическим факторам среды относятся…

	
	естественный радиационный фон, рельеф местности

	
	паразитизм, хищничество

	
	искусственный радиационный фон,  шум автотранспорта

	
	прокладка дорог, осушение болот

	№ 30 Биосфера

	Вещество биосферы, происхождение которого связано с жизнедеятельностью организмов (уголь, природный газ, известняки), называется …

	
	биогенным
	биокосным
	косным
	живым

	Концентрационная функция живого вещества биосферы проявляется в процессе … 

	
	накопления железобактериями железа

	
	поглощения СО2 при фотосинтезе

	
	выделения кислорода при фотосинтезе

	
	аккумуляции солнечной энергии при фотосинтезе

	№ 31 Человек в биосфере

	Основополагающий социальный фактор антропогенеза, действие которого обеспечило формирование других социальных факторов, – это … 

	
	трудовая деятельность
	абстрактное мышление

	
	речь
	сознание

	Предшественниками Рода Человек считаются …

	
	австралопитеки
	палеоантропы
	архантропы
	неоантропы

	№ 32 Глобальный экологический кризис

	Вид загрязнения среды, не относящийся к деструктивному, – это …

	
	радиоактивное загрязнение
	осушение болот

	
	разработка карьеров
	прокладка дорог

	Одной из причин деградации водных ресурсов является …

	
	сброс сточных вод промышленных предприятий

	
	повышение температуры на планете

	
	усиление таяния ледников

	
	возрастание влажности климата


Справочные сведения по номерам заданий
№ 1 Научный метод познания
Цели естествознания: 
1. Производство объективного знания, включающее а) установление законов природы, б) объяснение явлений, процессов и свойств объектов природы (установление причинно-следственных связей существующих в природе). 
2. Экспериментальное подтверждение истинности теоретических утверждений. 
3. Определение границ истинности установленных законов.

Принципы проверки научного знания - принципы верификации (если можно проверить опытным путем) и фальсификации (если существует возможность опровержения путём постановки эксперимента). 
Критерии научного знания: 
	объективность, 

достоверность, 

точность,
	системность,

теоретичность,

рациональность,
	наличие экспериментального метода исследования,

математизация.


№ 2 Естественнонаучная и гуманитарная культуры
Признаки псевдонауки: 
· невосприимчивость к критике, 

· фрагментарность, 
· некритический подход к исходным данным, 
· отсутствие общих законов,

· нелогичность,

· бессистемное применение научных и большинству неизвестных терминов,

· пренебрежительное отношение, обрывочные представления о современных достижениях науки.

№ 3 Развитие научных исследовательских программ и картин мира
Парадигмы субстанции мира в Древней Греции:
	Математическая 
	Пифагор, Платон

	Атомистическая 
	Левкипп, Демокрит

	Континуальная
	Аристотель


№ 4 Развитие представлений о материи
Последовательность спектр электромагнитных волн в порядке уменьшения длины волны (увеличения частоты): инфракрасное; видимое; ультрафиолетовое; рентгеновское; гамма.

Картины мира:

	натурфилософская
	Материя представлена веществом, состоящим из четырех стихий, смешанных в определенной пропорции.

	механическая
	Единственным видом материи является вещество

	электромагнитная
	Существуют два вида материи, обладающие противоположными свойствами, – вещество и физическое поле

	неклассическая
	Каждый элемент материи обладает как корпускулярными, так и волновыми свойствами


Основные виды материи – это вещество, поле и физический вакуум
№ 5 Развитие представлений о движении
Основные формы движения:

	1. Механическая

2. Физическая
	3. Химическая

4. Биологическая
	5. Социальная


№ 6 Развитие представлений о взаимодействии
Фундаментальные взаимодействия в природе:

1. Сильное. Самое "мощное", но короткодействующее, не чувствительно к заряду. Осуществляется между кварками и адронами - протон, нейтрон, …. Не действует на лептоны. Наиболее известное его проявление - ядерные силы, обеспечивающие существование атомных ядер.

2. Электромагнитное. В нем участвуют только электрически заряженные частицы и фотоны. Обеспечивает химическую связь. 

3. Слабое. Присуще всем частицам, кроме фотонов. Наиболее известное его проявление - бета-превращения атомных ядер. Играет огромную роль в реакциях термоядерного синтеза (эволюции звезд). Оно же обуславливает нестабильность многих элементарных частиц, например нейтрона: n0 ( p+ + e- + (~e.. 

4. Гравитационное. Самое слабое, универсальное. Действует между всеми элементарными частицами и материальными объектами на огромных расстояниях. В мире элементарных частиц при обычных энергиях непосредственной роли не играет. 

Интенсивность и радиус действия фундаментальных взаимодействий: 

	Взаимодействие
	Интенсивность
	Радиус действия, м

	Сильное
	~1
	~10-16

	Электромагнитное
	1/137
	∞

	Слабое
	~10-10
	~10-18

	Гравитационное
	~10-38
	∞


Частицы переносчики взаимодействий:
	Взаимодействие
	Переносчик

	Сильное
	Глюон

	Электромагнитное 
	Фотон

	Слабое
	Промежуточные векторные бозоны

	Гравитационное
	Гравитон


В квантовой теории поля взаимодействие между частицами рассматривается как обмен виртуальной частицей. Из соотношения неопределенности ∆t∙∆E>h/2π следует, что частица массы m может спонтанно возникать на время ∆t < h/2π/(mc2). Такая частица называются виртуальной.
№ 7 Принципы симметрии, законы сохранения
В 1918 г. немецкий математик Э.Нетер сформулировала теорему: "Для физической системы, движение которой описывается дифференциальным уравнением, каждому непрерывному преобразованию симметрии соответствует определенный закон сохранения."
	Из
	однородности пространства
	симметрии относительно сдвига (при сдвиге начала координат ничего не меняется) 
	=>
	закон сохранения импульса

	
	изотропности пространства
	симметрии относительно поворота
	
	закон сохранения момента импульса

	
	однородности времени
	симметрии относительно изменения начала отсчета времени
	
	закон сохранения энергии


№ 8 Эволюция представлений о пространстве и времени
Аристотель: материя непрерывно и плотно заполняет всё пространство.

Ньютон: абсолютное время – независимое от материи «пустое вместилище» событий. 

№ 9 Специальная теория относительности
Постулаты специальной теории относительности:

1) Принцип относительности. Законы природы имеют одинаковый вид во всех инерциальных системах отсчёта. Следствие: Никакими экспериментами нельзя установить какая система движется, а какая покоится. 

2) Существует предельная скорость передачи сигналов c. При этом из принципа относительности (1-го постулата) следует, что эта скорость одинакова во всех ИСО.

Следствия и эффекты СТО: 

Одновременность событий относительна, 

· Время и пространство являются связанными единое четырёхмерное пространство-время.

· Сокращение длины в направлении движения СО, неизменность в перпендикулярной плоскости. 

· Замедление времени в движущейся системе (часы у движущегося наблюдателя идут медленнее, чем у неподвижного). 

· Релятивистские эффекты проявляются при скоростях, приближенных к скорости света. 

· Увеличение массы движущегося тела

· Взаимосвязь (эквивалентность) массы и энергии. E=mc2.

·  Даже неподвижное тело обладает внутренней энергией (энергией покоя): E0=m0c2 . Эта формула лежит в основе всей атомной физики и атомной энергетики.

№ 10 Общая теория относительности
Принцип равенства гравитационной (в законе всемирного тяготения F=G·m1·m2/r2) и инертной (во 2-ом законе Ньютона: F=m·a) масс. Суть принципа эквивалентности ОТО: невозможно отличить ускоренное движение от покоя в гравитационном поле. 
В ОТО гравитационные эффекты вызываются не силовым взаимодействием тел и полей, находящихся в пространстве-времени, а являются проявлениями деформаций самого пространства-времени, вызываемых локальным присутствием массы-энергии.

Экспериментальные подтверждения ОТО:

· Дополнительный сдвиг перигелия орбиты Меркурия по сравнению с предсказаниями по механике Ньютона.

· Отклонение светового луча в гравитационном поле.

· Гравитационное красное смещение.

· Замедление времени в гравитационном поле.

· Уменьшение периода вращения двойных звезд за счет излучения гравитационных волн.

№ 11 Микро-, макро-, мегамиры
Различают три уровня мироздания: 
	микромир
	элементарные частицы, ядра, атомы, молекулы
	от 10-18 до 10-7 м

	мегамир
	звезды, галактики, Метагалактика, Вселенная
	от 10-6 до 107 м

	макромир
	все остальные объекты от мельчайших пылинок до планет
	от 108 до 1026 м


Метагалактика - часть Вселенной, доступная современным астрономическим методам исследований. Она содержит несколько миллиардов галактик.

Характерные размеры объектов микромира таковы (в метрах):

10-15 - 10-14 – размер ядер;

10-8 - 10-7 – размер атомов;

10-7 - 10-6 – размер молекул.

№ 12 Системные уровни организации материи
Редукционизм: явления в сложных системах могут быть полностью объяснены на основе законов, свойственных более простым системам; 

Витализм: явление жизни обусловлено наличием в живых системах особых нематериальных сверхъестественных факторов; 
Системность: мир – система систем; любой объект представляет собой систему и является частью другой системы.

№ 13 Структуры микромира
Фермионы (электроны, протоны,...) имеют полуцелый спин и не могут находится в квантовой системе в одном состоянии. 

Бозоны (фотоны, атом 4He) имеют целый спин и могут находится в квантовой системе в одном состоянии.

Фундаментальные частицы: 
· Лептоны: [Электрон Мюон Тау-Лептон, 
    Нейтрино: Электронное Мюонное Тау] 
· Кварки: [u d c s t b]

Адроны – частицы, участвующие в сильных взаимодействиях делятся на барионы, состоящие из 3-х кварков и имеющие полуцелый спин и мезоны, состоящие из кварка и антикварка и имеющие целый спин.
№ 14 Процессы в микромире
Излучение:
	α-
	поток ядер 4He, заряд α-частицы равен +2е

	β
	поток быстрых электронов или позитронов

	γ
	коротковолновое электромагнитное излучение с чрезвычайно малой длиной волны λ<10Å.


Закон радиоактивного распада: N=N0exp(-λt)=N0exp(-ln(2)/T1/2*t), где N0 - число ядер в веществе в начальный момент времени, N - число ядер к моменту времени t, λ - постоянная распада, имеющая смысл вероятности распада ядра за 1с и равная доле ядер, распадающихся в единицу времени, Т1/2 - период полураспада, т.е. время, за которое исходное число радиоактивных ядер уменьшается вдвое. 
Самыми стабильными являются ядра средней части периодической системы Д.И. Менделеева, для легких ядер более энергетически выгодными являются термоядерные реакции синтеза ядер, а для тяжелых – реакции деления ядер.

Энергия термоядерного синтеза в тысячи раз больше энергии деления ядер, а последняя в миллионы раз выше энергии химических связей, которая освобождается при горении топлива – природного газа, угля и другого. 
№ 15 Химические системы
Система химических элементов Д.И. Менделеева: Номер периода совпадает с числом энергетических уровней, по которым распределены электроны атома, и с номером внешнего уровня. Номер группы для большинства химических элементов связан с общим числом валентных электронов, со структурой валентных подуровней. Порядковый номер совпадает с зарядом ядра атома, с числом протонов в ядре и числом электронов в нейтральном атоме.

Изотопы одного и того же элемента имеют одинаковый заряд ядра, одинаковое число протонов в ядре, но различаются числом нейтронов в атомном ядре и массовым числом или числом нуклонов. 
Принцип Ле Шателье: если на систему, находящуюся в равновесии, воздействовать извне, изменяя какое-нибудь из условий (температура, давление, концентрация), то равновесие смещается таким образом, чтобы компенсировать изменение.

Влияние температуры: 

Пример: N2 + 3H2 ⇄ 2NH3 + Q. (Прямая реакция - экзотермическая (выделение тепла), а обратная реакция - эндотермическая (поглощение тепла).)

При повышении температуры химическое равновесие смещается в направлении эндотермической реакции, при понижении температуры - в направлении экзотермической реакции.

Влияние давления:

Во всех реакциях с участием газообразных веществ, сопровождающихся изменением объема за счет изменения количества молей вещества при переходе от исходных веществ к продуктам, на положение равновесия влияет давление в системе. При повышении давления равновесие сдвигается в направлении образования веществ (исходных или продуктов) с меньшим объемом; при понижении давления равновесие сдвигается в направлении образования веществ с большим объемом:

Пример: N2 + 3H2 ↔ 2NH3
При переходе от исходных веществ к продуктам объем газов уменьшился вдвое. Значит, при повышении давления равновесие смещается в сторону образования NH3.

Закон действующих масс: скорость химической реакции пропорциональна произведению концентраций реагирующих веществ.

Правило Вант-Гоффа: При повышении температуры на каждые 10 градусов константа скорости гомогенной элементарной реакции увеличивается примерно в 3±1 раза.

Уравнение Аррениуса для константы скорости химической реакции: k=A·exp(-Ea/RT), где Ea - энергия активации реакции, A - характеризует частоту столкновений реагирующих молекул, R = 8.31441 Дж/(моль·К) - универсальная газовая постоянная.

№ 16 Реакционная способность веществ
Влияние на скорость реакции концентрации описывается законом действующих масс, согласно которому чем больше концентрация исходных веществ, тем больше скорость реакции, и наоборот. Влияние температуры описывается правилом Вант-Гоффа, согласно которому с ростом температуры скорость реакции растет, а с понижением – падает. 

При химическом процессе происходит превращение одних веществ в другие, при этом изменяется состав и структура молекул, идет перестройка внешних электронных оболочек атомов, но сохраняется вид атомов и их число.

Катализатор только ускоряет каталитические реакции идущие и без него, снижая ее энергию активации. Катализатор не может начать реакции, которые энергетически невыгодны, он не влияет на состояние химического равновесия.

№ 17 Особенности биологического уровня организации материи
Свойства воды и их роль для существования жизни на Земле:
· Высокая полярность молекул обеспечивает химическую активность и высокую растворяющую способность. 
· Высокие теплоемкость, теплота испарения и теплота плавления являются основой поддержания температурного гомеостаза живых организмов и регулирования климата планеты. 
· Аномальная плотность в твердом состоянии – причина существования жизни в замерзающих водоемах. 
· Высокое поверхностное натяжение обеспечивает жизнь на поверхности гидросферы, передвижение растворов по сосудам растений.

Элементный состав живого: микро-, макроэлементы, элементы-органогены. 
· Макроэлементами являются шесть элементов-органогенов – C(~16%), H(~9%), O(~70%), N(~2,5%), P(0,5%), S(~0,3%) которые, составляют основную массу сухого вещества живого, образуя всё многообразие органических веществ. К макроэлементам живого мира относятся еще восемь элементов – Ca(1,4%), K(0,3%), Cl, Mg, Na, Fe, Si, Al. Последние участвуют в поддержании водно-солевого баланса,  постоянства осмотического давления, входят в состав тканей и органов. Микроэлементами живого вещества являются, например, Zn, Cu, I, F, B, Co, Mo, V, Br, Li, Rb, Mn. Они выполняют важные физиологические функции и входят в состав ферментов, стимуляторов, гормонов, витаминов.

Уникальные особенности атома углерода: 

· Способны связываться друг с другом с образованием разнообразных структур, что является одной из причин многообразия органических соединений. 

· Кроме связей С – С и С – H, атом углерода может образовывать связи с атомами O, N, P, S. Эти связи достаточно прочные, но в то же время они легко расщепляются в мягких условиях, что обусловливает высокую химическую активность органических молекул. 

· При связывании атома углерода с четырьмя различными атомами или группами атомов, он становится хиральным (асимметричным) центром, и соответствующее соединение может существовать в виде двух оптических изомеров, относящихся друг к другу как предмет и его зеркальное отображение. Это является одной из причин хиральности (асимметрии) органических молекул, то есть возможности существования в одной из двух пространственных форм (важное свойство молекул живого). 

Клетка - элементарная и функциональная единица живого является, именно с уровня клетки начинают проявляться все основные свойства живого. 

Биополимеры клетки: нуклеиновые кислоты, белки.

Функции беков:

	· Структурная 

· Каталитическая

· Защитная
	· Регуляторная

· Трансформация энергии

· Энергетическая
	· Питательная

· Буферная 

· Транспортная


Цитология – это раздел биологии, занимающийся изучением клеток живых организмов
Роль химических элементов в живой природе:

	марганец, кобальт, медь, цинк, селен
	микроэлементы, входящие в состав ферментов, стимуляторов, гормонов, витаминов

	углерод, водород, кислород, азот, фосфор, сера
	макроэлементы, являютщиеся элементами-органогенами, образующие всё многообразие органических молекул

	натрий, калий, магний, кальций, хлор
	макроэлементы, участвующие в поддержании водно-солевого баланса, входящие в состав различных тканей и органов


№ 18 Принципы воспроизводства живых систем
ДНК состоит из двух цепочек нуклеотидов. Нуклеотиды состоят из азотистых оснований (аденин, тимин, гуанин цитозин), моносахарида (пентоза), фосфорной кислоты.

Комплементарные нуклеотиды в ДНК: А–Т, Г–Ц; в РНК А–У; Г–Ц.

Свойства генетического кода: 
· Триплетность — значащей единицей кода является сочетание трёх нуклеотидов (триплет, или кодон).

· Непрерывность — между триплетами нет знаков препинания, то есть информация считывается непрерывно.

· Неперекрываемость — один и тот же нуклеотид не может входить одновременно в состав двух или более триплетов.

· Однозначность (специфичность) — определённый кодон соответствует только одной аминокислоте. 

· Вырожденность (избыточность) — одной и той же аминокислоте может соответствовать несколько кодонов.

· Универсальность — генетический код работает одинаково в организмах разного уровня сложности — от вирусов до человека.

· Помехоустойчивость — повышенная вероятность замены аминокислот на близкие к ним по свойствам при случайных мутациях.

Процесс размножения: 

1. Репликация: ДНК + … → 2ДНК

2. Транскрипция: ДНК + … → РНК

3. Трансляция: РНК + Рибосома → Белок

Белки в живых организмах состоят из 20-ти аминокислот, имеющих левую изомерию. 

№ 19 Динамические и статистические закономерности в природе
Концепция механического детерминизма: все будущее и прошлое Вселенной полностью выводимо из её современного состояния с помощью законов механики; существует единственно возможная траектория движения материальной точки при заданном начальном состоянии. 
Системы с динамическим хаосом можно описать математическими уравнениями, но невозможно точно предсказать будущее таких систем из-за высокой чувствительности поведения системы к начальным условиям.

№ 20 Концепции квантовой механики
Принцип дополнительности в философском смысле: для полного описания любого явления необходимо два дополнительных набора понятий или требуется рассмотрение с двух дополнительных сторон; в квантовой механике: для полного описания квантово механического явления необходимы два дополнительных набора классических понятий.
Принцип неопределенности (соотношения неопределенностей): 

· координата – импульс (dxdp>h/2π) 

· энергия – время (dEdt>h/2π), 

где h – постоянная Планка. Точное измерение координаты частицы исключает точное измерение ее импульса, а точное измерение энергии требует достаточно длительного существования объекта.

Корпускулярно-волновой дуализм: потенциальная возможность микрообъекта проявлять различные свойства в зависимости от внешних условий и, в частности, в зависимости от условий наблюдения объекта. (любая частица обладает волновыми свойствами).
Постулаты Бора для атома водорода: 1. Электрон может двигаться вокруг ядра, не излучая энергии, только по орбитам, на которых укладывается целое число его волн де Бройля. 2. Электрон может мгновенно перескакивать с орбиты на орбиту, при этом он испускает или поглощает квант света с энергией ∆E = En - Em.

Квантование: некоторые физические характеристики в микромире могут принимать только строго определенные дискретные значения.

Физический смысл волновой функции (ψ): |ψ(x)|2 - вероятность обнаружить частицу в точке х.

№ 21 Принцип возрастания энтропии
Энтропия тем выше, чем больше степень беспорядка.

Энтропия как мера неупорядоченности системы: при постоянной температуре энтропия растет в процессах плавления, испарения, растворения твердых веществ, в химических процессах, которые сопровождаются увеличением количества газообразных веществ, что определяется по коэффициентам в уравнении реакции, которые указывают на число молей веществ в реакции.
Энтропия как мера информации о системе: информация о системе и энтропия связаны обратно пропорциональной зависимостью.

Формулировки второго закона термодинамики:

· при протекании процесса энтропия изолированной системы возрастает, достигнув максимума в наиболее вероятном состоянии, а далее остается постоянной; 

· теплота самопроизвольно переходит от горячих тел к холодным; 

· невозможно создание вечного двигателя второго рода, т.е. устройства, которое бы полностью превращало тепловую энергию в работу.

№ 22 Закономерности самоорганизации 

Примеры самоорганизации: 

· ячейки Бенара, 

· колебательные реакции (Белоусова - Жаботинского), 

· лазеры,

· циклоны. 

Процессы самоорганизации протекают в неравновесных, открытых и нелинейных системах. (Кристаллизация, конденсация не могут быть отнесены к процессам самоорганизации, поскольку являются равновесными фазовыми процессами.)

Точка бифуркации - критическое состояние системы, при котором система становится неустойчивой относительно флуктуаций и возникает неопределенность между несколькими различными вариантами ее развития. 

Энтропия уменьшается внутри самоорганизующейся системы и растет в окружающей среде.

№ 23 Космология (мегамир)
Модель Фридмана эволюции Вселенной: в зависимости от средней плотности материи во Вселенной (ρ) ее расширение будет продолжаться неограниченно (ρ< ρк), сменится сжатием (ρ>ρк).

Наблюдения подтверждающие нестационарность Вселенной, теорию "Большого Взрыва": 
1. Разбегание галактик (красное смещение в спектрах далеких галактик). Скорость v = D·H, где H = 70,8 ± 3,2 (км/с)/Мпк - постоянная Хаббла, D - расстояние до галактики.

2. Реликтовое излучение.

Состав Вселенной: 

	Видимая материя
	5 %
	Тяжелые элементы
	0.03%

	
	
	Нейтрино
	0.3% ?

	
	
	Звезды
	0.5%

	
	
	Межзвездный водород и гелий
	4%

	Темная материя
	25 % 
	?

	Темная энергия
	70 %
	?


Плотность излучения во Вселенной: 109 фотонов на 1 нуклон. 

Число галактик в наблюдаемой части Вселенной 1011. 

Среднее число звезд в галактике: 1011.
№ 24 Геологическая эволюция 
Состав Земли (масс.%):
	Элемент
	Вся 
Земля
	Кора 0-60 км
1.5% M(
	Мантия 60-2900 км
67% M(
	Ядро 2900-6370 км 31.5% M(

	
	
	
	
	внешнее 
	внутреннее 

	O 
	30.1 
	50 
	45 
	
	

	Si 
	15.1 
	26 
	22 
	
	

	Al 
	1.4 
	7 
	2 
	
	

	Fe 
	32.1 
	4 
	6 
	88 
	80 

	Ca 
	1.5 
	3 
	2 
	
	

	Na 
	
	2 
	0.3 
	
	

	K 
	
	2 
	0.03 
	
	

	Mg 
	13.9 
	2 
	22 
	
	

	S 
	2.9 
	
	
	12 
	

	Ni 
	1.8 
	
	
	
	20 

	Другие 
	1.2 
	4 
	0.3 
	
	


Причины возникновения магнитного поля связывают с движениями в жидком ядре Земли.
Геологическая эволюция Земли:
	Эон
	Эра
	Период
	Эпоха
	Завершение, лет назад
	Основные события

	Фанерозой
	Кайнозой
	Четвертичный
	Голоцен
	Продолжается
	Конец Ледникового Периода. Возникновение цивилизаций

	
	
	
	Плейстоцен
	11 400
	Вымирание многих крупных млекопитающих. Появление современного человека

	
	
	Неогеновый
	5,33 млн
	

	
	
	Палеогеновый
	Олигоцен
	23,0 млн
	Появление первых человекообразных обезьян.

	
	
	
	Эоцен
	37,2 млн
	Появление первых «современных» млекопитающих.

	
	
	
	Палеоцен
	55,8 млн
	

	
	Мезозой
	Меловой
	66,5 млн
	Первые плацентарные млекопитающие. Вымирание динозавров.

	
	
	Юрский
	146 млн
	Появление сумчатых млекопитающих и первых птиц. Расцвет динозавров.

	
	
	Триасовый
	200 млн
	Первые динозавры и яйцекладущие млекопитающие.

	
	Палеозой
	Пермский
	251 млн
	Вымерло около 95 % всех существовавших видов (Массовое пермское вымирание).

	
	
	Каменноугольный
	299 млн
	Появление деревьев и пресмыкающихся.

	
	
	Девонский
	359 млн
	Появление земноводных и споровых растений.

	
	
	Силурийский
	416 млн
	Выход жизни на сушу: скорпионы и позже первые растения.

	
	
	Ордовикский
	443 млн
	Богатая морская фауна: ракоскорпионы, кальмары

	
	
	Кембрийский
	488 млн
	Появление большого количества новых групп организмов («Кембрийский взрыв»).

	Протерозой
	2,3 млрд
	542 млн: Первые многоклеточные животные.
600 млн: Одно из самых масштабных оледенений Земли
850 млн: Начало распада суперконтинента Родиния

	Архей
	3,6 млрд
	3,6 млрд: Появление примитивных одноклеточных организмов.

	Катархей (Гадей)
	3,8 млрд
	


формирование Земли - 4,57 млрд лет назад.
№ 25 Происхождение жизни (эволюция и развитие живых систем)
Концепции генобиоза и голобиоза:
Голобиоз (субстратная концепция): первичны структуры типа клеточной, наделённые способностью к элементарному обмену веществ при участии ферментного механизма, т.е. белковые структуры. Появление нуклеиновых кислот считается завершением эволюции. (Концепция Опарина)
Генобиоз (информационная концепция): первичность молекулярной системы со свойствами генетического кода. (концепция Холдейна)

	гетеротрофы
	организмы, питающиеся готовыми органическими веществами
	все животные и человек, грибы, а также растения и микроорганизмы, не обладающие способностью к фотосинтезу или хемосинтезу

	автотрофы
	организмы, производящие все необходимые для жизни органические вещества из неорганических.
	большинство высших растений (кроме лишенных хлорофилла, питающихся за счет других растений), водоросли и некоторые бактерии

	аэробы
	организмы, способные жить и развиваться только при наличии свободного кислорода.
	большинство животных и растений, многие микроорганизмы

	анаэробы
	организмы, способные жить в отсутствии атмосферного кислорода
	прокариоты, некоторые простейшие, грибы, водоросли, растения и некоторые животные

	коацерваты
	комплексы сложных органических молекул, отделенные от воды уплотненным поверхностным слоем, имитирующим мембрану
	

	прокариоты
	одноклеточные организмы, не имеющие оформленного ядра
	

	эукариоты
	организмы, обладающие оформленным клеточным ядром
	


№ 26 Эволюция живых систем
Теория микроэволюции изучает эволюционные преобразования популяций и процессы видообразования.

Теория макроэволюции изучает эволюционные преобразования за длительный исторический период, а также основные направления и закономерности развития жизни на Земле в целом. Процессы макроэволюции ведут к образованию новых родов, семейств, отрядов, классов, типов, т.е. она изучает процессы на уровнях выше видового.

Формы естественного отбора: 

· движущий (направленный) – отбор в определенном направлении под действием мутаций и факторов окружающей среды; 

· стабилизирующий – отбор, закрепляющий среднее значение признака в достаточно постоянных условиях внешней среды; 

· дизруптивный (разрывающий) – отбор, благоприятствующий более чем одному фенотипическому оптимуму и действующий против промежуточных форм.

Элементарные эволюционные факторы: 
· мутационный процесс - возникновение в популяциях самых разнообразных мутаций: генных, хромосомных и геномных, 
· популяционные волны - периодические изменения количества особей в популяции под воздействием внешних условий,

· изоляция - разобщение особей или их групп друг от друга,
· естественный отбор - процесс дифференцированного выживания и воспроизведения организмов в ходе эволюции. 

Формы естественного отбора:

· движущий - действует при направленном изменении условий внешней среды. 

· стабилизирующий - действие направлено против особей, имеющих крайние отклонения от средней нормы, в пользу особей со средней выраженностью признака.

· дизруптивный (разрывающий) отбор - условия благоприятствуют двум или нескольким крайним вариантам (направлениям) изменчивости, но не благоприятствуют промежуточному, среднему состоянию признака. 

Объектом действия естественного отбора является не отдельный признак или ген, а целостный живой организм или фенотип организма.

№ 27 Эволюция и развитие живых систем
Основные таксономические группы растений и животных, последовательность их эволюции: 

· рыбы, 

· земноводные (амфибии), 

· пресмыкающиеся (рептилии), 

· птицы, млекопитающие, 

· голосеменные, 

· покрытосеменные, 

· цветковые.

Возможность выхода жизни на сушу связана с фотосинтезом.
Последовательность стадий митоза: профаза, метафаза, анафаза, телофаза
№ 28 Генетика и эволюция
Генофонд - понятие из популяционной генетики, описывающее совокупность всех генных вариаций (аллелей) определённой популяции.

Геном - совокупность всех генов  организма; его полный хромосомный набор.

Генотип - совокупность генов данного организма, который, в отличие от понятий генома и генофонда, характеризует особь, а не вид (ещё отличием генотипа от генома является включение в понятие "геном" некодирующих последовательностей, не входящих в понятие "генотип"). Вместе с факторами внешней среды определяет фенотип организма.

Кариотип - совокупность признаков (число, размеры, форма и т. д.) полного набора хромосом, присущий клеткам данного биологического вида (видовой кариотип), данного организма (индивидуальный кариотип) или линии (клона) клеток.

Фенотип - совокупность характеристик, присущих индивиду на определённой стадии развития. Фенотип формируется на основе генотипа, опосредованного рядом внешнесредовых факторов. У диплоидных организмов в фенотипе проявляются доминантные гены.

Доминантный ген (обозначается большой буквой) подавляет признаки рецессивного (обозначается малой буквой) при полном доминировании.

Виды мутаций: 

	генные
	изменения химического строения отдельных генов

	хромосомные
	изменение структуры хромосом

	геномные
	изменением числа хромосом в гаплоидном наборе


Свойства генетического материала: дискретность, непрерывность, линейность, относительная стабильность.
Аллели - различные формы одного и того же гена, расположенные в одинаковых участках гомологичных хромосом; определяют варианты проявления одного и того же признака. В диплоидном организме может быть два одинаковых аллеля одного гена, в этом случае организм называется гомозиготным, или два разных, что приводит к гетерозиготному организму.
Проявление у гибридов признака только одного из родителей Мендель назвал доминированием.

Законы Менделя:

1. Закон единообразия гибридов первого поколения. При скрещивании организмов, различающихся по одной паре контрастных признаков, за которые отвечают аллели одного гена, первое поколение гибридов единообразно по фенотипу и генотипу. По фенотипу все гибриды первого поколения характеризуются доминантным признаком, по генотипу всё первое поколение гибридов гетерозиготное.

2. Закон расщепления признаков. При скрещивании гибридов первого поколения между собой в потомстве второго поколения наблюдается закономерное расщепление. по фенотипу в соотношении 3:1 : около 3/4 гибридов второго поколения имеют доминантный признак, около 1/4 — рецессивный.

3. Закон независимого наследования признаков. Аллели каждого гена распределяются в потомстве независимо от аллелей другого гена.

№ 29 Экосистемы
Энергетические потоки в экосистемах. На каждый последующий трофический уровень передается не более 10% запасенной энергии. С потерями энергии на каждом трофическом уровне связано небольшое число звеньев в пищевой цепи (не более четырех – пяти).

Элементы экосистем: 

	биотоп
	относительно однородный по абиотическим факторам среды участок суши или водоёма, заселённый живыми организмами. (моря и океаны - 71%; горы и пустыни - 16%; ледники, джунгли, леса - 8%; земли, пригодные для обработки - 5%)

	биоценоз
	сложившаяся совокупность растений, животных, микроорганизмов, населяющих биотоп


Биотическая структура экосистем: 

	продуценты
	Организмы, способные синтезировать органические вещества из неорганических. В основном это зелёные растения

	консументы
	Организмы, неспособные синтезировать органические вещества из неорганических. Потребляют органические вещества в готовом виде (1-го порядка — растительноядные, 2-го и больших порядков — плотоядные и хищники; всеядные животные)

	редуценты
	Организмы, которые разлагают мертвое органическое вещество до неорганических соединений 


Пищевые трофические цепи. Основой трофической цепи питания биоценоза является сообщество растений.

Экологические факторы: 

	Биотические
	деятельность живых организмов
	фитогенные (растения)

	
	
	зоогенные (животные)

	
	
	микробиогенные (микроорганизмы)

	Абиотические
	процессы в неживой природе
	климатические (температурный режим, влажность, давление)

	
	
	эдафогенные (механический состав, воздухопроницаемость, плотность почвы)

	
	
	орографические (рельеф, высота над уровнем моря)

	
	
	химические (газовый состав воздуха, солевой состав воды, концентрация, кислотность)

	
	
	физические (шум, магнитные поля, теплопроводность, радиоактивность, космическое излучение)

	Антропогенные
	деятельность человека
	физические (использование атомной энергии, перемещение в поездах и самолётах, влияние шума и вибрации и др.)

	
	
	химические (использование минеральных удобрений и ядохимикатов, загрязнение оболочек Земли отходами промышленности и транспорта)

	
	
	биологические (продукты питания; организмы, для которых человек может быть средой обитания или источником питания)

	
	
	социальные (связанные с отношениями людей и жизнью в обществе)


№ 30 Биосфера 

Компоненты биосферы по Вернадскому:

1. живое вещество – совокупность всех живых организмов (микроорганизмов, грибов, растений, животных);
2. биогенное вещество – минеральные или органические вещества, созданные в результате жизнедеятельности живых организмов (газ, нефть, каменный уголь, известняки и т.д.);
3. косное вещество – формируется без участия живых организмов (вулканизм, геотектонические процессы, метеориты ит.д.)

4. биокосное вещество – создается живыми организмами вместе с неживой природой (почвы, ил, океан и т.д.).

Работа живого вещества в биосфере по Вернадскому может проявляться в двух основных формах биогенной миграции атомов:

а) Химической  – постоянный обмен веществ между организмами и окружающей средой в процессе построения тела организмов, переваривания пищи. 

б) Механической – перемещении вещества организмами в ходе его жизнедеятельности (при строительстве нор, гнезд, при заглублении организмов в грунт), перемещении самого живого вещества, а также пропускание неорганических веществ через желудочный тракт грунтоедов, илоедов, фильтраторов. 

Биогеохимическими принципы работы живого вещества по Вернадскому:
1. Биогенная миграция атомов химических элементов в биосфере всегда стремится к максимальному своему проявлению.

2. Эволюция видов в ходе геологического времени, приводящая к созданию устойчивых в биосфере форм жизни, идет в направлении, усиливающем биогенную миграцию атомов.

3. Живое вещество находится в непрерывном химическом обмене с космической средой, его окружающей, и создается и поддерживается на нашей планете лучистой энергией Солнца.

Геохимические функции живого вещества: 
1. Энергетическая. Заключается в поглощении солнечной энергии при фотосинтезе, а химической энергии – путем разложения энергонасыщенных веществ и передаче энергии по пищевой цепи разнородного живого вещества.

2. Концентрационная. Избирательное накопление в ходе жизнедеятельности определенных видов вещества. Выделяют два типа концентраций химических элементов живым веществом: а) массовое повышение концентраций элементов в среде, насыщенной этим элементов, например, серы и железа много в живом веществе в районах вулканизма; б) специфическую концентрацию того или иного элемента вне зависимости от среды.

3. Деструктивная. Заключается в минерализации необиогенного органического вещества, разложении неживого неорганического вещества, вовлечении образовавшихся веществ в биологический круговорот.

4. Средообразующая. Преобразование физико-химических параметров среды (главным образом за счет необиогенного вещества).

5. Транспортная. Перенос вещества против силы тяжести и в горизонтальном направлении.

№ 31 Человек в биосфере
Характерные особенности человека: 

· трудовая  деятельность, 

· использование огня, 

· развитие речи, 

· способность к абстрактному мышлению, рассудочной деятельности

· наличие фонда культурной информации

· возрастание роли социальных эволюционных факторов (передача накопленных знаний, технологий, традиций) и ослабление естественного отбора. 

Основные этапы эволюции рода Homo и его предшественников, характерные особенности в эволюции человека на каждой стадии:
· протоантропы (австралопитек) (Homo habilis - человек умелый): трудовая деятельность

· архантропы (древнейшие люди) (Homo erectus - человек прямоходящий): использование огня

· палеоантропы (древние люди) (Homo neanderthalensis - Неандерталец): развитие речи

· неоантропы (люди современного облика) (Homo sapiens - Человек разумный): способность к абстрактному мышлению, наличие фонда культурной информации

Неолитическая революция (8-10 тысячелетие до н.э.) связана с переходом от собирательства и охоты к растениеводству и животноводству; ее экологические последствия: снижение биоразнообразия, выжигание лесов, обмеление рек, опустынивание, исчезновение крупных животных, появление синантропных животных (мышей, крыс) возле человеческих поселений, массовые эпидемии чумы.

Место человека в системе органического мира: Тип хордовых, подтип позвоночных, класс млекопитающих, отряд приматов, вид человек разумный.

Эволюция вида человеческой линии: человек умелый (Homo habilis), человек прямоходящий (Homo erectus), человек разумный (Homo sapiens). 

Сходство человека и млекопитающих животных: четырехкамерное сердце, диафрагма, хорошо развитая кора головного мозга, млечные железы, матка, где происходит развитие плода, теплокровность.

Отличие человека от животных: 
· способность к понятийному мышлению (человек сознает , что он делает, и понимает мир) 
· речь

· способность к труду, изготовление орудий труда, прямохождение, освободившее руки, и, как следствие, развитие руки, особенно большого пальца
· использование огня, захоронение трупов.

№ 32 Глобальный экологический кризис

Виды загрязнения окружающей среды: 

	ингредиентное
	Воздействие человека на биосферу, в результате которого в среду вносятся вещества, не имеющие природных разрушителей и обладающие токсическим действием на живые организмы
	Выхлопные газы автомобилей и вредные выбросы предприятий

	физическое (или параметрическое),
	Воздействие человека на биосферу, которое связано с изменением физических параметров внешней среды, относится к физическому (параметрическому) загрязнению
	радиоактивное загрязнение,
излучение станций сотовой связи

	деструктивное
	Воздействие человека на биосферу, которое изменяет структуру среды существования природных сообществ, влияет на видовой состав, структуру и экологические связи в экосистемах
	осушение болот, 

разработка карьеров,
прокладка дорог


Индикаторы глобального экологического кризиса:

· антропогенное изменение химического состава атмосферы; 

· деградация лесных, земельных, водных ресурсов; 

· снижение биоразнообразия. 
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