Наука - сфера человеческой деятельности, имеющая своей целью сбор, накопление, классификацию, анализ, обобщение, передачу и использование достоверных сведений, построение новых или улучшение существующих теорий, позволяющих адекватно описывать природные (естествознание) или общественные (гуманитарные науки) процессы и прогнозировать их развитие.

Кроме того, под наукой часто подразумевается вся сложная система знаний, полученных в результате этой деятельности и составляющих научную картину мира. 

Естествознание – совокупность наук о природе (о явлениях и законах природы).

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. 

Научный подход основан на применении категорий "истина" и "ложь", поэтому главная ее функция – обоснование истинности знания. 

Направления естественных наук: математика, механика, физика, химия, биология, геология, астрономия.

В настоящее время спектр научных исследований в естествознании необыкновенно широк. В систему естественных наук, помимо основных наук: физики, химии и биологии включаются также и множества других – география, геология, астрономия, и даже науки, стоящие на границе между естественными и гуманитарными науками – например, психология. Целью психологов является изучения поведения человека и животных. С одной стороны, психология опирается на научные достижения биологов, работающих в области физиологии высшей нервной деятельности и наблюдающих за деятельностью мозга. С другой стороны, эта наука занимается и социальными, т.е. общественными явлениями, привлекая знания из области социологии. Социальная психология, например, исследует взаимоотношение групп людей в обществе. Психология, аккумулируя знания всех естественных наук, представляет собой как бы мостик, перекинутый от высшей ступеньки естественного знания к гуманитарным наукам.

Уровни научного познания: Эмпирический и Теоретический. 

Методы научного познания: 1) Эмпирические - Наблюдение, Эксперимент, Описание, Измерение; 2) Теоретические - Индукция, Абстрагирование, Идеализация, Обобщение, Мысленный эксперимент, Формализация, Аксиоматизация, Дедукция; 3) Общенаучные: Анализ и синтез, Классификация, Аналогия , Моделирование.

Современный подход к периодизации естествознания.

До IV века до н.э. – синкретизм – смесь (Демокрит, Аристотель)

IV века до н.э. - XVII век – протонаука (Галилей)

XVII - XX века – классика (Ньютон)

XX - XXI век – неклассика (Эйнштейн, Планк)

С XXI века – постклассика (Пригожин, Виттен)

Познавательная деятельность в синкретических культурах Древнего мира.

На ранних исторических стадиях отражение внешнего мира было цельным (синкретическим), и отдельные компоненты культуры самостоятельно не существовали. В центре находилось сакральное ядро - религиозное мировоззрение, полностью подчинившее себе все проявления человеческой жизни. В то время науки не существовало, так как вся познавательная деятельность была направлена не на объективную истину, а на регуляцию поведения человека в общине. Оптимальным считались медленное течение жизни, цикличность, при которых поведение человека не требовало глубокого анализа. В этих условиях знание существовало в ритуально-мифологической форме. Оно не описывало события, а являлось наставлением: что и как делать.
Зарождение научного мышления в Древней Греции.

К началу 1 тысячелетия до н.э. уклад жизни изменился, в связи с развитием торговли, мореплавания, колонизации. Старый уклад жизни (бесконечная повторяемость) стал невозможным, поэтому греки совершили переход от обычаев, запретов к правовым и гражданским нормам. Возникла идея: "раз законы могут действовать в общественной жизни, то почему бы им не действовать и в природе?" Возникло глобальное представление о Вселенной, как об упорядоченной системе, подчиненной объективному порядку, который греки назвали «логос».

Недостаточность эмпирического знания, синкретизм истины добра и красоты не позволяют назвать Грецию «точкой отсчета» науки в современном смысле. Это лишь формирование протонаучного стиля мышления и зарождение элементов научной деятельности.

Становление науки. Европа. Средневековье.

Процесс становления европейской науки продолжался вплоть до 17 века. Эпоха средневековья оставила заметный след, благодаря укреплению позиций христианства, которое сделало возможным формирование европейской науки. Почему?

• Бог является иррациональной (трансцендентной) сверхъестественной сущностью. Это позволяло понизить природу перед Богом, заключить ее в определенные рамки, сделать доступной человеку для объективного анализа, познаваемой, доступной объективному анализу (в античной философии природа наделялась божественным смыслом).

• Монотеистичность (однобожие) обусловила появления универсальных и постоянных законов природы (политеизм не допускал этого, каждому природному явлению соответствовал свой Бог, который мог менять его по своему усмотрению).

• Только христианство ставит человека в центр объективного (не духовного) мира, «разрешая» ему познавать мир, заключая его в рамки эмпирических и теоретических законов, как бы заново «творить» природу.

Создание Гелиоцентрической картины мира Коперником. 

Начало научной революции, которая низвергла систему Птолемея, а вместе с ней и все здание механики Аристотеля положил труд Н. Коперника (1473-1543). Коперник еще студентом познакомился с идеями о возможном движении земли. Он проникся убеждением, что наблюдаемые движения небесных тел лучше всего объясняются двумя движениями земли: ее вращением вокруг своей оси и обращением вместе с другими планетами вокруг солнца, которые находятся в центре мира. 

Открытия Галилея в области механики. 

Самым знаменитым сторонником системы Коперника был итальянский ученый Галилео Галилей (1564-1642), который первым применил телескоп для астрономических наблюдений. Огромное значение имели труды Галилея по механике – они во многом способствовали созданию непротиворечивой теории механики и тяготения. Галилей, пожалуй, больше чем-либо другой ответственен за рождение современной науки. Галилей сделал открытие полностью изменившее представление человека о Вселенной. Многое в этих открытиях противоречило учению Аристотеля и давало очевидные подтверждения правильности систем Коперника. Опровергая аргументы Птолемея, направленные против утверждения о вращении Земли, Галилей приходит к открытию закона инерции и механического принципа относительности. Открытием закона инерции было ликвидировано многовековое заблуждение Аристотеля о необходимости постоянной силы для поддержания равномерного движения. Оказалось, что равномерное и прямолинейное движение, равно как и покой, может существовать при отсутствии всяких сил. Это имело огромное, не только чисто научной, но и мировоззренческое значение. 

Законы движения планет Кеплера. 

Вторым ученым, сыгравшим решающую роль в утверждении гелиоцентрической системы был Иоганн Кеплер (1571-1530). Кеплер открыл три основных закона движения планет, которые так и называются – законами Кеплера. В современной формулировке они звучат так:

а) каждая планета движется по эллипсу, в одном из фокусов которого находится солнце.

б) каждая планета движется в плоскости, проходящей через центр солнца, при чем площадь сектора орбиты, описанная радиусом – вектором планеты, изменяется пропорционально времени обращения.

в) квадраты времен обращения планет вокруг солнца относятся как кубы их средних расстояний от него.  

Классический период в истории естествознания.

Начало классического этапа связано с Ньютоном (1643-1727). Его механика, ставшая фундаментом естествознания, позволила свести все механические движения к следствиям 2-х законов:

1)
Закон инерции: F=ma (2-ой закон Ньютона)

2)
Закон всемирного тяготения: F=G*(m1*m2)/r2 
Механика Ньютона. 

Законы механики Ньютона формируются для идеальных, а не для реальных объектов и ситуаций, которые разворачиваются в абсолютно пустом пространстве независимо от пространства и времени. Но самой важной идеализацией является понятие материальной точки – объект, не имеющий размеров, но обладающий инертностью (массой). Только для таких объектов можно ввести способ описание движения с помощью координат, показывающих их траекторию. Именно для анализа этих траекторий было разработано дифференциальное и интегральное исчисление (Ньютон, Лейбниц). Производная координаты материальной точки по времени называется скоростью: v=dx/dt. Вторая производная a=d2x/dt2 – ускорение. 
Фундамент классической механики – утверждение о том, что в инерциальных системах отсчета (ИСО - идеализированная система отсчета, в которой свободное тело движется прямолинейно и равномерно (по инерции) или покоится) ускорение материальной точки, с массой m определяется силой ее взаимодействием с другими объектами: F=ma. С помощью этого уравнения и параметров начального состояния – начальное положение и скорость материальной точки решается основная динамическая задача: определение траектории по заданным силам. 

Открытия Ампера и создание теории электродинамики.

Датский физик Эрстед (1777-1851) и французский физик Ампер (1775-1836) продемонстрировали на опыте, что проводник с электрическим током порождает эффект отклонения магнитной стрелки. Эрстед высказал мысль, что вокруг проводника с током существует магнитное поле, которое является вихревым. Ампер, по существу, стал творцом новой науки – электродинамики. Ампер заметил, что магнитные явления происходят тогда, когда по электрической цепи течет ток, причем величина магнитного действия зависит от интенсивности движения электричества. Для измерения этой интенсивности Ампер впервые вводит понятие силы тока. С помощью своего учения о круговых токах, он сводит магнетизм к электричеству. Ампер формулирует до сих пор неизвестный закон о взаимодействии токов. Более того, он высказывает следующую мысль: «Все явления, которые представляют взаимодействие тока и магнита, открытые Эрстедом, входят как частный случай в законы притяжения электрических токов». Работа Ампера над созданием электродинамики продолжалась вплоть до 1826 года, когда вышел в свет его обобщающий труд «теория электродинамических явлений, выведенная из опытов». В этой работе Ампером была разработана не только качественная теория, но и количественный закон для силы взаимодействия токов. Это один из основополагающих законов электродинамики.

Связь законов сохранения с фундаментальной симметрией пространства и времени.

Для решения задач, в которых нужно лишь знать, сможет ли тело переместиться из одной точки в другую, применяются законы сохранения.

1. Закон сохранения энергии: полная механическая энергия Е тела не изменяется при движении в поле действия потенциальных сил (Ek + Ep = const). 

2. Закон сохранения импульса действует в замкнутой системе материальных точек и гласит о постоянстве суммы их импульсов. 

3. Закон сохранения момента импульса имеет большое значение при изучении движения в поле центральных сил и изучении движения вращающихся тел (движении планет вокруг Солнца). 

В 1918 г. немецкий математик Э.Нетер сформулировала теорему: для физической системы, движение которой описывается дифференциальным уравнением, каждому непрерывному преобразованию симметрии (сдвиг начала отсчета времени, сдвиг начала координат и поворота осей координат в пространстве) соответствует определенный закон сохранения.

Если при смещении начала отсчета времени ничего не меняется - время однородно (обуславливает закон сохранения энергии).

Если при сдвиге начала координат ничего не меняется - пространством однородно (обуславливает закон сохранения импульса). 

Если при повороте осей ничего не меняется - пространство изотропно (закон сохранения момента импульса). 

Лапласовский детерминизм. 

Детерминизм исходит от дифференциального и интегрального исчисления, возможность применения которого для предсказания настоящего и будущего обусловлена идеализацией. Отсюда и ограниченность ньютоновской механики:

1. Невозможность описания необратимых явлений. В реальной жизни направление времени строго определено ("Стрела времени"), природу которого ньютоновская механика объяснить не могла.

2. Невозможность описания очень быстрых движений. 

3. Неприменима для микромира.

Антиномия дискретности и непрерывности в вопросе о структуре материи.

Антиномия – сочетание противоречивых высказываний о предмете, допускающее их одинаково убедительное логическое обоснование.

Существуют 2 противоположных мнения о структуре материи:

1. Континуальная концепция Аристотеля - идея непрерывности, внутренней однородности. Материю можно делить до бесконечности. Она не оставляет пустоты вокруг себя.

2. Атомистическая (корпускулярная) концепция Левклиппа – Демокрита: идея дискретности пространственно-временного строения материи (зернистости). Материя состоит из атомов, необходимым условием движения и сочетания которых является существование пустого пространства, т.е. материя состоит из атомов и пустоты.

Корпускулярные и континуальные концепции. 

Во многих областях: теории теплопроводности и диффузии, гидродинамика, акустика, теория упругости применяется континуальный подход, с целью упростить математические расчеты. В соответствии с ним, среда на макроскопическом уровне считается непрерывной и бесструктурной. Каждый элемент такой среды взаимодействует с соседним на микроскопическом уровне по законам классической механики. Вместо того, чтобы следить за каждой точкой пространства, и в ней указывать значение скорости, среду считают непрерывной. Поэтому задается поле скоростей (поле – векторная функция), которое графически изображается «линиями тока» - непрерывными линиями, касательные к которым в каждой точке совпадают с направлением вектора скорости. Понятие поля вводиться как один из способов описания математических задач, который оказался очень удобным.

Концепция близкодействия и материальные физические поля.

Концепция близкодействия Фарадея: взаимодействие между зарядами возникает потому, что каждый заряд создает вокруг себя электрическое поле, которое действует на другой заряд там, где он находится и наоборот. Т.о. поле – переносчик взаимодействий между телами. Согласно этой концепции, поле «размазано» по всему пространству. Аналогично он объяснил и наличие магнитного поля. По этим принципам была создана классическая электродинамика Лоренца. Максвеллу удалось доказать, что изменяющееся электрическое поле порождает магнитное и наоборот. При этом отпала необходимость существования "светоносного эфира", в котором распространяются электромагнитные волны в определенном диапазоне частот воспринимаемые как свет. Возникло представление о 2 формах существования материи: вещественной (корпускулярный подход) и полевой (континуальный подход). 

Особенности описания систем в статистических теориях.

Максвелл понял, что для описания систем, состоящих из большого числа частиц, нужен другой подход - статистический (отличный от динамического, применяемого в механике Ньютона), основанный на понятии вероятности.

В основе статистического метода лежит понятие плотности вероятности, функции распределения случайных величин. Главным отличием статистических закономерностей от динамических в том, что состояние объекта задается не самими физическими параметрами, а функцией распределения вероятности этих параметров.

Проблема необратимости 

Почти все процессы в природе необратимы, что задает направление на оси времени. Это свойство назвали «стрелой времени». В тоже время законы Ньютона обратимы во времени, что до сих пор является противоречием в физике. Даже попытавшись свести законы термодинамики к уравнению Ньютона для огромного числа молекул, объяснить необратимость не удалось. 

Термодинамический и статистический смысл энтропии. 

Эволюция состояния больших, замкнутых, слабо взаимодействующих друг с другом систем выявляет следующую закономерность: независимо от начального состояние системы она необратимо переходит в одно и тоже конечное состояние равновесия (хаос), что совершенно не вытекает из механики Ньютона. Тогда Клаузиус ввел особую функцию S, которую назвал энтропией. Замкнутая система стремится к состоянию равновесия (хаоса), т.к. оно более вероятно и может быть реализовано наибольшим количеством способом. Отсюда, чем больше упорядоченность системы, тем меньше ее энтропия. Ее физический смысл вскрыл Больцман: S=kBlog(Ω) , где kB – постоянная Больцмана, а Ω – термодинамическая вероятность.

Второе начало термодинамики и «Тепловая смерть вселенной». 

Необратимость тепловых процессов отражает специальный закон - второе начало термодинамики, имеющий несколько эквивалентных формулировок, таких как:

- тепло не может самопроизвольно перетекать от холодного тела к горячему;

- нельзя построить вечный двигатель 2-го рода, который совершал бы полезную работу только за счет охлаждения теплового резервуара;

- нельзя достичь температуры абсолютного нуля;

- энтропия замкнутой системы является неубывающей функцией, т. е. при любом реальном процессе она либо возрастает, либо остается неизменной.

1852 г. У. Томсон, применив второе начало термодинамики ко всей Вселенной как к целому, он пришел к выводу, что конечным состоянием Вселенной должно стать состояние теплового равновесия, когда материя окажется равномерно распределенной по всему пространству. Такая концепция получила название "тепловой смерти" Вселенной. Согласно этой концепции нынешнее состояние Вселенной - это гигантская флуктуация из равновесного состояния, которая в настоящее время "рассасывается", экспоненциально приближаясь к равновесному состоянию. В дальнейшем возможно повторение флуктуационного всплеска, сопровождающегося самопроизвольным упорядочением материи, после чего опять начнется релаксационный процесс, и так будет повторяться до бесконечности.

Недостатки:

1-  вряд ли предположение о замкнутости (изолированности) Вселенной можно считать убедительно доказанным фактом.

2 -  статистическая интерпретация второго начала термодинамики разработана для молекул (точнее, для материальных точек), Вселенная же представляет собой другие объекты и совершенно не обоснован перенос с закономерностей одного "мира" на другой. 

3 -  второе начало термодинамики относится к системам, находящимся вблизи состояния теплового равновесия. Сделанные Томсоном и Клаузиусом выводы, строго говоря, противоречат и первому началу термодинамики, утверждающему неуничтожимость движения, причем не только количественно, но и качественно.

4 - термодинамическая система достигает состояния термодинамического равновесия, только если она находится в стационарных (не зависящих от времени) условиях. Во Вселенной же действуют внешних нестационарных гравитационные поля. В связи с этим применение закона возрастания энтропии не приводит к выводу о необходимости статистического равновесия. 
Заблуждение: Поскольку энтропия может быть определена статистически как мера беспорядка, второе начало термодинамики (в формулировке неубывания энтропии) иногда используется критиками эволюции с целью показать, что развитие природы в сторону усложнения невозможно. Однако, надо помнить, что закон неубывания энтропии справедлив только для замкнутых систем, а наша планета таковой не является.
Неклассические идеи в естествознании.

Научная революция в естествознании ознаменовала переход к неклассическому периоду, связанному с именами М. Планка (ввел понятие кванта, как  порция электромагнитного излучения) и Эйнштейна (создал специальную и общую теории относительности).

Постулаты специальной теории относительности

В основе СТО Эйнштейна лежат 2 постулата:

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.

2-ой постулат в строгом смысле постулатом не является, т.к. в принципе вытекает из применения 1-го постулата к вакуумной концепции электромагнитного поля (э/п), описываемой уравнениями Максвелла. В соответствии с ней э/м поле - особое, возмущенное состояние пространства - вакуума. Т.к. вакуум не связан с какой-либо определенной ИСО, его модно считать неподвижным относительно всех ИСО сразу. При этом будет одинакова во всех ИСО и скорость распространения э/м волн – света. 
В отличие от независимых друг от друга абсолютного пространства и абсолютного времени, введенных Галилеем, в СТО время и пространство не являются независимыми понятиями, они образуют единое четырёхмерное пространство-время. 
Следствия СТО

1. Сокращение длины в направлении движения СО (релятивистские эффекты проявляются при скоростях, приближенных к скорости света). L=L0(1-v2/c2)1/2. Релятивистское сокращение размеров лежит в основе единства электрического и магнитного полей (магнитное поле в одной СО становится электрическим в другой СО и наоборот).

2. Замедление времени в движущейся системе (часы у движущегося наблюдателя идут медленнее, чем у неподвижного). t=t0(1-v2/c2)-1/2.
3. Изменение массы движущегося тела (масса движущегося объекта увеличивается, но увеличивается не количество вещества, а изменяется поведение тела – из-за трудности изменить свою скорость объект ведет себя так, будто его масса увеличилась). m=m0c2(1-v2/c2)-1/2
4. Взаимосвязь массы и энергии. E=mc2=m0c2(1-v2/c2)-1/2. В релятивистской динамике кинетическая энергия тела: E≠mv2/2, а определяется разностью значений полной релятивистской энергии: E=mc2 и энергией покоя: E=m0c2.
В соответствии с СТО даже неподвижное тело обладает внутренней энергией (энергией покоя). Формула E=mc2 лежит в основе всей атомной физики и атомной энергетики.

Общая Теория Относительности (ОТО)

В настоящее время считается, что скорость света в вакууме - максимально возможная скорость движения объектов в природе. Но этому представлению не соответствует закон всемирного тяготения Ньютона, который предполагает мгновенное распространение гравитационного возмущения в пространстве. Для решения этого противоречия Эйнштейн разработал ОТО – релятивистскую теорию гравитации, основанную на постулатах СТО. За исходный пункт Эйнштейн принял равенство гравитационной (в законе всемирного тяготения F=GmгM/r2) и инертной (во 2-ом законе Ньютона: F=mиa) масс (принцип эквивалентности). Следствием этого равенства является то, что невозможно различить действие гравитации от действия равноускоренного движения. В ОТО, постулируется, что 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. Это приводит к следующим выводам:

При малых (по сравнению с c) скоростях сложные уравнения ОТО переходят в обычные уравнения Ньютона, а искривленное 4-х мерное пространство-время становится плоским.

Зарождение квантовых представлений в физике.

К концу 19 века казалось, что создание полной и окончательной картины мира завершено. Господствовала концепция детерминизма: все явления природы являются следствиями электромагнитных и гравитационных взаимодействий между зарядами и массами, поведение которых полностью определено начальными условиями. Концепция детерминизма была фундаментальной, а статистический подход объяснялся незнанием. Считалось, что имеющиеся проблемы должны были решиться в ближайшем будущем. 

Наиболее важные из них состояли в следующем: 
1) Спектр излучения нагретых тел. Согласно теоретическим подсчетам Релея-Джинса, основанным на классических представлениях, энергия излучения любого тела при любой температуре должна быть бесконечной. Этот вывод противоречил экспериментам и получил название "Ультрафиолетовой катастрофы". 

2) Явление фотоэффекта. 

3) Спектры атомов. 

Однако события развивались иначе: 
В 1900 г. – идея Планка о том, что излучение происходит не непрерывно, а порциями – квантами, зависящими от частоты: - это предположение было очень искусственным, однако благодаря ему все встало на свои места – было получено согласие с экспериментом. 

1905 г. – идею Планка развил Эйнштейн, предположив, что свет (э/м волны) не только излучается, но и поглощается квантами. Это позволило объяснить созданную им теорию фотоэффекта. Когда же опыты Боте и Комптона показали, что и распространения света имеет квантовый характер, к нему стали относиться двояко: как к волне (интерференция, дифракция, дисперсия) и как к частице (поглощение, рассеяние – фотоэффект). Это явление получило название корпускулярно-волновой дуализм. 

1911 г. – Резерфорд в своих опытах показал, что основная масса атома сосредоточена в положительно заряженном ядре, а отрицательные электроны находятся на значительном от него расстоянии. Однако согласно классической электродинамики должен двигаться по орбите ускоренно, излучая энергию и со временем упасть на ядро. До этого считалось (Томпсон), что атом – положительно заряженная капля, в которую вкраплены отрицательные заряды – электроны. 

1913 г. – Нильс Бор применил квантовый подход к построению атома, который разрешал противоречия в модели атома Резерфорда. Постулаты Бора:

1. Электрон может двигаться вокруг ядра, не излучая энергии, только по орбитам, на которых укладывается целое число его волн де Бройля (Существует стационарные состояния электрона в атоме, т.е. состояния, находясь в которых электрон не излучает энергию.) 
2. Электрон может мгновенно перескакивать с орбиты на орбиту, при этом он испускает или поглощает квант света с энергией: hν. 
1924 г. – "сумасшедшая" идея Луи де Бройля, в соответствие с которой, любая движущаяся частица обладает волновыми свойствами λ=h/p, ν = E/h .

1926 г. – Шредингер получил основное уравнение квантовой механики, закон изменения волновой функции, описывающей квантовую частицу. 

1928 г. – гипотеза де Бройля получила экспериментальное подтверждение в опытах Дэвиссона и Джермера по дифракции электронов.

Особенности неклассического подхода к описанию динамики микрочастиц.

Квантовая (волновая) механика Шредингера – состояние микрообъекта описывается не положением и скоростью в какой-то момент времени, а непрерывной комплексной функцией координат и времени "пси-функцией", которая непосредственного физического смысла не имеет. Физический смысл имеет dP = |ψ(x,y,z,t)|2dV, представляющая собой вероятность нахождения микрочастицы в данном месте пространства (с координатами x,y,z и объемом dV) в данное время. 

Особенности:

1. Если в классическом естествознании статистические закономерности относились к поведению большого числа идентичных объектов, то в квантовой механике вероятностный подход применим к индивидуальным объектам и отражает невозможность наблюдения за их движением без искажения этого движения (отказ от концепции детерминизма). 

2. Если в классической механике можно сколь угодно точно измерить все необходимые динамические параметры (m,x,v), то для микрообъектов этого в общем случае сделать нельзя. Состояние объекта оценивают в соответствие с принципом дополнительности Бора, который объясняется влиянием "измерительного прибора" и гласит: получение информации об одних физических величинах, описывающих микрообъект, неизбежно связано с потерей информации о других, дополнительных первым. Частным случаем является принцип неопределенности Гейзенберга: нельзя одновременно абсолютно точно измерить и положение микрочастицы, и ее скорость: ∆x∙∆p>(, а также соотношение ∆E∙∆t>(.

3. В науку стали вводиться величины, сами по себе не являющиеся измеряемыми (пси-функция).

4. Объединение противоположных классических понятий (корпускулярно-волновой дуализм).

5. Отход от "здравого смысла" как критерия истинности, математизация теоретических моделей.
Интерпретации квантовой механики. (Не одна из них не является доказанной)
Копенгагенская (Бор): До того, как кто-нибудь измерит положение электрона, не имеет смысла даже спрашивать, где он. Он не имеет определенного положения, природа сама этого не знает. Когда мы измеряем положение электрона, мы не измеряем объективное, существующее заранее свойство реальности. Скорее, акт измерения глубоко вмешивается в создание самой реальности, которая измеряется. 
(Гейзенберг): Отказ от взгляда, что волновые функции есть объективные особенности квантовой реальности, и, вместо этого, рассмотрение их только как воплощений того, чего мы знаем о реальности.
Многомировая (Эверетт 1957). Отрицается, что волновая функция когда-либо коллапсирует. Вместо этого любой и каждый потенциальный результат, воплощенный в волновой функции, происходит отдельной вселенной. В этом подходе "вселенная" расширяется, чтобы включить бесчисленные "параллельные вселенные" – бесчисленные версии нашей вселенной, – так что все, что может произойти по предсказаниям квантовой механики, даже если его вероятность ничтожна, происходит, по меньшей мере, в одной копии.

Скрытых переменных (Бом 1950): Частицы, такие как электроны, обладают определенными положениями и определенными скоростями, точно как в классической физике, и точно так, как на это надеялся Эйнштейн. Но, в соответствии с принципом неопределенности, эти свойства скрыты от рассмотрения; они являются примерами скрытых переменных. Такая неопределенность представляет предел того, что мы можем знать, но ничего не предполагает о действительных атрибутах самих частиц. Его подход не находится в противоречии с результатом Белла и Аспекта.
(Жирарди Римини Вебер): Модификация уравнения Шредингера неким хитрым способом, что приводит в почти любом эффекте к "обычной" эволюции волновой функции индивидуальной частицы, но имеет драматическое влияние на квантовую эволюцию, когда это применяется к "большим" повседневным объектам. Предложенная модификация полагает, что волновые функции в своей основе нестабильны; даже без вмешательства, которое предпринимает исследователь, рано или поздно каждая волновая функция коллапсирует по своему собственному желанию к пикообразной форме. 

Фундаментальные взаимодействия в природе.

В соответствие с современными представлениями различают 4 вида фундаментальных взаимодействий, не сводящихся друг к другу. Рассмотрим их в порядке убывания интенсивности:

1. Сильное. Самое "мощное", но короткодействующее, не чувствительно к заряду. Осуществляется между кварками и адронами - протон, нейтрон, …. Наиболее известное его проявление - ядерные силы, обеспечивающие существование атомных ядер.
2. Электромагнитное. В нем участвуют только электрически заряженные частицы и фотоны.

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. 
Эти взаимодействия в мире элементарных частиц имеют квантовый характер, т.е. каждое из них осуществляется путем обмена квантами.

Фундаментальные взаимодействия различаются интенсивностями и радиусами действия:
	Взаимодействие
	Интенсивность
	Радиус действия, м

	Сильное
	~1
	~10-16

	Электромагнитное
	1/137
	∞

	Слабое
	~10-10
	~10-18

	Гравитационное
	~10-38
	∞


Стандартная модель элементарных частиц

Фундаментальные частицы
	Частица
	Заряд
	Масса, me 
	Время жизни, c

	Лептоны

	Электрон
	-1
	1
	∞

	Мюон
	-1
	207
	2∙10-6 

	Тау
	-1
	3487
	3∙10-13 

	Электронное нейтрино
	0
	<4·10-6
	∞

	Мюонное нейтрино
	0
	<0.4
	∞

	Тау нейтрино
	0
	<40
	∞

	Кварки

	u
	+2/3
	4.5±1.5
	∞

	d
	-1/3
	10±4
	∞

	c
	+2/3
	2500±200
	нестабилен

	s
	-1/3
	190±50
	нестабилен

	t
	+2/3
	350000±6000
	нестабилен

	b
	-1/3
	8600±150
	нестабилен


Частицы переносчики взаимодействий

	Взаимодействие
	Переносчик
	Заряд
	Масса, me
	Современная теория

	Сильное
	Глюон
	0
	0
	Квантовая хромодинамика (1974)

	Электромагнитное 
	Фотон
	0
	0
	Квантовая электродинамика Фейнмана, Швингера, Томонаги, Дайсона (1940)

	Слабое
	W+-бозон
	+1
	157000
	Теория электрослабого взаимодействия: Вайнберг, Глэшоу, Салам (1967)

	
	W—бозон
	-1
	157000
	

	
	Z0-бозон
	0
	178000
	

	Гравитационное
	Гравитон
	0
	0
	ОТО: Эйнштейн (1915)


В квантовой теории поля взаимодействие между частицами рассматривается как обмен виртуальной частицей. Из соотношения неопределенности ∆t∙∆E>( следует, что если частица существует в течение короткого промежутка времени t, то ее энергия может флюктуировать на величину (/∆t. Такая частица называются виртуальной. Для описания различных процессов с участием частиц используют диаграммы Фейнмана. На этих диаграммах линиям со свободными концами отвечают реальные частицы или ядра, а внутренним линиям - виртуальные частицы. Точка, в которой рождается и поглощается виртуальная частица, называется узлом диаграммы. Узлы диаграммы содержат основную информацию о процессе - типе фундаментального взаимодействия и его вероятности. Например взаимодействие двух электронов посредствам обмена фотоном выглядит так:

[image: image1]
Адроны
	Частица
	Кварковый состав
	Электр.заряд
	Масса, me
	Время жизни, c

	Барионы (состоят из 3-х кварков)

	Протон
	uud
	+1
	1836.2
	>1031-33 лет

	Нейтрон
	udd
	0
	1838.7
	886 (вне ядра)

	Сигма0
	uds
	0
	2334
	6∙10-20

	Сигма+
	uus
	+1
	2328
	8∙10-11

	Сигма-
	dds
	-1
	2343
	1.5∙10-10

	Дельта++
	uuu
	+2
	2410
	6∙10-24

	Дельта+
	uud
	+1
	2410
	6∙10-24

	Дельта0
	udd
	0
	2410
	6∙10-24

	Дельта-
	ddd
	-1
	2410
	6∙10-24

	Кси0
	uss
	0
	2573
	2.9∙10-10

	Кси-
	dss
	-1
	2586
	1.64∙10-10

	Ламбда
	uds
	0
	2183
	2.6∙10-10

	Омега-
	sss
	-1
	3273
	8.2∙10-11

	и т.д.
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спин jP=1/2+        спин jP=3/2+
x- проекция изоспина           y – странность

	

	Мезоны (состоят из кварка и антикварка)

	
	Частица
	Античастица
	
	
	

	Пион0
	[image: image5.emf] 

2uudd


	0
	264
	8.3∙10-17

	Пион+ Пион-
	ud̃
	dũ
	+1 -1
	273
	2.60∙10-8

	Каон0
	ds̃
	sd̃
	0
	974
	5.2∙10-8
0.89∙10-10

	Каон+ Каон-
	us̃
	sũ
	+1 -1
	966
	1.24∙10-8

	Эта
	[image: image6.emf] 

62uuddss


	0
	1074
	<10-18

	и т.д.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	псевдоскалярные мезоны  векторные мезоны
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Барионы подразделяются на нуклоны (S=0) и гипероны (S≠0) (S-странность)

Переносчиками сильного взаимодействия между адронами являются мезоны (между кварками в адронах - глюоны).
У каждой элементарной частицы есть античастица, обозначается она тем же символом, но с добавлением тильды над ним.

Античастицы фотона, π0, η0 ρ0,…- мезонов тождественны самим частицам. Эти частицы являются истинно нейтральными, они не способны к аннигиляции, но испытывают взаимные превращения, являющиеся фундаментальным свойством всех элементарных частиц.

Лептоны (от греч. leptos - легкий) – не участвуют в сильных взаимодействиях

Адроны (от греч. hadros - массивный, крупный).

Лептоны группируются парами, каждая  пара состоит из заряженного лептона и нейтрино. Таким образом 6 лептонов образуют 3 поколения.

Число лептонов равно числу типов кварков — принцип кварк-лептоннои симметрии.
Начиная с 1932 года было открыто более 400 элементарных частиц.
Основные положения модели кварков

Все сильновзаимодействующие частицы состоят из кварков; кварки являются фермионами; по современным представлениям они бесструктурны. 

Кварки имеют внутренние квантовые числа: электрический заряд Q, спин 1/2, четность P, барионное число B, изоспин I, проекцию изоспина I3, странность s, шарм c, bottomness b, topness t. Совокупность этих внутренних квантовых чисел I, I3, s, c, b, t называется также "ароматом" кварка. 

Квантовое число "цвет" приписывается всем кваркам независимо от типа (аромата). Цвет имеет три значения. Обычно их обозначают красный (К), зеленый (З), синий (С). Кварк обладает единичным цветовым зарядом К, З или С. Цвет соответствующего антикварка обозначается К̃ (антикрасный), З̃ (антизеленый), С̃ (антисиний) и является дополнительным к цвету кварка. 

Известные барионы и мезоны - бесцветны; в них все цвета смешаны равномерно. Такие состояния, называемые цветовыми синглетами не меняются при вращении в трехмерном цветовом пространстве. 

Кварки в адронах связаны 8 глюонами. (Цветной заряд глюонов имеет вид Цвет1+Антицвет2)
	Кварки участвуют в сильных взаимодействиях, излучая или поглощая глюон g, при этом тип (аромат) кварка остается неизменным, цвет кварка может измениться 
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	Кварки участвуют в электромагнитных взаимодействиях, излучая или поглощая γ-квант, при этом не изменяется ни цвет, ни тип (аромат) кварков. 
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	Кварки участвуют в слабых взаимодействиях, излучая или поглощая W±​​ или Z0 - бозоны, при этом может изменяться тип (аромат) кварка, цвет кварка при этом остается без изменения 
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На пути к единой материи.

Генеральное направление в физики микромира – установить единую первопричину всех 4 взаимодействий, создать теорию, где все известные взаимодействия были бы частными случаями одного фундаментального.

Теория, объединяющая слабое и электромагнитное взаимодействия в электрослабое взаимодействие была построена в 1967 г. Вайнбергом, Глэшоу, Саламом. 

В основном построено "Великое объединение" – теория, объединяющая сильное и электрослабое взаимодействия.

Суперобъединение – теория, объединяющая все 4 вида взаимодействий. На эту роль больше всего претендует теория струн, в которой частица рассматривается не как точечный объект (нульмерный), а как некоторый одномерный объект - струна (со свободными концами или замкнутая). Различные колебания этой струны могут соответствовать различным частицам. 
Теория Большого Взрыва

В 1922 г. А.Фридман доказал, что решение уравнений ОТО для Вселенной как целого являются нестационарными. Одно из решений этих уравнений предсказывало расширение Вселенной в настоящее время. 

В 1929 году Э.Хаббл обнаружил "красное смещение" спектральных линий излучения, приходящего от удаленных галактик. Это смещение указывало на то, что Вселенная расширяется, причем "разбегание" любых двух галактик происходит со скоростью v, пропорциональной расстоянию r между этими галактиками: v = Hr, где H - постоянная Хаббла. Именно такое соотношение между скоростью и расстоянием вытекало из теории Фридмана. Из решения Фридмана также следовало, что в некоторый момент времени в прошлом наблюдаемая нами часть Вселенной должна была быть очень маленькой (находится в так называемом сингулярном состоянии) и что наблюдаемое расширение Вселенной (в зависимости от средней плотности массы-энергии во Вселенной и скорости ее расширения в настоящее время) будет либо продолжаться бесконечно, либо сменится сжатием.
В 1946 Григорий Гамов выдвинул «Теорию Большого Взрыва», согласно которой в прошлом сингулярное состояние Вселенной, имеющее невообразимо высокую плотность и температуру, начало расширяться (при этом, однако, и почему и что именно начало расширяться оставалось загадкой). Теория предсказывала:

1) присутствие во Вселенной «реликтового излучения» (Фотоны отделившиеся от вещества в результате образования атомов из ядер и электронов. В тот момент они имели температуру ~3000 К, однако в настоящее время, из-за расширения пространства Вселенной, их длинна волны существенно возросла и их температура стала равной ~2.7 К) 
2) соотношение атомов водорода и гелия в молодой Вселенной. 
В 1965 г. Пензиасом и Вильсоном было экспериментально обнаружено реликтовое излучение.

В настоящее время сценарий  Большого Взрыва выглядит так:
	Время
	Т, K
	Процессы

	~ 10-43 с
	~ 1032 
	Эпоха квантовой гравитации. Пока не существует теории процессов, происходивших в то время. («Осторожно, там чудовища!»)

	10-35 с
	~ 1027
	Разделение сильного и электрослабого взаимодействий. Начало инфляции

	10-34 с
	~ 1027 
	Нарушение симметрии между веществом и антивеществом

	10-32 с
	~ 1019
	Завершение инфляции 

	10-12 - с
	1015 -
	Плотность энергии излучения (фотонов) во вселенной на много порядков выше, чем частиц имеющих массу. 

	10-11 с
	> 1015
	Вещество начинает заметно преобладать над антивеществом (кварками и антикварками): 

q + q~ -> фотон + 10-8(?9) n, p

e + e~ -> γ + 10-? e

	10-10 с
	1015
	Переносчики слабого взаимодействия (W+, W- Z0 -бозоны) становятся массивными. Разделение электрослабого взаимодействия. 

	10-10 - 10-4 с
	1015 - 1012
	Фундаментальные частицы + Частицы переносчики взаимодействий: 

лептоны, кварк-глюонная плазма, фотоны, нейтрино. Взаимопревращения частиц.

	10-4
	1012
	Связывание кварков и глюонов 

	10-4 – 1 с
	1012 - 1010
	Взаимопревращение электронов, протонов, нейтронов, фотонов, нейтрино 

p+e<->n+ν~     p+ν~<->n+e 

(0.01 сек, T = 1011 К, ρ = 4·109 г/см3)

	1 с
	1010
	Фиксация количества протонов и нейтронов (p/n = 100/15)

	100 с
	109
	Образование ядер He 73% - p, 27% - 2p2n (по массе)

	100 с 
– 3000 л
	109 - 20∙103
	Электроны, ядра водорода и гелия, фотоны, нейтрино (свободные)

	3000 л
	20∙103
	Во вселенной начинает преобладать вещество над излучением (плотность энергии)

	30∙103 л
	3000
	Соединение электронов и протонов в устойчивые атомы H и He. 

Отделение излучения (фотонов) от вещества

	106 л
	разная 

в 

разных 

местах
	Формирование первых звезд из H 

	2∙106 – 13∙106 л
	
	В звездах образуются первые тяжелые элементы

	109 – 

(13.7±0.1)∙109 л
	
	Начало формирования галактик


Новейшие данные о Вселенной
1998 г.: Обнаружение «темной энергии» (из данных об интенсивности вспышках сверхновых и их красных смещениях) обладающей антигравитационными свойствами на космологических масштабах и приводящей к ускорение расширения Вселенной. (По данным на 2007 г. антигравитация стала преобладать над гравитацией ~ 7 млрд.лет назад).

Состав Вселенной

	
	% массы-энергии 

	Темная энергия* 
	70%

	Темная материя** 
	25%

	Свободный водород и гелий
	4%

	Звезды
	0.5%

	Нейтрино
	0.3%

	Тяжелые элементы
	0.03%


* Пока совершенно неизвестна ее природа. Известно лишь вид ее уравнения состояния P/ρ=( (-1<(<-1/3)

** Наиболее вероятным кандидатом на эту роль являются гипотетические слабо взаимодействующие с барионным веществом массивные частицы

Антропный принцип 
- аргумент, объясняющий, почему в наблюдаемой нами Вселенной имеет место ряд нетривиальных соотношений между разнообразными фундаментальными физическими параметрами, которые способны привести к образованию разумной жизни. В современной науке антропный принцип имеет статус любопытного наблюдения.

Слабый антропный принцип: во Вселенной встречаются разные значения физических величин, но наблюдение некоторых значений более вероятно, поскольку в регионах, где величины принимают некоторые значения, жизнь более возможна. 

Сильный антропный принцип: Вселенная должна иметь свойства (пока еще не открытые), позволяющие развиться разумной жизни.

Статус антропного принципа в современной физике:
Идея множественности миров в инфляционной модели как основа слабого антропного принципа 

Детерминированность фундаментальных параметров как аргумент против антропного принципа
Процесс формирования звезд

1) Флуктуации (отклонения от равномерности) плотности водорода и гелия приводят к увеличению гравитации в некоторых областях пространства. 

2) В эти области устремляется газ, что приводит к еще большему увеличению гравитации.

3) Сталкиваясь, частицы теряют свою энергию, которая переходит в тепло (фотоны), и становятся гравитационносвязанными.
4) Гравитационное сжатие приводит к росту давления и разогреву вещества, что, в конце концов, запускает процесс «горения» водорода: 4H -> He + 2e + 2( + Q. Образуется звезда. (Выделяющаяся в термоядерной реакции энергия переходит в тепловое излучение, которое останавливает дальнейшее сжатие звезды.)

Схема эволюции одиночной звезды

	малые массы (0.08-0.5)M(
	умеренные массы (0.5-8)M(
	массивные звезды (8-60(100))M( 

	
	(0.5-3)M(
	(3-8)M(
	(8-10)M(
	M*>10M(

	горение водорода в ядре 

	гелиевые 

белые 

карлики  
	вырожд. He ядро
	невырожденное He ядро

	
	гелиевая вспышка
	

	
	спокойное горение гелия в ядре 

	
	C,O белый карлик
Мядра<~1.4М( (предел Чандрасекхара)
+ планетарная туманность
	вырожденное C,O ядро
	невырожденное C,O ядро

	
	
	углеродная детонация
	

	
	
	горение углерода в ядре. (C → O,Ne,Si,Fe,Ni)

	
	
	сверхновая ?
	сверхновая

	
	
	O,Ne,Mg,… белый карлик (Мядра<~1.4М() или 
нейтронная звезда (1.4M( < MFe-ядра < 3M()
	черная дыра 

(3M( < MFe-ядра)


Примерная эволюция звезды с 1 массой Солнца
	время до след. стадии, лет
	температура 
в центре (106К)
	температура 
поверхности
(103К)
	Плотность в центре (г/см3)
	Радиус R/Rsun 
	Объект

	1010
	15
	6
	102
	1
	главная последовательность

	108
	50
	4
	104
	3
	красный гигант

	105
	100
	4
	105
	100
	

	107
	250
	4
	105
	500
	

	104
	300
	100
	107
	0.01
	углеродное ядро

	
	
	3
	10-20
	1000
	планетарная туманность

	109
	100
	50
	107
	0.01
	белый карлик

	∞
	~ 0
	~ 0
	107
	0.01
	черный карлик


Классификация галактик

	Тип галактики
	Масса (М()
	Светимость (М()
	Диаметр (кп)
	Процент среди  наблюдаемых галактик

	Спиральные
	109 - 1011
	108 - 1010
	5 - 250
	77%

	Эллиптические
	105 - 1013
	105 - 1011
	1 - 205
	20%

	Иррегулярные
	108 - 1010
	107 - 109
	1 - 10
	3%


Неправильная форма у галактики может быть, вследствие того, что она не успела принять правильной формы из-за малой плотности в ней материи или из-за молодого возраста или вследствие искажения формы в результате взаимодействия с другой галактикой.
Происхождение и эволюция Солнечной системы
1) Образование газопылевого облака (100 млн.лет)

2) Образование Солнца (100 млн.лет) 

3) Выдувание солнечным ветром H и He на периферию солнечной системы, образование планет земной группы из более тяжелых элементов и Сатурна, Нептуна, Юпитера в основном из H и He (завершение ~4.5 млрд.лет назад). 

Происхождение Луны

Столкновение праземли с массивной прапланетой. Второй менее вероятный вариант: Распад праземли на 2 части из-за быстрого вращения. 
Внутренние и внешние оболочки Земли

В результате сейсмических исследований было определено, что внутренняя область Земли неоднородна по своему составу и физическим свойствам, и образует слоистую структуру:

1. Кора (Средняя толщина 30 км)
Самые верхние слои коры - пласты осадочных горных пород, образовавшихся путем осаждения различных мелких частиц, главным образом в морях и океанах.

Существуют два главных типа земной коры: континентальный и океанический. 
Мощность коры континентального типа в среднем 30 - 40 км, а под многими горами достигает местами 80 км. Континентальная часть земной коры состоит из осадочных пород, гранита и базальта. Возраст отдельных ее участков достигает 4.4. млрд.лет.
Океаническая кора гораздо тоньше (5 - 8 км). По составу и свойствам она близка к веществу нижней части базальтового слоя континентов. Средний возраст океанической коры составляет 180 млн.лет.

Континентальная кора имеет более низкую плотность, чем океаническая.

2. Мантия распространяется до глубины 2900 км. Она подразделяется на 2 неперемешивающихся слоя отличающихся фазовым составом: верхний и нижний. 

3. Ядро с радиусом 3500 км. Оно подразделяется на жидкое внешнее ядро (слой между 2900 и 5200 км) и твердое ядрышко различающиеся как по составу, так и по физическим свойствам.
Некоторые физические параметры Земли

	Плотность
	Давление
	Температура

	ρповерхность = 2700 кг/м3 

ρсредняя = 5500 кг/м3 

ρцентр = 12000 кг/м3 
	Pграница мантия-ядро = 1.3·106 атм

Pцентр = 3.6·106 атм


	Скорость изменения T вблизи поверхности = 20°/1км

Tграница мантии и ядра = 5000 К           Tцентр ~ 7000 К

Скорость остывания: 100 К за 1 млрд. лет
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Состав Земли (масс. %)
	Элемент
	
	Кора
0-60 км

1.5% M(
	Мантия
60-2900 км
67% M(
	Ядро

2900-6378 км
31.5% M(

	
	
	
	
	внеш.
	внутр.

	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
	
	


Внешние оболочки
Гидросфера - совокупность всех вод Земли, находящихся в твердом, жидком и газообразном состояниях. Масса гидросферы составляет 1/4400 массы Земли. В морях и океанах сосредоточено 97.5% всей воды, в подземные водах льдах и снеге < 2.5%, в поверхностных водах суши ~ 0,02%. Основная масса льда и снега располагается главным образом в Антарктиде и Гренландии.

Атмосфера - газовая оболочка, окружающая Землю и вращающаяся с ней как единое целое. Атмосфера образовалась главным образом из газов, выделенных литосферой после формирования планеты, а также в результате деятельности растений. Она имеет слоистое строение. 
	Атмосферный слой
	Высота
	T, °C 
	масс. %
	Прим.

	Тропосфера
	8-18
	( 6.5/1 км
	~80
	

	Тропопауза
	10-18
	-53
	
	

	Стратосфера 
	11-50
	11км: -53    25км: -56.5 

40км: +0.8    40-55км: 0 
	~20
	O3: 15-20 ( 55-60 км (при н.у. 1.7—4.0 мм).

	Мезосфера
	50-85
	( от 0 до -88
	0.3
	

	Мезопауза
	85
	-88
	
	

	Термосфера
	85-800
	( 1000  
	
	Диссоциация: CO2, H2: >80 км; O2: >150 км; H2: > 300 км

	Экзосфера
	800 – 2500
	
	
	


В тропосфере заключен практически весь водяной пар. В ней протекают физические процессы, которые обусловливают ту или иную погоду. В ней образуются облака и формируются осадки, очень сильно развито турбулентное и конвективное перемешивание.

Глобальное потепление

Парниковый эффект приводящий к увеличению средней температуры атмосферы Земли возникает из-за увеличения концентрации в атмосфере соединений, поглощающих тепловое излучение Земли. Молекулы, имеющие дипольный момент H2O, CO2, CH4 пропускают УФ излучение Солнца (5000 К - 300-1000 нм) и рассеивают ИК излучение Земли (300 К - 4000-10000 нм). За последние сто лет концентрация CO2 в атмосфере увеличилась с 290 до 380 ppm. По различным оценкам за XXI век температура атмосферы Земли возрастет на 2-5 °С.
Атомно-молекулярный уровень организации материи

На определенных этапах эволюции Вселенной в ней реализуются условия, при которых образуются атомы различных химических элементов. Определенный набор атомов благодаря электромагнитному взаимодействию между положительно заряженными ядрами и отрицательными электронами способен образовывать молекулу. Молекулы являются устойчивыми, поскольку суммарная энергия электромагнитного взаимодействия между составляющими ее ядрами и электронами оказывается меньше чем энергия отдельных атомов. Полное описание атомов и молекул дает квантовая механика. В частности квантовая механика отвечает на вопрос «почему электроны не падают на ядра?» исходя из принципа неопределенности Гейзенберга: электрон в атоме не может иметь определенные координаты.
Организация материи на атомно-молекулярном уровне приводит к появлению новых свойств материи – к возможности существования множества веществ с громадным разнообразием свойств.

Природа химической связи
Атомные орбитали –> Молекулярные орбитали (связывающие и разрыхляющие). В молекулах суммарная энергия кулоновского взаимодействия между ядрами и электронами (находящихся на связывающих орбиталях) оказывается меньше, чем в отдельных атомах. 
Химия
Химия - наука о строении и свойствах молекул. 

Химическая реакция - процесс образования из одних молекул других. При этом количество атомов каждого типа не изменяется (в отличие от ядерных реакций).
Фундаментальными основами химии являются квантовая механика, атомная физика, термодинамика, статистическая физика, физическая кинетика. Однако из этого не следует, что химия не является самостоятельной наукой. Химия "выводится" из физики, но не сводится к ней. Химический процесс - то основное явление, которое отличает химию от физики, делает ее более сложной наукой (Н.Н. Семенов – нобелевский лауреат). 
Задачи химии

Химия как наука с момента своего зарождения ставила перед собой весьма практические цели и с тех пор она всегда была нужна человечеству для того, чтобы получать из природных веществ по возможности все необходимые металлы и керамику, известь и цемент и т.д. Поэтому все химические знания, которые были приобретены в течении многих веков подчинены единственной главной задаче химии – задача получения веществ с необходимыми свойствами. Итак, основная двуединая проблема химии – это: 
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а) получение веществ с заданными свойствами – производственная задача. 

б) выявление способов управления свойствами вещества – задачи научного исследования

Существует только четыре способа решения этой проблемы, которые связаны, прежде всего, с наличием всего четырех основных природных факторов, от которых зависят свойства получаемых веществ:

Основные природные факторы, влияющие на свойства получаемых веществ:

А) состав вещества (элементарный, молекулярный),
Б) структура молекул,
В) термодинамические (температура, давление) и кинетические (концентрация, перенос вещества, образование промежуточных форм, …) условия химической реакции, в процессе которой это вещество получается,
Г) уровень организации вещества.
Этапы развития химии
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История химии до 17 века – это многочисленные бесплодные попытки решения вопроса о происхождении свойств веществ на протяжении многих сотен лет. За это время было предложено много разных объяснений происхождения свойств тел. Демокрит, Эпикур и др. представители атомистической натурфилософии высказывали гениальные догадки о том, что все тела состоят из атомов различной величины и разной формы, чем объясняется их качественное различие. Аристотель и Эмпедокл объясняли все видимое разнообразие тел с антиатомистических позиций – посредством сочетания в теле различных элементов: стихий или элементов; свойств: тепла и холода, сухости и влажности и т.д. 

Основным постулатом таблицы Менделеева являлось то, что валентность химического элемента определяется числом электронов на внешней электронной оболочке (поэтому эти электроны так и называются – валентные электроны). Число же этих электронов периодически зависит от заряда атомного ядра. Важная роль периодического закона заключается именно в том, что в нем устанавливается связь между строением атомов и влиянием этого строения на физические и химические свойства элементов. 

Под понятием структура понимают устойчивую упорядоченность качественно неизменной системы. Под молекулярной структурой понимают сочетание ограниченного числа атомов, имеющих закономерное расположение в пространстве и связанных друг с другом химической связью с помощью валентных электронов. Молекулярную структуру подразделяют на атомную (геометрическую) и электронную:

Закон постоянства состава вещества (Пруст 1801-1808 гг.): любое индивидуальное химическое соединение обладает строго определенным неизменным составом – прочным притяжением составных частей (атомов) и тем самым отличается от смесей.

Теоретическое обоснование закона Пруста было дано англичанином Дальтоном, являющимся автором другого основополагающего закона в учении о составе веществ – закона кратных отношений. Он показал, что все вещества состоят из молекул, а все молекулы, в свою очередь - из атомов. Точная формулировка закона выглядит так: если определенное количество одного элемента вступает в соединение с другим элементом в нескольких весовых отношениях, то количества второго элемента относятся между собой как целые числа.
Ответы на волнующие практических химиков вопросы дала теория химического строения Бутлерова. Бутлеров впервые в истории химии обратил на энергетическую неравноценность разных химических связей в органических соединениях таких как, например, одинарной С-С, двойной С=С или тройной С≡С химической связей в органических соединениях. Его теория указала на причины активности одних веществ и пассивности других. Она также указывала на наличие активных центров и активных группировок в структуре молекул. 

В 1812 Кирхгофом было открыто явление химического катализа. Катализ представляет собой наиболее общий и распространенный способ проведения химических реакций, особенность которого состоит в активации молекул реагента при их контакте с катализатором. При этом происходит как бы «расслабление» химических связей в исходном веществе, «растаскивание» его на отдельные части, которые потом легче вступают во взаимодействие друг с другом. Катализаторы не могут менять направление химической реакции или сдвигать ее равновесие, они могут только ускорять те реакции, которые в принципе протекают и без них. Однако эффект ускорения скорости реакции может достигать многих порядков. Катализатор в ходе реакции не расходуются. Пример простейшей схемы реакции: без катализатора: A+B -> C; с катализатором: A+B+K -> AK+B -> C+K
Фундаментальные свойства живой материи

Самовоспроизведение (репродукция). Размножение необходимо для того, чтобы обеспечить непрерывность существования видов, т.к. продолжительность жизни отдельного организма ограничена. Необходимо выделить два, принципиально отличающихся типа размножения организмов - бесполое (первичный и более древний тип размножения) и половое.

Наследственность и изменчивость. Наследственность обеспечивает материальную преемственность (поток генетической информации) между поколениями организмов. Выделяют две основные формы изменчивости: генотипическую (наследственную) и модификационную (ненаследственную). Генотипическая изменчивость связана с изменением генотипа и приводит к изменению фенотипа, является основой эволюции. При модификационной изменчивости происходят изменения фенотипа под действием факторов внешней среды и не связанные с изменением генотипа. 

Обмен веществ (метаболизм) - совокупность протекающих в живых системах химических превращений, обеспечивающих их жизнедеятельность, рост, воспроизведение, развитие, самосохранение, постоянный контакт с окружающей средой, способность адаптироваться к ней и ее изменениям.
Раздражимость - способность воспринимать внешние или внутренние раздражители (воздействия) и адекватно на них реагировать. Раздражимость сопровождается комплексом изменений, выражающихся в сдвигах обмена веществ, электрического потенциала на мембранах клеток, физико-химических параметров в цитоплазме клеток, в двигательных реакциях, изменении поведения.

Происхождение жизни

1. Сверхъестественное (креационизм): Жизнь была создана высшим разумом. (А откуда он взялся?)

2. Стационарное состояние: Жизнь существовала всегда. (Вселенная существует 13.7 млрд.лет) 

3. Самопроизвольное зарождение - Аристотель Платон Галилей Декарт. (В нормальных условиях вероятность слишком мала) 

4. Панспермия - занесение на Землю зародышей жизни из космоса. (Откуда они взялись в космосе?)
5. Биохимическая эволюция (Опарин 1920 г.): а) Наличие CH4, NH3, CO2, H2O, H2; б) Наличие источника энергии (ультрафиолет, молнии); в) отсутствие кислорода; г) время. Процесс эволюции шел следующим образом: 1) образовывались замкнутых оболочки коацерватов-мицелл из-за наличия у некоторых органических молекул гидрофобных - гидрофильных групп. 2) Внутри оболочек возрастала концентрация сложных соединений, из которых с большей вероятностью образовывались полезные белки-катализаторы. 3) Коацерватные капли, в которых возникали более полезные белки, размножались быстрее и имели большие шансы выжить. (Вероятность совокупности всех процессов по-прежнему мала. Допустим, возник удачный белок. Как он будет размножаться?)
6. Мир РНК. Предполагается, что на начальной стадии возникновения жизни функции, как 1. хранения генетической информации, так и 2. катализа химических реакций выполняли ансамбли молекул РНК. Впоследствии из их ассоциаций возникла современная ДНК-РНК-белковая жизнь, обособленная мембраной от внешней среды. ДНК стала лучше выполнять 1-ую роль, белки – 2-у.  

7. В 1960-х гг.было обнаружено явление самосовершенствования катализаторов в ходе реакций. (Появление самоорганизации в химическом процессе (Пригожин?)). Теория саморазвития элементарных химических систем (А.П. Руденко 1964 г.)) 
8. Теория образования структурных элементов молекул РНК в газопылевом облаке на стадии формирования солнечной системы (Пармон 1995). 1) Формальдегид → 2) Автокаталитическая реакция Бутлерова → 3) Набор сахаров. Жизнь - форма существования автокатализаторов, способных к химическим мутациям и претерпевших длительную эволюцию за счет естественного отбора. 
Проблема хиральности живой природы 
Хиральность – геометрическое свойство некоторого объекта состоящее в том, что его зеркальное отражение несовмещается с исходным объектом. Для молекул проявляется во вращении плоскости поляризации света: молекулы одного типа (обозначаются D) вращают векторы E и H электромагнитной волны по часовой стрелке, молекулы другого типа (L) – против. 
Все аминокислоты в живых организмах имеют аминокислот L-форму, а моносахариды в нуклеиновых кислотах D-форму.
Проблема: Почему возникла асимметрия, если за все химические превращения ответственно электромагнитное взаимодействие, которое зеркально симметрично? Существует множество предположений о том, как могла возникнуть асимметрия, но до конца все этапы этого процесса неизвестны. 
Возможно проблемы возникновения и хиральности жизни являются взаимосвязанными и как только будет найдено решение одной из них автоматически разрешится и другая.  
Молекулярные основы строения и жизнедеятельности живых организмов
Репликация: ДНК + … -> 2ДНК

Транскрипция: ДНК + … -> РНК

Трансляция: РНК + Рибосома -> Белок
ДНК – носитель генетической информации, двойная спираль комплементарных цепочек нуклеотидов: Аденин = Тимин (Урацил в РНК), Гуанин ≡ Цитозин. 

Белки: во всех живых организмах – различные последовательности из 20-ти L-аминокислот. 

Функции белков: структурная, каталитическая, защитная, регуляторная, трансформация энергии, транспортная, энергетическая, питательная, буферная
Генетический код - это система записи информации о последовательности расположения аминокислот в белках с помощью последовательности расположения нуклеотидов в ДНК.

[image: image16.png]COOH

HN = C — H



Свойства генетического кода:

1. Триплетность (каждой последовательности из 3-х нуклеотидов в белке соответствует определенная аминокислота)
2. Вырожденность (некоторым аминокислотам соответствует несколько разных троек нуклеотидов)
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3. Наличие межгенных знаков препинания (stop кодоны)
4. Однозначность; 5. Компактность; 6. Универсальность; 7. Помехоустойчивость; 8. Неперекрываемость
Генетика - это наука о законах наследственности и изменчивости организмов и методах управления ими. Начало генетики было положено

чешским ученым Менделем. Он скрещивал между собой различные сорта гороха и наблюдал за изменениями их окраски, формы, вида. Генная инженерия - это создание новых форм организмов, в том числе и высших, наделенных свойствами раннее у них отсутствующих.
Процесс роста и размножения
Митоз - деление ядра эукариотической клетки с сохранением числа хромосом. Этапы митоза: профаза, метафаза, анафаза, телофаза. 
Биосфера и ноосфера
Биосфера - экологическая система планетарного масштаба - обладает такими фундаментальными свойствами живого, как самовоспроизведение, устойчивость (гомеостаз), саморегуляция и способность к эволюции. Вернадский отводил главную роль в существовании и развития биосферы совокупности живых организмов - "живому веществу" - и выделял четыре функции живого компонента биосферы: газовую, окислительно-восстановительную, концентрационную и почвообразовательную. 

Эволюции биосферы: 1. возникновение первичной биосферы с биотическим круговоротом веществ. Ведущие факторы на этом этапе - геологические и климатические изменения на Земле. 2. усложнение структуры биосферы в результате появления одноклеточных и многоклеточных эукариотных организмов. Движущим фактором выступает биологическая эволюция. 3. возникновение человеческого общества и постепенное превращение биосферы в ноосферу - "сферу разума". Ведущим фактором в этом процессе является разумная деятельность человека, характеризующаяся рациональным регулированием взаимоотношений человека и природы. Рассматривая переход биосферы в ноосферу, В.И.Вернадский предполагал плановое, научное использование природных ресурсов, предусматривающее восстановление в круговороте веществ того, что человек нарушает. Однако человечество пока не в полной мере выполняет свою экологическую функцию. 

Самоорганизация

Самоорганизация - переход от хаоса к порядку. Несмотря на то, что согласно второму закону термодинамики суммарная энтропия замкнутой системе должна возрастать в ней возможно существование открытой подсистемы, в которой может происходить самоорганизация и локальное уменьшение энтропии которой может. 

Самоорганизация происходит в системах, состояние которых в данный момент существенно отлично от состояния статистического равновесия. Нарушение статистического равновесия вызывается внешним воздействием. Состояние системы, далекой от равновесия, является неустойчивым в отличие от состояния вблизи равновесия, и именно в силу этой неустойчивости и возникают процессы, приводящие к возникновению структур.
Самоорганизация возможна лишь в системах с большим числом частиц, составляющих систему. В ряде случаев это достаточно очевидно, поскольку, например, макроскопические пространственные структуры содержат большое число атомов и молекул. В системах с большим числом частиц возможно возникновение флуктуаций - макроскопических неоднородностей. ???
Эволюция систем, способных к самоорганизации, описывается нелинейными уравнениями. Именно: в системах, эволюция которых описывается линейными уравнениями, малые изменения начального состояния приводят к малым изменениям конечного состояния через ограниченный промежуток времени, а для систем, описываемых нелинейными уравнениями, такое свойство, вообще говоря, не имеет места.

Самоорганизация всегда связана с самопроизвольным понижением симметрии. Вообще процессы самоорганизации во многом похожи на фазовые переходы, поэтому часто их называют кинетическими фазовыми переходами. Отличие заключается в том, что при фазовых переходах происходит возникновение микроструктур (например, кристаллической решетки), в то время как в макроскопическом объеме система остается однородной. 
Классический пример самоорганизации – ячейки Бенара: упорядочение конвективных потоков в виде сотовой структуры в вязкой нагреваемой снизу жидкости. 

Идеи, связанные с симметрией, играют в современном естествознании существенную, а в современной физике микромира даже доминирующую роль.
Понятие и законы экологии

Экология (дословно - наука о среде обитания) - занимается проблемами взаимодействия природы и общества. Наименьшей единицей экологии является совокупность существ одного биологического вида - популяция. Все организмы экосистемы образуют меж собой пищевые связи, замыкающиеся в единый круговорот. 
Нанотехнологии

Нанотехнологии - область прикладной науки и техники, занимающаяся изучением свойств объектов и разработкой устройств размеров порядка нанометра (10−9 м) с заданной атомарной структурой путем манипулирования атомами и молекулами.
Особенности нанообъектов

0. Имеют минимально возможный размер (не только в практическом, но и в теоретическом планах).

1. Нанообъекты обладают уникальными свойствами из-за своей квантовой природы.

2. Движения нанообъектов определяется уже не инерционными и гравитационными силами, а силами вязкого трения

3. Нанообъекты подвержены броуновскому движению

4. Силы поверхностного натяжения в наномире играют большую роль
Разное

Более 90 % всего живого вещества приходится на наземную растительность.
В половых клетках человека находится одинарный (гаплоидный) набор хромосом - 23, а в соматических клетках - двойной (диплоидный) набор - 46.

Первичные анаэробные прокариоты отличались, по-видимому, гетеротрофным типом питания за счет синтезированных абиогенно органических веществ. 

Валентность – химическое отображение квантово-механических взаимодействий определяющее сколько связей в той или иной ситуации образует атом.
Ферменты – белки, выполняющие каталитические функции 
Учение о составе
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Системы химических знаний





Структурная химия





Учение о химических процессах
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Получение ответа на вопрос: "Почему эти свойства такие?"








Синтез новой системы с улучшенными свойствами.




















Цикл практических химических исследований











Исследование  свойств �химической системы.
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