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 М
етодические м

атериалы
 по курсу «К

онцепции соврем
енного есте-

ствознания» предназначены
 для студентов очной и заочной ф

орм
 обуче-

ния. К
урс преследует цель ознаком

ить студентов, обучаю
щ
ихся по гум

а-
нитарны

м
, эконом

ическим
 и ю

ридическим
 направлениям

, с неотъем
лем

ы
м

 
ком

понентом
 единой культуры

 человечества  естествознанием
 и способ-

ствовать ф
орм

ированию
 целостного взгляда на окруж

аю
щ
ий м

ир. 
К
урс является продуктом

 м
еж

дисциплинарного синтеза ф
изики, хи-

м
ии, биологии, экологии и эволю

ционно-синергетического подхода к изу-
чению

 природы
. К

ратко излож
ены

 соврем
енны

е ф
илософ

ско-ф
изические  

и биолого-социальны
е представления об устройстве м

ира. 
С
пециф

ика дистанционного обучения  отсутствие общ
ения с пре-

подавателем
  потребовала особой ф

орм
ы

 излож
ения м

атериала. П
особие 

состоит из сам
остоятельны

х лекций, в которы
х учебны

й м
атериал излож

ен 
по принципу: от простого к слож

ном
у, от общ

его к частном
у, от начального 

представления к глубоком
у поним

анию
 и осм

ы
слению

 концепции. В
 конце 

каж
дого раздела даны

 вопросы
 для сам

остоятельной работы
. 

П
ри написании пособия бы

ли использованы
 учебники и учебны

е  
пособия по курсу «К

онцепции соврем
енного естествознания» [1] – [4],  

в которы
х м

атериал излож
ен более подробно. В

 конце пособия приведен 
подробны

й библиограф
ический список. 
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Б
олее объем

ны
е представления о м

икроустройстве пом
огаю

т полу-
чать и соврем

енны
е достиж

ения хим
ической науки. Е

е концептуальны
е 

систем
ы

 
даю

т возм
ож

ность понять природу возникновения и развития 
м
акром

ира, м
ира м

олекул и состоящ
их из них систем

.  
С
оврем

енны
е достиж

ения биологической науки даю
т возм

ож
ность 

сделать вы
вод о том

, что в результате хим
ической эволю

ции появились 
белки и кислоты

 в виде Р
Н
К

 и Д
Н
К

, которы
е леж

ат в основе м
еханизм

а 
наследственности и предш

ествую
т образованию

 клетки  основы
 всего 

м
ногообразия ж

ивого на Зем
ле. 

Н
аучны

е откры
тия эволю

ционной хим
ии и биологии даю

т основания 
утверж

дать о единстве ж
ивой и неж

ивой природы
.  

В
 процессе обучения студенты

 долж
ны

 приобрести ум
ение обосновы

-
вать свою

 м
ировоззренческую

 позицию
 в области естествознания и нау-

читься прим
енять полученны

е знания при реш
ении проф

ессиональны
х за-

дач, пользуясь соврем
енны

м
и научны

м
и м

етодам
и. 
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яет кратки
й

 курс конц
епц

и
й соврем

енного 
естествознани

я, пред
назначенны

й
 д
л
я студ

ентов, об
учаю

щ
и
хся по гум

ани
тар-

ны
м

, эконом
и
чески

м
 и

 ю
ри
д
и
чески

м
 направл

ени
ям

 очной
 и

 заочной
 ф

орм
 об

у-
чени

я. И
зб
ранная 

ф
орм

а 
напи

сани
я 
м
атери

ал
а 
пом

ож
ет 

студ
ентам

 
овл

ад
еть 

соврем
енной
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 карти
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 м
и
ра, си

нтези
ровать в ед

и
ное ц

е-
л
ое гум

ани
тарную

 и
 естественно-научную

 кул
ьтуры

, сф
орм

и
ровать у б

уд
ущ

и
х 

спец
и
ал
и
стов естественно-научны

й
 способ

 м
ы
ш
л
ени

я, а такж
е ц

ел
остное м

и
-

ровоззрени
е. О

на такж
е способ

ствует б
ол
ее эф

ф
екти

вном
у усвоени

ю
 курса и

 
осознани

ю
 студ

ентам
и

 ф
унд

ам
ентал

ьны
х при

нц
и
пов и

 законом
ерностей

 разви
-

ти
я при

род
ы

 – от м
и
кром

и
ра д

о В
сел

енной
. 

В
 пособ

и
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е ф
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л
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и
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и
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ставл

ени
я о

б
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и
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 ф
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ки

 гл
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 гум
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ни
тари

я, б
и
ол
оги

чески
е конц

епц
и
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 и эвол
ю
ц
и
онно-си

нергети
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и
гм
а 

конц
а Х

Х
 в. 
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8

читься на вы
явлении специф

ики последней и разрабаты
вать для нее осо-

бы
е требования и стандарты

 научности? В
опрос этот не им

еет ны
не окон-

чательного реш
ения, и поиск ответа на него ведется по обоим

 обозначен-
ны

м
 направлениям

. И
 все ж

е к настоящ
ем
у м

ом
енту слож

илась устойчивая 
традиция достаточно строгого различения гум

анитарного и естественно-
научного знания по принципиально не сводим

ы
м

 к общ
ем
у знам

енателю
 

особенностям
 их объектов, м

етодов и образцов научности.  
И
так, гум

анитарны
е и естественны

е науки, а такж
е ф

орм
ирую

щ
иеся 

на их основе типы
 культур разделены

 весьм
а ф

ундам
ентально. Н

о означает 
ли это, что их нуж

но рассм
атривать как антиподы

, полностью
 несовм

ести-
м
ы
е друг с другом

 способы
 освоения человеком

 реальности? К
онечно ж

е, 
нет. Р

азм
еж

евание естественно-научного и гум
анитарного типов культур, 

хотя и приняло драм
атические ф

орм
ы

, все ж
е не м

ож
ет отм

енить ф
акта их 

исходной взаим
освязи и взаим

озависим
ости.  

И
 тот, и другой типы

 культур  суть творения разум
а и рук человече-

ских. А
 человек при всей своей обособленности от природы

 продолж
ает 

бы
ть ее неотъем

лем
ой частью

. О
н  сущ

ество биосоциальное. Э
та объек-

тивная двойственность бы
тия человека, в общ

ем
, не м

еш
ает ем

у бы
ть соз-

данием
 достаточно цельны

м
 и ум

елы
м

. Т
ак почем

у бы
 такую

 целостность 
ни воспроизвести естественно-научном

у и гум
анитарном

у типам
 культур?  

О
писы

ваем
ы
е типы

 культур и составляю
щ
ие их сердцевину науки 

активно ф
орм

ирую
т м

ировоззрение лю
дей (каж

ды
й свою

 часть). М
ировоз-

зрение – это систем
а принципов, взглядов, ценностей, идеалов и убеж

де-
ний человека, класса, общ

ества. В
 свою

 очередь, м
ировоззрение такж

е об-
ладает характеристикой целостности: невозм

ож
но правы

м
 глазом

 видеть 
одно, а левы

м
  соверш

енно другое, хотя разница, конечно, им
еется. М

и-
ровоззрение человека (общ

ие представления о том
, как устроен природны

й 
и социальны

й м
ир в целом

) не м
ож

ет бы
ть разорванны

м
, половинчаты

м
. 

П
оэтом

у гум
анитарны

е и естественно-научны
е знания вы

нуж
дены

 коор-
динироваться, взаим

осогласовы
ваться, как бы

 м
учительно (вспом

ним
 хотя 

бы
 м
ноговековую

 войну религии с наукой) это порой ни происходило. 
Е
стественно-научны

й и гум
анитарны

й типы
 культур и наук им

ею
т 

м
ассу «пограничны

х» проблем
, предм

етная область которы
х едина для того 

и другого. Р
еш

ение таких проблем
 заставляет их сотрудничать друг с дру-

гом
. Э

то, наприм
ер, проблем

ы
 экологии, генной инж

енерии (прим
енительно 

к человеку) и т.д. 
И
звестно, что общ

ественное разделение труда повы
ш
ает его эф

ф
ек-

тивность и порож
дает взаим

озависим
ость лю

дей. Э
тот «разделительны

й» 
процесс стягивает, консолидирует социальны

е общ
ности гораздо сильнее, 

неж
ели вы

полнение одинаковы
х трудовы

х ф
ункций. Н

ечто подобное про-
исходит и с разм

еж
еванием

 гум
анитарной и естественно-научной культур. 

Р
азделение их «труда» порож

дает необходим
ость «обм

ена продуктам
и и 
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гарм
онично 

строить 
отнош

ения 
м
еж

ду 
человеком

 
и 

природой, 
м
еж

ду 
лю

дьм
и, разны

м
и сообщ

ествам
и (в том

 числе м
еж

ду В
остоком

 и Западом
). 

С
егодня очень важ

но, чтобы
 синергетика (теория сам

оорганизации) 
бы

ла воспринята каж
ды

м
 образованны

м
 человеком

, стала частью
 его соб-

ственного м
ировоззрения. М

еханизм
ы

, изучаем
ы
е синергетикой, затраги-

ваю
т ж

изнь каж
дого человека, его поведение в общ

естве. В
водим

ы
е синер-

гетикой новы
е идеи и представления радикально изм

еняю
т наш

е поним
а-

ние социальны
х и природны

х процессов развития. 
Е
динство м

ира, родственность всего всем
у, ж

ивого и неж
ивого, при-

родного и человеческого, вселенского и м
икроскопического  корень того 

м
иропоним

ания, которое отличает м
ы
слителей Д

ревней И
ндии и Д

ревнего 
К
итая. П

ротивополож
ной бы

ла установка классической науки со врем
ен 

А
ристотеля  стрем

ление исклю
чить случайное, единичное, уникальное. 

С
читалось, что наука призвана преодолевать случайности как нечто несу-

щ
ественное или даж

е м
еш

аю
щ
ее, сним

ать их в откры
ваем

ы
х законом

ерно-
стях. С

лучайность оказы
валась вне рам

ок науки. Н
евозм

ож
на наука о слу-

чайном
  этот взгляд идет ещ

е от А
ристотеля. 

С
о врем

енем
, в особенности в связи с бурны

м
и научны

м
и револю

-
циям

и X
IX

 
 X

X
 вв. и становлением

 так назы
ваем

ой неклассической науки 
(квантовой 

и 
релятивистской 

м
еханики, 

эволю
ционной 

и 
генетической 

теорий в биологии), проникновением
 м
атем

атических м
етодов в такие гу-

м
анитарны

е дисциплины
, как социология, лингвистика и т.п., учены

е стали 
осознавать ущ

ербность расчленения единого знания о м
ире. П

оним
ание 

недостаточности дисциплинарного разделения подкреплялось эксперим
ен-

тальны
м
и данны

м
и и практикой естество- и общ

ествознания. П
еред взо-

ром
 
учены

х 
обнаруж

ивались 
и 
некий 

едины
й 
рисунок 

собы
тий, 

некая 
принципиальная общ

ность, подобие процессов, происходящ
их, казалось 

бы
, в соверш

енно несопоставим
ы
х областях собы

тийной реальности. Н
а-

прим
ер, револю

ционны
й взры

в в той или иной стране, которы
й возник как 

бы
 из ничего, последовал за внеш

не, казалось бы
, незначительны

м
 собы

ти-
ем

, принципиально подобен таком
у чисто природном

у, внечеловеческом
у 

процессу, как сход лавины
 в горах. 

Л
авинообразны

е процессы
 и катаклизм

ы
 в природе, социальны

е ка-
тастроф

ы
 и потрясения, поворотны

е пункты
, ситуации вы

бора на ж
изнен-

ном
 пути каж

дого человека …
 . М

ож
но ли собрать воедино, сум

м
ировать 

все эти разрозненны
е ф

рагм
енты

 обы
денного опы

та и научного эм
пириче-

ского знания? М
ож

но ли подвести единую
 научную

 основу под все эти 
ф
акты

? В
 последние 15  20 лет такая универсальная м

одель в науке начала 
создаваться, по крайней м

ере стал заклады
ваться ее ф

ундам
ент. О

на полу-
чила свое название  синергетика. 
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4

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 

1)
 Ч
то

 и
зу
ча
ет

 с
ин
ер
ге
ти
ка

? 
2)

 Ч
то

 о
бщ

ее
 о
бъ
ед
ин
яе
т 
м
ы
сл
ит
ел
ей

 Д
ре
вн
ей

 И
нд
ии

 и
 Д

ре
вн
ег
о 

К
ит
ая

? 3)
 К
ак
ов

 в
зг
ля
д 
А
ри
ст
от
ел
я 
на

 с
лу
ча
йн
ое

? 
4)

 М
ож

но
 л
и 
со
бр
ат
ь 
во
ед
ин
о 
ра
зр
оз
не
нн
ы
е 
ф
ра
гм
ен
ты

 о
бы

де
нн
ог
о 

оп
ы
та

 и
 н
ау
чн
ог
о 
эм
пи
ри
че
ск
ог
о 
зн
ан
ия

? 
5)

 Н
а 
ка
ки
х 
ид
ея
х 
ос
но
ва
на

 с
ин
ер
ге
ти
ка

? 
6)

 К
ак
ов

 о
сн
ов
но
й 
гу
м
ан
ис
ти
че
ск
ий

 п
аф
ос

 с
ин
ер
ге
ти
ки

? 
7)

 К
ак
ов

 п
ре
дм

ет
 с
ин
ер
ге
ти
ки

? 
8)

 К
ак
ов

 с
м
ы
сл

 п
он
ят
ия

 с
ин
ер
ге
ти
ки

 –
 «
ат
тр
ак
то
р»

? 
9)

 Ч
то

 в
 с
ин
ер
ге
ти
ке

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 б
иф

ур
ка
ци
ей

, т
оч
ко
й 
би
ф
ур
ка
ци
и?

 
10

) 
Ч
то

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 ф
ра
кт
ал
ам
и?

 
11

) 
К
ак
ов
ы

 п
ри
нц
ип
ы

 с
ам
оо
рг
ан
из
ац
ии

 с
ис
те
м

? 
12

) 
К
ак
ов
ы

 п
ри
м
ер
ы

 с
ам
оо
рг
ан
из
ую

щ
их
ся

 с
ис
те
м

 в
 п
ри
ро
де

 и
 в

 о
б-

щ
ес
тв
е?

 
13

) 
К
ак
ов
о 
м
ес
то

 и
 р
ол
ь 
си
не
рг
ет
ик
и 
в 
со
вр
ем
ен
но
й 
на
ук
е 
Х
Х

I 
в.

? 
14

) 
К
ак
ие

 т
ео
ре
ти
че
ск
ие

 п
ре
дп
ос
ы
лк
и 
си
не
рг
ет
ик
и 
за
ло
ж
ил
и 
в 
св
ои
х 

ра
бо
та
х 
уч
ён
ы
е 
Г

. Х
ак
ен

, И
. П

ри
го
ж
ин

? 
15

) 
К
ак
ие

 т
оч
ки

 б
иф

ур
ка
ци
и 
пр
ош

ла
 Ж

из
нь

 н
а 
Зе
м
ле

? 
16

) 
К
ак
ие

 т
оч
ки

 б
иф

ур
ка
ци
и 
пр
ош

ла
 В
се
ле
нн
ая

 в
 с
во
ей

 з
во
лю

ци
и?
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) 
К
ак
ие

 о
пр
ед
ел
ен
ия

 Ж
из
ни

 д
аё
т 
со
вр
ем
ен
на
я 
на
ук
а?

 
 

З
А
К
Л
Ю
Ч
Е
Н
И
Е

 
 Г
ла
вн
ой

 з
ад
ач
ей

 н
ас
то
ящ

ег
о 
по
со
би
я 
яв
ля
ет
ся

 ф
ор
м
ир
ов
ан
ие

 у
 с
ту

-
де
нт
ов

 н
ау
чн
ог
о 
м
ир
ов
оз
зр
ен
ия

 в
 п
ро
це
сс
е 
из
уч
ен
ия

 к
ур
са

 «
К
он
це
пц
ии

 
со
вр
ем
ен
но
го

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я»

.  
Н
ау
чн
ое

 п
оз
на
ни
е 
пр
ед
ст
ав
ля
ет

 с
об
ой

 п
ро
це
сс

 д
ви
ж
ен
ия

 к
 р
ас
кр
ы

-
ти
ю

 в
се
об
щ
их

 с
вя
зе
й 
яв
ле
ни
й 
пр
ир
од
ы

, 
пр
ин
ци
по
в 
их

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
и 

ра
зв
ит
ия

. В
 п
ро
це
сс
е 
по
зн
ан
ия

 к
аж

да
я 
из

 н
ау
к 
да
ет

 п
ре
дс
та
вл
ен
ие

 о
 к
ак
ой

-
то

 о
дн
ой

 и
з 
ст
ор
он

 к
ак
ог
о-
ли
бо

 я
вл
ен
ия

 п
ри
ро
ды

, 
и 
то
ль
ко

 н
а 
ба
зе

 д
ос
ти

-
ж
ен
ий

 в
се
х 
на
ук

 с
кл
ад
ы
ва
ет
ся

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
о 
об
ъе
кт
ив
ны

й 
и 
си
ст
ем
ны

й 
вз
гл
яд

 н
а 
ок
ру
ж
аю

щ
ую

 ч
ел
ов
ек
а 
де
йс
тв
ит
ел
ьн
ос
ть

. 
Т
ак

, ф
из
ик
а 
вы

яв
ля
ет

 в
за
им

ос
вя
зи

 м
еж

ду
 т
ел
ам
и 
во

 в
се
х 
тр
ех

 м
ир
ах

: 
м
ик
ро

-,
 м
ак
ро

 и
 м
ег
ам
ир
е.

 П
оз
на
ни
е 
че
ло
ве
ко
м

 з
ак
он
ов

 в
за
им

од
ей
ст
ви
й 

м
ик
ро
м
ир
а 
да
ло

 в
оз
м
ож

но
ст
ь 
ис
по
ль
зо
ва
ть

 з
ак
лю

че
нн
ы
е 
в 
не
м

 о
гр
ом

ны
е 

си
лы

 п
ри
ро
ды

 н
а  
бл
аг
о 
че
ло
ве
ка

. В
 м
ак
ро
м
ир
е 
ва
ж
не
йш

им
и 
за
ко
но
м
ер
но

-
ст
ям
и 
вы

ст
уп
аю

т 
за
ко
ны

 с
ох
ра
не
ни
я 
эн
ер
ги
и.

 Н
ек
от
ор
ы
е 
яв
ле
ни
я 
в 
м
ег
а-

м
ир
е 
об
ъя
сн
яю

тс
я 
с 
по
зи
ци
й 
О
Т
О

. Э
ти

 я
вл
ен
ия

 н
аз
ва
ны

 р
ел
ят
ив
ис
тс
ки
м
и,

 
он
и 
пр
оя
вл
яю

тс
я 
пр
и 
ск
ор
ос
тя
х,

 б
ли
зк
им

 к
 с
ко
ро
ст
и 
св
ет
а.

 

 
5

В
В
Е
Д
Е
Н
И
Е

 
 Е
ст
ес
тв
оз
на
ни
е 

– 
на
ук
а 
о 
яв
ле
ни
ях

 и
 з
ак
он
ах

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

, с
ущ

ес
т-

во
ва
ни
я,

 р
аз
ви
ти
я 
пр
ир
од
ы

 к
ак

 о
бъ
ек
та

, н
е 
со
зд
ан
но
го

 а
кт
ив
но
ст
ью

 л
ю
де
й.

 
П
ро
гр
ам
м
а 
ди
сц
ип
ли
ны

 «
К
он
це
пц
ии

 с
ов
ре
м
ен
но
го

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я»

 
со
ст
ои
т 
из

 т
рё
х 
бо
ль
ш
их

 р
аз
де
ло
в:

  
1)

 Ф
из
ик
а 
гл
аз
ам
и 
гу
м
ан
ит
ар
ия

: о
бр
аз
ы

 ф
из
ик
и.

 
2)

 Ж
из
нь

. 
3)

 Э
во
лю

ци
он
но

-с
ин
ер
ге
ти
че
ск
ая

 п
ар
ад
иг
м
а.

 
В

 п
ер
во
м

 р
аз
де
ле

 р
ас
см
ат
ри
ва
ю
тс
я 
не
ж
ив
ая

 п
ри
ро
да

, 
тр
и 
ур
ов
ня

 
ст
ро
ен
ия

 м
ат
ер
ии

. 
М
ег
ам
ир

 –
 м
ир

 о
гр
ом

ны
х 
ко
см
ич
ес
ки
х 
м
ас
ш
та
бо
в 
и 
ск
ор
ос
те
й,

 р
ав

-
ны

х 
3 

* 
10

8  м
/с

, р
ас
ст
оя
ни
е 
в 
ко
то
ро
м

 и
зм
ер
яе
тс
я 
св
ет
ов
ы
м
и 
го
да
м
и 

(1
 с
в.
г.

 
ра
ве
н 

9,
46

 *
 1

015
 м

),
 а

 в
ре
м
я 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 к
ос
м
ич
ес
ки
х 
об
ъе
кт
ов

 –
 м
ил

-
ли
он
ам
и 
и 
м
ил
ли
ар
да
м
и 
ле
т.

 
М
ак
ро
м
ир

 –
 м
ир

 о
бъ
ек
то
в,

 р
аз
м
ер
ы

 к
от
ор
ы
х 
вы

ра
ж
аю

тс
я 
в 
м
ил
ли

-
м
ет
ра
х,

 с
ан
ти
м
ет
ра
х,

 м
ет
ра
х,

 к
ил
ом

ет
ра
х,

 а
 в
ре
м
я 

– 
в 
се
ку
нд
ах

, 
м
ин
ут
ах

, 
ча
са
х,

 г
од
ах

. 
М
ик
ро
м
ир

 
 м
ир

 п
ре
де
ль
но

 м
ал
ы
х 
не

 н
аб
лю

да
ем
ы
х 
гл
аз
ом

 о
бъ
ек
то
в,

 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ая

 п
ро
тя
ж
ен
но
ст
ь 
ко
то
ры

х 
ис
чи
сл
яе
тс
я 
от

 1
0-8

 д
о 

10
-1

6 
см

,  
а 
вр
ем
я 
ж
из
ни

 
 о
т 
бе
ск
он
еч
но
ст
и 
до

 1
0-2

4  с
. 

В
о 
вт
ор
ом

 р
аз
де
ле

 р
ас
см
ат
ри
ва
ю
тс
я 
ст
ру
кт
ур
ны

е 
ур
ов
ни

 о
рг
ан
из
ац
ии

 
ж
ив
ой

 м
ат
ер
ии

 о
т 
до
кл
ет
оч
но
го

 у
ро
вн
я 

(н
ук
ле
ин
ов
ы
е 
ки
сл
от
ы

 и
 б
ел
ки

,  
за
те
м

 –
 к
ле
тк
и,

 о
рг
ан
из
м
ы

, с
ис
те
м
ы

 о
рг
ан
из
м
ов

 –
 б
ио
це
но
зы

) 
до

 б
ио
сф
ер
ы

 
и 
но
ос
ф
ер
ы

. 
В

 т
ре
ть
ем

 р
аз
де
ле

 р
ас
см
ат
ри
ва
ет
ся

 в
оз
ни
кш

ее
 в

 7
0-
х 
гг

. 
X

X
 в

. 
м
еж

-
ди
сц
ип
ли
на
рн
ое

 н
ау
чн
ое

 н
ап
ра
вл
ен
ие

, 
за
ня
то
е 
по
ис
ко
м

 о
бщ

их
 п
ри
нц
ип
ов

 
са
м
оо
рг
ан
из
ац
ии

 с
ис
те
м

 с
ам
ой

 р
аз
ли
чн
ой

 п
ри
ро
ды

 (
ф
из
ич
ес
ки
х,

 б
ио
ло
ги

-
че
ск
их

, с
оц
иа
ль
ны

х,
 э
ко
но
м
ич
ес
ки
х 
и 
др

.)
, –

 с
ин
ер
ге
ти
ка

. 
 

1.
 Д
В
Е

 К
У
Л
Ь
Т
У
Р
Ы

 К
А
К

 О
Т
Р
А
Ж
Е
Н
И
Е

 Д
В
У
Х

 Т
И
П
О
В

 М
Ы
Ш
Л
Е
Н
И
Я

 
 

У
че
ны

е 
на
сч
ит
ы
ва
ю
т 
не

 м
ен
ее

 1
70

 о
пр
ед
ел
ен
ий

 к
ул
ьт
ур
ы

. 
Э
то

 с
ви

-
де
те
ль
ст
ву
ет

 о
б 
ун
ив
ер
са
ль
но
ст
и,

 в
се
ох
ва
тн
ос
ти

 д
ан
но
го

 я
вл
ен
ия

 о
бщ

ес
т-

ве
нн
о-
че
ло
ве
че
ск
ог
о 
бы

ти
я.

 
Ч
ел
ов
ек

 –
 с
ущ

ес
тв
о 
де
ят
ел
ьн
ое

. Ч
ел
ов
ек

 –
 с
ущ

ес
тв
о 
м
ы
сл
ящ

ее
. Ч

ел
о-

ве
к 

– 
су
щ
ес
тв
о 
об
щ
ес
тв
ен
но
е.

 Ч
ел
ов
ек

 в
оз
де
йс
тв
уе
т 
на

 п
ри
ро
ду

, 
из
вл
ек
ая

 
из

 н
ее

 д
ля

 с
еб
я 
по
ль
зу

. 
П
ол
ьз
а 
ну
ж
на

, 
чт
об
ы

 в
ы
ж
ит
ь 
и 
оп
ре
де
ли
ть

 с
во
е 

м
ес
то

 в
 П
ри
ро
де

. Ч
ел
ов
ек

 н
е 
м
ог

 б
ы

 с
та
ть

 м
ы
сл
ит
ел
ем

, е
сл
и 
бы

 о
н 
не

 б
ы
л 

в 
то

 ж
е 
са
м
ое

 в
ре
м
я 
де
ла
те
ле
м

. Ч
ел
ов
ек

 с
оз
да
л 
ор
уд
ия

, н
о 
и 
ор
уд
ия

 с
оз
да
ли

 
че
ло
ве
ка

. 
Ч
ел
ов
ек

 в
се

 г
лу
бж

е 
по
зн
ае
т 
П
ри
ро
ду

, 
ин
ту
ит
ив
но
е 
зн
ан
ие

 (
об

-
ж
ег
ся

 н
а 
ко
ст
ре

) 
пр
ев
ра
щ
ае
тс
я 
в 
на
уч
но
е,

 а
 г
иг
ан
тс
ка
я 
су
м
м
а 
Зн
ан
ий

 
  

в 
че
ло
ве
че
ск
ую

 к
ул
ьт
ур
у 

(о
т 
ла
т.

 c
ul

tu
ra

 
 в
оз
де
лы

ва
ни
е,

 о
бр
аб
ат
ы
ва
ни
е)

. 
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К
ультура – это продукт творческой деятельности человечества во 

всех сф
ерах бы

тия и сознания, в природе и общ
естве. 

К
ультура  это проявление креативного, т.е. творческого, начала  

в человеческой личности, раскры
тие ее возм

ож
ностей, общ

ественной зна-
чим

ости, синтез ее способностей и ф
ункций. 

К
ультура – это систем

а средств человеческой деятельности, благодаря 
которой програм

м
ируется, реализуется, стим

улируется активность отдель-
ного человека и всего человечества в их взаим

одействии с природой и  
м
еж

ду собой. 
У
ж
е из этих определений следует, что культура человечества состоит 

из двух составляю
щ
их, относительно сам

остоятельны
х: культуры

 м
атери-

альной и культуры
 гум

анитарной. 
М
атериальная культура основана на совокупности знаний о том

, что 
сущ

ествует независим
о от человека 

 это систем
а вещ

ественно-энергети-
ческих средств бы

тия человека и общ
ества в П

рироде. М
атериальная куль-

тура овещ
ествляется в производстве, технике, орудиях труда. М

атериаль-
ная культура представлена наукам

и о природе как систем
е тел, находя-

щ
ихся во взаим

ной связи, взаим
одействии, движ

ении: ф
изикой, хим

ией, 
астроном

ией, биологией, геологией. С
ю
да ж

е следует отнести науки, изу-
чаю

щ
ие законы

 создания и действия слож
ны

х технических устройств, ис-
пользуем

ы
х человеком

 в разны
х сф

ерах ж
изни: электротехника, тепло-

энергетика, м
атериаловедение и др. 

Г
ум

анитарная 
культура 

сосредоточена 
на 

субъекте 
(человеке) 

и 
представляет 

совокупность 
знаний 

о 
состоянии 

эм
оционально-волевой 

сф
еры

 психики и м
ы
ш
ления человека и общ

ества, о позитивно значим
ы
х 

ценностях бы
тия. Г

ум
анитарная культура отраж

ена наукам
и о состоянии 

общ
ества и роли человека в нем

: ф
илософ

ией, психологией, историей, пра-
воведением

, религией, эстетикой и др. 
А
льтернативу двух культур сф

орм
улировал английский писатель и 

учены
й Ч

арльз П
ерси С

ноу в м
ае 1959 г. в К

ем
бридж

ском
 университете 

(А
нглия) в лекции «Д

ве культуры
 и научная револю

ция». Г
лавная м

ы
сль 

лекции сводилась к утверж
дению

 того, что м
еж

ду традиционной гум
ани-

тарной культурой европейского Запада и новой, так назы
ваем

ой «научной 
культурой», производной от научно-технического прогресса Х

Х
 в., растет 

с каж
ды

м
 годом

 катастроф
ический разры

в. 
Н
аличие в единой человеческой культуре двух разнородны

х типов 
(естественно-научного и гум

анитарного) стало предм
етом

 ф
илософ

ского 
анализа ещ

е в X
IX

 в., в пору ф
орм

ирования больш
инства наук о проявле-

ниях человеческого духа (религиоведения, эстетики, теории государства и 
права). О

днако в ту эпоху интерес к данной проблем
е носил больш

е теоре-
тический, академ

ический характер. В
 X

X
 в. эта проблем

а переш
ла уж

е в 
практическую

 плоскость: возникло четкое ощ
ущ

ение растущ
его разры

ва 
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развития в слож
ны

х систем
ах ф

изики, хим
ии, биологии, географ

ии, социо-
логии. Т

огда м
ож

ет появиться возм
ож

ность найти оптим
альны

е для чело-
века «сценарии», пути разверты

вания собы
тий и даж

е в глобальном
, м

иро-
вом

 м
асш

табе и 
овладеть 

способам
и управления процессам

и развития. 
О
сознание этой возм

ож
ности несет в себе надеж

ды
 на вы

ж
ивание в наш

ем
 

чрезвы
чайно слож

ном
 м
ире с м

нож
еством

 грозящ
их катастроф

: ядерной, 
экологической (необратим

ы
е воздействия человека на окруж

аю
щ
ую

 среду, 
скаж

ем
, возникновение «озоновой ды

ры
» и т.п.), генетической (возраста-

ние роли м
утагенов), биологической (С

П
И
Д

). 
И
так, синергетика раскры

вает общ
ие, универсальны

е м
еханизм

ы
 са-

м
оорганизации. О

на делает понятны
м
и те законы

, по которы
м

 склады
вается, 

пиш
ется удивляю

щ
ий учены

х едины
й рисунок собы

тий в сам
ы
х разны

х 
областях и м

асш
табах действительности. К

аковы
 ж

е некоторы
е из этих 

м
еханизм

ов? 
В
о-первы

х, им
еется структурная общ

ность, единая сим
м
етрия ф

орм
 

в ж
ивой и неж

ивой природе, наприм
ер: у спиральны

х рукавов галактики, 
каковой является и наш

а Г
алактика (М

лечны
й путь), а такж

е у спиральной 
ф
орм

ы
 раковин улитки или м

оллю
ска, рогов некоторы

х ж
ивотны

х, перьев 
птиц. 

А
налогичную

 
общ

ность 
им

еет 
структура 

В
селенной 

(на 
уровне 

сверхскоплений галактик) и привы
чная структура в ж

ивой природе, а такж
е, 

оказы
вается, и естественная структура урбанизации, географ

ического рас-
пределения населения в стране, если развитие общ

ественны
х структур в 

этой стране не наруш
ено адм

инистративно-ком
андны

м
и м

етодам
и управ-

ления. С
инергетика объясняет, почем

у образую
тся структуры

 (и им
енно 

такие) в процессах сам
оорганизации. К

ром
е того, она раскры

вает, что все 
они являю

тся структурам
и эволю

ционны
м
и, т.е. представляю

т собой опре-
деленны

е эволю
ционны

е стадии разверты
вания процессов. 

В
о-вторы

х, сущ
ествует ф

ункциональная общ
ность процессов сам

о-
организации. Д

инам
ическая устойчивость слож

ны
х процессов сам

ооргани-
зации и сам

оразвития поддерж
ивается благодаря следованию

 законам
 ритм

а, 
циклической см

ены
 состояний: подъем

  спад  застой  подъем
 и т.д.  

И
 ж
ивое, и неж

ивое, и человек, и м
ир  все подчиняется этим

 «ритм
ам

 
ж
изни». С

каж
ем

, раздувание и схлопы
вание наблю

даем
ой В

селенной по-
добно дню

 и ночи человека, см
ене его бодрствования и сна. А

 творческая 
активность человека подверж

ена таким
 ж
е колебаниям

, как и общ
ествен-

ны
е процессы

 (непреры
вная см

ена, чередование политических и эконом
и-

ческих подъем
ов и спадов). 

В
-третьих, синергетика вновь откры

вает случайность как элем
ент м

ира. 
С
лучайность играет особую

, творческую
 роль в процессах сам

орегуляции. 
П
оэтом

у синергетика  м
еж

дисциплинарное направление научны
х 

исследований. В
 ней слож

илось к настоящ
ем
у врем

ени уж
е несколько на-

учны
х ш

кол и течений. 

 
12

2

С
ин
ер
ге
ти
ка

 в
во
ди
т 
пр
ин
ци
пи
ал
ьн
о 
но
во
е 
ви
де
ни
е 
м
ир
а 
и 
но
во
е 
по

-
ни
м
ан
ие

 п
ро
це
сс
ов

 р
аз
ви
ти
я.

 О
но

 н
ов
о 
по

 с
ра
вн
ен
ию

 с
 т
ем

 п
ре
об
ла
да
ю

-
щ
им

 с
по
со
бо
м

 в
ид
ен
ия

, 
ко
то
ры

й 
го
сп
од
ст
во
ва
л 
в 
кл
ас
си
че
ск
ой

 н
ау
ке

 
 

на
ук
е 
Н
ью

то
на

 и
 Л
ап
ла
са

. 
С
лу
ча
йн
ос
ть

 и
ск
лю

ча
ла
сь

 к
ак

 н
еч
то

 в
не
ш
не
е 
и 

не
су
щ
ес
тв
ен
но
е;

 п
ро
це
сс
ы

 в
 м
ир
е 
пр
ед
ст
ав
ля
ли
сь

 к
ак

 о
бр
ат
им

ы
е 
во

 в
ре

-
м
ен
и,

 п
ре
дс
ка
зу
ем
ы
е 
и 
ре
тр
ос
ка
зу
ем
ы
е 
на

 н
ео
гр
ан
ич
ен
но

 б
ол
ьш

ие
 п
ро
м
е-

ж
ут
ки

 в
ре
м
ен
и;

 э
во
лю

ци
я 
 
ка
к 
пр
оц
ес
с,

 л
иш

ен
ны

й 
от
кл
он
ен
ий

, 
во
зв
ра

-
то
в,

 п
об
оч
ны

х 
ли
ни
й.

 
С
ин
ер
ге
ти
ка

 о
сн
ов
ан
а 
на

 и
де
ях

 с
ис
те
м
но
ст
и 
ил
и,

 м
ож

но
 с
ка
за
ть

, ц
е-

ло
ст
но
ст
и 
и 
м
ир
а,

 и
 н
ау
чн
ог
о 
со
зн
ан
ия

 о
 н
ем

, 
об
щ
но
ст
и 
за
ко
но
м
ер
но
ст
ей

 
ра
зв
ит
ия

 о
бъ
ек
то
в 
вс
ех

 у
ро
вн
ей

 м
ат
ер
иа
ль
но
й 
и 
ду
хо
вн
ой

 о
рг
ан
из
ац
ии

, 
не
ли
не
йн
ос
ти

 (
т.
е.

 м
но
го
ва
ри
ан
тн
ос
ти

 и
 н
ео
бр
ат
им

ос
ти

),
 г
лу
би
нн
ой

 в
за
и-

м
ос
вя
зи

 Х
ао
са

 и
 П
ор
яд
ка

 (
сл
уч
ай
но
ст
и 
и 
не
об
хо
ди
м
ос
ти

).
 С
ин
ер
ге
ти
ка

 д
ае
т 

но
вы

й 
об
ра
з 
м
ир
а.

 Э
то
т 
м
ир

 с
ло
ж
но

 о
рг
ан
из
ов
ан

. О
н 
от
кр
ы
т,

 т
.е

. я
вл
яе
тс
я 

не
 с
та
вш

им
, а

 с
та
но
вя
щ
им

ся
, н
е 
пр
ос
то

 с
ущ

ес
тв
ую

щ
им

, а
 н
еп
ре
ры

вн
о 
во
з-

ни
ка
ю
щ
им

 м
ир
ом

. 
О
н 
эв
ол
ю
ци
он
ир
уе
т 
по

 н
ел
ин
ей
ны

м
 з
ак
он
ам

. 
П
ос
ле
д-

не
е 
оз
на
ча
ет

, 
чт
о 
эт
от

 м
ир

 п
ол
он

 н
ео
ж
ид
ан
ны

х 
по
во
ро
то
в,

 с
вя
за
нн
ы
х 
с 

вы
бо
ро
м

 п
ут
ей

 д
ал
ьн
ей
ш
ег
о 
ра
зв
ит
ия

. 
Е
ст
ь 
ос
но
ва
ни
я 
пр
ед
по
ло
ж
ит
ь,

 ч
то

 в
 с
вя
зи

 с
 и
нт
ен
си
вн
ы
м

 р
аз
ви
ти
ем

 
си
не
рг
ет
ик
и 
в 
на
ук
е 
пр
ои
сх
од
ит

 с
ей
ча
с 
не

 м
ен
ьш

ая
, 
а,

 с
ко
ре
е 
вс
ег
о,

 д
аж

е 
бо
ле
е 
гл
уб
ок
ая

 и
 м
ас
ш
та
бн
ая

 п
о 
св
ое
м
у 
ха
ра
кт
ер
у 
ре
во
лю

ци
я,

 ч
ем

 н
ау
чн
ая

 
ре
во
лю

ци
я,

 в
ы
зв
ан
на
я 
во
зн
ик
но
ве
ни
ем

 н
а 
ру
бе
ж
е 
на
ш
ег
о 
ве
ка

 т
ео
ри
и 
от

-
но
си
те
ль
но
ст
и 
и 
кв
ан
то
во
й 
м
ех
ан
ик
и.

 
С
ин
ер
ге
ти
ка

 я
ви
ла
сь

 р
ад
ик
ал
ьн
о 
но
вы

м
 с
по
со
бо
м

 в
ид
ен
ия

 м
ир
а 
и 
в 

то
 ж
е 
вр
ем
я 
он
а 
па
ра
до
кс
ал
ьн
ы
м

 о
бр
аз
ом

 в
оз
вр
ащ

ае
т 
на
с 
к 
те
м

 и
де
ям

, к
о-

то
ры

е 
им

ею
т 
ты
ся
че
ле
тн
ю
ю

 и
ст
ор
ию

. 
С
ин
ер
ге
ти
ка

 з
ас
та
вл
яе
т 
на
с 
пе
ре
от

-
кр
ы
ва
ть

, 
по

-н
ов
ом
у 
ос
м
ы
сл
ит
ь 
то

, 
чт
о 
со
ст
ав
ля
ет

 с
ок
ро
ви
щ
ни
цу

 д
ре
вн
ей

 
м
уд
ро
ст
и,

 п
ре
ж
де

 в
се
го

 м
уд
ро
ст
и 
Д
ал
ьн
ег
о 
В
ос
то
ка

. 
С
ин
ер
ге
ти
ка

 
 и

 в
 

эт
ом

 е
е 
св
ое
об
ра
зи
е 
 
не

 т
ол
ьк
о 
си
нт
ез
ир
уе
т 
ф
ра
гм
ен
ты

 о
бы

де
нн
ог
о 
и 
от

-
ча
ст
и 
на
уч
но
го

, д
ис
ци
пл
ин
ар
но
го

 р
аз
бр
ос
ан
но
го

 з
на
ни
я,

 н
о 
да
ж
е 
св
яз
ы
ва
ет

 
эп
ох
и 

(д
ре
вн
ос
ть

 с
 с
ов
ре
м
ен
но
ст
ью

, с
 н
ов
ей
ш
им

и 
до
ст
иж

ен
ия
м
и 
на
ук
и)

, а
 

ча
ст
о 
пр
ин
ци
пи
ал
ьн
о 
ра
зл
ич
ны

е,
 в
ос
то
чн
ы
й 
и 
за
па
дн
ы
й,

 с
по
со
бы

 м
ы
ш
ле

-
ни
я 
и 
во
сп
ри
ят
ия

. 
О
т 
В
ос
то
ка

 с
ин
ер
ге
ти
ка

 в
ос
пр
ин
им

ае
т 
и 
ра
зв
ив
ае
т 
да
ле
е 
ид
ею

 ц
ел
о-

ст
но
ст
и 

(в
сё

 в
о 
вс
ем

) 
и 
ид
ею

 о
бщ

ег
о 
за
ко
на

, е
ди
но
го

 п
ут
и 
 
пу
ти

 Д
ао

, к
о-

то
ро
м
у 
сл
ед
уе
т 
м
ир

 в
 ц
ел
ом

, и
 ч
ел
ов
ек

 в
 н
ем

. А
 о
т 
За
па
да

 о
на

 б
ер
ет

 т
ра
ди

-
ци
и 
ан
ал
из
а,

 о
по
ру

 н
а 
эк
сп
ер
им

ен
т,

 о
бщ

ез
на
чи
м
ос
ть

 н
ау
чн
ы
х 
вы

во
до
в.

 
С
ин
ер
ге
ти
ка

 к
ак

 м
ир
ов
ид
ен
ие

 н
ес
ет

 в
 с
еб
е 
не
м
ал
ы
й 
гу
м
ан
ис
ти
че

-
ск
ий

 п
от
ен
ци
ал

. 
О
сн
ов
но
й 
па
ф
ос

, 
ле
йт
м
от
ив

 с
ин
ер
ге
ти
ки

 с
ос
то
ит

 в
 т
ом

, 
чт
об
ы

 п
оп
ы
та
ть
ся

 о
пи
са
ть

 с
на
ча
ла

 н
а 
ка
че
ст
ве
нн
ом

 у
ро
вн
е 
по
ср
ед
ст
во
м

 
не
ко
то
ры

х 
ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

х 
ид
ей

 и
 о
бр
аз
ов

, а
 з
ат
ем

, в
оз
м
ож

но
, и

 п
ос
ре
д-

ст
во
м

 о
дн
ог
о 
и 
то
го

 ж
е 
м
ат
ем
ат
ич
ес
ко
го

 я
зы
ка

 в
за
им

оп
од
об
ны

е 
пр
оц
ес
сы

 

 
7

ес
те
ст
ве
нн
о-
на
уч
но
й 
и 
гу
м
ан
ит
ар
но
й 
ку
ль
ту
р.

 П
ро
щ
е 
го
во
ря

, г
ум

ан
ит
ар
ии

 
и 

«е
ст
ес
тв
ен
ни
ки

» 
(т
ех
на
ри

) 
эл
ем
ен
та
рн
о 
пе
ре
ст
ал
и 
др
уг

 д
ру
га

 п
он
им

ат
ь.

 
А

 в
за
им

но
е 
не
по
ни
м
ан
ие

 а
вт
ом

ат
ич
ес
ки

 с
ни
ж
ае
т 
ин
те
ре
с 
и 
ув
аж

ен
ие

 д
ру
г 

к 
др
уг
у,

 ч
то

, в
 с
во
ю

 о
че
ре
дь

, ч
ре
ва
то

 о
тк
ры

то
й 
ко
нф

ро
нт
ац
ие
й 
и 
вр
аж

до
й.

 
И

 э
то

 о
тн
ю
дь

 н
е 
на
ду
м
ан
ны

е 
ст
ра
ст
и,

 а
 с
ов
ер
ш
ен
но

 р
еа
ль
на
я 
уг
ро
за

 
ра
зв
ит
ию

 к
ул
ьт
ур
ы

. 
В
ед
ь 
ку
ль
ту
ра

 
 э
то

, 
пр
еж

де
 в
се
го

, 
си
ст
ем
а 
об
щ
ес
т-

ве
нн
ы
х 
це
нн
ос
те
й.

 О
бщ

ее
 п
ри
зн
ан
ие

 к
ак
ог
о-
ли
бо

 н
аб
ор
а 
та
ки
х 
це
нн
ос
те
й 

ко
нс
ол
ид
ир
уе
т,

 с
пл
ач
ив
ае
т 
об
щ
ес
тв
о.

 П
ок
ло
не
ни
е 
ж
е 
ра
зн
ы
м

 ц
ен
но
ст
ям

, 
це
нн
ос
тн
ы
й 
ра
ск
ол

 в
 к
ул
ьт
ур
е 
 
яв
ле
ни
е 
до
ст
ат
оч
но

 о
па
сн
ое

. 
В
сп
ом

ни
м

 
хо
тя

 б
ы

 я
ро
ст
но
е 
от
ри
ца
ни
е 
ре
ли
ги
оз
ны

х 
це
нн
ос
те
й 
со
зд
ат
ел
ям
и 
С
ов
ет

-
ск
ог
о 
го
су
да
рс
тв
а 
в 
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 3
0-
е 
гг

. X
X

 в
. и

 п
ра
кт
ик
у 
ра
зр
уш

ен
ия

 х
ра
м
ов

, р
аз

-
го
на

 р
ел
иг
ио
зн
ы
х 
об
щ
ин

 и
 т

.п
. 
М
но
го

 л
и 
по
ль
зы

 п
ри
не
сл
о 
на
ш
ем
у 
об
щ
е-

ст
ву

 с
то
ль

 с
ур
ов
ое

 в
не
др
ен
ие

 а
нт
ир
ел
иг
ио
зн
ы
х 
це
нн
ос
те
й?

 В
за
им

он
еп
о-

ни
м
ан
ие

 и
 н
еп
ри
ят
ие

 л
ю
дь
м
и 
ра
зн
ы
х 
си
ст
ем

 ц
ен
но
ст
ей

 в
се
гд
а 
чр
ев
ат
о 
не

-
га
ти
вн
ы
м
и 
по
сл
ед
ст
ви
ям
и.

 Т
о 
ж
е 
от
но
си
тс
я 
и 
к 
ра
зн
ог
ла
си
ям

 е
ст
ес
тв
ои
с-

пы
та
те
ле
й 
и 
гу
м
ан
ит
ар
ие
в.

 
К

 в
за
им

оп
он
им

ан
ию

 ж
е 
м
ож

но
 п
ри
йт
и,

 н
ач
ав

 х
от
я 
бы

 с
 а
на
ли
за

 п
ри

-
чи
н 
и 
ус
ло
ви
й 
по
яв
ле
ни
я 
вз
аи
м
он
еп
он
им

ан
ия

. П
оч
ем
у,

 н
ап
ри
м
ер

, к
он
ф
ро
н-

та
ци
я 
ес
те
ст
ве
нн
о-
на
уч
но
й 
и 
гу
м
ан
ит
ар
но
й 
ку
ль
ту
р 
об
ос
тр
ил
ас
ь 
им

ен
но

  
в 

X
X

 в
., 
пр
ич
ем

 в
о 
вт
ор
ой

 е
го

 п
ол
ов
ин
е?

 О
тв
ет

 н
а 
эт
от

 в
оп
ро
с 
оч
ев
ид
ен

. 
Э
то

 в
ре
м
я 
от
м
еч
ен
о 
гр
ан
ди
оз
ны

м
и 
ус
пе
ха
м
и 
ес
те
ст
во
зн
ан
ия

 и
 п
ра
кт
ич
е-

ск
их

 е
го

 в
оп
ло
щ
ен
ий

. С
оз
да
ни
е 
ат
ом

ны
х 
ре
ак
то
ро
в,

 т
ел
ев
ид
ен
ия

, к
ом

пь
ю

-
те
ро
в,

 в
ы
хо
д 
че
ло
ве
ка

 в
 к
ос
м
ос

, 
ра
сш

иф
ро
вк
а 
ге
не
ти
че
ск
ог
о 
ко
да

 
 э
ти

 и
 

др
уг
ие

 в
ы
да
ю
щ
ие
ся

 д
ос
ти
ж
ен
ия

 е
ст
ес
тв
ен
но

-н
ау
чн
ой

 к
ул
ьт
ур
ы

 з
ри
м
о 
м
е-

ня
ли

 с
ти
ль

 и
 о
бр
аз

 ж
из
ни

 ч
ел
ов
ек
а.

 Г
ум

ан
ит
ар
на
я 
ж
е 
ку
ль
ту
ра

 п
ре
дъ
яв
ит
ь 

чт
о-
ни
бу
дь

 р
ав
но
це
нн
ое

, 
к 
со
ж
ал
ен
ию

, 
не

 с
м
ог
ла

. 
О
дн
ак
о 
и 
пр
ин
ят
ь 
ст
ан

-
да
рт
ы

 и
 о
бр
аз
цы

 м
ы
ш
ле
ни
я 
ес
те
ст
во
ис
пы

та
те
ле
й 
он
а 
уп
ор
но

 о
тк
аз
ы
ва

-
ла
сь

. 
В

 и
то
ге

 г
ум

ан
ит
ар
на
я 
ку
ль
ту
ра

, 
ку
ль
ти
ви
ру
я 
св
ою

 с
пе
ци
ф
ик
у 
и 
об
о-

со
бл
ен
но
ст
ь,

 
вс
е 

бо
ль
ш
е 

пр
ои
зв
од
ил
а 

вп
еч
ат
ле
ни
е 

ка
ко
й-
то

 
ар
ха
ик
и,

 
им

ею
щ
ей

 р
аз
ве

 ч
то

 м
уз
ей
ну
ю

 ц
ен
но
ст
ь 
и 
пр
иг
од
но
й 
ли
ш
ь 
дл
я 
ра
зв
ле
че
ни
я 

и 
до
су
га

 у
ст
ав
ш
ег
о 
от

 п
ра
кт
ич
ес
ки
х 
за
бо
т 
но
си
те
ля

 е
ст
ес
тв
ен
но

-н
ау
чн
ой

 
ку
ль
ту
ры

. 
Т
ак
ов

 б
ы
л 
ис
хо
дн
ы
й 
пу
нк
т 
м
но
го
чи
сл
ен
ны

х 
сп
ор
ов

 «
ф
из
ик
ов

» 
и 

«л
ир
ик
ов

» 
о 
су
дь
ба
х 
дв
ух

 к
ул
ьт
ур

, 
пи
к 
ко
то
ры

х 
пр
иш

ел
ся

 н
а 

60
-е

 г
г.

 н
а-

ш
ег
о 
ст
ол
ет
ия

. 
В

 ц
ен
тр
е 
вн
им

ан
ия

 о
ка
за
ли
сь

 с
та
ту
с 
и 
об
щ
ес
тв
ен
на
я 
зн
а-

чи
м
ос
ть

 д
ву
х 
ти
по
в 
на
ук

: е
ст
ес
тв
ен
ны

х 
и 
гу
м
ан
ит
ар
ны

х.
 К
он
еч
но

, п
он
ят
ия

 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
их

 т
ип
ов

 к
ул
ьт
ур

 м
но
го

 о
бъ
ем
не
е 
и 
сл
ож

не
е.

 
О
сн
ов
на
я 

пр
об
ле
м
а 
их

 р
аз
ли
че
ни
я 
за
кл
ю
ча
ет
ся

 н
е 
в 
то
м

, 
кт
о 
гл
ав
не
е 
ил
и 
ну
ж
не
е,

 а
  

в 
то
м

, 
по
че
м
у 
ст
ан
да
рт
ы

 н
ау
чн
ос
ти

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я 
сл
аб
о 
пр
им

ен
им

ы
 в

 
гу
м
ан
ит
ар
ны

х 
об
ла
ст
ях

 и
, 
со
от
ве
тс
тв
ен
но

, 
ку
да

 н
ап
ра
вл
ят
ь 
ус
ил
ия

: 
пр
о-

до
лж

ат
ь 
ли

, у
вы

, д
о 
си
х 
по
р 
не

 с
ли
ш
ко
м

 у
да
чн
ы
е 
по
пы

тк
и 
вн
ед
ре
ни
я 
ес
те

-
ст
ве
нн
о-
на
уч
ны

х 
об
ра
зц
ов

 и
 м
ет
од
ов

 в
 г
ум

ан
ит
ар
ис
ти
ку

 и
ли

 с
ос
ре
до
то

-
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но сущ
ественного) к конкретном

у (полном
у, м

ногостороннем
у) знанию

 о 
предм

ете. 
М
одели

рован
и
е  м

етод зам
ещ

ения изучаем
ого объекта подобны

м
 

ем
у по ряду интересую

щ
их исследователя свойств и характеристик. Д

ан-
ны

е, полученны
е при изучении м

одели, затем
 с некоторы

м
и поправкам

и 
переносятся на реальны

й объект. М
оделирование прим

еняется в основном
 

тогда, когда прям
ое изучение объекта либо невозм

ож
но (очевидно, что ф

е-
ном

ен «ядерной зим
ы

» в результате м
ассированного прим

енения ядерного 
оруж

ия кром
е как на м

одели лучш
е не испы

ты
вать), либо связано с непо-

м
ерны

м
и усилиям

и и затратам
и. П

оследствия крупны
х вм

еш
ательств в 

природны
е процессы

 (наприм
ер, поворот рек) целесообразно сначала изу-

чить на гидродинам
ических м

оделях, а потом
 уж

е эксперим
ентировать с 

реальны
м
и природны

м
и объектам

и. 
Н
аука обы

чно представляется как сф
ера почти непреры

вного творче-
ства, постоянного стрем

ления к новом
у. О

днако в соврем
енной м

етодоло-
гии науки четко осознано, что научная деятельность м

ож
ет бы

ть традици-
онной. О

снователем
 учения о научны

х традициях является ам
ериканский 

историк и ф
илософ

 Т
ом
ас К

ун (1922  1996 гг.). Т
радиционная наука назы

-
вается в его концепции «норм

альной наукой», которая представляет собой 
«исследование, прочно опираю

щ
ееся на одно или несколько прош

лы
х дос-

тиж
ений, которы

е в течение некоторого врем
ени признаю

тся определен-
ны

м
 научны

м
 сообщ

еством
 как основа для развития его дальнейш

ей прак-
тической деятельности».  

Т
. К

ун показал, что традиция является не торм
озом

, а, наоборот, не-
обходим

ы
м

 условием
 бы

строго накопления научны
х знаний. «Н

орм
альная 

наука» развивается не вопреки традициям
, а им

енно в силу своей традици-
онности. Т

радиция организует научное сообщ
ество, порож

дает «индуст-
рию

» производства знаний.  
В

 начале 60-х гг. Х
Х

 в. Т
. К

ун ввел в логику развития науки новое 
понятие – «парадигм

а» (образец). П
аради

гм
а – это особы

й способ органи-
зации научного знания, задаю

щ
ий то или иное видение м

ира и м
одели для 

реш
ения исследовательских задач. Т

. К
ун пиш

ет: «П
од парадигм

ам
и я под-

разум
еваю

 признанны
е всем

и научны
е достиж

ения, которы
е в течение оп-

ределенного врем
ени даю

т м
одель постановки проблем

 и их реш
ений на-

учном
у сообщ

еству».  
Д
остаточно общ

еприняты
е теоретические концепции типа систем

ы
 

К
оперника, м

еханики Н
ью

тона, кислородной теории Л
авуазье, теории от-

носительности Э
йнш

тейна и т.п. определяю
т парадигм

ы
 научной деятель-

ности. П
ознавательны

й потенциал, залож
енны

й в таких концепциях, опре-
деляю

щ
их видение реальности и способов ее постиж

ения, вы
является в 

периоды
 «норм

альной науки», когда учены
е в своих исследованиях не вы

-
ходят за границы

, определяем
ы
е парадигм

ой.  
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Р
ассм

отрим
 п
ри
н
ц
и
п
ы

 си
н
ергет

и
ки

. 
1) Ф

ундам
ентальны

м
 принципом

 сам
оорганизации служ

ит возник-
новение и усиление порядка через ф

луктуации. В
 сам

ом
 начале ф

луктуа-
ции подавляю

тся и ликвидирую
тся систем

ой. О
днако в откры

ты
х систем

ах 
неравновесность усиливается за счёт притока энергии извне, и возникш

ие 
однаж

ды
 отклонения со врем

енем
 возрастаю

т и в конце концов приводят к 
«расш

аты
ванию

» преж
него порядка и возникновению

 нового порядка. М
а-

тем
атические уравнения, описы

ваю
щ
ие состояние систем

ы
, даю

т несколько 
реш

ений после перехода через критические значения парам
етров, т.е. через 

точку биф
уркации. Б

иф
уркация есть ничто иное, как возникновение при 

некотором
 критическом

 значении парам
етра нового реш

ения уравнений. 
Л
ю
бое описание систем

ы
, претерпеваю

щ
ей биф

уркации, вклю
чает и де-

терм
инистический, т.е. причинны

й, и вероятностны
й элем

енты
. В

 окрест-
ности точек биф

уркации сущ
ественную

 роль играю
т ф

луктуации, а они 
носят случайны

й характер. П
оэтом

у появление нового всегда связано с 
действием

 случайны
х ф

акторов. П
осле перехода через точку биф

уркации 
систем

а обладает структурной устойчивостью
, которая сохраняется при 

всех возм
ож

ны
х ф

луктуациях до следую
щ
ей точки биф

уркации. Д
остиг-

ш
ая критических парам

етров (точки биф
уркации) систем

а из состояния 
сильной неустойчивости как бы

 «сваливается» в одно из м
ногих возм

ож
-

ны
х, новы

х для неё устойчивы
х состояний. В

 этой точке эволю
ционны

й 
путь систем

ы
 разветвляется, и какая им

енно ветвь развития будет вы
брана – 

реш
ает случай. П

осле того как «вы
бор сделан», и систем

а переш
ла в каче-

ственно новое устойчивое состояние  назад возврата нет! М
ож

но просчи-
тать варианты

 возм
ож

ны
х путей эволю

ции систем
ы

, но какой им
енно ва-

риант будет вы
бран – однозначно спрогнозировать нельзя!  

И
так, хаос не только разруш

ителен, но и созидателен, развитие осу-
щ
ествляется через неустойчивость (хаотичность). С

лучайность встроена в 
м
еханизм

 эволю
ции, и новое состояние систем

ы
 возм

ож
но не лучш

ее, чем
 

те, что бы
ли отвергнуты

 случайны
м

 отбором
. 

2) С
ам
оорганизация опирается на полож

ительную
 обратную

 связь. 
С
огласно такой связи изм

енения, появляю
щ
иеся в систем

е, не устраняю
тся, 

а, напротив, накапливаю
тся и усиливаю

тся, что приводит систем
у к точке 

биф
уркации. Д

ля сравнения поясним
 ситуацию

 с отрицательной обратной 
связью

, действую
щ
ей в обы

чны
х технических устройствах автом

атов-ро-
ботов. О

т исполнительны
х органов автом

ат получает сигнал об отклю
че-

нии програм
м
ы

 и подаёт обратны
й сигнал на устранение отклонений. 

3) 
П
роцессы

 
сам

оорганизации 
сопровож

даю
тся 

наруш
ением

 
сим

-
м
етрии систем

ы
. П

ри описании необратим
ы
х процессов ф

изики отказались 
от сим

м
етрии врем

ени. П
роцессы

 сам
оорганизации связаны

 с необрати-
м
ы
м
и изм

енениям
и и приводят систем

у к разруш
ению

 стары
х структур  

и возникновению
 новы

х, более вы
сокоорганизованны

х, с более вы
соким

и  
12

0

ре
нн
ог
о 
по
ря
дк
а 
на

 р
ы
нк
е,

 к
от
ор
ы
й 
со
зд
аё
т 
ра
вн
ов
ес
ие

 с
пр
ос
а 
и 
пр
ед
ло

-
ж
ен
ия

 –
 с
ис
те
м
а 
ра
бо
та
ет

 с
ам
оо
рг
ан
из
ов
ан
но

. 
6)

 П
ри
м
ер

 и
з 
со
ци
ол
ог
ии

 –
 п
ро
це
сс

 с
та
но
вл
ен
ия

 о
бщ

ес
тв
а.

 
С
оц
иа
ль
на
я 
эв
ол
ю
ци
я 
в 
об
щ
ес
тв
е 
во
зн
ик
ае
т 
в 
ре
зу
ль
та
те

 в
за
им

од
ей

-
ст
ви
я 
лю

де
й 
с 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
до
й.

 П
ер
ио
ди
че
ск
и 
по
яв
ля
ю
щ
ие
ся

 с
лу
ча
й-

ны
е 
из
м
ен
ен
ия

 з
ас
та
вл
яю

т 
лю

де
й 
ад
ап
ти
ро
ва
ть
ся

 к
 н
ов
ы
м

 у
сл
ов
ия
м

. В
 р
е-

зу
ль
та
те

 п
ут
ём

 е
ст
ес
тв
ен
но
го

 о
тб
ор
а,

 в
 б
ор
ьб
е 
за

 с
ущ

ес
тв
ов
ан
ие

 п
об
еж

-
да
ю
т 
по
то
м
ки

, п
ри
сп
ос
об
ле
нн
ы
е 
к 
но
вы

м
 у
сл
ов
ия
м

 с
ущ

ес
тв
ов
ан
ия

. П
ри
н-

ци
пы

 н
ра
вс
тв
ен
но
го

 п
ов
ед
ен
ия

 л
ю
де
й 
не

 с
оз
да
ю
тс
я 
пр
ав
ит
ел
ьс
тв
ам
и,

 п
о-

ли
ти
ка
м
и 

ил
и 

др
уг
им

и 
об
щ
ес
тв
ен
ны

м
и 

де
ят
ел
ям
и.

 
О
ни

 
ф
ор
м
ир
ую

тс
я 

м
ед
ле
нн
о 
и 
по
ст
еп
ен
но

 в
 х
од
е 
са
м
оо
рг
ан
из
ац
ии

 л
ю
де
й 
по
д 
вл
ия
ни
ем

 и
з-

м
ен
яю

щ
их
ся

 у
сл
ов
ий

 ж
из
ни

. 
И
де
и 
са
м
ос
ов
ер
ш
ен
ст
во
ва
ни
я 
со
ци
ал
ьн
ы
х 

си
ст
ем

 и
 о
бщ

ес
тв
ен
ны

х 
уч
ре
ж
де
ни
й 
св
яз
ан
ы

 с
 э
во
лю

ци
он
ны

м
и 
пр
оц
ес
са
м
и 

ж
из
не
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 л
ю
де
й.

 С
м
ен
а 
эк
он
ом

ич
ес
ки
х 
и 
об
щ
ес
тв
ен
ны

х 
ф
ор
м
а-

ци
й 
вс
ег
да

 ш
ла

 в
 с
то
ро
ну

 п
ро
гр
ес
са

 и
 н
ик
ог
да

 о
бщ

ес
тв
о 
не

 в
оз
вр
ащ

ал
ос
ь 
к 

ст
ар
ы
м

 ф
ор
м
ам

 (
ра
бо
вл
ад
ел
ьч
ес
ка
я 

– 
ф
ео
да
ль
на
я 

– 
ка
пи
та
ли
ст
ич
ес
ка
я 

– 
со
ци
ал
ис
ти
че
ск
ая

 ф
ор
м
ац
ии

 и
 т

.д
.)

. 
7)

 П
ри
м
ер

 и
х 
м
ет
ео
ро
ло
ги
и 

– 
пр
ед
ск
аз
ан
ие

 к
ли
м
ат
а.

 
В

 н
ач
ал
е 

19
60

-х
 г
г.

 у
чё
ны

й 
Е

. 
Л
ор
ен
ц 
из
уч
ал

 к
ом

пь
ю
те
рн
ы
е 
м
од
ел
и 

пр
ед
ск
аз
ан
ия

 п
ог
од
ы

 и
 п
ри
ш
ёл

 к
 в
аж

но
м
у 
вы

во
ду

. 
У
ра
вн
ен
ия

, 
оп
ис
ы
ва
ю

-
щ
ие

 м
ет
ео
пр
оц
ес
сы

 З
ем
ли

, 
пр
и 
од
ни
х 
и 
те
х 
ж
е 
на
ча
ль
ны

х 
ус
ло
ви
ях

 (
за

-
да
нн
ы
х 
па
ра
м
ет
ра
х 
со
ст
оя
ни
я 
ат
м
ос
ф
ер
ы

) 
да
ю
т 
не
ск
ол
ьк
о 
ра
зл
ич
ны

х 
ре

-
ш
ен
ий

 (
ра
зн
ы
х 
пр
ед
ск
аз
ан
ий

 п
ог
од
ы

 н
а 
за
вт
ра

).
 Д
ет
ер
м
ин
ис
тс
ка
я 
си
ст
ем
а 

ур
ав
не
ни
й 
об
на
ру
ж
ив
ае
т 
ха
от
ич
ес
ко
е 
по
ве
де
ни
е.

 
Х
ао
с 
ха
ра
кт
ер
из
уе
тс
я 

оп
ре
де
лё
нн
ы
м

 п
ор
яд
ко
м

 с
ло
ж
но
го

 х
ар
ак
те
ра

. П
оп
ы
тк
а 
пр
ед
ск
аз
ат
ь,

 и
сх
од
я 

из
 н
ач
ал
ьн
ы
х 
м
ет
ео
ус
ло
ви
й,

 б
уд
ущ

ее
 с
ос
то
ян
ие

 а
тм
ос
ф
ер
ы

 н
е 
уд
ал
ас
ь 
и 

не
 у
да
ст
ся

, 
оч
ев
ид
но

, 
ни
ко
гд
а.

 Т
оч
но
е 
пр
ед
ск
аз
ан
ие

 п
ог
од
ы

 н
ев
оз
м
ож

но
, 

та
к 
ка
к 
м
ет
ео
си
ст
ем
а 
из

 т
оч
ки

 б
иф

ур
ка
ци
и 
пе
ре
хо
ди
т 
в 
но
во
е 
со
ст
оя
ни
е 

сл
уч
ай
ны

м
 о
бр
аз
ом

. 
А
вс
тр
ий
ск
ий

 ф
из
ик

 Э
рв
ин

 Ш
рё
ди
нг
ер

 в
 к
ни
ге

 «
Ч
то

 т
ак
ое

 Ж
из
нь

» 
пи
ш
ет

: 
«С

ре
дс
тв
о,

 п
ри

 п
ом

ощ
и 
ко
то
ро
го

 о
рг
ан
из
м

 п
од
де
рж

ив
ае
т 
се
бя

 п
о-

ст
оя
нн
о 
на

 д
ос
та
то
чн
о 
вы

со
ко
м

 у
ро
вн
е 
уп
ор
яд
оч
ен
но
ст
и 

(р
ав
но

 н
а 
до
ст
а-

то
чн
о 
ни
зк
ом

 у
ро
вн
е 
эн
тр
оп
ии

),
 в

 д
ей
ст
ви
те
ль
но
ст
и 
со
ст
ои
т 
в 
не
пр
ер
ы
вн
ом

 
из
вл
еч
ен
ии

 у
по
ря
до
че
нн
ос
ти

 и
з 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
ды

».
 

С
ин
ер
ге
ти
ка

 д
аё
т 
но
во
е 
оп
ре
де
ле
ни
е 
Ж
из
ни

: 
Ж
из
нь

 е
ст
ь 
ф
ор
м
а 
су

-
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 и
 р
аз
ви
ти
я 
оч
ен
ь 
сл
ож

ны
х 
ор
га
ни
че
ск
их

 с
ис
те
м

, 
сп
ос
об
ны

х 
 

к 
са
м
оо
рг
ан
из
ац
ии

 и
 с
ам
ов
ос
пр
ои
зв
ед
ен
ию

. 
Н
аш

а 
пл
ан
ет
а 
вс
ту
па
ет

 в
 н
ов
ую

 к
ул
ьт
ур
но

-и
ст
ор
ич
ес
ку
ю

 э
по
ху

, 
ко

-
гд
а 
не
об
ы
ча
йн
о 
во
зр
ос
ла

 с
ло
ж
но
ст
ь 
со
ци
ал
ьн
о-
по
ли
ти
че
ск
ог
о,

 э
ко
ло
ги
че

-
ск
ог
о 
и 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ко
го

 р
аз
ви
ти
я,

 в
оз
м
ож

но
ст
ь 
вс
ел
ен
ск
их

 п
о 
св
ое
м
у 

м
ас
ш
та
бу

 и
 п
ос
ле
дс
тв
ия
м

 к
ат
ас
тр
оф

. 
В

 э
то
й 
св
яз
и 
чр
ез
вы

ча
йн
о 
ак
ту
ал
ь-

ны
м

 с
та
л 
во
пр
ос

 о
 н
ов
ом

 м
ир
оп
он
им

ан
ии

, 
ко
то
ро
е 
по
зв
ол
ил
о 
бы

 б
ол
ее
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ус
лу
га
м
и»

, а
 з
на
чи
т,

 р
аб
от
ае
т 
в 
це
ло
м

 н
а 
ед
ин
ст
во

, о
бщ

но
ст
ь 
че
ло
ве
че
ск
ой

 
ку
ль
ту
ры

. 
Н
ес
м
от
ря

 н
а 
вс
ю

 н
ео
сп
ор
им

ос
ть

 т
ен
де
нц
ии

 с
бл
иж

ен
ия

 е
ст
ес
тв
ен
но

-
на
уч
но
й 
и 
гу
м
ан
ит
ар
но
й 
ку
ль
ту
р,

 р
еч
ь 
во
вс
е 
не

 и
де
т 
о 
по
лн
ом

 и
х 
сл
ия
ни
и 

в 
об
оз
ри
м
ом

 б
уд
ущ

ем
. 
Д
а 
и 
не
т 
в 
то
м

 о
со
бо
й 
ну
ж
ды

. 
В
по
лн
е 
до
ст
ат
оч
но

 
ра
зр
еш

ен
ия

 к
он
ф
ли
кт
а 
м
еж

ду
 н
им

и 
в 
ду
хе

 п
ри
нц
ип
а 
до
по
лн
ит
ел
ьн
ос
ти

. 
О
ни

 н
уж

да
ю
тс
я 
др
уг

 в
 д
ру
ге

 к
ак

 н
аш

и 
пр
ав
ая

 и
 л
ев
ая

 р
ук
и,

 к
ак

 с
лу
х 
и 
зр
е-

ни
е 
и 
т.
д.

 О
ни

 н
е 
ст
ол
ьк
о 
пр
от
ив
оп
ол
ож

ны
, 
ск
ол
ьк
о,

 к
ак

 с
ка
за
л 
бы

 Н
ил
ьс

 
Б
ор

, в
за
им

од
оп
ол
ни
те
ль
ны

. 
М
но
го
об
ра
зи
е 
зн
ан
ий

, 
на
ко
пл
ен
ны

х 
че
ло
ве
че
ст
во
м

, 
со
би
ра
ю
т,

 с
ис

-
те
м
ат
из
ир
ую

т,
 а
на
ли
зи
ру
ю
т,

 с
ох
ра
ня
ю
т 
м
но
го
чи
сл
ен
ны

е 
на
ук
и.

 Н
ау
ка

 –
 

эт
о 
сф
ер
а 
ис
сл
ед
ов
ат
ел
ьс
ко
й 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ч
ел
ов
еч
ес
тв
а,

 в
 к
от
ор
ой

 в
оз
ни

-
ка
ю
т  
но
вы

е 
зн
ан
ия

 о
 п
ри
ро
де

, о
бщ

ес
тв
е 
и 
м
ы
ш
ле
ни
и.

 
П
ри
н
ц
и
п
ы

 н
ау
ки

: 
1)

 п
ри
нц
ип

 в
ер
иф

ик
ац
ии

 
 э
то

 с
во
ди
м
ос
ть

 к
 о
пы

ту
, 
т.
е.

 э
м
пи
ри
че

-
ск
ая

 п
ро
ве
ря
ем
ос
ть

 в
ы
во
до
в,

 г
ип
от
ез

, т
ео
ри
й;

 
2)

 п
ри
нц
ип

  
ф
ал
ьс
иф

ик
ац
ии

 –
 о
пр
ов
ер
ж
им

ос
ть

 н
ау
чн
ы
х 
по
ло
ж
ен
ий

; 
кр
ит
иц
из
м

 л
ю
бо
й 
на
ук
и 
 
эт
о 
ис
то
чн
ик

 е
ё 
ро
ст
а 
и 
че
рт
а 
им

ид
ж
а.

 
Т
ео
ри
я,

 н
ео
пр
ов
ер
ж
им

ая
 в

 п
ри
нц
ип
е,

 н
е 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 н
ау
чн
ой

. 
И
де
я 

бо
ж
ес
тв
ен
но
го

 т
во
ре
ни
я 
м
ир
а 
в 
пр
ин
ци
пе

 н
ео
пр
ов
ер
ж
им

а,
 з
на
чи
т 
он
а 
вн
е 

на
ук
и.

 П
ри
нц
ип

 ф
ал
ьс
иф

ик
ац
ии

 б
ы
л 
пр
ед
ло
ж
ен

 к
ру
пн
ей
ш
им

 ф
ил
ос
оф

ом
 

Х
Х

 в
. 
К
ар
ло
м

 П
оп
пе
ро
м

. 
К

. 
П
оп
пе
р 
пи
са
л:

 «
К
аж

да
я 
на
ст
оя
щ
ая

 п
ро
ве
рк
а 

те
ор
ии

 я
вл
яе
тс
я 
по
пы

тк
ой

 е
е 
ф
ал
ьс
иф

иц
ир
ов
ат
ь,

 т
.е

. о
пр
ов
ер
гн
ут
ь.

 П
ро
ве

-
ря
ем
ос
ть

 е
ст
ь 
ф
ал
ьс
иф

иц
ир
уе
м
ос
ть

 ..
. .

 П
од
тв
ер
ж
да
ю
щ
ее

 с
ви
де
те
ль
ст
во

 н
е 

до
лж

но
 п
ри
ни
м
ат
ьс
я 
в 
ра
сч
ет

 з
а 
ис
кл
ю
че
ни
ем

 т
ех

 с
лу
ча
ев

, к
ог
да

 о
но

 я
вл
я-

ет
ся

 р
ез
ул
ьт
ат
ом

 п
од
ли
нн
ой

 п
ро
ве
рк
и 
те
ор
ии

. Э
то

 о
зн
ач
ае
т,

 ч
то

 е
го

 с
ле
ду
ет

 
по
ни
м
ат
ь 
ка
к 
ре
зу
ль
та
т 
се
рь
ез
но
й,

 н
о 
бе
зу
сп
еш

но
й 
по
пы

тк
и 
ф
ал
ьс
иф

иц
и-

ро
ва
ть

 т
ео
ри
ю

».
  

X
X

 в
. 
 
ве
к 
на
ук
и.

 Е
е 
ав
то
ри
те
т 
в 
об
щ
ес
тв
е 
пр
оч
ен

 и
 у
ст
ой
чи
в.

 О
б-

щ
ее

 д
ов
ер
ие

 к
 н
ау
ке

 н
ас
то
ль
ко

 в
ел
ик
о,

 ч
то

 м
ы

 п
ор
ой

 п
ро
ст
о 
от
ож

де
ст
вл
яе
м

 
по
ня
ти
я 

«з
на
ни
е»

 и
 «
на
уч
но
е 
зн
ан
ие

»,
 с
чи
та
я 
их

 п
оч
ти

 с
ин
он
им

ам
и.

 Н
о 

эт
о 
да
ле
ко

 н
е 
та
к.

 С
ущ

ес
тв
уе
т 
не
м
ал
о 
ви
до
в 
зн
ан
ия

, 
ис
то
чн
ик
ом

 к
от
ор
ы
х 

яв
ля
ет
ся

 о
тн
ю
дь

 н
е 
на
ук
а,

 а
 н
аш

, 
к 
пр
им

ер
у,

 ж
ит
ей
ск
ий

 о
пы

т,
 э
ст
ет
ич
е-

ск
ие

 в
пе
ча
тл
ен
ия

, 
ре
ли
ги
оз
но
е 
от
кр
ов
ен
ие

 и
 т

.д
. 
О
дн
ак
о 
зн
ан
ие

, 
до
бы

ва
е-

м
ое

 н
ау
ко
й,

 я
вн
о 
вы

би
ва
ет
ся

 и
з 
эт
ог
о 
об
щ
ег
о 
ря
да

, 
на
м
но
го

 п
ре
во
сх
од
я 

ос
та
ль
ны

е 
ви
ды

 с
во
ей

 п
ол
но
то
й,

 у
бе
ди
те
ль
но
ст
ью

 и
 ч
ис
то

 п
ра
кт
ич
ес
ки
м
и 

си
ло
й 
и 
по
ль
зо
й.

 З
а 
сч
ет

 ч
ег
о 
ж
е 
ем
у 
эт
о 
уд
ае
тс
я?

 В
 о
сн
ов
но
м

 з
а 
сч
ет

 м
е-

то
да

, 
ко
то
ры

м
 о
но

 д
об
ы
ва
ет
ся

, 
а 
та
кж

е 
пр
и 
по
м
ощ

и 
ос
об
ог
о 
сп
ос
об
а 
ег
о 

ор
га
ни
за
ци
и 
и 
по
ст
ро
ен
ия

. 
П
он
ят
ие

 «
м
ет
од

» 
(о
т 
гр
еч

. 
m

et
od

os
 –

 п
ут
ь 
к 
че
м
у-
ли
бо

) 
оз
на
ча
ет

 с
о-

во
ку
пн
ос
ть

 п
ри
ем
ов

, 
тр
еб
ов
ан
ий

, 
пр
ав
ил

 п
ра
кт
ич
ес
ко
го

 и
 т
ео
ре
ти
че
ск
ог
о 

ос
во
ен
ия

 д
ей
ст
ви
те
ль
но
ст
и.

 О
бщ

еф
ил
ос
оф

ск
ие

 м
ет
од
ы

 в
 и
ст
ор
ии

 п
оз
на

-
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ния: диалектический и м
етаф

изический. М
етаф

изический м
етод с середины

 
Х

IХ
 в. вы

тесняется из естествознания диалектическим
 м
етодом

. О
бщ

ена-
учны

е м
етоды

 опираю
тся на два уровня научного познания: эм

пирический 
и теоретический. О

сновой эм
пирического познания является наблю

дение. 
Н
аблю

ден
и
е – это чувственное восприятие явлений или процессов 

внеш
него м

ира. О
но всегда сопровож

дается описанием
 объекта познания, 

а такж
е изм

ерениям
и. Р

езультаты
 наблю

дений требую
т осм

ы
сления, по-

ним
ания, объяснения, т.е. построения гипотезы

, предполож
ительной тео-

рии наблю
даем

ого явления или процесса. Г
и
п
от

еза предполагает абстра-
гирование, т.е. м

ы
сленное отвлечение от чувственно восприним

аем
ы
х ка-

честв изучаем
ого объекта. Г

ипотеза требует проверки на правильность 
объяснения процесса или явления. Д

ля проверки гипотезы
 необходим

о по-
ставить эксперим

ент. Э
ксперим

ент
 – способ активного, целенаправленного 

исследования объектов в контролируем
ы
х и управляем

ы
х условиях. Н

ауч-
ны

й эксперим
ент никогда не ставится наобум

, не проводится хаотически, 
уровня развития технических средств изм

ерений. Р
езультаты

, полученны
е 

в эксперим
енте, подтверж

даю
т или не подтверж

даю
т гипотезу. Г

ипотеза, 
подтверж

денная эксперим
ентом

, становится новы
м

, более вы
соким

 уров-
нем

 знания – т
еори

ей
, вскры

ваю
щ
ей законы

 исследуем
ой области явле-

ний м
атериального м

ира. К
аж

дая теория им
еет определенны

й врем
енной 

пром
еж

уток своей ж
изни, пока не накопились новы

е ф
акты

, не уклады
-

ваю
щ
иеся в ее рам

ки. 
Е
сли на эм

пирическом
 уровне познания законы

 объекта вы
деляю

тся 
и констатирую

тся, то на теоретическом
 уровне они объясняю

тся. М
ало 

сф
орм

улировать законы
 объекта, надо показать, что им

енно эти, а не ка-
кие-либо другие законы

 долж
ны

 характеризовать данны
й объект. Т

акая за-
дача и реш

ается на теоретическом
 уровне познания. 

К
 теоретическом

у уровню
 относятся все те ф

орм
ы

, м
етоды

 и способы
 

организации 
знания, 

которы
е 
характеризую

тся 
той 

или 
иной 

степенью
 

опосредованности и обеспечиваю
т создание, построение и разработку на-

учной теории (логически организованного знания о законах, необходим
ы
х 

связях и отнош
ениях предм

етной области данной науки). С
ю
да относятся 

теория и такие ее элем
енты

 и составны
е части, как научны

е абстракции, 
идеализации и м

ы
сленны

е м
одели; научная идея и гипотеза; различны

е м
е-

тоды
 оперирования с научны

м
и абстракциям

и и построения теорий, логи-
ческие средства организации знания и т.д. 

А
нализ как общ

енаучны
й м

етод познания представляет собой проце-
дуру м

ы
сленного (или реального) расчленения, разлож

ения объекта на со-
ставны

е элем
енты

 в целях вы
явления их систем

ны
х свойств и отнош

ений. 
С
и
н
т
ез  операция соединения вы

деленны
х в анализе элем

ентов 
изучаем

ого объекта в единое целое. 
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никновение ж
ивой клетки в виде простейш

их прокариотов (клеток, ли-
ш
ённы

х ядра). Затем
 настал черёд более вы

сокоорганизованны
х клеток – 

эукариотов. Е
щ
ё одна точка биф

уркации – вы
бор главного органогена – 

углерод или крем
ний? И

х появление бы
ло связано с больш

им
 локальны

м
 

сниж
ением

 энтропии, что привело к ум
еньш

ению
 стабильности отдельного 

организм
а и появлению

 индивидуальной см
ерти, закодированной в гене-

тическом
 аппарате. Э

то стало ещ
ё одной точкой биф

уркации в развитии 
биосф

еры
 Зем

ли. С
ледую

щ
ие точки биф

уркации: появление м
ногоклеточ-

ны
х организм

ов, затем
 организм

ов с твёрды
м

 скелетом
, возникновение у 

вы
сш

их ж
ивотны

х нервной систем
ы

 и т.д. Э
ти ф

луктуации и биф
уркации 

дали разнообразие растений, ры
б, динозавров, затем

 птиц и, наконец, м
ле-

копитаю
щ
их. В

торая глобальная точка биф
уркации – это создание челове-

ческого м
озга – Р

азум
а. М

атерия стала способна познавать сам
а себя, ибо 

м
озг м

ож
ет организовать сбор, переработку и хранение инф

орм
ации. Э

та 
точка биф

уркации биосф
еры

 явилась источником
 начала человечества – 

антропогенеза.  
4) П

рим
ер из косм

ологии – процессы
 во В

селенной. 
В
селенная прош

ла путь эволю
ции от Б

ольш
ого взры

ва через образо-
вание вещ

ества в виде сначала элем
ентарны

х частиц, затем
 лёгких атом

ов, 
тяж

ёлы
х хим

ических элем
ентов, слож

ны
х м

олекул до образования галак-
тических структур. М

атерия В
селенной осущ

ествляла работу против тер-
м
одинам

ического равновесия, сам
оорганизовы

валась и услож
нялась. О

дна 
из глобальны

х точек биф
уркации – вы

бор м
еж

ду атом
ом

 водорода и анти-
водорода, когда количество электронов и протонов (простой водород) пре-
вы

сило количество позитронов и антипротонов (антиводород). В
селенная 

всё врем
я услож

нялась и упорядочивалась без возврата в какое-либо преж
-

нее состояние. О
ткры

тие чёрны
х ды

р и наблю
дение м

ом
ента рож

дения но-
вы

х вспы
хнувш

их звёзд доказы
вает продолж

ение эволю
ции В

селенной. 
5) П

рим
ер из эконом

ики – ры
ночны

е отнош
ения. 

Д
о сих пор остаётся верны

м
 принцип организации ры

ночны
х отно-

ш
ений, которы

й бы
л откры

т основополож
ником

 классической политиче-
ской эконом

ии А
дам

ом
 С
м
ит
ом

 (1723 – 1790 гг.) В
 своём

 труде «И
сследо-

вание о природе и причинах богатства народов» англичанин пиш
ет: «К

аж
-

ды
й отдельны

й человек старается употребить свой капитал так, чтобы
 про-

дукт его обладал наибольш
ей стоим

остью
. О

бы
чно он и не им

еет в виду со-
действовать общ

ественной пользе и не сознаёт, насколько содействует ей. 
О
н им

еет в виду лиш
ь собственную

 вы
году, причём

 он в этом
 случае неви-

дим
ой рукой П

ровидения направляется к цели, которая не входила в его 
нам

ерения. П
реследуя свои собственны

е интересы
, он часто более естест-

венно служ
ит интересам

 общ
ества, чем

 тогда, когда сознательно стрем
ится 

служ
ить им

». Т
аким

 образом
, спонтанны

й порядок на ры
нке с м

ногочис-
ленны

м
и его  участникам

и приводит к установлению
 никем

 не предусм
от-  
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ст
еп
ен
ям
и 
си
м
м
ет
ри
и 

(ж
ив
от
но
е 
об
ла
да
ет

 б
ол
ее

 в
ы
со
ки
м

 п
ор
яд
ко
м

 о
рг
а-

ни
за
ци
и 
св
ое
го

 о
рг
ан
из
м
а,

 ч
ем

 р
ас
те
ни
е;

 р
аб
ов
ла
де
ль
че
ск
ий

 с
тр
ой

 в
ы
ш
е 

по
 о
рг
ан
из
ац
ии

 э
ко
но
м
ик
и,

 ч
ем

 п
ер
во
бы

тн
оо
бщ

ин
ны

й)
. 

4)
 С
ам
оо
рг
ан
из
ац
ия

 м
ож

ет
 н
ач
ат
ьс
я 
ли
ш
ь 
в 
си
ст
ем
ах

, 
со
ст
оя
щ
их

 и
з 

до
ст
ат
оч
но
го

 
ко
ли
че
ст
ва

 
вз
аи
м
од
ей
ст
ву
ю
щ
их

 
м
еж

ду
 
со
бо
й 

эл
ем
ен
то
в.

 
С
ис
те
м
а 
до
лж

на
 и
м
ет
ь 
не
ко
то
ры

е 
кр
ит
ич
ес
ки
е 
па
ра
м
ет
ры

. 
В

 п
ро
ти
вн
ом

 
сл
уч
ае

 э
ф
ф
ек
ты

 о
т 
си
не
рг
ет
ич
ес
ко
го

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
бу
ду
т 
не
до
ст
ат
оч
ны

 
дл
я 
ко
лл
ек
ти
вн
ог
о 
по
ве
де
ни
я 
эл
ем
ен
то
в 
си
ст
ем
ы

. 
Р
ас
см
от
ри
м

 п
ри
м
ер
ы

 п
ри
м
ен
ен
ия

 п
ри
нц
ип
ов

 с
ин
ер
ге
ти
ки

 д
ля

 о
бъ

-
яс
не
ни
я 
ра
зн
ы
х 
яв
ле
ни
й 
пр
ир
од
ы

, о
бщ

ес
тв
а 
и 
на
ук
и.

 
1)

 П
ри
м
ер

 и
з 
ф
из
ик
и 

– 
оп
ти
че
ск
ий

 к
ва
нт
ов
ы
й 
ге
не
ра
то
р 
ка
к 
си
не
р-

ге
ти
че
ск
ая

 с
ис
те
м
а.

 
Н
ем
ец
ки
й 
ф
из
ик

 Г
. 
Х
ак
ен

 в
вё
л 
те
рм

ин
 «
си
не
рг
ет
ик
а»

 п
ос
ле

 и
зу
че

-
ни
я 
ра
бо
ты

 т
вё
рд
от
ел
ьн
ог
о 
ла
зе
ра

 –
 о
пт
ич
ес
ко
го

 к
ва
нт
ов
ог
о 
ге
не
ра
то
ра

. 
Д
ля

 в
оз
бу
ж
де
ни
я 
ак
ти
вн
ой

 с
ре
ды

 –
 р
аб
оч
ег
о  
те
ла

, 
на
пр
им

ер
 р
уб
ин
ов
ог
о 

ст
ер
ж
ня

, 
 л
аз
ер
у 
не
об
хо
ди
м

 в
не
ш
ни
й 
ис
то
чн
ик

 э
не
рг
ии

, к
от
ор
ы
й 
пе
ре
во

-
ди
т 
м
но
ж
ес
тв
о 
ат
ом

ов
 р
аб
оч
ег
о 
те
ла

 в
 у
ст
ой
чи
во
е 

(м
ет
ас
та
би
ль
но
е)

 в
оз

-
бу
ж
дё
нн
ое

 с
ос
то
ян
ие

. Э
то

 т
ак

 н
аз
ы
ва
ем
ая

 «
на
ка
чк
а»

 с
ре
ды

 э
не
рг
ие
й 
и 
яв

-
ля
ет
ся

 н
ак
оп
ле
ни
ем

 ф
лу
кт
уа
ци
й.

 П
ри

 д
ос
ти
ж
ен
ии

 н
ек
от
ор
ог
о 
кр
ит
ич
ес
ко
го

 
«н
ак
ач
ен
но
го

» 
со
ст
оя
ни
я 
вс
е 
ат
ом

ы
 л
ав
ин
ой

 п
ер
ех
од
ят

 в
 н
ор
м
ал
ьн
ое

 с
о-

ст
оя
ни
е,

 и
зл
уч
ая

 п
ри

 э
то
м

 м
ощ

ны
й 
по
то
к 
ко
ге
ре
нт
ны

х 
во
лн

 (
эт
о 
че
ре
з 

то
чк
у 
би
ф
ур
ка
ци
и 
си
ст
ем
а 

«с
ва
ли
ва
ет
ся

» 
в 
из
лу
че
ни
е)

. 
С
лу
ча
йн
ы
е 
ко
ле

-
ба
ни
я 
м
ол
ек
ул

 п
ре
вр
ащ

аю
тс
я 
в 
со
гл
ас
ов
ан
но
е 
ко
лл
ек
ти
вн
ое

, 
си
не
рг
ет
ич
е-

ск
ое

 д
ви
ж
ен
ие

 –
 л
уч

 л
аз
ер
а.

 
2)

 П
ри
м
ер

 и
з 
хи
м
ии

 –
 «
хи
м
ич
ес
ки
е 
ча
сы

» 
Б
ел
оу
со
ва

 –
 Ж

аб
от
ин
ск
ог
о.

 
В

 1
95

1 
г.

 Б
ор
ис

 П
ет
ро
ви
ч 
Б
ел
оу
со
в 
пр
ои
зв
ёл

 х
им

ич
ес
ку
ю

 р
еа
кц
ию

, 
ко
то
ра
я 
яв
ил
ас
ь 
по
дт
ве
рж

де
ни
ем

 т
ео
ри
и 
И

. 
П
ри
го
ж
ин
а 
о 
ди
сс
ип
ат
ив
ны

х 
ст
ру
кт
ур
ах

. 
С
ол
и 
це
ри
я 
и 
ка
ли
я 
в 
ра
ст
во
ре

 с
ер
но
й 

(н
ео
рг
ан
ич
ес
ко
й)

 и
 м
а-

ло
но
во
й 

(о
рг
ан
ич
ес
ко
й)

 к
ис
ло
т 
в 
пр
ис
ут
ст
ви
и 
ж
ел
ез
а 
в 
ка
че
ст
ве

 и
нд
ик
ат
ор
а 

вс
ту
пи
ли

 в
 х
им

ич
ес
ку
ю

 о
ки
сл
ит
ел
ьн
о-
во
сс
та
но
ви
те
ль
ну
ю

 р
еа
кц
ию

. В
не
ш
не

 
ра
ст
во
р 
ок
аз
ал
ся

 р
аз
де
лё
н 
на

 с
та
би
ль
ны

е 
сл
ои

, 
цв
ет

 к
от
ор
ы
х 
из
м
ен
ял
ся

 с
 

кр
ас
но
го

 н
а 
си
ни
й 
и 
на
об
ор
от

 с
 п
ос
то
ян
ны

м
 п
ер
ио
до
м

 в
 3

0 
м
ин

. А
. М

. Ж
а-

бо
т
ин
ск
ий

 р
ас
сч
ит
ал

 р
еа
кц
ию

 с
 п
ри
м
ен
ен
ие
м

 б
рю

сс
ел
ят
ор
а 
П
ри
го
ж
ин
а 

– 
сп
он
та
нн
ы
е 
не
од
но
ро
дн
ы
е 
ко
нц
ен
тр
ац
ии

 т
рё
хв
ал
ен
тн
ог
о 
це
ри
я 
пр
ев
ра
щ
а-

ли
сь

 в
 к
он
це
нт
ра
ци
и 
че
ты
рё
хв
ал
ен
тн
ог
о 
це
ри
я.

 С
ам
ов
оз
бу
ж
да
ю
щ
ие
ся

 н
е-

си
ну
со
ид
ал
ьн
ы
е 
во
лн
ы

 и
м
ен
но

 и
 п
ре
дс
та
вл
ял
и 
во
лн
оо
бр
аз
ны

е 
пр
ос
тр
ан

-
ст
ве
нн
о-
вр
ем
ен
ны

е 
ди
сс
ип
ат
ив
ны

е 
ст
ру
кт
ур
ы

, 
в 
ко
то
ры

х 
и 
пр
оя
ви
лс
я 
пр
о-

це
сс

 с
ам
оо
рг
ан
из
ац
ии

 с
ис
те
м
ы

. 
3)

 П
ри
м
ер

 и
з 
би
ол
ог
ии

 –
 р
аз
ви
ти
е 
ж
из
ни

 н
а 
Зе
м
ле

. 
В

 з
ем
ны

х 
ус
ло
ви
ях

 п
ри

 н
ал
ич
ии

 в
од
ы

 и
 д
ву
ок
ис
и 
уг
ле
ро
да

 п
од

 д
ей

-
ст
ви
ем

 С
ол
нц
а 
пр
ои
сх
од
ят

 п
ро
це
сс
ы

 с
ам
оо
рг
ан
из
ац
ии

 м
ол
ек
ул

 с
 о
бр
аз
о-

ва
ни
ем

 Н
К

, б
ел
ко
в 
и 
Д
Н
К

. П
ер
ва
я 
гл
об
ал
ьн
ая

 т
оч
ка

 б
иф

ур
ка
ци
и 

– 
эт
о 
во
з-
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И
н
ду
кц
и
я 
 
сп
ос
об

 р
ас
су
ж
де
ни
я 
ил
и 
м
ет
од

 п
ол
уч
ен
ия

 з
на
ни
я,

 п
ри

 
ко
то
ро
м

 о
бщ

ий
 в
ы
во
д 
де
ла
ет
ся

 н
а 
ос
но
ве

 о
бо
бщ

ен
ия

 ч
ас
тн
ы
х 
по
сы
ло
к.

 
И
нд
ук
ци
я 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 п
ол
но
й 
и 
не
по
лн
ой

. 
П
ол
на
я 
ин
ду
кц
ия

 в
оз
м
ож

на
  

то
гд
а,

 к
ог
да

 п
ос
ы
лк
и 
ох
ва
ты
ва
ю
т 
вс
е 
яв
ле
ни
я 
то
го

 и
ли

 и
но
го

 к
ла
сс
а.

 О
дн
ак
о 

та
ки
е 
сл
уч
аи

 в
ст
ре
ча
ю
тс
я 
ре
дк
о.

 Н
ев
оз
м
ож

но
ст
ь 
уч
ес
ть

 в
се

 я
вл
ен
ия

 д
ан

-
но
го

 к
ла
сс
а 
за
ст
ав
ля
ет

 и
сп
ол
ьз
ов
ат
ь 
не
по
лн
ую

 и
нд
ук
ци
ю

, к
он
еч
ны

е 
вы
во
ды

 
ко
то
ро
й 
не

 и
м
ею

т 
ст
ро
го

 о
дн
оз
на
чн
ог
о 
ха
ра
кт
ер
а.

 
Д
ед
ук
ц
и
я 
 
сп
ос
об

 р
ас
су
ж
де
ни
я 
ил
и 
м
ет
од

 д
ви
ж
ен
ия

 з
на
ни
я 
от

 о
б-

щ
ег
о 
к 
ча
ст
но
м
у,

 т
.е

. 
пр
оц
ес
с 
ло
ги
че
ск
ог
о 
пе
ре
хо
да

 о
т 
об
щ
их

 п
ос
ы
ло
к 
к 

за
кл
ю
че
ни
ям

 о
 ч
ас
тн
ы
х 
сл
уч
ая
х 

(п
ом

ни
те

 Ш
ер
ло
ка

 Х
ол
м
са

?)
. 
Д
ед
ук
ти
в-

ны
й 
м
ет
од

 м
ож

ет
 д
ав
ат
ь 
ст
ро
го
е,

 д
ос
то
ве
рн
ое

 з
на
ни
е 
пр
и 
ус
ло
ви
и 
ис
ти
н-

но
ст
и 
об
щ
их

 п
ос
ы
ло
к 
и 
со
бл
ю
де
ни
и 
пр
ав
ил

 л
ог
ич
ес
ко
го

 в
ы
во
да

. 
А
н
ал
ог
и
я 
 
пр
ие
м

 п
оз
на
ни
я,

 п
ри

 к
от
ор
ом

 н
ал
ич
ие

 с
хо
дс
тв
а,

 с
ов
па

-
де
ни
е 
пр
из
на
ко
в 
не
то
ж
де
ст
ве
нн
ы
х 
об
ъе
кт
ов

 п
оз
во
ля
ет

 п
ре
дп
ол
ож

ит
ь 
их

 
сх
од
ст
во

 и
 в

 д
ру
ги
х 
пр
из
на
ка
х.

 Т
ак

, о
бн
ар
уж

ен
ны

е 
пр
и 
из
уч
ен
ии

 с
ве
та

 я
в-

ле
ни
я 
ин
те
рф

ер
ен
ци
и 
и 
ди
ф
ра
кц
ии

 п
оз
во
ли
ли

 с
де
ла
ть

 в
ы
во
д 
о 
ег
о 
во
лн
о-

во
й 
пр
ир
од
е,

 п
ос
ко
ль
ку

 р
ан
ьш

е 
те

 ж
е 
св
ой
ст
ва

 б
ы
ли

 з
аф
ик
си
ро
ва
ны

 у
 з
ву
ка

, 
во
лн
ов
ой

 х
ар
ак
те
р 
ко
то
ро
го

 б
ы
л 
уж

е 
то
чн
о 
ус
та
но
вл
ен

. 
А
на
ло
ги
я 
 
не
за

-
м
ен
им

ое
 
ср
ед
ст
во

 
на
гл
яд
но
ст
и,

 
из
об
ра
зи
те
ль
но
ст
и 

м
ы
ш
ле
ни
я.

 
Н
о 
ещ

е 
А
ри
ст
от
ел
ь 
пр
ед
уп
ре
ж
да
л,

 ч
то

 «
ан
ал
ог
ия

 н
е 
ес
ть

 д
ок
аз
ат
ел
ьс
тв
о»

! 
О
на

 
м
ож

ет
 д
ав
ат
ь 
ли
ш
ь 
пр
ед
по
ло
ж
ит
ел
ьн
ое

 з
на
ни
е.

 
А
бс
т
ра
ги
ро
ва
н
и
е 
 
пр
ие
м

 м
ы
ш
ле
ни
я,

 з
ак
лю

ча
ю
щ
ий
ся

 в
 о
тв
ле
че
ни
и 

от
 н
ес
ущ

ес
тв
ен
ны

х,
 н
ез
на
чи
м
ы
х 
дл
я 
су
бъ
ек
та

 п
оз
на
ни
я 
св
ой
ст
в 
и 
от
но
ш
е-

ни
й 
ис
сл
ед
уе
м
ог
о 
об
ъе
кт
а 
с 
од
но
вр
ем
ен
ны

м
 в
ы
де
ле
ни
ем

 т
ех

 е
го

 с
во
йс
тв

, 
ко
то
ры

е 
пр
ед
ст
ав
ля
ю
тс
я 
ва
ж
ны

м
и 
и 
су
щ
ес
тв
ен
ны

м
и 
в 
ко
нт
ек
ст
е 
ис
сл
ед
о-

ва
ни
я.

 А
бс
тр
аг
ир
ов
ан
ие

 я
вл
яе
тс
я 
оч
ен
ь 
ос
тр
ы
м

 и
 э
ф
ф
ек
ти
вн
ы
м

 и
нс
тр
у-

м
ен
то
м

 т
ео
ре
ти
че
ск
ог
о 
ра
зу
м
а,

 п
оз
во
ля
ю
щ
им

 х
ир
ур
ги
че
ск
и 
то
чн
о 

«в
ы
ре

-
за
ть

» 
из

 х
ао
ти
чн
ог
о 
пе
ре
пл
ет
ен
ия

 р
еа
ль
ны

х 
св
яз
ей

 и
 о
тн
ош

ен
ий

 и
м
ен
но

 
те

, 
ко
то
ры

е 
пр
ед
ст
ав
ля
ю
т 
су
щ
но
ст
ь 
из
уч
ае
м
ог
о 
об
ъе
кт
а.

 В
 р
ам
ка
х 
об
ы

-
де
нн
ог
о 
по
зн
ан
ия

 «
аб
ст
ра
кт
но
е 
м
ы
ш
ле
ни
е»

 о
зн
ач
ае
т,

 к
ак

 п
ра
ви
ло

, 
м
ы
ш

-
ле
ни
е 
бе
дн
ое

, б
ес
со
де
рж

ат
ел
ьн
ое

, о
дн
ос
то
ро
нн
ее

. П
ро
ис
хо
ди
т 
эт
о 
по
то
м
у,

 
чт
о 
на

 д
ан
но
м

 у
ро
вн
е 
ф
ак
ти
че
ск
и 
не
т 
ср
ед
ст
в 
ра
зл
ич
ен
ия

 а
бс
тр
ак
ци
й 
су

-
щ
ес
тв
ен
ны

х 
и 
не
су
щ
ес
тв
ен
ны

х,
 с
лу
ча
йн
ы
х 
и 
не
об
хо
ди
м
ы
х.

 К
ог
да

 м
ы

 с
ер

-
ди
м
ся

 н
а 
ко
го

-т
о 
и 
да
ж
е 
по
зв
ол
яе
м

 с
еб
е 
на
гр
аж

да
ть

 д
ру
го
го

 ч
ел
ов
ек
а 
ра
з-

ны
м
и 
об
ид
ны

м
и 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ка
м
и,

 и
ли

 к
ог
да

 м
ы

 г
ол
ос
уе
м

 з
а 
то
го

 и
ли

 
ин
ог
о 
по
ли
ти
ка

 п
ро
ст
о 
по
то
м
у,

 ч
то

 о
н 

«с
им

па
ти
чн
ы
й»

, м
ы

 д
ем
он
ст
ри
ру
ем

 
пр
им

ер
ы

 с
ам
ог
о 
на
ст
оя
щ
ег
о 
аб
ст
ра
кт
но
го

, 
т.
е.

 о
тв
ле
че
нн
ог
о,

 м
ы
ш
ле
ни
я.

 
Т
ол
ьк
о 

«о
тв
ле
ка
ю
тс
я»

 п
ри

 э
то
м

 и
 с
та
но
вя
тс
я 
пр
ич
ин
ой

 н
аш

ег
о 
по
ве
де
ни
я 

св
ой
ст
ва

 л
ю
де
й 
не

 с
ам
ы
е 
ва
ж
ны

е,
 н
е 
вы

ра
ж
аю

щ
ие

 и
х 
су
ть

, 
а 
сл
уч
ай
ны

е,
 

по
ве
рх
но
ст
ны

е,
 х
от
я 
и 
на
иб
ол
ее

 з
ам
ет
ны

е.
 Н

а 
те
ор
ет
ич
ес
ко
м

 ж
е 
ур
ов
не

 
аб
ст
ра
ги
ро
ва
ни
е 
 
ли
ш
ь 
на
ча
ль
ны

й 
ш
аг

, 
по
сл
е 
ко
то
ро
го

 н
ач
ин
ае
тс
я 
дл
и-

те
ль
ны

й 
и 
сл
ож

ны
й 
пр
оц
ес
с 
во
сх
ож

де
ни
я 
от

 а
бс
тр
ак
тн
ог
о 

(о
дн
ос
то
ро
нн
ег
о,
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221  265 гг. до н.э., на нее ставили парус и использовали силу ветра.  
В

 V
 – III вв. до н.э. ф

орм
ирую

тся два противополож
ны

х учения: конф
уци-

анство и даосизм
. К
онф

уций (551 – 479 гг. до н.э.) учит, что человек  сы
н 

Н
еба. Н

ебо диктует волю
 человеку. С

ы
н Н

еба наделен таким
и качествам

и, 
как: сострадание, сты

д, скром
ность, нелж

ивость. Л
ю
ди близки друг к другу 

по своей природе, а расходятся м
еж

ду собой в ходе воспитания. Ж
изнь 

лю
дей зависит от судьбы

, а богатство и знатность происходят от Н
еба. 

У
чение даосизм

 утверж
дает независим

ость человека от Н
еба, развитие про-

исходит естественны
м

 путем
, естественны

м
 ходом

, а человека учили при-
спосабливаться к природе. Н

о в К
итае не развита м

атем
атика (геом

етрия). 
В

 Д
ревнем

 Е
гипте связь небесны

х явлений и сезонов года бы
ла осоз-

нана, очевидно, ещ
е в период Д

ревнего Ц
арства (2664  2155 гг. до н.э.). 

П
редвестником

 Н
ового года у древних египтян бы

л С
ириус. П

ервая види-
м
ость С

ириуса на утреннем
 небе (гелиактический восход С

ириуса) насту-
пал за несколько недель до разлива Н

ила (около 20 ию
ля), вы

хода его из 
берегов, наводнения, т.е. сам

ого важ
ного собы

тия в египетском
 сельскохо-

зяйственном
 году. Э

ти зем
ледельческие правила бы

ли первы
м

 ш
агом

 на 
пути становления научной астроном

ии. В
 эпоху С

реднего Ц
арства (2052  

1786 гг. до н.э.) бы
ли разработаны

 диагональны
е календари (деканы

)  
звездны

е часы
, служ

ивш
ие  для определения врем

ени по звездам
. Т

акие ка-
лендари обнаруж

ены
 в пирам

идах: уходивш
ий в иной м

ир для своего путе-
ш
ествия долж

ен бы
л им

еть все необходим
ое, в том

 числе и звездны
е часы

. 
Д
ругой очаг цивилизации – М

есопотам
ия. В

 науке развивается аст-
ральное м

ировоззрение (звездная астроном
ия), м

ореплавание требует раз-
вития м

атем
атики, создаю

тся первы
е попы

тки записи знаний – иероглиф
ы

. 
М
атем

атика вы
ступала как средство реш

ения повседневны
х практических 

задач, возникавш
их в царских храм

овы
х хозяйствах (зем

лем
ерие, вы

чис-
ление объем

ов строительны
х и зем

ляны
х работ, распределение продуктов 

м
еж

ду больш
им

 числом
 лю

дей и др.). Н
айдено более сотни клинописны

х 
м
атем

атических текстов, которы
е относятся к эпохе Д

ревневавилонского 
царства (1894  1595 гг. до н.э.). И

х расш
иф

ровка показала, что в то врем
я 

уж
е бы

ли освоены
 операции ум

нож
ения, определения обратны

х величин, 
квадратов и кубов чисел, расчеты

 процентов по долгам
, сущ

ествовали таб-
лицы

 с типичны
м
и задачам

и на вы
числение, которы

е заучивали наизусть.  
И
сторики считаю

т, что наука человечества возникла в Д
ревней Г

ре-
ции в V

I в. до н.э. Д
ревнегреческие м

ы
слители бы

ли, как правило, одно-
врем

енно и ф
илософ

ам
и, и учены

м
и-естествоиспы

тателям
и. И

х достиж
е-

ния в м
атем

атике, м
еханике, астроном

ии навечно вош
ли в историю

 науки.  
Г
осподство натурф

илософ
ии обусловило такие особенности древне-

греческой науки, как абстрактность и отвлеченность от конкретны
х ф

ак-
тов. К

аж
ды

й учены
й, которы

й одноврем
енно являлся и ф

илософ
ом

, стре-
м
ился представить все м

ироздание в целом
, ним

ало не беспокоясь об от-
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ж
аю

щ
ей среде. В

м
есто рассеянной энергии из среды

 поступает свеж
ая 

энергия. В
следствие непреры

вного обм
ена энтропия систем

ы
 м

ож
ет не 

возрастать, а оставаться неизм
енной или даж

е ум
еньш

аться. Э
то означает, 

что откры
тая систем

а не м
ож

ет бы
ть равновесной. 

П
роцесс 

назы
вается 

обратим
ы
м

, 
если 

при 
изм

енении 
направления 

равновесного процесса на обратны
й систем

а возвращ
ается в исходное поло-

ж
ение через те ж

е равновесны
е состояния, только в обратном

 направлении. 
П
роцесс назы

вается необратим
ы
м

, если при проведении обратного 
процесса хотя бы

 один из парам
етров, характеризую

щ
их состояние в раз-

ны
х частях систем

ы
, не сохраняет одно и то ж

е значение. 
В
се м

еханические процессы
 обратим

ы
 и детерм

инированы
. Д

оста-
точно задать лиш

ь начальны
е координаты

 и скорость движ
ущ

егося тела. 
Т
огда с пом

ощ
ью

 диф
ф
еренциальны

х уравнений, описы
ваю

щ
их движ

ение, 
м
ож

но однозначно определить полож
ение движ

ущ
егося тела в лю

бой м
о-

м
ент врем

ени, как в прош
лом

, так и в настоящ
ем

, и в будущ
ем

. Ф
актор 

врем
ени здесь не играет никакой роли, поэтом

у его знак м
ож

но м
енять на 

обратны
й. С

боя ож
идаем

ого собы
тия появления тела в вы

численной точке 
пространства не произойдёт – случайность полностью

 исклю
чена из исто-

рии м
еханического процесса. 
Равновесны

е терм
одинам

ические состояния такж
е детерм

инированы
 – 

настоящ
ее состояние систем

ы
 (тем

пература, давление, объём
) однозначно 

зависит от преды
дущ

его состояния в соответствии с уравнением
 М

енде-
леева – К

лапейрона. Р
авновесны

е циклы
 (зам

кнуты
е процессы

) характери-
зую

тся постоянством
 энтропии. 

Законы
 классической терм

одинам
ики говорят о сохранении энергии 

в зам
кнуты

х систем
ах тел и, кром

е того, оцениваю
т качество этой энергии. 

С
 течением

 врем
ени в систем

е тепло равном
ерно распределяется м

еж
ду 

телам
и и в окруж

аю
щ
ей среде: тепло передаётся от нагретого тела к хо-

лодном
у. Э

ти простейш
ие процессы

 уж
е нельзя описы

вать без учёта ф
ак-

тора врем
ени. С

о врем
енем

 количество свободной энергии, которая м
ож

ет 
бы

ть превращ
ена в работу, в систем

е, предоставленной сам
ой себе, ум

ень-
ш
ается, а количество связанной, рассеянной энергии возрастает, т.е. воз-

растает энтропия систем
ы

, энергия систем
ы

 обесценивается, энтропия сис-
тем

ы
 возрастает и стрем

ится к м
аксим

альном
у значению

. П
роцесс тепло-

передачи является необратим
ы
м

 – энтропия необратим
ы
х процессов рас-

тёт (по К
лаузиусу), а систем

а переходит в состояние терм
одинам

ического 
равновесия, которое соответствует равном

ерном
у распределению

 тем
пера-

туры
, давления, плотности и других парам

етров. Т
ерм

одинам
ическое рав-

новесие означает прекращ
ение всех направленны

х процессов, т.е. «тепло-
вую

 см
ерть» систем

ы
. С

 другой стороны
, состояние терм

одинам
ического 

равновесия является наиболее вероятны
м

. Н
ем
ецкий ф

илософ
 Б
ольцм

ан 
интерпретирует энтропию

 как терм
одинам

ическую
 вероятность систем

ы
. 
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6

во
й 
пр
ир
од
ы

. 
П
ро
хо
ж
де
ни
е 
че
ре
з 
то
чк
и 
ве
тв
ле
ни
я,

 с
ов
ер
ш
ен
ны

й 
«в
ы
бо
р»

 
за
кр
ы
ва
ет

 и
ны

е,
 а
ль
те
рн
ат
ив
ны

е 
пу
ти

 и
 д
ел
ае
т 
те
м

 с
ам
ы
м

 э
во
лю

ци
он
ны

й 
пр
оц
ес
с 
не
об
ра
ти
м
ы
м

. 
Э
во
лю

ци
он
но
е 
де
ре
во

 в
 б
ио
ло
ги
и,

 п
о 
су
щ
ес
тв
у,

 
ан
ал
ог
ич
но

 д
иа
гр
ам
м
е 
би
ф
ур
ка
ци
й 
си
не
рг
ет
ик
и.

 
Н
а 
ур
ов
не

 м
ат
ем
ат
ич
ес
ко
го

 о
пи
са
ни
я 
би
ф
ур
ка
ци
я 
оз
на
ча
ет

 в
ет
вл
е-

ни
е 
пу
те
й 
эв
ол
ю
ци
и 
си
ст
ем
ы

. Т
еп
ер
ь 
м
ож

но
 н
ес
ко
ль
ко

 и
на
че

 о
пр
ед
ел
ит
ь 
и 

не
ли
не
йн
ую

 с
ис
те
м
у:

 э
то

 т
ак
ая

 с
ис
те
м
а,

 к
от
ор
ая

 «
та
ит

» 
в 
се
бе

 б
иф

ур
ка
ци
и.

 
Ф
лу
кт

уа
ци
я 

(л
ат

. 
fl

uc
tu

at
io

 –
 к
ол
еб
ан
ие

) 
– 
сл
уч
ай
но
е 
от
кл
он
ен
ие

  
ве
ли
чи
ны

, х
ар
ак
те
ри
зу
ю
щ
ей

 с
ис
те
м
у 
из

 б
ол
ьш

ог
о 
чи
сл
а 
ча
ст
иц

, о
т 
её

 с
ре
д-

не
го

 з
на
че
ни
я.

 Ф
лу
кт
уа
ци
и 
вы

ну
ж
да
ю
т 
си
ст
ем
у 
вы

бр
ат
ь 
пр
и 
то
чк
е 
би
ф
ур

-
ка
ци
и 
ту

 в
ет
вь

, н
а 
ко
то
ру
ю

 «
св
ал
ив
ае
тс
я»

 с
ис
те
м
а 
и 
по

 к
от
ор
ой

 б
уд
ет

 п
ро

-
ис
хо
ди
ть

 д
ал
ьн
ей
ш
ая

 э
во
лю

ци
я 
си
ст
ем
ы

. В
ы
бо
р 
пр
ои
сх
од
ит

 с
лу
ча
йн
о.

 
Ф
ра
кт

ал
ы

 (
ан
гл

. 
fr

ak
ti

al
 –

 ч
ас
ть

, 
до
ля

, 
из
ло
м

) 
– 
са
м
оп
од
об
ны

е 
об
ъ-

ек
ты

, 
в 
ко
то
ры

х 
по

 м
ер
е 
ув
ел
ич
ен
ия

 о
бн
ар
уж

ив
ае
тс
я 
вс
ё 
бо
ль
ш
ее

 ч
ис
ло

 
де
та
ле
й.

 О
ни

 и
м
ею

т 
ра
зм
ер
но
ст
ь,

 п
ро
м
еж

ут
оч
ну
ю

 м
еж

ду
 т
оч
ко
й 
и 
ли
ни
ей

, 
м
еж

ду
 л
ин
ие
й 
и 
по
ве
рх
но
ст
ью

, м
еж

ду
 п
ов
ер
хн
ос
ть
ю

 и
 о
бъ
ём
ом

. Ф
ра
кт
ал
ы

 
не

 я
вл
яю

тс
я 
ни

 т
оч
ка
м
и,

 н
и 
кр
ив
ы
м
и,

 н
и 
по
ве
рх
но
ст
ям
и,

 н
и 
др
уг
им

и 
м
но

-
го
об
ра
зи
ям
и.

 Т
ер
м
ин

 в
ве
дё
н 
ф
ра
нц
уз
ск
им

 м
ат
ем
ат
ик
ом

 Б
. 
М
ан
де
ль
бр
от
ом

 
в 

19
77

 г
. 
Г
ру
бы

м
 п
ри
м
ер
ом

 ф
ра
кт
ал
ов

 м
ож

ет
 с
лу
ж
ит
ь 
кр
он
а 
де
ре
вь
ев

 (
от

 
ст
во
ла

 и
ду
т 
ве
тк
и,

 н
а 
ка
ж
до
й 

– 
от
ве
тв
ле
ни
я,

 о
т 
ка
ж
до
го

 о
тв
ет
вл
ен
ия

 
 н
о-

во
е 
от
ве
тв
ле
ни
е 
и 
т.
д.

) 
ил
и 
ви
д 
го
рн
ы
х 
хр
еб
то
в 
св
ер
ху

. 
Ф
ра
кт
ал
ы

, 
ф
ра
кт
ал
ьн
ы
е 
об
ъе
кт
ы

 (
ил
и 
м
но
ж
ес
тв
о)

 
 е
щ
е 
од
но

 я
вл
е-

ни
е,

 и
зу
ча
ем
ое

 в
 т
ео
ри
и 
са
м
оо
рг
ан
из
ац
ии

.  Ф
ра
кт
ал
ам
и 
на
зы
ва
ю
тс
я 
об
ъе
кт
ы

, 
ко
то
ры

е 
об
ла
да
ю
т 
св
ой
ст
во
м

 с
ам
оп
од
об
ия

 и
ли

, к
ак

 е
щ
е 
го
во
ря
т,

 м
ас
ш
та
б-

но
й 
ин
ва
ри
ан
тн
ос
ти

. 
Э
то

 о
зн
ач
ае
т,

 ч
то

 м
ал
ы
й 
ф
ра
гм
ен
т 
ст
ру
кт
ур
ы

 т
ак
ог
о 

об
ъе
м
а 
по
до
бе
н 
др
уг
ом

у,
 б
ол
ее

 к
ру
пн
ом

у 
ф
ра
гм
ен
ту

 и
ли

 д
аж

е 
ст
ру
кт
ур
е 
в 

це
ло
м

. 
У
ст
ан
ов
ле
но

, 
чт
о 
в 
пр
ир
од
е 
до
во
ль
но

 ч
ас
то

 в
ст
ре
ча
ю
тс
я 
ф
ра
кт
ал
ь-

ны
е 
ф
ор
м
ы

. 
Т
ип
ич
ны

е 
ф
ра
кт
ал
ьн
ы
е 
об
ъе
кт
ы

 
 э
то

 о
бл
ак
а 
ил
и 
бе
ре
го
ва
я 

ли
ни
я 
м
ор
я 

(р
ек
и)

; и
х 
ри
су
но
к 
сх
од
ен

, п
ов
то
ря
ет
ся

 в
 р
аз
ли
чн
ы
х 
м
ас
ш
та
ба
х.

 
С
во
йс
тв
о 
ф
ра
кт
ал
ьн
ос
ти

 
им

ее
т 
ан
ал
ог
и 
в 
гл
уб
ин
ах

 
ф
ил
ос
оф

ск
ой

 
м
ы
сл
и,

 а
 и
м
ен
но

 в
 ф
ил
ос
оф

ск
их

 п
ре
дс
та
вл
ен
ия
х 
о 
м
он
ад
но
ст
и 
эл
ем
ен
то
в 

м
ир
а.

 К
аж

да
я 
м
он
ад
а,

 п
о 
Л
ей
бн
иц
у,

 о
тр
аж

ае
т 
ка
к 
в 
зе
рк
ал
е 
св
ой
ст
ва

 м
ир
а 

в 
це
ло
м

. 
Э
то
т 
ж
е 
об
ра
з 
пр
ис
ут
ст
ву
ет

 в
 в
ос
то
чн
ом

 п
ри
нц
ип
е 
м
ир
ов
ед
ен
ия

 
«в
се

 в
 о
дн
ом

 и
 о
дн
о 
во

 в
се
м

».
 И
зв
ес
тн
ы

 у
тв
ер
ж
де
ни
я 
ти
па

: 
«к
ак
ов
а 
се
м
ья

, 
та
ко
во

 и
 о
бщ

ес
тв
о»

, «
ка
ко
в 
че
ло
ве
к,

 т
ак
ов

 и
 о
кр
уж

аю
щ
ий

 м
ир

 (
об
щ
ес
тв
о)

» 
и 
т.
п.

 С
ог
ла
сн
о 
пр
ед
по
ло
ж
ен
ию

 с
ов
ет
ск
ог
о 
ф
из
ик
а 
М

. 
А

. 
М
ар
ко
ва

, 
во
з-

м
ож

но
, 
су
щ
ес
тв
уе
т 
эл
ем
ен
та
рн
ая

 ч
ас
ти
ца

, 
на
зы
ва
ем
ая

 ф
ри
дм

он
ом

, 
ко
то

-
ра
я 
за
кл
ю
ча
ет

 в
 с
еб
е 
ве
сь

 м
ег
ам
ир

. 
В
се

 э
ти

 п
ре
дс
та
вл
ен
ия

 к
ул
ьт
ур
ы

 п
о-

ра
зн
ом

у 
вы

ра
ж
аю

т 
св
ой
ст
во

 м
он
ад
но
ст
и 
м
ир
а,

 и
ли

, 
вы

ра
ж
ая
сь

 н
а 
яз
ы
ке

 
си
не
рг
ет
ик
и,

 с
во
йс
тв
о 
ф
ра
кт
ал
ьн
ос
ти

 о
бъ
ек
то
в 
м
ир
а.
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Т
. 
К
ун

 т
ак

 о
пи
сы
ва
ет

 к
ри
зи
сн
ы
е 
яв
ле
ни
я 
в 
ра
зв
ит
ии

 н
ор
м
ал
ьн
ой

 
на
ук
и:

 
«У

ве
ли
че
ни
е 
ко
нк
ур
ир
ую

щ
их

 
ва
ри
ан
то
в,

 
го
то
вн
ос
ть

 
оп
ро
бо
ва
ть

 
чт
о-
ли
бо

 е
щ
е,

 в
ы
ра
ж
ен
ие

 я
вн
ог
о 
не
до
во
ль
ст
ва

, 
об
ра
щ
ен
ие

 з
а 
по
м
ощ

ью
 к

 
ф
ил
ос
оф

ии
 и

 о
бс
уж

де
ни
е 
ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

х 
по
ло
ж
ен
ий

 
 в
се

 э
то

 с
им

пт
ом
ы

 
пе
ре
хо
да

 о
т 
но
рм

ал
ьн
ог
о 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 к
 "
эк
ст
ра
ор
ди
на
рн
ом

у"
».

  
К
ри
зи
сн
ая

 с
ит
уа
ци
я 
в 
ра
зв
ит
ии

 «
но
рм

ал
ьн
ой

 н
ау
ки

» 
ра
зр
еш

ае
тс
я 

те
м

, ч
то

 в
оз
ни
ка
ет

 н
ов
ая

 п
ар
ад
иг
м
а.

 Т
ем

 с
ам
ы
м

 п
ро
ис
хо
ди
т 
на
уч
на
я 
ре
во

-
лю

ци
я,

 и
 в
но
вь

 с
кл
ад
ы
ва
ю
тс
я 
ус
ло
ви
я 
дл
я 
ф
ун
кц
ио
ни
ро
ва
ни
я 

«н
ор
м
ал
ь-

но
й 
на
ук
и»

. 
Т

. 
К
ун

 п
иш

ет
: 

«Р
еш

ен
ие

 о
тк
аз
ат
ьс
я 
от

 п
ар
ад
иг
м
ы

 в
се
гд
а 
од
но
вр
е-

м
ен
но

 е
ст
ь 
ре
ш
ен
ие

 п
ри
ня
ть

 д
ру
гу
ю

 п
ар
ад
иг
м
у,

 а
 п
ри
го
во
р,

 п
ри
во
дя
щ
ий

 к
 

та
ко
м
у 
ре
ш
ен
ию

, в
кл
ю
ча
ет

 к
ак

 с
оп
ос
та
вл
ен
ие

 о
бе
их

 п
ар
ад
иг
м

 с
 п
ри
ро
до
й,

 
та
к 
и 
ср
ав
не
ни
е 
па
ра
ди
гм

 д
ру
г 
с  
др
уг
ом

».
 

П
ер
ех
од

 о
т 
од
но
й 
па
ра
ди
гм
ы

 к
 д
ру
го
й,

 п
о 
К
ун
у,

 н
ев
оз
м
ож

ен
 п
ос
ре
д-

ст
во
м

 л
ог
ик
и 
и 
сс
ы
ло
к 
на

 о
пы

т.
  

В
 н
ек
от
ор
ом

 с
м
ы
сл
е 
за
щ
ит
ни
ки

 р
аз
ли
чн
ы
х 
па
ра
ди
гм

 ж
ив
ут

 в
 р
аз
ны

х 
м
ир
ах

. П
о 
К
ун
у,

 р
аз
ли
чн
ы
е 
па
ра
ди
гм
ы

 н
ес
ои
зм
ер
им

ы
. П

оэ
то
м
у 
пе
ре
хо
д 
от

 
од
но
й 
па
ра
ди
гм
ы

 к
 д
ру
го
й 
до
лж

ен
 о
су
щ
ес
тв
ля
ть
ся

 р
ез
ко

, 
ка
к 
пе
ре
кл
ю
че

-
ни
е,

 а
 н
е 
по
ст
еп
ен
но

 п
ос
ре
дс
тв
ом

 л
ог
ик
и.

 
Д
ин
ам
ик
а 
на
ук
и 
бы

ла
 п
ре
дс
та
вл
ен
а 
Т

. К
ун
ом

 с
ле
ду
ю
щ
им

 о
бр
аз
ом

: 
ст
ар
ая

 п
ар
ад
иг
м
а 
→

 н
ор
м
ал
ьн
ая

 с
та
ди
я 
ра
зв
ит
ия

 н
ау
ки

 →
 р
ев
ол
ю

-
ци
я 
в 
на
ук
е 
→

 н
ов
ая

 п
ар
ад
иг
м
а.

 
С
ло
во

 «
ре
во
лю

ци
я»

 о
зн
ач
ае
т,

 к
ак

 и
зв
ес
тн
о,

 «
пе
ре
во
ро
т»

. 
В

 п
ри
м
е-

не
ни
и 
к 
на
ук
е 
эт
о 
до
лж

но
 о
зн
ач
ат
ь 
ра
ди
ка
ль
но
е 
из
м
ен
ен
ие

 в
се
х 
ее

 э
ле
м
ен

-
то
в:

 ф
ак
то
в,

 з
ак
он
ом

ер
но
ст
ей

, т
ео
ри
й,

 м
ет
од
ов

, н
ау
чн
ой

 к
ар
ти
ны

 м
ир
а.

 Н
о  

чт
о 
зн
ач
ит

 и
зм
ен
ит
ь 
ф
ак
ты

? 
Т
ве
рд
о 
ус
та
но
вл
ен
ны

е 
ф
ак
ты

, 
ко
не
чн
о,

 и
зм
е-

ни
ть

 н
ел
ьз
я,

 н
а 
то

 о
ни

 и
 ф
ак
ты

. Н
о 
в 
на
ук
е 
им

ею
т 
зн
ач
ен
ие

 н
е 
са
м
и 
ф
ак
ты

, 
а 
их

 и
нт
ер
пр
ет
ац
ия

, 
об
ъя
сн
ен
ие

. 
С
ам

 п
о 
се
бе

 ф
ак
т,

 н
е 
вк
лю

че
нн
ы
й 
в 
ту

 
ил
и 
ин
ую

 о
бъ
яс
ни
те
ль
ну
ю

 с
хе
м
у,

 н
ау
ке

 б
ез
ра
зл
ич
ен

. 
Т
ол
ьк
о 
вм
ес
те

 с
 т
ой

 
ил
и 
ин
ой

 и
нт
ер
пр
ет
ац
ие
й 
он

 п
ол
уч
ае
т 
см
ы
сл

, 
ст
ан
ов
ит
ся

 «
хл
еб
ом

 н
ау
ки

».
 

А
 в
от

 и
нт
ер
пр
ет
ац
ия

-т
о,

 о
бъ
яс
не
ни
е 
ф
ак
то
в,

 п
од
ве
рж

ен
а 
по
ро
й 
са
м
ы
м

 р
а-

ди
ка
ль
ны

м
 п
ер
ев
ор
от
ам

. 
Н
аб
лю

да
ем
ы
й 
ф
ак
т 
дв
иж

ен
ия

 С
ол
нц
а 
по

 н
еб
о-

св
од
у 
по
дд
ае
тс
я 
не
ск
ол
ьк
им

 и
нт
ер
пр
ет
ац
ия
м

: 
и 
ге
оц
ен
тр
ич
ес
ко
й,

 и
 г
ел
ио

-
це
нт
ри
че
ск
ой

. 
А

 п
ер
ех
од

 о
т 
од
но
го

 с
по
со
ба

 о
бъ
яс
не
ни
я 
к 
др
уг
ом

у 
и 
ес
ть

 
пе
ре
во
ро
т 

(р
ев
ол
ю
ци
я)

. 
О
бъ
яс
ни
те
ль
ны

е 
ж
е 
сх
ем
ы

 д
ля

 ф
ак
то
в 
по
ст
ав
ля
ю
т 
те
ор
ии

. М
но
ж
ес
тв
о 

те
ор
ий

, 
в 
со
во
ку
пн
ос
ти

 
оп
ис
ы
ва
ю
щ
их

 
из
ве
ст
ны

й 
че
ло
ве
ку

 
пр
ир
од
ны

й 
м
ир

, 
си
нт
ез
ир
ую

тс
я 
в 
ед
ин
ую

 н
ау
чн
ую

 к
ар
т
ин
у 
м
и
ра

. 
Э
то

 ц
ел
ос
тн
ая

 с
ис

-
те
м
а 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
й 
об

 о
бщ

их
 п
ри
нц
ип
ах

 и
 з
ак
он
ах

 у
ст
ро
йс
тв
а 
м
ир
оз
да
ни
я.

 
Т
ак
им

 о
бр
аз
ом

, 
о 
ра
ди
ка
ль
но
м

 п
ер
ев
ор
от
е 

(р
ев
ол
ю
ци
и)

 в
 о
бл
ас
ти

 
на
ук
и 
м
ож

но
 г
ов
ор
ит
ь 
ли
ш
ь 
в 
то
м

 с
лу
ча
е,

 к
ог
да

 н
ал
иц
о 
из
м
ен
ен
ие

 н
е 

то
ль
ко

 о
тд
ел
ьн
ы
х 
пр
ин
ци
по
в,

 м
ет
од
ов

 и
ли

 т
ео
ри
й,

 н
о 
не
пр
ем
ен
но

 и
 в
се
й 
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научной картины
 м
ира, в которой все базовы

е элем
енты

 научного знания 
представлены

 в обобщ
енном

 виде. 
П
оскольку научная картина м

ира представляет собой обобщ
енное, 

систем
ное образование, ее радикальное изм

енение нельзя свести к отдель-
ном

у, пусть даж
е и крупнейш

ем
у научном

у откры
тию

. П
оследнее м

ож
ет, 

однако, породить некую
 цепную

 реакцию
, способную

 дать целую
 серию

, 
ком

плекс научны
х откры

тий, которы
е и приведут в конечном

 счете к см
ене 

научной картины
 м
ира. В

 этом
 процессе наиболее важ

ны
, конечно, откры

-
тия в ф

ундам
ентальны

х науках, на которы
е она опирается. К

ак правило, 
это ф

изика и косм
ология. К

ром
е того, пом

ня о том
, что наука  это, преж

де 
всего, м

етод, нетрудно предполож
ить, что см

ена научной картины
 м
ира 

долж
на означать и радикальную

 перестройку м
етодов получения нового 

знания, вклю
чая изм

енения и в сам
их норм

ах и идеалах научности. 
В

 V
I – IV

 вв. до н.э. сф
орм

ировалось естествознание в ф
орм

е натур-
ф
илософ

ии (от лат. natura – природа), или ф
илософ

ии природы
. В

 этот пе-
риод возникаю

т научны
е сообщ

ества (м
илетская ш

кола, платоновская ака-
дем

ия, пиф
агорейцы

 и др.). Ф
орм

ируется понятие косм
оса как В

селенной, 
как природы

, окруж
аю

щ
ей человека; учение о первопричинах движ

ения; 
атом

изм
 вещ

ества, геоцентрическая систем
а м

ира, просущ
ествовавш

ая по-
сле см

ерти П
толем

ея целы
х 1375 лет. Э

то бы
л доклассический этап в раз-

витии естествознания (классическое естествознание начнется значительно 
позж

е  с Х
V

  X
V

II вв., когда будут залож
ены

 основы
 соврем

енной науки). 
П
ервая научная револю

ция произош
ла в эпоху, оставивш

ую
 глубо-

кий след в культурной истории человечества. Э
то бы

л период конца X
V

 – 
X

V
I вв., ознам

еновавш
ий переход от С

редневековья к Н
овом

у врем
ени и 

получивш
ий название эпохи В

озрож
дения. П

оследняя характеризовалась 
возрож

дением
 культурны

х ценностей античности, расцветом
 искусства, 

утверж
дением

 идей гум
анизм

а. В
м
есте с тем

 эпоха В
озрож

дения отлича-
лась сущ

ественны
м

 прогрессом
 науки и радикальны

м
 изм

енением
 м
иро-

поним
ания, 

которое 
явилось 

следствием
 
появления 

гелиоцентрического 
учения великого польского астроном

а Н
иколая К

оперника (1473 – 1543 гг.), 
которое он развил в своем

 труде «О
б обращ

ениях небесны
х сф

ер» (1543 г.). 
В
торая научная револю

ция произош
ла в период Х

V
II – X

V
III вв.  

К
еплер, Н

ью
тон, а такж

е Л
аплас, К

ю
вье, Л

ам
арк  гениальны

е учены
е этого 

периода. П
ереход от аристотелевской м

етаф
изики к нью

тоновской дина-
м
ике  м

еханистической картине  м
ира. 

Т
ретья научная револю

ция  X
V

III  X
IX

 вв. характеризуется вне-
дрением

 диалектической идеи всеобщ
ей взаим

освязи и развития в природе, 
переходом

 к новом
у представлению

 о м
атерии как непреры

вной субстан-
ции – электром

агнитном
у полю

. М
енделеев, Ф

арадей, М
аксвелл, Д

арвин, 
Г
ерц внесли свой вклад в круш

ение м
еханистической картины

 м
ира.  
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от Х
аоса к П

орядку поддаётся м
атем

атическом
у м

оделированию
: сущ

ест-
вует ограниченны

й набор универсальны
х м

оделей такого перехода, кото-
ры

е работаю
т во всех прим

ерах откры
ты
х систем

. Э
та м

атем
атическая м

о-
дель – систем

а уравнений вы
соких порядков – для неравновесной терм

о-
динам

ики откры
ты
х систем

 создана П
ригож

ины
м

 со своим
и брю

ссельским
и 

коллегам
и  так назы

ваем
ы
й брю

сселятор  одна из сам
ы
х удачны

х м
оде-

лей в теории сам
оорганизации и хим

ических колебательны
х систем

. 
П
родолж

им
 изучать основны

е понятия теории сам
оорганизации (си-

нергетики).  
А
т
т
ракт

ор (англ. to attract – притягивать)  геом
етрические струк-

туры
, которы

е характеризую
т поведение систем

ы
 уравнений по прош

ест-
вии длительного врем

ени; траектории, вы
йдя из начальны

х состояний, в 
конце концов, приближ

аю
тся к аттракторам

. У
прощ

ённо говоря, аттрактор – 
это то, к чем

у стрем
ится прийти систем

а, к чем
у она «притягивается», это 

«цель», к которой в процессе развития стрем
ится систем

а. П
оследнее м

ож
но 

раскры
вать в сам

ом
 ш

ироком
 внечеловеческом

 см
ы
сле как целеподоб-

ность, направленность поведения нелинейной систем
ы

, «конечное состоя-
ние» (разум

еется, относительно конечное, заверш
аю

щ
ее лиш

ь некоторы
й 

этап эволю
ции) систем

ы
. П

од аттрактором
 в синергетике поним

аю
т отно-

сительно устойчивое состояние систем
ы

, которое как бы
 притягивает к себе 

все м
нож

ество «траекторий» систем
ы

, определяем
ы
х разны

м
и начальны

м
и 

условиям
и. Е

сли систем
а попадает в конус аттрактора, то она неизбеж

но 
эволю

ционирует к этом
у относительно устойчивом

у состоянию
 (структуре). 

Н
априм

ер, независим
о от начального полож

ения м
яча он скаты

вается на 
дно ям

ы
. С

остояние покоя м
яча на дне ям

ы
  это аттрактор движ

ения м
яча. 

С
ам
ы
й простой прим

ер аттрактора – неподвиж
ная точка. И

м
енно к ней 

стрем
ится простейш

ая колебательная систем
а  м

атем
атический м

аятник – 
после того, как оказы

вается вы
веденны

м
 из полож

ения равновесия. А
т-

тракторы
 хаотические, которы

е соответствую
т «непредсказуем

ом
у», им

ею
т 

слож
ную

 геом
етрическую

 ф
орм

у. 
Б
и
ф
уркац

и
я (лат. bifurkus – двузубы

й, раздвоенны
й) – «раздвоение», 

разветвление, разделение. В
 м
атем

атике – раздвоение в определённой точке 
граф

ика, 
описы

ваю
щ
его 

развитие 
систем

ы
; 
в 
анатом

ии 
– 
биф

уркация 
бронха; в географ

ии – разделение реки на две ветви. Т
о, что назы

вается  
в синергетике биф

уркацией, им
еет глубокие аналогии в культуре. Ф

акти-
чески представления о биф

уркации уж
е содерж

атся в сказочны
х образах. 

К
огда сказочны

й ры
царь, добры

й м
олодец стоит, задум

авш
ись, у придо-

рож
ного кам

ня на развилке дорог, и вы
бор пути определяет его дальней-

ш
ую

 судьбу, то это и является, по сути, наглядно-образны
м

 представлением
 

биф
уркации в ж

изни человека. 
Э
волю

цию
 биологических видов представляю

т в виде эволю
ционного 

дерева. О
но наглядно иллю

стрирует поле ветвящ
ихся путей эволю

ции ж
и-  

11
4

Т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ко
е 
ра
вн
ов
ес
ие

 х
ар
ак
те
ри
зу
ет
ся

 н
аи
бо
ль
ш
ей

 т
ер
м
о-

ди
на
м
ич
ес
ко
й 
ве
ро
ят
но
ст
ью

, 
т.
е.

 н
аи
бо
ль
ш
им

 х
ао
со
м

, 
бе
сп
ор
яд
ко
м

. 
И
та
к,

 
са
м
оп
ро
из
во
ль
ны

й 
пр
оц
ес
с 
в 
си
ст
ем
е 
с 
по
ст
оя
нн
ы
м

 з
ап
ас
ом

 э
не
рг
ии

 в
ед
ёт

 
к 
по
лн
ой

 д
ег
ра
да
ци
и 
си
ст
ем
ы

, 
её

 о
дн
ор
од
но
ст
и,

 б
ес
ст
ру
кт
ур
но
ст
и,

 н
ер
аб
о-

то
сп
ос
об
но
ст
и.

 Т
ог
да

 р
ос
т 
эн
тр
оп
ии

 и
 н
ап
ра
вл
ен
ие

 т
еч
ен
ия

 в
ре
м
ен
и 
со
вп
а-

да
ю
т.

 Н
ео
бр
ат
им

ы
е 
пр
оц
ес
сы

 с
вя
за
ны

 с
 н
ео
бр
ат
им

ос
ть
ю

 в
ре
м
ен
и 

(«
ст
ре
ла

 
вр
ем
ен
и»

 п
о 
Э
дд
ин
гт
он
у)

. 
Т
ер
м
од
ин
ам
ик
а 
не
ра
вн
ов
ес
ны

х 
пр
оц
ес
со
в 
на
ча
ла

 и
нт
ен
си
вн
о 
ра
зв
и-

ва
ть
ся

 в
 7

0-
х 
гг

. 
Х
Х

 в
. 
Е
ё 
ра
зв
ит
ие

 с
вя
за
но

 с
 и
м
ен
ем

 И
ль
и 
П
ри
го
ж
ин
а 

(1
91

7 
г.
р.

),
 р
ус
ск
ог
о 
по

 п
ро
ис
хо
ж
де
ни
ю

, б
ел
ьг
ий
ск
ог
о 
ф
из
ик
а-
хи
м
ик
а,

 ф
и-

ло
со
ф
а,

 л
ау
ре
ат
а 
Н
об
ел
ев
ск
ой

 п
ре
м
ии

 п
о 
хи
м
ии

 з
а 

19
77

 г
. 
И

. 
П
ри
го
ж
ин

 
вы

по
лн
ил

 п
ер
вы

е 
ра
бо
ты

 п
о 
ст
ат
ис
ти
че
ск
ой

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
е 
не
об
ра
ти
м
ы
х 

пр
оц
ес
со
в.

 Н
ео
бр
ат
им

ос
ть

 п
ро
ни
зы
ва
ет

 в
се

 у
ро
вн
и 
м
ир
оз
да
ни
я,

 в
ес
ь 
К
ос

-
м
ос

, в
сю

 П
ри
ро
ду

, т
ак
ж
е 
ка
к 
и 
не
ра
вн
ов
ес
но
ст
ь.

 П
ри
ро
да

 с
оз
да
ёт

 П
ор
яд
ок

 
из

 н
еу
по
ря
до
че
нн
ы
х 
и 
не
ра
вн
ов
ес
ны

х 
со
ст
оя
ни
й.

 Н
о  
эн
тр
оп
ия

 з
де
сь

 и
гр
ае
т 

др
уг
ую

 р
ол
ь 

– 
он
а 
яв
ля
ет
ся

 с
ин
он
им

ом
 ж
из
ни

 с
ис
те
м
ы

, а
 н
е 
см
ер
ти

. В
 о
т-

кр
ы
ты
х 
си
ст
ем
ах

 о
тт
ок

 э
нт
ро
пи
и 
на
ру
ж
у 
сп
ос
об
ен

 у
ра
вн
ов
ес
ит
ь 
си
ст
ем
ы

. 
Т
ог
да

 м
ож

ет
 в
оз
ни
кн
ут
ь 
и 
по
дд
ер
ж
ив
ат
ьс
я 
ст
ац
ио
на
рн
ое

 с
ос
то
ян
ие

 –
 «
те

-
ку
щ
ее

 р
ав
но
ве
си
е»

. 
П
о 
св
ои
м

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
ам

 э
то

 с
ос
то
ян
ие

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 
бл
из
ко

 к
 р
ав
но
ве
сн
ом

у,
 в

 э
то
м

 с
лу
ча
е 
пр
ои
зв
од
ст
во

 э
нт
ро
пи
и 
эт
ой

 с
ис
те

-
м
ой

 б
уд
ет

 м
ин
им

ал
ьн
ы
м

. Э
та

 т
ео
ре
м
а 
бы

ла
 д
ок
аз
ан
а 
П
ри
го
ж
ин
ы
м

 в
 1

94
7 
г.

 
Н
о 
ес
ли

 о
тт
ок

 э
нт
ро
пи
и 
пр
ев
ы
си
т 
её

 в
ну
тр
ен
не
е 
пр
ои
зв
од
ст
во

, 
во
зн
ик
ну
т 

и 
ст
ан
ут

 р
аз
ра
ст
ат
ьс
я 
до

 м
ак
ро
ск
оп
ич
ес
ко
го

 у
ро
вн
я 
кр
уп
но
м
ас
ш
та
бн
ы
е 

из
м
ен
ен
ия

. 
П
он
иж

ен
ие

 э
нт
ро
пи
и 
в 
си
ст
ем
е 
оз
на
ча
ет

 е
ё 
пе
ре
хо
д 
в 
м
ен
ее

 
ве
ро
ят
но
е 
со
ст
оя
ни
е,

 т
.е

. о
т 
Х
ао
са

 к
 П
ор
яд
ку

. С
ис
те
м
а 
на
чн
ёт

 с
ам
оо
рг
ан
и-

зо
вы

ва
ть
ся

 –
 и
з 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
ог
о 
ха
ос
а  
в 
си
ст
ем
е 
со
зд
ад
ут
ся

 б
ол
ее

 с
ло
ж
но

-
ор
га
ни
зо
ва
нн
ы
е 
ст
ру
кт
ур
ы

, б
ол
ее

 у
по
ря
до
че
нн
ы
е.

 
И
та
к,

 ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

е 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 м
ир
оз
да
ни
я,

 п
о 
П
ри
го
ж
ин
у,

 
 
эт
о 
не
ст
аб
ил
ьн
ос
ть

, 
не
ра
вн
ов
ес
но
ст
ь,

 н
ел
ин
ей
но
ст
ь,

 с
ло
ж
но
ст
ь,

 с
лу
ча
й-

но
ст
ь.

 К
ла
сс
ич
ес
ка
я 
ф
из
ик
а 
от
ве
рг
ал
а 
та
ки
е 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

, 
сч
ит
ая

 в
оз

-
м
ож

ны
м

 и
м
и 
пр
ен
еб
ре
чь

. 
П
ри
го
ж
ин

 у
ви
де
л,

 ч
то

 с
ло
ж
но
ст
ь 
пе
рв
ич
на

, 
а 

пр
ос
ты
е 
си
ст
ем
ы

 –
 э
то

 ч
ас
тн
ы
й 
сл
уч
ай

. 
М
но
ж
ес
тв
ен
но
ст
ь,

 н
еп
ре
дс
ка
зу
е-

м
ос
ть

 с
ос
то
ян
ия

 с
ис
те
м
ы

 –
 э
то

 п
ер
ви
чн
о,

 а
 е
ди
но
об
ра
зи
е 
и 
пр
ед
ск
аз
уе

-
м
ос
ть

 –
 ч
ас
тн
ы
й 
сл
уч
ай

. О
бр
ат
им

ы
е 
пр
оц
ес
сы

 
 ч
ас
тн
ы
й 
сл
уч
ай

, о
ни

 п
ро

-
ис
хо
дя
т 
то
ль
ко

 в
 п
ро
ст
ы
х 
си
ст
ем
ах

 (
м
ая
тн
ик

 в
 с
ре
де

 б
ез

 т
ре
ни
я)

. 
В

 П
ри

-
ро
де

 
 с
ло
ж
ны

е 
не
об
ра
ти
м
ы
е 
пр
оц
ес
сы

. 
В
ся

 П
ри
ро
да

 –
 э
то

 о
тк
ры

та
я 
ди

-
на
м
ич
ес
ка
я 
си
ст
ем
а,

 в
 к
от
ор
ой

 п
ос
то
ян
но

 р
ож

да
ю
тс
я 
но
вы

е 
ф
ор
м
ы

, 
пр
ин

-
ци
пы

, 
со
ст
оя
ни
я 
и 
ко
то
ра
я 
са
м
а 

«в
ы
би
ра
ет

» 
св
ой

 д
ал
ьн
ей
ш
ий

 п
ут
ь 
в 
то
ч-

ка
х 
вы

бо
ра

 (
би
ф
ур
ка
ци
и)

. Н
ел
ьз
я 
ни

 т
оч
но

 п
ре
дс
ка
за
ть

, ч
то

 б
уд
ет

 в
ы
бр
ан
о,

 
ни

 в
по
лн
е 
на
дё
ж
но

 э
то
т 
вы

бо
р 
ко
нт
ро
ли
ро
ва
ть

: 
в 
кр
ит
ич
ес
ки
е 
м
ом

ен
ты

 
вс
ё 
ре
ш
ае
т 
С
лу
ча
й.

 П
ри
ро
да

 –
 с
ис
те
м
а 
ре
гу
ли
ру
ет

 с
ам
а 
се
бя

. 
Ч
то
бы

 п
о-

ня
ть

 М
ир

 в
 т
ак
ом

 р
аз
ре
зе

, 
не
об
хо
ди
м
ы

 н
ов
ы
е 
на
уч
ны

е 
ср
ед
ст
ва

. 
П
ер
ех
од
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Ч
ет
ве
рт
ая

 н
ау
чн
ая

 р
ев
ол
ю
ци
я 

– 
ко
не
ц 

X
IX

 
 н
ач
ал
о 
Х
Х

 в
в.

 О
тк
ры

-
ти
е 
сл
ож

но
го

 с
тр
ое
ни
я 
ат
ом

а 
и 
ат
ом

но
го

 я
др
а,

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
эл
ем
ен
та
р-

ны
х 
ча
ст
иц

, 
кв
ан
ты

 с
ве
та

 и
 т
ео
ри
я 
от
но
си
те
ль
но
ст
и 
Э
йн
ш
те
йн
а 
пе
ре
ве
р-

ну
ли

 м
ир

 н
ау
ки

. Б
ор

, Г
ей
зе
нб
ер
г,

 П
ау
ли

 
 у
че
ны

е 
эт
ог
о 
пе
ри
од
а.

  
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 

1)
 Ч
то

 т
ак
ое

 к
ул
ьт
ур
а?

 
2)

 Ч
то

 в
кл
ю
ча
ет

 в
 с
еб
я 
по
ня
ти
е 

«м
ат
ер
иа
ль
на
я 
ку
ль
ту
ра

»?
 

3)
 Ч
то

 т
ак
ое

 «
гу
м
ан
ит
ар
на
я 
ку
ль
ту
ра

»?
 

4)
 Ч
то

 в
хо
ди
т 
в 
по
ня
ти
е 

«н
ау
ка

»?
 

5)
 Ч
то

 п
ре
дс
та
вл
яе
т 
со
бо
й 
ес
те
ст
во
зн
ан
ие

? 
6)

 Ч
то

 в
кл
ю
ча
ет
ся

 в
 п
он
ят
ие

 «
на
уч
ны

й 
м
ет
од

 в
 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
и»

? 
7)

 К
ак
ов
о 
зн
ач
ен
ие

 н
ау
ки

 в
 м
ат
ер
иа
ль
но
й,

 с
оц
иа
ль
но
й 
и 
ду
хо
вн
ой

 
ку
ль
ту
ра
х?

 
8)

 К
ак
ов
о 
со
от
но
ш
ен
ие

 м
еж
ду

 н
ау
чн
ой

 к
ар
ти
но
й 
м
ир
а 
и  
па
ра
ди
гм
ой

? 
9)

 К
ак
ов
а 
ка
рт
ин
а 
на
уч
ны

х 
ре
во
лю

ци
й 
в 
ес
те
ст
во
зн
ан
ии

? 
 

2.
 А
Н
Т
И
Ч
Н
Ы
Й

 П
Е
Р
И
О
Д

 Е
С
Т
Е
С
Т
В
О
З
Н
А
Н
И
Я

 
 

П
о 
кр
еа
ти
вн
ой

 т
ео
ри
и 
от

 м
ом

ен
та

 с
от
во
ре
ни
я 
м
ир
а 
пр
ош

ло
 7

51
2 
ле
т.

 
Ч
ел
ов
еч
ес
тв
о 
на
ко
пи
ло

 о
гр
ом

ны
й 
по
те
нц
иа
л 
зн
ан
ий

. 
Ф
ил
ос
оф

ия
 И
нд
ии

 –
 о
дн
а 
из

 д
ре
вн
ей
ш
их

. В
ел
ич
ай
ш
ий

 п
ам
ят
ни
к 
ин

-
ди
йс
ко
й 
м
ы
сл
и 

– 
эт
о 
В
ед
ы

 –
 ч
ет
ы
ре

 с
вя
щ
ен
ны

х 
кн
иг
и 
др
ев
ни
х 
ин
ду
со
в 

со
зд
ан
ы

 в
 X

II
 –

 V
II

 в
в.

 д
о 
н.
э.

 О
бщ

ая
 и
де
я 
 
ст
ре
м
ле
ни
е 
к 
га
рм

он
ии

 о
бщ

е-
ст
ва

 и
 п
ри
ро
ды

. Э
то

 с
об
ра
ни
е 
ги
м
но
в 
в 
че
ст
ь 
бо
го
в 
и 
пр
ос
ла
вл
ен
ие

 е
ди
но
го

 
м
ир
ов
ог
о 
по
ря
дк
а,

 е
ди
нс
тв
а 
вы

сш
ей

 с
уб
ст
ан
ци
и 
и 
ин
ди
ви
ду
ал
ьн
ой

 д
уш

и.
 

В
 к
ни
га
х 
от
ра
ж
ен
а 
бо
рь
ба

 м
ат
ер
иа
ль
но
го

 н
ач
ал
а 
с 
ид
еа
ли
зм
ом

, 
на
пр
им

ер
  

в 
сп
ор
е 
о 
бе
сс
м
ер
ти
и 
ду
ш
и.

 Р
аз
ви
ва
ет
ся

 н
ау
ка

 о
б 
ис
ку
сс
тв
е 
сп
ор
а 

– 
ло
ги
ка

. 
У
тв
ер
ж
да
ет
ся

 в
еч
но
ст
ь 
и 
бе
ск
он
еч
но
ст
ь 
м
ир
а .

 
Ф
ил
ос
оф

ия
 К

ит
ая

 и
зв
ес
тн
а 
с 
пе
рв
ог
о 
ты
ся
че
ле
ти
я 
до

 н
аш

ей
 э
ры

. 
П
ят
ь 
пе
рв
оо
сн
ов

 п
ри
ро
ды

: в
од
а,

 о
го
нь

, м
ет
ал
л,

 д
ер
ев
о,

 з
ем
ля

 –
 с
ос
та
вл
яю

т 
вс
е 
м
но
го
об
ра
зи
е 
яв
ле
ни
й 
и 
ве
щ
ей

, и
х 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е.

 В
 «
К
ни
ге

 п
ер
ем
ен

» 
та
ки
х 
пе
рв
оо
сн
ов

 у
ж
е 
во
се
м
ь.

 Р
аз
ви
ва
ет
ся

 у
че
ни
е 
о 
пр
от
ив
оп
ол
ож

ны
х 
и 

вз
аи
м
ос
вя
за
нн
ы
х 
си
ла
х,

 с
им

во
лы

 к
от
ор
ы
х 
 
ин
ь 
и 
ян
ь 

( 
св
ет

 и
 т
ен
ь,

 ж
ен

-
ск
ое

 и
 м
уж

ск
ое

),
 к
ак

 п
ри
чи
не

 д
ви
ж
ен
ия

 и
 и
зм
ен
чи
во
ст
и 
пр
ир
од
ы

. В
 ф
ил
о-

со
ф
ия
х 
К
ит
ая

 п
ер
еп
ле
та
ю
тс
я 
ид
ея

 п
од
де
рж

ан
ия

 о
бщ

ес
тв
ен
но
го

 и
 п
ри
ро
д-

но
го

 п
ор
яд
ка

 и
 и
де
я 
пр
ак
ти
че
ск
ог
о 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
пр
ир
од
ы

: К
ит
ай

 
 с
тр
ан
а 

из
об
ре
те
ни
й.

 К
ом

па
с,

 п
ор
ох

, 
ш
ел
к,

 б
ум

аг
а,

 г
ла
зу
рь

, 
ф
ар
ф
ор

, 
чу
гу
нн
ое

 л
и-

ть
е 

– 
во
т 
не
по
лн
ы
й 
пе
ре
че
нь

 и
зо
бр
ет
ен
ий

 д
ре
вн
их

 к
ит
ай
це
в.

 В
 К

ит
ае

  
ни
ко
гд
а 
не

 б
ы
ло

 р
аб
ст
ва

, т
ак

 к
ак

 б
ы
ла

 и
зо
бр
ет
ен
а 
сп
ец
иа
ль
на
я 
по
во
зк
а 
дл
я 

пе
ре
м
ещ

ен
ия

 б
ол
ьш

их
 г
ру
зо
в,

 о
на

 з
ам
ен
ил
а 
ра
бо
в.

 Т
ач
ка

 и
зо
бр
ет
ен
а 
в 
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В
аж

ной отличительной чертой м
иропоним

ания П
иф

агора бы
ло уче-

ние о числе как основе В
селенной. «С

ам
ое м

удрое в м
ире  число»,  учил 

он. С
читая, что м

ир состоит из пяти элем
ентов (зем

ли, огня, воздуха, воды
 

и эф
ира), П

иф
агор увязал их с пятью

 видам
и правильны

х м
ногогранников 

с тем
 или ины

м
 числом

 граней. Т
ак, Зем

ля, по его м
нению

, состоит из час-
тиц кубической ф

орм
ы

, огонь  из частиц, им
ею

щ
их ф

орм
у четы

рехгран-
ной 

пирам
иды

 
(тетраэдров), 

воздух  
из 

восьм
игранников 

(октаэдров),  
вода  из двадцатигранников (икосаэдров), а эф

ир  из двенадцатигранни-
ков (додекаэдров). 

2. В
т
орой

 (аф
и
н
ски

й
) эт

ап
 разви

т
и
я древн

егреческой
 н
ат

урф
и

-
лософ

и
и

. В
озн

и
кн
овен

и
е ат

ом
и
ст

и
ки

. У
чен

и
е А

ри
ст

от
еля. 

Э
тот этап, охваты

ваю
щ
ий V

  IV
 вв. до н.э., бы

л периодом
 врем

ени 
м
еж

ду возвы
ш
ением

 А
ф
ин как города-государства и подчинением

 А
лек-

сандром
 М

акедонским
 греческих полисов. В

 этот период в античной на-
турф

илософ
ии заверш

ается господство концепции «стихий» как первона-
чал м

ира, и возникает новое направление  атом
истика. 

С
воеобразны

м
 итогом

 взглядов представителей м
илетской ш

колы
 и 

Г
ераклита  явилось учение Э

м
педокла (483  423 гг. до н.э.), согласно кото-

ром
у природа признается сам

остоятельно сущ
ествую

щ
ей, вечной, а в каче-

стве первоосновы
 всего ее м

ногообразия вы
двигаю

тся четы
ре элем

ента, 
или «корня»: зем

ля, вода, воздух и огонь. Э
ти неизм

енны
е «корни» вещ

ей, 
по м

нению
 Э
м
педокла, см

еш
иваясь друг с другом

, образую
т все богатство 

природы
. 

Н
о уж

е в этот период на см
ену подобны

м
 представлениям

 о м
ире 

приходит стройное по том
у врем

ени атом
истическое учение о природе. 

В
ы
даю

щ
им

ся 
представителем

 
новой 

натурф
илософ

ской 
идеологии 

ато-
м
изм

а бы
л Д

ем
окрит

 (около 460  370 гг. до н.э.). О
сновны

е принципы
 его 

атом
истического учения м

ож
но свести к следую

щ
им

 полож
ениям

. 
В
ся В

селенная состоит из м
ельчайш

их м
атериальны

х частиц  атом
ов 

и незаполненного пространства  пустоты
. Н

аличие последней является обя-
зательны

м
 условием

 для осущ
ествления перем

ещ
ения атом

ов в пространстве. 
А
том

ы
 неуничтож

им
ы

, вечны
, а потом

у и вся В
селенная, из них со-

стоящ
ая, сущ

ествует вечно. 
А
том

ы
 представляю

т собой м
ельчайш

ие, неизм
енны

е, непроницае-
м
ы
е и абсолю

тно неделим
ы
е частицы

  последние, образно говоря, «кир-
пичики  м

ироздания». А
том

ы
 находятся в постоянном

 движ
ении, изм

еняю
т 

свое полож
ение в пространстве. 

Различаю
тся атом

ы
 по ф

орм
е и величине. Н

о все они настолько м
алы

, 
что недоступны

 для восприятия органам
и чувств человека. Ф

орм
а их м

о-
ж
ет бы

ть весьм
а разнообразной. С

ам
ы
е м

алы
е атом

ы
 им

ею
т, наприм

ер, 
сф
ерическую

 ф
орм

у. Э
то, по вы

раж
ению

 Д
ем
окрита, «атом

ы
 душ

и и чело-
веческой м

ы
сли». 
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О
рганизм

ы
, не даю

щ
ие расщ

епления в следую
щ
ем

 поколении, бы
ли 

названы
 гом

озиготны
м
и (от греч. gom

o  равны
й, zygota  оплодотворен-

ная яйцеклетка), а организм
ы

, в потом
стве которы

х обнаруж
ивается рас-

щ
епление, назвали гетерозиготны

м
и (от греч. getero  разны

й).  
П
ри половом

 разм
нож

ении связь м
еж
ду поколениям

и осущ
ествляется 

через половы
е клетки  гам

еты
. П

оэтом
у М

ендель логично предполож
ил, 

что каж
дая гам

ета долж
на содерж

ать только один ф
актор из пары

, чтобы
 

при их слиянии восстанавливался двойной набор. Е
сли при оплодотворе-

нии встретятся две гам
еты

, несущ
ие рецессивны

й ф
актор, сф

орм
ируется 

организм
 с рецессивны

м
 признаком

, а если хотя бы
 одна из двух гам

ет бу-
дет содерж

ать дом
инантны

й ф
актор, образуется особь с дом

инантны
м

 при-
знаком

. О
сновы

ваясь на результатах своих эксперим
ентов, М

ендель сделал 
вы

вод, что наследственны
е ф

акторы
 (т.е. в соврем

енном
 поним

ании  гены
) 

в гибриде не см
еш

иваю
тся, не сливаю

тся и передаю
тся гам

етам
 в «чис-

том
» виде. В

 этом
 и состоит см

ы
сл закона чист

от
ы

 гам
ет

 (третий закон 
М
енделя), которы

й в настоящ
ее врем

я м
ож

но сф
орм

улировать следую
щ
им

 
образом

: при образовании половы
х клеток в каж

дую
 гам

ету попадает только 
один аллель из каж

дой пары
. 

И
зм
енчивость и наследственность не исчерпы

ваю
т процесса эволю

-
ции. Д

арвин отм
ечает, что, разводя ж

ивотны
х или растения, человек ос-

тавляет для себя только те экзем
пляры

, которы
е удовлетворяю

т его по-
требностям

, и из поколения в поколение накапливает полезны
е для себя 

свойства в данном
 организм

е. Э
то процесс искусственного отбора. 

В
 природе ж

е происходит естественны
й отбор организм

ов. Е
стест-

венны
й отбор – это идущ

ий в природе процесс, при котором
 в результате 

воздействия 
условий 

среды
 
на 

развиваю
щ
иеся 

организм
ы

 
сохраняю

тся 
только особи с полезны

м
и признакам

и, повы
ш
аю

щ
им

и вы
ж
иваем

ость в 
данны

х условиях среды
 и обусловливаю

щ
им

и более вы
сокую

 их плодови-
тость. П

роцесс отбора начинается с возникновения внутри вида особи с 
новы

м
и признакам

и: эти особи лучш
е приспособлены

 к изм
енённы

м
 усло-

виям
 ж
изни, даю

т стойкое потом
ство и постепенно вы

тесняю
т устаревш

ие 
организм

ы
. И

 здесь вступает в силу ещ
ё один закон эволю

ции – закон 
борьбы

 за сущ
ествование. С

огласно Д
арвину, борьба за сущ

ествование яв-
ляется результатом

 тенденции организм
ов лю

бого вида к безграничном
у 

разм
нож

ению
. Д

арвин поним
ал под борьбой за сущ

ествование (англ. struggle 
for existence) совокупность всех слож

ны
х взаим

оотнош
ений м

еж
ду орга-

низм
ом

 и внеш
ней средой, которы

е определяю
т успех или неудачу данной 

особи в её вы
ж
ивании и оставлении потом

ства. Х
ищ

ник, чтобы
 вы

ж
ить, 

долж
ен питаться, и пищ

ей ем
у служ

ат травоядны
е ж

ивотны
е. Т

равоядное 
ж
ивотное, чтобы

 ж
ить, поедает ты

сячи луговы
х растений. Р

астения унич-
тож

аю
тся насеком

ы
м
и. Н

асеком
ы
е ж

е являю
тся корм

ом
 для птиц, кото-

ры
е, в свою

 очередь, истребляю
тся хищ

ны
м
и птицам

и. Б
орьба за сущ

ест-  
11

2

и 
пр
ев
ра
щ
ен
ии

 Х
ао
са

 в
 П
ор
яд
ок

. 
О
сн
ов
ны

м
и 
по
ня
ти
ям
и 
си
не
рг
ет
ик
и 
яв

-
ля
ю
тс
я:

 а
тт
ра
кт
ор

, 
би
ф
ур
ка
ци
я,

 ф
ра
кт
ал
ы

, 
ф
лу
кт
уа
ци
я,

 с
ло
ж
ны

е 
си
ст
ем
ы

, 
от
кр
ы
ты
е 
си
ст
ем
ы

, д
ис
си
па
ти
вн
ы
е 
си
ст
ем
ы

. 
Т
ео
ри
я 
от
но
си
те
ль
но
ст
и,

 и
зу
ча
ю
щ
ая

 у
ни
ве
рс
ал
ьн
ы
е 
ф
из
ич
ес
ки
е 
за

-
ко
но
м
ер
но
ст
и 
во

 В
се
ле
нн
ой

, к
ва
нт
ов
ая

 м
ех
ан
ик
а,

 р
ас
см
ат
ри
ва
ю
щ
ая

 з
ак
он
ы

 
м
ик
ро
м
ир
а,

 н
ел
ег
ки

 д
ля

 п
он
им

ан
ия

, и
 т
ем

 н
е 
м
ен
ее

 о
ни

 и
м
ею

т 
де
ло

 с
 с
ис

-
те
м
ам
и,

 к
от
ор
ы
е 
с 
то
чк
и 
зр
ен
ия

 с
ов
ре
м
ен
но
го

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я 
сч
ит
аю

тс
я 

пр
ос
ты
м
и.

 П
ро
ст
ы
м
и 
на
зы
ва
ю
тс
я 
си
ст
ем
ы

, с
ос
то
ящ

ие
 и
з 
не
бо
ль
ш
ог
о 
чи
сл
а 

эл
ем
ен
то
в,

 х
ар
ак
те
ри
зу
ю
щ
ие
ся

 н
еб
ол
ьш

им
 ч
ис
ло
м

 п
ер
ем
ен
ны

х,
 к
от
ор
ы
е 

м
ож

но
 з
аф
ик
си
ро
ва
ть

 и
 н
ай
ти

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
м
еж

ду
 н
им

и,
 п
од
чи
ня
ю

-
щ
ие
ся

 у
ни
ве
рс
ал
ьн
ы
м

 ф
из
ич
ес
ки
м

 з
ак
он
ам

 (
да
вл
ен
ие

, 
об
ъё
м

, 
те
м
пе
ра
ту
ра

 
га
за

 с
вя
за
ны

 о
дн
оз
на
чн
о 
ли
не
йн
ы
м

 у
ра
вн
ен
ие
м

 М
ен
де
ле
ев
а 
 
К
ла
пе
йр
он
а)

. 
С
ло
ж
ны

е 
си
ст
ем
ы

 с
ос
то
ят

 и
з 
бо
ль
ш
ог
о 
чи
сл
а 
эл
ем
ен
то
в 
и 
ха
ра
кт
ер
из
ую

тс
я 

бо
ль
ш
им

 к
ол
ич
ес
тв
ом

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 н
им

и,
 б
ол
ьш

им
 к
ол
ич
ес
тв
ом

 п
ер
е-

м
ен
ны

х.
 
Ч
ем

 
бо
ль
ш
е 
пе
ре
м
ен
ны

х,
 
те
м

 
тр
уд
не
е 
ис
сл
ед
ов
ан
ие

 
об
ъе
кт
а.

 
Т
ру
дн
ос
ть

 и
зу
че
ни
я 
та
ки
х 
си
ст
ем

 о
бъ
яс
ня
ет
ся

 е
щ
ё 
те
м

 о
бс
то
ят
ел
ьс
тв
ом

, 
чт
о 
че
м

 с
ло
ж
не
е 
си
ст
ем
а,

 т
ем

 б
ол
ьш

е 
у 
не
ё 
та
к 
на
зы
ва
ем
ы
х 
эм
ер
дж

ен
тн
ы
х 

св
ой
ст
в,

 т
.е

. 
св
ой
ст
в,

 к
от
ор
ы
х 
не
т 
у 
её

 ч
ас
те
й 
и 
ко
то
ры

е 
яв
ля
ю
тс
я 
сл
ед
ст

-
ви
ем

 э
ф
ф
ек
та

 ц
ел
ос
тн
ос
ти

 с
ис
те
м
ы

 (
м
ет
ео
ус
ло
ви
я 
и 
по
го
да

, 
об
щ
ес
тв
о 
и 

от
де
ль
ны

й 
че
ло
ве
к)

. 
Ф
из
ик
а,

 х
им

ия
 и
зу
ча
ю
т 
за
м
кн
ут
ы
е 
си
ст
ем
ы

 т
ел

, 
в 
ко
то
ры

х 
со
хр
ан
я-

ю
тс
я 
м
ас
са

 с
ис
те
м
ы

, 
им

пу
ль
с 
си
ст
ем
ы

, 
эн
ер
ги
я 
си
ст
ем
ы

 и
 т

.д
. 
За
м
кн
ут
ы
е 

си
ст
ем
ы

 н
е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ву
ю
т 
с 
вн
еш

не
й 
ср
ед
ой

, э
не
рг
ия

 в
 н
их

 з
ак
он
се
рв
и-

ро
ва
на

. З
ам
кн
ут
ы
е  
си
ст
ем
ы

 
 э
то

 и
де
ал
из
ац
ия

. 
С
ис
те
м
а 
на
зы
ва
ет
ся

 о
тк
ры

то
й,

 е
сл
и 
он
а 
об
м
ен
ив
ае
тс
я 
м
ас
со
й,

 э
не
р-

ги
ей

 и
 и
нф

ор
м
ац
ие
й 
с 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
до
й.

 В
ся

 п
ри
ро
да

 я
вл
яе
тс
я 
от
кр
ы

-
то
й 
си
ст
ем
ой

. 
С
ис
те
м
а 
на
зы
ва
ет
ся

 д
ис
си
па
ти
вн
ой

 (
di

ss
ip

at
io

n 
 
ра
сс
ея
ни
е)

, 
ес
ли

 
эн
ер
ги
я 
уп
ор
яд
оч
ен
но
го

 д
ви
ж
ен
ия

 п
ер
ех
од
ит

 в
 э
не
рг
ию

 н
еу
по
ря
до
че
нн
ог
о 

пр
оц
ес
са

, 
в 
ко
не
чн
ом

 с
чё
те

 в
 т
еп
ло
ву
ю

, 
т.
е.

 р
ас
се
ив
ае
тс
я.

 С
тр
ог
о 
го
во
ря

, 
вс
е 
си
ст
ем
ы

 в
 п
ри
ро
де

 я
вл
яю

тс
я 
ди
сс
ип
ат
ив
ны

м
и.

 
С
ос
то
ян
ие

 с
ис
те
м
ы

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 р
ав
но
ве
сн
ы
м

, 
ес
ли

 к
аж

ды
й 
па
ра
м
ет
р 

со
ст
оя
ни
я 
им

ее
т 
в 
да
нн
ы
й 
м
ом

ен
т 
вр
ем
ен
и 
оп
ре
де
лё
нн
ы
е 
од
ин
ак
ов
ы
е 
во

 
вс
ех

 ч
ас
тя
х 
си
ст
ем
ы

 з
на
че
ни
я,

 н
е 
из
м
ен
яю

щ
ие
ся

 в
о 
вр
ем
ен
и.

 П
ро
це
сс

 н
а-

зы
ва
ет
ся

 р
ав
но
ве
сн
ы
м

, 
ес
ли

 и
зм
ен
ен
ие

 п
ар
ам
ет
ро
в 
за

 к
он
еч
ны

й 
пр
ом

еж
у-

то
к 
вр
ем
ен
и 
бе
ск
он
еч
но

 м
ал
о.

 Т
ак
ов
ы

 и
зо
пр
оц
ес
сы

 с
 г
аз
ом

 в
 к
ла
сс
ич
ес
ко
й 

те
рм

од
ин
ам
ик
е.

 В
се

 р
еа
ль
ны

е 
пр
оц
ес
сы

 н
ер
ав
но
ве
сн
ы

 (
он
и 
пр
от
ек
аю

т 
с 

ко
не
чн
ой

 с
ко
ро
ст
ью

 и
 п
ар
ам
ет
ры

 н
е 
ос
та
ю
тс
я 
не
из
м
ен
ны

м
и 
в 
да
нн
ы
й 
м
о-

м
ен
т 
вр
ем
ен
и 
во

 в
се
х 
ча
ст
ях

 с
ис
те
м
ы

).
 У
ра
вн
ен
ие

 с
ос
то
ян
ия

 н
е 
яв
ля
ет
ся

 
ли
не
йн
ы
м

. 
О
тк
ры

ты
е 
си
ст
ем
ы

 п
ог
ло
щ
аю

т 
ве
щ
ес
тв
о 
и 
эн
ер
ги
ю

, 
пе
ре
ра
ба

-
ты
ва
ю
т 
их

 и
 п
ро
из
во
дя
т 
эн
тр
оп
ию

. О
дн
ак
о 
си
ст
ем
а 
не

 н
ак
ап
ли
ва
ет

 э
нт
ро

-
пи
йн
ое

 с
ос
то
ян
ие

 э
не
рг
ии

 в
ну
тр
и 
се
бя

, 
а 
уд
ал
яе
т 
и 
ра
сс
еи
ва
ет

 е
ё 
в 
ок
ру

-
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су
тс
тв
ии

 д
ос
та
то
чн
ог
о 
ф
ак
ти
че
ск
ог
о 
м
ат
ер
иа
ла

 о
 я
вл
ен
ия
х 
пр
ир
од
ы

. 
Э
то

 
пр
оя
ви
ло
сь

, 
в 
ча
ст
но
ст
и,

 в
 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
ой

 к
он
це
пц
ии

 к
ос
м
ос
а,

 д
ля

 к
от
о-

ро
й 
к 
то
м
у 
ж
е 
ха
ра
кт
ер
ен

 н
ал
ет

 п
ре
ж
ни
х 
м
иф

ол
ог
ич
ес
ки
х 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
й 
о 

м
ир
е.

 К
ос
м
оц
ен
тр
из
м

 
 в
аж

не
йш

ая
 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
а 
др
ев
не
гр
еч
ес
ко
й 
на

-
ту
рф

ил
ос
оф

ии
. 

П
он
ят
ие

 к
ос
м
ос
а 
им

ел
о 
дл
я 
др
ев
ни
х 
гр
ек
ов

 с
ущ

ес
тв
ен
но

 и
но
й,

 о
тл
ич

-
ны

й 
от

 н
ы
не
ш
не
го

 п
он
им

ан
ия

, 
см
ы
сл

. 
С
ам
о 
сл
ов
о 

«к
ос
м
ос

» 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
о 

оз
на
ча
ло

 «
по
ря
до
к»

 и
 п
ри
м
ен
ял
ос
ь 
к 
об
оз
на
че
ни
ю

 в
ои
нс
ко
го

 с
тр
оя

 и
ли

 г
о-

су
да
рс
тв
ен
но
го

 у
ст
ро
йс
тв
а.

 В
м
ес
те

 с
 т
ем

 у
ж
е 
в 

V
I 
 

V
 в
в.

 д
о 
н.
э.

 п
оя
вл
яе
тс
я 

по
ни
м
ан
ие

 к
ос
м
ос
а 
ка
к 
В
се
ле
нн
ой

, 
ка
к 
ок
ру
ж
аю

щ
ег
о 
че
ло
ве
ка

 м
ир
а,

 к
ак

 
пр
ир
од
ы

. 
П
ри

 э
то
м

 к
ос
м
ос

 п
ре
дс
та
вл
ял
ся

 д
ре
вн
им

 г
ре
ка
м

 к
ак

 с
во
ео
бр
аз
на
я 

пр
ое
кц
ия

 ж
ив
ой

 п
ри
ро
ды

 и
ли

 ч
ел
ов
еч
ес
ко
го

 о
бщ

ес
тв
а.

 Э
то

 о
зн
ач
ал
о,

 ч
то

 
об
ра
з 
ко
см
ос
а,

 с
ло
ж
ив
ш
ий
ся

 у
 д
ре
вн
их

 м
ы
сл
ит
ел
ей

, н
ад
ел
ял
ся

 л
иб
о 
ка
че
ст

-
ва
м
и,

 п
ри
су
щ
им

и 
ж
ив
ы
м

 с
ущ

ес
тв
ам

 (
на
пр
им

ер
, р
ас
см
от
ре
ни
е 
ко
см
ос
а 
в 
ка

-
че
ст
ве

 о
гр
ом
но
го

 ч
ел
ов
ек
оп
од
об
но
го

 о
рг
ан
из
м
а)

, л
иб
о 
со
ци
ал
ьн
ы
м
и 
ка
че
ст

-
ва
м
и,

 о
тр
аж
ав
ш
им

и 
со
ци
ал
ьн
ы
е 
от
но
ш
ен
ия

 т
ог
да
ш
не
го

 о
бщ

ес
тв
а.

 
К
ак

 в
о 
В
се
ле
нн
ой

 (
ко
см
ос
е)

 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
ая

 ф
ил
ос
оф

ия
 о
бн
ар
уж

и-
ва
ла

 ч
ел
ов
ек
а,

 т
ак

 и
 в

 ч
ел
ов
ек
е 
он
а 
ув
ид
ел
а 
В
се
ле
нн
ую

. 
К
ос
м
ос

 я
вл
ял
ся

 
ка
к 
бы

 м
ак
ро
че
ло
ве
ко
м

, 
а 
че
ло
ве
к 
 
эт
о 
м
ик
ро
ко
см
ос

. 
Т
ак
ая

 т
оч
ка

 з
ре
ни
я 

пр
ив
од
ил
а 
к 
вы

во
ду

 о
 с
ли
ян
ии

 ч
ел
ов
ек
а 
и 
В
се
ле
нн
ой

. 
Д
ру
ги
м
и 
сл
ов
ам
и,

 
м
еж

ду
 п
ри
ро
дн
ы
м

 м
ир
ом

, 
пр
ед
ст
ав
ля
вш

им
ся

 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
им

 м
ы
сл
ит
е-

ля
м

 в
 в
ид
е 
уп
ор
яд
оч
ен
но
го

 и
 г
ар
м
он
ич
но
го

 к
ос
м
ос
а,

 и
 ч
ел
ов
еч
ес
ки
м

 м
и-

ро
м

 н
ет

 п
ро
па
ст
и.

 Ч
ел
ов
ек

 в
ы
ст
уп
ае
т 
ка
к 
ча
ст
ь 
вс
ео
бщ

ег
о 
ко
см
ич
ес
ко
го

  
це
ло
го

. В
 н
ем

 в
оп
ло
щ
ен
ы

 в
се

 т
е 
си
лы

 и
 «
ст
их
ии

»,
 к
от
ор
ы
е 
об
ра
зу
ю
т 
ко
см
ос

. 
П
ре
дс
та
вл
ен
ие

 о
 «
ст
их
ия
х»

 к
ак

 о
сн
ов
ны

х,
 п
ро
ст
ей
ш
их

 н
ач
ал
ах

 (
эл
е-

м
ен
та
х)

, 
из

 к
от
ор
ы
х 
сл
аг
ае
тс
я 
ко
см
ос

, 
во
зн
ик
ло

 у
ж
е 
на

 п
ер
во
м

 э
та
пе

 с
та

-
но
вл
ен
ия

 а
нт
ич
но
й 
на
ту
рф

ил
ос
оф

ии
. 

1.
 П

ер
вы

й
 (
и
он
и
й
ск
и
й

) 
эт

ап
 р
аз
ви
т
и
я 
др
ев
н
ег
ре
че
ск
ой

 н
ат

ур
ф
и

-
ло
со
ф
и
и

. У
че
н
и
е 
о 
п
ер
во
н
ач
ал
ах

 м
и
ра

. П
и
ф
аг
ор
еи
зм

. 
С

 V
I 
в.

 д
о 
н.
э.

 н
ач
ин
ае
тс
я 
ос
об
ы
й 
пе
ри
од

 в
 и
ст
ор
ии

 н
ау
ки

 и
 к
ул
ьт
ур
ы

 
Д
ре
вн
ей

 Г
ре
ци
и.

 Э
то

 б
ы
л 
пе
ри
од

, 
ко
гд
а 
др
ев
не
гр
еч
ес
ка
я 
ци
ви
ли
за
ци
я 
об

-
ре
ла

 г
ос
по
дс
тв
о 
в 
об
ш
ир
но
м

 р
ег
ио
не

, 
ох
ва
ты
ва
ю
щ
ем

 ю
го

-в
ос
то
чн
ое

 С
ре

-
ди
зе
м
но
м
ор
ье

, 
М
ал
ую

 А
зи
ю

 и
 ч
ас
ть

 ч
ер
но
м
ор
ск
ог
о 
по
бе
ре
ж
ья

. 
К

 э
то
м
у 

вр
ем
ен
и 
за
ве
рш

ил
ос
ь 
ф
ор
м
ир
ов
ан
ие

 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
их

 г
ор
од
ов

-г
ос
уд
ар
ст
в,

 
в 
ко
то
ры

х 
бо
ль
ш
ое

 р
аз
ви
ти
е 
по
лу
чи
ли

 т
ор
го
вл
я,

 р
ем
ес
ле
нн
ое

 п
ро
из
во
дс
тв
о,

 
ку
ль
ту
рн
ая

 ж
из
нь

. 
С
ре
ди

 н
их

 в
ы
де
ля
лс
я 
М
ил
ет

 
 г
ла
вн
ы
й 
го
ро
д 
И
он
ий

-
ск
ой

 к
ол
он
ии

 в
 М

ал
ой

 А
зи
и,

 р
ас
по
ло
ж
ен
ны

й 
на

 п
об
ер
еж
ье

 Э
ге
йс
ко
го

 м
ор
я.

 
Ч
ер
ез

 н
ег
о 
пр
ох
од
ил
и 
ва
ж
ны

е 
то
рг
ов
ы
е 
пу
ти

 и
з 
Г
ре
ци
и 
в 
А
зи
ю

. 
Г
ор
од

 
эт
от

 я
вл
ял
ся

 т
ак
ж
е 
кр
уп
ны

м
 к
ул
ьт
ур
ны

м
 и

 п
ол
ит
ич
ес
ки
м

 ц
ен
тр
ом

, 
ку
да

 
ус
тр
ем
ля
ли
сь

 в
ид
ны

е 
ф
ил
ос
оф

ы
, 
уч
ен
ы
е,

 п
ол
ит
ич
ес
ки
е 
де
ят
ел
и 
то
го

 в
ре

-
м
ен
и.

 С
ф
ор
м
ир
ов
ав
ш
ая
ся

 т
ам

 М
ил
ет
ск
ая

 ш
ко
ла

 н
ат
ур
ф
ил
ос
оф
ии

 о
ст
ав
ил
а  

гл
уб
ок
ий

 с
ле
д 
в 
ис
то
ри
и 
ан
ти
чн
ой

 к
ул
ьт
ур
ы

. 
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В
 рам

ках древнегреческой натурф
илософ

ии появилась м
ы
сль о том

, 
что все предм

еты
 окруж

аю
щ
его м

ира состоят из простейш
их начал («сти-

хий»). К
 таковы

м
 чащ

е всего относили огонь, воду, воздух и зем
лю

. П
ри 

этом
 утвердилась такж

е точка зрения, что сущ
ествует, вообщ

е говоря, лиш
ь 

одно-единственное первоначало, из которого все возникло и все состоит. 
Д
ревнегреческий ф

илософ
 Г
ераклит

 Э
ф
есский (544  483 гг. до н.э.) 

предлагал, наприм
ер, в качестве такого первоначала огонь. «Э

тот косм
ос, 

 
писал он,  едины

й из всего, не создан никем
 из богов и никем

 из лю
дей, 

но он всегда бы
л, есть и будет вечно ж

ивы
м

 огнем
, в полную

 м
еру воспла-

м
еняю

щ
им

ся и в полную
 м
еру погасаю

щ
им

». П
ри этом

 Г
ераклит считал, 

что «все обм
енивается на огонь и огонь  на все, подобно том

у, как золото 
на товары

, а товары
 на золото». В

 этом
 аф

оризм
е через сущ

ность товарной 
эконом

ики 
раскры

вается 
и 

античное 
поним

ание 
сущ

ности 
природы

.  
С

 
м
ы
слителям

и 
м
илетской 

ш
колы

 
его 

связы
вала 

проблем
а 
субстанции  

м
ира, первоосновы

 бы
тия. Н

о в центре учения Г
ераклита другая важ

ней-
ш
ая идея  идея безостановочной изм

енчивости вещ
ей, их текучести. Г

е-
раклит учил, что все в м

ире изм
енчиво, «все течет». Н

ичто в м
ире не по-

вторяется, все преходящ
е и одноразово. Н

ельзя понять субстанцию
 м
ира, 

природу косм
оса, не учиты

вая его постоянную
 текучесть, изм

енчивость, 
то, что он все врем

я находится в состоянии становления. С
тановление 

 
это постоянное изм

енение, преобразование, движ
ение, ведущ

ее к созданию
 

новы
х ф

орм
 (вне зависим

ости от того, каким
и эти новы

е ф
орм

ы
 являю

тся  
более слож

ны
м
и или более просты

м
и, прогрессивны

м
и или регрессивны

м
и, 

вы
сш

им
и или низш

им
и и др.); такие новы

е ф
орм

ы
 являю

тся лиш
ь повторе-

нием
 того , что уж

е однаж
ды

 когда-то бы
ло. Г

ераклит ввел понятие «архэ»  
начало, принцип. В

 архэ сочетаю
тся противополож

ности  холодное (небо 
и зем

ля) плю
с горячее (огонь), их борьба порож

дает косм
ос. М

иром
 правит 

«Л
огос». Д

уш
а м

атериальна, значит, бессм
ертна. 

П
одобны

м
 образом

 поним
али основу м

ироздания и представители 
упом

янутой 
вы

ш
е 
м
илетской 

ш
колы

. 
Е
е 
основатель 

Ф
алес  

М
илет

ский 
(прим

ерно 625  547 гг. до н.э.) полагал, что началом
 всего сущ

ествую
щ
его 

является вода. «В
се возникает из воды

 и, в конце концов, обращ
ается  

в воду»,  учил он. Н
аш

у зем
лю

 он сравнивал с островом
, плаваю

щ
им

 в 
океане воды

. Ф
алес бы

л одним
 из первы

х учены
х античности, оставивш

им
 

определенны
й след в истории  астроном

ии и м
атем

атики. О
н получил из-

вестность 
благодаря 

предсказанию
 
солнечного 

затм
ения, 

определению
 

солнцестояний и равноденствий, откры
тию

 того, что Л
уна светит не своим

 
светом

. С
 его им

енем
 связы

ваю
т нахож

дение способа изм
ерения вы

соты
 

пирам
ид по длине их тени. И

м
 бы

ли указаны
 П
олярная звезда и ряд со-

звездий, что послуж
ило руководством

 для м
ореплавания. Ф

алес ввел ка-
лендарь, определив продолж

ительность года в 360 дней и разделив его на 
12 тридцатидневны

х м
есяцев. 
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11) К
акие клетки назы

ваю
тся прокариотам

и, эукариотам
и? 

12) Ч
то в клетке обеспечивает управление всем

 слож
ны

м
 м
ногосту-

пенчаты
м

 процессом
? 

13) Ч
то в биологии назы

вается популяцией? 
14) К

ак антропогенное вм
еш

ательство изм
еняет динам

ику численно-
сти популяции? 

15) Ч
то такое биоценоз? 

16) Ч
то такое биосф

ера по В
. И

. В
ернадском

у? 
17) К

аково общ
ее представление о круговороте м

атерии в природе? 
18) К

акова специф
ика биогенного этапа круговорота м

атерии? 
19) К

акова роль низш
их ж

ивотны
х и растений в круговороте м

атерии? 
20) К

аков круговорот м
атерии в естественны

х экосистем
ах? 

21) К
акова связь круговорота м

атерии с круговоротом
 энергии? 

22) К
аков состав биосф

еры
 Зем

ли? 
23) К

аково содерж
ание учения В

ернадского о биосф
ере Зем

ли? 
24) К

акова роль солнечной энергии в ж
изни биосф

еры
? 

25) К
аков круговорот вещ

ества в биосф
ере? 

26) К
акова роль переноса энергии в обм

ене вещ
еств по В

ернадском
у? 

27) К
акова биогеохим

ическая роль человека в ф
ункционировании 

биосф
еры

? 
28) Ч

то такое ноосф
ера по В

ернадском
у? 

 11. Э
В
О
Л
Ю
Ц
И
О
Н
Н
О

-С
И
Н
Е
Р
Г
Е
Т
И
Ч
Е
С
К
А
Я

 П
А
Р
А
Д
И
Г
М
А

 
 В

 80-х гг. Х
Х

 в. наука обнаруж
ила общ

ие законом
ерности развития 

во м
ногих соверш

енно разны
х систем

ах и явлениях – эконом
ических, со-

циальны
х, ф

изических, хим
ических и др. Э

ти систем
ы

 отличаю
тся боль-

ш
ой слож

ностью
 и появлением

 определённой вы
сокой сам

оупорядоченно-
сти, т.е. сам

оорганизации. П
оявилась наука о сам

оорганизации слож
ны

х 
систем

 – синергетика. Н
овая, м

олодая наука находится в стадии становле-
ния, только ф

орм
ируется, но её принципы

 достаточно достоверно под-
тверж

даю
тся прим

ерам
и. 

С
лово «синергетика» (греч. sinergia – означает «совм

естное, взаим
-

ное 
действие») 

введено 
в 
науку 

нем
ецким

 
учёны

м
 
Г
ерм

аном
 
Х
акеном

 
(1927 г.р.) для обозначения теории всех сам

осогласованны
х систем

. О
с-

новны
е идеи синергетики по Х

акену следую
щ
ие: 

1) процессы
 разруш

ения и созидания, деградации и эволю
ции во 

В
селенной равноправны

; 
2) процессы

 нарастания слож
ности и упорядоченности им

ею
т едины

й 
алгоритм

, независим
о от природы

 систем
, в которы

х они осущ
ествляю

тся. 
Н
аука «синергетика» изучает систем

ы
, состоящ

ие из м
ногих подсис-

тем
 сам

ой различной природы
; наука о сам

оорганизации просты
х систем
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0

во
ва
ни
е 
пр
ив
од
ит

 к
 г
иб
ел
и 
ор
га
ни
зм
ов

 и
ли

 с
ни
ж
ен
ию

 и
х 
пл
од
ов
ит
ос
ти

, 
чт
о 
в 
эв
ол
ю
ци
он
но
м

 п
ла
не

 о
дн
о 
и 
то

 ж
е.

 В
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
ес
те
ст
ве
нн
ог
о 
от
бо
ра

 
вы

ж
ив
аю

т 
ви
ды

, н
аи
бо
ле
е 
пр
ис
по
со
бл
ен
ны

е 
к 
ко
нк
ре
тн
ы
м

 у
сл
ов
ия
м

 с
ре
ды

, 
в 
ко
то
ро
й 
пр
от
ек
ае
т 
их

 ж
из
нь

. 
П
ри
сп
ос
об
ле
нн
ы
е 
из
м
ен
ен
ия

 в
оз
ни
ка
ю
т 

по
ст
еп
ен
но

. 
Е
ст
ес
тв
ен
ны

й 
от
бо
р 
сп
ос
об
ст
ву
ет

 н
ак
оп
ле
ни
ю

 п
ол
ез
ны

х 
из

-
м
ен
ен
ий

 и
з 
по
ко
ле
ни
я 
в 
по
ко
ле
ни
е,

 и
 ч
ер
ез

 м
но
го

 п
ок
ол
ен
ий

 о
со
би

 д
ан
но
го

 
ви
да

 з
на
чи
те
ль
но

 о
тл
ич
аю

тс
я 
от

 с
во
их

 п
ре
дк
ов

. 
П
ол
ем

 д
ей
ст
ви
я 
ес
те
ст

-
ве
нн
ог
о 
от
бо
ра

 я
вл
яю

тс
я 
по
пу
ля
ци
и.

  
И
та
к,

 г
ла
вн
ы
м
и 
пр
ин
ци
па
м
и 
эв
ол
ю
ци
он
но
й 
те
ор
ии

 Ч
. 
Д
ар
ви
на

 я
в-

ля
ю
тс
я:

 
1)

 И
зм
ен
чи
во
ст
ь 

– 
не
от
ъе
м
ле
м
ое

 с
во
йс
тв
о 
ж
ив
ог
о.

 
2)

 Н
ас
ле
дс
тв
ен
но
ст
ь 

– 
во
сп
ри
им

чи
во
ст
ь 
ж
ив
ог
о 
к 
из
м
ен
ен
ия
м

. 
3)

 Е
ст
ес
тв
ен
ны

й 
от
бо
р 
 
це
нт
ра
ль
но
е 
яд
ро

 т
ео
ри
и.

 
О
дн
им

 и
з 
на
пр
ав
ле
ни
й 
ра
зв
ит
ия

 д
ар
ви
ни
зм
а 
яв
ля
ет
ся

 с
ин
те
ти
че
ск
ая

 
те
ор
ия

 э
во
лю

ци
и,

 с
оз
да
нн
ая

 в
 3

0 
 

40
-х

 г
г.

 Х
Х

 в
. В

 н
ей

 о
бъ
ед
ин
ен
ы

 с
ов
ре
м
ен

-
ны

е 
вз
гл
яд
ы

 н
а 
м
ик
ро
м
ир

, т
.е

. к
он
це
пц
ии

 к
ва
нт
ов
ой

 м
ех
ан
ик
и,

 б
ио
ло
ги
че
ск
ой

 
хи
м
ии

, 
те
ор
ет
ич
ес
ко
й 
и 
эк
сп
ер
им
ен
та
ль
но
й 
ге
не
ти
ки

 и
 т
ео
ри
й 
Г

. 
М
ен
де
ля

 и
  

Т
. 
Х

. 
М
ор
га
на

. 
Н
ем
ец
ки
й 
ф
из
ик

-х
им

ик
 М
ан
ф
ре
д 
Э
йг
ен

 (
19

27
 г

.р
.)

, 
ла
ур
еа
т 

Н
об
ел
ев
ск
ой

 п
ре
м
ии

, 
до
ка
за
л,

 ч
то

 о
тк
ры

ты
й 
Ч

. 
Д
ар
ви
но
м

 п
ри
нц
ип

 е
ст
ес
т-

ве
нн
ог
о 
от
бо
ра

 с
ох
ра
ня
ет

 с
во
ё 
зн
ач
ен
ие

 и
 н
а 
м
ик
ро
ур
ов
не

. 
Г
ен
ез
ис

 ж
из
ни

 
ес
ть

 р
ез
ул
ьт
ат

 п
ро
це
сс
а 
от
бо
ра

, 
пр
ои
сх
од
ящ

ег
о 
на

 м
ол
ек
ул
яр
но
м

 у
ро
вн
е.

 
Э
йг
ен

 п
ок
аз
ал

, 
чт
о 
сл
ож

ны
е 
ор
га
ни
че
ск
ие

 с
тр
ук
ту
ры

 с
 а
да
пт
ац
ио
нн
ы
м
и 
ха

-
ра
кт
ер
ис
ти
ка
м
и 
во
зн
ик
аю

т 
бл
аг
од
ар
я 
эв
ол
ю
ци
он
но
м
у 
пр
оц
ес
су

, 
в 
ко
то
ро
м

 
ад
ап
та
ци
я 
оп
ти
м
из
ир
уе
тс
я 
са
м
им

и 
ст
ру
кт
ур
ам
и 

( п
ол
ож

ит
ел
ьн
ая

 о
бр
ат
на
я 

св
яз
ь)

. 
У
сл
ов
ия
м
и 
дл
я 
та
ко
го

 п
ро
це
сс
а 
яв
ля
ю
тс
я 
от
кр
ы
то
ст
ь 
кл
ет
ки

 д
ля

 о
б-

м
ен
а 
ве
щ
ес
тв
ом

 и
 э
не
рг
ие
й,

 к
ат
ал
из

 и
 е
ст
ес
тв
ен
ны

й 
от
бо
р.

 
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 

1)
 К
ак
ой

 к
ри
те
ри
й 
по
ло
ж
ен

 в
 о
сн
ов
у 
вы
де
ле
ни
я 
ур
ов
не
й 
ор
га
ни
за
ци
и 

ж
ив
ог
о?

 
2)

 К
ак
ов
а 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ка

 б
ио
сф
ер
но
го

 у
ро
вн
я 
ор
га
ни
за
ци
и 
ж
ив
ог
о?

 
3)

 К
ак
ов
а 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ка

 п
оп
ул
яц
ио
нн
о-
ви
до
во
го

 у
ро
вн
я 
ор
га
ни
за
ци
и 

ж
ив
ог
о?

 
4)

 Ч
то

 с
ос
та
вл
яе
т 
м
ол
ек
ул
яр
ны

й 
ур
ов
ен
ь 
ор
га
ни
за
ци
и 
ж
ив
ог
о?

 
5)

 Ч
то

 я
вл
яе
тс
я 
пе
рв
ок
ир
пи
чи
ко
м

 ж
ив
ог
о?

 
6)

 К
ак
ов
ы

 о
бщ

ие
 с
во
йс
тв
а 
и 
ф
ун
кц
ии

 ж
ив
ы
х 
кл
ет
ок

 в
се
х 
ра
ст
ит
ел
ь-

ны
х 
и 
ж
ив
от
ны

х 
ор
га
ни
зм
ов

? 
 

7)
 К
ак
ов
ы

 т
ео
ри
и  
за
ро
ж
де
ни
я 
ж
из
ни

? 
8)

 К
ак
ое

 с
во
йс
тв
о 
кл
ет
ок

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 м
ет
аб
ол
из
м
ом

? 
9)

 К
ак
ое

 с
во
йс
тв
о 
кл
ет
ок

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 г
ом

ео
ст
аз
ом

? 
10

) 
К
ак
ов
а 
св
яз
ь 
м
еж

ду
 г
ом

ео
ст
аз
ом

 и
 м
ет
аб
ол
из
м
ом

? 
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У
че
ни
к 
Ф
ал
ес
а 
А
на
кс
им
ен

 (
ок
ол
о 

58
5 
 

52
4 
гг

. 
до

 н
.э

.)
 п
ри
зн
ав
ал

 з
а 

ос
но
ву

 в
се
го

 в
оз
ду
х,

 о
бл
ад
аю

щ
ий

 с
по
со
бн
ос
ть
ю

 р
аз
ре
ж
ат
ьс
я 
и 
уп
ло
тн
ят
ьс
я.

 
Р
аз
ли
чн
ой

 с
те
пе
нь
ю

 е
го

 р
аз
ре
ж
ен
ия

 и
 у
пл
от
не
ни
я 
он

 о
бъ
яс
ня
л 
во
зн
ик
но

-
ве
ни
е 
вс
ех

 т
ел

 о
кр
уж

аю
щ
ег
о 
м
ир
а.

 Р
аз
ре
ж
ая
сь

, 
во
зд
ух

 с
та
но
ви
тс
я 
ог
не
м

, 
сг
ущ

ая
сь

 
 о
бл
ак
ам
и,

 в
од
ой

 и
 з
ем
ле
й.

 Д
ви
ж
ен
ие

 в
оз
ду
ха

, 
по
ро
ж
да
ю
щ
ее

 
м
но
го
об
ра
зн
ы
й 
м
ир

, п
ро
ис
хо
ди
т 
ве
чн
о.

 
Д
ру
го
й 
уч
ен
ик

 Ф
ал
ес
а 
А
на
кс
им
ан
др

 (
61

0 
 

54
6 
гг

. 
до

 н
.э

.)
 п
ош

ел
 н
е-

ск
ол
ьк
о 
ин
ы
м

 п
ут
ем

. О
н 
от
ка
за
лс
я 
пр
ин
ят
ь 
за

 п
ер
во
ос
но
ву

 м
ир
а 
ка
ку
ю

-л
иб
о 

из
 в
ы
ш
еу
по
м
ян
ут
ы
х 
че
ты
ре
х 

«с
ти
хи
й»

 (
т.
е.

 в
од
у,

 в
оз
ду
х,

 о
го
нь

, з
ем
лю

),
 и
бо

 
сч
ит
ал

, 
чт
о 
не

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 п
ер
во
ос
но
во
й 
ка
ко
е-
ли
бо

 с
ос
то
ян
ие

 м
ат
ер
ии

 в
 

ее
 к
он
кр
ет
но
й,

 ч
ув
ст
ве
нн
о 
во
сп
ри
ни
м
ае
м
ой

 ф
ор
м
е.

 П
ер
во
ос
но
во
й  
м
ир
о-

зд
ан
ия

 о
н 
сч
ит
ал

 к
ач
ес
тв
ен
но

 н
ео
пр
ед
ел
ен
но
е 
м
иф

ич
ес
ко
е 
пе
рв
ов
ещ

ес
тв
о,

 
ко
то
ро
м
у 
он

 д
ал

 н
аи
м
ен
ов
ан
ие

 «
ап
ей
ро
н»

 (
в 
пе
ре
во
де

 
 б
ес
пр
ед
ел
ьн
ое

, 
не
оп
ре
де
ле
нн
ое

).
 
А
на
кс
им

ан
др

 
по
ла
га
л,

 
чт
о 

«а
пе
йр
он

» 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
о 

пр
ед
ст
ав
ля
л 
со
бо
й 

не
оп
ре
де
ле
нн
ую

 
ту
м
ан
ну
ю

 
м
ас
су

, 
на
хо
ди
вш

ую
ся

 
в 

 
по
ст
оя
нн
ом

 к
ру
го
во
м

 в
ра
щ
ен
ии

, 
из

 к
от
ор
ой

, 
в 
ко
нц
е 
ко
нц
ов

, 
пр
ои
зо
ш
ло

 
вс
е 
м
но
го
об
ра
зи
е 
м
ир
а.

 
За
м
ет
им

, 
чт
о 
ид
ея

 п
ер
во
на
ча
л 
 
оч
ен
ь 
др
ев
не
го

, 
до
на
уч
но
го

 п
ро
ис

-
хо
ж
де
ни
я,

 в
ид
им

о,
 а
рх
ет
ип
ич
на
я 
дл
я 
че
ло
ве
че
ск
ог
о 
со
зн
ан
ия

. 
В
ос
пр
ия
ти
е 

м
ир
а 
ка
к 
по
ро
ж
де
ни
я 
ка
ки
х-
то

 п
ер
во
на
ча
л,

 к
ак

 ц
ар
ст
ва

 «
ст
их
ий

» 
бы

ло
  

ха
ра
кт
ер
но
й 
че
рт
ой

 а
нт
ич
но
й 
на
ту
рф

ил
ос
оф

ии
. 

А
на
кс
им

ан
др
у 
пр
ин
ад
ле
ж
ал
а 
пе
рв
ая

 в
 е
вр
оп
ей
ск
ой

 н
ау
ке

 п
оп
ы
тк
а 

да
ть

 о
бщ

ек
ос
м
ол
ог
ич
ес
ку
ю

 к
ар
ти
ну

 м
ир
а.

 В
 э
то
й 
ка
рт
ин
е 
Зе
м
ля

 
 ц
ен
тр

 
В
се
ле
нн
ой

. 
Е
е 
оп
оя
сы
ва
ю
т 
тр
и 
ог
не
нн
ы
х 
ко
ль
ца

: 
со
лн
еч
но
е,

 л
ун
но
е 
и 

зв
ез
дн
ое

. 
Э
ти

 к
ол
ьц
а  
по
кр
ы
ты

 в
оз
ду
ш
но
й 
об
ол
оч
ко
й,

 и
, 
ко
гд
а 
он
а 
ра
зр
ы

-
ва
ет
ся

, 
че
ло
ве
к 
ви
ди
т 
не
бе
сн
ы
е 
св
ет
ил
а.

 В
 о
тл
ич
ие

 о
т 
Ф
ал
ес
а,

 у
по
до
би
в-

ш
ег
о 
Зе
м
лю

 п
ла
ву
че
м
у 
в 
ок
еа
не

 о
ст
ро
ву

, 
А
на
кс
им

ан
др

 у
тв
ер
ж
да
л,

 ч
то

 
Зе
м
ля

 п
ре
бы

ва
ет

 в
 м
ир
ов
ом

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е,

 н
и 
на

 ч
то

 н
е 
оп
ир
ая
сь

. 
П
о 
м
не

-
ни
ю

 а
м
ер
ик
ан
ск
ог
о 
ис
сл
ед
ов
ат
ел
я 
ан
ти
чн
ос
ти

 Ч
. 
К
ан
а,

 э
то

 б
ы
ло

 с
ам
ое

 
зн
ач
ит
ел
ьн
ое

 д
ос
ти
ж
ен
ие

 н
ау
чн
ой

 м
ы
сл
и 
м
ил
ет
ск
ой

 ш
ко
лы

. 
О
со
бо
е 
м
ес
то

 
в 
на
ук
е 
Д
ре
вн
ей

 
Г
ре
ци
и 
за
ни
м
ал

 
П
иф
аг
ор

 
(5
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0 
гг

. 
до

 н
.э

.)
, 
ко
то
ры

й 
вн
ес

 н
ем
ал
ы
й 
дл
я 
св
ое
й 
эп
ох
и 
вк
ла
д 
в 
ра
зв
ит
ие

 
м
ат
ем
ат
ик
и 
и 
ас
тр
он
ом

ии
. 
П
ом

им
о 
вс
ем

 и
зв
ес
тн
ой

 «
те
ор
ем
ы

 П
иф

аг
ор
а»

 
на

 с
че
ту

 э
то
го

 а
нт
ич
но
го

 у
че
но
го

 и
м
ее
тс
я 
и 
ря
д 
др
уг
их

 н
ау
чн
ы
х 
до
ст
иж

е-
ни
й.

 К
 и
х 
чи
сл
у 
от
но
си
тс
я,

 н
ап
ри
м
ер

, о
тк
ры

ти
е 
то
го

 ф
ак
та

, ч
то

 о
тн
ош

ен
ие

 
ди
аг
он
ал
и 
и 
ст
ор
он
ы

 к
ва
др
ат
а 
не

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 в
ы
ра
ж
ен
о 
це
лы

м
 ч
ис
ло
м

 и
ли

 
др
об
ью

. 
Т
ем

 с
ам
ы
м

 в
 м
ат
ем
ат
ик
у 
бы

ло
 в
ве
де
но

 п
он
ят
ие

 и
рр
ац
ио
на
ль
но

-
ст
и.

 И
м
ею

тс
я 
уп
ом

ин
ан
ия

 о
 т
ом

, 
чт
о 
П
иф

аг
ор

 п
ри
де
рж

ив
ал
ся

 м
не
ни
я 
о 

ш
ар
оо
бр
аз
но
ст
и 
Зе
м
ли

 и
 е
е 
вр
ащ

ен
ии

 в
ок
ру
г 
со
бс
тв
ен
но
й 
ос
и.

 В
м
ес
те

 с
 

те
м

 в
 с
во
их

 к
ос
м
ол
ог
ич
ес
ки
х 
во
зз
ре
ни
ях

 П
иф

аг
ор

 б
ы
л 
ге
оц
ен
тр
ис
то
м

, т
.е

. 
сч
ит
ал

 З
ем
лю

 ц
ен
тр
ом

 В
се
ле
нн
ой

. 



 
24

ем
у м

есту, наприм
ер тяж

елого тела вниз, а легкого  вверх. Т
ела, состоя-

щ
ие из элем

ентов зем
ли, стрем

ятся вниз, а тела, образованны
е из воздуха 

или огня,  вверх. Е
стественное движ

ение происходит сам
о собой, оно не 

требует прилож
ения силы

. В
се остальны

е движ
ения на Зем

ле  насильст-
венны

е и требую
т прим

енения силы
. Закона инерции А

ристотель не знал. 
О
н предполагал, что лю

бы
е насильственны

е движ
ения, даж

е равном
ерны

е 
и прям

олинейны
е, происходят под действием

 силы
. О

сновной принцип 
динам

ики А
ристотеля: «В

се, что находится в движ
ении, движ

ется благодаря 
воздействию

 другого». П
ри этом

 он полагал, что скорость пропорциональна 
действую

щ
ей силе. В

 соврем
енной ф

орм
улировке закон движ

ения А
ристо-

теля вы
глядит следую

щ
им

 образом
: F

t =
 m

L
, где F

  сила, действую
щ
ая на 

тело; t  врем
я движ

ения; m
  м

асса (вес); L
  пройденны

й путь.  
В

 истории науки А
ристотель известен такж

е как автор косм
ологиче-

ского учения, которое оказало огром
ное влияние на м

иропоним
ание м

но-
гих последую

щ
их столетий. К

осм
ология А

ристотеля 
 геоцентристическое 

воззрение: Зем
ля, им

ею
щ
ая ф

орм
у ш

ара, неподвиж
но пребы

вает в центре 
В
селенной. 

Ш
аровидность 

Зем
ли 

А
ристотель 

вы
водит 

из 
наблю

дений, 
сделанны

х им
 во врем

я лунны
х затм

ений. Э
ти наблю

дения показали круг-
лую

 ф
орм

у зем
ной тени, надвигаю

щ
ейся на диск Л

уны
. «Т

олько ш
аровид-

ное тело, каким
 и является Зем

ля,  объяснял А
ристотель,  м

ож
ет отбра-

сы
вать в сторону, противополож

ную
 С
олнцу, тень, которая представляется 

тем
ны

м
 кругом

 на лунном
 диске». К

 этом
у ж

е вы
воду  о ш

аровидности 
Зем

ли  ведет, по м
нению

 А
ристотеля, и свойственное Зем

ле тяготение к 
центру В

селенной. К
ак результат этого тяготения долж

на бы
ла получиться 

ш
арообразная ф

орм
а. 

А
ристотель разделял м

ир на две области, качественно отличаю
щ
иеся 

друг от друга: область Зем
ли и область Н

еба. О
бласть Зем

ли им
еет в своей 

основе четы
ре элем

ента: зем
лю

, воду, воздух и огонь (это те ж
е четы

ре 
«стихии», о которы

х говорили представители натурф
илософ

ии доаристо-
тельского периода). О

бласть Н
еба им

еет в своей основе пяты
й элем

ент 
 

эф
ир, из которого состоят небесны

е тела. С
ам
ы
е соверш

енны
е из них  

неподвиж
ны

е звезды
. О

ни состоят из чистого эф
ира и настолько удалены

 
от Зем

ли, что недоступны
 никаком

у воздействию
 четы

рех зем
ны

х элем
ен-

тов. И
ное дело  Л

уна и планеты
. О

ни такж
е состоят из эф

ира, но в отли-
чие от неподвиж

ны
х звезд подверж

ены
 некотором

у влиянию
, по крайней 

м
ере, одного из элем

ентов, образую
щ
их Зем

лю
. П

о м
нению

 А
ристотеля, за 

оболочкой воздуха вокруг Зем
ли находится наиболее легкий из зем

ны
х 

элем
ентов  огонь, которы

й пом
ещ

ается в пространстве м
еж

ду Зем
лей и 

Л
уной и соприкасается с границей эф

ира. 
В

 отличие от косм
ологических воззрений Д

ем
окрита, косм

ология 
А
ристотеля вклю

чала представление о пространственной конечности м
и-
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Заслуги К
арла Л

иннея: 
 установил универсальность, реальность видов и вы

делил их глав-
ны

й признак (свободное скрещ
ивание особей одного вида); 

 ввел основны
е единицы

 систем
атики: вид, род, сем

ейство, отряд, 
класс;  создал систем

у органического м
ира, в которой растения бы

ли раз-
делены

 на 24 класса. У
 ж
ивотны

х бы
ли вы

делены
 6 классов (черви, насе-

ком
ы
е, гады

, ры
бы

, птицы
 и м

лекопитаю
щ
ие); 

 ввел бинарную
 (двойную

) ном
енклатуру вм

есто гром
оздких м

но-
гословны

х (полином
инальны

х) названий, которая указы
вала на принад-

леж
ность организм

а к роду и виду; 
 описал около 10 ты

с. видов растений и около 4,5 ты
с. видов ж

и-
вотны

х; 
 усоверш

енствовал ботанический язы
к, установив до 1000 терм

инов; 
 впервы

е пом
естил человека в один отряд с обезьянам

и на основа-
нии м

орф
ологического сходства. 

Т
аким

 образом
, К

арла Л
иннея по праву назы

ваю
т отцом

 систем
атики. 

Е
го труды

 способствовали вы
ходу биологии из кризиса и накоплению

 но-
вы

х знаний. 
Ф
ранцузский естествоиспы

татель Ж
орж

 Б
ю
ф
ф
он (1707  1788 гг.) 

считал, 
что 

разны
е 
типы

 
ж
ивотны

х 
им

ею
т 
различное 

происхож
дение  

и возникли в разное врем
я, а такж

е признавал влияние внеш
ней среды

  
и наследование приобретённы

х признаков. А
нглийский натуралист, врач 

Э
разм

 Д
арвин (1731  1802 гг.) – дед Ч

арльза Д
.  утверж

дал, что ж
изнь 

возникла из одной «нити», созданной Б
огом

, не признавал отдельного со-
творения человека: «нить» эволю

ционировала в результате наследования 
приобретённы

х признаков. 
Ж

. Б
. Л
ам
арк (1744 – 1829 гг.), ботаник при К

оролевском
 ботаниче-

ском
 саде, первы

й предлож
ил развернутую

 концепцию
 эволю

ции органи-
ческого м

ира. П
редпосы

лкой создания этой концепции явился тот колос-
сальны

й эм
пирический м

атериал, которы
й бы

л накоплен в биологии к на-
чалу X

IX
 в., систем

атизирован в искусственны
х систем

ах, зачатках естест-
венной систем

атики. Л
ам
арк сущ

ественно расш
ирил этот м

атериал, введя 
зоологию

 беспозвоночны
х, которая до него долж

ны
м

 образом
 не оценива-

лась как источник для эволю
ционистских обобщ

ений. Б
азой лам

арковской 
концепции эволю

ции послуж
или следую

щ
ие важ

ны
е ф

актические обстоя-
тельства: наличие в систем

атике разновидностей, которы
е заним

аю
т про-

м
еж

уточное полож
ение м

еж
ду двум

я видам
и; изм

енение видовы
х ф

орм
 

при переходе их в ины
е экологические и географ

ические условия; трудно-
сти классиф

икации близких  видов и наличие в природе больш
ого количе-

ства так назы
ваем

ы
х сом

нительны
х видов, ф

акты
 гибридизации, и особенно 

отдаленной, в том
 числе и м

еж
видовой; обнаруж

ение ископаем
ы
х ф

орм
;  

10
8

П
ас
ту
хи

 м
ог
ут

 у
зн
ав
ат
ь 
ка
ж
ду
ю

 о
вц
у 
в 
св
оё
м

 с
та
де

, 
хо
тя

 н
а 
пе
рв
ы
й 

вз
гл
яд

 в
се

 о
вц
ы

 о
ди
на
ко
вы

. 
Д
ар
ви
н 
де
ла
ет

 в
ы
во
д 
о 
то
м

, 
чт
о 
ж
ив
от
ны

м
 и

 
ра
ст
ен
ия
м

 п
ри
су
щ
а 
из
м
ен
чи
во
ст
ь,

 с
вя
за
нн
ая

 с
 у
сл
ов
ия
м
и 
со
де
рж

ан
ия

. 
В
се
м

 о
рг
ан
из
м
ам

 в
 п
ри
ро
де

 п
ри
су
щ
а 
на
сл
ед
ст
ве
нн
ос
ть

. 
О
на

 в
ы
ра

-
ж
ае
тс
я 
в 
со
хр
ан
ен
ии

 и
 п
ер
ед
ач
е 
но
вы

х 
пр
из
на
ко
в 
по
то
м
ст
ву

.  
Н
ас
ле
дс
тв
ен
но
ст
ь 
и 
из
м
ен
чи
во
ст
ь 
 
дв
а 
св
ой
ст
ва

 ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

, 
не
ра
зр
ы
вн
о 
св
яз
ан
ны

е 
др
уг

 с
 д
ру
го
м

 к
ак

 д
ве

 с
то
ро
ны

 о
дн
ой

 м
ед
ал
и.

 З
ак
о-

но
м
ер
но
ст
и 
на
сл
ед
ст
ве
нн
ос
ти

 и
 и
зм
ен
чи
во
ст
и 
из
уч
ае
т 
од
на

 и
з 
са
м
ы
х 
ва
ж

-
ны

х 
об
ла
ст
ей

 б
ио
ло
ги
и 
 
ге
не
ти
ка

. 
О
сн
ов
ны

е 
за
ко
но
м
ер
но
ст
и 
на
сл
ед
ов
ан
ия

 п
ри
зн
ак
ов

 в
пе
рв
ы
е 
бы

ли
 о
пи

-
са
ны

 в
о 
вт
ор
ой

 п
ол
ов
ин
е 

X
IX

 в
. 
ав
ст
ри
йс
ки
м

 у
че
ны

м
 Г
ре
го
ро
м

 М
ен
де
ле
м

 
(1

82
2 
 

18
84

 г
г.

).
 В

 т
еч
ен
ие

 8
-м
и 
ле
т 
М
ен
де
ль

 э
кс
пе
ри
м
ен
ти
ро
ва
л 
с 

22
 с
ор

-
та
м
и 
го
ро
ха

, 
ко
то
ры

е 
от
ли
ча
ли
сь

 д
ру
г 
от

 д
ру
га

 п
о 

7-
м
и 
пр
из
на
ка
м

. 
За

 э
то

 
вр
ем
я 
он

 и
зу
чи
л 
в 
об
щ
ей

 с
ло
ж
но
ст
и 
бо
ле
е 

10
 т
ы
с.

 р
ас
те
ни
й.

 С
кр
ещ

ив
ая

 
ра
зл
ич
ны

е 
ор
га
ни
зм
ы

 и
 и
сс
ле
ду
я 
по
лу
ча
ем
ое

 п
от
ом
ст
во

, М
ен
де
ль

, п
о 
су
ти

, 
ра
зр
аб
от
ал

 о
сн
ов
но
й 
и 
сп
ец
иф

ич
ес
ки
й 
м
ет
од

 г
ен
ет
ик
и.

 Г
иб
ри
до
ло
ги
че

-
ск
ий

 м
ет
од

 
 э
то

 с
ис
те
м
а 
ск
ре
щ
ив
ан
ий

 в
 р
яд
у 
по
ко
ле
ни
й,

 д
аю

щ
ая

 в
оз
м
ож

-
но
ст
ь 
пр
и 
по
ло
во
м

 р
аз
м
но
ж
ен
ии

 а
на
ли
зи
ро
ва
ть

 н
ас
ле
до
ва
ни
е 
от
де
ль
ны

х 
св
ой
ст
в 
и 
пр
из
на
ко
в 
ор
га
ни
зм
ов

, 
а 
та
кж

е 
об
на
ру
ж
ив
ат
ь 
во
зн
ик
но
ве
ни
е 

 
на
сл
ед
ст
ве
нн
ы
х 
из
м
ен
ен
ий

. 
М
ен
де
ль

 н
ач
ал

 р
аб
от
у 
с 
по
ст
ан
ов
ки

 э
кс
пе
ри
м
ен
та

 п
о 
на
иб
ол
ее

 п
ро

-
ст
ом

у,
 м
он
ог
иб
ри
дн
ом

у 
ск
ре
щ
ив
ан
ию

, 
в 
ко
то
ро
м

 р
од
ит
ел
ьс
ки
е 
ос
об
и 
от

-
ли
ча
ли
сь

 д
ру
г 
от

 д
ру
га

 п
о 
од
но
м
у 
из
уч
ае
м
ом

у 
пр
из
на
ку

. 
В

 р
ез
ул
ьт
ат
е 
та
ко
го

 с
кр
ещ

ив
ан
ия

 б
ы
ла

 у
ст
ан
ов
ле
на

 в
аж

не
йш

ая
 з
а-

ко
но
м
ер
но
ст
ь 
на
сл
ед
ов
ан
ия

, 
по
лу
чи
вш

ая
 н
аз
ва
ни
е  
за
ко
на

 е
ди
но
об
ра
зи
я 

ги
бр
ид
ов

 
пе
рв
ог
о 
по
ко
ле
ни
я ,

 
ил
и 
за
ко
на

 
до
м
ин
ир
ов
ан
ия

 
(п
ер
вы

й 
за
ко
н 

М
ен
де
ля

):
 п
ри

 с
кр
ещ

ив
ан
ии

 д
ву
х 
го
м
оз
иг
от
ны

х 
ор
га
ни
зм
ов

, 
об
ла
да
ю
щ
их

 
ал
ьт
ер
на
ти
вн
ы
м
и 

пр
из
на
ка
м
и,

 
вс
е 

ги
бр
ид
ы

 
пе
рв
ог
о 

по
ко
ле
ни
я 

бу
ду
т 

им
ет
ь 
пр
из
на
к 
од
но
го

 и
з 
ро
ди
те
ле
й,

 т
.е

. б
уд
ут

 е
ди
но
об
ра
зн
ы

 п
о 
ф
ен
от
ип
у.

 
В
по
сл
ед
ст
ви
и 
бы

ло
 у
ст
ан
ов
ле
но

, ч
то

 я
вл
ен
ие

 д
ом

ин
ир
ов
ан
ия

 ш
ир
ок
о 
ра
с-

пр
ос
тр
ан
ен
о 
и 
яв
ля
ет
ся

 о
бщ

ей
 з
ак
он
ом

ер
но
ст
ью

 д
ля

 н
ас
ле
до
ва
ни
я 
м
но
ги
х 

пр
из
на
ко
в 
у 
бо
ль
ш
ин
ст
ва

 о
рг
ан
из
м
ов

. 
За
ко
н 
ра
сщ
еп
ле
ни
я 

(в
то
ро
й 
за
ко
н 
М
ен
де
ля

):
 е
сл
и 
по
то
м
ко
в 
пе
рв
ог
о 

по
ко
ле
ни
я,

 о
ди
на
ко
вы

х 
по

 и
зу
ча
ем
ом

у 
пр
из
на
ку

, 
ск
ре
ст
ит
ь 
м
еж

ду
 с
об
ой

, 
то

 в
о 
вт
ор
ом

 п
ок
ол
ен
ии

 п
ри
зн
ак
и 
об
ои
х 
ро
ди
те
ле
й 
по
яв
ля
ю
тс
я 
в 
оп
ре
де

-
ле
нн
ом

 ч
ис
ло
во
м

 с
оо
тн
ош

ен
ии

: 
3/

4 
ос
об
ей

 б
уд
ут

 и
м
ет
ь 
до
м
ин
ан
тн
ы
й 
пр
и-

зн
ак

, 1
/4

 
 р
ец
ес
си
вн
ы
й.

 
Я
вл
ен
ие

, п
ри

 к
от
ор
ом

 с
кр
ещ

ив
ан
ие

 г
ет
ер
оз
иг
от
ны

х 
ос
об
ей

 п
ри
во
ди
т 

к 
об
ра
зо
ва
ни
ю

 п
от
ом

ст
ва

, 
ча
ст
ь 
ко
то
ро
го

 н
ес
ет

 д
ом

ин
ан
тн
ы
й 
пр
из
на
к,

 а
 

ча
ст
ь 
 
ре
це
сс
ив
ны

й,
 н
аз
ы
ва
ет
ся

 р
ас
щ
еп
ле
ни
ем

. С
ле
до
ва
те
ль
но

, р
ец
ес
си
в-

ны
й 
пр
из
на
к 
у 
ги
бр
ид
ов

 п
ер
во
го

 п
ок
ол
ен
ия

 н
е 
ис
че
з,

 а
 б
ы
л 
то
ль
ко

 п
од
ав

-
ле
н 
и 
пр
оя
ви
тс
я 
во

 в
то
ро
м

 г
иб
ри
дн
ом

 п
ок
ол
ен
ии

. 
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В
се

 п
ре
дм

ет
ы

 м
ат
ер
иа
ль
но
го

 м
ир
а 
об
ра
зу
ю
тс
я 
из

 а
то
м
ов

 р
аз
ли
чн
ы
х 

ф
ор
м

 и
 р
аз
ли
чн
ог
о 
по
ря
дк
а 
их

 с
оч
ет
ан
ий

 (
по
до
бн
о 
то
м
у,

 к
ак

 с
ло
ва

 о
бр
а-

зу
ю
тс
я 
из

 б
ук
в)

. 
П
ре
дс
та
вл
яе
т 
ин
те
ре
с 
уч
ен
ие

 Д
ем
ок
ри
та

 о
 с
тр
ое
ни
и 
В
се
ле
нн
ой

. 
И
з 

ат
ом

ов
, 
сч
ит
ал

 о
н,

 о
бр
аз
ую

тс
я 
не

 т
ол
ьк
о 
ок
ру
ж
аю

щ
ие

 н
ас

 п
ре
дм

ет
ы

, 
но

 и
 

це
лы

е 
м
ир
ы

, 
ко
то
ры

х 
во

 В
се
ле
нн
ой

 б
ес
чи
сл
ен
но
е 
м
но
ж
ес
тв
о.

 П
ри

 э
то
м

 
од
ни

 м
ир
ы

 е
щ
е 
то
ль
ко

 ф
ор
м
ир
ую

тс
я,

 д
ру
ги
е 
 
на
хо
дя
тс
я 
в 
ра
сц
ве
те

, а
 т
ре

-
ть
и 
уж

е 
ра
зр
уш

аю
тс
я.

 Н
ов
ы
е 
те
ла

 и
 м
ир
ы

 в
оз
ни
ка
ю
т 
от

 с
ло
ж
ен
ия

 а
то
м
ов

. 
У
ни
чт
ож

аю
тс
я 
он
и 
от

 р
аз
ло
ж
ен
ия

 н
а 
ат
ом

ы
. 

Д
ем
ок
ри
та

 о
тл
ич
ал
а 
гл
уб
ок
ая

 п
ре
да
нн
ос
ть

 н
ау
ке

. 
О
н 
го
во
ри
л,

 ч
то

 
пр
ед
по
чи
та
ет

 н
ай
ти

 о
дн
о 
пр
ич
ин
но
е 
об
ъя
сн
ен
ие

 к
ак
ом
у-
ли
бо

 н
еп
он
ят
но
м
у 

яв
ле
ни
ю

, н
еж

ел
и 
пр
ио
бр
ес
ти

 п
ер
си
дс
ки
й 
пр
ес
то
л.

 
У
че
ни
е  
Д
ем
ок
ри
та

 о
б 
ат
ом

но
м

 с
тр
ое
ни
и 
те
л,

 о
 б
ес
ко
не
чн
ос
ти

 В
се

-
ле
нн
ой

 и
 м
но
ж
ес
тв
ен
но
ст
и 
ее

 м
ир
ов

, 
о 
ве
чн
ос
ти

, 
не
ун
ич
то
ж
им

ос
ти

 д
ви

-
ж
ен
ия

 н
ас
то
ль
ко

 о
пе
ре
ж
ал
о 
ег
о 
вр
ем
я,

 н
ас
то
ль
ко

 у
ш
ло

 в
пе
ре
д,

 ч
то

 в
по

-
сл
ед
ст
ви
и 
м
но
ги
е 
по
ко
ле
ни
я 
уч
ен
ы
х 
ра
зр
аб
ат
ы
ва
ли

 е
го

 и
де
и.

 
С
ок
ра
т

 (
46

9 
 

39
9 
гг

. 
до

 н
.э

.)
 –

 р
од
он
ач
ал
ьн
ик

 о
бъ
ек
ти
вн
ог
о 
ид
еа

-
ли
зм
а.

 Е
го

 у
че
ни
ки

 
 П

ла
то
н,

 А
нт
ис
ф
ен

, 
Е
вк
ли
д 
и 
др

. 
Г
ла
вн
ы
й 
де
ви
з 
 

«П
оз
на
й 
са
м
ог
о 
се
бя

».
 Ф

из
ич
ес
ка
я 
пр
ир
од
а 
ве
щ
ей

 н
еп
оз
на
ва
ем
а.

 Ч
ел
ов
ек

 
не

 д
ол
ж
ен

 в
м
еш

ив
ат
ьс
я 
в 
де
ла

 б
ог
а,

 в
 п
ри
ро
ду

. 
В
ы
сш

ая
 ц
ел
ь 
по
зн
ан
ия

 –
 

ис
ку
сс
тв
о 
ж
ит
ь.

 С
ок
ра
т 
пр
ик
аз
ы
ва
л 
св
ои
м

 у
че
ни
ка
м

 у
ни
чт
ож

ат
ь 
со
чи
не

-
ни
я 
Д
ем
ок
ри
та

. 
Р
ас
цв
ет

 ш
ко
лы

 и
де
ал
из
м
а 
св
яз
ы
ва
ет
ся

 с
 у
че
ни
ем

 П
ла
то
на

 
о 
те
ла
х.

 П
ла
то
но
вы

 т
ел
а 
Е
вк
ли
д 
по
м
ес
ти
л 
в 
ш
ар
ы

.  
П
ла
т
он

 (
42

8 
 

34
8 
гг

. 
до

 н
.э

.)
 о
тк
ры

л 
в 
А
ф
ин
ах

 п
ер
ву
ю

 ш
ко
лу

 д
ля

 
ю
но
ш
ей

 
 А
ка
де
м
ию

, 
на
д 
вх
од
ом

 в
 к
от
ор
ую

 б
ы
л 
ло
зу
нг

: 
«Н

ес
ве
ду
щ
им

 в
 

ге
ом

ет
ри
и 
вх
од

 в
ос
пр
ещ

ен
».

 В
 а
ф
ин
ск
ой

 А
ка
де
м
ии

 п
ол
уч
ил

 о
бр
аз
ов
ан
ие

 
А
ри
ст
от
ел
ь.

 П
ла
то
н 
пр
им

ен
ял

 д
иа
ле
кт
ич
ес
ки
й 
м
ет
од

 п
оз
на
ни
я:

 о
т 
ни
зш

ег
о 

к 
вы

сш
ем
у,

 о
т 
об
щ
ег
о 
к 
ча
ст
но
м
у.

  
М
ат
ер
ия

 –
 н
еб
ы
ти
е 
 

«в
ос
пр
ие
м
ни
ца

» 
ид
ей

. 
Ч
ув
ст
ве
нн
ы
е 
ве
щ
и 

– 
 

те
ни

 и
де
й 
м
ир
а,

 в
оз
ни
ка
ю
т,

 и
зм
ен
яю

тс
я,

 у
ни
чт
ож

аю
тс
я;

 о
ни

 н
е 
ве
чн
ы

 (
на

-
пр
им

ер
, 
са
нд
ал
ии

).
 «
И
ст
ин
но
е 
бы

ти
е»

 –
 м
ир

 и
де
й 

– 
аб
со
лю

тн
о 
не
из
м
ен

-
ны

е,
 н
еп
од
ви
ж
ны

е 
ду
хо
вн
ы
е 
су
щ
но
ст
и 

(н
ап
ри
м
ер

, и
де
я 
бл
аг
а,

 т
.е

. в
ы
сш

ег
о 

до
бр
а,

 в
ер
ш
ин
а 
м
ир
а 
ид
ей

).
 Ч
ис
ла

 –
 о
со
бы

е 
су
щ
но
ст
и 

– 
по
ср
ед
ни
ки

 м
еж

ду
 

не
бы

ти
ем

 и
 и
де
ям
и.

 Ч
ет
ы
ре

 с
ти
хи
и 
со
ст
оя
т 
из

 м
ел
ьч
ай
ш
их

 н
ев
ид
им

ы
х 

пр
ав
ил
ьн
ы
х 
м
но
го
гр
ан
ни
ко
в:

 ч
ас
ти
цы

 о
гн
я  

– 
те
тр
аэ
др
ы

, в
оз
ду
ха

 –
 о
кт
аэ
др
ы

, 
во
ды

 –
 и
ко
са
эд
ры

, з
ем
ли

 
 к
уб
ы

. В
се

 ф
иг
ур
ы

 п
ер
ес
тр
аи
ва
ю
тс
я,

 к
ро
м
е 
ку
ба

, 
та
к 
ка
к 
он

 с
ос
то
ит

 и
з 
пр
ям
оу
го
ль
ны

х 
тр
еу
го
ль
ни
ко
в 
с 
уг
ло
м

 4
5°

, 
по
эт
ом

у 
Зе
м
ля

 н
е 
из
м
ен
яе
тс
я.

 К
ру
го
об
ра
зн
ы
е 
ф
иг
ур
ы

 с
ов
ер
ш
ен
ны

. Д
уш

а 
за
кл
ю
че
на

 
в 
те
м
ни
цу

 н
аш

ег
о 
те
ла

. 
П
оз
на
ни
е 

– 
во
сп
ом

ин
ан
ие

 о
 м
ир
е 
ид
ей

, 
ко
то
ры

е 
ду
ш
а 
со
зе
рц
ал
а 
до

 в
се
ле
ни
я 
в 
см
ер
тн
ое

 т
ел
о.

 
О
дн
им

 и
з 
ве
ли
ча
йш

их
 у
че
ны

х 
и 
ф
ил
ос
оф

ов
 а
нт
ич
но
ст
и,

 ч
ья

 д
ея

-
те
ль
но
ст
ь 
со
вп
ал
а 
с 
аф
ин
ск
им

 п
ер
ио
до
м

 р
аз
ви
ти
я 
др
ев
не
гр
еч
ес
ко
й 
на
ту
р-



 
22

ф
илософ

ии, бы
л А

рист
от
ель (384  322 гг. до н.э.). У

ченик знам
енитого 

древнегреческого ф
илософ

а П
латона, получивш

ий образование в его А
каде-

м
ии. А

ристотель создал впоследствии в А
ф
инах свою

 собственную
 ш
колу  

Л
икей, завоевавш

ую
 больш

ую
 известность. К

арл М
аркс, удачно «обы

грав» 
два ф

акта  больш
ой вклад А

ристотеля в античную
 ф
илософ

ию
 и пребы

-
вание его в  роли воспитателя будущ

его знам
енитого полководца А

лексан-
дра, сы

на царя М
акедонии Ф

илиппа,  назвал А
ристотеля А

лександром
 

М
акедонским

 греческой ф
илософ

ии. 
В

 круг естественно-научны
х интересов А

ристотеля входили м
атем

а-
тика, ф

изика, астроном
ия, биология. А

ристотель явился создателем
 ф
ор-

м
альной логики, которую

 он назы
вал силлогистикой, ибо в основе ее ле-

ж
али силлогизм

ы
, т.е. такие ум

озаклю
чения, когда из двух суж

дений (по-
сы
лок) вы

текает определенное следствие. 
С
реди естественны

х наук ем
у удалось достичь наибольш

их успехов 
в изучении ж

ивой природы
. О

н определил ж
изнь как способность к сам

о-
обеспечению

, а такж
е к независим

ом
у росту и распаду. В

 своих исследова-
ниях он упом

инает несколько сот различны
х ж

ивотны
х. П

ричем
 описы

вает 
м
ногих из них с такой точностью

 и столь детально, что не оставляет со-
м
нения в том

, что это  его собственны
е наблю

дения. М
ногие ф

акты
, из-

лож
енны

е А
ристотелем

, бы
ли «переоткры

ты
» в последую

щ
ие века. Е

м
у 

бы
ло известно, наприм

ер, что киты
  ж

ивородящ
ие ж

ивотны
е, он различал 

хрящ
евы

х ры
б и позвоночны

х, описы
вал развитие куриного яйца вплоть 

до появления цы
пленка и т.д. 

В
м
есте с тем

 у А
ристотеля бы

ло нем
ало наивны

х и даж
е лож

ны
х 

представлений о явлениях природы
. С

ледуя своем
у учителю

  П
латону, 

он, наприм
ер, приписы

вал движ
ению

 некоторое «врож
денное» свойство, 

заставляю
щ
ее все на Зем

ле стрем
иться к своем

у «естественном
у м

есту». 
П
оэтом

у, считал он, ды
м

 подним
ается вертикально вверх, а кам

ень падает 
вертикально вниз. 

Н
о несом

ненной заслугой А
ристотеля бы

ло стрем
ление к собиранию

 
и систем

атизации знаний, накопленны
х в древнем

 м
ире. И

сходя из своих 
представлений об отраслях знания, он впервы

е попы
тался дать классиф

и-
кацию

 наук. С
 точки зрения А

ристотеля, следует различать науки: теоре-
тические (где познание ведется ради него сам

ого), практические (даю
щ
ие 

руководящ
ие идеи для поведения человека) и творческие (где познание 

осущ
ествляется для достиж

ения чего-либо прекрасного). Т
еоретические 

науки А
ристотель разделил на три части: так назы

ваем
ую

 «первую
 ф
ило-

соф
ию

», 
м
атем

атику и ф
изику. «П

ервая ф
илософ

ия» посвящ
ена неким

 
вы

сш
им

 началам
 всего сущ

ествую
щ
его, недоступны

м
 для органов чувств и 

постигаем
ы
м

 лиш
ь ум

озрительно. В
 ведении м

атем
атики находятся взяты

е 
в абстракции числовы

е и пространственны
е свойства тел. Ф

изика изучает 
различны

е состояния тел в природе.  
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Т
еория типов, теория гарм

онии природы
 и теория неизм

енности ви-
дов прекрасно согласовались друг с другом

 и составляли ф
ундам

ент есте-
ствознания первой половины

 X
IX

 в.  
П
ознавательная ценность этих представлений об устойчивости орга-

нического м
ира бы

ла огром
на. П

редставления о неизм
енности видов легли 

в основу их классиф
икации. Т

еория типов позволяла делать прогнозы
. Г

е-
ниальная эволю

ционная идея Л
ам
арка, на полстолетия опередивш

его свое 
врем

я, не наш
ла отклика отчасти потом

у, что, ополчивш
ись на постоянство 

вида, он направил свою
 полем

ику и против его реальности. 
И

 лам
аркизм

, и катастроф
изм

  гипотезы
, которы

е бы
ли необходи-

м
ы
м
и звеньям

и в цепи развития предпосы
лок теории естественного отбора, 

пром
еж

уточны
м
и ф

орм
ам
и конкретизации идеи эволю

ции. 
А
нгличанин Ч

арльз Д
арвин (1809 – 1882 гг.) не только доказал или 

подтвердил сущ
ествование эволю

ции, а объяснил, как она м
ож

ет происхо-
дить. Д

арвин, будучи сы
ном

 врача и сам
 врачом

, в 1831 г. принял предло-
ж
ение отправиться в качестве натуралиста (без ж

алованья) в путеш
ествие 

на военном
 корабле «Б

игль», которы
й уходил на 5 лет в м

оре для исследо-
вания восточного побереж

ья Ю
ж
ной А

м
ерики. И

зучая геологию
 Ю

ж
ной 

А
м
ерики, он приш

ёл к вы
воду о несостоятельности теории катастроф

 и 
подчеркнул значение естественны

х ф
акторов в истории зем

ной коры
 и её 

ж
ивотного и растительного населения. Д

арвин отм
ечает сходство м

еж
ду 

вы
м
ерш

им
и и соврем

енны
м
и ж

ивотны
м
и Ю

ж
ной А

м
ерики, находит при 

раскопках переходны
е ф

орм
ы

 организм
ов (наприм

ер, пром
еж

уточной ф
ор-

м
ой м

еж
ду ны

неш
ней  лош

адью
 и некоторы

м
и древним

и копы
тны

м
и явля-

ется гиппарион). Д
алее он обнаруж

ивает сходство ф
ауны

 (черепах) Г
ала-

пагосских островов, леж
ащ

их в Т
ихом

 океане у Западного побереж
ья Ю

ж
-

ной А
м
ерики, и ф

ауны
 А
м
ериканского побереж

ья, но отм
ечает и их разли-

чие. П
осле возвращ

ения в А
нглию

 Д
арвин занялся изучением

 практики 
разведения голубей и других дом

аш
них ж

ивотны
х, т.е. селекцией. А

 поли-
тические и эконом

ические условия ж
изни в А

нглии ф
орм

ировали идеи 
свободной конкуренции и всеобщ

ей борьбы
 за сущ

ествование в человече-
ском

 общ
естве. И

з работы
 А
дам

а С
м
ит
а (1723  1790 гг.) «И

сследование о 
природе и причинах богатства народов» Д

арвин извлёк идею
 о естественной 

«гибели неудачников», это и привело его к понятию
 естественного отбора. 

И
сходны

м
 полож

ением
 учения Д

арвина об эволю
ции ж

ивы
х орга-

низм
ов является утверж

дение об изм
енчивости видов. И

зм
енчивостью

 на-
зы
вается общ

ее свойство организм
ов приобретать новы

е признаки, как 
групповы

е, так и  индивидуальны
е, под влиянием

 изм
еняю

щ
ихся условий 

питания и всего образа ж
изни. И

зм
енчивость хорош

о прослеж
ивается при 

сравнениях м
ногих пород ж

ивотны
х и сортов растений, вы

веденны
х чело-

веком
 в различны

х м
естах зем

ного ш
ара. Т

ак, в С
еверной А

м
ерике им

еется 
38 разновидностей ф

иниковой пальм
ы

. Н
а островах П

олинезии возделы
ва-

ется 24 ф
орм

ы
 хлебного дерева. В

 К
итае вы

ращ
иваю

т 63 сорта бам
бука. 
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6

из
м
ен
ен
ия

, 
пр
ет
ер
пе
ва
ем
ы
е 
ж
ив
от
ны

м
и 
пр
и 
их

 о
до
м
аш

ни
ва
ни
и,

 а
 р
ас
те

-
ни
ям
и 
пр
и 
их

 о
ку
ль
ту
ри
ва
ни
и 
и 
др

. Э
ти

 д
ан
ны

е 
Л
ам
ар
к 
об
об
щ
ае
т 
на

 о
сн
ов
е 

ря
да

 н
ов
ы
х 
дл
я 
то
го

 в
ре
м
ен
и 
те
ор
ет
ич
ес
ки
х 
и 
м
ет
од
ол
ог
ич
ес
ки
х 
пр
ед
ст
ав

-
ле
ни
й.

 В
о-
пе
рв
ы
х,

 о
н 
на
ст
ой
чи
во

 п
од
че
рк
ив
ае
т 
ва
ж
но
ст
ь 
вр
ем
ен
и 
ка
к 
ф
ак

-
то
ра

 э
во
лю

ци
и 
ор
га
ни
че
ск
их

 ф
ор
м

. 
В
о-
вт
ор
ы
х,

 п
ос
ле
до
ва
те
ль
но

 п
ро
во
ди
т 

пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 
о 
ра
зв
ит
ии

 о
рг
ан
ич
ес
ки
х 
ф
ор
м

 к
ак

 о
 е
ст
ес
тв
ен
но
м

 п
ро
це
сс
е 

во
сх
ож

де
ни
я 
их

 о
т 
вы

сш
их

 к
 н
из
ш
им

. 
В

-т
ре
ть
их

, 
вк
лю

ча
ет

 в
 с
во
е 
уч
ен
ие

 
ка
че
ст
ве
нн
о 
но
вы

е 
м
ом

ен
ты

 в
 п
он
им

ан
ии

 р
ол
и 
ср
ед
ы

 в
 р
аз
ви
ти
и 
ор
га
ни

-
че
ск
их

 ф
ор
м

. 
Е
сл
и 
до

 Л
ам
ар
ка

 г
ос
по
дс
тв
ов
ал
о 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 
о 
то
м

, 
чт
о 

ср
ед
а 
 
эт
о 
ли
бо

 в
ре
дн
ы
й 
дл
я 
ор
га
ни
зм
а 
ф
ак
то
р,

 л
иб
о,

 в
 л
уч
ш
ем

 с
лу
ча
е,

 
не
йт
ра
ль
ны

й,
 т
о 
бл
аг
од
ар
я 
Л
ам
ар
ку

 с
ре
ду

 с
та
ли

 п
он
им

ат
ь 
ка
к 
ус
ло
ви
е 

эв
ол
ю
ци
и 
ор
га
ни
че
ск
их

 ф
ор
м

. 
Т
во
рч
ес
ки

 с
ин
те
зи
ру
я 
вс
е 
эт
и 
эм
пи
ри
че

-
ск
ие

 и
 т
ео
ре
ти
че
ск
ие

 к
ом

по
не
нт
ы

, 
Л
ам
ар
к 
сф
ор
м
ул
ир
ов
ал

 г
ип
от
ез
у 
эв
о-

лю
ци
и,

 б
аз
ир
ую

щ
ую

ся
 н
а 
сл
ед
ую

щ
их

 п
ри
нц
ип
ах

: 
 
пр
ин
ци
п 
гр
ад
ац
ии

 (
ст
ре
м
ле
ни
е 
к 
со
ве
рш

ен
ст
ву

, 
к 
по
вы

ш
ен
ию

 о
р-

га
ни
за
ци
и)

; 
 
пр
ин
ци
п 
пр
ям
ог
о 
пр
ис
по
со
бл
ен
ия

 к
 у
сл
ов
ия
м

 в
не
ш
не
й 
ср
ед
ы

, 
ко

-
то
ры

й,
 в

 с
во
ю

 о
че
ре
дь

, к
он
кр
ет
из
ир
ов
ал
ся

 в
 д
ву
х 
за
ко
на
х:

 
1)

 и
зм
ен
ен
ия

 о
рг
ан
ов

 п
од

 в
ли
ян
ие
м

 п
ро
до
лж

ит
ел
ьн
ог
о 
уп
ра
ж
не
ни
я 

(н
еу
пр
аж

не
ни
я)

 с
оо
бр
аз
но

 н
ов
ы
м

 п
от
ре
бн
ос
тя
м

 и
 п
ри
вы

чк
ам

;  
2)

 н
ас
ле
до
ва
ни
я 
та
ки
х 
пр
ио
бр
ет
ен
ны

х 
из
м
ен
ен
ий

 н
ов
ы
м

 п
ок
ол
ен
ие
м

. 
С
ог
ла
сн
о 
эт
ой

 т
ео
ри
и,

 с
ов
ре
м
ен
ны

е 
ви
ды

 ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

 п
ро
из
ош

ли
 

от
 р
ан
ее

 ж
ив
ш
их

 п
ут
ем

 п
ри
сп
ос
об
ле
ни
я,

 о
бу
сл
ов
ле
нн
ог
о 
их

 с
тр
ем
ле
ни
ем

 
лу
чш

е 
га
рм

он
из
ир
ов
ат
ь 
с 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
до
й.

 Н
ап
ри
м
ер

, ж
ир
аф

, д
ос
та
ва
я 

ра
ст
ущ

ие
 н
а 
вы

со
ко
м

 д
ер
ев
е 
ли
ст
ья

, в
ы
тя
ги
ва
л 
св
ою

 ш
ею

, и
 э
то

 в
ы
тя
ги
ва

-
ни
е 
бы

ло
 у
на
сл
ед
ов
ан
о 
ег
о 
по
то
м
ка
м
и.

 А
 д
ли
нн
ая

 ш
ея

 б
ол
от
ны

х 
пт
иц

 п
оя

-
ви
ла
сь

 к
ак

 р
ез
ул
ьт
ат

 н
еж

ел
ан
ия

 н
ы
ря
ть

 д
ля

 т
ог
о,

 ч
то
бы

 д
ос
та
ть

 к
ор
м

 с
о 

дн
а,

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
их

 т
ре
ни
ро
во
к,

 к
от
ор
ы
е 
вы

зы
ва
ли

 п
ри
ли
в 
кр
ов
и 
и 
ус
и-

ли
ли

 р
ос
т 
ш
еи

. 
В
се

 и
зм
ен
ен
ия

 в
 ж
ив
ом

 и
 н
еж
ив
ом

 м
ир
е 
пр
ои
сх
од
ят

 «
на

 о
сн
ов
ан
ии

 з
а-

ко
но
в 
пр
ир
од
ы

, 
а 
не

 в
сл
ед
ст
ви
е 
чу
де
сн
ог
о 
вм
еш

ат
ел
ьс
тв
а»

 
 з
ак
он
а 
из
м
ен

-
чи
во
ст
и 
ви
до
в 
и 
за
ко
на

 н
ас
ле
до
ва
ни
я 
пр
ио
бр
ет
ён
ны

х 
пр
из
на
ко
в 
по
то
м
ст
во
м

. 
И
де
я 
не
из
м
ен
чи
во
ст
и 
ор
га
ни
че
ск
ог
о 
м
ир
а 
на
ш
ла

 с
во
е 
яр
ко
е 
вы

ра
ж
е-

ни
е 
в 
ли
це

 Ж
. К
ю
вь
е 

(1
76

9 
 

18
32

 г
г.

).
 К
ю
вь
е 
ис
хо
ди
л 
из

 с
во
ей

 т
ео
ри
и 
по

-
ст
оя
нс
тв
а 
и 
не
из
м
ен
но
ст
и 
ви
до
в 
и 
ее

 д
ву
х 
ос
но
вн
ы
х 
пр
ин
ци
по
в 
 
пр
ин
ци
па

 
ко
рр
ел
яц
ий

 и
 п
ри
нц
ип
а 
ус
ло
ви
й 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

. 
Н
еи
зм
ен
но
ст
ь 
ви
да

 в
хо

-
ди
ла

, с
ог
ла
сн
о 
К
ю
вь
е,

 в
 о
рг
ан
из
ов
ан
но
ст
ь,

 у
по
ря
до
че
нн
ос
ть

 п
ри
ро
ды

. Е
го

 
те
ор
ию

 к
ат
ас
тр
оф

, и
ли

 с
м
ен
у 
ф
ау
н 
и 
ф
ло
р,

 в
 д
ан
но
й 
ор
га
ни
че
ск
ой

 о
бл
ас
ти

 
м
ож

но
 н
аз
ва
ть

 т
ео
ри
ей

 э
во
лю

ци
и 
пр
и 
не
из
м
ен
но
ст
и 
ви
до
в,

 т
ео
ри
ей

 н
ар
у-

ш
ен
ия

 г
ар
м
он
ии

 п
ри
ро
ды

 т
ол
ьк
о 
в 
ре
зу
ль
та
те

 к
ат
ас
тр
оф

ич
ес
ки
х 
со
бы

ти
й 

об
щ
ез
ем
но
го

 м
ас
ш
та
ба

.  
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А
ри
ст
от
ел
ь 
ср
аз
у 
ж
е 
пр
от
ив
оп
ос
та
ви
л 

«п
ер
ву
ю

 ф
ил
ос
оф

ию
» 
ос
та
ль

-
ны

м
 н
ау
ка
м

, 
от
де
ли
в 
ее

 о
т 
на
ук

, 
из
уч
аю

щ
их

 п
ри
ро
дн
ы
й 
м
ир

. 
В
по
сл
ед
ст

-
ви
и,

 в
 I

 в
. 
до

 н
.э

., 
др
ев
не
гр
еч
ес
ки
й 
ис
сл
ед
ов
ат
ел
ь 
тв
ор
че
ст
ва

 А
ри
ст
от
ел
я 

А
нд
ро
ни
к 
Р
од
ос
ск
ий

 в
ы
де
ли
л 
ту

 ч
ас
ть

 е
го

 у
че
ни
я,

 к
от
ор
ая

 б
ы
ла

 и
зв
ес
тн
а 

ка
к 

«п
ер
ва
я 
ф
ил
ос
оф

ия
» 
и 
об
оз
на
чи
л 
ее

 т
ер
м
ин
ом

 «
м
ет
аф
из
ик
а»

, 
т.
е.

 б
ук

-
ва
ль
но

 
 «
то

, ч
то

 с
ле
ду
ет

 п
ос
ле

 ф
из
ик
и»

. С
 т
ех

 п
ор

 и
 в
пл
от
ь 
до

 э
по
хи

 Н
о-

во
го

 в
ре
м
ен
и 
по
д 
м
ет
аф
из
ик
ой

 п
он
им

ал
ос
ь 
ф
ил
ос
оф

ск
ое

 у
че
ни
е 
о 
св
ер
х-

чу
вс
тв
ен
ны

х,
 н
ед
ос
ту
пн
ы
х 
оп
ы
ту

 «
пе
рв
ы
х 
на
ча
ла
х»

 б
ы
ти
я,

 т
.е

. у
че
ни
е,

 к
о-

то
ро
е 
им

ел
о 
со
ве
рш

ен
но

 и
но
й 
пр
ед
м
ет

, 
че
м

 ф
из
ик
а 
 
на
ук
а 
о 
пр
ир
од
е.

  
С

 н
ас
ту
пл
ен
ие
м

 э
по
хи

 Н
ов
ог
о 
вр
ем
ен
и,

 х
ар
ак
те
ри
зу
ю
щ
ей
ся

 п
ро
гр
ес
со
м

 
ес
те
ст
во
зн
ан
ия

, 
уч
ен
ы
е-
ес
те
ст
во
ис
пы

та
те
ли

 
на
ча
ли

 
от
м
еж

ев
ы
ва
ть
ся

 
от

 
м
ет
аф
из
ик
и 
с 
ее

 у
м
оз
ри
те
ль
ны

м
и,

 о
то
рв
ан
ны

м
и 
от

 р
еа
ль
но
го

 м
ир
а 
ра
сс
у-

ж
де
ни
ям
и,

 с
ов
ер
ш
ен
но

 н
е 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
им

и 
да
нн
ы
м

 н
ау
ки

. 
Э
та

 п
оз
иц
ия

 
ес
те
ст
во
ис
пы

та
те
ле
й 

на
ш
ла

 
св
ое

 
вы

ра
ж
ен
ие

 
в 

из
ве
ст
но
м

 
из
ре
че
ни
и 

 
И

. Н
ью

то
на

: «
Ф
из
ик
а,

 б
ер
ег
ис
ь 
м
ет
аф
из
ик
и!

».
 

В
 р
аб
от
ах

 «
М
ет
аф
из
ик
а»

 и
 «
Ф
из
ик
а»

 А
ри
ст
от
ел
ь 
от
ве
рг
ае
т 
пл
ат
о-

но
вс
ки
е 
ид
еи

 к
ак

 с
ущ

но
ст
и 
ве
щ
ей

 (
ес
ли

 и
де
и 

– 
су
щ
но
ст
и,

 т
о 
он
и 
не

 м
ог
ут

 
су
щ
ес
тв
ов
ат
ь 
от
де
ль
но

 о
т 
ве
щ
ей

; 
ес
ли

 и
де
и 
су
щ
ес
тв
ую

т 
от
де
ль
но

, 
то

 о
ни

 
не

 м
ог
ут

 б
ы
ть

 с
ущ

но
ст
ям
и)

. 
Э
ле
м
ен
ты

 м
ир
а 

(и
ли

 с
ти
хи
и)

 и
 и
х 
св
ой
ст
ва

:  
1)

 з
ем
ля

 –
 с
ух
ая

 и
 х
ол
од
на
я;

 2
) 
во
да

 
 м
ок
ра
я 
и 
хо
ло
дн
ая

; 
3)

 в
оз
ду
х 

– 
м
ок

-
ры

й 
и 
те
пл
ы
й;

 4
) 
ог
он
ь 

– 
су
хо
й 
и 
те
пл
ы
й.

 «
П
ри
ро
да

 я
вл
яе
тс
я 
су
щ
но
ст
ью

 
ве
щ
ей

»,
 е
е 
гл
ав
ны

й 
пр
ин
ци
п 

– 
дв
иж

ен
ие

. 
В
се

, 
чт
о 
дв
иж

ет
ся

, 
дв
иж

им
о 

 
че
м

-т
о 
др
уг
им

. 
И
ст
ор
ич
ес
ка
я 
за
сл
уг
а 
А
ри
ст
от
ел
я 
пе
ре
д 
ес
те
ст
во
зн
ан
ие
м

 
со
ст
ои
т 
и 
в 
то
м

, 
чт
о 
он

 с
та
л 
ос
но
ва
те
ле
м

 с
ис
те
м
ы

 з
на
ни
й 
о 
пр
ир
од
е 

– 
ф
и-

зи
ки

. 
Ц
ен
тр
ал
ьн
ое

 п
он
ят
ие

 а
ри
ст
от
ел
ев
ск
ой

 ф
из
ик
и 

– 
по
ня
ти
е 
дв
иж

ен
ия

. 
Г
ла
вн
ая

 ф
ор
м
а 
дв
иж

ен
ия

 –
 в
ра
щ
ен
ие

. 
Д
ви
ж
ен
ие

 п
ро
ис
хо
ди
т 
по

 ч
ет
ы
ре
м

 
пе
рв
оп
ри
чи
на
м

: 
1)

 м
ат
ер
иа
ль
на
я;

 2
) 
ф
ор
м
ал
ьн
ая

; 
3)

 д
ей
ст
ву
ю
щ
ая

; 
4)

 к
о-

не
чн
ая

. 
«З
да
ни
е 
по
яв
ля
ет
ся

 п
от
ом

у,
 ч
то

 с
тр
ои
те
ль
ны

й 
м
ат
ер
иа
л 

(м
ат
ер
и-

ал
ьн
ая

 
пе
рв
оп
ри
чи
на

) 
по

 
пл
ан
у 
ар
хи
те
кт
ор
а 

(ф
ор
м
ал
ьн
ая

) 
со
ед
ин
яе
тс
я 

(д
ей
ст
ву
ю
щ
ая

) 
та
ки
м

 о
бр
аз
ом

, 
чт
об
ы

 с
оо
тв
ет
ст
во
ва
ть

 ц
ел
и 
пр
ож

ив
ан
ия

, 
бо
го
сл
уж

ен
ия

 (
це
ле
ва
я)

».
 А

ри
ст
от
ел
ь 
ра
зр
аб
от
ал

 п
ер
ву
ю

 и
ст
ор
ич
ес
ку
ю

 
ф
ор
м
у 
уч
ен
ия

 о
 д
ви
ж
ен
ии

 –
 м
ех
ан
ик
у.

 В
се

 м
ех
ан
ич
ес
ки
е 
дв
иж

ен
ия

 о
н 

ра
зб
ив
ае
т 
на

 д
ве

 б
ол
ьш

ие
 г
ру
пп
ы

: 
дв
иж

ен
ие

 н
еб
ес
ны

х 
те
л 
в 
на
дл
ун
но
м

 
м
ир
е 
и 
дв
иж

ен
ие

 т
ел

 в
 п
од
лу
нн
ом

, з
ем
но
м

 м
ир
е .

 Д
ви
ж
ен
ие

 н
еб
ес
ны

х 
те
л 

– 
на
иб
ол
ее

 с
ов
ер
ш
ен
но
е.

 О
но

 п
ре
дс
та
вл
яе
т 
со
бо
й 
вр
ащ

ат
ел
ьн
ое

 р
ав
но
м
ер

-
но
е 
кр
уг
ов
ое

 д
ви
ж
ен
ие

, и
ли

 д
ви
ж
ен
ие

, с
ло
ж
ен
но
е 
из

 т
ак
их

 п
ро
ст
ы
х 
кр
уг
о-

вы
х 
ра
вн
ом

ер
ны

х 
дв
иж

ен
ий

. С
ов
ер
ш
ен
ст
во

 к
ру
го
во
го

 д
ви
ж
ен
ия

 в
 т
ом

, ч
то

 
у 
не
го

 н
ет

 н
и 
на
ча
ла

, 
ни

 к
он
ца

; 
он
о 
ве
чн
о 
и 
не
из
м
ен
но

, 
не

 и
м
ее
т 
м
ат
ер
и-

ал
ьн
ой

 п
ри
чи
ны

. В
 о
тл
ич
ие

 о
т 
не
бе
сн
ы
х 
зе
м
ны

е 
дв
иж

ен
ия

 н
ес
ов
ер
ш
ен
ны

; 
зд
ес
ь 
вс
е 
по
дв
ер
ж
ен
о 
из
м
ен
ен
ию

, 
вс
е 
им

ее
т 
на
ча
ло

 и
 к
он
ец

. 
Д
ви
ж
ен
ия

 
зе
м
ны

х 
те
л,

 в
 с
во
ю

 о
че
ре
дь

, 
м
ож

но
 р
аз
де
ли
ть

 н
а 
дв
е 
ка
те
го
ри
и:

 н
ас
ил
ьс
т-

ве
нн
ы
е 
и 
ес
те
ст
ве
нн
ы
е.

 Е
ст
ес
тв
ен
но
е 
дв
иж

ен
ие

 
 э
то

 д
ви
ж
ен
ие

 т
ел
а 
к 
св
о-
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О
н серьезно заним

ался м
атем

атикой, увлекался географ
ией, м

ного 
врем

ени посвящ
ал астроном

ическим
 наблю

дениям
. Г

лавны
й труд П

толе-
м
ея, носивш

ий название «М
атем

атическая систем
а», определил дальней-

ш
ее развитие астроном

ии более чем
 на ты

сячелетие. В
 период упадка 

александрийской ш
колы

 греческий оригинал этого сочинения бы
л утерян. 

С
охранился только его арабский перевод, которы

й м
ного позднее, уж

е в 
Х

II в., бы
л переведен на латинский язы

к. П
оэтом

у книга П
толем

ея дош
ла 

до нас под арабским
 латинизированны

м
 названием

 «А
льм

агест». В
 работе 

излож
ена м

атем
атическая м

одель м
ироздания. В

 центре В
селенной нахо-

дится неподвиж
ная Зем

ля. В
округ Зем

ли вращ
аю

тся небесны
е тела в сле-

дую
щ
ем

 порядке: Л
уна, М

еркурий, В
енера, С

олнце, М
арс, Ю

питер, С
атурн.  

Г
еоц

ен
т
ри
ческая 

си
ст

ем
а 
П
т
олем

ея. 
О
пираясь 

на 
достиж

ения 
Г
иппарха и собственны

е разработки сф
ерической тригоном

етрии, П
толе-

м
ей изучал подвиж

ны
е небесны

е светила. О
н сущ

ественно дополнил и 
уточнил теорию

 движ
ения Л

уны
, усоверш

енствовал теорию
 затм

ений. Н
о 

подлинно научны
м

 подвигом
 ученого стало создание им

 м
атем

атической 
теории видим

ого движ
ения планет. Э

та теория опиралась на следую
щ
ие 

постулаты
: ш

арообразность Зем
ли; колоссальная удаленность от сф

еры
 

звезд; равном
ерность и круговой характер движ

ений небесны
х тел; непод-

виж
ность 

Зем
ли; 

центральное 
полож

ение 
Зем

ли 
во 

В
селенной. 

Т
еория 

П
толем

ея сочетала теории эпициклов и эксцентриков. О
н предполагал, что 

вокруг неподвиж
ной Зем

ли находится окруж
ность (деф

ерент) с центром
, 

несколько см
ещ

енны
м

 относительно центра Зем
ли (эксцентрик). П

о деф
е-

ренту движ
ется центр м

еньш
ей окруж

ности  эпицикл  с угловой скоро-
стью

, постоянной по отнош
ению

 не к собственном
у центру деф

ерента и не 
к сам

ой Зем
ле, а к точке, располож

енной сим
м
етрично центру деф

ерента 
относительно Зем

ли (эквант). С
ам
а планета в систем

е П
толем

ея равном
ерно 

движ
ется по эпициклу. Д

ля описания вновь откры
ваем

ы
х неравном

ерно-
стей в движ

ениях планет и Л
уны

 вводились новы
е дополнительны

е эпи-
циклы

  вторы
е, третьи и т.д. П

ланета пом
ещ

алась на последнем
. Т

еория 
П
толем

ея 
позволяла 

предвы
числять 

слож
ны

е 
петлеобразны

е 
движ

ения 
планет (их ускорения и зам

едления, стояния и попятны
е движ

ения). Н
а ос-

нове созданны
х П

толем
еем

 астроном
ических таблиц полож

ение планет 
вы

числялось с весьм
а вы

сокой по тем
 врем

енам
 точностью

 (погреш
ность 

м
енее 10'). И

з основны
х свойств планетны

х движ
ений, определенны

х П
то-

лем
еем

, вы
текал ряд важ

ны
х следствий. В

о-первы
х, условия движ

ения 
верхних от С

олнца и ниж
них планет сущ

ественно различны
. В

о-вторы
х, 

определяю
щ
ую

 роль в движ
ении и тех и других планет играет С

олнце. П
е-

риоды
 обращ

ения планет либо по деф
ерентам

 (у ниж
них планет), либо по 

эпициклам
 (у верхних) равны

 периоду обращ
ения С

олнца, т.е. году. О
ри-

ентация деф
ерентов ниж

них планет и эпициклов верхних связана с плоско-
стью

 эклиптики. Т
щ
ательны

й анализ этих свойств планетны
х движ

ений 
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в создании в биосф
ере нового геологического ф

актора, небы
валого в ней 

по м
ощ

ности ...». 
Н
оосф

ера  новое состояние биосф
еры

, при котором
 разум

ная дея-
тельность человека становится главны

м
, определяю

щ
им

 ф
актором

 ее раз-
вития. П

онятие «ноосф
ера»  сф

ера разум
а  введено Э

. Л
еруа и П

. Т
ейя-

ром
 де Ш

арденом
 в 1927 г. О

днако они дали идеалистическое толкование 
ноосф

еры
 как особого надбиосф

ерного «м
ы
слительного пласта», окуты

-
ваю

щ
его планету. В

 30  40-х гг. X
X

 в. В
. И

. В
ернадский развил представ-

ление о ноосф
ере с м

атериалистических позиций. О
н поним

ал ноосф
еру 

как качественно новую
 ф
орм

у организованности, возникаю
щ
ую

 при взаи-
м
одействии биосф

еры
 и общ

ества, как новое эволю
ционное состояние био-

сф
еры

. Н
оосф

ера  вы
сш

ий тип управляю
щ
ей целостности, для которой 

характерна тесная взаим
освязь законов природы

 с законам
и м

ы
ш
ления и 

социально-эконом
ическим

и 
законам

и 
общ

ества. 
О
тдельны

е 
структурно-

ф
ункциональны

е элем
енты

 ноосф
еры

 заклады
ваю

тся уж
е на соврем

енном
 

этапе общ
ественного развития. П

роцесс перехода биосф
еры

 в ноосф
еру 

будет усиливаться по м
ере объединения человечества для реш

ения общ
их, 

глобальны
х проблем

 развития. 
«Н

оосф
ера 

есть 
новое 

геологическое 
явление 

на 
наш

ей 
планете.  

В
 ней впервы

е человек становится крупнейш
ей геологической силой. О

н 
м
ож

ет и долж
ен перестраивать своим

 трудом
 и м

ы
слью

 область своей 
ж
изни …

» (В
. И

. В
ернадский). 

С
ост

ав н
оосф

еры
:  

1) Ч
еловечество. М

ы
сль – планетарное явление. П

роцесс возникно-
вения «научной м

ы
сли социального человечества» начался давно, когда 

человек овладел огнём
 и орудиям

и труда для производства и охоты
. О

н 
приручил ж

ивотны
х, создал новы

е сорта культурны
х растений. «Ч

еловек 
стал м

енять окруж
аю

щ
ий его м

ир и создавать для себя новую
 ж
ивую

 при-
роду …

 . О
н избавился от голода …

 и наш
ёл возм

ож
ность неограниченного 

проявления своего разм
нож

ения» (В
. И

. В
ернадский). О

н изобрёл огне-
стрельное оруж

ие и победил страх перед диким
 зверем

. 
2) О

бщ
ественны

е систем
ы

. Ч
еловек создал политическую

 и социаль-
ную

 структуры
 ж
изни общ

ества – государство, партии, библиотеки, боль-
ницы

, стадионы
 и ш

колы
 и т.д. 

3) Н
ауки – систем

а знаний. 
4) Т

ехника. Т
ехногенны

е нагрузки на природу возрастали по м
ере 

откры
тия вначале тепловой, затем

 электрической, а позднее и ядерной 
энергий. Т

еперь человек им
еет глобальную

 проблем
у сохранения окру-

ж
аю

щ
ей среды

 и, преж
де всего, ж

ивой природы
. 

Н
аучно-технический 

прогресс 
развивает 

производительны
е 
силы

, 
улучш

ает условия ж
изни человека, повы

ш
ает ее уровень. В

м
есте с тем

 
растущ

ее вм
еш

ательство человека вносит в окруж
аю

щ
ую

 среду подчас та-  
10

4

би
ол
ог
ич
ес
ко
й 
м
ас
со
й,

 п
ро
из
ве
де
нн
ой

 а
вт
от
ро
ф
ны

м
, и

 м
ас
со
й,

 п
от
ре
бл
ен

-
но
й 
ге
те
ро
тр
оф

ны
м

 п
ут
ям
и.

 П
оэ
то
м
у 
пр
и 
вн
ед
ре
ни
и 
че
ло
ве
ка

 в
 е
ст
ес
тв
ен

-
ны

е 
эк
ол
ог
ич
ес
ки
е 
си
ст
ем
ы

 о
н 
м
ож

ет
 б
ез

 р
ис
ка

 н
ар
уш

ен
ия

 п
ри
ро
дн
ог
о 

ба
ла
нс
а 
и 
ф
ак
ти
че
ск
и 
бе
з 
ра
зр
уш

ен
ия

 э
ко
си
ст
ем
ы

 э
кс
пл
уа
ти
ро
ва
ть

 д
ля

 
св
ои
х 
ну
ж
д 
то
ль
ко

 т
у 
ча
ст
ь 
би
ол
ог
ич
ес
ко
й 
пр
од
ук
ци
и,

 к
от
ор
ая

 о
ст
ае
тс
я 

«н
ич
ей
но
й»

. 
Н
о 
та
ки
х 
би
ом

ас
с 
в 
эк
ос
ис
те
м
ах

 н
е 
бы

ва
ет

. 
В

 т
ак
ом

 с
лу
ча
е 

ос
та
ет
ся

 и
ли

 с
оз
на
те
ль
но
е 
ра
зр
уш

ен
ие

 э
ко
си
ст
ем
ы

, 
ун
ич
то
ж
ен
ие

 ч
ас
ти

 
би
ос
ф
ер
ы

, 
ко
то
ру
ю

 ч
ел
ов
ек

 х
оч
ет

 л
иш

ит
ь 
пи
щ
и 
с 
те
м

, 
чт
об
ы

 з
ам
кн
ут
ь 
на

 
се
бя

 п
ри
чи
та
ю
щ
ую

ся
 е
й 
би
ол
ог
ич
ес
ку
ю

 м
ас
су

, 
ил
и 
ис
ку
сс
тв
ен
но
е 
ра
зб
а-

ла
нс
ир
ов
ан
ие

 е
ст
ес
тв
ен
но
й 
эк
ос
ис
те
м
ы

 (
т.
е.

 с
оз
да
ни
е 
ис
ку
сс
тв
ен
но
й 
эк
о-

си
ст
ем
ы

 н
а 
м
ес
те

 у
ни
чт
ож

ен
но
й 
ес
те
ст
ве
нн
ой

),
 п
ро
ве
де
ни
е 
м
ер
оп
ри
ят
ий

, 
ре
зк
о 
по
вы

ш
аю

щ
их

 п
ро
ду
кт
ив
но
ст
ь 
от
де
ль
ны

х 
ее

 з
ве
нь
ев

 с
 п
ос
ле
ду
ю
щ
им

 
ис
по
ль
зо
ва
ни
ем

 и
зб
ы
тк
а 
пр
ои
зв
ед
ен
но
й 
би
ом

ас
сы

 и
 с

 о
бя
за
те
ль
ны

м
 в
ы
де

-
ле
ни
ем

 
ча
ст
и 

ур
ож

ая
 
на

 
по
дд
ер
ж
ан
ие

 
пи
щ
ев
ог
о 

ба
ла
нс
а 
эк
ос
ис
те
м
ы

. 
И
м
ен
но

 п
о 
эт
ом

у 
пу
ти

 и
 и
де
т 
ра
зв
ит
ие

 ч
ел
ов
еч
ес
ко
й 
ци
ви
ли
за
ци
и.

 
Т
ео
р
и
я 
эв
ол
ю
ц
и
и

 (
ла
т.

 e
vo

lu
ti

on
 –

 р
аз
вё
рт
ы
ва
ни
е)

 з
ан
им

ае
т 
ос
об
ое

 
м
ес
то

 в
 и
ст
ор
ии

 Ж
из
ни

. 
О
на

 с
та
ла

 т
ой

 о
бъ
ед
ин
яю

щ
ей

 т
ео
ри
ей

, 
ко
то
ра
я 

сл
уж

ит
 ф
ун
да
м
ен
то
м

 д
ля

 в
се
й 
би
ол
ог
ии

. 
Э
во
лю

ци
я 
по
др
аз
ум

ев
ае
т 
вс
ео
б-

щ
ее

 п
ос
те
пе
нн
ое

 и
зм
ен
ен
ие

 и
 р
аз
ви
ти
е,

 у
по
ря
до
че
нн
ое

 и
 п
ос
ле
до
ва
те
ль

-
но
е.

 Э
во
лю

ци
я 
в 
пр
им

ен
ен
ии

 к
 ж
ив
ы
м

 о
рг
ан
из
м
ам

 э
то

 «
ра
зв
ит
ие

 с
ло
ж
ны

х 
ор
га
ни
зм
ов

 и
з 
пр
ед
ш
ес
тв
ую

щ
их

 б
ол
ее

 п
ро
ст
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

 с
 т
еч
ен
ие
м

 
вр
ем
ен
и»

. 
П
ре
дс
та
вл
ен
ие

 о
б 
эв
ол
ю
ци
и 
ор
га
ни
зм
ов

 в
ед
ёт

 с
во
ё 
на
ча
ло

 с
 г
лу
бо

-
ки
х 
вр
ем
ён

. 
П
оп
ы
тк
и 
об
ъя
сн
ит
ь 
оч
ев
ид
но
е 
ра
зн
оо
бр
аз
ие

 о
кр
уж

аю
щ
их

 ч
е-

ло
ве
ка

 ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

 п
ри
вл
ек
ли

 е
го

 в
ни
м
ан
ие

 к
 п
ар
ад
ок
са
ль
ны

м
 ч
ер

-
та
м

 с
тр
ук
ту
рн
ог
о 
и 
ф
ун
кц
ио
на
ль
но
го

 с
хо
дс
тв
а 
м
еж

ду
 н
им

и.
 

В
 Д
ре
вн
ем

 К
ит
ае

 К
он
ф
уц
ий

 с
чи
та
л,

 ч
то

 ж
из
нь

 в
оз
ни
кл
а 
из

 о
дн
ог
о 

ис
то
чн
ик
а 
пу
тё
м

 п
ос
те
пе
нн
ог
о 
ра
зв
ёр
ты
ва
ни
я 
и 
ра
зв
ет
вл
ен
ия

. 
В

 Д
ре
вн
ей

 
Г
ре
ци
и  
Ф
ал
ес

 с
чи
та
л,

 ч
то

 в
сё

 ж
ив
ое

 п
ро
ис
хо
ди
т 
из

 в
од
ы

; 
А
на
кс
аг
ор

 –
ор
га
ни
зм
ы

 в
оз
ни
кл
и 
из

 «
за
ро
ды

ш
ей

»,
 н
ос
ящ

их
ся

 в
 в
оз
ду
хе

; 
А
на
кс
им

ан
др

 –
 

ра
ст
ен
ия

, 
за
те
м

 ж
ив
от
ны

е 
и,

 н
ак
он
ец

, 
че
ло
ве
к 
во
зн
ик
ли

 и
з 
ти
ны

 н
а 
ф
ор

-
м
ир
ов
ав
ш
ей
ся

 З
ем
ле

. 
А
ри
ст
от
ел
ь 
сф
ор
м
ул
ир
ов
ал

 т
ео
ри
ю

 н
еп
ре
ры

вн
ог
о 
и 

по
ст
еп
ен
но
го

 р
аз
ви
ти
я 
ж
ив
ог
о 
из

 н
еж

ив
ой

 м
ат
ер
ии

, 
об
ос
но
ва
в 
её

 н
аб
лю

-
де
ни
ям
и 
на
д 
ж
ив
от
ны

м
и,

 с
оз
да
л 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 
о 

« л
ес
тн
иц
е 
пр
ир
од
ы

» 
пр
им

ен
ит
ел
ьн
о 
к 
м
ир
у 
ж
ив
от
ны

х.
 

К
ру
пн
ей
ш
им

 у
че
ны

м
 д
од
ар
ви
но
вс
ко
го

 п
ер
ио
да

 б
ио
ло
ги
и 
бы

л 
ш
ве
д-

ск
ий

 н
ат
ур
ал
ис
т 
и 
ес
те
ст
во
ис
пы

та
те
ль

 К
ар
л 
ф
он

 Л
ин
не
й 

(1
70

7 
 

17
78

 г
г.

).
 

К
ар
л 
Л
ин
не
й 
бы

л 
кр
еа
ци
он
ис
то
м

, 
но

 э
то

 н
е 
ум

ал
яе
т 
ег
о 
за
сл
уг

 п
ер
ед

 б
ио

-
ло
ги
ей

. В
 1

73
5 
г.

 в
ы
ш
ел

 г
ла
вн
ы
й 
тр
уд

 Л
ин
не
я 

«С
ис
те
м
а 
пр
ир
од
ы

».
 В

 э
то
й 

ра
бо
те

 Л
ин
не
й 
пр
ед
ст
ав
ил

 п
ро
гр
ес
си
вн
ую

 д
ля

 с
во
ег
о 
вр
ем
ен
и 
си
ст
ем
у 
ор

-
га
ни
че
ск
ог
о 
м
ир
а.
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ро
зд
ан
ия

. 
В

 э
то
й 
ко
не
чн
ой

 п
ро
тя
ж
ен
но
ст
и 
ко
см
ос
а 
ра
сп
ол
ож

ен
ы

 т
ве
рд
ы
е 

кр
ис
та
ль
но

-п
ро
зр
ач
ны

е 
сф
ер
ы

, н
а 
ко
то
ры

х 
не
по
дв
иж

но
 з
ак
ре
пл
ен
ы

 з
ве
зд
ы

 
и 
пл
ан
ет
ы

. И
х 
ви
ди
м
ое

 д
ви
ж
ен
ие

 о
бъ
яс
ня
ет
ся

 в
ра
щ
ен
ие
м

 у
ка
за
нн
ы
х 
сф
ер

. 
С

 к
ра
йн
ей

 (
«в
не
ш
не
й»

) 
сф
ер
ой

 с
оп
ри
ка
са
ет
ся

 «
П
ер
во
дв
иг
ат
ел
ь 
В
се
ле
н-

но
й»

, 
яв
ля
ю
щ
ий
ся

 и
ст
оч
ни
ко
м

 в
ся
ко
го

 д
ви
ж
ен
ия

. 
О
н 
не

 м
ат
ер
иа
ле
н,

 и
бо

 
эт
о 
ес
ть

 Б
ог

 (
А
ри
ст
от
ел
ь 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ет

 Б
ог
а 
ка
к 
ра
зу
м

 м
ир
ов
ог
о 
м
ас
ш
та
ба

, 
да
ю
щ
ий

 э
не
рг
ию

 «
пе
рв
од
ви
га
те
лю

»)
. 

Г
ео
це
нт
ри
ст
ск
ая

 к
ос
м
ол
ог
ия

 А
ри
ст
от
ел
я,

 в
по
сл
ед
ст
ви
и 
м
ат
ем
ат
ич
е-

ск
и 
оф

ор
м
ле
нн
ая

 и
 о
бо
сн
ов
ан
на
я 
П
то
ле
м
ее
м

, 
за
ня
ла

 г
ос
по
дс
тв
ую

щ
ее

 п
о-

ло
ж
ен
ие

 в
 к
ос
м
ол
ог
ии

 н
е 
то
ль
ко

 п
оз
дн
ей

 а
нт
ич
но
ст
и,

 н
о 
и 
вс
ег
о 
пе
ри
од
а 

С
ре
дн
ев
ек
ов
ья

 
 в
пл
от
ь 
до

 X
V

I 
в.

 
3.

 Т
ре
т
и
й

 (
эл
ли
ни
ст

ск
и
й

) 
эт

ап
 в

 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
ой

 н
ат

ур
ф
и
ло
со

-
ф
и
и

. Р
аз
ви
т
и
е 
м
ат

ем
ат

и
ки

 и
 м
ех
ан
и
ки

. 
Д
ан
ны

й 
эт
ап

 (
пр
им

ер
но

 3
30

 
 3

0 
гг

. д
о  
н.
э.

) 
на
чи
на
ет
ся

 с
 п
од
чи
не
ни
я 

А
ле
кс
ан
др
ом

 М
ак
ед
он
ск
им

 с
ам
ос
то
ят
ел
ьн
ы
х 
го
ро
до
в-
го
су
да
рс
тв

 Д
ре
вн
ей

 
Г
ре
ци
и 
и 
за
ве
рш

ае
тс
я 
во
зв
ы
ш
ен
ие
м

 Д
ре
вн
ег
о 
Р
им

а.
 

П
ра
ви
те
ли

 М
ак
ед
он
ии

 (
А
ле
кс
ан
др

, 
а 
за
те
м

 е
го

 п
ре
ем
ни
ки

 
 П
то
ле

-
м
еи

) 
се
рь
ез
но

 и
 в
ни
м
ат
ел
ьн
о 
от
но
си
ли
сь

 к
 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
ой

 н
ау
ке

. Э
то

 о
т-

но
ш
ен
ие

 д
ик
то
ва
ло
сь

 н
ео
бх
од
им

ос
ть
ю

 с
ов
ер
ш
ен
ст
во
ва
ни
я 
те
хн
ик
и 
и 
те
х-

но
ло
ги
и 
ре
м
ес
ле
нн
ог
о 
пр
ои
зв
од
ст
ва

. 
П
ос
ле
дн
яя

, 
в 
св
ою

 о
че
ре
дь

, 
оп
ре
де

-
ля
ла
сь

 п
от
ре
бн
ос
тя
м
и 
ра
зв
ив
аю

щ
ей
ся

 т
ор
го
вл
и,

 а
 т
ак
ж
е 
не
об
хо
ди
м
ос
ть
ю

 
ра
зв
ит
ия

 т
ех
ни
че
ск
их

 с
ре
дс
тв

 в
ед
ен
ия

 в
ой
н.

 Н
ов
ая

 с
то
ли
ца

 э
лл
ин
ов

 А
ле
к-

са
нд
ри
я,

 п
ос
тр
ое
нн
ая

 А
ле
кс
ан
др
ом

 М
ак
ед
он
ск
им

 н
а 
те
рр
ит
ор
ии

 Е
ги
пт
а 
и 

на
зв
ан
на
я 
ег
о 
им

ен
ем

, в
 п
ер
ио
д 
пр
ав
ле
ни
я 
П
то
ле
м
ее
в 

(3
05

 
 3

0 
гг

. д
о 
н.
э.

) 
ст
ал
а 
кр
уп
ны

м
 п
о 
то
гд
аш

не
м
у 
вр
ем
ен
и 
на
уч
ны

м
 и

 к
ул
ьт
ур
ны

м
 ц
ен
тр
ом

. 
С
ле
ду
ет

 о
тм
ет
ит
ь,

 ч
то

 п
ра
ви
те
ли

 М
ак
ед
он
ии

 б
ы
ли

, п
ож

ал
уй

, п
ер
вы

м
и 

в 
св
ои
х 
по
пы

тк
ах

 о
су
щ
ес
тв
ит
ь 
го
су
да
рс
тв
ен
ну
ю

 о
рг
ан
из
ац
ию

 и
 ф
ин
ан
си

-
ро
ва
ни
е 
на
ук
и.

 В
 А
ле
кс
ан
др
ии

 в
 н
ач
ал
е 

II
I 
в.

 д
о 
н.
э.

 б
ы
л 
со
зд
ан

 М
ус
ей
он

 
(в

 п
ер
ев
од
е 
с 
гр
еч

. 
 
хр
ам

 м
уз

),
 и
м
ев
ш
ий

 б
ол
ьш

ое
 з
на
че
ни
е 
дл
я 
ра
зв
ит
ия

 
на
ук
и 
и 
иг
ра
вш

ий
 р
ол
ь 
од
но
вр
ем
ен
но

 н
ау
чн
ог
о 
уч
ре
ж
де
ни
я,

 м
уз
ея

 и
 н
ау
ч-

но
й 
ш
ко
лы

. М
ус
ей
он

 б
ы
л  
св
яз
ан

 с
 у
по
м
ин
ав
ш
им

ся
 в
ы
ш
е 
аф
ин
ск
им

 Л
ик
ее
м

, 
ос
но
ва
нн
ы
м

 е
щ
е 
А
ри
ст
от
ел
ем

, 
а 
вп
ос
ле
дс
тв
ии

 в
оз
гл
ав
ля
вш

им
ся

 и
зв
ес
т-

ны
м

 у
че
ны

м
 С
тр
ат
он
ом

. 
О
дн
им

 и
з 
кр
уп
не
йш

их
 у
че
ны

х-
м
ат
ем
ат
ик
ов

 р
ас
см
ат
ри
ва
ем
ог
о 
пе

-
ри
од
а 
бы

л 
Е
вк
ли
д,

 ж
ив
ш
ий

 в
 I

II
 в

. д
о 
н.
э.

 в
 А
ле
кс
ан
др
ии

. В
 с
во
ем

 о
бъ
ем
и-

ст
ом

 т
ру
де

 «
Н
ач
ал
а»

 о
н 
пр
ив
ел

 в
 с
ис
те
м
у 
вс
е 
м
ат
ем
ат
ич
ес
ки
е 
до
ст
иж

ен
ия

 
то
го

 
вр
ем
ен
и.

 
С
ос
то
ящ

ие
 
из

 
пя
тн
ад
ца
ти

 
кн
иг

 
«Н

ач
ал
а»

 
со
де
рж

ал
и 
не

 
то
ль
ко

 р
ез
ул
ьт
ат
ы

 т
ру
до
в 
са
м
ог
о 
Е
вк
ли
да

, н
о 
и 
вк
лю

ча
ли

 д
ос
ти
ж
ен
ия

 д
ру

-
ги
х 
др
ев
не
гр
еч
ес
ки
х 
уч
ен
ы
х.

 В
 «
Н
ач
ал
ах

» 
бы

ли
 з
ал
ож

ен
ы

 о
сн
ов
ы

 а
нт
ич

-
но
й 
м
ат
ем
ат
ик
и.

 С
оз
да
нн
ы
й 
Е
вк
ли
до
м

 м
ет
од

 а
кс
ио
м

 п
оз
во
ли
л 
ем
у 
по

-
ст
ро
ит
ь 
зд
ан
ие

 г
ео
м
ет
ри
и,

 н
ос
ящ

ей
 п
о 
се
й 
де
нь

 е
го

 и
м
я.

 



 
26

Х
арактерной чертой истории эллинистского периода древнегрече-

ской натурф
илософ

ии, так ж
е как и ее преды

дущ
его периода, являю

тся 
идеи атом

истики. П
оследние получили свое развитие в учении Э

пикура 
(341  270 гг. до н.э.). Э

пикур разделял точку зрения Д
ем
окрита, согласно 

которой м
ир состоит из атом

ов и пустоты
, а все сущ

ествую
щ
ее во В

селен-
ной возникает  в результате соединения атом

ов в различны
х ком

бинациях. 
В
м
есте с тем

 Э
пикур внес в описание атом

ов, сделанное Д
ем
окритом

, не-
которы

е поправки: атом
ы

 не м
огут превы

ш
ать известной величины

, число 
их ф

орм
 ограничено, атом

ы
 обладаю

т тяж
естью

 и т.д. Н
о сам

ое главное в 
атом

истическом
 учении Э

пикура  это попы
тка найти какие-то внутренние 

источники ж
изни атом

ов. О
н вы

сказал м
ы
сль, что изм

енение направления 
их движ

ения м
ож

ет бы
ть обусловлено причинам

и, содерж
ащ

им
ися внутри 

сам
их атом

ов. Э
то бы

л ш
аг вперед по сравнению

 с Д
ем
окритом

, в учении 
которого атом

 непроницаем
, не им

еет внутри себя никакого движ
ения,  

никакой ж
изни. 

Э
ллинистский период в древнегреческой науке характеризовался такж

е 
и нем

алы
м
и достиж

ениям
и в  области м

еханики. П
ервоклассны

м
 учены

м
-

м
атем

атиком
 и м

ехаником
 этого периода бы

л А
рхим

ед (287  212 гг. до н.э.). 
О
н реш

ил ряд задач по вы
числению

 площ
адей поверхностей и объем

ов, 
определил значение числа π (представляю

щ
его собой отнош

ение длины
 

окруж
ности к своем

у диам
етру). А

рхим
ед ввел понятие центра тяж

ести и 
разработал м

етоды
 его определения для различны

х тел, дал м
атем

атиче-
ский вы

вод законов ры
чага. Е

м
у приписы

ваю
т «кры

латое» вы
раж

ение: 
«Д

айте м
не точку опоры

, и я сдвину Зем
лю

». А
рхим

ед полож
ил начало 

гидростатике, которая наш
ла ш

ирокое прим
енение при проверке изделий 

из драгоценны
х м

еталлов и определении грузоподъем
ности кораблей. 

Ш
ирочайш

ую
 
известность 

получил 
закон 

А
рхим

еда, 
касаю

щ
ийся 

плавучести тел. С
огласно этом

у закону, на всякое тело, погруж
енное в 

ж
идкость, действует поддерж

иваю
щ
ая сила, равная весу вы

тесненной те-
лом

 ж
идкости, направленная вверх и прилож

енная к центру тяж
ести вы

-
тесненного объем

а. Е
сли вес тела м

еньш
е поддерж

иваю
щ
ей силы

, тело 
всплы

вает на поверхность, причем
 степень погруж

енности плаваю
щ
его на 

поверхности тела определяется соотнош
ением

 удельны
х весов этого тела и 

ж
идкости. Е

сли вес  тела больш
е поддерж

иваю
щ
ей силы

, то оно тонет.  
В

 случае ж
е, когда вес тела равен поддерж

иваю
щ
ей силе, это тело плавает 

внутри ж
идкости (как ры

ба или подводная лодка). 
А
рхим

еда отличали ясность, доступность научны
х объяснений изу-

чаем
ы
х им

 явлений. Н
ельзя не согласиться с древнегреческим

 м
ы
слителем

 
П
лутархом

, которы
й писал: «Е

сли бы
 кто-либо попробовал сам

 разреш
ить 

эти задачи, он ни к чем
у не приш

ел бы
, но, если бы

 познаком
ился с реш

е-
нием

 А
рхим

еда, у него тотчас бы
 получилось такое впечатление, что это 

реш
ение он см

ог бы
 найти и сам

  столь прям
ы
м

 и кратким
 путем

 ведет 
нас к цели А

рхим
ед». 
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О
дна из серьезны

х проблем
, стоящ

ая сегодня перед человечеством
,  

глобальное потепление. Т
ак ж

е, как кислотны
е дож

ди и разруш
ение озоно-

вого слоя, оно свидетельствует о том
, как опасно использовать атм

осф
еру 

для 
сброса 

отходов. 
Загрязняю

щ
ие 

вещ
ества, 

вы
зы
ваю

щ
ие 

глобальное  
потепление, являю

тся причиной так назы
ваем

ого «парникового эф
ф
екта». 

Р
езультатом

 наш
ей повседневной деятельности является изм

енение сам
ой 

природы
 атм

осф
еры

. У
чены

е предупреж
даю

т, что глобальное потепление 
приведет к серьезны

м
 изм

енениям
 клим

ата. О
но сильно повлияет на здо-

ровье лю
дей и вы

зовет гибель м
ногих видов растений и ж

ивотны
х, как на 

суш
е, так и в океане. 
Н
ачиная с 1600 г. на наш

ей планете вы
м
ерло около 150 видов зверей 

и птиц, причем
 более половины

  только за последние 50 лет и в основном
 

по вине человека. В
 К
расной книге, которую

 ведет М
еж

дународны
й сою

з 
охраны

 природы
 (М

С
О
П

), насчиты
вается сейчас около 600 видов зверей и 

птиц. В
 бедственном

 их полож
ении тож

е, как правило, повинен человек. 
Н
а сегодняш

ний день опасность угрож
ает каж

дом
у пятом

у виду зверей, 
каж

дом
у четвертом

у виду ам
ф
ибий и рептилий, каж

дом
у десятом

у виду 
птиц наш

ей ф
ауны

. 
Н
аучная м

етодология предоставляет нам
 возм

ож
ности м

орально-эти-
ческих взаим

оотнош
ений человека с природой. Э

та м
етодология базируется 

на установлении систем
ной организованности в природе, на структуриро-

ванности естественны
х природны

х объединений, на признании права по-
том

ков ж
ить в природной среде, не изм

ененной деятельностью
 человека.  

В
 основе природопользования в этой систем

е представлений леж
ат законы

 
сохранения биологической (биоэнергетической) зам

кнутости экосистем
. 

В
полне очевидно, что вся ж

ивая природа в своем
 ф
ункционировании 

зам
кнута на ту биологическую

 м
ассу, которая создается в природны

х сис-
тем

ах. В
ся первичная биологическая м

асса на Зем
ле производится или за 

счет ф
отосинтеза из первичны

х неорганических соединений, или за счет 
хем

осинтеза. 
В

 силу того, что в природны
х экологических систем

ах сущ
ествует 

общ
ий 

троф
ический 

(пищ
евой) 

баланс, 
практически 

вся 
биологическая 

продукция, 
возникаю

щ
ая 

в 
первичном

, 
продуцирую

щ
ем

 
(автотроф

ном
) 

звене, служ
ит для поддерж

ания ж
изни и норм

ального ф
ункционирования 

остальной 
части 

экосистем
ы

. 
В

 
естественны

х 
экосистем

ах 
отсутствует 

экологическая или, правильнее сказать, «эконом
ическая» база для повы

-
ш
ения «сбора урож

ая» другим
 путем

, кром
е как путем

 изъятия продукции 
у остальны

х членов экосистем
ы

 за их счет. Т
акое использование природ-

ны
х экологических систем

 нельзя назвать рациональны
м

. И
сследование 

зам
кнуты

х экосистем
 на природны

х и искусственны
х м

оделях отчетливо 
показы

вает, что, к прим
еру, ни островная, ни риф

овая экосистем
ы

 не м
огут 

сущ
ествовать в неизм

енном
 состоянии, если в них нет равновесия м

еж
ду  

10
2

ки
е 
из
м
ен
ен
ия

, 
ко
то
ры

е 
м
ог
ут

 п
ри
ве
ст
и 
к 
не
об
ра
ти
м
ы
м

 п
ос
ле
дс
тв
ия
м

 в
 

эк
ол
ог
ич
ес
ко
м

 и
 б
ио
ло
ги
че
ск
ом

 с
м
ы
сл
ах

. 
Р
ез
ул
ьт
ат
ом

 а
кт
ив
но
го

 в
оз
де
й-

ст
ви
я 
че
ло
ве
ка

 н
а 
пр
ир
од
у 
яв
ля
ет
ся

 е
е 
за
гр
яз
не
ни
е,

 з
ас
ор
ен
ие

, и
ст
ощ

ен
ие

. 
Е
ж
ег
од
но

 и
з 
те
ла

 З
ем
ли

 и
зв
ле
ка
ет
ся

 с
то
ль
ко

 м
ин
ер
ал
ьн
ы
х 
ре
су
рс
ов

, 
чт
о 

ес
ли

 з
аг
ру
зи
ть

 и
х 
в 
ва
го
ны

, 
то

 с
ос
та
в 

16
,5

 р
аз

 о
по
яс
ал

 б
ы

 п
ла
не
ту

. 
Н
а 
са

-
м
ом

 д
ел
е 
из

 в
се
го

 о
бъ
ем
а 
сы
рь
я,

 к
от
ор
ое

 ч
ел
ов
ек

 б
ер
ет

 у
 п
ри
ро
ды

, о
н 
пр
е-

вр
ащ

ае
т 
в 
по
ле
зн
ы
е 
дл
я 
об
щ
ес
тв
а 
пр
од
ук
ты

 л
иш

ь 
ок
ол
о 

1 
%

. 
В
се

 о
ст
ал
ь-

но
е 
вы

бр
ас
ы
ва
ет
ся

 в
 о
кр
уж

аю
щ
ую

 с
ре
ду

 в
 э
ко
ло
ги
че
ск
и 
оп
ас
но
м

, 
от
ра
в-

ле
нн
ом

 в
ид
е.

 
Н
еу
кл
он
но

 р
аз
ви
ва
я 
св
ою

 т
ех
ни
че
ск
ую

 м
ощ

ь,
 ч
ел
ов
ек

 п
ре
ус
пе
л 
в 

эт
ом

 н
ас
то
ль
ко

, ч
то

 «
ин
ду
ст
ри
ал
ьн
ы
й 
че
рп
ак

» 
до
ст
ал

 в
 н
ек
от
ор
ы
х 
ра
йо
на
х 

пл
ан
ет
ы

 д
о 
са
м
ог
о 
дн
а 
пр
ир
од
но
й 
кл
ад
ов
ой

, 
чт
о 
не

 м
ог
ло

 н
е 
пр
ив
ес
ти

 к
 

ис
то
щ
ен
ию

 е
е 
ре
су
рс
ов

. Е
ст
ь 
ст
ра
ны

, г
де

 о
че
нь

 о
ст
ро

 о
щ
ущ

ае
тс
я 
не
хв
ат
ка

 
по
ле
зн
ы
х 
ис
ко
па
ем
ы
х:

 у
гл
я,

 п
ри
ро
дн
ог
о 
га
за

, н
еф
ти

. 
Л
ю
ди

 и
зд
ав
на

 н
аз
ы
ва
ю
т 
не
ф
ть

 «
че
рн
ы
м

 з
ол
от
ом

».
 А

 н
ы
не

 м
ож

но
 

сл
ы
ш
ат
ь:

 н
еф
ть

 д
ор
ож

е 
зо
ло
та

. И
 э
то

 д
ей
ст
ви
те
ль
но

 т
ак

. Д
аж

е 
ес
ли

 н
а 
ко

-
ро
тк
ое

 в
ре
м
я 
пр
ио
ст
ан
ов
ит
ь 
ее

 д
об
ы
чу

 
 о
ст
ан
ов
ят
ся

 т
еп
ло
вы

е 
эл
ек
тр
о-

ст
ан
ци
и,

 з
ав
од
ы

, в
се

 в
ид
ы

 т
ра
нс
по
рт
а,

 з
ам
ре
т 
ж
из
нь

 в
 г
ор
од
ах

. А
 м
еж
ду

 т
ем

 
пр
и 
ны

не
ш
ни
х 
те
м
па
х 
по
тр
еб
ле
ни
я 
до
ка
за
нн
ы
х 
за
па
со
в 
не
ф
ти

 х
ва
ти
т 
ли
ш
ь 

на
 3

7 
ле
т,

 а
 е
сл
и 
пр
ин
ят
ь 
в 
ра
сч
ет

 п
ро
гн
оз
ны

е 
ре
су
рс
ы

, т
о 
 
на

 1
17

 л
ет

. У
с-

пе
ю
т 
ли

 з
а 
эт
о 
ко
ро
тк
ое

 в
ре
м
я 
вс
е 
ст
ра
ны

 п
ер
ев
ес
ти

 с
во
ю

 э
ко
но
м
ик
у 
на

 
др
уг
ой

 в
ид

 т
оп
ли
ва

 
 в
оп
ро
с,

 к
от
ор
ы
й 
об
су
ж
да
ет
ся

 в
о 
вс
ем

 м
ир
е.

 
П
от
ре
бл
ен
ие

 в
од
ы

 в
 п
ро
м
ы
ш
ле
нн
ос
ти

 и
 с
ел
ьс
ко
м

 х
оз
яй
ст
ве

 д
ос
ти
гл
о 

уж
е 
се
йч
ас

 т
ак
ог
о 
ур
ов
ня

, 
чт
о 
ис
по
ль
зо
ва
нн
ы
е 
во
ды

 н
е 
м
ог
ут

 п
ол
но
ст
ью

 
са
м
оо
чи
щ
ат
ьс
я 
по
сл
е 
сб
ро
са

 и
х 
в 
ес
те
ст
ве
нн
ую

 г
ид
ро
ло
ги
че
ск
ую

 с
ет
ь.

 
П
ре
об
ра
зо
ва
ни
е 
пр
ир
од
ы

 и
де
т 
по
ис
ти
не

 г
иг
ан
тс
ки
м
и 
те
м
па
м
и.

 П
ри

-
че
м

 п
од

 в
ли
ян
ие
м

 р
ос
та

 н
ар
од
он
ас
ел
ен
ия

 и
 е
го

 п
от
ре
бн
ос
те
й 
эт
о 
пр
ео
бр
а-

зо
ва
ни
е 
за
тр
он
ул
о 
и 
ж
из
не
нн
ую

 о
бо
ло
чк
у 
Зе
м
ли

 
 б
ио
сф
ер
у,

 к
от
ор
ая

 в
 

бо
ль
ш
ой

 с
те
пе
ни

 и
сп
ы
ты
ва
ет

 в
ли
ян
ие

 п
ро
из
во
дс
тв
ен
но
й 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ч
е-

ло
ве
ка

. 
Н
ы
не

 с
те
пе
нь

 в
оз
де
йс
тв
ия

 ч
ел
ов
ек
а 
на

 п
ри
ро
ду

 с
оп
ос
та
ви
м
а 
с 

пр
ир
од
ны

м
и 
пр
оц
ес
са
м
и,

 п
ро
те
ка
ю
щ
им

и 
в 
те
че
ни
е 
це
лы

х 
ге
ол
ог
ич
ес
ки
х 

эп
ох

. Н
ап
ри
м
ер

, в
 н
ас
то
ящ

ее
 в
ре
м
я 
в 
м
ир
е 
за

 о
дн
и 
су
тк
и 
сж
иг
ае
тс
я 
ст
ол
ьк
о 

то
пл
ив
а 
ор
га
ни
че
ск
ог
о 
пр
ои
сх
ож

де
ни
я,

 с
ко
ль
ко

 п
ри
ро
да

 с
м
ож

ет
 с
ин
те
зи

-
ро
ва
ть

, с
оз
да
ть

 з
а 

10
00

 л
ет

! 
10

0 
ле
т 
на
за
д 
в 
пр
ои
зв
од
ст
ве

 м
ат
ер
иа
ль
ны

х 
бл
аг

 и
сп
ол
ьз
ов
ал
ос
ь 
не

 б
о-

ле
е 

20
 э
ле
м
ен
то
в 
из

 п
ер
еч
ис
ле
нн
ы
х 
в 
та
бл
иц
е 
М
ен
де
ле
ев
а,

 а
 с
ей
ча
с 
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 9
6.

 
У
ж
е 
ст
ои
т 
во
пр
ос

 о
 м
ак
си
м
ал
ьн
ом

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ии

 в
оз
м
ож

но
ст
ей

 М
ир
ов
ог
о 

ок
еа
на

, 
от
ку
да

 н
еп
ре
ры

вн
о 
из
ы
м
аю

тс
я 
би
ол
ог
ич
ес
ки
е 
ре
су
рс
ы

. 
В

 п
ос
ле
д-

не
е 
вр
ем
я 
в 
м
ир
е 
еж

ег
од
но

 д
об
ы
ва
ет
ся

 о
ко
ло

 1
00

 м
лн

 т
 м
ор
ск
их

 п
ро
ду
к-

то
в,

 ч
то

 с
ос
та
вл
яе
т 

1 
%

 п
от
ре
бл
яе
м
ой

 ч
ел
ов
еч
ес
тв
ом

 п
ищ

и.
 

В
се

 э
то

 с
 н
ео
бх
од
им

ос
ть
ю

 т
ре
бу
ет

 о
со
бо
го

 о
тн
ош

ен
ия

 ч
ел
ов
ек
а 
к 

пр
ир
од
е,

 с
та
ви
т 
во
пр
ос

 о
б 
ее

 о
хр
ан
е 
и 
на
уч
но
м

 у
пр
ав
ле
ни
и 
пр
оц
ес
со
м

 
во
зд
ей
ст
ви
я 
об
щ
ес
тв
а 
на

 о
кр
уж

аю
щ
ую

 п
ри
ро
ду

. 
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Н
ау
чн
ы
е 
тр
уд
ы

 А
рх
им

ед
а 
на
хо
ди
ли

 п
ри
ло
ж
ен
ие

 в
 о
бщ

ес
тв
ен
но
й 

пр
ак
ти
ке

. 
М
но
ги
е 
те
хн
ич
ес
ки
е 
до
ст
иж

ен
ия

 т
ог
о 
вр
ем
ен
и 
св
яз
ан
ы

 с
 е
го

 
им

ен
ем

. 
Е
м
у 
пр
ин
ад
ле
ж
ат

 м
но
го
чи
сл
ен
ны

е 
из
об
ре
те
ни
я:

 т
ак

 н
аз
ы
ва
ем
ы
й 

«а
рх
им

ед
ов

 в
ин
т»

 (
ус
тр
ой
ст
во

 д
ля

 п
од
ъе
м
а 
во
ды

 н
а 
бо
ле
е 
вы

со
ки
й 
ур
о-

ве
нь

),
 р
аз
ли
чн
ы
е 
си
ст
ем
ы

 р
ы
ча
го
в,

 б
ло
ко
в,

 п
ол
ис
па
ст
ов

 и
 в
ин
то
в 
дл
я 
по
д-

ня
ти
я 
бо
ль
ш
их

 т
яж

ес
те
й,

 в
ое
нн
ы
е 
м
ет
ат
ел
ьн
ы
е 
м
аш

ин
ы

. 
В
о 
вр
ем
я 
вт
ор
ой

 
П
ун
ич
ес
ко
й 
во
йн
ы

 А
рх
им

ед
 в
оз
гл
ав
ля
л 
об
ор
он
у 
св
ое
го

 р
од
но
го

 г
ор
од
а 

С
ир
ак
уз
ы

, 
ос
аж

де
нн
ог
о 
ри
м
ля
на
м
и.

 П
од

 е
го

 р
ук
ов
од
ст
во
м

 б
ы
ли

 и
зг
от
ов

-
ле
ны

 в
ес
ьм
а 
со
ве
рш

ен
ны

е 
по

 т
ом

у 
вр
ем
ен
и 
м
аш

ин
ы

, 
м
ет
ав
ш
ие

 с
на
ря
ды

 и
 

не
 п
оз
во
ля
вш

ие
 р
им

ля
на
м

 о
вл
ад
ет
ь 
го
ро
до
м

. К
ог
да

 ж
е 
ос
ен
ью

 2
12

 г
. д
о 
н.
э.

 
С
ир
ак
уз
ы

 б
ы
ли

 в
се

 ж
е 
вз
ят
ы

 р
им

ля
на
м
и,

 А
рх
им

ед
 п
ог
иб

. 
С
ущ

ес
тв
уе
т 
ле

-
ге
нд
а,

 ч
то

 п
ер
ед

 с
м
ер
ть
ю

 о
н 
ск
аз
ал

 с
об
ир
ав
ш
ем
ус
я 
ег
о 
уб
ит
ь 
ри
м
ск
ом

у 
со
лд
ат
у:

 «
Т
ол
ьк
о 
не

 т
ро
га
й 
м
ои
х 
че
рт
еж

ей
».

 
А
рх
им

ед
 б
ы
л 
од
ни
м

 и
з 
по
сл
ед
ни
х 
пр
ед
ст
ав
ит
ел
ей

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я 

Д
ре
вн
ей

 Г
ре
ци
и.

 К
 с
ож

ал
ен
ию

, 
ег
о 
на
уч
но
е 
на
сл
ед
ие

 д
ол
го

 н
е 
по
лу
ча
ло

 
то
й 
оц
ен
ки

, 
ко
то
ро
й 
он
о 
за
сл
уж

ив
ал
о.

 Л
иш

ь 
сп
ус
тя

 б
ол
ее

 п
ол
ут
ор
а 
ты
ся
ч 

ле
т,

 в
 э
по
ху

 В
оз
ро
ж
де
ни
я,

 т
ру
ды

 А
рх
им

ед
а 
бы

ли
 о
це
не
ны

 п
о 
до
ст
ои
нс
тв
у 

и 
по
лу
чи
ли

 д
ал
ьн
ей
ш
ее

 р
аз
ви
ти
е.

 П
ер
вы

й 
пе
ре
во
д 
тр
уд
ов

 А
рх
им

ед
а 
бы

л 
сд
ел
ан

 в
 1

54
3 
г.

 
 в

 т
ом

 ж
е 
го
ду

, 
ко
гд
а 
вы

ш
ел

 в
 с
ве
т 
ос
но
во
по
ла
га
ю
щ
ий

 
тр
уд

 Н
ик
ол
ая

 К
оп
ер
ни
ка

, с
ов
ер
ш
ив
ш
ег
о 
пе
ре
во
ро
т 
в 
м
ир
оп
он
им

ан
ии

. 
Д
ре
вн
ер
и
м
ск
и
й

 п
ер
и
од

 а
н
т
и
чн
ой

 н
ат

ур
ф
и
ло
со
ф
и
и

. 
В

 Д
ре
вн
ем

 Р
им

е 
бы

ло
 н
ем
ал
о 
та
ла
нт
ли
вы

х 
на
ту
рф

ил
ос
оф

ов
, 
вн
ес

-
ш
их

 о
пр
ед
ел
ен
ны

й 
вк
ла
д 
в 
пр
ог
ре
сс

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я.

 Н
о 
вс
е 
ж
е 
но
вы

х 
ид
ей

 
в 
эт
от

 п
ер
ио
д 
бы

ло
 в
ы
дв
ин
ут
о 
зн
ач
ит
ел
ьн
о 
м
ен
ьш

е,
 ч
ем

 в
 и
ст
ор
ии

 Д
ре
в-

не
й 
Г
ре
ци
и.

 
О
дн
им

 и
з 
на
иб
ол
ее

 и
зв
ес
тн
ы
х 
на
ту
рф

ил
ос
оф

ов
-а
то
м
ис
то
в 
Д
ре
вн
ег
о 

Р
им

а 
бы

л 
Т
ит

 Л
ук
ре
ци
й 
К
ар

 (
Л
ук
ре
ци
й)

, 
ж
ив
ш
ий

 в
 I

 в
. 
до

 н
.э

. 
Е
го

 ф
ил
о-

со
ф
ск
ая

 п
оэ
м
а 

«О
 п
ри
ро
де

 в
ещ

ей
» 
яв
ля
ет
ся

 в
аж

ны
м

 и
ст
оч
ни
ко
м

, 
со
де
р-

ж
ащ

им
 м
но
го

 и
нт
ер
ес
ны

х 
св
ед
ен
ий

 о
б 
ат
ом

ис
ти
че
ск
их

 в
оз
зр
ен
ия
х 
Д
ем
ок

-
ри
та

 и
 Э
пи
ку
ра

 (
по
ск
ол
ьк
у 
из

 с
оч
ин
ен
ий

 п
ос
ле
дн
их

 д
о 
на
с 
до
ш
ли

 л
иш

ь 
не
м
но
ги
е 
от
ры

вк
и)

. 
Л
ук
ре
ци
й 
вы

ск
аз
ал

 м
ы
сл
ь 
о 
ве
чн
ос
ти

 м
ат
ер
ии

. 
В
ещ

и 
вр
ем
ен
ны

, о
ни

 в
оз
ни
ка
ю
т 
и 
ис
че
за
ю
т,

 р
ас
па
да
яс
ь 
на

 а
то
м
ы

 
 с
во
и 
пе
рв
ич

-
ны

е 
со
ст
ав
ны

е 
ча
ст
и.

 А
то
м
ы

 ж
е 
ве
чн
ы

, и
х 
ко
ли
че
ст
во

 в
о 
В
се
ле
нн
ой

 в
се
гд
а 

ос
та
ет
ся

 о
дн
им

 и
 т
ем

 ж
е.

 О
тс
ю
да

 в
ы
те
ка
л 
вы

во
д 
о 
ве
чн
ос
ти

 м
ат
ер
ии

, 
ко

-
то
ру
ю

 Л
ук
ре
ци
й 
от
ож

де
ст
вл
ял

 с
 а
то
м
ам
и.

 
Г
ов
ор
я 
о 
со
ст
оя
ни
и 
ес
те
ст
во
зн
ан
ия

 в
 э
по
ху

 Д
ре
вн
ег
о 
Р
им

а,
 н
ео
бх
о-

ди
м
о 

ос
об
о 

от
м
ет
ит
ь 

на
ту
рф

ил
ос
оф

ск
ое

 
на
сл
ед
ие

 
К
ла
вд
ия

 
П
т
ол
ем
ея

 
(п
ри
бл

. 
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 1

68
 г
г.

 н
.э

.)
. 
Б
ол
ьш

ую
 ч
ас
ть

 с
во
ей

 ж
из
ни

 о
н 
пр
ов
ел

 в
 А
ле
к-

са
нд
ри
и 
и 
ф
ак
ти
че
ск
и 
м
ож

ет
 с
чи
та
ть
ся

 д
ре
вн
ег
ре
че
ск
им

 у
че
ны

м
. 
Н
о  
ег
о 

на
уч
на
я 
де
ят
ел
ьн
ос
ть

 п
ро
те
ка
ла

 в
 п
ер
ио
д,

 к
ог
да

 Р
им

ск
ая

 и
м
пе
ри
я 
на
хо
ди

-
ла
сь

 в
 с
ос
то
ян
ии

 р
ас
цв
ет
а 
и 
вк
лю

ча
ла

 в
 с
еб
я 
те
рр
ит
ор
ию

 Д
ре
вн
ей

 Г
ре
ци
и.

 
П
то
ле
м
ей

 п
о 
пр
ав
у 
сч
ит
ае
тс
я 
од
ни
м

 и
з 
кр
уп
не
йш

их
 у
че
ны

х 
ан
ти
чн
ос
ти

. 
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ной группы
 строятся главны

м
 образом

 на основании данны
х о свойствах 

вещ
ества зем

ны
х недр. К

ак и у Зем
ли, в тверды

х оболочках планет вы
де-

ляю
т: кору  сам

ую
 внеш

ню
ю

 тонкую
 (10  100 км

) и твердую
 оболочку; 

м
антию

 
 твердую

 и толстую
 (1000  3000 км

) оболочку; ядро  наиболее 
плотную

 часть планетны
х недр. 

Я
дро Зем

ли, состоящ
ее, скорее всего, из ж

елеза, подразделяется на 
внеш

нее (ж
идкое) и внутреннее (твердое); тем

пература в центре Зем
ли 

оценивается в 4000  5000 К
. Ж

идкое ядро, вероятно, есть такж
е у М

ерку-
рия и В

енеры
; у М

арса его, по-видим
ом

у, нет. Т
ем
пература ядра и м

антии 
Зем

ли очень вы
сокая – ты

сячи градусов. К
азалось бы

, все вещ
ества при та-

кой тем
пературе долж

ны
 находиться в расплавленном

 и даж
е газообраз-

ном
 состоянии. О

днако и субъядро, и м
антия – тверды

е образования. В
е-

щ
ество в них находится под огром

ны
м

 давлением
, при котором

 тем
пера-

тура плавления гораздо вы
ш
е, чем

 при норм
альном

 давлении. 
С
олнце – ближ

айш
ая к Зем

ле звезда, представляю
щ
ая собой раска-

ленны
й плазм

енны
й ш

ар. Э
то гигантский источник энергии: м

ощ
ность из-

лучения его очень велика – около 3,86 * 10
23 кВ

т (киловатт). Е
ж
есекундно 

С
олнце излучает такое количество тепла, которого вполне хватило бы

, 
чтобы

 растопить слой льда, окруж
аю

щ
ий зем

ной ш
ар, толщ

иной в ты
сячу 

килом
етров. Ч

то является источником
 энергии С

олнца и других звезд? Р
е-

ш
ение проблем

ы
 происхож

дения энергии С
олнца относится к 30-м

 гг. Х
Х

 в. 
А
нглийский астроф

изик Э
ддингтон вы

двинул в 1920 г. идею
 объяснения 

энергии звезд терм
оядерны

м
и реакциям

и синтеза гелия из водорода. У
словия, 

при которы
х возм

ож
на реакция синтеза ядер гелия из водорода, реализую

тся 
в центральной части С

олнца, где тем
пература достигает 10  13 м

лн К
. П

ри 
таких тем

пературах атом
ы

 теряю
т свои электронны

е оболочки, но этого 
недостаточно для преодоления силы

 кулоновского отталкивания м
еж

ду 
ядрам

и. П
ротон предохранен от взаим

одействия с другим
 протоном

 потен-
циальны

м
 энергетическим

 барьером
. С

 точки зрения классической м
еха-

ники этот барьер непреодолим
, но в законах квантовой м

еханики всегда 
сущ

ествует определенная вероятность преодоления (туннельны
й эф

ф
ект). 

П
ротон долж

ен успеть столкнуться с другим
 протоном

, преодолеть барьер, 
превратиться в нейтрон, и произойдет рож

дение тяж
елого водорода – дей-

терия. Т
ак начнется терм

оядерная реакция, являю
щ
аяся источником

 энер-
гии звезд. К

огда звезда исчерпает свой запас водорода, она сж
им

ается, 
превращ

аясь в белы
й карлик, нейтронную

 звезду либо черную
 ды

ру. 
Б
елы

е карли
ки

  конечная стадия звездной эволю
ции после исчер-

пания терм
оядерны

х источников энергии звезд средней и м
алой м

ассы
. 

О
ни представляю

т собой очень плотны
е горячие звезды

 м
алы

х разм
еров из 

вы
рож

денного газа. Я
дерны

е реакции внутри белого карлика не идут, а све-
чение происходит за счет м

едленного осты
вания. Радиус белого карлика – 

порядка радиуса Зем
ли. С

олнце в будущ
ем

 
 это белы

й карлик. 
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личество углекислого газа, увеличилась концентрация кислорода, ум
еньш

и-
лось содерж

ание воды
. А

тм
осф

ера с м
еньш

им
 количеством

 водяны
х паров 

благоприятствовала использованию
 световой солнечной энергии. Зелены

е 
растения представляю

т сегодня в энергетическом
 отнош

ении главную
 черту 

связи Зем
ли с С

олнцем
. Р
астения задерж

али огром
ны

е количества углеки-
слого газа в виде целлю

лозы
 и лигнина, а ж

ивотны
е  в виде углекислого 

кальция. В
 настоящ

ее врем
я на зем

ной поверхности им
еется почти не под-

даю
щ
ееся оценке количество кам

енного угля и 10
14 т углекислого кальция. 

Н
атриевы

е соли в океанах, не будучи задерж
аны

 и концентрированы
 м
ор-

ским
и организм

ам
и, постепенно накапливались в воде; концентрация их 

вы
росла почти в 3 раза за врем

я сущ
ествования ж

изни на Зем
ле. 

М
ощ

ное влияние на оболочки Зем
ли оказы

ваю
т те ш

ироко распро-
страненны

е организм
ы

, которы
е обладаю

т больш
ей поверхностью

 сопри-
косновения со средой, отличаю

тся усиленны
м

 обм
еном

 вещ
еств и бы

ст-
ры

м
и тем

пам
и разм

нож
ения. П

оэтом
у низш

ие ж
ивотны

е и растения играли 
и играю

т реш
аю

щ
ую

 роль в круговороте м
атерии. Е

сли бы
 одноклеточны

е 
водоросли из группы

 диатом
овы

х разм
нож

ались беспрепятственно, то за 
восем

ь дней объем
 их ж

ивого вещ
ества стал бы

 равен объем
у планеты

, на 
которой м

ы
 ж
ивем

. Зелены
е растения вы

деляю
т каж

ды
й год прим

ерно 10
15 л 

кислорода  количество, достаточное для поддерж
ания ды

хания 2 м
лрд чел. 

на протяж
ении 500 лет. Н

ад каж
ды

м
 гектаром

 зем
ли в атм

осф
ере находится 

2,5 т углерода в виде угольного ангидрида; сахарны
й тростник, произра-

стаю
щ
ий на площ

ади в 1 га, задерж
ивает за сезон около 8 т углерода: рас-

тительны
й м

ир поглощ
ает еж

егодно 150 м
лрд т углерода в виде различны

х 
органических соединений. Т

акие интенсивны
е и обш

ирны
е биологические 

процессы
 не м

огли бы
 поддерж

иваться без круговорота необходим
ы
х ве-

щ
еств (точно так ж

е, как ф
изиологические процессы

 в ж
ивотном

 организм
е 

поддерж
иваю

тся только благодаря кровообращ
ению

). 
О
собы

й интерес представляет круговорот м
атерии в естественны

х 
экосистем

ах (лесу, озере и т.д.). В
 озере, наприм

ер, им
ею

тся организм
ы

, 
вовлекаю

щ
ие в органический круговорот м

инералы
, воду и солнечную

 
энергию

, автотроф
ны

е (производящ
ие) организм

ы
. За их счет ж

ивут по-
требляю

щ
ие ж

ивотны
е на нескольких троф

ических ступенях (более круп-
ная ры

ба съедает более м
елкую

). Б
актерии и грибы

 участвую
т в разлож

е-
нии органических вещ

еств м
ертвы

х организм
ов (разруш

аю
щ
ие). 

Э
волю

ция 
м
атерии, 

составляю
щ
ей 

зем
ную

 
кору, 

осущ
ествляется, 

следовательно, при пом
ощ

и ж
изни; м

ож
но бы

ло бы
 даж

е говорить об «об-
м
ене вещ

еств» всей биосф
еры

, которы
й делится на отдельны

е циклы
 для 

каж
дого отдельного элем

ента. 
К
руговорот м

атерии в ж
ивом

 м
ире характеризуется такж

е тем
, что в 

ходе циклов различны
х элем

ентов (углерода, кислорода, азота, ф
осф

ора, 
серы

, кальция и т.д.) им
еет м

есто одноврем
енная ф

илогенетическая эво-  
10

0

из
м
ен
яю

т 
со
ст
ав

 и
 с
тр
ук
ту
ру

 с
ла
га
ю
щ
их

 е
го

 к
ом

по
не
нт
ов

. А
нт
ро
по
ге
нн
ы
е 

во
зд
ей
ст
ви
я 
на

 б
ио
сф
ер
у,

 п
ри
ня
вш

ие
 г
ло
ба
ль
ны

й 
ха
ра
кт
ер

 (
на

 З
ем
ле

 н
е 

ос
та
ло
сь

 н
и 
од
но
го

 у
ча
ст
ка

 с
уш

и 
ил
и 
м
ор
я,

 г
де

 н
ел
ьз
я 
бы

ло
 б
ы

 о
бн
ар
у-

ж
ит
ь 
сл
ед
ов

 д
ея
те
ль
но
ст
и 
че
ло
ве
ка

),
 с
та
вя
т 
по
д 
уг
ро
зу

 в
оз
м
ож

но
ст
ь 
по
д-

де
рж

ан
ия

 г
ом

ео
ст
аз
а 
в 
би
ос
ф
ер
е.

 
П
оэ
то
м
у 
уч
ен
ие

 о
 б
ио
сф
ер
е 
ка
к 
о 
ед
ин
ой

, о
пр
ед
ел
ен
ны

м
 о
бр
аз
ом

 о
р-

га
ни
зо
ва
нн
ой

 д
ин
ам
ич
ес
ко
й 
си
ст
ем
е,

 и
м
ее
т 
ис
кл
ю
чи
те
ль
но

 в
аж

но
е 
зн
ач
е-

ни
е.

 О
но

 о
ка
за
ло

 и
 о
ка
зы
ва
ет

 о
гр
ом

но
е 
ст
им

ул
ир
ую

щ
ее

 в
ли
ян
ие

 н
а 
ра
зв
и-

ти
е 
м
но
ги
х 
на
ук

 (
пр
еж

де
 в
се
го

, 
эк
ол
ог
ии

, 
би
ог
ео
це
но
ло
ги
и)

, 
на

 с
ам
ы
й 
ха

-
ра
кт
ер

 п
од
хо
до
в 
и 
м
ы
ш
ле
ни
я 
пр
и 
ре
ш
ен
ии

 н
е 
то
ль
ко

 е
ст
ес
тв
ен
но

-н
ау
чн
ы
х 

пр
об
ле
м

, н
о 
и 
вс
ег
о 
ко
м
пл
ек
са

 в
оп
ро
со
в,

 с
вя
за
нн
ы
х 
с 
вз
аи
м
оо
тн
ош

ен
ия
м
и 

пр
ир
од
ы

 и
 о
бщ

ес
тв
а .

  
В
ер
на
дс
ки
й 
св
яз
ал

 у
че
ни
е 
о 
би
ос
ф
ер
е 
с 
де
ят
ел
ьн
ос
ть
ю

 ч
ел
ов
ек
а 
не

 
то
ль
ко

 г
ео
ло
ги
че
ск
ой

, 
но

 и
 в
оо
бщ

е 
с 
м
но
го
об
ра
зн
ы
м
и 
пр
оя
вл
ен
ия
м
и 
бы

-
ти
я 
ли
чн
ос
ти

 и
 ж
из
ни

 ч
ел
ов
еч
ес
ко
го

 о
бщ

ес
тв
а:

 «
В

 с
ущ

но
ст
и,

 ч
ел
ов
ек

, 
яв

-
ля
яс
ь 
ча
ст
ью

 б
ио
сф
ер
ы

, 
то
ль
ко

 п
о 
ср
ав
не
ни
ю

 с
 н
аб
лю

да
ем
ы
м
и 
на

 н
ей

 я
в-

ле
ни
ям
и 
м
ож

ет
 с
уд
ит
ь 
о 
м
ир
оз
да
ни
и.

 О
н 
ви
си
т 
в 
то
нк
ой

 п
ле
нк
е 
би
ос
ф
ер
ы

 
и 
ли
ш
ь 
м
ы
сл
ью

 п
ро
ни
ка
ет

 в
ве
рх

 и
 в
ни
з»

. 
В
се

 м
ы

, 
лю

ди
 

 н
ер
аз
ры

вн
ая

 
ча
ст
ь 
ж
ив
ог
о 
ве
щ
ес
тв
а,

 
пр
ио
бщ

ен
на
я 
к 
ег
о 
бе
сс
м
ер
ти
ю

, 
не
об
хо
ди
м
ая

 
ча
ст
ь 
пл
ан
ет
ы

 и
 к
ос
м
ос
а,

 п
ро
до
лж

ат
ел
и 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ж
из
ни

, д
ет
и 
С
ол
нц
а.

 
Н
о 
в 
ид
ея
х 
о 
ко
см
ич
ес
ко
м

 «
уп
ра
вл
ен
ии

» 
зе
м
ны

м
и 
пр
оц
ес
са
м
и 
ил
и 
о 
ра

-
зу
м
ны

х 
си
ла
х 
во

 В
се
ле
нн
ой

 (
те
м

 б
ол
ее

 о
 М

ир
ов
ом

 Р
аз
ум

е)
 н
ич
ег
о 
ор
иг
и-

на
ль
но
го

 д
ля

 В
ер
на
дс
ко
го

 н
е 
бы

ло
. 
О
н 
пи
са
л:

 «
П
од

 в
ли
ян
ие
м

 н
ау
чн
ой

 
м
ы
сл
и 
и 
че
ло
ве
че
ск
ог
о 
тр
уд
а 
би
ос
ф
ер
а 
пе
ре
хо
ди
т 
в 
но
во
е 
со
ст
оя
ни
е 
 

но
ос
ф
ер
у»

, «
...

 о
бл
ас
ть

 ч
ел
ов
еч
ес
ко
й 
ку
ль
ту
ры

 и
 п
ро
яв
ле
ни
е 
че
ло
ве
че
ск
ой

 
м
ы
сл
и 
 
вс
я 
но
ос
ф
ер
а 
 
ле
ж
ит

 в
не

 к
ос
м
ич
ес
ки
х 
пр
ос
то
ро
в,

 г
де

 о
на

 т
ер
яе
тс
я 

ка
к 
бе
ск
он
еч
но

 м
ал
ое

 ..
.»

. Т
о 
ес
ть

, п
о 
В
ер
на
дс
ко
м
у,

 м
ы

 (
че
ло
ве
че
ст
во

) 
 
не

 
пр
ид
ат
ок

 В
се
ле
нс
ко
го

 Р
аз
ум

а,
 м
ы

 –
 ч
ас
ть

 е
го

.  
Д
ля

 В
ер
на
дс
ко
го

 б
ы
ло

 о
че
нь

 в
аж

но
 в
ы
де
ли
ть

 р
ол
ь 
м
ы
сл
и,

 з
на
ни
й 
в 

ра
зв
ит
ии

 п
ла
не
ты

. 
М
ы
сл
ь 
на
пр
ав
ля
ет

 д
ея
те
ль
но
ст
ь 
че
ло
ве
ка

. 
В
ер
на
дс
ки
й 

ра
сс
м
ат
ри
ва
л 
че
ло
ве
че
ск
ую

 д
ея
те
ль
но
ст
ь 
ка
к 
ге
ол
ог
ич
ес
ки
й 
ф
ак
то
р,

 в
о 

м
но
го
м

 о
пр
ед
ел
яю

щ
ий

 д
ал
ьн
ей
ш
ее

 р
аз
ви
ти
е 
Зе
м
ли

. 
Д
ля

 В
ер
на
дс
ко
го

 ч
е-

ло
ве
к 
бы

л,
 п
ре
ж
де

 в
се
го

, 
но
си
те
ле
м

 р
аз
ум

а.
 О

н 
ве
ри
л,

 ч
то

 р
аз
ум

 б
уд
ет

 
го
сп
од
ст
во
ва
ть

 н
а 
пл
ан
ет
е 
и 
пр
ео
бр
аж

ат
ь 
ее

 р
аз
ум

но
, 
пр
ед
ус
м
от
ри
те
ль
но

, 
бе
з 
ущ

ер
ба

 п
ри
ро
де

 и
 л
ю
дя
м

. 
О
н 
ве
ри
л 
в 
че
ло
ве
ка

, 
в 
ег
о 
до
бр
ую

 в
ол
ю

.  
А

 ч
ел
ов
еч
ес
ки
й 
ра
зу
м

 в
ос
пр
ин
им

ал
ся

 В
ер
на
дс
ки
м

 к
ак

 к
ос
м
ич
ес
ко
е 
яв
ле

-
ни
е,

 е
ст
ес
тв
ен
на
я 
и 
за
ко
но
м
ер
на
я 
ча
ст
ь 
пр
ир
од
ы

. 
П
ри
ро
да

 с
оз
да
ла

 р
аз
ум

-
но
е 
су
щ
ес
тв
о,

 п
ос
ти
га
я 
та
ки
м

 о
бр
аз
ом

 с
еб
я.

  
П
оя
вл
ен
ие

 в
 т
во
рч
ес
тв
е 
В
ер
на
дс
ко
го

 и
де
й 
о 
но
ос
ф
ер
е  
 
сф
ер
е 
ра
зу
м
а 

 
вп
ол
не

 з
ак
он
ом

ер
но

. 
П
ри

 р
ас
см
от
ре
ни
и 
лю

бо
го

 в
оп
ро
са

 у
че
ны

й 
ос
та
в-

ля
л 

су
щ
ес
тв
ен
но
е 
м
ес
то

 
ра
зу
м
у 

в 
гл
об
ал
ис
ти
че
ск
ом

 
ег
о 

пр
оя
вл
ен
ии

.  
В

 1
93

8 
г.

 В
ер
на
дс
ки
й 
пи
са
л:

 «
М
ы

 п
ри
су
тс
тв
уе
м

 и
 ж

из
не
нн
о 
уч
ас
тв
уе
м
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пр
ив
ел

 б
ы

 П
то
ле
м
ея

 к
 п
ро
ст
ом

у 
вы

во
ду

, 
чт
о 
С
ол
нц
е,

 а
 н
е 
Зе
м
ля

 
 ц
ен
тр

 
пл
ан
ет
но
й 
си
ст
ем
ы

. 
Т
ак
ой

 в
ы
во
д 
за
до
лг
о 
до

 П
то
ле
м
ея

 с
де
ла
л 
А
ри
ст
ар
х 

С
ам
ос
ск
ий

, к
от
ор
ы
й 
до
ка
зы
ва
л,

 ч
то

 С
ол
нц
е 
в 
не
ск
ол
ьк
о 
ра
з 
бо
ль
ш
е 
Зе
м
ли

. 
В
по
лн
е 
ес
те
ст
ве
нн
о,

 ч
то

 м
ен
ьш

ее
 т
ел
о 
дв
иж

ет
ся

 в
ок
ру
г 
бо
ль
ш
ег
о,

 а
 н
е 
на

-
об
ор
от

. 
Х
от
я 
ра
зм
ер
ы

 д
ру
ги
х 
пл
ан
ет

 п
ря
м
ы
м

 п
ут
ем

 П
то
ле
м
ей

 о
пр
ед
ел
ит
ь 

не
 м
ог

. 
Т
ем

 н
е 
м
ен
ее

 б
ы
ло

 я
сн
о,

 ч
то

 и
 о
ни

 г
ор
аз
до

 м
ен
ьш

е 
С
ол
нц
а.

 Н
о 

П
то
ле
м
ей

 с
чи
та
л 
Зе
м
лю

 ц
ен
тр
ом

 м
ир
а 
и 
пр
ив
од
ил

 м
но
ж
ес
тв
о 
до
во
до
в 
в 

по
ль
зу

 э
то
го

 в
зг
ля
да

, 
и 
пе
ре
хо
д 
к 
ге
ли
оц
ен
тр
из
м
у 
дл
я 
не
го

 б
ы
л 
не
во
зм
о-

ж
ен

. 
В

-т
ре
ть
их

, 
П
то
ле
м
ей

 (
а 
до

 н
ег
о 
Г
ип
па
рх

),
 в
ве
дя

 э
кс
це
нт
ри
ки

 д
ля

 б
о-

ле
е 
то
чн
ог
о  
от
об
ра
ж
ен
ия

 н
ер
ав
но
м
ер
но
ст
ей

 в
ид
им

ог
о 
дв
иж

ен
ия

 н
еб
ес
ны

х 
св
ет
ил

, 
по

 с
ут
и,

 у
ж
е 
ли
ш
ил

 З
ем
лю

 е
е 
ст
ро
го

 ц
ен
тр
ал
ьн
ог
о 
по
ло
ж
ен
ия

 в
 

м
ир
е,

 к
ак
ое

 о
на

 з
ан
им

ал
а 
в 
ар
ис
то
те
ле
вс
ко
й 
м
од
ел
и 
В
се
ле
нн
ой

. 
Н
ер
ав
но

-
м
ер
но
е 
пе
ри
од
ич
ес
ко
е 
дв
иж

ен
ие

 м
ож

но
 о
пи
са
ть

 с
 п
ом

ощ
ью

 к
ру
го
во
го

, 
ис
по
ль
зу
я 
те
ор
ию

 э
пи
ци
кл
ов

 (
дв
иж

ен
ие

 н
еб
ес
ны

х 
те
л 
пр
ои
сх
од
ит

 р
ав
но

-
м
ер
но

 п
о 
кр
уг
ов
ой

 о
рб
ит
е 

– 
эп
иц
ик
лу

, ц
ен
тр

 к
от
ор
ог
о,

 в
 с
во
ю

 о
че
ре
дь

, с
о-

ве
рш

ае
т 
ра
вн
ом

ер
но
е 
вр
ащ

ен
ие

 в
ок
ру
г 
Зе
м
ли

 п
о 
кр
уг
ов
ой

 о
рб
ит
е 

– 
де
ф
е-

ре
нт
у)

, и
 (
ил
и)

 т
ео
ри
ю

 э
кс
це
нт
ри
ко
в 

(н
еб
ес
ны

е 
те
ла

 р
ав
но
м
ер
но

 д
ви
ж
ут
ся

 
по

 о
кр
уж

но
ст
и,

 ц
ен
тр

 к
от
ор
ой

 н
е 
со
вп
ад
ае
т 
с 
це
нт
ро
м

 З
ем
ли

).
 

Г
ео
це
нт
ри
че
ск
ая

 с
ис
те
м
а 
м
ир
а 
пр
ос
ущ

ес
тв
ов
ал
а 
це
лы

х 
13

75
 л
ет

 –
 д
о 

оп
уб
ли
ко
ва
ни
я 
тр
уд
а 
Н
ик
ол
ая

 К
оп
ер
ни
ка

 «
О
б 
об
ра
щ
ен
ии

 н
еб
ес
ны

х 
сф
ер

» 
в 

15
43

 г
., 
в 
ко
то
ро
м

 о
н 
из
ло
ж
ил

 н
ов
ую

, г
ел
ио
це
нт
ри
че
ск
ую

 с
ис
те
м
у 
м
ир
а.

 
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 1)

 К
ак
ов
ы

 о
со
бе
нн
ос
ти

 в
ос
пр
ия
ти
я 
пр
ир
од
ы

 ф
ил
ос
оф

ам
и 
Д
ре
вн
ег
о 

м
ир
а 
в 
ра
зн
ы
х 
то
чк
ах

 З
ем
ли

? 
2)

 К
ог
да

 в
оз
ни
кл
а 
и 
ка
к 
ра
зв
ив
ал
ас
ь 
ги
по
те
за

 о
б 
ат
ом

из
м
е 
ве
щ
ес
тв
а?

 
3)

 К
ак
ие

 п
ре
дс
та
вл
ен
ия

 А
ри
ст
от
ел
я 
о 
м
ат
ер
ии

 и
 д
ви
ж
ен
ии

 п
ос
лу
ж
ил
и 

ос
но
во
й 
дл
я 
ра
бо
т 
Г
ал
ил
ея

, Н
ью

то
на

? 
4)

 К
ак
ов
о 
зн
ач
ен
ие

 г
ео
це
нт
ри
че
ск
ой

 с
ис
те
м
ы

 м
ир
а,

 о
бо
сн
ов
ан
но
й 

П
то
ле
м
ее
м

? 
 

3.
 В
С
Е
Л
Е
Н
Н
А
Я

 
 

М
ег
ам
ир

, 
ил
и 
ко
см
ос

, 
со
вр
ем
ен
на
я 
на
ук
а 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ет

 к
ак

 в
за
им

о-
де
йс
тв
ую

щ
ую

 
и 
ра
зв
ив
аю

щ
ую

ся
 
си
ст
ем
у 
вс
ех

 
не
бе
сн
ы
х 
те
л.

 
М
ег
ам
ир

 
им

ее
т 
си
ст
ем
ну
ю

 о
рг
ан
из
ац
ию

 в
 ф
ор
м
е 
пл
ан
ет

 и
 п
ла
не
тн
ы
х 
си
ст
ем

, в
оз
ни

-
ка
ю
щ
их

 в
ок
ру
г 
зв
ез
д 
и 
зв
ез
дн
ы
х 
си
ст
ем

 –
 г
ал
ак
ти
к.

 В
се

 с
ущ

ес
тв
ую

щ
ие

 г
а-

ла
кт
ик
и 
вх
од
ят

 в
 с
ис
те
м
у 
са
м
ог
о 
вы

со
ко
го

 п
ор
яд
ка

 –
 М

ет
аг
ал
ак
ти
ку

. 
Р
аз

-
м
ер
ы

 М
ет
аг
ал
ак
ти
ки

 о
че
нь

 в
ел
ик
и:

 р
ад
иу
с 
ко
см
ол
ог
ич
ес
ко
го

 г
ор
из
он
та

 
со
ст
ав
ля
ет

 1
5 
 

20
 м
лр
д 
св
ет
ов
ы
х 
ле
т.

 П
он
ят
ия

 «
В
се
ле
нн
ая

» 
и 

«М
ет
аг
ал
ак

-
ти
ка

» 
 
оч
ен
ь 
бл
из
ки
е 
по
ня
ти
я:

 о
ни

 х
ар
ак
те
ри
зу
ю
т 
од
ин

 и
 т
от

 ж
е 
об
ъе
кт

, н
о 
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в разны
х аспектах. П

онятие «В
селенная» обозначает весь сущ

ествую
щ
ий 

м
атериальны

й м
ир, понятие «М

етагалактика»  тот ж
е м

ир, но с точки зре-
ния его структуры

 – как упорядочную
 систем

у галактик. С
троение и эво-

лю
ция В

селенной изучаю
тся косм

ологией. 
М
етагалактика – это обш

ирная инструм
ентально доступная область 

м
атериального м

ира, эм
пирическая инф

орм
ация о которой получена при 

пом
ощ

и астроном
ических наблю

дений. М
етагалактика однородна и изо-

тропна, так как более крупны
х структур, чем

 войды
, пока не обнаруж

ено. 
Р
авном

ерность распределения войдов подтверж
дается подсчетам

и числа 
радиоисточников, м

алостью
 случайны

х скоростей галактик, не входящ
их в 

крупны
е скопления, изотропией рентгеновского излучения от м

нож
ества 

случайны
х источников. В

ойды
 – сам

ы
е крупны

е пространственны
е неод-

нородности в распределении галактик, им
ею

т ф
орм

у цепочек или волокон, 
которы

е образую
т стенки этих цепочек. В

нутри каж
дого войда плотность 

галактик м
ала, они сосредоточены

 в основном
 в волокнах стенок. Д

лина 
войда около 100 М

пк (м
егапарсек), толщ

ина волокон – около 10 М
пк. 

Звездны
е скопления – это гравитационно связанны

е группы
 звезд 

общ
его происхож

дения, содерж
ащ

ие от нескольких десятков до м
иллиона 

звезд (наприм
ер, П

леяды
). 

Г
алактики – это гравитационно связанны

е звездны
е систем

ы
 диам

ет-
ром

 5  50 кпк (килопарсек), (1 парсек =
 3,263 св.г.), содерж

ащ
ие от 10

6 до 
10

13 звезд. Г
алактика – гигантская систем

а, состоящ
ая из скоплений звезд и 

тум
анностей, образую

щ
их в пространстве достаточно слож

ную
 конф

игу-
рацию

. П
о ф

орм
е галактики делятся на три типа: эллиптические, спираль-

ны
е и неправильны

е. Н
аш

а галактика – это гигантская звездная систем
а, 

состоящ
ая почти из 200 м

лрд звезд. С
читаю

т, что некоторы
е галактики по-

хож
и на наш

у не только по ряду свойств, но и по внеш
нем

у виду. 
С
труктурной единицей В

селенной является звезда. В
 астроном

ии 
различаю

т сем
ь классов звезд по их яркости: от голубы

х, тем
пература ко-

торы
х около 50 000 К

 (кельвин), до красны
х, тем

пература их около 3000 К
. 

С
олнце – звезда ж

елтая, его тем
пература около 6000 К

. С
олнце состоит 

приблизительно на 75 %
 из водорода, остальны

е 25 %
 приходятся на долю

 
гелия и более тяж

елы
х элем

ентов. В
рем

я ж
изни С

олнца оценивается при-
близительно в 10

10 лет, и половина этого срока приходится ещ
е на будущ

ее. 
С
олнце вм

есте с планетной систем
ой входят в наш

у Г
алактику, на-

блю
даем

ую
 в ф

орм
е М

лечного П
ути. 

Г
руппа планет вм

есте с С
олнцем

 составляю
т С

олн
ечн

ую
 си

ст
ем
у. 

П
ланеты

 хотя и каж
утся похож

им
и на звезды

, в действительности гораздо 
м
еньш

е последних и тем
нее. О

ни видны
 только потом

у, что отраж
аю

т сол-
нечны

й свет, которы
й каж

ется очень ярким
, поскольку планеты

 гораздо 
ближ

е к Зем
ле, чем

 звезды
. 
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через ж
ивое вещ

ество. Т
ак, наприм

ер, весь кислород атм
осф

еры
 оборачива-

ется через ж
ивое вещ

ество за 2 ты
с. лет, углекислы

й газ  за 200  300 лет, а 
вся вода биосф

еры
  за 2 м

лн лет. Р
азны

е организм
ы

 в разной степени спо-
собны

 аккум
улировать из среды

 обитания различны
е элем

енты
, наприм

ер: 
ж
елезобактерии  ж

елезо; простейш
ие кокколитоф

ориды
 и ф

орам
иниф

е-
ры

, а такж
е м

ногие м
оллю

ски и киш
ечнополостны

е  кальций; хвощ
и, 

диатом
овы

е водоросли, радиолярии и др.  крем
ний; губки  йод; асцидии 

 ванадий и т.д. С
одерж

ание углерода в растениях в 200 раз, а азота в 30 раз 
превы

ш
ает их уровень в зем

ной коре. П
од влиянием

 ж
ивы

х организм
ов 

происходит интенсивная м
играция атом

ов элем
ентов с перем

енной ва-
лентностью

 (F
е, М

n, С
r, S

, Р
, М

о, W
), создаю

тся их новы
е соединения, 

происходит отлож
ение сульф

идов и м
инеральной серы

, образование серо-
водорода и т.п. Б

ольш
им

 разнообразием
 органических соединений харак-

теризуется состав организм
ов. Б

лагодаря ж
ивом

у вещ
еству на планете об-

разовались почвы
 и органом

инеральное топливо. 
В

 
ходе 

развития 
ж
изни 

неоднократно 
происходила 

см
ена 

одних 
групп организм

ов другим
и, но при этом

 всегда поддерж
ивалось более или 

м
енее постоянное соотнош

ение ф
орм

, вы
полняю

щ
их те или ины

е геохи-
м
ические ф

ункции. Т
ак, наприм

ер, от палеозоя до наш
его врем

ени ком
-

плексы
 организм

ов, накапливаю
щ
их кальций, м

енялись, но аккум
уляция 

этого элем
ента происходила с относительно постоянной скоростью

. Т
аким

 
образом

, совокупная деятельность ж
ивого вещ

ества на Зем
ле непреры

вно 
поддерж

ивала реж
им

 неорганической среды
, необходим

ой для сущ
ество-

вания ж
изни, т.е. относительны

й гом
еостаз в биосф

ере, одним
 из харак-

терны
х свойств которой В

ернадский считал организованность. П
оэтом

у 
биосф

еру м
ож

но такж
е определить как слож

ную
 динам

ическую
 систем

у, 
осущ

ествляю
щ
ую

 улавливание, накопление и перенос энергии путем
 об-

м
ена вещ

еств м
еж

ду ж
ивы

м
 вещ

еством
 и окруж

аю
щ
ей средой. 

К
ачественно новы

й этап развития биосф
еры

 наступил в соврем
ен-

ную
 
эпоху, 

когда 
деятельность 

человека, 
преобразую

щ
ая 

поверхность 
Зем

ли, по своим
 м
асш

табам
 стала соизм

ерим
ой с геологическим

и процес-
сам

и. К
ак отм

ечал В
ернадский, биогеохим

ическая роль человека за по-
следнее столетие стала значительно превосходить роль других, даж

е наи-
более активны

х в биогеохим
ическом

 отнош
ении организм

ов. П
ри этом

 ис-
пользование природны

х ресурсов происходит без учета законом
ерностей 

развития и м
еханизм

ов ф
ункционирования биосф

еры
. В

 результате хозяй-
ственной деятельности из биотического круговорота изы

м
аю

тся или сущ
е-

ственно преобразую
тся больш

ие территории (сведение, насаж
дение лесов, 

осуш
ение болот, строительство городов, дорог, плотин, распаш

ка целин-
ны

х зем
ель, создание водохранилищ

 и т.д.). Д
обы

ча полезны
х ископаем

ы
х, 

сж
игание огром

ны
х количеств топлива, создание новы

х, не сущ
ествовав-

ш
их ранее в биосф

ере вещ
еств, интенсиф

ицирую
т круговорот вещ

еств,  
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лю
ци
я 
ор
га
ни
зм
ов

, 
ве
ду
щ
ая

 к
 н
ов
ы
м

 т
ип
ам

 о
бм

ен
а 
ве
щ
ес
тв

, 
сл
ед
ов
ат
ел
ь-

но
, 
м
ен
яю

щ
ая

 д
ет
ал
и 
кр
уг
ов
ор
от
а 
м
ат
ер
ии

. 
И
зм
ен
ен
ия

 г
ео
хи
м
ич
ес
ко
й 
и 

ге
оф

из
ич
ес
ко
й 
ср
ед
ы

 в
за
им

но
 в
ли
яю

т 
на

 э
во
лю

ци
ю

 ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

. 
Н
аи

-
бо
ле
е 
по
ка
за
те
ль
ны

м
 с
об
ы
ти
ем

 в
 э
то
м

 о
тн
ош

ен
ии

 я
вл
яе
тс
я 
во
зн
ик
но
ве
ни
е 

че
ло
ве
че
ск
ой

 ц
ив
ил
из
ац
ии

. 
Зд
ес
ь 
бе
з 
пр
еу
ве
ли
че
ни
я 
м
ож

но
 г
ов
ор
ит
ь 
об

 
ан
тр
оп
ог
ен
но
м

 э
та
пе

 к
ру
го
во
ро
та

 м
ат
ер
ии

. О
б 
ог
ро
м
ны

х 
ра
зм
ер
ах

 ч
ел
ов
е-

че
ск
ог
о 
вм
еш

ат
ел
ьс
тв
а 
св
ид
ет
ел
ьс
тв
ую

т 
ци
ф
ры

. В
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
па
хо
ты

 е
ж
е-

го
дн
о 
пе
ре
во
ра
чи
ва
ет
ся

 3
 т
ы
с.

 к
м

3  з
ем
ли

. М
ир
ов
ой

 у
ро
ж
ай

 з
ер
но
вы

х 
ку
ль

-
ту
р,

 р
ав
ны

й 
пр
им

ер
но

 1
09  т

, 
со
де
рж

ит
 к
ол
ич
ес
тв
о 
уг
ле
ро
да

, 
аз
от
а,

 к
ал
ия

, 
ф
ос
ф
ор
а,

 х
ло
ра

, 
ср
ав
ни
м
ое

 с
 и
х 
ко
ли
че
ст
во
м

, 
пр
ед
ос
та
вл
яе
м
ы
м

 д
об
ы
ва
ю

-
щ
ей

 п
ро
м
ы
ш
ле
нн
ос
ть
ю

. Б
ла
го
да
ря

 р
ы
бо
ло
вс
тв
у 
еж
ег
од
но

 д
об
ы
ва
ет
ся

 о
ко
ло

 
10

6  
 1

07  т
 р
ы
бы

. Е
ж
ег
од
на
я 
до
бы

ча
 ж
ел
ез
но
й 
ру
ды

 р
ав
на

 4
00

 м
лн

 т
, у
гл
я 
 

2 
м
лр
д 
т,

 н
еф
ти

 
 п
оч
ти

 1
 м
лр
д 
т.

 
К
ру
го
во
ро
т 
м
ат
ер
ии

 я
вл
яе
тс
я 
и 
кр
уг
ов
ор
от
ом

 э
не
рг
ии

. 
П
ри

 п
ом

ощ
и 

со
лн
еч
но
й 
эн
ер
ги
и 
ж
ив
ая

 м
ат
ер
ия

 с
м
ог
ла

 с
оз
да
ть

 з
он
ы

, 
в 
ко
то
ры

х 
те
рм

о-
ди
на
м
ич
ес
ко
е 
вы

ра
вн
ив
ан
ие

 э
не
рг
ии

 (
бл
аг
од
ар
я 
ро
ст
у 
эн
тр
оп
ии

) 
де
рж

ит
ся

 
в 
ш
ах
м
ат
но
м

 п
ор
яд
ке

. Б
ол
ее

 т
ог
о,

 п
оя
ви
ли
сь

 с
ис
те
м
ы

, в
ну
тр
и 
ко
то
ры

х 
по

-
ни
ж
ае
тс
я 
эн
тр
оп
ия

 и
 в
оз
ра
ст
ае
т 
ст
ру
кт
ур
на
я 
ин
ф
ор
м
ац
ия

. Ж
ив
ую

 с
ис
те
м
у 

м
ож

но
 р
ас
см
ат
ри
ва
ть

 к
ак

 р
аз
но
ви
дн
ос
ть

 «
де
м
он
а 
М
ак
св
ел
ла

»,
 к
ак

 о
рг
ан
и-

зу
ю
щ
ий

 э
ле
м
ен
т 
эк
ос
ис
те
м

. 
О
сн
ов
но
й 
ис
то
чн
ик

 б
ио
ге
ох
им

ич
ес
ко
й 
ак
ти
вн
ос
ти

 о
рг
ан
из
м
ов

 
 с
ол

-
не
чн
ая

 э
не
рг
ия

 и
сп
ол
ьз
уе
тс
я 
в 
пр
оц
ес
се

 ф
от
ос
ин
те
за

 з
ел
ен
ы
м
и 
ра
ст
ен
ия
м
и 

и 
не
ко
то
ры

м
и 
м
ик
ро
ор
га
ни
зм
ам
и 
дл
я 
со
зд
ан
ия

 о
рг
ан
ич
ес
ко
го

 в
ещ

ес
тв
а,

 
об
ес
пе
чи
ва
ю
щ
ег
о 
пи
щ
ей

 и
 э
не
рг
ие
й 
вс
е 
ос
та
ль
ны

е 
ор
га
ни
зм
ы

. 
Б
ла
го
да
ря

 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ф
от
ос
ин
те
зи
ру
ю
щ
их

 о
рг
ан
из
м
ов

 о
ко
ло

 2
 м
лр
д 
ле
т 
на
за
д 
на

-
ча
ло
сь

 н
ак
оп
ле
ни
е 
в 
ат
м
ос
ф
ер
е 
св
об
од
но
го

 к
ис
ло
ро
да

, 
за
те
м

 о
бр
аз
ов
ал
ся

 
оз
он
ов
ы
й 
эк
ра
н,

 з
ащ

ищ
аю

щ
ий

 ж
ив
ы
е 
ор
га
ни
зм
ы

 о
т 
ж
ес
тк
ог
о 
ко
см
ич
ес
ко
го

 
из
лу
че
ни
я.

 Ф
от
ос
ин
те
з 
и 
ды

ха
ни
е 
зе
ле
ны

х 
ра
ст
ен
ий

 п
од
де
рж

ив
аю

т 
со
вр
е-

м
ен
ны

й 
га
зо
вы

й 
со
ст
ав

 а
тм
ос
ф
ер
ы

. 
П
оя
вл
ен
ие

 к
ис
ло
ро
да

 в
 п
ер
ви
чн
ой

 
бе
ск
ис
ло
ро
дн
ой

 а
тм
ос
ф
ер
е 
Зе
м
ли

 р
ас
см
ат
ри
ва
ет
ся

 к
ак

 в
аж

не
йш

ий
 э
та
п 

эв
ол
ю
ци
и 
би
ос
ф
ер
ы

. 
Ж
из
нь

 н
а 
Зе
м
ле

 в
 г
ео
ло
ги
че
ск
и 
об
оз
ри
м
ы
й 
пе
ри
од

 в
се
гд
а 
су
щ
ес
тв
о-

ва
ла

 в
 ф
ор
м
е 
сл
ож

но
ор
га
ни
зо
ва
нн
ы
х 
ко
м
пл
ек
со
в 
ра
зн
оо
бр
аз
ны

х 
ор
га
ни
з-

м
ов

 (
би
оц
ен
оз
ов

).
 В
м
ес
те

 с
 т
ем

 ж
ив
ы
е 
ор
га
ни
зм
ы

 и
 с
ре
да

 и
х 
об
ит
ан
ия

 т
ес
но

 
св
яз
ан
ы

, 
вз
аи
м
од
ей
ст
ву
ю
т 
др
уг

 с
 д
ру
го
м

, 
об
ра
зу
я 
це
ло
ст
ны

е 
ди
на
м
ич
е-

ск
ие

 с
ис
те
м
ы

 
 б
ио
ге
оц
ен
оз
ы

. 
П
ит
ан
ие

, 
ды

ха
ни
е 
и 
ра
зм
но
ж
ен
ие

 о
рг
ан
из

-
м
ов

 и
 с
вя
за
нн
ы
е 
с 
ни
м
и 
пр
оц
ес
сы

 с
оз
да
ни
я,

 н
ак
оп
ле
ни
я 
и 
ра
сп
ад
а 
ор
га
ни

-
че
ск
ог
о 
ве
щ
ес
тв
а 
об
ес
пе
чи
ва
ю
т 
по
ст
оя
нн
ы
й 
кр
уг
ов
ор
от

 в
ещ

ес
тв
а 
и 
эн
ер

-
ги
и.

 С
 э
ти
м

 к
ру
го
во
ро
то
м

 с
вя
за
на

 м
иг
ра
ци
я 
ат
ом

ов
 х
им

ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в 

(п
ре
ж
де

 в
се
го

 б
ио
ге
нн
ы
х:

 C
, H

, О
, N

, Р
, S

, F
е,

 М
g,

 М
о,

 М
n,

 С
u,

 Z
n,

 С
а,

 N
а,

 
К

 и
 д
р.

) 
 
их

 б
ио
ге
ох
им

ич
ес
ки
е 
ци
кл
ы

. В
 х
од
е 
би
ог
ео
хи
м
ич
ес
ки
х 
ци
кл
ов

 а
то

-
м
ы

 б
ол
ьш

ин
ст
ва

 х
им

ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в 
пр
ох
од
ил
и 
бе
сч
ис
ле
нн
ое

 ч
ис
ло

 р
аз
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К
ро
м
е 
пл
ан
ет

, 
в 
со
лн
еч
ну
ю

 «
се
м
ью

» 
вх
од
ят

 с
пу
тн
ик
и 
пл
ан
ет

 (
в 
то
м

 
чи
сл
е 
и 
на
ш

 с
пу
тн
ик

 
 Л
ун
а)

, а
ст
ер
ои
ды

, к
ом
ет
ы

, м
ет
ео
рн
ы
е 
те
ла

. П
ла
не
ты

 
ра
сп
ол
ож

ен
ы

 в
 с
ле
ду
ю
щ
ем

 п
ор
яд
ке

: 
М
ер
ку
ри
й,

 В
ен
ер
а,

 З
ем
ля

 (
1 
сп
ут
ни
к 
 

Л
ун
а)

, 
М
ар
с 

(2
 с
пу
тн
ик
а)

, 
Ю
пи
те
р 

(1
5 
сп
ут
ни
ко
в)

, 
С
ат
ур
н 

(1
6 
сп
ут
ни
ко
в)

, 
У
ра
н 

(5
 с
пу
тн
ик
ов

),
 Н

еп
ту
н 

(2
 с
пу
тн
ик
а)

 и
 П

лу
то
н 

(1
 с
пу
тн
ик

).
 З
ем
ля

 в
  

40
 р
аз

 б
ли
ж
е 
к 
С
ол
нц
у,

 ч
ем

 П
лу
то
н,

 и
 в

 2
,5

 р
аз
а 
да
ль
ш
е,

 ч
ем

 М
ер
ку
ри
й.

 
В
оз
м
ож

но
, ч
то

 з
а 
П
лу
то
но
м

 е
ст
ь 
ещ

е 
од
на

 и
ли

 н
ес
ко
ль
ко

 п
ла
не
т,

 н
о 
по
ис
ки

 
их

 с
ре
ди

 м
но
ж
ес
тв
а 
зв
ез
д 
сл
аб
ее

 1
5-
й 
ве
ли
чи
ны

 с
ли
ш
ко
м

 к
ро
по
тл
ив
ы

 и
 н
е 

оп
ра
вд
ы
ва
ю
т 
за
тр
ач
ен
но
го

 в
ре
м
ен
и.

 В
оз
м
ож

но
, 
он
и 
бу
ду
т 
от
кр
ы
ты

 «
на

 
ко
нч
ик
е 
пе
ра

»,
 к
ак

 э
то

 у
ж
е 
бы

ло
 с

 У
ра
но
м

, Н
еп
ту
но
м

 и
 П
лу
то
но
м

. 
С

 1
96

2 
г.

 п
ла
не
ты

 и
 и
х 
сп
ут
ни
ки

 у
сп
еш

но
 и
сс
ле
ду
ю
тс
я 
ко
см
ич
ес
ки
м
и 

ап
па
ра
та
м
и.

 И
зу
че
ны

 а
тм
ос
ф
ер
ы

 и
 п
ов
ер
хн
ос
ть

 В
ен
ер
ы

 и
 М

ар
са

, 
сф
от
о-

гр
аф
ир
ов
ан
ы

 п
ов
ер
хн
ос
ть

 М
ер
ку
ри
я,

 о
бл
ач
ны

й 
по
кр
ов

 В
ен
ер
ы

, 
Ю
пи
те
ра

, 
С
ат
ур
на

, 
вс
я 
по
ве
рх
но
ст
ь 
Л
ун
ы

, 
по
лу
че
ны

 и
зо
бр
аж

ен
ия

 с
пу
тн
ик
ов

 М
ар
са

, 
Ю
пи
те
ра

, 
С
ат
ур
на

, 
ко
ле
ц 
С
ат
ур
на

 и
 Ю

пи
те
ра

. 
С
пу
ск
ае
м
ы
е 
ко
см
ич
ес
ки
е 

ап
па
ра
ты

 и
сс
ле
до
ва
ли

 ф
из
ич
ес
ки
е 
и 
хи
м
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 п
ор
од

, 
сл
аг
аю

-
щ
их

 п
ов
ер
хн
ос
ть

 М
ар
са

, 
В
ен
ер
ы

, 
Л
ун
ы

 (
об
ра
зц
ы

 л
ун
ны

х 
по
ро
д 
бы

ли
 д
ос

-
та
вл
ен
ы

 н
а 
Зе
м
лю

 и
 т
щ
ат
ел
ьн
о 
из
уч
ен
ы

).
 С

 к
он
ца

 1
97

0-
х 
гг

. к
ос
м
ич
ес
ки
м
и 

ст
ан
ци
ям
и 

(«
В
оя
дж

ер
»,

 «
Г
ал
ил
ео

» 
и 
др

.)
 и
сс
ле
до
ва
ли
сь

 п
ла
не
ты

-г
иг
ан
ты

  
и 

их
 
сп
ут
ни
ки

. 
П
ол
уч
ен
на
я 
ин
ф
ор
м
ац
ия

 
зн
ач
ит
ел
ьн
о 
об
ог
ат
ил
а 
на
ш
и 

пр
ед
ст
ав
ле
ни
я 
о 
ст
ро
ен
ии

 и
 п
ро
ис
хо
ж
де
ни
и 
С
ол
не
чн
ой

 с
ис
те
м
ы

. 
П
о 
ф
из
ич
ес
ки
м

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
ам

 п
ла
не
ты

 д
ел
ят
ся

 н
а 
дв
е 
гр
уп
пы

: 
пл
ан
ет
ы

 
зе
м
но
го

 
ти
па

 
(М

ер
ку
ри
й,

 
В
ен
ер
а,

 
Зе
м
ля

, 
М
ар
с)

 
и 

пл
ан
ет
ы

-
ги
га
нт
ы

 (
Ю
пи
те
р,

 С
ат
ур
н,

 У
ра
н,

 Н
еп
ту
н)

. 
О

 П
лу
то
не

 и
зв
ес
тн
о 
м
ал
о,

 н
о,

 
по

-в
ид
им

ом
у,

 о
н 
бл
иж

е 
по

 с
во
ем
у 
ст
ро
ен
ию

 к
 п
ла
не
та
м

 з
ем
но
й 
гр
уп
пы

. 
С
тр
ое
ни
е 
пл
ан
ет

 с
ло
ис
то
е.

 В
ы
де
ля
ю
т 
не
ск
ол
ьк
о 
сф
ер
ич
ес
ки
х 
об
ол
о-

че
к,

 р
аз
ли
ча
ю
щ
их
ся

 п
о 
хи
м
ич
ес
ко
м
у 
со
ст
ав
у,

 ф
аз
ов
ом

у 
со
ст
оя
ни
ю

, 
пл
от

-
но
ст
и 
и 
др
уг
им

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
ам

. 
В
се

 п
ла
не
ты

 з
ем
но
й 
гр
уп
пы

 и
м
ею

т 
тв
ер
ды

е 
об
ол
оч
ки

, в
 к
от
ор
ы
х 
со

-
ср
ед
от
оч
ен
а 
по
чт
и 
вс
я 
их

 м
ас
са

. В
ен
ер
а,

 З
ем
ля

 и
 М

ар
с 
об
ла
да
ю
т 
га
зо
вы

м
и 

ат
м
ос
ф
ер
ам
и.

 М
ер
ку
ри
й 
пр
ак
ти
че
ск
и 
ли
ш
ен

 а
тм
ос
ф
ер
ы

. 
О
ку
та
н 
пл
от
но
й 

ат
м
ос
ф
ер
ой

 к
ру
пн
ей
ш
ий

 с
пу
тн
ик

 С
ат
ур
на

 
 Т
ит
ан

, 
ко
то
ры

й 
по

 р
аз
м
ер
ам

 
бо
ль
ш
е 
пл
ан
ет
ы

 М
ер
ку
ри
й.

 Т
ит
ан

 
 е
ди
нс
тв
ен
ны

й 
сп
ут
ни
к 
в 
на
ш
ей

 С
ол

-
не
чн
ой

 с
ис
те
м
е,

 о
бл
ад
аю

щ
ий

 п
ос
то
ян
но
й 
и 
пл
от
но
й 
га
зо
во
й 
ат
м
ос
ф
ер
ой

, 
ко
то
ра
я 
со
ст
ои
т 
гл
ав
ны

м
 о
бр
аз
ом

 и
з 
аз
от
а 
и 
м
ет
ан
а.

 З
ем
ля

 и
м
ее
т 
ж
ид
ку
ю

 
об
ол
оч
ку

 и
з 
во
ды

 
 г
ид
ро
сф
ер
у,

 а
 т
ак
ж
е 
би
ос
ф
ер
у 

(р
ез
ул
ьт
ат

 п
ро
ш
ло
й 
и 

со
вр
ем
ен
но
й 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

).
 А

на
ло
го
м

 з
ем
но
й 
ги
др
о-

сф
ер
ы

 н
а 
М
ар
се

 я
вл
яе
тс
я 
кр
ио
сф
ер
а 
 
ле
д 
в 
по
ля
рн
ы
х 
ш
ап
ка
х 
и 
в 
гр
ун
те

 
(в
еч
на
я 
м
ер
зл
от
а)

. 
О
дн
а 
из

 з
аг
ад
ок

 С
ол
не
чн
ой

 с
ис
те
м
ы

 
 д
еф
иц
ит

 в
од
ы

  
на

 В
ен
ер
е.

 
Х
ар
ак
те
ри
ст
ик
и 
тв
ер
ды

х 
об
ол
оч
ек

 п
ла
не
т 
от
но
си
те
ль
но

 х
ор
ош

о 
из

-
ве
ст
ны

 л
иш

ь 
дл
я 
Зе
м
ли

. М
од
ел
и 
вн
ут
ре
нн
ег
о 
ст
ро
ен
ия

 д
ру
ги
х 
пл
ан
ет

 з
ем

-
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скольку пространство им
еет три изм

ерения, то для каж
дой геом

етрии вво-
дится понятие кривизны

 пространства. В
 евклидовой геом

етрии кривизна 
нулевая, у Р

им
ана  полож

ительная, у Л
обачевского  Б

ольяя 
 отрица-

тельная. П
оскольку постулат параллельности эквивалентен полож

ению
 о 

сум
м
е углов треугольника, то различие этих геом

етрий наглядно изобра-
ж
ается на рисунке. В

 геом
етрии Е

вклида сум
м
а углов треугольника равна 

180
°, у Р

им
ана  она больш

е, у Л
обачевского  м

еньш
е. 

П
од кривизной пространства не нуж

но поним
ать искривление плос-

кости наподобие того, как искривлена поверхность евклидовой сф
еры

, где 
внеш

няя поверхность отлична от внутренней. И
знутри ее поверхность вы

-
глядит вогнутой, извне  вы

пуклой. Е
сли ж

е брать плоскость в простран-
стве Л

обачевского или Р
им

ана, обе ее стороны
 являю

тся соверш
енно оди-

наковы
м
и. П

росто внутренняя структура плоскости такова, что м
ы

 изм
еряем

 
ее с пом

ощ
ью

 некоторого коэф
ф
ициента «кривизны

». К
ривизна простран-

ства поним
ается в науке как отступление его м

етрики от евклидовой, что 
точно 

описы
вается 

на 
язы

ке 
м
атем

атики, 
но 

не 
проявляется 

каким
-то  

наглядны
м

 образом
. 

Р
им

ан впоследствии показал единство и  непротиворечивость всех 
неевклидовы

х геом
етрий, частны

м
 случаем

 которы
х является геом

етрия 
Е
вклида.  

С
оздатели геом

етрий Л
обачевский и Р

им
ан считали, что только ф

и-
зические эксперим

енты
 м
огут показать, какова геом

етрия наш
его м

ира. 
В

 1929 г. ам
ериканский астроном

 Э
. Х
аббл (1889  1953 гг.) опубли-

ковал статью
 «С

вязь м
еж

ду расстоянием
 и лучевой скоростью

 внегалакти-
ческих тум

анностей», в которой приш
ел к вы

воду: «Д
алекие галактики 

уходят от нас со скоростью
, пропорциональной удаленности от нас. Ч

ем
 

дальш
е галактика, тем

 больш
е ее скорость». 

Т
аким

 образом
 Э

. Х
аббл откры

л эф
ф
ект

 красного см
ещ
ения в опти-

ческих спектрах излучения далёких галактик. О
но объясняется эф

ф
ектом

 
Д
оплера, т.е. практически все галактики с огром

ны
м
и скоростям

и удаля-
ю
тся от нас . Х

аббл установил линейную
 зависим

ость скорости V
 от рас-

стояния R
 от Зем

ли до галактики: V
 =

 H
R

, где H
  постоянная Х

аббла. В
е-

личина, обратная постоянной Х
аббла, назы

вается косм
ологическим

 врем
е-

нем
. С

 её пом
ощ

ью
 вы

числяю
т врем

я ж
изни В

селенной. В
еличина этого 

врем
ени, которое назы

ваю
т возрастом

 В
селенной, колеблется от 10 до  

20 м
лрд лет. И

так, м
ы

 ж
ивём

 в расш
иряю

щ
ейся В

селенной . Э
то расш

ире-
ние проявляется на уровне галактик, и не сущ

ествует центра, от которого 
галактики «разбегаю

тся». С
корость расш

ирения убы
вает из-за торм

озящ
его 

действия гравитации. 
В
селенная родилась из ф

изического вакуум
а. В

акуум
 в переводе с 

латинского (vacuum
) означает пустоту. Е

щ
е в античности бы

л поставлен 
вопрос о том

, пусто м
ировое пространство или заполнено некой  м

атери-
альной средой, чем

-то, отличаю
щ
им

ся от пустоты
. 
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критериев м
огут бы

ть вы
делены

 различны
е уровни, или подсистем

ы
, ж

и-
вого м

ира. Н
аиболее распространенны

м
 является вы

деление на основе  
критерия м

асш
табности следую

щ
их уровн

ей
 орган

и
зац

и
и

 ж
и
вого. 

М
олекулярн

ы
й

 уровень составляет предм
ет м

олекулярной биологии, 
одной из важ

нейш
их проблем

 которой является изучение м
еханизм

ов пере-
дачи генной инф

орм
ации и развитие генной инж

енерии и биотехнологии. 
К
лет

очн
ы
й

 и
 субклет

очн
ы
й

 уровни отраж
аю

т процессы
 специали-

зации клеток, а такж
е различны

е внутриклеточны
е вклю

чения. 
О
рган

и
зм
ен
н
ы
й

 и
 орган

о-т
каневы

й
 уровни отраж

аю
т признаки от-

дельны
х особей, их строение, ф

изиологию
, поведение, а такж

е строение  
и ф

ункции органов и тканей ж
ивы

х сущ
еств. 

П
опуляционно-видовой уровень образуется свободно скрещ

иваю
щ
и-

м
ися м

еж
ду собой особям

и одного и того ж
е вида. Е

го изучение важ
но для 

вы
явления ф

акторов, влияю
щ
их на численность популяций. А

 затем
 на 

этой основе м
ож

но будет поддерж
ивать оптим

альную
 численность попу-

ляции. Э
тот уровень такж

е чрезвы
чайно важ

ен для исследования путей ис-
торического развития ж

ивого, его эволю
ции. 

С
овокупность особей одинакового ф

изиологического строения, объ-
единённы

х возм
ож

ностью
 скрещ

ивания друг с другом
, составляет вид, на-

прим
ер вид парнокопы

тны
х, вид рукокры

лы
х. П

опуляция (ф
ранц. populus  

население) – совокупность особей одного вида, населяю
щ
ая некоторую

 
территорию

, относительно изолированная от других видов и обладаю
щ
ая 

определённы
м

 геноф
ондом

. Э
то элем

ентарная единица эволю
ции. Н

апри-
м
ер, слон – индийский и аф

риканский, но – популяция белого м
едведя  

в А
рктике состоит из одного только вида. П

опуляции составляю
т биоценоз 

(греч. koinos – общ
ий). 

К
онтакты

 м
еж

ду особям
и внутри популяции чащ

е, чем
 м
еж

ду осо-
бям

и разны
х популяций, что проявляется в более вы

соком
 уровне панм

ик-
сии  свободного скрещ

ивания. В
нутри популяции м

ож
но вы

делить более 
м
елкие подразделения (сем

ьи, дем
ы

). П
рим

ером
 популяции м

огут являться: 
стадо ры

б, нерестую
щ
ее в определенном

 районе; стадо китов, им
ею

щ
ее 

свои обособленны
е районы

 разм
нож

ения и нагула; травяны
е буры

е лягуш
ки, 

м
ечущ

ие икру в одном
 озере и т.д. Э

кологические характеристики популя-
ции: 

ее 
величина 

(численность 
и 
ареал 

особей), 
возрастная 

и 
половая 

структуры
, популяционная динам

ика. 
Д
инам

ика численност
и популяции подверж

ена постоянны
м

 колеба-
ниям

. Н
априм

ер, численность насеком
ы
х в популяциях в отдельны

е годы
 

м
ож

ет достигать сотен ты
сяч и м

иллионов особей. С
 другой стороны

, по-
пуляции 

ж
ивотны

х 
и 
растений 

м
огут 

бы
ть 

сравнительно 
небольш

им
и.  

С
 этим

 связана проблем
а м

иним
альны

х численностей. Ч
исленность попу-

ляции как длительно сущ
ествую

щ
ей автоном

ной систем
ы

 не м
ож

ет бы
ть 

ниж
е некоторы

х пределов, так как эволю
ционно длительное сущ

ествова-  
96

Ж
ив
ое

 
ве
щ
ес
тв
о 
ра
сп
ре
де
ле
но

 
в 
би
ос
ф
ер
е 
кр
ай
не

 
не
ра
вн
ом

ер
но

. 
М
ак
си
м
ум

 е
го

 п
ри
хо
ди
тс
я 
на

 п
ри
по
ве
рх
но
ст
ны

е 
уч
ас
тк
и 
су
ш
и 

(о
со
бе
нн
о 

ве
ли
ка

 б
ио
м
ас
са

 т
ро
пи
че
ск
их

 л
ес
ов

) 
и 
ги
др
ос
ф
ер
ы

, г
де

 в
 м
ас
се

 р
аз
ви
ва
ю
тс
я 

зе
ле
ны

е 
ра
ст
ен
ия

 и
 ж
ив
ущ

ие
 з
а 
их

 с
че
т 
ге
те
ро
тр
оф

ны
е 
ор
га
ни
зм
ы

. 
Б
ол
ее

 
90

 %
 в
се
го

 ж
ив
ог
о 
ве
щ
ес
тв
а 
би
ос
ф
ер
ы

, 
об
ра
зо
ва
нн
ог
о 
гл
ав
ны

м
 о
бр
аз
ом

 
уг
ле
ро
до
м

, 
ки
сл
ор
од
ом

, 
аз
от
ом

 и
 в
од
ор
од
ом

, 
пр
их
од
ит
ся

 н
а 
на
зе
м
ну
ю

 
ра
ст
ит
ел
ьн
ос
ть

 (
97

 
 9

8 
%

 б
ио
м
ас
сы

 с
уш

и)
. О

бщ
ая

 м
ас
са

 ж
ив
ог
о 
ве
щ
ес
тв
а 

би
ос
ф
ер
ы

 о
це
ни
ва
ет
ся

 в
 1

,8
 

 2
,5

 *
 1

018
 г

 (
в 
пе
ре
сч
ет
е 
на

 с
ух
ое

 в
ещ

ес
тв
о)

 и
 

со
ст
ав
ля
ет

 л
иш

ь 
не
зн
ач
ит
ел
ьн
ую

 ч
ас
ть

 б
ио
сф
ер
ы

 3
 *

 1
024

 г
. 
Т
ем

 н
е 
м
ен
ее

 
В
ер
на
дс
ки
й,

 о
пи
ра
яс
ь 
на

 м
но
го
чи
сл
ен
ны

е 
да
нн
ы
е,

 с
чи
та
л 
ж
ив
ое

 в
ещ

ес
тв
о 

на
иб
ол
ее

 м
ощ

ны
м

 г
ео
хи
м
ич
ес
ки
м

 и
 э
не
рг
ет
ич
ес
ки
м

 ф
ак
то
ро
м

, 
ве
ду
щ
ей

 
си
ло
й 
пл
ан
ет
ар
но
го

 р
аз
ви
ти
я.

 
О
бм

ен
 в
ещ

ес
тв

 я
вл
яе
тс
я 
ф
ор
м
ой

 к
ру
го
во
ро
та

 в
 п
ри
ро
де

. К
ру
го
во
ро
т 

то
ль
ко

 н
а 
пе
рв
ы
й 
вз
гл
яд

 к
аж

ет
ся

 т
ип
ич
ны

м
 д
ви
ж
ен
ие
м

 п
о 
кр
уг
у.

 Н
а 
са
м
ом

 
де
ле

 з
де
сь

 н
е 
по
вт
ор
яю

тс
я 
од
ни

 и
 т
е 
ж
е 
пр
оц
ес
сы

, 
не

 и
м
ее
т 
м
ес
то

 в
оз
вр
а-

щ
ен
ие

 к
 о
дн
им

 и
 т
ем

 ж
е 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
ы
м

 с
ос
то
ян
ия
м

. П
оэ
то
м
у 
кр
уг
ов
ор
от

 
лу
чш

е 
пр
ед
ст
ав
ит
ь 
ге
ом

ет
ри
че
ск
и 
в 
ви
де

 с
пи
ра
ли

, ч
ем

 в
 в
ид
е 
кр
уг
а.

 
Б
ла
го
да
ря

 ш
ир
ок
ом

у 
ра
сп
ро
ст
ра
не
ни
ю

 ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

 н
а 
Зе
м
ле

 
ро
ль

 в
ещ

ес
тв

 в
 к
ру
го
во
ро
те

 м
ат
ер
ии

 о
че
нь

 в
ел
ик
а.

 С
хе
м
ат
ич
ес
ки

 м
ат
ер
ия

 н
а 

Зе
м
ле

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 с
гр
уп
пи
ро
ва
на

 п
о 
об
ол
оч
ка
м

: 
ли
то
сф
ер
а 

(т
ве
рд
ы
е 
те
ла

),
 

ги
др
ос
ф
ер
а  

(в
од
а)

, 
ат
м
ос
ф
ер
а 

(г
аз
ы

, 
со
ст
ав
ля
ю
щ
ие

 в
оз
ду
х)

, 
би
ос
ф
ер
а.

 Ф
и-

зи
ка

 и
 х
им

ия
 а
тм
ос
ф
ер
ы

, 
ги
др
ос
ф
ер
ы

 и
 з
ем
но
й 
ко
ры

 п
од
ве
рг
ли
сь

 г
лу
бо

-
ки
м

 и
зм
ен
ен
ия
м

 о
дн
ов
ре
м
ен
но

 с
 п
оя
вл
ен
ие
м

 ж
из
ни

. 
С
ог
ла
сн
о 
В

. И
. В

ер
на
дс
ко
м
у,

 ж
ив
ое

 в
ещ

ес
тв
о 
яв
ля
ет
ся

 о
че
нь

 м
ощ

но
й 

ге
ох
им

ич
ес
ко
й 
си
ло
й,

 и
м
ею

щ
ей

 п
ла
не
тн
ое

 з
на
че
ни
е.

 Э
кз
ем
пл
яр
ы

 1
,5

 м
лн

 
ви
до
в 
ж
ив
от
ны

х 
и 

40
 т
ы
с.

 в
ид
ов

 р
ас
те
ни
й 
ве
ся
т,

 п
о 
по
дс
че
та
м

 В
. 
И

. 
В
ер

-
на
дс
ко
го

, 
10

14
 т

, 9
/1

0 
ко
то
ры

х 
на
хо
дя
тс
я 
в 
во
дн
ой

 с
ре
де

. В
по
лн
е 
до
пу
ст
им

о 
пр
из
на
ть

, ч
то

 о
бщ

ая
 м
ас
са

 в
се
х 
ор
га
ни
зм
ов

, с
ущ

ес
тв
ов
ав
ш
их

 н
а 
Зе
м
ле

 с
 м
о-

м
ен
та

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 ж
из
ни

, в
о 
м
но
го

 р
аз

 п
ре
во
сх
од
ит

 м
ас
су

 з
ем
но
го

 ш
ар
а.

 
Д
о 
по
яв
ле
ни
я 
ж
из
ни

 к
ру
го
во
ро
т 
м
ат
ер
ии

 н
а 
Зе
м
ле

 о
су
щ
ес
тв
ля
лс
я 

ср
ав
ни
те
ль
но

 
пр
ос
то

: 
м
еж

ду
 
ли
то
сф
ер
ой

, 
ги
др
ос
ф
ер
ой

 
и 

ат
м
ос
ф
ер
ой

 
(а
би
ог
ен
ны

й 
эт
ап

).
 

Б
ио
ге
нн
ы
й 
эт
ап

 к
ру
го
во
ро
та

 м
ат
ер
ии

 н
ач
ал
ся

 2
 

 3
 м
лр
д 
ле
т 
то
м
у 

на
за
д.

 И
зв
ле
че
ни
е 
из

 с
ре
ды

 в
ещ

ес
тв

, н
ео
бх
од
им

ы
х 
дл
я 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 э
не
р-

ги
и 
и 
об
ра
зо
ва
ни
я 
ве
щ
ес
тв

, 
вы

де
ле
ни
е 
в 
ср
ед
у 
пр
од
ук
то
в 
ди
сс
им

ил
яц
ии

 
(э
кс
кр
ец
ия

),
 м
ех
ан
ич
ес
ка
я 
де
ят
ел
ьн
ос
ть

 ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

 
 в
се

 э
то

 п
ос
те

-
пе
нн
о 
ве
ло

 к
 к
ра
йн
ем
у 
ус
ло
ж
не
ни
ю

 к
ру
го
во
ро
та

 м
ат
ер
ии

. 
Н
е 
ис
кл
ю
че
но

, 
чт
о 
од
ни
м
и 
из

 п
ер
вы

х 
ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

 б
ы
ли

 х
ем
ос
ин
те
ти
че
ск
ие

 б
ак
те
ри
и,

 
ре
зу
ль
та
то
м

 д
ея
те
ль
но
ст
и 
ко
то
ры

х 
яв
ил
ос
ь 
во
зн
ик
но
ве
ни
е 
за
ле
ж
ей

 ж
ел
ез

-
но
й 
ру
ды

, с
ер
ы

. З
ел
ен
ы
е 
ра
ст
ен
ия

, п
оя
ви
вш

ие
ся

 п
оз
дн
ее

, п
ос
лу
ж
ил
и 
чр
ез

-
вы

ча
йн
о 
эф
ф
ек
ти
вн
ы
м

 ф
ак
то
ро
м

 р
аз
ло
ж
ен
ия

 в
од
ы

, 
по
тр
еб
ле
ни
я 
уг
ле
ки

-
сл
ог
о 
га
за

, в
ы
де
ле
ни
я 
га
зо
об
ра
зн
ог
о 
ки
сл
ор
од
а.

 В
 а
тм
ос
ф
ер
е 
сн
из
ил
ос
ь 
ко

-
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Г
ра
нд
ио
зн
ое

, 
но

 ч
ре
зв
ы
ча
йн
о 
ре
дк
ое

 н
еб
ес
но
е 
яв
ле
ни
е,

 к
от
ор
ое

 з
а-

пе
ча
тл
ен
о 

во
 
м
но
ги
х 

ис
то
ри
че
ск
их

 
ле
то
пи
ся
х 

ра
зн
ы
х 

на
ро
до
в 

 
эт
о 

вс
пы

ш
ка

 с
ве
рх
но
во
й 
зв
ез
ды

, к
от
ор
ую

 и
но
гд
а 
бы

ло
 в
ид
но

 д
аж

е 
дн
ем

.  
У
ст
ан
ов
ле
но

, ч
то

 в
 с
ре
дн
ем

 в
 к
аж

до
й 
га
ла
кт
ик
е 
вс
пы

ш
ка

 с
ве
рх
но
во
й 

зв
ез
ды

 п
ро
ис
хо
ди
т 
ра
з 
в 
не
ск
ол
ьк
о 
де
ся
ти
ле
ти
й.

 В
 м
ак
си
м
ум

е 
св
ое
го

 б
ле

-
ск
а 
он
а 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 с
то
ль

 ж
е 
яр
ко
й,

 к
ак

 о
ст
ал
ьн
ы
е 
со
тн
и 
м
ил
ли
ар
до
в 
зв
ез
д 

га
ла
кт
ик
и 
вм
ес
те

 в
зя
ты
е.

  
К
ак

 в
пе
рв
ы
е 
пр
ед
по
ло
ж
ил
и 
в 

30
-е

 г
г.

 X
X

 в
. 
В
ал
ьт
ер

 Б
аа
де

 и
 Ф

ри
ц 

Ц
ви
кк
и,

 в
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
вз
ры

ва
 с
ве
рх
но
во
й 
зв
ез
ды

 о
бр
аз
уе
тс
я 
св
ер
хп
ло
тн
ая

 
не
йт
ро
нн
ая

 з
ве
зд
а.

 Э
та

 г
ип
от
ез
а 
по
дт
ве
рд
ил
ас
ь 
по
сл
е 
от
кр
ы
ти
я 
в 

60
-х

 г
г.

 
X

X
 в

. п
ул
ьс
ар
а 
 
бы

ст
ро
вр
ащ

аю
щ
ей
ся

 н
ей
тр
он
но
й 
зв
ез
ды

 в
 ц
ен
тр
е 
К
ра
бо

-
ви
дн
ой

 
ту
м
ан
но
ст
и 
в 
со
зв
ез
ди
и 
Т
ел
ьц
а;

 
он

 
во
зн
ик

 
на

 
м
ес
те

 
вс
пы

ш
ки

 
св
ер
хн
ов
ой

 з
ве
зд
ы

 1
05

4 
г.

 
Н
ей
т
ро
н
н
ая

 з
ве
зд
а 

– 
зв
ез
да

, 
ве
щ
ес
тв
о 
ко
то
ро
й 
со
ст
ои
т 
в 
ос
но
вн
ом

 
из

 н
ей
тр
он
ов

, 
уп
ак
ов
ан
ны

х 
до

 п
ло
тн
ос
ти

 а
то
м
но
го

 я
др
а.

 Э
то

 к
он
еч
на
я 

ст
ад
ия

 э
во
лю

ци
и 
зв
ез
ды

 с
 м
ас
со
й 
по
ря
дк
а 
не
ск
ол
ьк
их

 с
ол
не
чн
ы
х.

 Е
е 
ра

-
ди
ус

 в
се
го

 1
0 
 

20
 к
м

.  
Ч
ер
н
ая

 д
ы
ра

 
 к
ос
м
ич
ес
ки
й 
об
ъе
кт

, 
ко
то
ры

й 
об
ра
зу
ет
ся

 п
ри

 н
ео
г-

ра
ни
че
нн
ом

 г
ра
ви
та
ци
он
но
м

 с
ж
ат
ии

 (
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ом

 к
ол
ла
пс
е)

 м
ас
си
в-

ны
х 
ко
см
ич
ес
ки
х 
те
л.

 С
ущ

ес
тв
ов
ан
ие

 э
ти
х 
об
ъе
кт
ов

 п
ре
дс
ка
зы
ва
ет

 о
бщ

ая
 

те
ор
ия

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ти

. С
ам

 т
ер
м
ин

 «
че
рн
ая

 д
ы
ра

» 
вв
ед
ен

 в
 н
ау
ку

 а
м
ер
и-

ка
нс
ки
м

 ф
из
ик
ом

 Д
ж
он
ом

 У
ил
ер
ом

 в
 1

96
8 
г.

 д
ля

 о
бо
зн
ач
ен
ия

 с
ко
лл
ап
си

-
ро
ва
вш

ей
 з
ве
зд
ы

. 
Ч
ер
ны

е 
ды

ры
 
об
ра
зу
ю
тс
я 
в 
ре
зу
ль
та
те

 
ко
лл
ап
са

 
ги
га
нт
ск
их

 
не
й-

тр
он
ны

х 
зв
ез
д 
м
ас
со
й 
бо
ле
е 
тр
ех

 м
ас
с 
С
ол
нц
а.

 П
ри

 с
ж
ат
ии

 и
х 
гр
ав
ит
ац
и-

он
но
е 
по
ле

 у
пл
от
ня
ет
ся

 в
се

 с
ил
ьн
ее

 и
 с
ил
ьн
ее

. 
Н
ак
он
ец

 з
ве
зд
а 
сж

им
ае
тс
я 

до
 т
ак
ой

 с
те
пе
ни

, ч
то

 с
ве
т 
уж

е 
не

 м
ож

ет
 п
ре
од
ол
ет
ь 
ее

 п
ри
тя
ж
ен
ия

. Р
ад
иу
с,

 
до

 к
от
ор
ог
о 
до
лж

на
 с
ж
ат
ьс
я 
зв
ез
да

, 
чт
об
ы

 п
ре
вр
ат
ит
ьс
я 
в 
че
рн
ую

 д
ы
ру

, 
на
зы
ва
ет
ся

 г
ра
ви
та
ци
он
ны

м
 р
ад
иу
со
м

. Д
ля

 м
ас
си
вн
ы
х 
зв
ез
д 
он

 с
ос
та
вл
яе
т 

не
ск
ол
ьк
о 
де
ся
тк
ов

 к
ил
ом

ет
ро
в.

 
П
ос
ко
ль
ку

 ч
ер
ны

е 
ды

ры
 н
е  
св
ет
ят

, 
то

 е
ди
нс
тв
ен
ны

й 
пу
ть

 с
уд
ит
ь 
о 

ни
х 
 
эт
о 
на
бл
ю
да
ть

 в
оз
де
йс
тв
ие

 и
х 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ог
о 
по
ля

 н
а 
др
уг
ие

 т
ел
а.

  
А
ст
ро
но
м
ич
ес
ки
е 
на
бл
ю
де
ни
я 
по
ка
зы
ва
ю
т,

 ч
то

 в
ещ

ес
тв
а 
во

 В
се
ле
н-

но
й 
го
ра
зд
о 
бо
ль
ш
е,

 ч
ем

 р
еа
ль
но

 в
ид
им

ог
о.

 З
вё
зд
ы

 и
 д
ру
ги
е 
об
ъе
кт
ы

 и
з-

лу
ча
ю
т 
св
ет

 и
 д
ру
го
е 
эл
ек
тр
ом
аг
ни
тн
ое

 и
зл
уч
ен
ие

. Э
то

 «
св
ет
ящ

ая
ся

» 
м
ас
са

 
В
се
ле
нн
ой

, 
а 
по

 с
ко
ро
ст
и 
га
зо
вы

х 
об
ла
ко
в,

 в
ра
щ
аю

щ
их
ся

 п
о 
ор
би
та
м

 в
о-

кр
уг

 г
ал
ак
ти
к,

 м
ож

но
 в
ы
чи
сл
ит
ь 
об
щ
ую

 м
ас
су

 г
ал
ак
ти
ки

, и
сп
ол
ьз
уя

 з
ак
он

 
Н
ью

то
на

. О
бщ

ая
 м
ас
са

 В
се
ле
нн
ой

 п
оч
ти

 в
 1

0 
ра
з 
пр
ев
ы
ш
ае
т 

«с
ве
тя
щ
ую

ся
».

 
Э
то

 «
тё
м
на
я 
м
ат
ер
ия

» 
– 
не
из
ве
ст
ны

й 
ви
д 
ве
щ
ес
тв
а.

 В
пе
рв
ы
е 
об

 э
то
м

 з
аг
о-

во
ри
ли

 п
ос
ле

 р
аб
от

 Ф
. Ц

ви
кк
и,

 п
ро
ве
де
нн
ы
х 
в 

19
33

 г
. 

Г
ип
от
ез
а 
пр
ед
по
ла
га
ет

 д
ва

 т
ип
а 

«т
ём
но
й 
м
ат
ер
ии

»:
 1

) 
не
бе
сн
ы
е 
те
ла

, 
ко
то
ры

е 
сл
иш

ко
м

 м
ал
ы

, ч
то
бы

 и
зл
уч
ат
ь 
св
ет

 (
на
пр
им

ер
, п
ла
не
ты

),
 т

.е
. э
то

 



 
34

обы
чное вещ

ество, состоящ
ее из барионов – барионная «тём

ная» м
асса;  

2) элем
ентарны

е частицы
, очень слабо взаим

одействую
щ
ие с вещ

еством
 и 

поэтом
у до сих пор не регистрируем

ы
е. Э

то м
огут бы

ть нейтрино, если 
они обладаю

т м
ассой – В

селенная заполнена им
и (125 частиц в 1 см

3 для 
нейтрино каж

дого аром
ата, в дополнение к косм

ическом
у м

икроволновом
у 

ф
ону). Т

ак как нейтрино движ
утся с релятивистской скоростью

, то эта 
часть «тём

ной м
атерии» назы

вается «горячей». К
ром

е того, предполагается 
присутствие пока не откры

ты
х, слабо взаим

одействую
щ
их элем

ентарны
х 

частиц – W
IM

P
 – м

ассивны
х частиц, не похож

их на нейтрино – они нере-
лятивистские и составляю

т «холодную
» ком

поненту «тём
ной» м

ассы
. 

О
бщ

ие законом
ерности развития В

селенной изучаю
тся с пом

ощ
ью

 
построения косм

ологических м
оделей. П

ервую
 м
одель В

селенной построил 
Э
йнш

т
ейн (1879  1955 гг.) в 1905  1917 гг. В

селенная в то врем
я пред-

ставлялась иначе, чем
 сейчас  М

етагалактика ещ
ё не бы

ла откры
та. Э

йн-
ш
тейн исходил из представления о стационарной В

селенной, равном
ерно 

заполненной галактикам
и, находящ

им
ися на неизм

енном
 расстоянии друг  

от друга. В
 однородном

 изотропном
 плоском

 пространстве, каким
 пред-

ставлялась В
селенная, галактики, находящ

иеся на границе сф
еры

 некото-
рого радиуса R

, долж
ны

 притягиваться к центру сф
еры

. Э
йнш

тейн пред-
лож

ил в случае стационарной В
селенной ком

пенсировать её силой отталки-
вания, которая не зависит от м

ассы
 тела на поверхности сф

еры
. К

осм
ологи-

ческая постоянная в ф
орм

уле Э
йнш

тейна оказалась равна Λ
 = 10

-58 м
-2. П

од-
считано, что ускорение, сообщ

аем
ое Зем

ле гравитационны
м

 полем
 С
олнца, 

равно 5 * 10
-3 м

/с
2, а для силы

 отталкивания  5 * 10
-26 м

/с
2, т.е. в 10

23 раз 
м
еньш

е. Э
то отталкивание никак не сказы

вается на движ
ении тел С

олнеч-
ной систем

ы
 и м

ож
ет бы

ть обнаруж
ено только при исследовании движ

е-
ний сам

ы
х отдалённы

х галактик. Э
йнш

тейн сум
ел объединить в своей тео-

рии тяготения гравитацию
 и геом

етрию
 Р
им

ана. И
з средней плотности 

м
ассы

 во В
селенной он получил «абсолю

тны
е разм

еры
 В
селенной». Т

яго-
тею

щ
ие м

ассы
 искривляю

т вокруг себя пространство  врем
я, а пространст-

во воздействует на м
атерию

, указы
вая, как ей двигаться.  

С
оветский учёны

й А
. А

. Ф
ридм

ан (1888 – 1925 гг.) в 1922 г. отбросил 
постулат классической косм

ологии о стационарности В
селенной и показал, 

что теория Э
йнш

тейна, как и теория Н
ью

тона, допускает в качестве м
ате-

м
атических м

оделей и развиваю
щ
иеся систем

ы
  коллапсирую

щ
ие. С

та-
бильная В

селенная Э
йнш

тейна устойчива только на расстоянии поверхно-
сти сф

еры
. Г

алактики внутри сф
еры

 долж
ны

 сближ
аться, а вне сф

еры
 

 
разбегаться. П

о Ф
ридм

ану, теория допускает три возм
ож

ности в зависим
о-

сти от средней плотности вещ
ества и излучения во В

селенной: 1) расш
и-

рение евклидова пространства безгранично от исходной точки (если сред-
няя плотность вещ

ества и излучения во В
селенной равна некоторой крити-

ческой величине k =
 0, м

ировое пространство оказы
вается евклидовы

м
 и 
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копление и перенос энергии путём
 обм

ена вещ
еств м

еж
ду ж

ивы
м

 вещ
еством

 
и окруж

аю
щ
ей средой. Т

ерм
ин «биосф

ера» ввел Э
. Зю

сс в 1875 г., поним
ав-

ш
ий ее как тонкую

 пленку ж
изни на зем

ной поверхности, в значительной 
м
ере определяю

щ
ую

 «лик Зем
ли». Русский учёны

й, основатель биогеохим
ии 

В
ладим

ир И
ванович В

ернадский (1863  1945 гг.) обратил вним
ание на не-

разры
вность ж

ивы
х и неж

ивы
х систем

, активно влияю
щ
их друг на друга, и 

утвердил 
трактовку 

биосф
еры

 
как 

единой 
систем

ы
 
ж
ивого 

и 
неж

ивого. 
Ж
изнь, по В

ернадском
у, не только зависит от среды

, но и сам
а производит 

колоссальную
 геохим

ическую
 работу. Б

иосф
ера охваты

вает часть атм
осф

еры
 

до вы
соты

 озонового экрана (20 – 25 км
), часть литосф

еры
, особенно кору 

вы
ветривания, и всю

 гидросф
еру. Н

иж
няя граница ж

изни условно проходит 
в водной среде на глубине 10 км

, в зем
ной коре  на глубине до 2 км

.  
В
ернадский указы

вал на особую
 организованность биосф

еры
: ни одна 

из точек биосф
еры

 никогда «не попадает в то ж
е м

есто, в ту ж
е сам

ую
 точку, 

в которой когда-нибудь бы
ла ранее»  это необратим

ость изм
енений био-

сф
еры

. Н
епреры

вны
й необратим

ы
й процесс эволю

ции оказы
вает воздейст-

вие на все элем
енты

 биосф
еры

. П
о В

ернадском
у, в сост

ав би
осф

еры
 вхо-

дят следую
щ
ие составляю

щ
ие: 

1) Ж
ивое вещ

ество – все ж
ивы

е организм
ы

. 
2) Б

иогенное вещ
ество – вещ

ество, создаваем
ое и перерабаты

ваем
ое 

ж
ивы

м
и организм

ам
и: известняки – из остатков м

орской ф
ауны

 (м
оллю

-
сков, кораллов), глина, углеводородное сы

рьё  неф
ть, уголь – затвердев-

ш
ая м

асса окам
енелы

х растений, янтарь – ископаем
ая см

ола исчезнувш
их 

видов хвойны
х растений и т.п. 

3) К
осное вещ

ество – горны
е породы

; вещ
ества, изверж

енны
е из кра-

теров вулканов и другие, в создании которы
х ж

ивы
е организм

ы
 не участ-

вую
т – м

агм
а, м

инералы
. 

4) Б
иокосное вещ

ество – создаётся ж
ивы

м
и организм

ам
и и неж

ивой 
природой: почва, вода. 

5) Р
адиоактивное вещ

ество – участки Зем
ли с урановы

м
и рудам

и. 
6) Р

ассеянны
е атом

ы
 – на вы

соких ш
иротах, до 33 км

 над Зем
лёй. 

7) В
ещ

ество косм
ического происхож

дения – м
етеориты

, косм
ическая 

пы
ль. Ц

ентральное звено в концепции В
ернадского о биосф

ере  представ-
ление о ж

ивом
 вещ

естве. Ж
ивы

е организм
ы

 являю
тся ф

ункцией биосф
еры

 
и теснейш

им
 образом

 м
атериально и энергетически с ней связаны

, являю
тся 

огром
ной геологической силой, ее определяю

щ
ей. Д

ля того чтобы
 в этом

 
убедиться, необходим

о вы
разить ж

ивы
е организм

ы
 как нечто целое и еди-

ное. Т
ак, вы

раж
енны

е организм
ы

 представляю
т ж

ивое вещ
ество, т.е. сово-

купность всех ж
ивы

х организм
ов, в данны

й м
ом

ент сущ
ествую

щ
их, чис-

ленно вы
раж

енное в элем
ентарном

 хим
ическом

 составе, в весе, в энергии. 
О
но связано с окруж

аю
щ
ей средой биогенны

м
 током

 атом
ов: своим

 ды
ха-

нием
, питанием

 и разм
нож

ением
. 
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ни
е 
по
пу
ля
ци
и 
с 
чи
сл
ен
но
ст
ью

 м
ен
ьш

е 
не
ск
ол
ьк
их

 с
от
ен

 о
со
бе
й 
вр
яд

 л
и 

во
зм
ож

но
. 
О
б 
эт
ом

 с
то
ит

 п
ом

ни
ть

 в
 с
вя
зи

 с
 а
нт
ро
по
ге
нн
ы
м

 в
м
еш

ат
ел
ьс
т-

во
м

 в
 с
ре
ду

 о
би
та
ни
я 
и 
пр
об
ле
м
ой

 с
ок
ра
щ
ен
ия

 ч
ис
ле
нн
ос
ти

 м
но
ги
х 
ви
до
в.

 
П
о 
ви
не

 ч
ел
ов
ек
а 
чи
сл
ен
но
ст
ь 
по
пу
ля
ци
й 
со
кр
ащ

ае
тс
я 
до

 р
аз
м
ер
ов

, 
пр
и 

ко
то
ры

х 
не
из
бе
ж
но

 е
е 
вы

м
ир
ан
ие

. В
 т
ак
ом

 п
ол
ож

ен
ии

, в
ид
им

о,
 н
ах
од
ит
ся

 
се
йч
ас

 т
иг
р 
на

 Д
ал
ьн
ем

 В
ос
то
ке

, 
не
ко
то
ры

е 
ви
ды

 к
ит
ов

 в
 с
ев
ер
но
й 
ча
ст
и 

Т
их
ог
о 
ок
еа
на

 (
си
ни
й 
ки
т,

 с
ей
ва
л,

 г
ор
ба
ты
й 
ки
т)

. 
П
ри
чи
ны

 д
ин
ам
ик
и 
чи
сл
ен
но
ст
и 
по
пу
ля
ци
й 
в 
пр
ос
тр
ан
ст
ве

 и
 в
ре
м
ен
и 

чр
ез
вы

ча
йн
о 
ра
зн
оо
бр
аз
ны

 и
 в

 о
бщ

ей
 ф
ор
м
е 
св
од
ят
ся

 к
 в
ли
ян
ию

 б
ио
ти
че

-
ск
их

 и
 а
би
от
ич
ес
ки
х 
ф
ак
то
ро
в,

 в
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
ко
то
ры

х 
пр
ои
сх
од
ит

 с
ез
он
но
е 

и 
не
се
зо
нн
ое

 (
пе
ри
од
ич
ес
ко
е 
и 
не
пе
ри
од
ич
ес
ко
е)

 и
зм
ен
ен
ие

 ч
ис
ле
нн
ос
ти

 
ос
об
ей

 в
 о
тд
ел
ьн
ы
х 
по
пу
ля
ци
ях

. К
ол
еб
ан
ия

 ч
ис
ле
нн
ос
ти

 о
со
бе
й 
в 
по
пу
ля

-
ци
ях

 н
аз
ы
ва
ю
т 

«в
ол
на
м
и 
ж
из
ни

» 
(С

. 
С

. 
Ч
ет
ве
ри
ко
в)

. 
Э
ти

 в
ол
ны

 и
гр
аю

т 
ро
ль

 о
дн
ог
о 
из

 ф
ак
то
ро
в 
эв
ол
ю
ци
и,

 р
ез
ко

 и
 н
ен
ап
ра
вл
ен
но

 и
зм
ен
яю

щ
ег
о 

ге
не
ти
че
ск
ий

 с
ос
та
в 
по
пу
ля
ци
й.

 
В

 с
ос
та
в 
по
пу
ля
ци
й 
вх
од
ят

 р
аз
ны

е 
по

 в
оз
ра
ст
у 
и 
по
лу

 о
со
би

. Д
ля

 к
а-

ж
до
й 
по
пу
ля
ци
и 
вн
ут
ри

 в
ид
а 
ха
ра
кт
ер
ны

 с
во
и 
со
от
но
ш
ен
ия

 в
оз
ра
ст
ны

х 
гр
уп
п,

 н
а 
ко
то
ры

е 
вл
ия
ю
т 
пр
од
ол
ж
ит
ел
ьн
ос
ть

 ж
из
ни

, 
вр
ем
я 
до
ст
иж

ен
ия

 
по
ло
во
й 
зр
ел
ос
ти

, 
ин
те
нс
ив
но
ст
ь 
ра
зм
но
ж
ен
ия

 
 о
со
бе
нн
ос
ти

, 
вы

ра
ба
ты

-
ва
ем
ы
е 
в 
пр
оц
ес
се

 э
во
лю

ци
и 
ка
к 
пр
ис
по
со
бл
ен
ия

 к
 о
пр
ед
ел
ен
ны

м
 у
сл
ов
ия
м

 
ср
ед
ы

. У
ро
ве
нь

 
би
ог
ео
ц
ен
оз
ов

 
вы

ра
ж
ае
т 
сл
ед
ую

щ
ую

 
ст
уп
ен
ь 
ст
ру
кт
ур
ы

 
ж
ив
ог
о,

 с
ос
то
ящ

ую
 и
з 
уч
ас
тк
ов

 З
ем
ли

 с
 о
пр
ед
ел
ен
ны

м
 с
ос
та
во
м

 ж
ив
ы
х 

 
и 
не
ж
ив
ы
х 
ко
м
по
не
нт
ов

, п
ре
дс
та
вл
яю

щ
их

 е
ди
ны

й 
пр
ир
од
ны

й 
ко
м
пл
ек
с,

 
 

эк
ос
и
ст

ем
у .

 Р
ац
ио
на
ль
но
е 
ис
по
ль
зо
ва
ни
е 
пр
ир
од
ы

 н
ев
оз
м
ож

но
 б
ез

 з
на

-
ни
я 
ст
ру
кт
ур
ы

 и
 ф
ун
кц
ио
ни
ро
ва
ни
я 
би
ог
ео
це
но
зо
в,

 и
ли

 э
ко
си
ст
ем

. 
Б
ио
це
но
з 

– 
эт
о 
со
во
ку
пн
ос
ть

 р
ас
те
ни
й,

 ж
ив
от
ны

х 
и 
м
ик
ро
ор
га
ни
зм
ов

, 
на
се
ля
ю
щ
их

 у
ча
ст
ок

 с
ре
ды

 с
 о
дн
ор
од
ны

м
и 
ус
ло
ви
ям
и 
ж
из
ни

, 
на
пр
им

ер
: 

лу
г,

 о
зе
ро

, 
пу
ст
ы
ня

, 
та
йг
а 
и 
т.
д.

 Б
и
ог
ео
ц
ен
оз

 –
 э
то

 б
ио
це
но
з 
в 
ра
зл
ич
ны

х 
ге
ог
ра
ф
ич
ес
ки
х 
ус
ло
ви
ях

 (
оз
ер
о 
в 
А
ф
ри
ке

 и
 о
зе
ро

 н
а 
К
ам
ча
тк
е)

. 
Э
ко
си
с-

т
ем
а  

– 
ус
то
йч
ив
ая

  п
ри
ро
дн
ая

 с
ис
те
м
а,

 о
бр
аз
ов
ан
на
я 
ж
ив
ы
м
и 
ор
га
ни
зм
ам
и 

и 
ср
ед
ой

 о
би
та
ни
я 

(а
тм
ос
ф
ер
ой

, п
оч
во
й,

 в
од
оё
м
ам
и 
и 
т.
п.

).
 

Б
и
ос
ф
ер
н
ы
й

 у
ро
ве
н
ь 
вк
лю

ча
ет

 в
сю

 с
ов
ок
уп
но
ст
ь 
ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

 
Зе
м
ли

 в
м
ес
те

 с
 о
кр
уж

аю
щ
ей

 и
х 
пр
ир
од
но
й 
ср
ед
ой

. Н
а 
эт
ом

 у
ро
вн
е 
би
ол
о-

ги
че
ск
ой

 н
ау
ко
й 
ре
ш
ае
тс
я 
та
ка
я,

 в
 ч
ас
тн
ос
ти

, 
пр
об
ле
м
а,

 к
ак

 и
зм
ен
ен
ие

 
ко
нц
ен
тр
ац
ии

 у
гл
ек
ис
ло
го

 г
аз
а 
в 
ат
м
ос
ф
ер
е.

 И
сп
ол
ьз
уя

 э
то
т 
по
дх
од

, 
уч
е-

ны
е 
вы

яс
ни
ли

, 
чт
о 
в 
по
сл
ед
не
е 
вр
ем
я 
ко
нц
ен
тр
ац
ия

 у
гл
ек
ис
ло
го

 г
аз
а 
во
з-

ра
ст
ае
т 
еж

ег
од
но

 н
а 

0,
4 

%
, 
со
зд
ав
ая

 о
па
сн
ос
ть

 г
ло
ба
ль
но
го

 п
ов
ы
ш
ен
ия

 
те
м
пе
ра
ту
ры

, в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 т
ак

 н
аз
ы
ва
ем
ог
о 

«п
ар
ни
ко
во
го

 э
ф
ф
ек
та

».
 

Б
ио
сф

ер
а 

(г
ре
ч.

 s
ph

ai
ra

 
 ш
ар

) 
– 
об
ла
ст
ь 
ак
ти
вн
ой

 ж
из
ни

, 
в 
ко
то
ро
й 

ж
ив
ы
е 
ор
га
ни
зм
ы

 и
 с
ре
да

 и
х 
об
ит
ан
ия

 о
рг
ан
ич
ес
ки

 с
вя
за
ны

 и
 о
бр
аз
ую

т 
це

-
ло
ст
ну
ю

 д
ин
ам
ич
ес
ку
ю

 с
ис
те
м
у.

 Б
ио
сф
ер
а 
ос
ущ

ес
тв
ля
ет

 у
ла
вл
ив
ан
ие

, 
на

-
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В
се
ле
нн
ая

 н
ео
гр
ан
ич
ен
но

 р
ас
ш
ир
яе
тс
я 
от

 п
ер
во
на
ча
ль
но
го

 т
оч
еч
но
го

 с
о-

ст
оя
ни
я)

; 
2)

 р
ас
ш
ир
ен
ие

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
Л
об
ач
ев
ск
ог
о 
не
ог
ра
ни
че
нн
о 

(е
сл
и 

пл
от
но
ст
ь 
м
ен
ьш

е 
кр
ит
ич
ес
ко
й 

k 
<

 0
, 
пр
ос
тр
ан
ст
во

 о
бл
ад
ае
т 
ге
ом

ет
ри
ей

 
Л
об
ач
ев
ск
ог
о)

; 3
) 
ра
сш

ир
ен
ие

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
Р
им

ан
а 
см
ен
яе
тс
я 
ег
о 
сж

ат
ие
м

 
до

 т
оч
ки

 (
ес
ли

 б
ол
ьш

е 
кр
ит
ич
ес
ко
й 

k 
>

 0
, 
пр
ос
тр
ан
ст
во

 В
се
ле
нн
ой

 о
ка
зы

-
ва
ет
ся

 р
им

ан
ов
ы
м

, р
ас
ш
ир
ен
ие

 н
а 
не
ко
то
ро
м

 э
та
пе

 с
м
ен
яе
тс
я 
сж

ат
ие
м

, 
ко

-
то
ро
е 
пр
од
ол
ж
ае
тс
я 
до

 п
ер
во
на
ча
ль
но
го

 т
оч
еч
но
го

 с
ос
то
ян
ия

).
 

Т
ак
им

 о
бр
аз
ом

, 
Ф
ри
дм

ан
 в
ы
де
ли
л 
тр
и 
во
зм
ож

но
ст
и,

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю

-
щ
ие

 т
рё
м

 м
од
ел
ям

 В
се
ле
нн
ой

: 1
) 
ра
сш

ир
яю

щ
ее
ся

 е
вк
ли
до
во

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о;

 
2)

 
м
он
от
он
но

 
ра
сш

ир
яю

щ
ее
ся

 
не
ев
кл
ид
ов
о 
пр
ос
тр
ан
ст
во

, 
ги
пе
рб
ол
ич
е-

ск
ий

 м
ир

; 
3)

 п
ул
ьс
ир
ую

щ
ая

 м
од
ел
ь,

 н
ее
вк
ли
до
во

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о,

 с
ф
ер
ич
е-

ск
ий

 м
ир

. 
О

 Ф
ри
дм

ан
е 
го
во
ря
т,

 ч
то

 о
н 

«н
а 
ко
нч
ик
е 
пе
ра

» 
от
кр
ы
л 
ра
зб
ег
а-

ни
е 
га
ла
кт
ик

. 
Н
о 
на

 п
ер
вы

х 
по
ра
х 
пе
ре
до
во
е 
че
ло
ве
че
ст
во

 н
е 
пр
ин
ял
о 
па

-
ра
до
кс
ал
ьн
ую

 и
де
ю

 Ф
ри
дм

ан
а.

  
С

 г
ео
м
ет
ри
ей

 Е
вк
ли
да

 с
вя
зы
ва
лс
я 
то
т 
вз
гл
яд

, ч
то

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
ве
зд
е 

од
но

 и
 т
о 
ж
е.

 О
на

 и
сх
од
ил
а 
из

 п
ят
и 
ак
си
ом

, и
ли

 п
ос
ту
ла
то
в.

 М
но
ги
х 
м
ат
е-

м
ат
ик
ов

 н
е 
уд
ов
ле
тв
ор
ял

 п
ят
ы
й 
по
ст
ул
ат

, 
ко
то
ры

й 
гл
ас
ил

, 
чт
о 
из

 о
дн
ой

 
то
чк
и 
на

 п
ло
ск
ос
ти

 м
ож

но
 п
ро
ве
ст
и 
то
ль
ко

 о
дн
у 
пр
ям
ую

, к
от
ор
ая

 н
е 
бу
де
т 

пе
ре
се
ка
ть
ся

 с
 д
ан
но
й,

 с
ко
ль
ко

 б
ы

 е
е 
ни

 п
ро
до
лж

ал
и.

 Э
то
т 
по
ст
ул
ат

 н
е 

бы
л 
оч
ев
ид
ен

, т
ак

 к
ак

 н
ик
то

 н
е 
м
ог

 б
ы

 е
го

 э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
но

 п
од
тв
ер
ди
ть

 
да
ж
е 
в 
во
об
ра
ж
ен
ии

 
 н
ел
ьз
я 
ж
е 
ли
ни
ю

 п
ро
до
лж

ит
ь 
в 
бе
ск
он
еч
но
ст
ь.

  
Р
яд

 и
зв
ес
тн
ы
х 
м
ат
ем
ат
ик
ов

 п
ы
та
ли
сь

 д
ок
аз
ат
ь,

 ч
то

 э
то
т 
по
ст
ул
ат

 н
а 

са
м
ом

 д
ел
е 
яв
ля
ет
ся

 т
ео
ре
м
ой

, 
т.
е.

 е
го

 м
ож

но
 в
ы
ве
ст
и 
из

 ч
ет
ы
ре
х 
др
уг
их

. 
Н
о 
вс
е 
их

 п
оп
ы
тк
и 
ок
аз
ал
ис
ь 
не
уд
ач
ны

м
и.

 О
ни

, 
та
к 
ил
и 
ин
ач
е,

 н
ея
вн
о 

пр
ед
по
ла
га
ли

 т
от

 ж
е 
са
м
ы
й 
пя
ты
й 
по
ст
ул
ат

. 
Н
ап
ри
м
ер

, 
в 
то
й 
ф
ор
м
е,

 ч
то

 
су
м
м
а 
уг
ло
в 
тр
еу
го
ль
ни
ка

 р
ав
на

 д
ву
м

 п
ря
м
ы
м

. В
ел
ик
ий

 м
ат
ем
ат
ик

 К
. Г
ау
сс

 
пе
рв
ы
й 
по
ст
ав
ил

 п
од

 с
ом

не
ни
е 
во
зм
ож

но
ст
ь 
та
ко
го

 д
ок
аз
ат
ел
ьс
тв
а,

 т
.е

. 
пр
из
на
л,

 ч
то

 п
ос
ту
ла
т 
яв
ля
ет
ся

 а
кс
ио
м
ой

 и
, 
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о,

 е
го

 м
ож

но
 з
а-

м
ен
ит
ь 
др
уг
им

и 
ак
си
ом

ам
и,

 п
ос
тр
ои
в  
но
ву
ю

 г
ео
м
ет
ри
ю

. 
Н
о 
он

 н
а 
эт
о 
не

 
ос
м
ел
ил
ся

. 
И

 л
иш

ь 
Н

. И
. Л

об
ач
ев
ск
ий

 в
 Р
ос
си
и,

 Б
. Р
им

ан
 в

 Г
ер
м
ан
ии

 и
 Я

. Б
ол
ья
й 

в 
В
ен
гр
ии

 п
ос
тр
ои
ли

 н
ов
ы
е 
ге
ом

ет
ри
и,

 о
тб
ро
си
в 
пя
ты
й 
по
ст
ул
ат

 и
 з
ам
е-

ни
в 
ег
о 
на

 д
ру
ги
е.

 Б
. 
Р
им

ан
 з
ам
ен
ил

 е
го

 н
а 
ак
си
ом

у,
 ч
то

 ч
ер
ез

 т
оч
ку

, 
ле

-
ж
ащ

ую
 в
не

 д
ан
но
й 
пр
ям
ой

 н
а 
пл
ос
ко
ст
и,

 н
ел
ьз
я 
пр
ов
ес
ти

 н
и 
од
но
й 
па
ра
л-

ле
ль
но
й,

 в
се

 о
ни

 б
уд
ут

 п
ер
ес
ек
ат
ьс
я 
с 
да
нн
ой

 п
ря
м
ой

. 
Н

. 
И

. 
Л
об
ач
ев
ск
ий

  
и 
Я

. 
Б
ол
ья
й 
до
пу
ст
ил
и,

 ч
то

 с
ущ

ес
тв
уе
т 
м
но
ж
ес
тв
о 
пр
ям
ы
х,

 к
от
ор
ы
е 
не

  
пе
ре
се
ку
тс
я 
с 
да
нн
ой

 п
ря
м
ой

. 
Д
ля

 п
оя
сн
ен
ия

 о
тл
ич
ия

 э
ти
х 
ге
ом

ет
ри
й 
во
зь
м
ем

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
дв
ух

 
из
м
ер
ен
ий

, 
по
ве
рх
но
ст
ь.

 Е
вк
ли
до
ва

 г
ео
м
ет
ри
я 
ре
ал
из
уе
тс
я 
на

 п
ло
ск
ос
ти

, 
Р
им

ан
а 
 
на

 п
ов
ер
хн
ос
ти

 с
ф
ер
ы

, 
на

 к
от
ор
ой

 п
ря
м
ая

 л
ин
ия

 в
ы
гл
яд
ит

 к
ак

 
от
ре
зо
к 
ду
ги

 б
ол
ьш

ог
о 
кр
уг
а 
и 
ег
о 
це
нт
р 
со
вп
ад
ае
т 
с 
це
нт
ро
м

 с
ф
ер
ы

. Г
ео

-
м
ет
ри
я 
Л
об
ач
ев
ск
ог
о 
ос
ущ

ес
тв
ля
ет
ся

 н
а 
та
к 
на
зы
ва
ем
ой

 п
се
вд
ос
ф
ер
е.

 П
о-
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Г
. А

. Г
ам
ов предполож

ил, что тем
пература вещ

ества бы
ла велика и 

падала с расш
ирением

 В
селенной. Е

го расчеты
 показали, что В

селенная в 
своей эволю

ции проходит определенны
е этапы

, в ходе которы
х происходит 

образование хим
ических элем

ентов и структур. В
 соврем

енной косм
ологии 

для наглядности начальную
 стадию

 эволю
ции В

селенной делят на эры
. 

Э
ра адронов (тяж

елы
х частиц, вступаю

щ
их в сильны

е взаим
одействия). 

П
родолж

ительность эры
 0,0001 с, тем

пература 10
12 К

, плотность 10
14 см

3.  
В

 конце эры
 происходит аннигиляция частиц и античастиц, но остается не-

которое количество протонов, гиперонов, м
езонов. 

Э
ра 

леп
т
он
ов 

(легких 
частиц, 

вступаю
щ
их 

в 
электром

агнитное 
взаим

одействие). П
родолж

ительность эры
 10 с, тем

пература 10
10 К

, плот-
ность 10

4 г/см
3. О

сновную
 роль играю

т легкие частицы
, приним

аю
щ
ие 

участие в реакциях м
еж

ду протонам
и и нейтронам

и. 
Ф
от

он
н
ая эра. П

родолж
ительность 1 м

лн лет. О
сновная доля м

ассы
  

 энергии В
селенной  приходится на ф

отоны
. К

 концу эры
 тем

пература 
падает с 10

10 до 3000 К
, плотность  от 10

4 г/см
3 до 10

-21 г/см
3. Г

лавную
 

роль играет излучение, которое в конце эры
 отделяется от вещ

ества. 
Звездн

ая эра наступает через 1 м
лн лет после зарож

дения В
селен-

ной. В
 звездную

 эру начинается процесс образования протозвезд и прото-
галактик. 

Затем
 разворачивается грандиозная картина образования структуры

 
М
етагалактики. 

В
 соврем

енной косм
ологии наряду с гипотезой Б

ольш
ого взры

ва 
обосновы

вается и так назы
ваем

ая инф
ляционная м

одель В
селенной, в ко-

торой рассм
атривается идея творения В

селенной. Э
та идея им

еет очень 
слож

ное обоснование и связана с квантовой косм
ологией. В

 данной м
одели 

описы
вается эволю

ция В
селенной, начиная с м

ом
ента 10

-45 с после начала 
расш

ирения. 
В

 соответствии с инф
ляционной гипотезой косм

ическая эволю
ция  

в ранней В
селенной проходит ряд этапов. 

Н
ачало В

селенной определяется ф
изикам

и-теоретикам
и как состоя-

ние квант
овой супергравит

ации с радиусом
 В

селенной в 10
-50 см

 (для 
сравнения: разм

ер атом
а определяется как 10

-8 см
, а разм

ер атом
ного ядра  

10
-13 см

). О
сновны

е собы
тия в ранней В

селенной разы
гры

вались за ничтож
но 

м
алы

й пром
еж

уток врем
ени от 10

-45 с до 10
-30 с. 

С
т
ади

я и
н
ф
ляц

и
и

. В
 результате квантового скачка В

селенная пе-
реш

ла в состояние возбуж
денного вакуум

а и в отсутствие в ней вещ
ества и 

излучения интенсивно расш
ирялась по экспоненциальном

у закону. В
 этот 

период создавалось сам
о пространство и врем

я В
селенной. За период ин-

ф
ляционной стадии продолж

ительностью
 10

-34 с В
селенная раздулась от 

невообразим
о м

алы
х квантовы

х разм
еров (10

-33 см
) до невообразим

о боль-
ш
их (10

1 000 000 см
), что на м

ного порядков превосходит разм
ер наблю

дае-
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Значение Н
К

 в клетке чрезвы
чайно велико. О

собенность их строения 
позволяет им

 вы
полнять ф

ункции хранения, реализации и передачи на-
следственной инф

орм
ации, т.е. практически определять основны

е свойства 
ж
ивого. П

оэтом
у изучение структуры

 Н
К

 очень важ
но для поним

ания 
принципов ф

ункционирования ж
ивы

х организм
ов. 

С
ущ

ествую
т два типа Н

К
: Д

Н
К

 и Р
Н
К

, присутствую
щ
ие во всех 

клетках. И
склю

чением
 являю

тся вирусы
  неклеточная ф

орм
а ж

изни, неко-
торы

е из которы
х содерж

ат исклю
чительно РН

К
, а другие  только Д

Н
К

.  
Д
Н
К

 – м
атериальны

й носитель генетической инф
орм

ации.  
В

 середине X
X

 в., когда роль Д
Н
К

 в передаче признаков из поколе-
ния в поколение уж

е бы
ла доказана, структура и организация этих биопо-

лим
еров бы

ла окончательно ещ
е неясна. Б

ы
ло известно, что м

олекулы
 

Д
Н
К

 состоят из м
оном

еров  нуклеотидов, каж
ды

й из которы
х содерж

ит 
остаток ф

осф
орной кислоты

, сахар  дезоксирибозу и одно из четы
рех азо-

тисты
х оснований  аденин (А

), гуанин (Г
), тим

ин (Т
) или цитозин (Ц

),  
т.е. сущ

ествую
т четы

ре типа нуклеотидов. Н
о вопрос о том

, есть ли какая-
нибудь законом

ерность в располож
ении этих м

оном
еров в цепи Д

Н
К

, ос-
тавался откры

ты
м

. 
В

 начале 50-х гг. X
X

 в. проф
ессор биохим

ии К
олум

бийского универ-
ситета Э

рвин Ч
аргаф

ф
 определил состав Д

Н
К

 с гораздо больш
ей точностью

 
по сравнению

 с преды
дущ

им
и исследованиям

и. О
н обнаруж

ил, что содер-
ж
ание четы

рех типов оснований в Д
Н
К

 вовсе не соответствует соотнош
е-

нию
 1:1:1:1, как предполагали ранее. О

собенно поразило исследователя то, 
что количество аденина (А

) всегда бы
ло равно количеству тим

ина (Т
), а со-

держ
ание гуанина (Г

) всегда бы
ло равно содерж

анию
 цитозина (Ц

). Э
то не 

м
огло бы

ть просты
м

 совпадением
. Н

априм
ер, в Д

Н
К

 человека оказалось  
30 %

 А
, 30 %

 Т
, 20 %

 Г
 и 20 %

 Ц
. П

ричем
 вы

яснилось, что состав Д
Н
К

 кле-
ток качественно и количественно неодинаков у разны

х организм
ов, но иден-

тичен в органах и тканях одного и того ж
е организм

а. Э
то ещ

е раз подтвер-
ж
дало, что им

енно Д
Н
К

 является хим
ической основой наследственности. 

Э
та законом

ерность соотнош
ения количества аденина и тим

ина (А
  Т

) 
и гуанина и цитозина (Г

  Ц
) получила название п

рави
ло Ч

аргаф
ф
а и по-

служ
ила клю

чом
 к разгадке структуры

 Д
Н
К

. 
В

 1953 г. ф
изик Ф

. К
рик и генетик Д

ж
. У

отсон, работавш
ие в лабора-

тории 
К
ем
бридж

ского 
университета, 

расш
иф

ровали 
пространственную

 
структуру Д

Н
К

. О
казалось, что Д

Н
К

 состоит из двух параллельны
х поли-

нуклеотидны
х цепей, образую

щ
их правозакрученную

 двойную
 спираль. 

Н
о, пож

алуй, сам
ы
м

 интересны
м

 свойством
 этой структуры

 оказалась ком
-

п
лем

ен
т
арн

ост
ь (взаим

одополнительность) обеих цепей: напротив осно-
вания А

 одной полинуклеотидной цепи в другой цепи всегда стоит Т
, на-

против Т
  А

, напротив Г
  Ц

, а напротив Ц
  Г

. Э
то строгое соответствие 

объяснило законом
ерность, откры

тую
 Ч
аргаф

ф
ом

. Ц
епи Д

Н
К

 не просто  
92

ко
ди
ро
ва
ни
я 
бе
лк
ов

. В
 о
рг
ан
из
м
е 
че
ло
ве
ка

 с
ин
те
зи
ру
ю
тс
я 

12
 б
ел
ко
в,

 а
 о
с-

та
ль
ны

е 
8 
до
лж

ны
 п
ос
ту
па
ть

 с
 п
ищ

ей
. Б
ел
ки

 в
ы
по
лн
яю

т 
м
но
ж
ес
тв
о 
ра
зн
о-

об
ра
зн
ы
х 
ф
ун
кц
ий

: 
ра
сщ

еп
ля
ю
т 
пи
та
те
ль
ны

е 
ве
щ
ес
тв
а 
дл
я 
ге
не
ри
ро
ва
ни
я 

эн
ер
ги
и,

 с
ин
те
зи
ру
ю
т 
но
вы

е 
кл
ет
оч
ны

е 
ст
ру
кт
ур
ы

, п
ер
ен
ос
ят

 в
ещ

ес
тв
а 
по

 
ор
га
ни
зм
у 

(г
ем
ог
ло
би
н 
пе
ре
но
си
т 
ки
сл
ор
од

 о
т 
лё
гк
их

 к
 т
ка
ня
м

),
 п
ро
из
во

-
дя
т 
м
ы
ш
еч
ны

е 
со
кр
ащ

ен
ия

 и
 в
ну
тр
ик
ле
то
чн
ое

 д
ви
ж
ен
ие

, 
ко
ор
ди
ни
ру
ю
т 

дв
иж

ен
ие

 о
рг
ан
из
м
а,

 а
кт
ив
из
ир
ую

т 
не
рв
ну
ю

 с
ис
те
м
у 
и 
др

. 
Г
ру
пп
а 
бе
лк
о-

вы
х 
м
ол
ек
ул

 –
 а
нт
ит
ел
а 

– 
за
щ
ищ

ае
т 
ор
га
ни
зм

 о
т 
ви
ру
со
в,

 б
ак
те
ри
й 
и 
т.
п.

 
Г
ру
пп
а 
бе
лк
ов

 –
 г
ор
м
он
ы

 –
 у
пр
ав
ля
ет

 р
ос
то
м

 к
ле
то
к 
и 
их

 а
кт
ив
но
ст
ью

. 
Б
ел
ки

 –
 э
то

 б
ол
ьш

ие
 м
ол
ек
ул
ы

, 
в 
ко
то
ры

х 
де
ся
тк
и 
и 
со
тн
и 
ра
зн
ы
х 

ам
ин
ок
ис
ло
т 
со
ед
ин
ен
ы

 в
 д
ли
нн
ы
е 
це
по
чк
и,

 н
ан
из
ан
ы

, 
ка
к 
бу
сы

, 
в 
оп
ре

-
де
лё
нн
ом

 п
ор
яд
ке

. 
О
ни

 с
кр
уч
ив
аю

тс
я,

 с
кл
ад
ы
ва
ю
тс
я 
др
уг

 с
 д
ру
го
м

, 
об
ра

-
зу
ю
т 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ы
е 
ст
ру
кт
ур
ы

. 
Н
ап
ри
м
ер

, 
м
ол
ек
ул
а 
ге
м
ог
ло
би
на

 с
о-

ст
ои
т 
из

 ч
ет
ы
ре
х 
по
ли
пе
пт
ид
ны

х 
це
пе
й,

 в
 к
аж

до
й 
из

 к
от
ор
ы
х 
по

 1
45

 а
м
и-

но
ки
сл
от

, и
 э
ти

 ц
еп
и 
об
ви
ва
ю
т 
ат
ом

 ж
ел
ез
а.

 П
ол
им

ер
ны

е 
це
пи

 о
бр
аз
ую

тс
я 

в 
со
от
ве
тс
тв
ии

 с
о 
вт
ор
ы
м

 н
ач
ал
ом

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и.

 В
 в
од
но
м

 р
ас
тв
ор
е 

гр
уп
пы

 (
N

H
-)

 и
 (
С
О

-)
 с
ое
ди
ня
ю
тс
я 
м
еж

ду
 с
об
ой

 в
 о
че
нь

 у
ст
ой
чи
вы

е 
це
пи

. 
М
еж

ду
 п
ол
ож

ит
ел
ьн
ы
м
и 
и 
от
ри
ца
те
ль
ны

м
и 
за
ря
ж
ен
ны

м
и 
бо
ко
вы

м
и 
гр
уп

-
па
м
и 
ам
ин
ок
ис
ло
т 
ус
та
на
вл
ив
ае
тс
я 
ио
нн
ая

 с
вя
зь

, 
м
еж

ду
 а
то
м
ам
и 

– 
во
до

-
ро
дн
ая

, м
еж

ду
 а
то
м
ам
и 
се
ры

 и
 а
м
ин
ок
ис
ло
та
м
и 

– 
ко
ва
ле
нт
на
я.

  
О
бр
аз
ов
а-

ни
е 
уп
ор
яд
оч
ен
но
й 
ст
ру
кт
ур
ы

 у
м
ен
ьш

ае
т 
эн
тр
оп
ию

, 
а 
вы

де
ля
ю
щ
ая
ся

 в
 

ок
ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре
ду

 э
не
рг
ия

 р
ас
се
ив
ае
тс
я 
и 
ув
ел
ич
ив
ае
т 
эн
тр
оп
ию

 с
ре
ды

. 
И
та
к,

 о
бр
аз
ов
ан
ие

 б
ел
ко
вы

х 
ст
ру
кт
ур

 п
ов
ы
ш
ае
т 
эн
тр
оп
ию

 В
се
ле
нн
ой

 и
 

ум
ен
ьш

ае
т  
эн
тр
оп
ию

 с
тр
ук
ту
ры

, 
т.
е.

 о
рг
ан
из
м
а.

 Э
то

 о
бе
сп
еч
ив
ае
т 
ус
то
й-

чи
во
ст
ь 
ор
га
ни
зм
а.

 Э
ти

 р
еа
кц
ии

 р
ег
ул
ир
ую

тс
я 
сп
ец
иа
ль
ны

м
и 
бе
лк
ам
и 

– 
ф
ер
м
ен
та
м
и.

 А
 в
ес
ь 
пр
оц
ес
с 
на
зы
ва
ет
ся

 б
ио
си
нт
ез
ом

 б
ел
ка

. Б
ел
ко
в 
м
но
го

, 
и 
не

 с
лу
ча
йн
о 
в 
ко
нц
е 
Х

IХ
 в

. Ф
ри
др
их

 Э
нг
ел
ьс

 д
аё
т 
оп
ре
де
ле
ни
е:

 «
 Ж

из
нь

 
ес
ть

 с
по
со
б 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 б
ел
ко
вы

х 
те
л»

. 
Н
а 
по
тр
еб
ит
ел
ьс
ко
м

 у
ро
вн
е 

ра
зл
ич
аю

т 
бе
лк
и 
ж
ив
от
ны

е,
 
ра
ст
ит
ел
ьн
ы
е 
и 
хо
зя
йс
тв
ен
ны

е.
 
Ж
ив
от
ны

е 
бе
лк
и 

– 
м
яс
о,

 м
ол
ок
о,

 я
йц
о.

 Р
ас
ти
те
ль
ны

е 
бе
лк
и 

– 
кр
уп
а,

 х
ле
б,

 о
во
щ
и.

 Х
о-

зя
йс
тв
ен
ны

е 
бе
лк
и 

– 
ш
ёл
к,

 ш
ер
ст
ь,

 к
аз
еи
н,

 ж
ел
ат
ин
а.

 
Э
ла
ст
ич
но
ст
ь 
ко
ж
но
го

 п
ок
ро
ва

 и
 т
ка
не
й 
ор
га
ни
зм
а 
об
ес
пе
чи
ва
ю
т 

ж
ир
ы

. 
Ж
ир
ы

 –
 э
то

 с
ло
ж
ны

е 
эф
ир
ы

 т
рё
ха
то
м
но
го

 с
пи
рт
а 
гл
иц
ер
ин
а 
и 
вы

с-
ш
их

 ж
ир
ны

х 
ки
сл
от

 (
ст
еа
ри
но
ва
я,

 п
ал
ьм
ит
ин
ов
ая

 и
 д
р.

).
 Н
ас
ы
щ
ен
ны

е 
ки

-
сл
от
ы

 
 т
вё
рд
ы
е 
ж
ир
ы

: 
ж
ив
от
ны

е 
ж
ир
ы

, 
на
пр
им

ер
 с
ли
во
чн
ое

 м
ас
ло

, 
св
и-

но
е 
са
ло

. 
Н
ен
ас
ы
щ
ен
ны

е 
ки
сл
от
ы

 –
 ж

ид
ки
е 
ж
ир
ы

: 
ра
ст
ит
ел
ьн
ы
е 
ж
ир
ы

, 
на
пр
им

ер
 п
од
со
лн
еч
но
е,

 о
ли
вк
ов
ое

, х
ло
пк
ов
ое

 и
 д
ру
ги
е 
м
ас
ла

. 
У
чи
ты
ва
я 
со
хр
ан
яю

щ
ую

ся
 д
ис
ку
сс
ио
нн
ос
ть

 к
ат
ег
ор
ии

 ж
из
ни

, 
ан
а-

ли
з 
ее

 п
ри
зн
ак
ов

 с
ле
ду
ет

 д
оп
ол
ни
ть

 р
ас
см
от
ре
ни
ем

 с
тр
ук
ту
ры

 ж
ив
ог
о,

 с
о-

ст
ав
ля
ю
щ
их

 е
го

 э
ле
м
ен
то
в,

 ч
ас
те
й 
бо
ле
е 
по
др
об
но

. 
С
тр
ук
ту
рн
ы
й,

 и
ли

 с
ис
те
м
ны

й,
 а
на
ли
з 
об
на
ру
ж
ив
ае
т,

 ч
то

 м
ир

 ж
ив
ог
о 

чр
ез
вы

ча
йн
о 
м
но
го
об
ра
зе
н,

 и
м
ее
т 
сл
ож

ну
ю

 с
тр
ук
ту
ру

. 
Н
а 
ос
но
ве

 р
аз
ны

х 
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С
ог
ла
сн
о 
ф
ил
ос
оф

ск
ой

 к
он
це
пц
ии

 в
ел
ик
ог
о 
др
ев
не
гр
еч
ес
ко
го

 ф
ил
о-

со
ф
а 
Д
ем
ок
ри
та

, 
вс
е 
ве
щ
ес
тв
а 
со
ст
оя
т 
из

 ч
ас
ти
ц,

 м
еж

ду
 к
от
ор
ы
м
и 
на
хо

-
ди
тс
я 
пу
ст
от
а.

 Н
о 
со
гл
ас
но

 ф
ил
ос
оф

ск
ой

 к
он
це
пц
ии

 д
ру
го
го

 н
е 
м
ен
ее

 з
на

-
м
ен
ит
ог
о 
др
ев
не
гр
еч
ес
ко
го

 ф
ил
ос
оф

а 
А
ри
ст
от
ел
я,

 в
 м
ир
е 
не
т 
ни

 м
ал
ей
ш
ег
о 

м
ес
та

, 
гд
е 
не

 б
ы
ло

 б
ы

 «
ни
че
го

».
 Э
та

 с
ре
да

, 
пр
он
из
ы
ва
ю
щ
ая

 в
се

 п
ро
ст
ра
н-

ст
ва

 В
се
ле
нн
ой

, б
ы
ла

 н
аз
ва
на

 э
ф
ир
ом

. 
П
он
ят
ие

 «
эф
ир
а»

 в
ош

ло
 в

 е
вр
оп
ей
ск
ую

 н
ау
ку

. 
В
ел
ик
ий

 Н
ью

то
н 
по

-
ни
м
ал

, ч
то

 з
ак
он

 в
се
м
ир
но
го

 т
яг
от
ен
ия

 б
уд
ет

 и
м
ет
ь 
см
ы
сл

, е
сл
и 
пр
ос
тр
ан

-
ст
во

 о
бл
ад
ае
т 
ф
из
ич
ес
ко
й 
ре
ал
ьн
ос
ть
ю

, 
т.
е.

 п
ре
дс
та
вл
яе
т 
со
бо
й 
ср
ед
у,

 о
б-

ла
да
ю
щ
ую

 ф
из
ич
ес
ки
м
и 
св
ой
ст
ва
м
и.

 О
н 
пи
са
л:

 «
М
ы
сл
ь 
о 
то
м

 ..
. ч
то
бы

 о
дн
о 

те
ло

 м
ог
ло

 в
оз
де
йс
тв
ов
ат
ь 
на

 д
ру
го
е 
че
ре
з 
пу
ст
от
у 
на

 р
ас
ст
оя
ни
и,

 б
ез

 у
ча

-
ст
ия

 ч
ег
о-
то

 т
ак
ог
о,

 ч
то

 п
ер
ен
ос
ил
о 
бы

 д
ей
ст
ви
е 
и 
си
лу

 о
т 
од
но
го

 т
ел
а 

 
к 
др
уг
ом

у,
 

 п
ре
дс
та
вл
яе
тс
я 
м
не

 н
ел
еп
ой

».
 

В
 к
ла
сс
ич
ес
ко
й 
ф
из
ик
е 
не

 б
ы
ло

 э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
ны

х 
да
нн
ы
х,

 к
от
о-

ры
е 
по
дт
ве
рж

да
ли

 б
ы

 с
ущ

ес
тв
ов
ан
ие

 э
ф
ир
а.

 Н
о 
не

 б
ы
ло

 и
 д
ан
ны

х,
 к
от
о-

ры
е 
бы

 о
пр
ов
ер
га
ли

 э
то

. 
А
вт
ор
ит
ет

 Н
ью

то
на

 с
по
со
бс
тв
ов
ал

 т
ом

у,
 ч
то

 
эф
ир

 с
та
л 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ть
ся

 в
 к
ач
ес
тв
е 
ва
ж
не
йш

ег
о 
по
ня
ти
я 
ф
из
ик
и.

 П
од

 
по
ня
ти
е 

«э
ф
ир

» 
ст
ал
и 
по
дв
од
ит
ь 
вс
е,

 ч
то

 в
ы
зы
ва
ло
сь

 г
ра
ви
та
ци
он
ны

м
и 
и 

эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
м
и 
си
ла
м
и.

 Н
о 
по
ск
ол
ьк
у 
др
уг
ие

 ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

е 
вз
аи

-
м
од
ей
ст
ви
я 
до

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 а
то
м
но
й 
ф
из
ик
и 
пр
ак
ти
че
ск
и 
не

 и
зу
ча
ли
сь

, 
то

 с
 п
ом

ощ
ью

 э
ф
ир
а 
бр
ал
ис
ь 
об
ъя
сн
ят
ь 
лю

бы
е 
яв
ле
ни
я 
и 
лю

бо
й 
пр
оц
ес
с.

 
Э
ф
ир

 д
ол
ж
ен

 б
ы
л 
об
ес
пе
чи
ва
ть

 д
ей
ст
ви
е 
за
ко
на

 в
се
м
ир
но
го

 т
яг
от
ен
ия

; 
эф
ир

 о
ка
зы
ва
лс
я 
ср
ед
ой

, п
о 
ко
то
ро
й 
ид
ут

 с
ве
то
вы
е 
во
лн
ы

; э
ф
ир

 н
ес

 о
тв
ет
ст

-
ве
нн
ос
ть

 з
а 
вс
е 
пр
оя
вл
ен
ия

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ы
х 
си
л.

 Р
аз
ви
ти
е 
ф
из
ик
и 
за
ст
ав

-
ля
ло

 н
ад
ел
ят
ь 
эф
ир

 в
се

 н
ов
ы
м
и 
и 
но
вы
м
и 
пр
от
ив
ор
еч
ив
ы
м
и 
св
ой
ст
ва
м
и.

 
О
пы

т 
М
ай
ке
ль
со
на

, 
ве
ли
ча
йш

ий
 и
з 
вс
ех

 «
от
ри
ца
те
ль
ны

х»
 о
пы

то
в 
в 

ис
то
ри
и 
на
ук
и,

 п
ри
ве
л 
к 
вы

во
ду

, 
чт
о 
ги
по
те
за

 н
еп
од
ви
ж
но
го

 м
ир
ов
ог
о 

эф
ир
а,

 н
а 
ко
то
ру
ю

 к
ла
сс
ич
ес
ка
я 
ф
из
ик
а 
во
зл
аг
ал
а 
бо
ль
ш
ие

 н
ад
еж

ды
, 
не

-
ве
рн
а.

 Р
ас
см
от
ре
в 
вс
е 
пр
ед
по
ло
ж
ен
ия

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
о 
эф
ир
а 
со

 в
ре
м
ен

 Н
ью

-
то
на

 и
 д
о 
на
ча
ла

 X
X

 в
., 
А

. 
Э
йн
ш
те
йн

 в
 т
ру
де

 «
Э
во
лю

ци
я 
ф
из
ик
и»

 п
од
ве
л 

ит
ог
и:

 «
В
се

 н
аш

и 
по
пы

тк
и 
сд
ел
ат
ь 
эф
ир

 р
еа
ль
ны

м
 п
ро
ва
ли
ли
сь

. О
н 
не

 о
б-

на
ру
ж
ил

 н
и 
св
ое
го

 м
ех
ан
ич
ес
ко
го

 с
тр
ое
ни
я,

 н
и 
аб
со
лю

тн
ог
о 
дв
иж

ен
ия

. О
т 

вс
ех

 с
во
йс
тв

 э
ф
ир
а 
не

 о
ст
ал
ос
ь 
ни
че
го

 .
.. 

. 
В
се

 п
оп
ы
тк
и 
от
кр
ы
ть

 с
во
йс
тв
а 

эф
ир
а 
пр
ив
ел
и 
к 
тр
уд
но
ст
ям

 и
 п
ро
ти
во
ре
чи
ям

. 
П
ос
ле

 с
то
ль
ки
х 
не
уд
ач

 н
а-

ст
уп
ае
т 
м
ом

ен
т,

 к
ог
да

 с
ле
ду
ет

 с
ов
ер
ш
ен
но

 з
аб
ы
ть

 о
б 
эф
ир
е 
и 
по
ст
ар
ат
ьс
я 

ни
ко
гд
а 
бо
ль
ш
е 
не

 у
по
м
ин
ат
ь 
о 
не
м

».
 

В
 с
пе
ци
ал
ьн
ой

 т
ео
ри
и 
от
но
си
те
ль
но
ст
и 
пр
ои
зо
ш
ел

 о
тк
аз

 о
т 
по
ня
ти
я 

«э
ф
ир
а»

. В
 о
бщ

ей
 т
ео
ри
и 
от
но
си
те
ль
но
ст
и 
в 
ка
че
ст
ве

 м
ат
ер
иа
ль
но
й 
ср
ед
ы

, 
вз
аи
м
од
ей
ст
ву
ю
щ
ей

 с
 т
ел
ам
и,

 о
бл
ад
аю

щ
им

и 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ы
м
и 
м
ас
са
м
и,

 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ло
сь

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о.

 С
ам

 т
во
ре
ц 
об
щ
ей

 т
ео
ри
и 
от
но
си
те
ль
но
ст
и 

по
ла
га
л,

 ч
то

 н
ек
ая

 в
ез
де
су
щ
ая

 м
ат
ер
иа
ль
на
я 
ср
ед
а 
вс
е-
та
ки

 д
ол
ж
на

 с
ущ

е-
ст
во
ва
ть

 и
 о
бл
ад
ат
ь 
оп
ре
де
ле
нн
ы
м
и 
св
ой
ст
ва
м
и.

 П
ос
ле

 п
уб
ли
ка
ци
и 
ра
бо
т 
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по общ
ей теории относительности Э

йнш
тейн неоднократно возвращ

ался к 
понятию

 «эф
ира» и считал, что «м

ы
 не м

ож
ем

 в теоретической ф
изике обой-

тись без эф
ира, т.е. континуум

а, наделенного ф
изическим

и свойствам
и». 

О
днако понятие «эф

ир» уж
е принадлеж

ало истории науки, возврата 
к нем

у не бы
ло, а «континуум

, наделенны
й ф

изическим
и свойствам

и», бы
л 

назван ф
изическим

 вакуум
ом

. 
В

 соврем
енной ф

изике считается, что роль ф
ундам

ентальной м
ате-

риальной основы
 м
ира вы

полняет ф
и
зи
чески

й
 вакуум

, которы
й представ-

ляет собой универсальную
 среду, пронизы

ваю
щ
ую

 все пространство. Ф
и-

зический вакуум
  это такая непреры

вная среда, в которой нет ни частиц 
вещ

ества, ни поля и вм
есте с тем

 он является ф
изическим

 объектом
, а не 

лиш
енны

м
 всяких свойств «ничто». Н

епосредственно ф
изический вакуум

 не 
наблю

дается, в эксперим
ентах наблю

дается лиш
ь проявление его свойств. 

П
ринципиальное значение для реш

ения проблем
 вакуум

а им
ею

т ра-
боты

 П
. Д
ирака. Д

о их появления считалось, что вакуум
 есть чистое «ни-

что», которое каким
 бы

 преобразованиям
 ни подвергать, изм

ениться не 
способно. Т

еория Д
ирака откры

ла путь к преобразованиям
 вакуум

а, в ко-
торы

х преж
нее «ничто» обращ

алось бы
 во м

нож
ество пар «частица 

  
античастица». В

акуум
 у Д

ирака представляет собой м
оре электронов с от-

рицательной энергией как однородны
й ф

он, не влияю
щ
ий на прохож

дение 
в нем

 электром
агнитны

х процессов. М
ы

 не наблю
даем

 электронов с отри-
цательной энергией им

енно потом
у, что они образую

т сплош
ной невиди-

м
ы
й ф

он, на котором
 происходят все м

ировы
е собы

тия. Н
аблю

даем
ы
м
и 

м
огут бы

ть только изм
енения состояния вакуум

а, его «возм
ущ

ения». 
К
огда в м

оре электронов попадает богаты
й энергией световой квант  

ф
отон, то он вы

зы
вает возм

ущ
ение, и электрон с отрицательной энергией 

м
ож

ет перескочить в состояние с полож
ительной энергией, т.е. будет на-

блю
даться как свободны

й электрон. Т
огда в м

оре отрицательны
х электро-

нов образуется «ды
рка» и родится пара: электрон +

 ды
рка. 

П
ервоначально предполагалось, что ды

ркам
и в дираковском

 вакуум
е 

являю
тся протоны

, единственны
е известны

е в то врем
я элем

ентарны
е час-

тицы
 с противополож

ны
м

 электрону зарядом
. О

днако этой гипотезе не су-
ж
дено бы

ло вы
ж
ить: в эксперим

енте аннигиляцию
 электрона с протоном

 
никто никогда не наблю

дал. 
В
опрос о реальном

 сущ
ествовании и ф

изическом
 см

ы
сле ды

рок бы
л 

реш
ен в 1932 г. ам

ериканским
 ф
изиком

 К
. А

. А
ндерсеном

, заним
авш

им
ся 

ф
отограф

ированием
 треков приходящ

их из косм
оса частиц в м

агнитном
 

поле. О
н обнаруж

ил в косм
ических лучах след неизвестной ранее частицы

, 
по всем

 парам
етрам

 тож
дественной электрону, но им

ею
щ
ей заряд проти-

вополож
ного знака. Э

та частица бы
ла названа позитроном

. П
ри сближ

ении 
с электроном

 позитрон аннигилирует с ним
 на два ф

отона вы
сокой энергии 

(гам
м
а-кванты

), необходим
ость возникновения которы

х обусловлена зако-
нам

и сохранения энергии и им
пульса. 
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кул, наприм
ер в виде глю

козы
: Н

2 О
 +

 С
О

2 +
 е →

 С
6 Н

12 О
6  +

 О
2 . Э

тот этап 
преобразования энергии назы

вается ф
отосинтезом

. Затем
 хим

ическая энер-
гия используется для синтеза углеводов и других м

акром
олекул ж

ивого из 
двуокиси углерода С

О
2  и воды

 Н
2 О

. В
торой важ

нейш
ий этап в цепи преоб-

разований энергии на наш
ей планете соверш

ается во всех клетках, как рас-
тительны

х, так и ж
ивотны

х, при ды
хании. В

 процессе ды
хания хим

ическая 
энергия углеводов и других м

олекул в результате их окисления преобразу-
ется в биологически полезную

 энергию
. И

спользование клеткам
и таких 

пищ
евы

х продуктов, как глю
коза, происходит путём

 ряда реакций с обра-
зованием

 аденозинтриф
осф

ата (А
Т
Ф

). Н
а третьем

 этапе в цепи преобразо-
вания хим

ическая энергия, полученная из пищ
евы

х вещ
еств и связанная в 

ф
орм

е А
Т
Ф

, используется клеткам
и для соверш

ения разнообразны
х видов 

работы
. А

Т
Ф

 служ
ит источником

 энергии для передачи нервны
х им

пуль-
сов (электрическая энергия), для м

ы
ш
ечного сокращ

ения (м
еханическая), 

для синтеза слож
ны

х м
акром

олекул из более просты
х составны

х частей 
(хим

ическая) и для м
нож

ества других ж
изненны

х ф
ункций. П

ри осущ
еств-

лении всех этих биологических ф
ункций энергия, в конце концов, рассеи-

вается в окруж
аю

щ
ую

 среду в бесполезной для организм
а ф

орм
е – в ф

орм
е 

тепловой энергии, т.е. организм
ы

 повы
ш
аю

т энтропию
 окруж

аю
щ
ей среды

, 
в то врем

я как энтропия сам
ого организм

а пониж
ается». 

Г
лавны

е м
акром

олекулы
 ж
ивы

х организм
ов: углеводы

, белки, ж
иры

, 
витам

ины
, горм

оны
. 

Н
а начальной стадии образования ж

изни П
рирода сделала вы

бор в 
сторону углеводной составляю

щ
ей ж

ивой клетки. У
глеводы

 строятся по 
общ

ей ф
орм

уле С
х (Н

2 О
)y  и делятся на м

оносахариды
, дисахариды

 и поли-
сахариды

. М
оносахариды

 являю
тся источником

 энергии, строительны
м
и 

блокам
и для более крупны

х м
олекул: рибоза и глю

коза (С
6 Н

12 О
6 ) даю

т ки-
слоты

, а затем
 спирты

; рибоза и ф
руктоза даю

т спирты
. М

оносахариды
 – 

кристаллические растворим
ы
е в воде вещ

ества, сладкие. Д
исахариды

 – 
лактоза (м

олочны
й сахар), сахароза (тростниковы

й сахар). П
олисахариды

 
производят отнятие воды

 от просты
х углеводов, наприм

ер инсулин. Ц
ел-

лю
лоза – 40 %

 м
ассы

 всех растений (пищ
а для ж

вачны
х ж

ивотны
х), хлопок, 

бактерии и грибы
, ткани, бум

ага. П
олисахариды

 содерж
атся в хрящ

ах,  
в роговице глаза. У

глеводам
и насы

щ
ены

 продукты
: хлеб, картоф

ель, крупы
, 

овощ
и, ф

рукты
, крахм

ал. 
В

 клетках и тканях содерж
ится более 170 ам

инокислот. В
 состав 

белков входят 20 ам
инокислот, которы

е содерж
ат карбоксильную

 группу  
(-С

О
О
Н

) и ам
иногруппу (-N

Н
2 ) +

 С
. К

 центральном
у атом

у углерода при-
соединены

 четы
ре разны

е группы
. Т

ри из них – атом
 водорода Н

, щ
елоч-

ная ам
иногруппа N

Н
2  и карбоксильная группа С

О
О
Н

 – для всех ам
инокис-

лот одинаковы
. П

о составу и структуре четвёртой группы
 ам

инокислоты
 

отличаю
тся друг от друга. Г

. А
. Г

ам
ов в 60-х гг. Х

Х
 в. рассчитал теорию
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ра
сп
ол
аг
аю

тс
я 
па
ра
лл
ел
ьн
о 
др
уг

 д
ру
гу

, 
м
еж

ду
 ч
ле
на
м
и 
па
р 
А

 
 Т

 и
 Г

 
 Ц

 
об
ра
зу
ю
тс
я 
во
до
ро
дн
ы
е 
св
яз
и,

 к
от
ор
ы
е 
уд
ер
ж
ив
аю

т 
це
пи

 в
м
ес
те

 и
 о
бе
сп
е-

чи
ва
ю
т 
пр
ав
ил
ьн
ое

 р
ас
по
ло
ж
ен
ие

 м
он
ом

ер
ов

. И
м
ен
но

 б
ла
го
да
ря

 э
ти
м

 с
вя

-
зя
м

 Д
Н
К

 я
вл
яе
тс
я 
ед
ин
ст
ве
нн
ой

 м
ол
ек
ул
ой

, с
по
со
бн
ой

 к
 с
ам
оу
дв
ое
ни
ю

. 
П
ро
це
сс
ы

 ж
из
не
де
ят
ел
ьн
ос
ти

 ж
ив
ы
х 
ор
га
ни
зм
ов

 о
пр
ед
ел
яю

тс
я 
вз
аи

-
м
од
ей
ст
ви
ем

 д
ву
х 
ви
до
в 
м
ак
ро
м
ол
ек
ул

 –
 Д
Н
К

 и
 б
ел
ко
в.

 Г
ен
ет
ич
ес
ка
я 
ин

-
ф
ор
м
ац
ия

 о
рг
ан
из
м
а 
хр
ан
ит
ся

 в
 м
ол
ек
ул
ах

 Д
Н
К

. О
на

 с
лу
ж
ит

 д
ля

 з
ар
ож

де
-

ни
я 
сл
ед
ую

щ
ег
о 
по
ко
ле
ни
я 
и 
дл
я 
пр
ои
зв
од
ст
ва

 б
ел
ко
в,

 к
он
тр
ол
ир
ую

щ
их

 
по
чт
и 
вс
е 
би
ол
ог
ич
ес
ки
е 
пр
оц
ес
сы

. 
Б
ел
ки

 п
ро
из
во
дя
тс
я 
с 
по
м
ощ

ью
 о
со
бо
й 
м
ол
ек
ул
ы

, в
 к
от
ор
ой

 с
чи
ты
ва

-
ет
ся

 и
нф

ор
м
ац
ия

, з
ак
од
ир
ов
ан
на
я 
в 
Д
Н
К

. Т
ак
ая

 м
ол
ек
ул
а 
на
зы
ва
ет
ся

 Р
Н
К

. 
Р
Н
К

, 
та
к 
ж
е 
ка
к 
и 
Д
Н
К

, 
яв
ля
ет
ся

 б
ио
по
ли
м
ер
ом

, 
со
ст
оя
щ
им

 и
з 
че

-
ты
ре
х 
ти
по
в 
м
он
ом

ер
ов

 
 н
ук
ле
от
ид
ов

. Н
ук
ле
от
ид
ы

 Д
Н
К

 и
 Р
Н
К

 о
че
нь

 п
о-

хо
ж
и,

 х
от
я 
и 
не
то
ж
де
ст
ве
нн
ы

. 
М
он
ом

ер
ы

 Р
Н
К

 с
од
ер
ж
ат

 о
ст
ат
ок

 ф
ос
ф
ор

-
но
й 
ки
сл
от
ы

, с
ах
ар

 
 р
иб
оз
у 
и 
аз
от
ис
то
е 
ос
но
ва
ни
е.

 П
ри
че
м

 т
ри

 а
зо
ти
ст
ы
х 

ос
но
ва
ни
я 
та
ки
е 
ж
е,

 к
ак

 и
 в

 Д
Н
К

 
 а
де
ни
н 

(А
),

 г
уа
ни
н 

(Г
) 
и 
ци
то
зи
н 

(Ц
),

  
а 
вм
ес
то

 т
им

ин
а 

(Т
) 
в 
Р
Н
К

 п
ри
су
тс
тв
уе
т 
бл
из
ко
е 
ем
у 
по

 с
тр
ое
ни
ю

 а
зо
ти

-
ст
ое

 о
сн
ов
ан
ие

 у
ра
ци
л 

(У
).

 
Р
Н
К

 о
тл
ич
ае
тс
я 
от

 Д
Н
К

 н
е 
то
ль
ко

 п
о 
ст
ро
ен
ию

 н
ук
ле
от
ид
ов

. 
С
ущ

е-
ст
ву
ет

 е
щ
е 
ря
д 
ос
об
ен
но
ст
ей

, 
ха
ра
кт
ер
из
ую

щ
их

 э
то
т 
ти
п 
Н
К

. 
Р
Н
К

 
 э
то

 
од
но
це
по
че
чн
ая

 м
ол
ек
ул
а.

 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 с
ов
ре
м
ен
ны

х 
эк
сп
ер
им

ен
то
в 
по
ка
зы
ва
ю
т,

 ч
то

 ф
ун
да
м
ен

-
та
ль
ны

е 
за
ко
ны

 п
ри
ро
ды

 –
 з
ак
он
ы

 с
ох
ра
не
ни
я 
м
ас
сы

 и
 э
не
рг
ии

 –
 в

 ж
ив
ы
х 

си
ст
ем
ах

 в
ы
по
лн
яю

тс
я 
в 
пр
ед
ел
ах

 т
оч
но
ст
и 
эк
сп
ер
им

ен
та

. П
ри

 о
ки
сл
ен
ии

 
са
ха
ро
в,

 ж
ир
ов

 и
 б
ел
ко
в 
в 
ор
га
ни
зм
е 
вы

св
об
ож

да
ет
ся

 т
о 
ж
е 
ко
ли
че
ст
во

 
эн
ер
ги
и,

 ч
то

 и
 п
ри

 п
ре
вр
ащ

ен
ии

 и
х 
в 
ла
бо
ра
то
рн
ы
х 
ус
ло
ви
ях

. 
В

 э
то
м

 
см
ы
сл
е 
ор
га
ни
зм

 ч
ел
ов
ек
а 
ил
и 
ж
ив
от
но
го

 п
од
об
ен

 н
еж

ив
ой

 х
им

ич
ес
ко
й 

си
ст
ем
е,

 и
 п
оэ
то
м
у 
ни
ка
ка
я 

«ж
из
не
нн
ая

 с
ил
а»

, 
да
ж
е 
ес
ли

 б
ы

 о
на

 с
ущ

ес
т-

во
ва
ла

, 
не

 с
по
со
бн
а 
на
ру
ш
ит
ь 
ос
но
во
по
ла
га
ю
щ
ие

 з
ак
он
ы

 п
ри
ро
ды

. 
М
но

-
го
чи
сл
ен
ны

е 
оп
ы
ты

 п
ок
аз
ы
ва
ю
т,

 ч
то

 в
 б
ио
ло
ги
че
ск
их

 с
ис
те
м
ах

 н
и 
од
ин

 
за
ко
н 
ф
из
ик
и 
и 
хи
м
ии

 н
е 
на
ру
ш
ае
тс
я 
ни
гд
е 
и 
ни
ко
гд
а.

  
«Ж

ив
ы
е 
ор
га
ни
зм
ы

 и
 с
ос
та
вл
яю

щ
ие

 и
х 
кл
ет
ки

 –
 э
то

 н
е 
те
пл
ов
ы
е 

м
аш

ин
ы

, 
а 
пр
ео
бр
аз
ов
ат
ел
и,

 к
от
ор
ы
е 
пр
ев
ра
щ
аю

т 
хи
м
ич
ес
ку
ю

 э
не
рг
ию

 
пи
щ
и 
 
эн
ер
ги
ю

, п
ер
во
на
ча
ль
но

 у
ло
вл
ен
ну
ю

 з
ел
ён
ы
м
и 
ра
ст
ен
ия
м
и 
из

 с
ол

-
не
чн
ог
о 
св
ет
а,

 
 в

 э
ле
кт
ри
че
ск
ую

, 
м
ех
ан
ич
ес
ку
ю

 и
ли

 к
ак
ую

-л
иб
о 
ин
ую

 
ф
ор
м
у,

 в
 к
от
ор
ой

 о
на

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
а 
ж
ив
ы
м
и 
ор
га
ни
зм
ам
и.

 
К
аж

да
я 
ж
ив
ая

 к
ле
тк
а 
об
ла
да
ет

 в
ес
ьм
а 
эф
ф
ек
ти
вн
ы
м
и 
и 
сл
ож

ны
м
и 

м
ех
ан
из
м
ам
и 
дл
я 
пр
ео
бр
аз
ов
ан
ия

 э
не
рг
ии

. 
Л
уч
ис
та
я 
эн
ер
ги
я 
со
лн
еч
но
го

 
св
ет
а 

– 
гл
ав
ны

й 
ис
то
чн
ик

 э
не
рг
ии

 д
ля

 в
се
х 
ф
ор
м

 ж
из
ни

 н
а 
Зе
м
ле

. 
П
ер
во
е 

из
 в
аж

не
йш

их
 п
ре
об
ра
зо
ва
ни
й 
эн
ер
ги
и 
на

 н
аш

ей
 п
ла
не
те

 о
су
щ
ес
тв
ля
ю
т 

зе
лё
ны

е 
ра
ст
ен
ия

. 
О
ни

 п
ре
вр
ащ

аю
т 
лу
чи
ст
ую

 э
не
рг
ию

 С
ол
нц
а 
в 
хи
м
ич
е-

ск
ую

. 
Х
им

ич
ес
ка
я 
эн
ер
ги
я 
за
па
са
ет
ся

 р
ас
те
ни
ям
и 
в 
ви
де

 с
ло
ж
ны

х 
м
ол
е-
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В
по
сл
ед
ст
ви
и 
ок
аз
ал
ос
ь,

 ч
то

 п
оч
ти

 в
се

 э
ле
м
ен
та
рн
ы
е 
ча
ст
иц
ы

 (
да
ж
е 

не
 и
м
ею

щ
ие

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

 з
ар
яд
ов

) 
им

ею
т 
св
ои
х 

«з
ер
ка
ль
ны

х»
 д
во
йн
и-

ко
в 
 
ан
ти
ча
ст
иц
ы

, 
сп
ос
об
ны

е 
ан
ни
ги
ли
ро
ва
ть

 с
 н
им

и.
 И

ск
лю

че
ни
е 
со

-
ст
ав
ля
ю
т 
ли
ш
ь 
не
м
но
ги
е 
ис
ти
нн
о 
не
йт
ра
ль
ны

е 
ча
ст
иц
ы

, н
ап
ри
м
ер

 ф
от
он
ы

, 
ко
то
ры

е 
то
ж
де
ст
ве
нн
ы

 с
во
им

 а
нт
ич
ас
ти
ца
м

. 
О
гр
ом

на
я 
за
сл
уг
а 
П

. 
Д
ир
ак
а 
за
кл
ю
ча
ла
сь

 в
 т
ом

, 
чт
о 
он

 р
аз
ра
бо
та
л 

ре
ля
ти
ви
ст
ск
ую

 т
ео
ри
ю

 д
ви
ж
ен
ия

 э
ле
кт
ро
на

, 
пр
ед
ск
аз
ав
ш
ую

 п
оз
ит
ро
н,

 
ан
ни
ги
ля
ци
ю

 и
 р
ож

де
ни
е 
из

 в
ак
уу
м
а 
эл
ек
тр
он
но

-п
оз
ит
ро
нн
ы
х 
па
р.

 С
та
ло

 
яс
но

, 
чт
о 
ва
ку
ум

 о
бл
ад
ае
т 
сл
ож

но
й 
ст
ру
кт
ур
ой

. 
О
дн
ой

 и
з 
ос
об
ен
но
ст
ей

 
ва
ку
ум

а 
яв
ля
ет
ся

 н
ал
ич
ие

 в
 н
ем

 п
ол
ей

 с
 э
не
рг
ие
й,

 р
ав
но
й 
ну
лю

, 
и 
бе
з 
ре

-
ал
ьн
ы
х 
ча
ст
иц

. 
В
оз
ни
ка
ет

 в
оп
ро
с:

 к
ак

 м
ож

ет
 с
ущ

ес
тв
ов
ат
ь 
эл
ек
тр
ом

аг
-

ни
тн
ое

 п
ол
е 
бе
з 
ф
от
он
ов

, 
эл
ек
тр
он
но

-п
оз
ит
ро
нн
ое

 п
ол
е 
бе
з 
эл
ек
тр
он
ов

 и
 

по
зи
тр
он
ов

 и
 т

.д
. 

Д
ля

 о
бъ
яс
не
ни
я 
ну
ле
вы

х 
ко
ле
ба
ни
й 
по
ле
й 
в 
ва
ку
ум

е 
бы

ло
 в
ве
де
но

 
по
ня
ти
е 
ви
рт
уа
ль
но
й 

(в
оз
м
ож

но
й)

 ч
ас
ти
цы

 
 ч
ас
ти
цы

 с
 о
че
нь

 м
ал
ы
м

 с
ро

-
ко
м

 ж
из
ни

 п
ор
яд
ка

 1
0-2

1  
 1

0-2
4  с

. 
Э
то

 и
 о
бъ
яс
ня
ет

, 
по
че
м
у 
в 
ва
ку
ум

е 
по

-
ст
оя
нн
о 
ро
ж
да
ю
тс
я 
и 
ис
че
за
ю
т 
ча
ст
иц
ы

 
 к
ва
нт
ы

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
их

 п
ол
ей

. 
О
тд
ел
ьн
ы
е 
ви
рт
уа
ль
ны

е 
ча
ст
иц
ы

 н
ел
ьз
я 
об
на
ру
ж
ит
ь 
в 
пр
ин
ци
пе

, 
но

 и
х 

су
м
м
ар
но
е 
во
зд
ей
ст
ви
е 
на

 о
бы

чн
ы
е 
м
ик
ро
ча
ст
иц
ы

 о
бн
ар
уж

ив
ае
тс
я 
эк
сп
е-

ри
м
ен
та
ль
но

. Ф
из
ик
и 
сч
ит
аю

т,
 ч
то

 а
бс
ол
ю
тн
о 
вс
е 
ре
ак
ци
и,

 в
се

 в
за
им

од
ей

-
ст
ви
я 
м
еж

ду
 р
еа
ль
ны

м
и 
эл
ем
ен
та
рн
ы
м
и 
ча
ст
иц
ам
и 
пр
ои
сх
од
ят

 п
ри

 н
е-

пр
ем
ен
но
м

 у
ча
ст
ии

 в
ак
уу
м
но
го

 в
ир
ту
ал
ьн
ог
о 
ф
он
а,

 н
а 
ко
то
ры

й 
эл
ем
ен

-
та
рн
ы
е 
ча
ст
иц
ы

 т
ож

е 
вл
ия
ю
т.

 О
бы

чн
ы
е 
ча
ст
иц
ы

 п
ор
ож

да
ю
т 
ви
рт
уа
ль
ны

е 
ча
ст
иц
ы

. Э
ле
кт
ро
ны

, н
ап
ри
м
ер

, п
ос
то
ян
но

 и
сп
ус
ка
ю
т 
и 
ту
т 
ж
е 
по
гл
ощ

аю
т 

ви
рт
уа
ль
ны

е 
ф
от
он
ы

. 
В

 1
92

7 
г.

 б
ел
ьг
ий
ск
ий

 а
бб
ат

 и
 у
че
ны

й 
Ж

. 
Л
ем
ет
р 
св
яз
ал

 «
ра
сш

ир
е-

ни
е»

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
с 
да
нн
ы
м
и 
ас
тр
он
ом

ич
ес
ки
х 
на
бл
ю
де
ни
й.

 Л
ем
ет
р 
вв
ел

 
по
ня
ти
е 

«н
ач
ал
о 
В
се
ле
нн
ой

» 
ка
к 
си
нг
ул
яр
но
ст
и 

(т
.е

. 
св
ер
хп
ло
тн
ог
о 
со

-
ст
оя
ни
я)

 и
 р
ож

де
ни
я 
В
се
ле
нн
ой

 к
ак

 Б
ол
ьш

ог
о 
вз
ры

ва
.  

К
ак

 б
ы

 н
и 
ре
ш
ал
ся

 в
оп
ро
с 
о 
м
но
го
об
ра
зи
и 
ко
см
ол
ог
ич
ес
ки
х 
м
од
ел
ей

, 
оч
ев
ид
но

, 
чт
о 
на
ш
а 
В
се
ле
нн
ая

 э
во
лю

ци
он
ир
уе
т.

 С
ог
ла
сн
о 
те
ор
ет
ич
ес
ки
м

 
ра
сч
ет
ам

 Ж
. 
Л
ем
ет
ра

, 
ра
ди
ус

 В
се
ле
нн
ой

 в
 п
ер
во
на
ча
ль
но
м

 с
ос
то
ян
ии

 б
ы
л 

ра
ве
н 

10
-1

2  с
м

, 
а 
ее

 п
ло
тн
ос
ть

 с
ос
та
вл
ял
а 

10
96

 г
/с
м

3 . 
В

 с
ин
гу
ля
рн
ом

 с
ос
то
я-

ни
и 
В
се
ле
нн
ая

 п
ре
дс
та
вл
ял
а 
со
бо
й 
м
ик
ро
об
ъе
кт

 н
ич
то
ж
но

 м
ал
ы
х 
ра
зм
ер
ов

. 
О
т 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
ог
о 
си
нг
ул
яр
но
го

 
со
ст
оя
ни
я 
В
се
ле
нн
ая

 
пе
ре
ш
ла

 
к 

ра
сш

ир
ен
ию

 в
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
Б
ол
ьш

ог
о 
вз
ры

ва
. 
Н
ач
ин
ая

 с
 к
он
ца

 4
0-
х 
гг

. 
пр
о-

ш
ло
го

 в
ек
а 
вс
е 
бо
ль
ш
ее

 в
ни
м
ан
ие

 в
 к
ос
м
ол
ог
ии

 п
ри
вл
ек
ае
т 
ф
из
ик
а 
пр
оц
ес

-
со
в 
на

 р
аз
ны

х 
эт
ап
ах

 к
ос
м
ол
ог
ич
ес
ко
го

 р
ас
ш
ир
ен
ия

. У
че
ни
к 
А

. А
. Ф

ри
дм
ан
а 

Г
. А

. Г
ам
ов

 р
аз
ра
бо
та
л 
м
од
ел
ь 
го
ря
че
й 
В
се
ле
нн
ой

, р
ас
см
от
ре
в 
яд
ер
ны

е 
ре

-
ак
ци
и,

 п
ро
те
ка
вш

ие
 в

 с
ам
ом

 н
ач
ал
е 
ра
сш

ир
ен
ия

 В
се
ле
нн
ой

, 
и 
на
зв
ал

 е
е 

«к
ос
м
ол
ог
ие
й 
Б
ол
ьш
ог
о 
вз
ры
ва

».
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м
еханики  принцип инерции и принцип относительности. П

ринцип инер-
ции вы

веден Г
алилеем

 из признания пустоты
, в которой различны

е тела 
падаю

т с равны
м
и скоростям

и, а действие силы
 связано с понятием

 уско-
рения. 

П
ринцип 

относительности 
Г
алилея: 

«Н
икаким

и 
м
еханическим

и 
опы

там
и, производим

ы
м
и внутри инерциальной систем

ы
 отсчёта, нельзя 

определить, движ
ется ли систем

а прям
олинейно равном

ерно или находится 
в покое». С

корость тела зависит от вы
бора координатной систем

ы
, а уско-

рение и сила одинаковы
 для данного тела и не зависят от вы

бора коорди-
натной систем

ы
 или инвариантны

 к преобразованиям
 координат Г

алилея. 
И
нвариантам

и являю
тся такж

е м
асса тела и врем

я. «В
о всех инерциальны

х 
систем

ах отсчёта все ф
изические явления происходят одинаково» (прин-

цип относительности Г
алилея). 

И
саак Н

ью
т
он (1643 – 1727 гг.) в работе «М

атем
атические начала на-

туральной ф
илософ

ии» продолж
ает работы

 Г
алилея по ф

орм
ированию

 тео-
рии пространства и врем

ени и связи этих понятий с м
атерией. Н

аучная кар-
тина м

ира, по Н
ью

тону, опирается на три ком
понента: м

атерию
, движ

ение, 
пространство. М

атерия – это бесконечное число отдельны
х и изолирован-

ны
х друг от друга, твёрды

х и неизм
енны

х (но не идентичны
х) частиц. Д

ви-
ж
ение – это перем

ещ
ение данны

х частиц в разны
х направлениях в беско-

нечном
 пространстве. П

ространство – это бесконечная и однородная пустота. 
А
бсолю

тное врем
я протекает безотносительно к чем

у-либо, равном
ерно. 

Д
ля описания м

еханического движ
ения м

атериальны
х тел при не-

больш
их скоростях движ

ения прим
еняю

т законы
 Н
ью

тона. 
П
ервы

й
 закон Н

ью
т
он
а: Т

ела находятся в покое или движ
утся пря-

м
олинейно и равном

ерно, пока воздействие со стороны
 других тел не за-

ставит их изм
енить это состояние (a =

 0, V
 =

 const).  
В
т
орой

 закон Н
ью

т
он
а: С

ила, действую
щ
ая на тело, пропорцио-

нальна скорости изм
енения им

пульса тела  

F
 =

 dP
/dt, 

где F
  сила, Н

; P
 =

 m
V

 
 им

пульс тела, кг*м
/с; t  врем

я, с. 
Т
рет

и
й

 закон Н
ью

т
он
а: Т

ела действую
т друг на друга с силам

и, 
равны

м
и по м

одулю
 и противополож

ны
м
и по знаку 

1
2

2
1

F
F

,
,







. 
К

 Х
V

III в. слож
ились определённы

е представления о свойствах про-
странства и врем

ени и их связи с м
атерией, которы

е являю
тся сутью

 клас-
сической ф

изики, и м
еханистическая картина м

ира. 
П
ространство трёхм

ерно, однородно и изотропно. 
В
рем

я сам
остоятельно по отнош

ению
 к пространству, однородно, 

обратим
о. О

днородность врем
ени означает инвариантность ф

изических за-
конов относительно вы

бора начала отсчета врем
ени. Н

априм
ер, при сво-

бодном
 падении тела в поле силы

 тяж
ести его скорость и пройденны

й путь 
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В
 результате ряда эксперим

ентов, в основе которы
х леж

али м
етоды

 
С
палланцани, П

астер доказал справедливость теории биогенеза и оконча-
тельно опроверг теорию

 спонтанного зарож
дения. 

О
днако подтверж

дение теории биогенеза породило другую
 проблем

у. 
К
оль скоро для возникновения ж

ивого организм
а необходим

 другой ж
ивой 

организм
, то откуда ж

е взялся сам
ы
й первы

й ж
ивой организм

? Т
олько тео-

рия стационарного состояния не требует ответа на этот вопрос, а во всех 
других теориях подразум

евается, что на какой-то стадии истории ж
изни 

произош
ел переход от неж

ивого к ж
ивом

у. Б
ы
ло ли это первичны

м
 сам

о-
зарож

дением
? 

3. Т
еори

я ст
ац
и
он
арн

ого сост
оян

и
я. 

С
огласно этой теории, Зем

ля никогда не возникала, а сущ
ествовала 

вечно; она всегда бы
ла способна поддерж

ивать ж
изнь, а если и изм

енялась, 
то очень м

ало; виды
 такж

е сущ
ествовали всегда. 

О
ценки возраста Зем

ли сильно варьировали  от прим
ерно 6 000 лет 

по расчетам
 архиепископа А

ш
ера до 5 м

лрд
 лет по соврем

енны
м

 оценкам
, 

основанны
м

 на учете скоростей радиоактивного распада. Б
олее соверш

ен-
ны

е м
етоды

 датирования даю
т все более вы

сокие оценки возраста Зем
ли, 

что позволяет сторонникам
 теории стационарного состояния полагать, что 

Зем
ля сущ

ествовала всегда. С
огласно этой теории, виды

 такж
е никогда не 

возникали, они сущ
ествовали всегда, и у каж

дого вида есть лиш
ь две воз-

м
ож

ности  либо изм
енение численности, либо вы

м
ирание. 

С
торонники этой теории не признаю

т, что наличие или отсутствие 
определенны

х ископаем
ы
х остатков м

ож
ет указы

вать на врем
я появления 

или вы
м
ирания того или иного вида, и приводят в качестве прим

ера пред-
ставителя кистеперы

х ры
б  латим

ерию
. П

о палеонтологическим
 данны

м
 

кистеперы
е вы

м
ерли в конце м

елового периода 70 м
лн лет назад. О

днако 
это заклю

чение приш
лось пересм

отреть, когда в районе М
адагаскара бы

ли 
найдены

 ж
ивы

е представители кистеперы
х. С

торонники теории стацио-
нарного состояния утверж

даю
т, что только изучая ны

не ж
ивущ

ие виды
 и 

сравнивая их с ископаем
ы
м
и останкам

и, м
ож

но сделать вы
вод о вы

м
ира-

нии, да и в этом
 случае весьм

а вероятно, что оно окаж
ется неверны

м
. И

с-
пользуя палеонтологические данны

е для подтверж
дения теории стацио-

нарного состояния, ее нем
ногочисленны

е сторонники интерпретирую
т по-

явление ископаем
ы
х остатков в экологическом

 аспекте. Т
ак, наприм

ер, 
внезапное появление какого-либо ископаем

ого вида в определенном
 пла-

сте они объясняю
т увеличением

 численности его популяции или его пере-
м
ещ

ением
 в м

еста, благоприятны
е для сохранения остатков. Б

ольш
ая часть 

доводов в пользу этой теории связана с таким
и неясны

м
и аспектам

и эво-
лю

ции, как значение разры
вов в палеонтологической летописи, и она наи-

более подробно разработана им
енно в этом

 направлении. 
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В
се

 к
ле
тк
и 
им

ею
т 
об
щ
ее

 с
тр
ое
ни
е 

(о
бо
ло
чк
а,

 п
од

 н
ей

 ц
ит
оп
ла
зм
а,

 в
 

не
й 
яд
ро

, 
в 
нё
м

 я
др
ы
ш
ко

),
 о
ди
на
ко
вы

й 
хи
м
ич
ес
ки
й 
со
ст
ав

, 
де
ля
тс
я 
на

 д
ве

 
и 
вы

по
лн
яю

т 
од
ин
ак
ов
ы
е 
ф
ун
кц
ии

. Р
аз
м
ер
ы

 к
ле
то
к 
от

 0
,1

 –
 0

,2
5 
м
км

 (
м
ик

-
ро
м
ет
р)

 (
ба
кт
ер
ии

) 
до

 1
55

 м
м

 (
яй
цо

 с
тр
ау
са

 в
 с
ко
рл
уп
е)

. 
Ф
ор
м
ы

 к
ле
то
к 

– 
па
ук

, с
не
ж
ин
ка

, з
вё
зд
оч
ка

, л
ис
т.

 У
 н
ов
ор
ож

дё
нн
ог
о 
че
ло
ве
ка

 2
 *

 1
012

 к
ле
то
к.

 
К
ле
тк
и 
ос
ущ

ес
тв
ля
ю
т 
об
м
ен

 в
ещ

ес
тв

, 
са
м
ор
ег
ул
ир
ую

т 
св
оё

 с
ос
то
я-

ни
е,

 п
ер
ед
аю

т 
на
сл
ед
ст
ве
нн
ую

 и
нф

ор
м
ац
ию

. О
бм

ен
 в
ещ

ес
тв

 –
 м
ет
аб
ол
из
м

 
(г
ре
ч.

 m
et

ab
ol

e 
– 
пе
ре
м
ен
а,

 п
ре
вр
ащ

ен
ие

) 
– 
сл
ож

ны
й,

 м
но
го
ст
уп
ен
ча
ты
й 

пр
оц
ес
с 
до
ст
ав
ки

 в
 к
ле
тк
у 
ис
хо
дн
ы
х 
пр
од
ук
то
в,

 п
ол
уч
ен
ие

 и
з 
ни
х 
эн
ер
ги
и 

и 
бе
лк
ов

, 
вы

ве
де
ни
е 
из

 к
ле
тк
и 
в 
ок
ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре
ду

 в
ы
ра
бо
та
нн
ы
х 
из

 п
о-

ле
зн
ы
х 
пр
од
ук
то
в 
эн
ер
ги
и 
и 
вс
ех

 «
вр
ед
ны

х 
от
хо
до
в 
пр
ои
зв
од
ст
ва

».
 К
ле
тк
и  

со
хр
ан
яю

т 
ст
аб
ил
ьн
ос
ть

, у
ст
ой
чи
во
ст
ь 
в 
ус
ло
ви
ях

 с
во
ей

 в
ну
тр
ен
не
й 
ср
ед
ы

 –
 

го
м
ео
ст
аз

 
(г
ре
ч.

 
ho

m
oi

os
 

– 
по
до
бн
ы
й,

 
од
ин
ак
ов
ы
й,

 
st

as
is

 
– 
не
по
дв
иж

-
но
ст
ь)

. Г
ом

ео
ст
аз

 о
бе
сп
еч
ив
ае
тс
я 
м
ет
аб
ол
из
м
ом

. 
Я
др
о 
кл
ет
ки

 –
 э
то

 о
че
нь

 д
ли
нн
ы
е 
це
пи

 м
ол
ек
ул

 н
ук
ле
ин
ов
ы
х 
ки
сл
от

 
(Н
К

).
 Р
ол
ь 
уг
ле
во
дн
ы
х 
ко
м
по
не
нт

 Н
К

 –
 д
ез
ок
си
ри
бо
зы

 и
 р
иб
оз
ы

 –
 в
ы
яс

-
ни
ли

 в
 1

94
4 
г.

 а
м
ер
ик
ан
ск
ие

 м
ик
ро
би
ол
ог
и:

 с
во
бо
дн
ая

 д
ез
ок
си
ри
бо
ну
к-

ле
ин
ов
ая

 к
ис
ло
та

 (
Д
Н
К

) 
об
ла
да
ет

 с
во
йс
тв
ом

 п
ер
ед
ав
ат
ь 
ин
ф
ор
м
ац
ию

. Д
ал
ее

 
ра
бо
ты

 Д
ж

. 
У
от
со
на

 (
19

28
 г

.р
.)

 и
 Ф

. 
К
ри
ка

 (
19

16
 г

.р
.)

 в
 1

95
3 
г.

 и
 р
аб
от
ы

  
Ф

. 
Ж
ак
об
а 

(1
92

6 
г.
р.

) 
и 
Ж

. 
М
он
о 

(1
91

6 
 

19
76

 г
г.

) 
в 

19
60

 г
. п
оз
во
ли
ли

 п
о-

ня
ть

 с
тр
ук
ту
ру

 и
 п
ро
це
сс
ы

 в
 я
др
е 
кл
ет
ки

. 
П
ок
а 
из
ве
ст
но

, 
чт
о 
ст
ру
кт
ур
но
й 

ед
ин
иц
ей

 Д
Н
К

 и
 
ри
бо
ну
кл
еи
но
во
й 
ки
сл
от
ы

 
(Р
Н
К

) 
яв
ля
ет
ся

 г
ен

 (
гр
еч

. 
ge

no
s 
 
пр
ои
сх
ож

де
ни
е)

, 
в 
со
ст
ав
е 
ко
то
ро
го

 г
ла
вн
ую

 р
ол
ь 
иг
ра
ю
т 
аз
от

 и
 

ф
ос
ф
ор

. 
Г
ен

 –
 э
то

 п
ри
ро
дн
ая

 с
тр
ук
ту
ра

, 
со
де
рж

ащ
ая

 и
нс
тр
ук
ци
ю

, 
ин
ф
ор

-
м
ац
ию

, к
од
ы

, к
от
ор
ы
е 
оп
ре
де
ля
ю
т 
де
ят
ел
ьн
ос
ть

 к
ле
тк
и 
по

 о
бм

ен
у 
ве
щ
ес
тв

 
и 
по

 с
ам
ов
ос
пр
ои
зв
ед
ен
ию

. 
Г
ен
ы

 р
ег
ул
ят
ор
ны

е 
со
де
рж

ат
 к
од

 с
тр
ук
ту
ры

 
бе
лк
а,

 г
ен
ы

 с
тр
ук
ту
рн
ы
е 
со
де
рж

ат
 к
од

 ф
ер
м
ен
то
в.

 Г
ен
ов

 м
но
го

, 
ка
ж
ды

й 
ге
н 
от
ве
ча
ет

 з
а 
ка
ко
й-
ли
бо

 п
ри
зн
ак

 о
рг
ан
из
м
а 

( ц
ве
т 
ра
ду
ж
но
й 
об
ол
оч
ки

 
гл
аз
а,

 ф
ор
м
у 
но
гт
я,

 э
м
оц
ии

 
 н
ен
ав
ис
ть

, 
ра
до
ст
ь,

 я
ро
ст
ь 
и 
т.
д.

).
 С
ов
ок
уп

-
но
ст
ь 
ге
но
в,

 с
од
ер
ж
ащ

их
ся

 в
 о
ди
на
рн
ом

 н
аб
ор
е 
хр
ом

ос
ом

 д
ан
но
й 
ж
ив
от

-
но
й 
ил
и 
ра
ст
ит
ел
ьн
ой

 к
ле
тк
и 
на
зы
ва
ет
ся

 г
ен
ом

ом
 и
ли

 г
ен
от

и
п
ом

. 
Г
ен
ом

 
че
ло
ве
ка

 с
од
ер
ж
ит

 9
0 
ты
с.

 г
ен
ов

, р
ас
ш
иф

ро
ва
ны

 ф
ун
кц
ии

 т
ол
ьк
о 

60
 %

 э
то

-
го

 ч
ис
ла

 г
ен
ов

. Г
ен
ом

 д
ож

де
во
го

 ч
ер
вя

 с
ос
то
ит

 и
з 

20
 т
ы
с.

 г
ен
ов

 (
!)

. М
ы
ш
ь 

им
ее
т 
ге
но
м

, с
од
ер
ж
ащ

ий
 в
се
го

 н
а 

30
0 
ге
но
в 
м
ен
ьш

е,
 ч
ем

 г
ен
ом

 ч
ел
ов
ек
а.

 
Г
ен
ом

 л
ю
де
й 
ра
зн
ы
х 
ра
с 

(б
ел
ая

, 
чё
рн
ая

, 
ж
ёл
та
я)

 с
ов
па
да
ет

 н
а 

99
,8

 %
, 
т.
е.

  
у 
вс
ех

 л
ю
де
й 
од
ин

 о
бщ

ий
 б
ио
ло
ги
че
ск
ий

 п
ре
до
к,

 о
дн
а 
об
щ
ая

 г
ен
ет
ич
ес
ка
я 

м
ат
ь 

«Е
ва

».
 3

50
 т
ы
с.

 л
ет

 н
аз
ад

 ж
ил
а 
аф
ри
ка
нс
ка
я 

«Е
ва

» 
и 
яв
ил
ас
ь 
пр
ар
о-

ди
те
ль
ни
це
й 
вс
ег
о 
че
ло
ве
че
ст
ва

 (
ге
не
ти
ки

 д
ок
аз
ал
и,

 ч
то

 п
от
ом

ст
во

 п
ол
у-

ча
ет

 м
ит
ох
он
др
иа
ль
ну
ю

 Д
Н
К

 т
ол
ьк
о 
от

 м
ат
ер
и)

. 
Г
ен
ет
ик
и 
до
ка
за
ли

, 
чт
о 

до
м
аш

ни
е 
ло
ш
ад
и 
пр
ои
зо
ш
ли

 о
т 
ев
ро
пе
йс
ко
й 
ло
ш
ад
и,

 а
 н
е 
от

 л
ош

ад
и 

П
рж

ев
ал
ьс
ко
го

. 
Г
ен
от
ип

 
 с
ов
ок
уп
но
ст
ь 
вс
ех

 г
ен
ов

 о
рг
ан
из
м
а.

 Ф
ен
от
ип

 –
 

со
во
ку
пн
ос
ть

 в
се
х 
пр
из
на
ко
в 
ор
га
ни
зм
а.

 

 
41

м
ой

 В
се
ле
нн
ой

 
 1

028
 с
м

. 
В
ес
ь 
эт
от

 п
ер
во
на
ча
ль
ны

й 
пе
ри
од

 в
о 
В
се
ле
нн
ой

 
не

 б
ы
ло

 н
и 
ве
щ
ес
тв
а,

 н
и 
из
лу
че
ни
я.

 
П
ер
ех
од

 о
т

 и
нф

ля
ци
он
но
й 
ст

ад
ии

 к
 ф
от

он
но
й.

 С
ос
то
ян
ие

 л
ож

но
го

 
ва
ку
ум

а 
ра
сп
ал
ос
ь,

 в
ы
св
об
од
ив
ш
ая
ся

 э
не
рг
ия

 п
ош

ла
 н
а 
ро
ж
де
ни
е 
тя
ж
ел
ы
х 

ча
ст
иц

 и
 а
нт
ич
ас
ти
ц,

 к
от
ор
ы
е,

 п
ро
ан
ни
ги
ли
ро
ва
в,

 д
ал
и 
м
ощ

ну
ю

 в
сп
ы
ш
ку

 
из
лу
че
ни
я 

(с
ве
та

),
 о
св
ет
ив
ш
ег
о 
ко
см
ос

. 
Э
т
ап

 о
т
де
ле
н
и
я 
ве
щ
ес
т
ва

 о
т

 и
зл
уч
ен
и
я.

 О
ст
ав
ш
ее
ся

 п
ос
ле

 а
нн
и-

ги
ля
ци
и 
ве
щ
ес
тв
о 
ст
ал
о 
пр
оз
ра
чн
ы
м

 д
ля

 и
зл
уч
ен
ия

, 
ко
нт
ак
т 
м
еж

ду
 в
ещ

е-
ст
во
м

 и
 и
зл
уч
ен
ие
м

 п
ро
па
л.

 О
тд
ел
ив
ш
ее
ся

 о
т 
ве
щ
ес
тв
а 
из
лу
че
ни
е 
и 
со
ст
ав

-
ля
ет

 с
ов
ре
м
ен
ны

й 
ре
ли
кт
ов
ы
й 
ф
он

, 
те
ор
ет
ич
ес
ки

 п
ре
дс
ка
за
нн
ы
й 
Г

. 
А

. 
Г
а-

м
ов
ы
м

 и
 э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
но

 о
бн
ар
уж

ен
ны

й 
в 

19
65

 г
. 

В
 д
ал
ьн
ей
ш
ем

 р
аз
ви
ти
е 
В
се
ле
нн
ой

 ш
ло

 в
 н
ап
ра
вл
ен
ии

 о
т 
м
ак
си

-
м
ал
ьн
о 
п
ро
ст

ог
о 
од
н
ор
од
н
ог
о 
со
ст

оя
н
и
я 
к 
со
зд
ан
ию

 в
се

 б
ол
ее

 с
ло
ж
н
ы
х 

ст
ру
кт

ур
 

 а
то
м
ов

 (
пе
рв
он
ач
ал
ьн
о 
ат
ом

ов
 в
од
ор
од
а)

, 
га
ла
кт
ик

, 
зв
ез
д,

 
пл
ан
ет

, 
си
нт
ез
у 
тя
ж
ел
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 
в 
не
др
ах

 з
ве
зд

, 
в 
то
м

 ч
ис
ле

 и
 н
ео
бх
о-

ди
м
ы
х 
дл
я 
со
зд
ан
ия

 ж
из
ни

, 
во
зн
ик
но
ве
ни
ю

 ж
из
ни

 и
 к
ак

 в
ен
ца

 т
во
ре
ни
я 
 

че
ло
ве
ка

. 
Р
аз
ли
чи
е 
м
еж

ду
 э
та
па
м
и 
эв
ол
ю
ци
и 
В
се
ле
нн
ой

 в
 и
нф

ля
ци
он
но
й 
м
о-

де
ли

 и
 м
од
ел
и 
Б
ол
ьш

ог
о 
вз
ры

ва
 к
ас
ае
тс
я 
то
ль
ко

 п
ер
во
на
ча
ль
но
го

 э
та
па

 
по
ря
дк
а 

10
-3

0  с
, 
да
ле
е 
м
еж

ду
 э
ти
м
и 
м
од
ел
ям
и 
пр
ин
ци
пи
ал
ьн
ы
х 
ра
сх
ож

де
-

ни
й 
в 
по
ни
м
ан
ии

 э
та
по
в 
ко
см
ич
ес
ко
й 
эв
ол
ю
ци
и 
не
т.

 Р
аз
ли
чи
я 
в 
об
ъя
сн
е-

ни
и 
м
ех
ан
из
м
ов

 к
ос
м
ич
ес
ко
й 
эв
ол
ю
ци
и 
св
яз
ан
ы

 с
 р
ас
хо
ж
де
ни
ем

 м
ир
ов
оз

-
зр
ен
че
ск
их

 у
ст
ан
ов
ок

. 
У
ж
е 
с 
са
м
ог
о 
на
ча
ла

 п
оя
вл
ен
ия

 и
де
и 
ра
сш

ир
яю

-
щ
ей
ся

 и
 э
во
лю

ци
он
ир
ую

щ
ей

 В
се
ле
нн
ой

 в
ок
ру
г 
не
е 
на
ча
ла
сь

 б
ор
ьб
а.

 
С
хе
м
ат
ич
ес
ки

 о
пи
са
нн
ая

 з
де
сь

 г
ра
нд
ио
зн
ая

 к
ар
ти
на

 р
аз
ви
ти
я 
В
се

-
ле
нн
ой

 р
аз
ра
ба
ты
ва
ла
сь

 Г
. 
Г
ам
ов
ы
м

, 
Р

. 
А
ль
ф
ер
ом

, 
Х
ой
ло
м

, 
Ф
ау
ле
ро
м

. 
В
оз
м
ож

но
ст
и 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 д
ет
ал
ей

 п
ро
це
сс
ов

 р
ез
ко

 в
оз
ро
сл
и 
с 
по
яв
ле
ни
ем

 
бы

ст
ро
де
йс
тв
ую

щ
их

 Э
В
М

 с
 б
ол
ьш

им
и 
об
ъё
м
ам
и 
па
м
ят
и.

 Т
ео
ре
ти
че
ск
ие

 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 с
ог
ла
су
ю
тс
я 
до
ст
ат
оч
но

 т
оч
но

 с
 и
зв
ес
тн
ы
м
и 
да
нн
ы
м
и 
о 
во
з-

ра
ст
е 
на
бл
ю
да
ем
ы
х 
ко
см
ич
ес
ки
х 
об
ъе
кт
ов

. 
В

 и
ю
ле

 2
00

4 
г.

 с
 п
ом

ощ
ью

 т
е-

ле
ск
оп
а 
Х
аб
бл
а 
бы

ла
 с
ф
от
ог
ра
ф
ир
ов
ан
а 
др
ев
ня
я 
га
ла
кт
ик
а,

 в
оз
ра
ст

 к
от
о-

ро
й 
оц
ен
ив
ае
тс
я 
в 

13
 м
лр
д 
ле
т.

 Г
. 
Г
ам
ов

 и
 п
ре
дс
ка
зы
ва
л 
вр
ем
я 
Б
ол
ьш

ог
о 

вз
ры

ва
 (
ок
ол
о 

20
 –

 1
3 
м
лр
д 
ле
т 
на
за
д)

. 
К
ро
м
е 
то
го

, 
Г
ам
ов

 п
ре
дс
ка
за
л 
не

 
то
ль
ко

 р
ас
ш
ир
ен
ие

 В
се
ле
нн
ой

, 
а 
ещ

ё 
и 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ие

 в
о 
В
се
ле
нн
ой

 ф
о-

но
во
го

 и
зл
уч
ен
ия

. 
С
ов
ет
ск
ий

 а
ка
де
м
ик

 И
. С

. Ш
кл
ов
ск
ий

 п
ре
дл
ож

ил
 н
аз
ы

-
ва
ть

 э
то

 и
зл
уч
ен
ие

 р
ел
ик
то
вы

м
.  

Р
ел
и
кт

ов
ое

 и
зл
уч
ен
и
е 
 
од
на

 и
з 
со
ст
ав
ля
ю
щ
их

 о
бщ

ег
о 
ф
он
а 
ко
см
и-

че
ск
ог
о 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ог
о 
из
лу
че
ни
я.

 Р
ел
ик
то
во
е 
из
лу
че
ни
е 
ра
вн
ом

ер
но

 
ра
сп
ре
де
ле
но

 п
о 
не
бе
сн
ой

 с
ф
ер
е 
и 
по

 и
нт
ен
си
вн
ос
ти

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ет

 т
еп
ло

-
во
м
у 
из
лу
че
ни
ю

 а
бс
ол
ю
тн
о 
че
рн
ог
о 
те
ла

 п
ри

 т
ем
пе
ра
ту
ре

 о
ко
ло

 3
 К

. 
С
ог
ла
сн
о 
м
од
ел
и 
го
ря
че
й 
В
се
ле
нн
ой

, 
пл
аз
м
а 
и 
эл
ек
тр
ом
аг
ни
тн
ое

 и
з-

лу
че
ни
е 
на

 р
ан
ни
х 
ст
ад
ия
х 
ра
сш

ир
ен
ия

 В
се
ле
нн
ой

 о
бл
ад
ал
и 
вы

со
ко
й 
пл
от

-
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ностью
 и тем

пературой. В
 ходе косм

ологического расш
ирения В

селенной 
эта тем

пература падала. П
ри достиж

ении тем
пературы

 около 4000 К
 про-

изош
ла реком

бинация протонов и электронов, после чего равновесие обра-
зовавш

егося 
вещ

ества 
(водорода 

и 
гелия) 

с 
излучением

 
наруш

илось 
 

кванты
 излучения уж

е не обладали необходим
ой для ионизации вещ

ества 
энергией и проходили через него как через прозрачную

 среду. Т
ем
пература 

обособивш
егося излучения продолж

ала сниж
аться и к наш

ей эпохе соста-
вила около 3 К

. Т
аким

 образом
, это излучение сохранилось до наш

их дней 
как реликт от эпохи реком

бинации и образования нейтральны
х атом

ов во-
дорода и гелия. Р

еликтовое излучение долж
но бы

ть изотропны
м

, им
еть 

тем
пературу, близкую

 к абсолю
тном

у нулю
, и соответствовать сантим

ет-
ровом

у диапазону. 
В
есной 1964 г. ам

ериканские аспиранты
 А

рно П
ензиас и Р

оберт 
В
ильсон, отлаж

ивая рупорную
 антенну нового радиотелескопа, не м

огли 
избавиться от пом

ех на длине волны
 7,35 см

. У
ровень этих пом

ех совер-
ш
енно не м

енялся при повороте антенны
, т.е. бы

л изотропен. Л
иш

ь в 1965 г. 
вы

яснилось, что это бы
ло реликтовое излучение В

селенной. О
но осталось 

как эхо бурного рож
дения В

селенной, которое часто назы
ваю

т Б
ольш

им
 

взры
вом

. 
За откры

тие реликтового излучения учёны
е получили Н

обелевскую
 

прем
ию

 в 1978 г. Э
то откры

тие является главны
м

 подтверж
дением

 теории 
Б
ольш

ого взры
ва и «горячей В

селенной». 
Х
отя м

одель горячей В
селенной объясняет м

ногие ф
акты

, некоторы
е 

учены
е подвергаю

т сом
нениям

 ее основны
е полож

ения.  
С
м
ы
сл гипотезы

 о холодной В
селенной Зельдовича: «И

сходны
м

 ве-
щ
еством

, 
из 

которого 
возникла 

В
селенная, 

бы
л 

холодны
й 

протонно-
электронны

й газ с прим
есью

 нейтрино, причем
, на каж

ды
й протон прихо-

дилось по одном
у электрону и одном

у нейтрино». 
С
м
ы
сл электром

агнитной гипотезы
 о В

селенной: М
еж

звездное про-
странство заполнено длинны

м
и электром

агнитны
м
и «нитям

и» и другим
и 

структурам
и, состоящ

им
и из плазм

ы
. «Н

ити» плазм
ы

 создаю
т галактики, 

звезды
 и звездны

е систем
ы

 и излучаю
т равном

ерны
й м

икроволновой ф
он. 

С
клады

вается следую
щ
ая историческая картина М

ира: 
 

19 – 17 м
лрд лет назад – возникновение сейчас наблю

даем
ы
х га-

лактических структур; 
 

15 м
лрд лет назад – рож

дение звёзд первого поколения; 
 

5 м
лрд лет назад – рож

дение С
олнца; 

 
4,6 м

лрд лет назад – образование планеты
 Зем

ля; 
 

3,8 м
лрд лет назад – зарож

дение Ж
изни; 

 
450 м

лн лет назад – появление на Зем
ле первы

х растений; 
 

150 м
лн лет назад 

 появление первы
х м

лекопитаю
щ
их; 

 
2 м

лн лет назад – начало антропогенеза. 
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м
еталлов в восстановительной ф

орм
е, таких, как двухвалентное ж

елезо. 
Б
олее м

олоды
е горны

е породы
 содерж

ат м
еталлы

 в окисленной ф
орм

е, на-
прим

ер трехвалентное ж
елезо. О

тсутствие в атм
осф

ере кислорода бы
ло, 

вероятно, условием
 для возникновения ж

изни. Л
абораторны

е опы
ты

 пока-
зы
ваю

т, что, как это ни парадоксально, органические вещ
ества (основа ж

и-
вы

х организм
ов) гораздо легче создаю

тся в восстановительной среде, чем
  

в атм
осф

ере, богатой кислородом
. 

В
 1923 г. А

. И
. О

парин вы
сказал м

нение, что атм
осф

ера первичной 
Зем

ли бы
ла не такой, как сейчас. И

сходя из теоретических соображ
ений, 

он полагал, что органические вещ
ества, возм

ож
но, углеводороды

, м
огли 

создаваться в океане из более просты
х соединений. Э

нергию
 для этих ре-

акций 
синтеза, 

вероятно, 
доставляла 

интенсивная 
солнечная 

радиация 
(главны

м
 образом

 ультраф
иолетовая), падавш

ая на Зем
лю

 до того, как об-
разовался слой озона, которы

й стал задерж
ивать больш

ую
 ее часть. П

о 
м
нению

 О
парина, разнообразие находивш

ихся в океане просты
х соедине-

ний, площ
адь поверхности Зем

ли, доступность энергии и м
асш

табы
 вре-

м
ени позволяю

т предполож
ить, что в океанах постепенно накопились ор-

ганические вещ
ества и образовался тот «первичны

й бульон», в котором
 

м
огла возникнуть ж

изнь. Э
та идея бы

ла не нова. В
 1871 г. схож

ую
 м
ы
сль 

вы
сказал Д

арвин: «Ч
асто говорят, что все необходим

ы
е для создания ж

и-
вого организм

а условия, которы
е м

огли когда-то сущ
ествовать, им

ею
тся и 

в настоящ
ее врем

я, но если (ох, какое это больш
ое "если") представить себе, 

что в каком
-то небольш

ом
 теплом

 пруду, содерж
ащ

ем
 все возм

ож
ны

е ам
-

м
онийны

е и ф
осф

орны
е соли, при наличии света, тепла, электричества и 

т.п. образовался бы
 хим

ическим
 путем

 белок, готовы
й претерпеть ещ

е бо-
лее слож

ны
е превращ

ения, то в наш
и дни такой м

атериал непреры
вно по-

ж
ирался бы

 или поглощ
ался, чего не м

огло случиться до того, как появи-
лись ж

ивы
е сущ

ества». 
В

 1953 г. С
т
энли М

иллер в ряде эксперим
ентов м

оделировал усло-
вия, предполож

ительно сущ
ествовавш

ие на первобы
тной Зем

ле. В
 создан-

ной им
 установке, снабж

енной источником
 энергии, ем

у удалось синтези-
ровать м

ногие вещ
ества, им

ею
щ
ие важ

ное биологическое значение, в том
 

числе ряд ам
инокислот, аденин и просты

е сахара, такие, как рибоза. 
К
л
етк

а. М
ельчайш

ей единицей ж
ивого является ж

ивая клетка. Т
ер-

м
ин «клетка» впервы

е предлож
ил 1665 г. английский естествоиспы

татель 
Р
оберт

 Г
ук (1635  1703 гг.) для описания ячеистой структуры

 наблю
дае-

м
ого под м

икроскопом
 среза пробки. О

сновы
 клеточной теории бы

ли зало-
ж
ены

 нем
ецким

и учёны
м
и  биологом

 Теодором
 Ш
ванном

 (1810  1882 гг.) 
и ботаником

 М
ат
т
иасом

 Ш
лейденом

 (1804  1881 гг.). С
уть этой теории в 

том
, что все растительны

е и ж
ивотны

е организм
ы

 состоят из клеток (греч. 
kutos 

– 
клетка). 

В
начале 

появились 
безъядерны

е 
клетки 

– 
прокариоты

 
(бактерии и сине-зелёны

е водоросли), затем
 клетки с ядром

 – эукариоты
. 
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4.
 Т
ео
ри
я 
п
ан
сп
ер
м
и
и

. 
Э
та

 т
ео
ри
я 
не

 п
ре
дл
аг
ае
т 
ни
ка
ко
го

 м
ех
ан
из
м
а 
дл
я 
об
ъя
сн
ен
ия

 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ж
из
ни

, 
а 
вы

дв
иг
ае
т 
ид
ею

 о
 е
е 
вн
ез
ап
но
м

 п
ро
ис
хо

-
ж
де
ни
и.

 П
оэ
то
м
у 
ее

 н
ел
ьз
я 
сч
ит
ат
ь 
те
ор
ие
й 
во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ж
из
ни

 к
ак

 т
а-

ко
во
й;

 о
на

 п
ро
ст
о 
пе
ре
но
си
т 
пр
об
ле
м
у 
во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ж
из
ни

 в
 к
ак
ое

-т
о 

др
уг
ое

 м
ес
то

 В
се
ле
нн
ой

. 
Т
ео
ри
я 
па
нс
пе
рм

ии
 у
тв
ер
ж
да
ет

, 
чт
о 
ж
из
нь

 м
ог
ла

 в
оз
ни
кн
ут
ь 
од
ин

 
ил
и  
не
ск
ол
ьк
о 
ра
з 
в 
ра
зн
ое

 в
ре
м
я 
и 
в 
ра
зн
ы
х 
ча
ст
ях

 Г
ал
ак
ти
ки

 и
ли

 В
се

-
ле
нн
ой

. 
Д
ля

 о
бо
сн
ов
ан
ия

 э
то
й 
те
ор
ии

 и
сп
ол
ьз
ую

тс
я 
м
но
го
кр
ат
ны

е 
по
яв

-
ле
ни
я 
Н
Л
О

 (
не
оп
оз
на
нн
ы
х 
ле
та
ю
щ
их

 о
бъ
ек
то
в)

, 
на
ск
ал
ьн
ы
е 
из
об
ра
ж
ен
ия

 
пр
ед
м
ет
ов

, 
по
хо
ж
их

 н
а 
ра
ке
ты

 и
 «
ко
см
он
ав
то
в»

, 
а 
та
кж

е 
(п
ок
а 
ещ

е 
ни
ке
м

  
не

 п
од
тв
ер
ж
де
нн
ы
е)

 с
оо
бщ

ен
ия

 о
 в
ст
ре
ча
х 
с 
ин
оп
ла
не
тя
на
м
и.

 С
ов
ет
ск
ие

 и
 

ам
ер
ик
ан
ск
ие

 и
сс
ле
до
ва
ни
я 
в 
ко
см
ос
е 
по
зв
ол
яю

т 
сч
ит
ат
ь,

 ч
то

 в
ер
оя
тн
ос
ть

 
об
на
ру
ж
ит
ь 
ж
из
нь

 в
 п
ре
де
ла
х 
на
ш
ей

 С
ол
не
чн
ой

 с
ис
те
м
ы

 н
ич
то
ж
на

, о
дн
ак
о 

он
и 
не

 д
аю

т 
ни
ка
ки
х 
св
ед
ен
ий

 о
 в
оз
м
ож

но
й 
ж
из
ни

 в
не

 э
то
й 
си
ст
ем
ы

. П
ри

 
из
уч
ен
ии

 м
ат
ер
иа
ла

 м
ет
ео
ри
то
в 
и 
ко
м
ет

 в
 н
их

 б
ы
ли

 о
бн
ар
уж

ен
ы

 м
но
ги
е 

«п
ре
дш

ес
тв
ен
ни
ки

 ж
ив
ог
о»

 
 т
ак
ие

 в
ещ

ес
тв
а,

 к
ак

 ц
иа
но
ге
ны

, 
си
ни
ль
на
я 

ки
сл
от
а 
и 
ор
га
ни
че
ск
ие

 с
ое
ди
не
ни
я,

 к
от
ор
ы
е,

 в
оз
м
ож

но
, 
сы
гр
ал
и 
ро
ль

 
«с
ем
ян

»,
 п
ад
ав
ш
их

 н
а 
го
лу
ю

 з
ем
лю

. 
П
оя
ви
лс
я 
ря
д 
со
об
щ
ен
ий

 о
 н
ах
ож

де
-

ни
и 
в 
м
ет
ео
ри
та
х 
об
ъе
кт
ов

, 
на
по
м
ин
аю

щ
их

 п
ри
м
ит
ив
ны

е 
ф
ор
м
ы

 ж
из
ни

, 
од
на
ко

 д
ов
од
ы

 в
 п
ол
ьз
у 
их

 б
ио
ло
ги
че
ск
ой

 п
ри
ро
ды

 п
ок
а 
не

 к
аж

ут
ся

 у
че

-
ны

м
 у
бе
ди
те
ль
ны

м
и.

 
5.

 Б
и
ох
и
м
и
че
ск
ая

 э
во
лю

ц
и
я.

 
С
ре
ди

 а
ст
ро
но
м
ов

, г
ео
ло
го
в 
и 
би
ол
ог
ов

 п
ри
ня
то

 с
чи
та
ть

, ч
то

 в
оз
ра
ст

 
Зе
м
ли

 с
ос
та
вл
яе
т 
пр
им

ер
но

 4
,5

 
 5

 м
лр
д 
ле
т.

 
П
о 
м
не
ни
ю

 м
но
ги
х 
би
ол
ог
ов

, 
в 
да
ле
ко
м

 п
ро
ш
ло
м

 с
ос
то
ян
ие

 н
аш

ей
 

пл
ан
ет
ы

 б
ы
ло

 м
ал
о 
по
хо
ж
е 
на

 н
ы
не
ш
не
е:

 п
о 
вс
ей

 в
ер
оя
тн
ос
ти

, т
ем
пе
ра
ту
ра

 
ее

 п
ов
ер
хн
ос
ти

 б
ы
ла

 о
че
нь

 в
ы
со
ко
й 

(4
00

0 
 

80
00

 °
С

).
 П

о 
м
ер
е 
то
го

 к
ак

 
Зе
м
ля

 о
ст
ы
ва
ла

, у
гл
ер
од

 и
 б
ол
ее

 т
уг
оп
ла
вк
ие

 м
ет
ал
лы

 к
он
де
нс
ир
ов
ал
ис
ь 
и 

об
ра
зо
вы

ва
ли

 з
ем
ну
ю

 к
ор
у;

 п
ов
ер
хн
ос
ть

 п
ла
не
ты

 б
ы
ла

, 
ве
ро
ят
но

, 
го
ло
й 
и 

не
ро
вн
ой

, 
та
к 
ка
к 
на

 н
ей

 в
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
ву
лк
ан
ич
ес
ко
й 
ак
ти
вн
ос
ти

, 
не
пр
е-

ры
вн
ы
х 
по
дв
иж

ек
 к
ор
ы

 и
 с
ж
ат
ия

, 
вы

зв
ан
но
го

 о
хл
аж

де
ни
ем

, 
пр
ои
сх
од
ил
о 

об
ра
зо
ва
ни
е 
ск
ла
до
к 
и 
ра
зр
ы
во
в.

 
П
ол
аг
аю

т,
 ч
то

 в
 т
е 
вр
ем
ен
а 
ат
м
ос
ф
ер
а  
бы

ла
 с
ов
ер
ш
ен
но

 н
е 
та
ко
й,

 
ка
к 
те
пе
рь

. Л
ег
ки
е 
га
зы

 
 в
од
ор
од

, г
ел
ий

, а
зо
т,

 к
ис
ло
ро
д 
и 
ар
го
н 
 
ух
од
ил
и 

из
 
ат
м
ос
ф
ер
ы

, 
та
к 
ка
к 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ое

 
по
ле

 
на
ш
ей

 
ещ

е 
не
до
ст
ат
оч
но

 
пл
от
но
й 
пл
ан
ет
ы

 н
е 
м
ог
ло

 и
х 
уд
ер
ж
ат
ь.

 О
дн
ак
о 
др
уг
ие

 с
ое
ди
не
ни
я,

 с
о-

де
рж

ащ
ие

 (
ср
ед
и 
пр
оч
их

) 
эт
и 
эл
ем
ен
ты

, 
до
лж

ны
 б
ы
ли

 у
де
рж

ив
ат
ьс
я:

 к
 

ни
м

 о
тн
ос
ят
ся

 в
од
а,

 а
м
м
иа
к,

 д
ву
ок
ис
ь 
уг
ле
ро
да

 и
 м
ет
ан

. 
Д
о 
те
х 
по
р 
по
ка

 
те
м
пе
ра
ту
ра

 З
ем
ли

 н
е 
уп
ал
а 
ни
ж
е 

10
0 

° С
, в
ся

 в
од
а,

 в
ер
оя
тн
о,

 н
ах
од
ил
ас
ь 
в 

па
ро
об
ра
зн
ом

 
со
ст
оя
ни
и.

 
А
тм
ос
ф
ер
а 
бы

ла
, 
по

-в
ид
им

ом
у,

 
«в
ос
ст
ан
ов
и-

те
ль
но
й»

, 
о 
че
м

 с
ви
де
те
ль
ст
ву
ет

 н
ал
ич
ие

 в
 с
ам
ы
х 
др
ев
ни
х 
по
ро
да
х 
Зе
м
ли
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В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 1)

 К
ак
ов
ы

 о
бъ
ек
ты

 и
зу
че
ни
я 
в 
м
ег
ам
ир
е?

 
2)

 К
ак
ов
ы

 о
бъ
ек
ты

 и
зу
че
ни
я 
в 
м
ак
ро
м
ир
е?

 
3)

 К
ак
ов
ы

 о
бъ
ек
ты

 и
зу
че
ни
я 
в 
м
ик
ро
м
ир
е?

 
4)

 К
ак
ов
а 
ие
ра
рх
ич
ес
ка
я 
ст
ру
кт
ур
а 
на
бл
ю
да
ем
ой

 ч
ас
ти

 В
се
ле
нн
ой

  
(в
ой
ды

, г
ал
ак
ти
ки

)?
 

5)
 К
ак
ов
а 
ст
ру
кт
ур
а 
С
ол
не
чн
ой

 с
ис
те
м
ы

? 
6)

 К
ак
ов
о 
ст
ро
ен
ие

 З
ем
ли

? 
7)

 К
ак
ие

 п
ро
це
сс
ы

 п
ро
ис
хо
дя
т 
в 
не
др
ах

 С
ол
нц
а?

 
8)

 К
ак
ов
ы

 д
ок
аз
ат
ел
ьс
тв
а 
м
од
ел
и 
не
ст
ац
ио
на
рн
ой

 В
се
ле
нн
ой

 А
. Ф

ри
д-

м
ан
а?

 9)
 К
ак
ов
а 
м
од
ел
ь 
го
ря
че
й 
В
се
ле
нн
ой

 Г
. Г
ам
ов
а?

 
10

) 
Ч
то

 т
ак
ое

 р
ел
ик
то
во
е 
из
лу
че
ни
е?

 
11

) 
Ч
то

 т
ак
ое

 ф
из
ич
ес
ки
й 
ва
ку
ум

? 
12

) 
К
ак

 п
о 
со
вр
ем
ен
но
й 
те
ор
ии

 о
бъ
яс
ня
ет
ся

 «
ро
ж
де
ни
е»

 В
се
ле
нн
ой

 
из

 ф
из
ич
ес
ко
го

 в
ак
уу
м
а?

 
13

) 
К
ак
ие

 ф
из
ич
ес
ки
е 
по
ля

 и
 с
ил
ы

 д
ей
ст
ву
ю
т 
в 
м
ег
а-

 и
 м
ак
ро
м
ир
е?

 
 

4.
 К
О
Н
Ц
Е
П
Ц
И
И

 П
Р
О
С
Т
Р
А
Н
С
Т
В
А

 –
 В
Р
Е
М
Е
Н
И

 
 П
ре
дс
та
вл
ен
ия

 о
 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
и 
вр
ем
ен
и 
ф
ор
м
ир
ов
ал
ис
ь 
и  
из
м
ен
я-

ли
сь

 п
о 
м
ер
е 
на
ко
пл
ен
ия

 н
ау
чн
ы
х 
зн
ан
ий

. 
П
иф

аг
ор

 г
ов
ор
ит

: 
«В

се
ле
нн
ая

 
вт
яг
ив
ае
т 
из

 Б
ес
пр
ед
ел
ьн
ог
о 
вр
ем
я,

 д
ы
ха
ни
е 
и 
пу
ст
от
у»

, 
но

 п
иф

аг
ор
ей
цы

 
ос
оз
на
ю
т 
ф
ак
т 
тр
ёх
м
ер
но
ст
и 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

. 
Д
ем
ок
ри
т 
ут
ве
рж

да
ет

, 
чт
о 
в 

м
ир
е 
не
т 
ни
че
го

, к
ро
м
е 
ат
ом

ов
 и

 п
ус
то
ты

 (
«ч
ис
то
го

» 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

).
 Ч
ер
ез

 
10

0 
ле
т 
А
ри
ст
от
ел
ь 
сч
ит
ае
т 
 

«П
ри
ро
да

 б
ои
тс
я 
пу
ст
от
ы

» 
и 
за
по
лн
яе
т 
вс
ё 

пр
ос
тр
ан
ст
во

 к
ос
м
ос
а 
не
ко
ей

 в
се
пр
он
ик
аю

щ
ей

 н
ев
ес
ом

ой
 с
ре
до
й 

– 
Э
ф
и-

ро
м

. 
Р
им

ск
ий

 п
оэ
т 
Л
ук
ре
ци
й 
К
ар

 в
во
ди
т 
те
рм

ин
 «

va
cu

um
».

 В
 р
аб
от
е 
гр
е-

че
ск
ог
о 
м
ат
ем
ат
ик
а 
Е
вк
ли
да

 «
Н
ач
ал
а»

 и
зл
аг
аю

тс
я 
ос
но
вн
ы
е 
св
ой
ст
ва

 п
ро

-
ст
ра
нс
тв
а 
и 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ы
х 
ф
иг
ур

 т
рё
х 
из
м
ер
ен
ий

. 
П
о 
те
ор
ии

 ф
ра
нц
уз

-
ск
ог
о 
уч
ён
ог
о 
Р
ен
е 
Д
ек
ар
т
а 

– 
К
ар
т
ез
иу
за

 (
15

96
 –

 1
65

0 
гг

.)
 к
ар
ти
на

 м
ир
а 

со
ст
ои
т 
из

 д
ву
х 
ко
м
по
не
нт
ов

: 
пр
от
яж

ен
ие

 и
 д
ви
ж
ен
ие

, 
ко
то
ры

е 
яв
ля
ю
тс
я 

св
ой
ст
ва
м
и 
м
ат
ер
ии

. 
« Д

ай
те

 м
не

 п
ро
тя
ж
ён
но
ст
ь 
и 
дв
иж

ен
ие

, 
и 
я 
по
ст
ро
ю

 
В
се
ле
нн
ую

» 
– 
та
ко
в 
ос
но
вн
ой

 т
ез
ис

 Д
ек
ар
та

. 
О
бъ
ек
ти
вн
ы
й 
м
ир

 –
 э
то

 м
а-

те
ри
ал
из
ов
ан
но
е 
пр
ос
тр
ан
ст
во

 
ил
и 
во
пл
ощ

ён
на
я 
ге
ом

ет
ри
я.

 
О
н 
вв
од
ит

 
тр
ёх
м
ер
ну
ю

 с
ис
те
м
у 
ко
ор
ди
на
т 

X
Y

Z
. 

Д
ек
ар
т 
от
ри
ца
ет

 а
то
м
из
м

 и
 п
ус
то
е 
пр
ос
тр
ан
ст
во

, 
иб
о 
не

 м
ож

ет
 с
у-

щ
ес
тв
ов
ат
ь 
не
м
ат
ер
иа
ль
на
я 
пр
от
яж

ён
но
ст
ь.

 Д
ек
ар
т 
вв
од
ит

 п
он
ят
ие

 и
м

-
пу
ль
са

 т
ел
а 

– 
ск
ал
яр

 P
 =

 m
V

, г
де

 m
 

 м
ас
са

 т
ел
а ,

 к
г;

 V
 

 с
ко
ро
ст
ь 
те
ла

, м
/с

. 
В
аж

ну
ю

 р
ол
ь 
в 
со
зд
ан
ии

 н
ау
чн
ой

 к
ар
ти
ны

 м
ир
а 
сы
гр
ал

 Г
ал
ил
ео

  
Г
ал
ил
ей

 (
15

64
 –

 1
64

2 
гг

.)
, к
от
ор
ы
й 
сф
ор
м
ул
ир
ов
ал

 д
ва

 о
сн
ов
ны

х 
пр
ин
ци
па
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только наш
 вагон заторм

озит. Е
сли принять теперь за систем

у отсчета  
зам

едленно или ускорено движ
ущ

ий вагон, то такая систем
а будет неинер-

циальной. 
Ч
тобы

 
лучш

е 
понять 

сущ
ность 

общ
ей 

теории 
относительности 

(О
Т
О

), рассм
отрим

 прим
ер с падением

 тела на поверхность Зем
ли. К

ак м
ы

 
объясняем

 обы
чно такие явления? М

ы
 говорим

, что Зем
ля притягивает к 

себе тело согласно закону всем
ирного тяготения. Н

ью
тон считал, что силы

 
тяготения действую

т м
гновенно на расстоянии, и величина их убы

вает 
пропорционально квадрату расстояния. Т

акое предполож
ение оказалось, 

однако, необоснованны
м

, ибо м
гновенны

е взаим
одействия отсутствую

т в 
природе. В

сякое взаим
одействие передается с определенной конечной ско-

ростью
 в некотором

 поле. П
онятие о поле возникло, как м

ы
 знаем

, в связи 
с изучением

 электром
агнитны

х процессов и бы
ло введено в ф

изику М
. Ф

а-
радеем

 в виде силовы
х линий, передаю

щ
их воздействие электрических и 

м
агнитны

х зарядов. М
ы

 говорим
, наприм

ер, что м
агнит притягивает к себе 

ж
елезны

е опилки, движ
ение которы

х происходит по направлению
 силовы

х 
линий. А

налогичны
м

 образом
 вводится понятие поля тяготения, которое 

сущ
ественно отличается от других ф

изических полей тем
, что его действие 

не зависит от природы
 и других свойств тел, кром

е их м
ассы

. Д
о сих пор 

м
ы

 рассм
атривали инерциальны

е систем
ы

 отсчета.  
В
озникает вопрос: что произойдет, если вм

есто инерциальны
х сис-

тем
 взять другие систем

ы
 отсчета, наприм

ер, движ
ущ

иеся с ускорением
? 

О
твет на него дает О

Т
О

, которая назы
вается так потом

у, что она обобщ
ает 

частны
й, или специальны

й, принцип относительности. П
оэтом

у м
ы

 долж
ны

 
различать С

Т
О

 и О
Т
О

. В
 С
Т
О

 законы
 природы

 считаю
тся верны

м
и отно-

сительно инерциальны
х систем

 отсчета. В
 связи с этим

 возникает проблем
а: 

построить такую
 общ

ую
 ф
изическую

 теорию
, в которой законы

 природы
 

бы
ли верны

 относительно лю
бы

х систем
 отсчета, а не только инерциаль-

ны
х. К

ак и при построении классической м
еханики, созданию

 О
Т
О

 пом
ог 

м
ы
сленны

й эксперим
ент. А

. Э
йнш

нейн в своих работах обращ
ается к во-

ображ
аем

ом
у случаю

 с падением
 лиф

та. П
редставим

 себе, что лиф
т отры

-
вается от троса и приходит в свободное падение. Э

то падение по-разном
у 

описы
ваю

т внеш
ний и внутренний наблю

датели. П
оскольку падение про-

исходит с постоянны
м

 ускорением
, постольку наблю

датель, находящ
ийся 

внутри лиф
та, будет рассм

атривать свою
 систем

у как инерциальную
. П

о-
этом

у, если он, наприм
ер, вы

пустит из своей руки часы
, то они не упадут 

на пол и останутся в покое. Е
сли ж

е он приведет в движ
ение какое-либо 

тело, то оно будет двигаться равном
ерно и прям

олинейно до тех пор, пока 
не столкнется со стенкам

и лиф
та. В

едь лиф
т находится в инерциальном

 
движ

ении. С
 другой стороны

 внеш
ний наблю

датель зам
ечает, что лиф

т па-
дает и, значит, находится в ускоренном

 движ
ении под влиянием

 силы
 тя-

ж
ести. О

ба наблю
дателя рассуж

даю
т вполне последовательно, и каж

ды
й 
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В
 1865 г. Н

. Н
. Б

екетовы
м

 и в 1867 г. К
. М

. Г
ульдбергом

 и П
. В

ааге 
бы

л сф
орм

улирован закон дейст
вую

щ
их м

асс, согласно котором
у скорость 

хим
ической реакции в каж

ды
й м

ом
ент врем

ени пропорциональна концен-
трациям

 реагентов, возведённы
м

 в некоторы
е степени. К

ром
е концентра-

ции на скорость хим
ической реакции оказы

ваю
т влияние следую

щ
ие ф

ак-
торы

: природа реагирую
щ
их вещ

еств, наличие катализатора, тем
пература 

(правило В
ант-Г

оф
ф
а) и площ

адь поверхности раздела ф
аз. 

П
равило В

ант
-Г
оф
ф
а  эм

пирическое правило, позволяю
щ
ее в пер-

вом
 приближ

ении оценить влияние тем
пературы

 на скорость хим
ической 

реакции в небольш
ом

 тем
пературном

 интервале (обы
чно 0 °C

  100 °C
).  

Я
. Х

. В
ант-Г

оф
ф

 на основании м
нож

ества эксперим
ентов сф

орм
улировал 

правило: повы
ш
ение тем

пературы
 на 10 °С

 приводит к увеличению
 скоро-

сти в 2 – 4 раза. С
ледует пом

нить, что правило В
ант-Г

оф
ф
а им

еет ограни-
ченную

 область прим
еним

ости. Е
м
у не подчиняю

тся м
ногие реакции, на-

прим
ер реакции, происходящ

ие при вы
соких тем

пературах, очень бы
стры

е 
и очень м

едленны
е реакции. П

равилу В
ант-Г

оф
ф
а такж

е не подчиняю
тся 

реакции, в которы
х приним

аю
т участие гром

оздкие м
олекулы

, наприм
ер 

белки в биологических систем
ах. Т

ем
пературную

 зависим
ость скорости 

реакции более корректно описы
вает уравнение А

ррениуса. 
В
се хим

ические реакции м
ож

но разделить на обратим
ы
е и необра-

тим
ы
е. Н

еобратим
ы
е реакции протекаю

т только в одном
 направлении. Д

о 
конца, до полного расходования одного из реагирую

щ
их вещ

еств. П
ракти-

чески необратим
ы
х реакций очень м

ало. П
одавляю

щ
ее ж

е больш
инство 

хим
ических реакций относятся к обратим

ы
м

. О
чень важ

ной характеристи-
кой обратим

ы
х реакций является равновесие. Х

им
ическим

 равновесием
 

назы
вается состояние систем

ы
, при котором

 скорость прям
ой реакции равна 

скорости обратной реакции. В
лияние внеш

них ф
акторов (тем

пературы
, 

давления, концентрации) на хим
ическое равновесие установлено ф

ранцуз-
ским

 учены
м

 Л
е Ш

ат
алье: если на систем

у, находящ
ую

ся в равновесии, 
оказать какое-либо воздействие, то в систем

е усиливаю
тся те процессы

, 
которы

е стрем
ятся свести эти воздействия к м

иним
ум

у. Н
а протекание хи-

м
ических процессов сущ

ественно влияю
т катализаторы

. В
ведение катали-

затора в равновесную
 систем

у не м
ож

ет вы
звать см

ещ
ение равновесия, так 

как катализатор, ускоряя прям
ую

 реакцию
, в такой ж

е м
ере ускоряет и об-

ратную
 реакцию

. О
днако введение катализатора позволяет добиваться на-

ступления равновесия в более короткие сроки. 
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ж
ив
ал
ся

 т
ео
ри
и 
сп
он
та
нн
ог
о 
за
ро
ж
де
ни
я 
ж
из
ни

. 
Н
а 
ос
но
ве

 с
об
ст
ве
нн
ы
х 

на
бл
ю
де
ни
й 
он

 р
аз
ви
ва
л 
эт
у 
те
ор
ию

 д
ал
ьш

е,
 с
вя
зы
ва
я 
вс
е 
ор
га
ни
зм
ы

 в
 н
е-

пр
ер
ы
вн
ы
й 
ря
д 

 
 «
ле
ст
ни
цу

 п
ри
ро
ды

».
 

«И
бо

 п
ри
ро
да

 с
ов
ер
ш
ае
т 
пе
ре
хо
д 
от

 б
ез
ж
из
не
нн
ы
х 
об
ъе
кт
ов

 к
 ж
и-

во
тн
ы
м

 с
 т
ак
ой

 п
ла
вн
ой

 п
ос
ле
до
ва
те
ль
но
ст
ью

, 
по
м
ес
ти
в 
м
еж

ду
 н
им

и 
су

-
щ
ес
тв
а,

 к
от
ор
ы
е 
ж
ив
ут

, н
е 
бу
ду
чи

 п
ри

 э
то
м

 ж
ив
от
ны

м
и,

 ч
то

 м
еж

ду
 с
ос
ед

-
ни
м
и 
гр
уп
па
м
и,

 б
ла
го
да
ря

 и
х 
те
сн
ой

 б
ли
зо
ст
и,

 е
дв
а 
м
ож

но
 з
ам
ет
ит
ь 
ра
з-

ли
чи
я»

 (
А
ри
ст
от
ел
ь)

. 
Э
ти
м

 у
тв
ер
ж
де
ни
ем

 А
ри
ст
от
ел
ь 
ук
ре
пи
л 
бо
ле
е 
ра
нн
ие

 в
ы
ск
аз
ы
ва
ни
я  

Э
м
пе
до
кл
а 
об

 о
рг
ан
ич
ес
ко
й 
эв
ол
ю
ци
и.

 С
ог
ла
сн
о 
ги
по
те
зе

 А
ри
ст
от
ел
я 
о 

сп
он
та
нн
ом

 з
ар
ож

де
ни
и,

 о
пр
ед
ел
ен
ны

е 
«ч
ас
ти
цы

» 
ве
щ
ес
тв
а 
со
де
рж

ат
 н
е-

ко
е 

«а
кт
ив
но
е 
на
ча
ло

»,
 к
от
ор
ое

 п
ри

 п
од
хо
дя
щ
их

 у
сл
ов
ия
х 
м
ож

ет
 с
оз
да
ть

 
ж
ив
ой

 о
рг
ан
из
м

. 
А
ри
ст
от
ел
ь 
бы

л 
пр
ав

, 
сч
ит
ая

, 
чт
о 
эт
о 
ак
ти
вн
ое

 н
ач
ал
о 

со
де
рж

ит
ся

 в
 о
пл
од
от
во
ре
нн
ом

 я
йц
е,

 н
о 
ош

иб
оч
но

 п
ол
аг
ал

, 
чт
о 
он
о 
пр
и-

су
тс
тв
уе
т 
та
кж

е 
в 
со
лн
еч
но
м

 с
ве
те

, т
ин
е 
и 
гн
ию

щ
ем

 м
яс
е.

 
С

 р
ас
пр
ос
тр
ан
ен
ие
м

 х
ри
ст
иа
нс
тв
а 
те
ор
ия

 с
по
нт
ан
но
го

 з
ар
ож

де
ни
я 

ж
из
ни

 о
ка
за
ла
сь

 н
е 
в 
че
ст
и:

 е
е 
пр
из
на
ли

 л
иш

ь 
те

, к
то

 в
ер
ил

 в
 к
ол
до
вс
тв
о 
и 

по
кл
он
ял
ся

 н
еч
ис
то
й 
си
ле

, н
о 
эт
а 
ид
ея

 в
се

 п
ро
до
лж

ал
а 
су
щ
ес
тв
ов
ат
ь 
гд
е-
то

 
на

 з
ад
не
м

 п
ла
не

 в
 т
еч
ен
ие

 е
щ
е 
м
но
ги
х 
ве
ко
в.

 
В
ан

 Г
ел
ьм
он
т

 (
15

77
 

 1
64

4 
гг

.)
, 
ве
сь
м
а 
зн
ам
ен
ит
ы
й 
и 
уд
ач
ли
вы

й 
уч
ен
ы
й,

 о
пи
са
л 
эк
сп
ер
им

ен
т,

 в
 к
от
ор
ом

 о
н 
за

 т
ри

 н
ед
ел
и 
як
об
ы

 с
оз
да
л 

м
ы
ш
ей

. 
Д
ля

 э
то
го

 н
уж

ны
 б
ы
ли

 г
ря
зн
ая

 р
уб
аш

ка
, 
те
м
ны

й 
ш
ка
ф

 и
 г
ор
ст
ь 

пш
ен
иц
ы

. А
кт
ив
ны

м
 н
ач
ал
ом

 в
 п
ро
це
сс
е 
за
ро
ж
де
ни
я 
м
ы
ш
и 
В
ан

 Г
ел
ьм
он
т 

сч
ит
ал

 ч
ел
ов
еч
ес
ки
й 
по
т.

 
В

 1
68

8 
г.

 и
та
ль
ян
ск
ий

 б
ио
ло
г 
и 
вр
ач

 Ф
ра
нч
ес
ко

 Р
ед
и,

 ж
ив
ш
ий

 в
о 

Ф
ло
ре
нц
ии

, 
по
до
ш
ел

 к
 п
ро
бл
ем
е 
во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ж
из
ни

 б
ол
ее

 с
тр
ог
о 
и 

по
дв
ер
г 
со
м
не
ни
ю

 т
ео
ри
ю

 с
по
нт
ан
но
го

 з
ар
ож

де
ни
я.

 Р
ед
и 
ус
та
но
ви
л,

 ч
то

 
м
ал
ен
ьк
ие

 б
ел
ы
е 
че
рв
яч
ки

, п
оя
вл
яю

щ
ие
ся

 н
а 
гн
ию

щ
ем

 м
яс
е,

 
 э
то

 л
ич
ин
ки

 
м
ух

. 
П
ро
ве
дя

 р
яд

 э
кс
пе
ри
м
ен
то
в,

 о
н 
по
лу
чи
л 
да
нн
ы
е,

 п
од
тв
ер
ж
да
ю
щ
ие

 
м
ы
сл
ь 
о 
то
м

, 
чт
о 
ж
из
нь

 м
ож

ет
 в
оз
ни
кн
ут
ь 
т
ол
ьк
о 
из

 п
ре
дш
ес
т
ву
ю
щ
ей

 
ж
из
ни

 (
ко
нц
еп
ци
я 
би
ог
ен
ез
а)

. 
В

 1
76

5 
г.

 Л
ад
за
ро

 С
па
лл
ан
ца
ни

 п
ро
ве
л 
сл
ед
ую

щ
ий

 о
пы

т:
 п
од
ве
рг
ну
в 

м
яс
ны

е 
и 
ов
ощ

ны
е 
от
ва
ры

 к
ип
яч
ен
ию

 в
 т
еч
ен
ие

 н
ес
ко
ль
ки
х 
ча
со
в,

 о
н 
ср
аз
у 

ж
е 
их

 з
ап
еч
ат
ал

, 
по
сл
е 
че
го

 с
ня
л 
с 
ог
ня

. 
И
сс
ле
до
ва
в 
ж
ид
ко
ст
и 
че
ре
з 
не

-
ск
ол
ьк
о 
дн
ей

, С
па
лл
ан
ца
ни

 н
е 
об
на
ру
ж
ил

 в
 н
их

 н
ик
ак
их

 п
ри
зн
ак
ов

 ж
из
ни

. 
И
з 
эт
ог
о 
он

 с
де
ла
л 
вы

во
д,

 ч
то

 в
ы
со
ка
я 
те
м
пе
ра
ту
ра

 у
ни
чт
ож

ил
а 
вс
е 
ф
ор
м
ы

 
ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

 и
 ч
то

 б
ез

 н
их

 н
ич
то

 ж
ив
ое

 у
ж
е 
не

 м
ог
ло

 в
оз
ни
кн
ут
ь.

 
В

 1
86

0 
г.

 п
ро
бл
ем
ой

 п
ро
ис
хо
ж
де
ни
я 
ж
из
ни

 з
ан
ял
ся

 Л
уи

 П
ас
т
ер

.  
К

 э
то
м
у 
вр
ем
ен
и 
он

 у
ж
е 
м
но
го
е 
сд
ел
ал

 в
 о
бл
ас
ти

 м
ик
ро
би
ол
ог
ии

, 
су
м
ел

 
ра
зр
еш

ит
ь 
пр
об
ле
м
ы

, у
гр
ож

ав
ш
ие

 ш
ел
ко
во
дс
тв
у 
и 
ви
но
де
ли
ю

. О
н 
по
ка
за
л 

та
кж

е,
 ч
то

 б
ак
те
ри
и 
ве
зд
ес
ущ

и 
и 
чт
о 
не
ж
ив
ы
е 
м
ат
ер
иа
лы

 л
ег
ко

 м
ог
ут

 б
ы
ть

 
за
ра
ж
ен
ы

 ж
ив
ы
м
и 
су
щ
ес
тв
ам
и,

 е
сл
и 
их

 н
е 
ст
ер
ил
из
ов
ат
ь 
до
лж

ны
м

 о
бр
аз
ом

. 

 
45

за
ви
ся
т 
ли
ш
ь 
от

 н
ач
ал
ьн
ой

 с
ко
ро
ст
и 
и 
пр
од
ол
ж
ит
ел
ьн
ос
ти

 с
во
бо
дн
ог
о 
па

-
де
ни
я 
те
ла

 и
 н
е 
за
ви
ся
т 
от

 т
ог
о,

 к
ог
да

 т
ел
о 
на
ча
ло

 п
ад
ат
ь.

 
М
ех
ан
ис
ти
че
ск
ая

  к
ар
ти
на

 м
ир
а:

 
1)

 В
се

 с
ос
то
ян
ия

 т
ел
а 
пр
и 
м
ех
ан
ич
ес
ко
м

 д
ви
ж
ен
ии

 п
о 
от
но
ш
ен
ию

 к
о 

вр
ем
ен
и 
од
ин
ак
ов
ы

, т
ак

 к
ак

 в
ре
м
я 
об
ра
ти
м
о.

 
2)

 В
се

 м
ех
ан
ич
ес
ки
е 
пр
оц
ес
сы

 я
вл
яю

тс
я 
де
те
рм

ин
ир
ов
ан
ны

м
и,

 т
.е

. 
то
чн
о 
и 
од
но
зн
ач
но

 о
пр
ед
ел
яю

тс
я 
пр
ед
ы
ду
щ
им

 с
ос
то
ян
ие
м

 с
ис
те
м
ы

. С
лу

-
ча
йн
ос
ть

 с
ос
то
ян
ий

 и
ли

 с
об
ы
ти
й 
по
лн
ос
ть
ю

 и
ск
лю

че
на

. 
3)

 П
ро
ст
ра
нс
тв
о 
и 
вр
ем
я 
не
за
ви
си
м
ы

, и
м
ею

т 
аб
со
лю

тн
ы
й 
ха
ра
кт
ер

 и
 

не
 с
вя
за
ны

 с
 д
ви
ж
ен
ие
м

 т
ел

. 
Ф
из
ик
а 
ко
нц
а 

X
IX

 
 н
ач
ал
а 
Х
Х

 в
в.

 д
ал
а 
но
вы
е 
по
ня
ти
я 
в 
об
ла
ст
и 
эл
ек

-
тр
ом
аг
ни
тн
ы
х 
яв
ле
ни
й,

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и 
и 
ст
ро
ен
ия

 в
ещ

ес
тв
а.

 О
тр
иц
ат
ел
ь-

ны
й 
ре
зу
ль
та
т 
оп
ы
то
в 
М
ай
ке
ль
со
на

 с
о 
св
ет
ом

, о
тк
ры

ти
е 
в 

18
97

 г
. У

. Т
ом
со

-
но
м

 э
ле
кт
ро
на

 п
од
ви
гн
ул
о 
Х

. Л
ор
ен
ца

 к
 с
оз
да
ни
ю

 т
ео
ри
и,

 в
 к
от
ор
ой

 у
ра
вн
е-

ни
я 
М
ак
св
ел
ла

 в
кл
ю
ча
ю
т 
в 
се
бя

 и
де
ю

 о
 д
ис
кр
ет
но
й 
ст
ру
кт
ур
е 
эл
ек
тр
ич
ес
тв
а.

 
Н
о 
пр
и 
эт
ом

 Л
ор
ен
ц 
вв
ёл

 а
бс
ол
ю
тн
о 
не
по
дв
иж

ну
ю

 с
ис
те
м
у 
от
сч
ёт
а,

 с
вя
за
н-

ну
ю

 с
 н
еп
од
ви
ж
ны

м
 э
ф
ир
ом

. 
Э
то

 п
ро
ти
во
ре
чи
т 
пр
ин
ци
пу

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ти

 
Г
ал
ил
ея

 о
 р
ав
но
пр
ав
но
ст
и 
вс
ех

 и
не
рц
иа
ль
ны

х 
си
ст
ем

 о
тс
чё
та

. 
К
ог
да

 
в 
ес
те
ст
во
зн
ан
ии

 
го
сп
од
ст
во
ва
ла

 
м
ех
ан
ис
ти
че
ск
ая

 
ка
рт
ин
а 

м
ир
а 
и 
су
щ
ес
тв
ов
ал
а 
те
нд
ен
ци
я 
св
од
ит
ь 
об
ъя
сн
ен
ие

 в
се
х 
яв
ле
ни
й 
пр
ир
од
ы

 
к 
за
ко
на
м

 м
ех
ан
ик
и,

 п
ри
нц
ип

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ти

 н
е 
по
дв
ер
га
лс
я 
ни
ка
ко
м
у 

со
м
не
ни
ю

. 
П
ол
ож

ен
ие

 р
ез
ко

 и
зм
ен
ил
ос
ь,

 к
ог
да

 ф
из
ик
и 
вп
ло
тн
ую

 п
ри
ст
у-

пи
ли

 к
 и
зу
че
ни
ю

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

, 
м
аг
ни
тн
ы
х 
и 
оп
ти
че
ск
их

 я
вл
ен
ий

. 
М
ак

-
св
ел
л 
об
ъе
ди
ни
л 
вс
е 
эт
и 
яв
ле
ни
я 
в 
ра
м
ка
х 
ед
ин
ой

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ой

 т
ео

-
ри
и.

 С
 с
оз
да
ни
ем

 э
то
й 
те
ор
ии

 с
та
ла

 о
че
ви
дн
а 
не
до
ст
ат
оч
но
ст
ь 
кл
ас
си
че

-
ск
ой

 м
ех
ан
ик
и 
дл
я 
оп
ис
ан
ия

 я
вл
ен
ий

 п
ри
ро
ды

. 
В

 с
вя
зи

 с
 э
ти
м

 в
оз
ни
к 
во

-
пр
ос

: 
вы

по
лн
яе
тс
я 
ли

 п
ри
нц
ип

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ти

 и
 д
ля

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ы
х 

яв
ле
ни
й?

  
В

 1
90

5 
г.

 А
. 
Э
йн
ш
те
йн

 в
 р
аб
от
е 

«К
 э
ле
кт
ро
ди
на
м
ик
е 
дв
иж

ущ
их
ся

 
ср
ед

» 
ф
ор
м
ул
ир
уе
т 
дв
а 
пр
ед
по
ло
ж
ен
ия

, 
ко
то
ры

е 
в 
со
вр
ем
ен
но
й 
на
ук
е 
на

-
зы
ва
ю
тс
я 
по
ст
ул
ат
ам
и 
сп
ец
иа
ль
но
й 
те
ор
ии

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ти

 (
С
Т
О

):
 

 
Н
ик
ак
им

и 
м
ех
ан
ич
ес
ки
м
и,

 т
еп
ло
вы

м
и,

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ы
м
и,

 с
ве

-
то
вы
м
и 
и 
др
уг
им

и 
оп
ы
та
м
и,

 п
ро
из
ве
дё
нн
ы
м
и 
вн
ут
ри

 и
не
рц
иа
ль
но
й 
си
ст
ем
ы

 
от
сч
ёт
а,

 н
ел
ьз
я 
оп
ре
де
ли
ть

, д
ви
ж
ет
ся

 л
и 
си
ст
ем
а 
пр
ям
ол
ин
ей
но

 р
ав
но
м
ер
но

 
ил
и 
на
хо
ди
тс
я 
в 
по
ко
е.

 
 
С
ко
ро
ст
ь 
св
ет
а 
в 
пу
ст
от
е 
од
ин
ак
ов
а 
во

 в
се
х 
ин
ер
ци
ал
ьн
ы
х 
си
ст
е-

м
ах

 о
тс
чё
та

 и
 н
е 
за
ви
си
т 
от

 д
ви
ж
ен
ия

 и
ст
оч
ни
ко
в 
и 
пр
иё
м
ни
ко
в 
св
ет
а.

 
С
Т
О

 о
пи
ра
ет
ся

 н
а 
пр
ео
бр
аз
ов
ан
ия

 к
оо
рд
ин
ат

 Л
ор
ен
ца

. 
П
ар
ад
ок
сы

 и
ли

 с
ле
дс
тв
ия

 С
Т
О

: 
1)

 С
ко
ро
ст
ь 
св
ет
а 
не
до
ст
иж

им
а,

 т
.е

. 
не
ль
зя

 р
аз
ог
на
ть

 т
ел
о 
до

 с
ко
ро

-
ст
и 
св
ет
а 

(к
оо
рд
ин
ат
а 
и 
вр
ем
я 
ст
ан
ов
ят
ся

 р
ав
ны

м
и 
бе
ск
он
еч
но
ст
и)

. 
2)

 С
об
ы
ти
я,

 о
дн
ов
ре
м
ен
ны

е 
в 
од
но
й 
си
ст
ем
е 
от
сч
ёт
а,

 н
е 
од
но
вр
е-

м
ен
ны

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
о 
др
уг
ой

 и
не
рц
иа
ль
но
й 
си
ст
ем
ы

 о
тс
чё
та

. 
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3) Л
инейны

е разм
еры

 тел неодинаковы
 в неподвиж

ной и движ
ущ

ейся 
систем

ах отсчёта. Д
виж

ущ
ееся тело им

еет м
еньш

ие разм
еры

, чем
 непод-

виж
ное (лоренцево сокращ

ение разм
еров тел). Р

азм
еры

 тела в собственной 
систем

е отсчёта назы
ваю

тся собственны
м
и и остаю

тся одинаковы
м
и во 

всех инерциальны
х систем

ах отсчёта. Д
лина тел – это не свойство тел са-

м
их по себе, длина вы

раж
ает  отнош

ение тел к систем
е отсчёта и им

еет 
см
ы
сл только в той или иной систем

е. 
4) Д

лительность собы
тий различна в разны

х систем
ах отсчёта: дли-

тельность собы
тия наим

еньш
ая в той систем

е отсчёта, относительно кото-
рой собы

тие неподвиж
но. Ч

асы
 движ

ущ
иеся идут м

едленнее неподвиж
-

ны
х. В

рем
я, отсчитанное по часам

, движ
ущ

им
ся вм

есте с телом
, назы

вается 
собственны

м
 врем

енем
 ж

изни τ. С
обственное врем

я всегда м
еньш

е, чем
 

врем
я, отсчитанное по часам

, движ
ущ

им
ся относительно тела. В

рем
я не 

есть свойство собы
тий сам

их по себе, оно вы
раж

ает отнош
ение к систем

е 
отсчёта и только в данной систем

е им
еет см

ы
сл. В

рем
я перестало бы

ть  
инвариантом

. 
Э
том

у есть эксперим
ентальное подтверж

дение: в составе косм
иче-

ских лучей, долетаю
щ
их до Зем

ли, есть нестабильны
е частицы

 – м
езоны

, 
среднее врем

я ж
изни которы

х по часам
, движ

ущ
им

ся вм
есте с ним

и, т.е. от-
носительно зем

ного наблю
дателя, равно 2,2 * 10

-6 с. За это врем
я м

езоны
, 

летящ
ие со скоростью

 света, прош
ли бы

 путь 3 * 10
8 м

/с * 2,2 * 10
-6 с = 660 м

. 
И
сточник ж

е м
езонов находится на вы

соте около 30 км
 в верхних слоях 

атм
осф

еры
 Зем

ли, и частицы
 см

огли долететь только потом
у, что проявился 

релятивистский эф
ф
ект зам

едления хода врем
ени.  

С
 этим

 ж
е эф

ф
ектом

 связан «парадокс близнецов»: косм
онавт, уле-

тевш
ий в ф

антастический полёт к другой планете со скоростью
, близкой к 

скорости света, наприм
ер V

 =
 0,8 с, возвратится на Зем

лю
 более м

олоды
м

, 
чем

 его брат-близнец, оставш
ийся на Зем

ле. Н
еправильность рассуж

дения 
здесь состоит в том

, что систем
ы

 отсчёта, связанны
е с близнецам

и, не эк-
вивалентны

: зем
ная систем

а инерциальна, а корабельная – неинерциальна, 
так как ускоряется при взлёте и зам

едляется при спуске, и к ней принцип 
относительности Э

йнш
тейна не прим

еним
. 

5) М
асса частиц зависит от скорости их движ

ения, она возрастает при 
увеличении скорости. М

асса перестала бы
ть инвариантом

. М
асса покоя час-

тицы
, т.е. м

асса, изм
еренная в той инерциальной систем

е отсчёта, относи-
тельно которой частица покоится, остаётся неизм

енной, т.е. инвариантом
. 

6) П
олная энергия систем

ы
 тел равна произведению

 м
ассы

 систем
ы

 
на квадрат скорости света в вакуум

е: Е
 =

 m
с

2. П
окоящ

ееся тело такж
е об-

ладает энергией, которая назы
вается энергией покоя: Е

0  =
 m

0 с
2. Закон про-

порциональности м
ассы

 и энергии блестящ
е подтверж

дён эксперим
ентам

и 
о вы

делении энергии при протекании ядерны
х реакций и ш

ироко исполь-
зуется в ф

изике элем
ентарны

х частиц. 
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1) ж
изнь бы

ла создана сверхъестественны
м

 сущ
еством

 в определен-
ное врем

я (креационизм
); 

2) ж
изнь возникала неоднократно из неж

ивого вещ
ества (сам

опроиз-
вольное зарож

дение); 
3) ж

изнь сущ
ествовала всегда (теория стационарного состояния); 

4) ж
изнь занесена на наш

у планету извне (пансперм
ия);  

5) ж
изнь возникла в результате процессов, подчиняю

щ
ихся хим

иче-
ским

 и ф
изическим

 законам
 (биохим

ическая эволю
ция). 

1. К
реац

и
он
и
зм

. 
С
огласно этой теории, ж

изнь возникла в результате какого-то сверхъ-
естественного собы

тия в прош
лом

; ее придерж
иваю

тся последователи почти 
всех наиболее распространенны

х религиозны
х учений.  

Т
радиционное иудейско-христианское представление о сотворении 

м
ира, излож

енное в К
ниге Б

ы
тия, вы

зы
вало и продолж

ает вы
зы
вать споры

. 
Х
отя все христиане признаю

т, что Б
иблия  это завет Г

оспода лю
дям

 по 
вопросу о длине «дня», упом

инаю
щ
егося в К

ниге Б
ы
тия, сущ

ествую
т раз-

ногласия. Н
екоторы

е считаю
т, что м

ир и все населяю
щ
ие его организм

ы
 

бы
ли созданы

 за ш
есть дней продолж

ительностью
 по 24 ч. О

ни отвергаю
т 

лю
бы

е другие точки зрения и целиком
 полагаю

тся на вдохновение, созерца-
ние и бож

ественное откровение. Д
ругие христиане не относятся к Б

иблии как 
к научной книге и считаю

т, что в К
ниге Б

ы
тия излож

ено в понятной для лю
-

дей всех врем
ен ф

орм
е теологическое откровение о сотворении всех ж

ивы
х 

сущ
еств всем

огущ
им

 Т
ворцом

. Д
ля них описание сотворения ж

ивы
х сущ

еств 
относится к ответу скорее на вопрос «почем

у», а не «каким
 образом

». Е
сли и 

наука в поисках истины
 ш

ироко использует наблю
дение и эксперим

ент, то 
богословие постигает истину через бож

ественное откровение и веру. 
В
ера признает вещ

и, которы
м

 нет доказательств в научном
 см

ы
сле 

слова. Э
то означает, что логически не м

ож
ет бы

ть противоречия м
еж

ду на-
учны

м
 и богословским

 объяснением
 сотворения м

ира, так как эти две сф
еры

 
м
ы
ш
ления взаим

но исклю
чаю

т одна другую
. Д

ля ученого научная истина 
всегда содерж

ит элем
ент гипотезы

 предварительности, но для верую
щ
его 

теологическая истина абсолю
тна. 

П
роцесс бож

ественного сотворения м
ира м

ы
слится как им

евш
ий м

е-
сто лиш

ь единож
ды

 и поэтом
у недоступны

й для наблю
дения. Э

того доста-
точно, чтобы

 вы
нести всю

 концепцию
 бож

ественного сотворения за рам
ки 

научного исследования. Н
аука заним

ается только тем
и явлениям

и, кото-
ры

е поддаю
тся наблю

дению
, а поэтом

у она никогда не будет в состоянии 
ни доказать, ни отвергнуть эту концепцию

. 
2. С

ам
оп
рои

звольное (сп
он
т
ан
н
ое) зарож

ден
и
е. 

Э
та теория бы

ла распространена в Д
ревнем

 К
итае, В

авилоне и Е
гипте 

в качестве альтернативы
 креационизм

у, с которы
м

 она сосущ
ествовала. 

А
ристотель, которого часто провозглаш

аю
т основателем

 биологии, придер-  
82

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 1)

 Ч
то

 и
зу
ча
ет

 х
им

ия
? 

2)
 Ч
то

 т
ак
ое

 а
то
м

, х
им

ич
ес
ки
й 
эл
ем
ен
т,

 м
ол
ек
ул
а?

 
3)

 К
ак
ой

 п
ри
нц
ип

 б
ы
л 
по
ло
ж
ен

 Д
. 
И

. 
М
ен
де
ле
ев
ы
м

 в
 о
сн
ов
у 
по

-
ст
ро
ен
ия

 т
аб
ли
цы

 х
им

ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в?

 
4)

 Ч
ем

 о
тл
ич
ае
тс
я 
м
ир

 о
рг
ан
ич
ес
ки
х 
м
ол
ек
ул

 о
т 
не
ор
га
ни
че
ск
их

? 
5)

 Ч
ем

 о
бъ
яс
ня
ет
ся

 р
аз
но
об
ра
зи
е 
ве
щ
ес
тв

, с
ос
то
ящ

их
 и
з 
од
ин
ак
ов
ог
о 

на
бо
ра

 х
им

ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в?

 
6)

 К
ак
ие

 с
ущ

ес
тв
ую

т 
ти
пы

 х
им

ич
ес
ки
х 
св
яз
ей

? 
 

10
. 
Б
И
О
Л
О
Г
И
Ч
Е
С
К
И
Е

 К
О
Н
Ц
Е
П
Ц
И
И

 
 Б
ио
ло
ги
я 

– 
на
ук
а 
о 
ж
из
ни

. 
Ф

. 
Э
нг
ел
ьс

 п
ис
ал

: 
«Ж

из
нь

 е
ст
ь 
сп
ос
об

 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 б
ел
ко
вы

х 
те
л,

 с
ущ

ес
тв
ен
ны

м
 м
ом

ен
то
м

 к
от
ор
ог
о 
яв
ля
ет
ся

 
по
ст
оя
нн
ы
й 
об
м
ен

 в
ещ

ес
тв

 с
 о
кр
уж

аю
щ
ей

 и
х 
вн
еш

не
й 
пр
ир
од
ой

, п
ри
че
м

 с
 

пр
ек
ра
щ
ен
ие
м

 э
то
го

 о
бм

ен
а 
ве
щ
ес
тв

 п
ре
кр
ащ

ае
тс
я 
и 
ж
из
нь

, 
чт
о 
пр
ив
од
ит

 
к 
ра
зл
ож

ен
ию

 б
ел
ка

».
  

Н
а 
пр
от
яж

ен
ии

 X
X

 в
. 
де
ла
ло
сь

 м
но
го

 п
оп
ы
то
к 
да
ть

 м
ак
си
м
ал
ьн
о 

по
лн
ое

 и
 к
ор
ре
кт
но
е 
оп
ре
де
ле
ни
е 
су
щ
но
ст
и 
ж
из
ни

:  
 
со
во
ку
пн
ос
ть

 с
пе
ци
ф
ич
ес
ки
х 
ф
из
ик
о-
хи
м
ич
ес
ки
х 
пр
оц
ес
со
в;

 
 
ос
об
ая

 ф
ор
м
а 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 м
ат
ер
ии

;  
 
ак
ти
вн
ое

, 
ид
ущ

ее
 с

 з
ат
ра
то
й 
по
лу
че
нн
ой

 и
зв
не

 э
не
рг
ии

, 
по
дд
ер

-
ж
ан
ие

 и
 в
ос
пр
ои
зв
ед
ен
ие

 с
пе
ци
ф
ич
ес
ко
й 
ст
ру
кт
ур
ы

; 
 
пр
оц
ес
с 
об
м
ен
а 
ве
щ
ес
тв

; 
 
са
м
ов
ос
пр
ои
зв
од
ящ

ий
ся

 п
ро
це
сс

, 
ко
то
ры

й 
пр
ек
ра
щ
ае
тс
я 
с 
ра
зр
у-

ш
ен
ие
м

 о
пр
ед
ел
ен
но
й 
ст
ру
кт
ур
ы

 о
рг
ан
из
ац
ии

. 
С
ве
де
ни
ям
и 
о 
ра
сп
ро
ст
ра
не
ни
и 
ж
из
ни

 в
о 
В
се
ле
нн
ой

 и
 о

 в
оз
м
ож

но
-

ст
и 
её

 в
не
зе
м
ны

х 
ф
ор
м

 н
ау
ка

 п
ок
а 
не

 р
ас
по
ла
га
ет

. В
ес
ь 
оп
ы
т 
че
ло
ве
че
ст
ва

 
ог
ра
ни
че
н 
Зе
м
лё
й.

 С
лу
ча
йн
а 
ли

 Ж
из
нь

 н
а 
Зе
м
ле

? 
О
че
ви
дн
о,

 н
ет

. П
от
ом
у 
чт
о:

 
а)

 в
ы
со
ча
йш

ая
 с
те
пе
нь

 у
по
ря
до
че
нн
ос
ти

 и
 с
ам
ор
ег
ул
ир
ов
ан
ия

 н
е 

м
ог
ут

 б
ы
ть

 с
лу
ча
йн
ы
м
и;

 
б)

 р
аз
ви
ти
е 
пр
ир
од
ы

 и
де
т 
от

 п
ро
ст
ог
о 
к 
сл
ож

но
м
у 
со

 в
ре
м
ен
ем

. 
Ж
из
нь

 –
 о
дн
а 
из

 с
ам
ы
х 
вы

со
ки
х 
ф
ор
м

 у
по
ря
до
че
нн
ос
ти

 в
ещ

ес
тв
а,

 к
от
ор
ая

 
м
ож

ет
 в
оз
ни
кн
ут
ь 
то
ль
ко

 п
о 
до
ст
иж

ен
ии

 р
аз
ви
ва
ю
щ
ей
ся

 В
се
ле
нн
ой

 о
пр
е-

де
лё
нн
ой

 с
та
ди
и 
эв
ол
ю
ци
и 
и 
оп
ре
де
лё
нн
ы
х 
ло
ка
ль
ны

х 
ус
ло
ви
й.

 
П
ри
ро
да

 ж
из
ни

, 
ее

 п
ро
ис
хо
ж
де
ни
е,

 р
аз
но
об
ра
зи
е 
ж
ив
ы
х 
су
щ
ес
тв

 и
 

об
ъе
ди
ня
ю
щ
ая

 и
х 
ст
ру
кт
ур
на
я 
и 
ф
ун
кц
ио
на
ль
на
я 
бл
из
ос
ть

 з
ан
им

ае
т 
од
но

 
из

 ц
ен
тр
ал
ьн
ы
х 
м
ес
т 
в 
би
ол
ог
ич
ес
ко
й 
пр
об
ле
м
ат
ик
е.

 
Т
ео
ри
и,

 к
ас
аю

щ
ие
ся

 в
оз
ни
кн
ов
ен
ия

 З
ем
ли

, д
а 
и 
вс
ей

 В
се
ле
нн
ой

, р
аз

-
но
об
ра
зн
ы

 и
 д
ал
ек
о 
не
до
ст
ов
ер
ны

. Н
аи
бо
ле
е 
ра
сп
ро
ст
ра
не
нн
ы
м
и 
те
ор
ия
м
и 

во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ж
из
ни

 н
а 
Зе
м
ле

 я
вл
яю

тс
я 
сл
ед
ую

щ
ие

: 
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П
ре
об
ра
зо
ва
ни
я 
Л
ор
ен
ца

 и
 з
ак
он
ы

 р
ел
ят
ив
ис
тс
ко
й 
м
ех
ан
ик
и 
в 
пр
е-

де
ль
но
м

 с
лу
ча
е 
дл
я 
м
ал
ы
х 
ск
ор
ос
те
й 

(м
но
го

 м
ен
ьш

их
 с
ко
ро
ст
и 
св
ет
а)

 п
е-

ре
хо
дя
т 
в 
пр
ео
бр
аз
ов
ан
ия

 Г
ал
ил
ея

 и
 з
ак
он
ы

 к
ла
сс
ич
ес
ко
й 
м
ех
ан
ик
и.

 В
 ф
и-

зи
ке

 д
ей
ст
ву
ет

 п
ри
нц
ип

: 
вс
як
ая

 н
ов
ая

 б
ол
ее

 о
бщ

ая
 т
ео
ри
я 
не

 о
тв
ер
га
ет

 
кл
ас
си
че
ск
ие

 т
ео
ри
и,

 а
 в
кл
ю
ча
ет

 и
х 
в 
се
бя

, 
ук
аз
ы
ва
я 
гр
ан
иц
ы

 п
ри
м
ен
ен
ия

 
(п
ри
нц
ип

 с
оо
т
ве
т
ст
ви
я  
Н
ил
ьс
а 
Б
ор
а:

 «
Н
ик
ак
ая

 н
ов
ая

 т
ео
ри
я 
не

 м
ож

ет
 

бы
ть

 с
пр
ав
ед
ли
во
й,

 е
сл
и 
он
а 
не

 с
од
ер
ж
ит

 в
 к
ач
ес
тв
е 
пр
ед
ел
ьн
ог
о 
сл
уч
ая

 
ст
ар
ую

 т
ео
ри
ю

, о
тн
ос
ящ

ую
ся

 к
 т
ем

 ж
е 
яв
ле
ни
ям

, п
ос
ко
ль
ку

 с
та
ра
я 
те
ор
ия

 
уж

е 
оп
ра
вд
ал
а 
се
бя

 в
 э
то
й 
об
ла
ст
и»

, 1
91

3 
г.

).
 

С
Т
О

 п
ок
аз
ал
а 
ед
ин
ст
во

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
и 
вр
ем
ен
и,

 и
х 
св
яз
ь 
и 
за
ви
си

-
м
ос
ть

 д
ру
г 
от

 д
ру
га

 и
 о
т 
ск
ор
ос
ти

 д
ви
ж
ен
ия

. 
В

 1
90

8 
г.

 н
ем
ец
ки
й 
м
ат
ем
ат
ик

 Г
. 
М
ин
ко
вс
ки
й 

(1
86

4 
– 

19
09

 г
г.

) 
за
я-

ви
л:

 «
О
тн
ы
не

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
са
м
о 
по

 с
еб
е 
и 
вр
ем
я 
са
м
о 
по

 с
еб
е 
до
лж

ны
 о
б-

ра
ти
ть
ся

 в
 ф
ик
ци
и,

 и
 л
иш

ь 
не
ко
то
ры

й 
ви
д 
со
ед
ин
ен
ия

 о
бо
их

 д
ол
ж
ен

 е
щ
е 

со
хр
ан
ит
ь 
са
м
ос
то
ят
ел
ьн
ос
ть

».
 Ч
то

 и
м
ел

 в
 в
ид
у 
Г

. 
М
ин
ко
вс
ки
й,

 в
ы
ск
аз
ы

-
ва
яс
ь 
ст
ол
ь 
ре
ш
ит
ел
ьн
о 
и 
ка
те
го
ри
чн
о?

  
О
н 
хо
те
л 
по
дч
ер
кн
ут
ь  
дв
а 
об
ст
оя
те
ль
ст
ва

: 
1)

 э
то

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ос
ть

 
пр
ом
еж
ут
ко
в 
вр
ем
ен
и 
и 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ы
х 
дл
ин

, и
х 
за
ви
си
м
ос
ть

 о
т 
вы

бо
ра

 
си
ст
ем
ы

 о
тс
че
та

; 
2)

 о
но

 и
 я
вл
яе
тс
я 
гл
ав
ны

м
 в

 е
го

 в
ы
ск
аз
ы
ва
ни
и,

 э
то

 т
о,

 
чт
о 
пр
ос
тр
ан
ст
во

 и
 в
ре
м
я 
те
сн
о 
св
яз
ан
ы

 м
еж

ду
 с
об
ой

. 
О
ни

, 
по

 с
ущ

ес
тв
у,

 
пр
оя
вл
яю

тс
я 
ка
к 
ра
зн
ы
е 
ст
ор
он
ы

 н
ек
от
ор
ой

 е
ди
но
й 
су
щ
но
ст
и 
 
че
ты
ре
х-

м
ер
но
го

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
 
вр
ем
ен
и.

 В
от

 э
то
го

 т
ес
но
го

 е
ди
не
ни
я,

 н
ер
аз
ры

в-
но
ст
и 
и 
не

 з
на
ла

 д
оэ
йн
ш
те
йн
ов
ск
ая

 ф
из
ик
а.

 В
 ч
ем

 о
но

 п
ро
яв
ля
ет
ся

? 
П
ре
ж
де

 в
се
го

, 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
ы
е 
ра
сс
то
ян
ия

 м
ож

но
 о
пр
ед
ел
ят
ь,

 и
з-

м
ер
яя

 в
ре
м
я,

 н
ео
бх
од
им

ое
 с
ве
ту

 и
ли

 в
оо
бщ

е 
лю

бы
м

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ы
м

 
во
лн
ам

 д
ля

 п
ро
хо
ж
де
ни
я 
из
м
ер
яе
м
ог
о 
ра
сс
то
ян
ия

. 
Э
то

 и
зв
ес
тн
ы
й 
м
ет
од

 
ра
ди
ол
ок
ац
ии

. О
че
нь

 в
аж

но
 п
ри

 э
то
м

, ч
то

 с
ко
ро
ст
ь 
лю

бы
х 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
т-

ны
х 
во
лн

 с
ов
се
м

 н
е 
за
ви
си
т 
ни

 о
т 
дв
иж

ен
ия

 и
х 
ис
то
чн
ик
а,

 н
и 
от

 д
ви
ж
ен
ия

 
те
ла

, о
тр
аж
ав
ш
ег
о 
эт
и 
во
лн
ы

, и
 в
се
гд
а 
ра
вн
а 

c 
(c

 
 с
ко
ро
ст
ь 
св
ет
а 
в 
ва
ку
ум
е,

 
пр
иб
ли
зи
те
ль
но

 р
ав
на
я 

30
0 

00
0 
км

/с
).

 П
оэ
то
м
у 
ра
сс
то
ян
ие

 п
ол
уч
ае
тс
я 
пр
о-

ст
о 
ум

но
ж
ен
ие
м

 п
ос
то
ян
но
й 
ск
ор
ос
ти

 c
 н
а 
вр
ем
я 
пр
ох
ож

де
ни
я 
эл
ек
тр
о-

м
аг
ни
тн
ог
о 
си
гн
ал
а.

 Д
о 
те
ор
ии

 Э
йн
ш
те
йн
а 
не

 з
на
ли

, 
чт
о 
ск
ор
ос
ть

 с
ве
та

 
по
ст
оя
нн
а,

 и
 д
ум

ал
и ,

 ч
то

 т
ак

 п
ро
ст
о 
по
ст
уп
ат
ь 
пр
и 
из
м
ер
ен
ии

 р
ас
ст
оя
ни
й 

не
ль
зя

. Г
ер
м
ан

 М
ин
ко
вс
ки
й 
ф
ор
м
ул
ир
уе
т 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 
о 
че
ты
рё
хм

ер
но
м

 
м
ир
е 
 
пр
ос
тр
ан
ст
ве
нн
о-
вр
ем
ен
но
м

 к
он
ти
ну
ум

е:
 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
и 
вр
ем
я 
ор

-
га
ни
че
ск
и 
св
яз
ан
ы

 и
 о
бр
аз
ую

т 
ед
ин
ую

 ф
ор
м
у 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 м
ат
ер
ии

. 
П
ро
ст
ра
нс
тв
о 
и 
вр
ем
я 
не

 с
ущ

ес
тв
ую

т 
вн
е 
м
ат
ер
ии

 и
 н
ез
ав
ис
им

о 
от

 н
её

. 
В

 С
Т
О

 в
се

 с
ис
те
м
ы

 о
тс
че
та

 и
не
рц
иа
ль
ны

. Ч
то

 п
ро
из
ой
де
т,

 е
сл
и 
од
на

 
из

 с
ис
те
м

 б
уд
ет

 д
ви
га
ть
ся

 с
 у
ск
ор
ен
ие
м

? 
П
о 
св
ое
м
у 
оп
ы
ту

 м
ы

 з
на
ем

, 
чт
о 

 
в 
ра
вн
ом

ер
но

 д
ви
ж
ущ

ем
ся

 в
аг
он
е 
на
м

 к
аж

ет
ся

, ч
то

 д
ви
ж
ет
ся

 н
е 
на
ш

 в
аг
он

, 
а 
не
по
дв
иж

но
 с
то
ящ

ий
 р
яд
ом

 п
ое
зд

. 
Э
то

 в
пе
ча
тл
ен
ие

 с
ра
зу

 и
сч
ез
не
т,

 к
ак
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 это ф
изическая характеристика м

атериальны
х объектов, являю

щ
аяся м

е-
рой инертности, м

ерой гравитации и м
ерой энергии. 

Закон сохранения м
ассы

 гласит: м
асса зам

кнутой систем
ы

 тел не из-
м
еняется со врем

енем
 при всех м

еханических и хим
ических превращ

ениях, 
но не сохраняется при ядерны

х реакциях и реакциях с элем
ентарны

м
и час-

тицам
и. Закон сохранения м

ассы
 является отраж

ением
 принципа неунич-

тож
им

ости м
атерии. 

П
окой и движ

ения тела относительны
, скорость движ

ения зависит от 
вы

бора систем
ы

 отсчета. П
о втором

у закону Н
ью

тона, независим
о от того, 

находилось ли тело в покое или двигалось равном
ерно и прям

олинейно, 
изм

енение его скорости движ
ения м

ож
ет происходить только под действием

 
силы

, т.е. в результате взаим
одействия с другим

и телам
и. 

И
м
еется ф

изическая величина, одинаково изм
еняю

щ
аяся у всех тел 

под действием
 одинаковы

х сил, если врем
я действия силы

 одинаково, рав-
ная произведению

 м
ассы

 тела на его скорость и назы
ваем

ая им
пульсом

  
тела. И

зм
енение им

пульса равно им
пульсу прилож

енной силы
. И

м
пульс 

тела является количественной характеристикой поступательного движ
ения 

тел, векторная величина, равная произведению
 м
ассы

 тела на вектор ско-
рости: Р

 =
 m

V
. 

Э
ксперим

ентальны
е исследования взаим

одействий различны
х тел  

от планет и звезд до атом
ов и электронов, элем

ентарны
х частиц  показали, 

что в лю
бой систем

е взаим
одействую

щ
их м

еж
ду собой тел при отсутствии 

действия сил со стороны
 других тел, не входящ

их в систем
у, или равенстве 

нулю
 сум

м
ы

 действую
щ
их сил геом

етрическая сум
м
а  им

пульсов тел оста-
ется постоянной. 

Закон сохранения им
пульса гласит: им

пульс зам
кнутой систем

ы
 тел 

не изм
еняется со врем

енем
. Закон сохранения им

пульса является отраж
е-

нием
 свойства однородности пространства: все точки пространства эквива-

лентны
, и перестановка начала координат в пространстве не влияет на про-

текание процессов (наприм
ер, пуш

ка, удары
). 

М
ом

ентом
 
им

пульса 
тела 

назы
вается 

векторная 
величина, 

равная 
векторном

у произведению
 м
ом

ента инерции тела на его угловую
 скорость. 

М
ом

ент им
пульса зам

кнутой систем
ы

 тел не изм
еняется со врем

енем
. Э

тот 
закон является отраж

ением
 свойств изотропности пространства, т.е. оди-

наковостью
 его во всех направлениях (наприм

ер, вертолёт, сальто спорт-
см
ена, гироскоп). 

Э
нергия является всеобщ

ей характеристикой всех ф
орм

 движ
ения 

м
атерии. Т

ерм
ин «energeia» (греч. – деятельность) введён Т

ом
асом

 Ю
нгом

 
в 1807 г. Р

азличаю
т следую

щ
ие виды

 энергии: м
еханическую

, тепловую
, 

электрическую
, хим

ическую
, ядерную

 и др. 
В
сем

ирны
й закон сохранения энергии гласит: энергия не создаётся 

сам
а по себе и не исчезает бесследно, а лиш

ь переходит от одного тела к 
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единяться, одноим
енны

е атом
ы

 образую
т м

олекулы
 элем

ентов, а разно-
им

енны
е  м

олекулы
 соединений. А

том
ы

 элем
ентов не м

еняю
тся в резуль-

тате хим
ического процесса. М

олекулы
 при лю

бой хим
ической реакции  

изм
еняю

тся. 
Х
им

ический элем
ент – это вещ

ество, все атом
ы

 которого им
ею

т 
одинаковы

й заряд ядра, но м
огут отличаться по м

ассе (изотопы
). Н

апри-
м
ер, водород сущ

ествует в виде трёх изотопов: 1 H
1, 1 D

2, 1 T
3 (водород, дей-

терий, тритий). М
олекула – это структурная единица вещ

ества, обладаю
-

щ
ая свойствам

и этого вещ
ества. Н

априм
ер, Н

2  – м
олекула газа водорода, 

Н
2 О

 – м
олекула воды

.  
В

 1869 г. русский хим
ик Д

м
ит
рий И

ванович М
енделеев (1834  1907 гг.) 

составил таблицу всех известны
х в то врем

я хим
ических элем

ентов  их 
бы

ло 62, распределив их по рядам
 и столбцам

 согласно валентности и м
ассе 

вещ
ества. Н

екоторы
е клетки оставались пусты

м
и, так М

енделеев предска-
зал откры

ты
е позднее элем

енты
: галлий, герм

аний, скандий. В
 настоящ

ее 
врем

я таблица заполнена уж
е до 114 ном

ера. 
Ф
изически доступны

й слой Зем
ли состоит в основном

 из 8 хим
иче-

ских элем
ентов: кислорода содерж

ится 47,0 %
; крем

ния – 27,5 %
; алю

м
и-

ния – 8,8 %
; ж

елеза – 4,6 %
; кальция  3,6 %

; натрия – 2,7 %
; калия – 2,5 %

; 
м
агния – 2,1 %

. В
 косм

осе господствую
т только 2 хим

ических элем
ента – 

водород и гелий, т.е. в косм
осе нет Ж

изни! 
Ж
ивая природа в основном

 состоит из 6 хим
ических элем

ентов, ко-
торы

е назы
ваю

тся орган
оген

ам
и

: углерод, водород, кислород, азот, ф
ос-

ф
ор и сера составляю

т 97,4 %
 всей м

ассы
 лю

бого ж
ивого организм

а. С
ле-

дую
щ
ие 12 элем

ентов обязательно участвую
т в ф

изиологических процес-
сах, обеспечивая норм

альную
 ж
изнедеятельность организм

а. Э
то (в порядке 

убы
вания)  натрий, калий, кальций, м

агний, алю
м
иний, ж

елезо, крем
ний, 

хлор, м
едь, цинк, кобальт, никель – составляю

т 1,6 %
 м
ассы

 лю
бого ж

ивого 
организм

а. Е
щ
ё 1 %

 содерж
ит 20 (!) других хим

ических элем
ентов. И

того, 
для Ж

изни в зем
ны

х условиях достаточно 38 хим
ических элем

ентов! Г
лав-

ны
й из них  углерод. И

сследования последних лет Х
Х

 в. показали, что в 
давнее врем

я, когда на Зем
ле создались условия для появления первы

х са-
м
овозрож

даю
щ
ихся м

олекул, м
огла возникнуть Ж

изнь на основе крем
ния  

систем
а прош

ла точку биф
уркации – на Зем

ле осталась углеродная Ж
изнь. 

У
глерод удерж

ивает внутри себя сам
ы
е редкие хим

ические противопо-
лож

ности, реализует их единство. У
глерод участвует во всех типах хим

и-
ческой связи: ковалентной, ионной, см

еш
анной, водородной, м

еталличе-
ской и встречается в природе в виде алм

аза (прозрачны
й  сам

ы
й твёрды

й 
кристалл из четы

рёхвалентного углерода, тетраэдрическая кубическая ре-
ш
ётка с координационны

м
 числом

 4), угля (непрозрачное пластинчатое 
кристаллическое вещ

ество из двухвалентного углерода), граф
ита (непро-

зрачное кристаллическое вещ
ество из одновалентного углерода), саж

и из  
80

ря
ду

 с
пе
ци
ф
ич
ес
ки
х 
дл
я 
хи
м
ии

 з
ак
он
ов

, к
от
ор
ы
м
и 
уп
ра
вл
яю

тс
я 
вс
е 
хи
м
и-

че
ск
ие

 р
еа
кц
ии

. 
За
ко
н 

со
хр
ан
ен
ия

 
м
ас
сы

 
ве
щ
ес
тв
а 
ус
та
но
ви
ли

 
М

. 
В

. 
Л
ом

он
ос
ов

 
(1

75
6 
г.

) 
и 
А

. 
Л

. 
Л
ав
уа
зь
е 

(1
78

9 
г.

) 
по
чт
и 
не
за
ви
си
м
о 
др
уг

 о
т 
др
уг
а.

 О
ни

 
да
ле
ко

 п
ро
дв
ин
ул
и 
ра
зв
ит
ие

 х
им

ии
 т
ем

, 
чт
о 
пр
и 
хи
м
ич
ес
ки
х 
ре
ак
ци
ях

 
пр
им

ен
ил
и 
ф
из
ич
ес
ки
е 
м
ет
од
ы

, в
 ч
ас
тн
ос
ти

, в
зв
еш

ив
ан
ие

. 
За
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 м
ас
сы

 в
 х
им

ич
ес
ки
х 
пр
оц
ес
са
х 
м
ож

но
 с
ф
ор
м
ул
и-

ро
ва
ть

 т
ак

: м
ас
са

 в
ещ

ес
тв

, в
ст
уп
аю

щ
их

 в
 х
им

ич
ес
ку
ю

 р
еа
кц
ию

, р
ав
на

 м
ас
се

 
ве
щ
ес
тв

, 
об
ра
зу
ю
щ
их
ся

 в
 р
ез
ул
ьт
ат
е 
ре
ак
ци
и.

 Н
ап
ри
м
ер

, 
пр
и 
ра
зл
ож

ен
ии

 
во
ды

 м
ас
са

 в
од
ы

 б
уд
ет

 р
ав
на

 с
ум

м
е 
м
ас
сы

 в
од
ор
од
а 
и 
м
ас
сы

 к
ис
ло
ро
да

. 
И
з 
за
ко
на

 с
ох
ра
не
ни
я 
ве
щ
ес
тв
а 
вы

те
ка
ет

, 
чт
о 
ве
щ
ес
тв
о 
не
ль
зя

 н
и 
со
зд
ат
ь 

из
 н
ич
ег
о,

 н
и 
ун
ич
то
ж
ит
ь 
со
вс
ем

. 
К
ол
ич
ес
тв
ен
ны

м
 
вы

ра
ж
ен
ие
м

 
за
ко
на

 
со
хр
ан
ен
ия

 
м
ас
сы

 
ве
щ
ес
тв

 
пр
им

ен
ит
ел
ьн
о 
к 
пр
ои
зв
од
ст
ве
нн
ом

у 
хи
м
ич
ес
ко
м
у 
пр
оц
ес
су

 я
вл
яе
тс
я 
м
а-

те
ри
ал
ьн
ы
й 
ба
ла
нс

, 
в 
ко
то
ро
м

 п
од
тв
ер
ж
да
ет
ся

, 
чт
о 
м
ас
са

 в
ещ

ес
тв

, 
по
ст
у-

пи
вш

их
 н
а 
те
хн
ол
ог
ич
ес
ку
ю

 о
пе
ра
ци
ю

 (
пр
их
од

),
 р
ав
на

 м
ас
се

 п
ол
уч
ен
ны

х 
ве
щ
ес
тв

 (
ра
сх
од

).
 

За
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 м
ас
сы

 в
ещ

ес
тв

 М
. 
В

. 
Л
ом

он
ос
ов

 с
вя
зы
ва
л 
с 
за
ко

-
но
м

 с
ох
ра
не
ни
я 
эн
ер
ги
и.

 О
н 
ра
сс
м
ат
ри
ва
л 
эт
и 
за
ко
ны

 в
 е
ди
нс
тв
е.

 В
зг
ля
ды

 
Л
ом

он
ос
ов
а  
по
дт
ве
рж

де
ны

 с
ов
ре
м
ен
но
й 
на
ук
ой

. 
За
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 э
не
рг
ии

 д
ей
ст
ву
ет

 в
о 
вс
ех

 с
лу
ча
ях

 и
 п
ов
сю

ду
, 
гд
е 

од
на

 ф
ор
м
а 
эн
ер
ги
и 
пе
ре
хо
ди
т 
в 
др
уг
ую

. Н
ап
ри
м
ер

, п
ри

 п
ер
ех
од
е 
эн
ер
ги
и 

па
ра

 в
 т
ур
би
не

 в
 э
не
рг
ию

 в
ра
щ
ат
ел
ьн
ог
о 
дв
иж

ен
ия

, 
т.
е.

 м
ех
ан
ич
ес
ку
ю

 
эн
ер
ги
ю

, 
пр
и 
пе
ре
хо
де

 э
ле
кт
ри
че
ск
ой

 э
не
рг
ии

 в
 э
ле
кт
ри
че
ск
ой

 л
ам
по
чк
е 

 
в 
св
ет
ов
ую

 и
 т

.д
. 
Т
ак

 ж
е 
ка
к 
не
ль
зя

 н
и 
ун
ич
то
ж
ит
ь,

 н
и 
со
зд
ат
ь 
ве
щ
ес
тв
о,

 
не
ль
зя

 н
и 
со
зд
ат
ь,

 н
и 
ун
ич
то
ж
ит
ь 
эн
ер
ги
ю

. 
О
со
бы

м
 в
ид
ом

 э
не
рг
ии

 я
вл
яе
тс
я 
хи
м
ич
ес
ка
я 
эн
ер
ги
я,

 к
от
ор
ая

 о
св
о-

бо
ж
да
ет
ся

 и
ли

 р
ас
хо
ду
ет
ся

 п
ри

 к
аж

до
й 
хи
м
ич
ес
ко
й 
ре
ак
ци
и.

 Х
им

ич
ес
ку
ю

 
эн
ер
ги
ю

, 
ка
к 
лю

бо
й 
ви
д 
эн
ер
ги
и,

 м
ож

но
 п
ре
вр
ат
ит
ь 
в 
м
ех
ан
ич
ес
ку
ю

 (
ис

-
по
ль
зо
ва
ни
е 
вз
ры

вч
ат
ы
х 
ве
щ
ес
тв

),
 т
еп
ло
ву
ю

 (
сж

иг
ан
ие

 т
оп
ли
ва

),
 э
ле
кт
ри

-
че
ск
ую

 (
га
ль
ва
ни
че
ск
ие

 э
ле
м
ен
ты

) 
и 
т.
п.

 И
зм
ер
ит
ь 
хи
м
ич
ес
ку
ю

 э
не
рг
ию

 
не
по
ср
ед
ст
ве
нн
о 
не
ль
зя

. 
Е
е 
ве
ли
чи
на

 о
пр
ед
ел
яе
тс
я,

 к
ак

 и
 в
ел
ич
ин
а 
те
пл
о-

во
й 
эн
ер
ги
и,

 в
 к
ил
од
ж
оу
ля
х 

(к
Д
ж

).
 

Р
аз
ли
ча
ю
т 
хи
м
ич
ес
ки
е 
ре
ак
ци
и 
с 
вы

де
ле
ни
ем

 т
еп
ла

 и
 х
им

ич
ес
ки
е 

ре
ак
ци
и 
с 
по
гл
ощ

ен
ие
м

 
те
пл
а.

 
П
ер
вы

е 
на
зы
ва
ю
тс
я 
эк
зо
т
ер
м
ич
ес
ки
м
и,

 
вт
ор
ы
е 
 
эн
до
т
ер
м
ич
ес
ки
м
и 
ре
ак
ци
ям
и.

 И
зу
че
ни
ем

 т
еп
ло
вы

х 
яв
ле
ни
й 
пр
и 

хи
м
ич
ес
ки
х 
ре
ак
ци
ях

 з
ан
им

ае
тс
я 
те
рм

ох
им

ия
. 

К
ол
ич
ес
тв
ен
ны

м
 в
ы
ра
ж
ен
ие
м

 з
ак
он
а 
со
хр
ан
ен
ия

 э
не
рг
ии

 в
 х
им

ич
е-

ск
ом

 п
ро
из
во
дс
тв
е 
яв
ля
ет
ся

 т
еп
ло
во
й 

(э
не
рг
ет
ич
ес
ки
й)

 б
ал
ан
с.

 П
ри
м
ен
и-

те
ль
но

 к
 т
еп
ло
вы

м
 п
ро
це
сс
ам

 х
им

ич
ес
ко
й 
пе
ре
ра
бо
тк
и 
за
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 
эн
ер
ги
и 
ф
ор
м
ул
ир
уе
тс
я 
та
к:

 к
ол
ич
ес
тв
о 
те
пл
ов
ой

 э
не
рг
ии

, 
пр
ин
ес
ен
но
й 
в 

зо
ну

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
ве
щ
ес
тв

, 
ра
вн
о 
ко
ли
че
ст
ву

 э
не
рг
ии

, 
вы

не
се
нн
ой

 в
е-

щ
ес
тв
ам
и 
из

 э
то
й 
зо
ны

.  
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вп
ра
ве

 о
тс
та
ив
ат
ь 
св
ою

 т
оч
ку

 з
ре
ни
я.

 Н
о 
ра
зл
ич
ия

 з
ак
лю

ча
ю
тс
я 
в 
то
м

, ч
то

 
он
и 
оп
ис
ы
ва
ю
т 
яв
ле
ни
я 
и 
за
ко
ны

, 
ко
то
ры

е 
уп
ра
вл
яю

т 
эт
им

и 
яв
ле
ни
ям
и 
в 

ра
зн
ы
х 
си
ст
ем
ах

 о
тс
че
та

. 
В
ну
тр
ен
ни
й 
на
бл
ю
да
те
ль

 р
ас
см
ат
ри
ва
ет

 и
х 
в 

ин
ер
ци
ал
ьн
ой

 с
ис
те
м
е 
от
сч
ет
а,

 а
 в
не
ш
ни
й 

– 
в 
не
ин
ер
ци
ал
ьн
ой

. 
Е
сл
и 
оп
и-

са
ни
е 
яв
ле
ни
й 
и 
за
ко
но
в 
пр
ир
од
ы

 н
е 
до
лж

но
 з
ав
ис
ет
ь 
от

 с
ис
те
м
ы

 к
оо
рд
и-

на
т,

 т
о 
не
об
хо
ди
м
о 
на
йт
и 
то

 с
вя
зу
ю
щ
ее

 з
ве
но

, 
ко
то
ро
е 
су
щ
ес
тв
уе
т 
м
еж

ду
 

ин
ер
ци
ал
ьн
ой

 и
 н
еи
не
рц
иа
ль
но
й 
си
ст
ем
ам
и 
от
сч
ет
а.

 Т
ак
им

 з
ве
но
м

 с
лу
ж
ит

 
си
ла

 т
яж

ес
ти

, 
ко
то
ра
я 
с 
то
чк
и 
зр
ен
ия

 в
не
ш
не
го

 н
аб
лю

да
те
ля

 з
ас
та
вл
яе
т 

дв
иг
ат
ьс
я 
ли
ф
т 
ус
ко
ре
нн
о.

 Э
та

 с
ил
а 
об
ра
зу
ет

 п
ол
е 
тя
го
те
ни
я,

 с
хо
дн
ое

 с
 

эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
м

 п
ол
ем

, 
но

 в
 т
о 
ж
е 
вр
ем
я,

 о
тл
ич
ае
тс
я 
от

 н
ег
о 
те
м

, 
чт
о 

ег
о 
де
йс
тв
ие

 н
е  
за
ви
си
т 
от

 л
ю
бы

х 
св
ой
ст
в 
и 
ст
ру
кт
ур

 т
ел

, к
ро
м
е 
их

 м
ас
сы

. 
С
ла
бы

е 
по
ля

 
тя
го
те
ни
я 
не

 
ок
аз
ы
ва
ю
т 
су
щ
ес
тв
ен
но
го

 
вл
ия
ни
я 
на

 
св
ой
ст
ва

 о
кр
уж

аю
щ
ег
о 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

. 
П
оэ
то
м
у 
в 
ни
х 
м
ож

но
 п
ол
ьз
ов
ат
ьс
я 

ев
кл
ид
ов
ой

 г
ео
м
ет
ри
ей

 и
 С
Т
О

. 
В

 с
ил
ьн
ы
х 
по
ля
х 
тя
го
те
ни
я,

 н
ап
ри
м
ер

 в
 

по
ле

 т
яг
от
ен
ия

 С
ол
нц
а,

 п
ри
хо
ди
тс
я 
уч
ит
ы
ва
ть

 и
ск
ри
вл
ен
ие

 с
ве
то
вы

х 
лу

-
че
й 
ег
о 
по
ле
м

, 
и 
по
эт
ом

у 
пр
им

ен
ят
ь 
но
ву
ю

, 
не
ев
кл
ид
ов
у 
ге
ом

ет
ри
ю

 и
 

О
Т
О

. 
П
ос
ко
ль
ку

 в
 э
то
й 
те
ор
ии

 р
еш

аю
щ
ую

 р
ол
ь 
иг
ра
ет

 и
м
ен
но

 т
яг
от
ен
ие

, 
ее

 н
аз
ы
ва
ю
т 
но
во
й 
те
ор
ие
й 
тя
го
те
ни
я,

 ч
то
бы

 п
од
че
рк
ну
ть

 о
тл
ич
ие

 о
т 
ст
а-

ро
й 
те
ор
ии

 т
яг
от
ен
ия

 Н
ью

то
на

.  
В

 С
Т
О

 н
е 
ра
сс
м
ат
ри
ва
ю
тс
я 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ы
е 
по
ля

, 
ко
то
ры

е 
не

 я
вл
я-

ю
тс
я 
ин
ер
ци
ал
ьн
ы
м
и.

 О
Т
О

 п
ок
аз
ал
а,

 ч
то

 с
во
йс
тв
а 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

 
 в
ре
м
ен
и 

в 
да
нн
ой

 о
бл
ас
ти

 о
пр
ед
ел
яю

тс
я 
де
йс
тв
ую

щ
им

и  
в 
не
й 
по
ля
м
и 
тя
го
те
ни
я.

 
Э
йн
ш
те
йн

 з
ам
ен
яе
т 
за
ко
н 
Н
ью

то
на

 о
 в
се
м
ир
но
м

 т
яг
от
ен
ии

 н
ов
ы
м

 у
ра
вн
е-

ни
ем

, 
за
пи
са
нн
ы
м

 в
 т
ен
зо
рн
ой

 ф
ор
м
е,

 и
з 
ко
то
ро
го

 п
ол
уч
ае
т 

10
 д
иф

ф
ер
ен

-
ци
ал
ьн
ы
х 
ур
ав
не
ни
й.

 О
Т
О

 у
до
вл
ет
во
ря
ет

 п
ри
нц
ип
у 
со
от
ве
тс
тв
ия

. 
М
ас
сы

, 
со
зд
аю

щ
ие

 п
ол
е 
тя
го
те
ни
я,

 п
о 
О
Т
О

, 
ис
кр
ив
ля
ю
т 
пр
ос
тр
ан
ст
во

 и
 м
ен
яю

т 
те
че
ни
е 
вр
ем
ен
и.

 П
ри

 п
ер
ех
од
е 
к 
ко
см
ич
ес
ки
м

 м
ас
ш
та
ба
м

 г
ео
м
ет
ри
я 
пр
о-

ст
ра
нс
тв
а 
пе
ре
ст
аё
т 
бы

ть
 е
вк
ли
до
во
й,

 т
.е

. 
пл
ос
ко
й 
и 
не

 з
ав
ис
ящ

ей
 о
т 
ра
з-

м
ер
ов

 о
бл
ас
ти

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а 
 
вр
ем
ен
и,

 и
 и
зм
ен
яе
тс
я 
от

 о
дн
ой

 о
бл
ас
ти

 к
 

др
уг
ой

 в
 з
ав
ис
им

ос
ти

 о
т 
ко
нц
ен
тр
ац
ии

 м
ас
с 
в 
эт
их

 о
бл
ас
тя
х 
и 
их

 д
ви
ж
е-

ни
я.

 Ч
ем

 с
ил
ьн
ее

 г
ра
ви
та
ци
он
но
е 
по
ле

, 
те
м

 м
ед
ле
нн
ее

 т
еч
ёт

 в
ре
м
я 
по

 
ср
ав
не
ни
ю

 с
 т
еч
ен
ие
м

 в
ре
м
ен
и 
вн
е 
по
ля

. 
П
ря
м
ол
ин
ей
но
е 
ра
вн
ом

ер
но
е 

дв
иж

ен
ие

 –
 э
то

 д
ви
ж
ен
ие

 п
о 
ин
ер
ци
и 
в 
ев
кл
ид
ов
ом

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е.

 Д
ви
ж
е-

ни
е 
в 
по
ле

 т
яг
от
ен
ия

 –
 э
то

 д
ви
ж
ен
ие

 п
о 
ин
ер
ци
и 
в 
не
ев
кл
ид
ов
ом

 п
ро

-
ст
ра
нс
тв
е,

 т
.е

. 
в 
ис
кр
ив
лё
нн
ом

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е,

 г
де

 в
м
ес
то

 п
ря
м
ы
х 
ли
ни
й 

су
щ
ес
тв
ую

т 
пр
ям
ей
ш
ие

, 
ил
и 
ге
од
ез
ич
ес
ки
е,

 м
ир
ов
ы
е 
ли
ни
и.

 П
ри
м
ер
ом

 
та
ко
й 
ли
ни
и 
м
ож

ет
 с
лу
ж
ит
ь 
ли
ни
я 
на

 п
ов
ер
хн
ос
ти

 з
ем
но
го

 ш
ар
а 
 
ду
га

. 
Л
об
ач
ев
ск
ий

 и
 Г
ау
сс

 в
ы
ск
аз
ы
ва
ли

 п
ре
дп
ол
ож

ен
ие

, ч
то

 г
ео
м
ет
ри
я 
ре
ал
ьн
ог
о 

м
ир
а 
в 
бо
ль
ш
их

 м
ас
ш
та
ба
х 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 н
ее
вк
ли
до
во
й.

 
С
ам
ой

 в
аж

но
й 
ос
об
ен
но
ст
ью

 п
ол
я 
тя
го
те
ни
я,

 и
зв
ес
тн
ой

 в
 н
ью

то
но
в-

ск
ой

 т
ео
ри
и 
и 
по
ло
ж
ен
но
й 
Э
йн
ш
те
йн
ом

 в
 о
сн
ов
у 
О
Т
О

, 
яв
ля
ет
ся

 т
о,

 ч
то

 
тя
го
те
ни
е 
со
ве
рш

ен
но

 о
ди
на
ко
во

 д
ей
ст
ву
ет

 н
а 
ра
зн
ы
е 
те
ла

, 
со
об
щ
ая

 и
м
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одинаковы
е ускорения независим

о от м
ассы

, хим
ического состава и дру-

гих свойств тел. Т
ак, на поверхности Зем

ли все тела падаю
т под влиянием

 
ее поля тяготения с одинаковы

м
 ускорением

  ускорением
 свободного па-

дения. Э
тот ф

акт бы
л установлен опы

тны
м

 путем
 Г
алилеем

. О
н м

ож
ет бы

ть 
сф
орм

улирован как ф
акт равенства инертной м

ассы
 (входящ

ей во второй 
закон Н

ью
тона) и гравитационной м

ассы
 (входящ

ей в закон тяготения).  
Г
равитация – это отступление пространственно-врем

енного конти-
нуум

а от евклидовости. Н
е сущ

ествует способа отличить причину появле-
ния веса в косм

ическом
 корабле, движ

ущ
ем
ся свободно в косм

ическом
 

пространстве. П
оявление ускорения м

ож
ет бы

ть объяснено вклю
чением

 
двигателей, т.е.  силой тяги, или действием

 гравитационного поля планеты
, 

к которой приблизился корабль. 
В

 картине м
ира соврем

енной ф
изики ф

ундам
ентальную

 роль играет 
принцип эквивалентности, согласно котором

у поле тяготения в небольш
ой 

области пространства и врем
ени (в которой его м

ож
но считать однород-

ны
м

 и постоянны
м

 во врем
ени) по своем

у проявлению
 тож

дественно уско-
ренной систем

е отсчета.  
В

 соответствии с этим
 принципом

 О
Т
О

 трактует тяготение как ис-
кривление (отличие геом

етрии от евклидовой) четы
рехм

ерного простран-
ственно-врем

енного континуум
а. В

 лю
бой конечной области пространство 

оказы
вается искривленны

м
 

 неевклидовы
м

. Э
то означает, что в трехм

ер-
ном

 пространстве геом
етрия, вообщ

е говоря, будет неевклидовой, а врем
я 

в разны
 точках будет течь по-разном

у.  
О
Т
О

 распространяет вы
воды

 С
Т
О

 на неинерциальны
е систем

ы
 от-

счёта: законы
 природы

 одинаковы
 в лю

бы
х систем

ах отсчёта. Р
яд вы

водов 
О
Т
О

 качественно отличаю
тся от вы

водов нью
тоновской теории тяготения. 

В
аж

нейш
ие среди них связаны

 с возникновением
 черны

х ды
р, сингуляр-

ностей 
пространства  

врем
ени, 

сущ
ествованием

 
гравитационны

х 
волн 

(гравитационного излучения). 
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 сам
о
с
то
я
тел

ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 1) В

 чём
 отличие принципа относительности Э

йнш
тейна от принципа 

относительности Г
алилея? 

2) К
аковы

 инварианты
 классической ф

изики и С
Т
О

? 
3) К

ак гравитация изм
еняет свойства пространства? 

4) К
аков см

ы
сл принципа эквивалентности и принципа соответствия 

Н
ильса Б

ора? 
5) Ч

то такое пространственно-врем
енной континуум

? 

 
79

невозм
ож

на энергетически, но м
олекула образуется в случае коленообраз-

ной ф
орм

ы
. Д

ля м
олекулы

 воды
 м
еж

ду связям
и О

Н
 образуется угол 104,5

°, 
а для м

олекулы
 ам

м
иака м

еж
ду связям

и N
H

3  образуется угол 107,5
°. 

4) М
ет

алли
ческая связь проявляется в м

еталлах. М
еталлы

 им
ею

т 
кристаллическую

 структуру. В
 узлах кристаллической реш

ётки находятся 
полож

ительны
е ионы

, так как внеш
ние, валентны

е электроны
 м
огут м

е-
няться м

естам
и и находиться около соседних атом

ов, блуж
дая таким

 обра-
зом

 по всем
у кристаллу, создавая в кристалле «электронны

й газ». В
олно-

вая ф
ункция валентны

х электронов «разм
азана» по всем

у кристаллу. Е
сли 

к м
еталлу прилож

ить разность потенциалов, электроны
 начнут двигаться 

направленно, т.е. возникнет электрический ток – м
еталлы

 обладаю
т хоро-

ш
ей электропроводностью

. Н
априм

ер, м
едь, алю

м
иний. 

5) В
ан

-дер-ваальсова связь проявляется м
еж

ду нейтральны
м
и м

оле-
кулам

и газов, ж
идкостей и твёрды

х тел. С
вязь слабая, так как она обуслов-

лена незначительны
м

 см
ещ

ением
 электронны

х оболочек соседних атом
ов. 

Э
тим

и 
силам

и 
объясняется 

отклонение 
реальны

х 
газов 

от 
идеальны

х,  
а такж

е тот ф
акт, что м

олекулярны
е кристаллы

 легко деф
орм

ирую
тся. Н

а-
прим

ер, воздух как реальны
й газ, вода, инертны

е газы
 (неон, аргон, крип-

тон, ксенон), С
О

2 , больш
инство органических соединений (параф

ин, спирт, 
резина), а такж

е граф
ит, реш

ётка которого состоит из параллельны
х плос-

костей, в которы
х атом

ы
 углерода располож

ены
 в верш

инах правильны
х 

ш
естиугольников. Э

ти плоские слои связаны
 ван-дер-ваальсовы

м
и силам

и, 
поэтом

у граф
ит м

ягкий. 
6) К

оорди
н
ац
и
он
н
ая связь (донорно-акцепторная связь)  хим

иче-
ская связь м

еж
ду атом

ам
и и м

олекулам
и, обы

чно не им
ею

щ
им

и неспарен-
ны

х электронов. О
дна из частиц при образовании такой связи является до-

нором
 пары

 электронов, а другая  акцептором
. А

кцептором
 чащ

е всего 
служ

ат полож
ительно заряж

енны
е ионы

, донор ж
е им

еет свободную
 непо-

делённую
 пару электронов, которая при образовании координационной 

связи становится общ
ей. П

рирода таких связей не отличается от природы
 

обы
чной полярной ковалентной связи. Р

азличны
 лиш

ь способы
 их образо-

вания. В
 случае координационной связи электронная пара связи поставля-

ется одним
 из взаим

одействую
щ
их центров (лигандом

). К
овалентная связь 

ф
орм

ируется 
валентны

м
и 
электронам

и 
обоих 

взаим
одействую

щ
их 

цен-
тров. О

днотипность этих видов хим
ической связи наглядно проявляется, 

наприм
ер, в том

, что образование новой связи N
  Н

 в ионе ам
м
ония N

H
4 + 

при протонировании ам
м
иака м

ож
но рассм

атривать как возникновение ко-
ординационной связи. 

Д
овольно часто в твёрды

х телах одноврем
енно осущ

ествляется не-
сколько видов связи. 

Х
им

ические процессы
 подчиняю

тся всеобщ
им

 законам
 природы

  
закону сохранения м

ассы
 вещ

ества и закону сохранения энергии, а такж
е  
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пе
чн
ой

 т
ру
бы

 (
м
ел
ко
ди
сп
ер
сн
ое

 в
ещ

ес
тв
о,

 н
е 
им

ею
щ
ее

 к
ри
ст
ал
ли
че
ск
ой

 
ст
ру
кт
ур
ы

, а
то
м
на
я 
ва
н-
де
р-
ва
ал
ьс
ов
а 
св
яз
ь)

. О
рг
ан
ог
ен
ы

 а
зо
т 

N
, ф

ос
ф
ор

 P
, 

се
ра

 S
, в
од
ор
од

 Н
, к
ис
ло
ро
д 
О

 в
хо
дя
т 
в 
со
ст
ав

 м
ак
ро
м
ол
ек
ул

 ж
ив
ог
о 
не
по

-
ср
ед
ст
ве
нн
о,

 а
 ж
ел
ез
о 

F
e 
и 
м
аг
ни
й 

M
g 
со
ст
ав
ля
ю
т 
ак
ти
вн
ы
е 
це
нт
ры

 ф
ер

-
м
ен
то
в,

 к
от
ор
ы
е 
сл
уж

ат
 ж
ив
ы
м
и 
ка
та
ли
за
то
ра
м
и.

 Ф
ер
м
ен
ты

 ф
ун
кц
ио
ни

-
ру
ю
т 
то
ль
ко

 в
ну
тр
и 
ж
ив
ы
х 
си
ст
ем

. 
П
оэ
то
м
у 
вс
е 
по
пы

тк
и 
ис
по
ль
зо
ва
ть

 
ф
ер
м
ен
ты

 д
ля

 у
ск
ор
ен
ия

 х
им

ич
ес
ки
х 
пр
оц
ес
со
в 
в 
не
ор
га
ни
че
ск
ом

 м
ир
е 

(с
оз
да
ть

 Ж
ив
ое

 и
з 
Н
еж

ив
ог
о,

 и
з 
см
ес
и 
ис
хо
дн
ы
х 
хи
м
ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в,

 
со
ст
ав
ля
ю
щ
их

 ж
ив
ое

) 
не

 у
да
ю
тс
я.

 
В

 п
ри
ро
де

 с
ей
ча
с 
на
сч
ит
ы
ва
ет
ся

 о
ко
ло

 8
 м
лн

 х
им

ич
ес
ки
х 
со
ед
ин
е-

ни
й.

 И
з 
ни
х 

96
 %

 я
вл
яю

тс
я 
ор
га
ни
че
ск
им

и,
 т

.е
. с
од
ер
ж
ат

 у
гл
ер
од

, и
 с
ос
то
ят

 
ф
ак
ти
че
ск
и 
из

 6
 

 1
8 
хи
м
ич
ес
ки
х 
эл
ем
ен
то
в 

(и
 т
ол
ьк
о!

).
 И

з 
ос
та
вш

их
ся

 
др
уг
их

 9
0 
эл
ем
ен
то
в 
пр
ир
од
а 
в 
ус
ло
ви
ях

 З
ем
ли

 с
оз
да
ла

 о
ко
ло

 3
00

 т
ы
с.

 н
е-

ор
га
ни
че
ск
их

 (
бе
з 
уг
ле
ро
да

) 
со
ед
ин
ен
ий

. 
Ш
ве
д 
Й
ен
с 
Б
ер
це
ли
ус

 (
17

79
 

 1
84

8 
гг

.)
 у
ка
зы
ва
л,

 ч
то

 «
ст
ру
кт
ур
а 
м
о-

ле
ку
л 
во
зн
ик
ае
т 
за

 с
чё
т 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
ра
зн
ои
м
ён
но

 з
ар
яж

ен
ны

х 
ат
ом

ов
».

 
Ф
ра
нц
уз

 Ш
ар
ль

 Ж
ер
ар

 (
18

16
 

 1
85

6 
гг

.)
 у
то
чн
яе
т:

 а
то
м
ы

 н
е 
пр
ос
то

 в
за
и-

м
од
ей
ст
ву
ю
т 

– 
он
и 
пр
ео
бр
аз
ую

т 
др
уг

 д
ру
га

. 
Р
ус
ск
ий

 х
им

ик
 А
ле
кс
ан
др

 М
их
ай
ло
ви
ч 
Б
ут
ле
ро
в 

(1
82

8 
 

18
86

 г
г.

) 
со
зд
аё
т 
те
ор
ию

 х
им

ич
ес
ко
го

 с
тр
ое
ни
я,

 п
ри
м
ен
яе
т 
дл
я 
об
ъя
сн
ен
ия

 о
бр
аз
о-

ва
ни
я 
но
вы

х 
м
ол
ек
ул

 е
щ
ё 
и 
эн
ер
ги
ю

 р
еа
кц
ии

. 
С
ов
ре
м
ен
на
я 
хи
м
ия

 о
бъ
яс

-
ня
ет

 п
ри
ро
ду

 х
им

ич
ес
ко
й 
св
яз
и 
с 
по
м
ощ

ью
 к
ва
нт
ов
ой

 м
ех
ан
ик
и 
и 
вы
де
ля
ет

 
6 
ти
по
в 
хи
м
ич
ес
ки
х 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
й,

 и
ли

 х
им

ич
ес
ки
х 
си
л.

 
1)

 К
ов
ал
ен
т
н
ая

 с
вя
зь

 о
су
щ
ес
тв
ля
ет
ся

 п
ри

 о
бо
бщ

ес
тв
ле
ни
и 
ва
ле
нт

-
ны

х 
эл
ек
тр
он
ов

 д
ву
м
я 
со
се
дн
им

и 
ат
ом

ам
и.

 Э
то

 м
ож

но
 п
ре
дс
та
ви
ть

 т
ак

, 
чт
о 
эл
ек
тр
он

 к
аж
до
го

 и
з 
ат
ом
ов

 м
ол
ек
ул
ы

 п
ро
во
ди
т 
не
ко
то
ро
е 
вр
ем
я 
у 
яд
ра

 
др
уг
ог
о 
ат
ом

а,
 ч
ис
то

 к
ва
нт
ов
ы
й 
эф
ф
ек
т,

 н
е 
им

ею
щ
ий

 к
ла
сс
ич
ес
ко
го

 о
бъ

-
яс
не
ни
я.

 Р
аз
ли
ча
ю
т 
дв
е 
ос
но
вн
ы
е 
ра
зн
ов
ид
но
ст
и 
ко
ва
ле
нт
но
й 
св
яз
и:

 н
еп
о-

ля
рн
ую

 и
 п
ол
яр
ну
ю

. К
ов
ал
ен
тн
ая

 н
еп
ол
яр
на
я 
св
яз
ь 
об
ра
зу
ет
ся

 м
еж

ду
 а
то

-
м
ам
и 
не
м
ет
ал
ла

 о
дн
ог
о 
и 
то
го

 ж
е 
хи
м
ич
ес
ко
го

 э
ле
м
ен
та

, 
об
щ
ая

 э
ле
кт
ро
н-

на
я 
па
ра

 в
 р
ав
но
й 
ст
еп
ен
и 
пр
ин
ад
ле
ж
ит

 о
бо
им

 а
то
м
ам

. 
Н
ап
ри
м
ер

, 
в 
м
ол
е-

ку
ла
х 
ки
сл
ор
од
а,

 а
зо
та

, 
хл
ор
а,

 б
ро
м
а  
ко
ва
ле
нт
на
я 
св
яз
ь 
на
зы
ва
ет
ся

 п
ол
яр

-
но
й,

 е
сл
и 
об
щ
ая

 э
ле
кт
ро
нн
ая

 п
ар
а 
см
ещ

ен
а 
к 
од
но
м
у 
из

 э
ле
м
ен
то
в.

 К
ов
а-

ле
нт
на
я 
по
ля
рн
ая

 с
вя
зь

 в
оз
ни
ка
ет

 в
 с
ло
ж
ны

х 
ве
щ
ес
тв
ах

 м
еж

ду
 а
то
м
ам
и 

не
м
ет
ал
ло
в.

 Н
ап
ри
м
ер

, в
 м
ол
ек
ул
ах

 в
од
ы

, х
ло
ро
во
до
ро
да

, а
м
м
иа
ка

, с
ер
но
й 

ки
сл
от
ы

. 
2)

 И
он
н
ая

 с
вя
зь

 о
су
щ
ес
тв
ля
ет
ся

 э
ле
кт
ро
ст
ат
ич
ес
ки
м

 в
за
им

од
ей
ст

-
ви
ем

 а
то
м
ов

 п
ри

 п
ер
ех
од
е 
эл
ек
тр
он
а 
от

 о
дн
ог
о 
ат
ом

а 
к 
др
уг
ом

у,
 т

.е
. 
пр
и 

об
ра
зо
ва
ни
и 
из

 а
то
м
ов

 п
ол
ож

ит
ел
ьн
ы
х 
и 
от
ри
ца
те
ль
ны

х 
ио
но
в.

 Н
ап
ри
м
ер

, 
м
ол
ек
ул
ы

 N
aC

l, 
K

B
r.

 
3)

 В
од
ор
од
н
ая

 с
вя
зь

 о
су
щ
ес
тв
ля
ет
ся

 в
 м
ол
ек
ул
ах

, 
со
де
рж

ащ
их

 а
то
м

 
во
до
ро
да

 –
 Н

2О
, N

H
3.  

 В
 т
ак
их

 м
ол
ек
ул
ах

 л
ин
ей
на
я 
св
яз
ь 
ат
ом
ов

 (
Н

 –
 О

 
 Н

) 
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5.
 З
А
К
О
Н
Ы

 С
О
Х
Р
А
Н
Е
Н
И
Я

 
 С
ис
те
м
а 
те
л 
на
зы
ва
ет
ся

 з
ам
кн
ут
ой

 и
ли

 и
зо
ли
ро
ва
нн
ой

, 
ес
ли

 с
ум

м
а 

вн
ут
ре
нн
их

 с
ил

, д
ей
ст
ву
ю
щ
их

 м
еж
ду

 т
ел
ам
и 
си
ст
ем
ы

, м
но
го

 м
ен
ьш

е 
су
м
м
ы

 
вн
еш

ни
х 
си
л,

 д
ей
ст
ву
ю
щ
их

 н
а 
си
ст
ем
у 
со

 с
то
ро
ны

 в
не
ш
ни
х 
те
л,

 н
е 
вх
о-

дя
щ
их

 в
 с
ис
те
м
у.

 З
ам
кн
ут
ая

 с
ис
те
м
а 
не

 о
бм

ен
ив
ае
тс
я 
с 
вн
еш

не
й 
ср
ед
ой

 н
и 

м
ас
со
й,

 н
и 
эн
ер
ги
ей

, н
и 
ин
ф
ор
м
ац
ие
й.

 В
 з
ам
кн
ут
ы
х 
си
ст
ем
ах

 в
ы
по
лн
яю

тс
я 

за
ко
ны

 с
ох
ра
не
ни
я 
ф
из
ич
ес
ки
х 
ве
ли
чи
н:

 м
ас
сы

, з
ар
яд
а,

 э
не
рг
ии

 и
 д
р.

 О
со

-
бе
нн
ос
тя
м
и 
за
ко
но
в 
со
хр
ан
ен
ия

 я
вл
яю

тс
я:

 
1)

 н
ез
ав
ис
им

ос
ть

 з
ак
он
ов

 с
ох
ра
не
ни
я 
от

 в
ы
бо
ра

 с
ис
те
м
ы

 о
тс
чё
та

 и
 

вр
ем
ен
и,

 о
т 
ха
ра
кт
ер
а 
де
йс
тв
ую

щ
их

 с
ил

; 
2)

 п
ро
ст
от
а 
м
ат
ем
ат
ич
ес
ки
х 
ур
ав
не
ни
й 
пр
и 
бо
ль
ш
ом

 ч
ис
ле

 н
е 
за
да
н-

ны
х 
па
ра
м
ет
ро
в;

 
3)

 о
тр
аж

ен
ие

 з
ак
он
ов

 с
им

м
ет
ри
и.

  
К
аж
до
й 
со
хр
ан
яю

щ
ей
ся

 в
ел
ич
ин
е 
со
от
ве
тс
тв
уе
т 
св
оя

 с
им

м
ет
ри
я 
м
ир
а.

 
За
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 э
не
рг
ии

 с
вя
за
н 
с 
си
м
м
ет
ри
ей

 в
ре
м
ен
и,

 з
ак
он

 с
ох
ра
не
ни
я 

им
пу
ль
са

 
 с

 с
им

м
ет
ри
ей

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а.

 Н
о 
дл
я 
не
ко
то
ры

х 
со
хр
ан
яю

щ
их
ся

 
ве
ли
чи
н 
ви
ды

 с
им

м
ет
ри
и 
ещ

е 
не

 о
пр
ед
ел
ен
ы

 (
на
пр
им

ер
, 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
й 

за
ря
д)

.  П
он
ят
ие

 м
ас
сы

 ф
ор
м
ир
уе
тс
я 
по
ст
еп
ен
но

 в
 т
еч
ен
ие

 в
ек
ов

: 
от

 п
ер
во

-
м
ат
ер
ии

 ч
ер
ез

 м
ат
ер
иа
ль
ну
ю

 п
ер
во
пр
ич
ин
у 
А
ри
ст
от
ел
я 
и 
не
чу
вс
тв
ит
ел
ь-

ны
е 
ко
рп
ус
ку
лы

 Л
ом

он
ос
ов
а 
к 
ко
ли
че
ст
ву

 в
ещ

ес
тв
а 
Н
ью

то
на

. 
В

 р
аб
от
е  

«М
ат
ем
ат
ич
ес
ки
е 
на
ча
ла

 н
ат
ур
ал
ьн
ой

 ф
ил
ос
оф

ии
» 

(1
68

7 
г.

) 
Н
ью

то
н 
да
ёт

 
оп
ре
де
ле
ни
е 
м
ас
сы

: 
«К

ол
ич
ес
тв
о 
м
ат
ер
ии

 е
ст
ь 
м
ер
а 
та
ко
во
й,

 у
ст
ан
ав
ли

-
ва
ем
ая

 п
ро
по
рц
ио
на
ль
но

 п
ло
тн
ос
ти

 и
 о
бъ
ём
у 
её

» 
(m

 =
 ρ

V
).

 П
о 
пе
рв
ом

у 
за

-
ко
ну

 Н
ью

то
на

 м
ас
са

 е
ст
ь 
м
ер
а 
ин
ер
тн
ос
ти

 т
ел
а.

 
М

. 
В

. 
Л
ом

он
ос
ов

 в
 1

75
6 
г.

 д
ем
он
ст
ри
ру
ет

 з
ак
он

 с
ох
ра
не
ни
я 
м
ас
сы

 
ве
щ
ес
тв
а:

 в
 з
ап
ая
нн
ом

 с
ос
уд
е 
пр
и 
на
гр
ев
ан
ии

 б
ез

 д
ос
ту
па

 в
оз
ду
ха

 в
ес

 м
е-

та
лл
а 
не

 у
ве
ли
чи
ва
ет
ся

, и
 о
бщ

ая
 м
ас
са

 с
ос
уд
а 
не

 и
зм
ен
яе
тс
я.

 «
В
се

 п
ро
це
сс
ы

 
пр
ои
сх
од
ят

 т
ак

, ч
то

 и
зм
ен
ен
ия

 в
 о
дн
ом

 м
ес
те

 о
бя
за
те
ль
но

 с
вя
за
ны

 с
 и
зм
е-

не
ни
ям
и 
в 
др
уг
ом

. Н
ич
то

 н
е 
ис
че
за
ет

 б
ес
сл
ед
но

 и
 н
е 
во
зн
ик
ае
т 
из

 н
ич
ег
о»

 
(з
ак
он

 с
ох
ра
не
ни
я 
м
ат
ер
ии

 и
 д
ви
ж
ен
ия

).
 Ф

ра
нц
уз
ск
ий

 х
им

ик
 А
нт
уа
н 
Л
а-

ву
аз
ье

 (
17

47
 –

 1
79

4 
гг

.)
 в

 1
77

4 
г.

, 
вы

ст
уп
ая

 п
ро
ти
в 
те
ор
ии

 ф
ло
ги
ст
он
а,

 
пр
им

ен
яе
т 
ко
ли
че
ст
ве
нн
ы
е 
м
ет
од
ы

 н
а 
то
чн
ы
х 
из
м
ер
ен
ия
х 
в 
ки
сл
ор
од
но
й 

те
ор
ии

 г
ор
ен
ия

 и
 п
од
тв
ер
ж
да
ет

 з
ак
он

 с
ох
ра
не
ни
я 
м
ас
сы

 в
 х
им

ич
ес
ки
х 
ре

-
ак
ци
ях

. 
О
тк
ры

ти
е 
ра
ди
оа
кт
ив
но
ст
и 
яд
ер

 а
то
м
ов

 в
 к
он
це

 X
IX

 в
. 
м
ен
яе
т 

пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 
ф
из
ик
ов

 о
 м
ас
се

. М
ас
са

 ч
ас
ти
ц 
в 
яд
ер
ны

х 
ре
ак
ци
ях

 п
ре
те
р-

пе
ва
ет

 д
еф
ек
т,

 т
.е

. 
ко
не
чн
ая

 м
ас
са

 п
ро
ду
кт
ов

 р
еа
кц
ии

 м
ен
ьш

е 
на
ча
ль
но
й 

м
ас
сы

, 
чт
о 
яв
ил
ос
ь 
по
дт
ве
рж

де
ни
ем

 
ф
ор
м
ул
ы

 
Э
йн
ш
те
йн
а 
Δ

E
 

=
 
Δ

m
c2 .  

А
 о
тк
ры

ти
я 
в 
об
ла
ст
и 
ас
тр
он
ом

ии
 и

 и
сс
ле
до
ва
ни
я 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ы
х 
по
ле
й 

ут
ве
рж

да
ю
т 
ф
ак
ти
че
ск
ое

 
ра
ве
нс
тв
о 

ин
ер
тн
ой

 
и 

гр
ав
ит
ац
ио
нн
ой

 
м
ас
с.

  
В

 н
ас
то
ящ

ее
 в
ре
м
я 
в 
по
ня
ти
е 
м
ас
сы

 в
кл
ад
ы
ва
ет
ся

 с
ле
ду
ю
щ
ий

 с
м
ы
сл

: м
ас
са
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Ч
ем

 больш
е терм

одинам
ическая вероятность систем

ы
, тем

 больш
е её 

энтропия. Д
ля конечны

х систем
 рост энтропии означает достиж

ение рав-
новесного состояния – теплового равновесия – далее в систем

е невозм
ож

ны
 

никакие энергетические процессы
. 

Н
еобратим

ость тепловы
х процессов им

еет вероятностны
й характер. 

С
ам
опроизвольны

й переход тела из равновесного состояния в неравновес-
ное не невозм

ож
ен, а лиш

ь подавляю
щ
е м

аловероятен. В
 конечном

 резуль-
тате необратим

ость тепловы
х процессов обусловливается колоссальностью

 
числа м

олекул, из которы
х состоит тело. 

М
олекулы

 газа стрем
ятся к наиболее вероятном

у состоянию
, т.е. со-

стоянию
 с беспорядочны

м
 распределением

 м
олекул, при котором

 прим
ерно 

одинаковое число м
олекул движ

ется вверх и вниз, вправо и влево, при кото-
ром

 в каж
дом

 объем
е находится прим

ерно одинаковое число м
олекул, одина-

ковая доля бы
стры

х и м
едленны

х м
олекул в верхней и ниж

ней частях какого-
либо сосуда. Л

ю
бое отклонение от такого беспорядка, хаоса, т.е. от равном

ер-
ного и беспорядочного перем

еш
ивания м

олекул по м
естам

 и скоростям
, свя-

зано с ум
еньш

ением
 вероятности или представляет собой м

енее вероятное со-
бы

тие. Н
апротив, явления, связанны

е с перем
еш

иванием
, с созданием

 хаоса 
из порядка, увеличиваю

т вероятность состояния. Т
олько при внеш

нем
 воз-

действии возм
ож

но рож
дение порядка из хаоса, при котором

 порядок вы
тес-

няет хаос. В
 качестве прим

еров, дем
онстрирую

щ
их порядок, м

ож
но привести 

созданны
е природой м

инералы
, построенны

е человеком
 больш

ие и м
алы

е  
сооруж

ения или просто радую
щ
ие глаз своеобразны

е ф
игуры

. 
Д
ля бесконечны

х систем
 (В

селенная) все состояния равноправны
 – 

энтропия возрастает, не стрем
ясь к м

аксим
ум

у, т.е. систем
а не стрем

ится к 
состоянию

 теплового равновесия. П
роцессу рассеяния энергии в таких 

систем
ах противопоставлен процесс концентрации энергии. В

о В
селенной 

тяготение приводит к рож
дению

 новы
х звёзд. Э

то откры
тие состоялось  

в начале Х
Х

 в. «Т
епловая см

ерть» В
селенной невозм

ож
на. 

В
торое начало терм

одинам
ики, благодаря работам

 К
арно, К

лаузиуса, 
У
ильям

а Т
ом

сона, лорда К
ельвина (1824  1907 гг.), Л

ю
двига Б

ольцм
ана, 

М
акса П

ланка, им
еет следую

щ
ие ф

орм
улировки: 

1) Т
еплота никогда не м

ож
ет сам

опроизвольно переходить от холод-
ного тела к горячем

у. 
2) Н

евозм
ож

ен процесс, единственны
м

 результатом
 которого бы

ло 
бы

 превращ
ение теплоты

 в работу (тепловая м
аш

ина не м
ож

ет работать 
без холодильника). 

3) М
акросистем

а не м
ож

ет сам
опроизвольно переходить из более  

вероятного состояния в м
енее вероятное. 

4) Э
нтропия зам

кнутой систем
ы

 не м
ож

ет убы
вать. 

5) В
ечны

й двигатель второго рода невозм
ож

ен. В
ечны

й двигатель 
второго рода – это тепловая м

аш
ина, К

П
Д

 которой равен единице. 
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П
роблем

ы
 начались с откры

тия Д
ж
озеф

ом
 Д
ж
оном

 Т
ом
соном

 элек-
трона и создания электронно-лучевой трубки – прообраза соврем

енного 
кинескопа  26 ноября 1897 г. 

В
 1900 г.  откры

т квант электром
агнитного излучения (или ф

отон); 
в 1919 г.  откры

т протон; в 1932 г.  откры
ты

 нейтрон, позитрон-антиэле-
ктрон, нейтрино; в 1955 г.  антипротон; в 1956 г.  антинейтрон; в 1960-е гг. 
 резонансы

, странны
е частицы

, очарованны
е частицы

; в 1983 г.  бозоны
. 

В
се перечисленны

е частицы
 являю

тся сегодня элем
ентарны

м
и. 

И
стинно элем

ентарной назы
вается м

икрочастица, которая не м
ож

ет 
бы

ть разделена на более м
елкие части на данном

 уровне развития изм
ери-

тельной техники.  
И
м
ею

т ли структуру элем
ентарны

е частицы
? Здесь два достаточно 

противоречивы
х соображ

ения. 
1) Е

сли элем
ентарная частица бесструктурна, то её м

ож
но предста-

вить как м
атериальную

 точку, обладаю
щ
ую

 м
ассой, зарядом

, потенциалом
 

и т.д. Т
огда возникаю

т бесконечности  при приближ
ении к заряду потен-

циал возрастает, тогда поле в этой точке обладает бесконечной энергией. 
Э
тот результат приводит в теории к введению

 каких-то неточечны
х взаи-

м
одействий, так как в действительности бесконечны

х энергий не сущ
ест-

вует. Значит, частица неточечна, она им
еет структуру. 

2) Е
сли частица им

еет структуру, то при воздействии на неё она 
долж

на деф
орм

ироваться. Н
о деф

орм
ации ни в каких опы

тах не проявля-
ю
тся, частица не деф

орм
ируется. Т

огда это означает м
гновенную

 передачу 
воздействия от одной её части к другой. А

 скорость взаим
одействий не 

м
ож

ет бы
ть в наш

ем
 м
ире больш

е скорости 3 * 10
8 м

/с. В
 то ж

е врем
я клас-

сическая электродинам
ика рассм

атривает электрон как частицу, им
ею

щ
ую

 
радиус. 

У
чение 

об 
элем

ентарны
х 
частицах 

не 
находится 

в 
заверш

ённом
  

состоянии. 
Э
лем

ентарны
е частицы

 принято делить на три группы
: 

1) Ф
отоны

  группа состоит из одной частицы
 – ф

отона – кванта 
электром

агнитного излучения. С
им

вол 
, м

асса покоя равна нулю
, заряд 

равен нулю
, спин 1, частица стабильна. 

2) Л
ептоны

 (греч. leptos – лёгкий) – электрон е, м
ю
оны

 
, нейтрино 


, таон 


. Заряд частиц отрицательны

й и нулевой, м
ассы

 покоя m
e  =

  
=

 9,1 * 10
-31 кг, m

  =
 206,8 m

e , m
 =

 0, m
 =

 3487 m
e . С

пин ½
. С

табильны
 

электрон и нейтрино. 
3) А

дроны
 (греч. adros – крупны

й, сильны
й)  барионы

 (протон, ней-
трон, гипероны

 Λ
, Σ

, Ξ
, Ω

). Ч
астицы

 заряж
ены

 и нейтральны
. М

ассы
 покоя 

1836  3273 m
e . С

пин ½
. С

табилен только протон. В
 группу адронов входят 

такж
е м

езоны
 (пи-м

езоны
, К

-м
езоны

, эта-м
езоны

). М
ассы

 покоя 264  1074 m
e . 

С
пин 0. В

се частицы
 нестабильны

. 
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ло
ж
ит
ел
ьн
ы
е 
ре
зу
ль
та
ты

 
(о
пи
са
ни
е 
м
но
ги
х 

хи
м
ич
ес
ки
х 

пр
ев
ра
щ
ен
ий

,  
от
кр
ы
ти
е 
не
ко
то
ры

х 
ве
щ
ес
тв

, 
ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
е 
пр
иб
ор
ов

, 
хи
м
ич
ес
ко
й 

 
по
су
ды

, 
ап
па
ра
то
в 
и 
др

.)
, 
те
м

 н
е 
м
ен
ее

 г
ла
вн
ы
е 
це
ли

, 
ко
то
ры

е 
ст
ав
ил
и 

 
пе
ре
д 
со
бо
й 
ал
хи
м
ик
и 

(и
ск
ус
ст
ве
нн
ое

 п
ол
уч
ен
ие

 з
ол
от
а,

 с
ер
еб
ра

, 
«ф

ил
о-

со
ф
ск
ог
о 
ка
м
ня

»,
 г
ом

ун
ку
ла

 и
 д
р.

),
 о
ка
за
ли
сь

 н
ед
ос
ти
ж
им

ы
м
и.

 
Н
ач
ин
ая

 
с 
эп
ох
и 

В
оз
ро
ж
де
ни
я,

 
хи
м
ич
ес
ки
е 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 
вс
е 
в 

бо
ль
ш
ей

 м
ер
е 
ст
ал
и 
ис
по
ль
зо
ва
ть

 д
ля

 п
ра
кт
ич
ес
ки
х 
це
ле
й 

(м
ет
ал
лу
рг
ия

, 
ст
ек
ло
де
ли
е,

 к
ер
ам
ик
а,

 п
ол
уч
ен
ие

 к
ра
со
к 
и 
т.
д.

).
 В
о 
вт
ор
ой

 п
ол
ов
ин
е 

X
V

II
 в

. 
Р

. Б
ой
ль

 д
ал

 н
ау
чн
ое

 о
пр
ед
ел
ен
ие

 п
он
ят
ия

 «
хи
м
ич
ес
ки
й 
эл
ем
ен
т»

. 
П
ре
вр
ащ

ен
ие

 х
им

ии
 в

 п
од
ли
нн
ую

 н
ау
ку

 з
ав
ер
ш
ил
ос
ь 
во

 в
то
ро
й 
по

-
ло
ви
не

 X
V

II
I 
в.

, 
ко
гд
а 
бы

л 
сф
ор
м
ул
ир
ов
ан

 з
ак
он

 с
ох
ра
не
ни
я 
м
ас
сы

 в
ещ

е-
ст
ва

 п
ри

 х
им

ич
ес
ки
х 
ре
ак
ци
ях

 (
М

. В
. Л

ом
он
ос
ов

, А
. Л

. Л
ав
уа
зь
е )

. В
 н
ач
ал
е 

X
IX

 в
. Д

ж
. Д

ал
ьт
он

 в
ве
л 
по
ня
ти
е 

«м
ол
ек
ул
а»

. А
то
м
но

-м
ол
ек
ул
яр
ны

е 
пр
ед

-
ст
ав
ле
ни
я 
ут
ве
рд
ил
ис
ь 
в 

60
-х

 г
г.

 X
IX

 в
. 
В

 э
то
т 
пе
ри
од

 А
. 
М

. 
Б
ут
ле
ро
в 
со
з-

да
л 
те
ор
ию

 с
тр
ое
ни
я 
хи
м
ич
ес
ки
х 
со
ед
ин
ен
ий

, 
а 
Д

. 
И

. 
М
ен
де
ле
ев

 (
18

69
 г

.)
 

от
кр
ы
л 
пе
ри
од
ич
ес
ки
й 
за
ко
н 

(п
ер
ио
ди
че
ск
ая

 с
ис
те
м
а 
эл
ем
ен
то
в 
М
ен
де

-
ле
ев
а)

. С
 к
он
ца

 X
IX

 
 н
ач
ал
а 

X
X

 в
в.

 в
аж
не
йш

им
 н
ап
ра
вл
ен
ие
м

 х
им

ии
 с
та
ла

 
ра
зр
аб
от
ка

 т
ео
ре
ти
че
ск
их

 о
сн
ов

 н
ау
ки

 (
ат
ом
но

-м
ол
ек
ул
яр
но
е 
уч
ен
ие

),
 и
зу

-
че
ни
е 
за
ко
но
м
ер
но
ст
ей

 х
им

ич
ес
ки
х 
пр
оц
ес
со
в.

 
В

 с
ов
ре
м
ен
но
й 
хи
м
ии

 п
ос
те
пе
нн
о 
оф

ор
м
ил
ис
ь 
са
м
ос
то
ят
ел
ьн
ы
е 
об

-
ла
ст
и 
хи
м
ич
ес
ко
й 
на
ук
и:

 н
ео
рг
ан
ич
ес
ка
я 
хи
м
ия

, 
ор
га
ни
че
ск
ая

 х
им

ия
, 
хи

-
м
ия

 п
ол
им

ер
ов

, а
на
ли
ти
че
ск
ая

 х
им

ия
, д
ру
ги
е 
от
ве
тв
ле
нн
ы
е 
на
ук
и.

 Н
а 
ст
ы
ке

 
хи
м
ии

 и
 д
ру
ги
х 
об
ла
ст
ей

 з
на
ни
я 
сл
ож

ил
ис
ь 
та
ки
е 
на
ук
и,

 к
ак

 ф
из
ич
ес
ка
я 

хи
м
ия

, 
аг
ро
хи
м
ия

, 
ге
ох
им

ия
, 
би
ох
им

ия
. 
Н
а 
ба
зе

 д
ос
ти
ж
ен
ий

 х
им

ии
 п
оя

-
ви
лс
я 
та
кж

е 
ря
д 
те
хн
ич
ес
ки
х 
на
ук

, 
ка
к,

 н
ап
ри
м
ер

: 
м
ет
ал
лу
рг
ия

, 
те
рм
ох
и-

м
ия

, э
ле
кт
ро
хи
м
ия

 и
 д
р.

 О
рг
ан
ич
ес
ка
я 
хи
м
ия

 и
зу
ча
ет

 с
ое
ди
не
ни
я 
уг
ле
ро
да

. 
В
ед
ущ

ей
 и
де
ей

 а
то
м
но

-м
ол
ек
ул
яр
но
го

 у
че
ни
я,

 с
ос
та
вл
яю

щ
ег
о 
ф
ун

-
да
м
ен
т 
со
вр
ем
ен
но
й 
ф
из
ик
и,

 х
им

ии
 и

 е
ст
ес
тв
оз
на
ни
я,

 я
вл
яе
тс
я 
ид
ея

 д
ис

-
кр
ет
но
ст
и 

(п
ре
ры

вн
ос
ти

 с
тр
ое
ни
я)

 в
ещ

ес
тв
а.

 В
ещ

ес
тв
о 
не

 з
ап
ол
ня
ет

 ц
ел
и-

ко
м

 з
ан
им

ае
м
ое

 и
м

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о,

 о
но

 с
ос
то
ит

 и
з 
от
де
ль
ны

х,
 н
ах
од
ящ

их
ся

 
на

 о
че
нь

 м
ал
ом

 р
ас
ст
оя
ни
и 
др
уг

 о
т 
др
уг
а 
ча
ст
иц

, н
аз
ы
ва
ем
ы
х 
м
ол
ек
ул
ам
и.

 
М
ол
ек
ул
а 
 
эт
о 
на
им

ен
ьш

ая
 ч
ас
ти
ца

 д
ан
но
го

 в
ещ

ес
тв
а,

 о
бл
ад
аю

щ
ая

 е
го

 
хи
м
ич
ес
ки
м
и 
св
ой
ст
ва
м
и.

 С
во
йс
тв
а 
м
ол
ек
ул
ы

 о
пр
ед
ел
яю

тс
я 
ее

 с
ос
та
во
м

  
и 
хи
м
ич
ес
ки
м

 с
тр
ое
ни
ем

. 
К
аж

да
я 
м
ол
ек
ул
а,

 в
 с
во
ю

 о
че
ре
дь

, 
со
ст
ои
т 
из

 а
то
м
ов

. 
А
то
м

 
 н
аи

-
м
ен
ьш

ая
 ч
ас
ти
ца

 х
им

ич
ес
ко
го

 э
ле
м
ен
та

, 
вх
од
ящ

ая
 в

 с
ос
та
в 
м
ол
ек
ул

 п
ро

-
ст
ы
х 
и 
сл
ож

ны
х 
ве
щ
ес
тв

. 
Х
им

ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 э
ле
м
ен
та

 о
пр
ед
ел
яю

тс
я 

ст
ро
ен
ие
м

 
ег
о 
ат
ом

ов
. 
Ч
ис
ло

 
ви
до
в 
м
ол
ек
ул

 
ис
чи
сл
яе
тс
я 
ко
ли
че
ст
во
м

 
во
зм
ож

ны
х 
со
ед
ин
ен
ий

 а
то
м
ов

 (
по
ря
дк
а 
м
ил
ли
он
а)

, 
чи
сл
о 
ат
ом

ов
 р
ав
но

 
чи
сл
у 
хи
м
ич
ес
ки
х.

 
А
то
м
ы

 р
аз
ны

х 
на
им

ен
ов
ан
ий

 в
ещ

ес
тв

 р
аз
ли
ча
ю
тс
я 
ат
ом

но
й 
м
ас
со
й.

 
О
бы

чн
о 
ат
ом

ы
 о
тд
ел
ьн
о 
су
щ
ес
тв
ов
ат
ь 
не

 м
ог
ут

. В
ви
ду

 и
х 
сп
ос
об
но
ст
и 
со

-
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др
уг
ом

у 
ил
и 
из

 о
дн
ой

 ф
ор
м
ы

 в
 д
ру
гу
ю

 в
 р
ав
ны

х 
ко
ли
че
ст
ва
х.

 Э
то
т 
за
ко
н 

ес
ть

 р
ез
ул
ьт
ат

 м
но
го
ле
тн
их

 и
сс
ле
до
ва
ни
й 
м
но
ги
х 
уч
ён
ы
х:

 Ю
ли
ус

 М
ай
ер

 
(1

81
4 
 

18
78

 г
г.

) 
и 
Д
ж
ей
м
с 
Д
ж
оу
ль

 (
18

18
 

 1
88

9 
гг

.)
 в
ы
чи
сл
ил
и 
м
ех
ан
ич
е-

ск
ий

 э
кв
ив
ал
ен
т 
те
пл
от
ы

, 
Г
ер
м
ан

 Г
ел
ьм
го
ль
ц 

(1
82

1 
 

18
94

 г
г.

) 
об
ос
но
ва
л 

вс
ео
бщ

но
ст
ь 
за
ко
на

 с
ох
ра
не
ни
я 
эн
ер
ги
и.

 
О
со
бы

й 
ви
д 
им

ее
т 
за
ко
н 
со
хр
ан
ен
ия

 э
не
рг
ии

 в
 т
еп
ло
вы

х 
пр
оц
ес
са
х.

 
В
ну
тр
ен
ня
я 
эн
ер
ги
я 
си
ст
ем
ы

 (
на
пр
им

ер
, 
ид
еа
ль
но
го

 г
аз
а)

 я
вл
яе
тс
я 
ф
ун
к-

ци
ей

 с
ос
то
ян
ия

 с
ис
те
м
ы

 и
 о
дн
оз
на
чн
о 
оп
ре
де
ля
ет
ся

 п
ар
ам
ет
ро
м

 с
ис
те
м
ы

 –
 

Т
-т
ем
пе
ра
ту
ро
й.

 К
ол
ич
ес
тв
о 
те
пл
от
ы

, 
по
лу
че
нн
ое

 с
ис
те
м
ой

, 
за
ви
си
т 
от

 
ра
зн
ос
ти

 т
ем
пе
ра
ту
р 

– 
на
ча
ль
но
й 
и 
ко
не
чн
ой

, 
т.
е.

 я
вл
яе
тс
я 
ф
ун
кц
ие
й 
пр
о-

це
сс
а.

 Р
аб
от
а,

 п
ро
из
ве
дё
нн
ая

 с
ис
те
м
ой

, т
ак
ж
е 
не

 я
вл
яе
тс
я 
па
ра
м
ет
ро
м

 с
ис

-
те
м
ы

 и
 о
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ти
по
м

 п
ро
це
сс
а,

 к
от
ор
ы
й 
пр
ои
сх
од
ит

 в
 с
ис
те
м
е 

(и
зо

-
те
рм

ич
ес
ки
й,

 и
зо
ба
ри
че
ск
ий

, и
зо
хо
ри
че
ск
ий

, а
ди
аб
ат
ич
ес
ки
й)

. 
П
ер
во
е 
на
ча
ло

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и:

  

Q
 =

 Δ
U

 +
 A

, 

гд
е 

Q
 

 к
ол
ич
ес
тв
о 
те
пл
от
ы

, Д
ж

; Δ
U

 
 и
зм
ен
ен
ие

 в
ну
тр
ен
не
й 
эн
ер
ги
и,

 Д
ж

; 
A

 –
 р
аб
от
а 
си
ст
ем
ы

 п
ро
ти
в 
вн
еш

ни
х 
си
л,

 Д
ж

. 
К
ол
ич
ес
тв
о 
те
пл
от
ы

, 
по
лу
че
нн
ое

 с
ис
те
м
ой

, 
ид
ёт

 н
а 
из
м
ен
ен
ие

 в
ну
т-

ре
нн
ей

 э
не
рг
ии

 с
ис
те
м
ы

 и
 н
а 
со
ве
рш

ен
ие

 с
ис
те
м
ой

 р
аб
от
ы

 п
ро
ти
в 
вн
еш

-
ни
х 
си
л.

 О
тс
ю
да

 р
аб
от
а ,

 с
ов
ер
ш
ён
на
я 
си
ст
ем
ой

, 
м
ен
ьш

е 
ко
ли
че
ст
ва

 п
о-

ст
уп
ив
ш
ей

 т
еп
ло
ты

: 

А
 =

 Q
 

 Δ
U

. 

П
ри

 и
зо
те
рм

ич
ес
ко
м

 п
ро
це
сс
е 
Δ

U
 =

 0
, т
ог
да

 A
 =

 Q
. И

та
к,

 A
 ≤

 Q
, т

.е
. 

со
ве
рш

ён
на
я 
ра
бо
та

 н
е 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 б
ол
ьш

е,
 ч
ем

 к
ол
ич
ес
тв
о 
по
лу
че
нн
ой

 
си
ст
ем
ой

 т
еп
ло
ты

. 
М
аш

ин
а,

 к
от
ор
ая

 п
ро
из
во
ди
ла

 б
ы

 р
аб
от
у 
бо
ль
ш
ую

, 
че
м

 з
ат
ра
че
нн
ое

 
ко
ли
че
ст
во

 э
не
рг
ии

, 
т.
е.

 с
оз
да
ва
ла

 р
аб
от
у 
из

 н
ич
ег
о,

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 в
еч
ны

м
 

дв
иг
ат
ел
ем

 п
ер
во
го

 р
од
а.

 
П
ер
во
е 
на
ча
ло

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и 
по
м
ог
ае
т 
об
ос
но
ва
ть

 н
ев
оз
м
ож

но
ст
ь 

ве
чн
ы
х 
дв
иг
ат
ел
ей

, к
от
ор
ы
е 
ра
бо
та
ли

 б
ы

 б
ез

 з
ат
ра
т 
эн
ер
ги
и.

 
Ф
ра
нц
уз
ск
ий

 м
ех
ан
ик

 С
ад
и 
К
ар
но

 (
17

96
 –

 1
83

2 
гг

.)
 в

 1
82

4 
г.

 в
 с
оч
и-

не
ни
и 

«Р
аз
м
ы
ш
ле
ни
я 
о 
дв
иж

ущ
ей

 с
ил
е 
ог
ня

 …
» 
по
ка
за
л,

 ч
то

 т
ол
ьк
о 
ра
з-

но
ст
ь 
те
м
пе
ра
ту
р 
на
гр
ев
ат
ел
я 
Т

1 
и 
хо
ло
ди
ль
ни
ка

 Т
2 
об
ус
ло
вл
ив
ае
т 
К
П
Д

 
ид
еа
ль
но
й 
те
пл
ов
ой

 м
аш

ин
ы

, п
ри
ро
да

 ж
е 
ра
бо
че
го

 т
ел
а 
не

 и
гр
ае
т 
ни
ка
ко
й 

ро
ли

. 
В

 1
83

4 
г.

 Б
ен
уа

 К
ла
пе
йр
он

 (
17

99
 

 1
86

4 
гг

.)
 п
ри
да
л 
ид
ее

 К
ар
но

 д
ос

-
ту
пн
ую

 м
ат
ем
ат
ич
ес
ку
ю

 ф
ор
м
у.

 В
 м
аш

ин
е 
К
ар
но

 р
аб
оч
ее

 т
ел
о 
со
ве
рш

ае
т 

за
м
кн
ут
ы
й 
пр
оц
ес
с 

– 
ци
кл

, 
со
ст
оя
щ
ий

 и
з 
че
ты
рё
х 
об
ра
ти
м
ы
х 
пр
оц
ес
со
в:

 
из
от
ер
м
ич
ес
ко
го

 и
 а
ди
аб
ат
ич
ес
ко
го

 р
ас
ш
ир
ен
ий

 и
 и
зо
те
рм
ич
ес
ко
го

 и
 а
ди
а-

ба
ти
че
ск
ог
о 
сж
ат
ий

. 
П
ро
це
сс

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 о
бр
ат
им

ы
м

, 
ес
ли

 с
ис
те
м
а 
во
з-

вр
ащ

ае
тс
я 
в 
ис
хо
дн
ое

 с
ос
то
ян
ие

 ч
ер
ез

 т
е 
ж
е 
па
ра
м
ет
ры

, 
чт
о 
и 
пр
и 
пр
ям
ом

 
пр
оц
ес
се

, 
и 
в 
ок
ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре
де

 н
е 
ос
та
ёт
ся

 н
ик
ак
их

 и
зм
ен
ен
ий

. 
П
ро
це
сс
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назы
вается необратим

ы
м

, если при переходе систем
ы

 в первоначальное 
состояние хотя бы

 один из парам
етров претерпел изм

енение. 
К
П
Д

 цикла К
арно м

еньш
е единицы

, так как Т
1  – Т

2  <
 Т

1 . 
Н
ем
ецкий ф

изик-теоретик Р
удольф

 К
лаузиус (1822 – 1888 гг.) пер-

вы
м

 исследовал свойства водяного пара, которы
й К

арно предлагал в каче-
стве рабочего тела, и указал путь повы

ш
ения К

П
Д

 тепловой м
аш

ины
 –  

повы
ш
ение тем

пературы
 рабочего тела. К

лаузиус ввёл новое понятие  
эн
т
роп

и
я (от греч. – поворот, вращ

ение). Э
нтропия – парам

етр состояния 
систем

ы
, характеризую

щ
ий степень неупорядочности систем

ы
. Ч

ем
 одно-

роднее распределена в систем
е м

атерия и энергия, тем
 больш

е ее энтропия. 
Э
нтропия 

равна 
отнош

ению
 
теплоты

 
к 
абсолю

тной 
тем

пературе. 
К
лаузиус показал, что энтропия определяет направление протекания про-

цесса. Э
нтропия обратим

ого цикла К
арно оказалась постоянной, не изм

е-
нилась в конце цикла: Δ

S
 =

 0. 
Закон, определяю

щ
ий направление тепловы

х процессов, м
ож

но сф
ор-

м
улировать 

как 
закон 

возраст
ания 

энт
ропии: 

для 
всех 

происходящ
их  

в зам
кнутой систем

е тепловы
х процессов энтропия систем

ы
 возрастает; 

м
аксим

ально возм
ож

ное значение энтропии зам
кнутой систем

ы
 достигается 

в тепловом
 равновесии 


S

  0. 
Н
ем
ецкий естествоиспы

татель Г
ерм

ан Г
ельм

гольц разработал тер-
м
одинам

ическую
 теорию

 хим
ических процессов, введя понятия свободной 

и связанной энергии. 
Р
абота м

ож
ет бы

ть произведена только за счёт свободной энергии F
 

систем
ы

 и равна убы
ли свободной энергии: A

 =
 -Δ

F
.  

F
 =

 U
 – T

S
, 

где T
S

 – связанная энергия, Д
ж

.  
Ч
ем

 больш
е энтропия, тем

 больш
е связанная энергия, которую

 нельзя 
превратить в работу. Ч

ем
 больш

е энтропия, тем
 м
еньш

е свободная энер-
гия, которую

 м
ож

но превратить в работу. Р
ассеянная в систем

е энергия не 
м
ож

ет бы
ть превращ

ена в работу, поэтом
у рост энтропии характеризует 

неработоспособность систем
ы

. 
Н
еобратим

ы
е процессы

 (изохорический, изобарический, нагревание 
тел, плавление, кипение, трение и др.) всегда связаны

 с рассеянием
 энер-

гии. Э
нтропия необратим

ы
х циклов всегда увеличивается. 

П
риведем

 два характерны
х прим

ера необратим
ы
х процессов. Е

сли 
привести в соприкосновение два тела с различной тем

пературой, то более 
нагретое тело будет отдавать тепло м

енее нагретом
у. О

братны
й процесс   

сам
опроизвольны

й переход тепла от м
енее нагретого тела к более нагре-

том
у  никогда не произойдет. С

толь ж
е необратим

ы
м

 является и другой 
процесс 

 расш
ирение газа в пустоту. Г

аз, находящ
ийся в части сосуда, от-
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чает творог, чепуха. У
чёны

е постулировали три частицы
: u-кварк с заря-

дом
 +

2/3е, d-кварк с зарядом
 -1/3e, s-кварк с зарядом

 -1/3е. П
ротон состав-

лен из uud-ком
бинации, нейтрон  из udd и т.д. К

аж
ды

й кварк обладает 
особой квантовой характеристикой – цветом

: ж
ёлты

м
, синим

, красны
м

.  
В

 1974 г. бы
л введён ещ

ё один с-кварк – с новой сохраняю
щ
ейся величи-

ной – «очарованием
» (англ. charm

 – ш
арм

). В
 1977 г. появился в-кварк, об-

ладаю
щ
ий «прелестью

» (англ. beauty). И
 предполагается, что сущ

ествует 
ещ

ё ш
естой кварк – t, которы

й назвали «истинны
м

» (англ. truth – истина). 
К
аж

ды
й кварк им

еет свой антикварк. Я
вляется ли схем

а из ш
ести кварков 

окончательной, покаж
ут дальнейш

ие исследования. Н
о среди ф

илософ
ов 

сущ
ествует спорная гипотеза  «теория удерж

ания кварков» природой. 
П
рирода не позволяет человеку вклиниться в глубины

 м
ира. А

 пока истинно 
элем

ентарны
м
и частицам

и считаю
тся: 

1) К
варки и лептоны

 – частицы
 вещ

ества, спин полуцелы
й – ½

 от  
постоянной П

ланка h. 
2) Ф

отоны
, векторны

е бозоны
, глю

оны
 – кванты

 полей, спин целы
й  1. 

3) Ч
астица Х

иггса, или Н
-м
езоны

, и гравитино в виде теоретической 
м
одели, спин целы

й – 2. 
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 сам
о
с
то
я
тел

ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 1) В

 чём
 состоят трудности проблем

ы
 элем

ентарности вещ
ества? 

2) К
акая частица назы

вается истинно элем
ентарной? 

3) К
аковы

 классы
 элем

ентарны
х частиц? 

4) К
акие частицы

 им
ею

т электрический заряд? 
5) К

акие частицы
 нейтральны

? 
6) К

акие частицы
 в наш

ем
 м
ире стабильны

? 
7) В

 чём
 см

ы
сл гипотезы

 о кварках? 
 

9. Х
И
М
И
Ч
Е
С
К
И
Е

 К
О
Н
Ц
Е
П
Ц
И
И

 
 Х
им

ия  это естественная наука, изучаю
щ
ая состав, свойства и пре-

вращ
ения 

вещ
еств, 

явления, 
которы

е 
сопровож

даю
т 
эти 

превращ
ения, 

а 
такж

е рассм
атривает вопросы

 использования результатов этих превращ
ений. 

С
ам
ое краткое определение предм

ета хим
ии дал великий русский 

учены
й-хим

ик Д
. И

. М
енделеев в книге «О

сновы
 хим

ии». П
о М

енделееву, 
хим

ия  это учение об элем
ентах и их соединениях. 

О
тдельны

е 
хим

ические 
процессы

 
(получение 

м
атериалов 

из 
руд, 

краш
ение тканей и др.) использовались ещ

е на заре становления человече-
ской цивилизации. П

озж
е, в III  IV

 вв., зародилась алхим
ия, задачей кото-

рой бы
ло превращ

ение неблагородны
х м

еталлов в благородны
е (золото, 

серебро). И
 хотя на долгом

 пути развития алхим
ии бы

ли получены
 и по-  
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И
зу
че
ни
е 
эл
ем
ен
та
рн
ы
х 
ча
ст
иц

 п
ри
ве
ло

 ф
из
ик
ов

 к
 з
ак
лю

че
ни
ю

 о
  

че
ты
рё
х 
ти
па
х 
ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

х 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
й 
в 
пр
ир
од
е.

 
1)

 С
ил
ьн
ое

, 
ил
и 
яд
ер
но
е,

 в
за
им

од
ей
ст
ви
е 
об
ус
ло
вл
ив
ае
т 
св
яз
ь 
пр
о-

то
но
в 
и 
не
йт
ро
но
в 
в 
яд
ре

 а
то
м
ов

 и
 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
др
уг
их

 а
др
он
ов

. 
О
но

 
си
ль
не
е 
вс
ех

 д
ру
ги
х 
ви
до
в 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
й.

 Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 о
че
нь

 м
ал

 –
 

не
 б
ол
ее

 1
0-1

3  с
м

. Э
ти
м

 в
за
им

од
ей
ст
ви
ем

 о
бе
сп
еч
ен
а 
ст
аб
ил
ьн
ос
ть

 в
ещ

ес
тв
а 

в 
пр
ир
од
е.

 П
ер
ен
ос
чи
ка
м
и 
си
ль
но
го

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
яв
ля
ю
тс
я 
гл
ю
он
ы

.  
2)

 Э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ое

 в
за
им

од
ей
ст
ви
е 
св
яз
ан
о 
с 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
м

 
по
ле
м

, 
с 
на
ли
чи
ем

 з
ар
яд
а 
у 
ча
ст
иц

 и
ли

 м
ат
ер
иа
ль
ны

х 
те
л.

 О
но

 с
ла
бе
е 

яд
ер
но
го

 в
 1

37
 р
аз

. 
Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 н
е 
ог
ра
ни
че
н 
пр
ак
ти
че
ск
и.

 П
ер
ен
ос

-
чи
ка
м
и 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ог
о 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
яв
ля
ю
тс
я 
ф
от
он
ы

. 
3)

 С
ла
бо
е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е 
пр
оя
вл
яе
тс
я 
в 
ре
ак
ци
ях

 р
ас
па
да

 ч
ас
ти
ц 
с 

по
яв
ле
ни
ем

 
не
йт
ри
но

 
ил
и 
ан
ти
не
йт
ри
но

. 
Э
то

 
оч
ен
ь 
м
ед
ле
нн
ое

 
из

 
вс
ех

 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
й,

 п
ро
те
ка
ю
щ
их

 в
 м
ик
ро
м
ир
е.

 О
но

 с
ла
бе
е 
яд
ер
но
го

 в
 1

014
 р
аз

. 
Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 н
е 
бо
ле
е 

10
-1

7  с
м

. П
ер
ен
ос
чи
ка
м
и 
сл
аб
ог
о 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 

яв
ля
ю
тс
я 

W
-б
оз
он
ы

. 
4)

 Г
ра
ви
та
ци
он
но
е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е 
пр
ис
ущ

е 
вс
ем

 т
ел
ам

, 
им

ею
щ
им

 
м
ас
су

. 
В

 м
ик
ро
м
ир
е 
из

-з
а 
м
ал
ос
ти

 м
ас
с 
эл
ем
ен
та
рн
ы
х 
ча
ст
иц

 о
но

 п
ре
не
б-

ре
ж
им

о 
м
ал
о.

 О
но

 с
ла
бе
е 
яд
ер
но
го

 в
 1

0-3
9  р

аз
. 
П
ер
ен
ос
чи
ко
м

 г
ра
ви
та
ци
и 

пр
ед
по
ла
га
ет
ся

 г
ип
от
ет
ич
ес
ка
я 
ча
ст
иц
а 
гр
ав
ит
он

 (
гр
ав
ит
ин
о)

. 
М
ир
ов
ы
е 

ко
нс
та
нт
ы

, 
на
йд
ен
ны

е 
в 
ф
из
ик
е,

 о
че
ви
дн
о,

 н
е 
сл
уч
ай
ны

, 
им

ею
т 
гл
уб
ок
ий

 
см
ы
сл

. 
Г
ра
ви
та
ци
он
на
я 
по
ст
оя
нн
ая

, 
ил
и 
ко
нс
та
нт
а 
вс
ем
ир
но
го

 т
яг
от
ен
ия

, 
оп
ре
де
ля
ет

 р
аз
м
ер
ы

 з
вё
зд

, т
ем
пе
ра
ту
ру

 и
 д
ав
ле
ни
е 
в 
ни
х,

 в
ли
яю

щ
ие

 н
а 
хо
д 

ре
ак
ци
й.

 Е
сл
и 
он
а 
бу
де
т 
м
ен
ьш

е,
 з
вё
зд
ы

 с
та
ну
т 
не
до
ст
ат
оч
но

 г
ор
яч
им

и 
дл
я 
пр
от
ек
ан
ия

 в
 н
их

 я
де
рн
ы
х 
ре
ак
ци
й;

 е
сл
и 
чу
ть

 б
ол
ьш

е,
 з
вё
зд
ы

 п
ре
вз
ой

-
ду
т 

«к
ри
ти
че
ск
ую

 м
ас
су

» 
и 
об
ра
тя
тс
я 
в 
чё
рн
ы
е 
ды

ры
 и

 н
е 
бу
ду
т 
уч
ас
тв
о-

ва
ть

 в
 к
ру
го
во
ро
те

 м
ат
ер
ии

. 
П
ос
то
ян
на
я 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ог
о 
вз
аи
м
од
ей
ст

-
ви
я 
оп
ре
де
ля
ет

 к
он
ф
иг
ур
ац
ию

 э
ле
кт
ро
нн
ы
х 
об
ол
оч
ек

 и
 п
ро
чн
ос
ть

 х
им

ич
е-

ск
их

 с
вя
зе
й;

 е
ё 
из
м
ен
ен
ие

 д
ел
ае
т 
В
се
ле
нн
ую

 м
ёр
тв
ой

. К
он
ст
ан
та

 с
ил
ьн
ог
о 

вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
оп
ре
де
ля
ет

 я
де
рн
ы
й 
за
ря
д 
в 
зв
ёз
да
х.

 Е
сл
и 
её

 и
зм
ен
ит
ь ,

 т
о 

це
по
чк
и 
яд
ер
ны

х 
ре
ак
ци
й 
не

 д
ой
ду
т 
до

 у
гл
ер
од
а 
и 
аз
от
а.

 
У
чё
ны

е 
пр
од
ол
ж
аю

т 
ис
ка
ть

 н
ов
ы
е,

 б
ол
ее

 ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

е,
 ч
ас
ти
цы

, 
из

 к
от
ор
ы
х 
до
лж

ны
 с
ос
то
ят
ь 
вс
е 
из
ве
ст
ны

е 
в 
на
ст
оя
щ
ее

 в
ре
м
я 
ча
ст
иц
ы

.  
В

 1
96

4 
г.

 а
вс
тр
ий
ск
ий

 ф
из
ик

 Д
ж
ор
дж

 Ц
ве
йг

 (
р.

 1
93

7 
г.

) 
и 
не
за
ви
си
м
о 

от
 н
ег
о 
ам
ер
ик
ан
ск
ий

 ф
из
ик

 М
ю
рр
ей

 Г
ел
л-
М
ан
н 

(р
. 

19
29

 г
.)

 п
ре
дл
ож

ил
и 

м
од
ел
ь 
ад
ро
но
в,

 к
от
ор
ая

 п
ол
уч
ил
а 
на
зв
ан
ие

 «
кв
ар
ко
во
й»

. 
К
аж

ды
й 
ад
ро
н 

м
ож

но
 с
ос
та
ви
ть

 и
з 
ко
м
би
на
ци
и 
тр
ёх

 ч
ас
ти
ц 
 
кв
ар
ко
в.

 О
со
бе
нн
ос
ть

 к
ва
рк
а 

со
ст
ои
т 
в 
то
м

, ч
то

 к
ва
рк
и 
им

ею
т 
за
ря
д,

 р
ав
ны

й 
1/

3 
от

 э
ле
м
ен
та
рн
ог
о 
эл
ек

-
тр
ич
ес
ко
го

 з
ар
яд
а.

 С
пи
н 
кв
ар
ка

 п
ол
уц
ел
ы
й 

– 
½

. 
Ф
из
ик
и 
ш
ут
ят

: 
на
зв
ан
ие

 
«к
ва
рк

» 
за
им

ст
во
ва
но

 и
з 
ро
м
ан
а 
ир
ла
нд
ск
ог
о 
пи
са
те
ля

 Д
ж

. 
Д
ж
ой
са

 «
П
о-

м
ин
ки

 п
о 
Ф
ин
не
га
ну

»,
 в

 к
от
ор
ом

 г
ер
ой

 в
ид
ит

 с
он

 и
 с
лы

ш
ит

, 
ка
к 
ча
йк
и 

кр
ич
ат

: 
«Т
ри

 к
ва
рк
а 
дл
я 
м
ас
те
ра

 М
ар
ка

».
 Н
ем
ец
ко
е  
сл
ов
о 

de
r 

Q
ua

ur
 o
зн
а-
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де
ле
нн
ой

 о
т 
др
уг
ой

 ч
ас
ти

 п
ер
ег
ор
од
ко
й,

 з
ап
ол
ня
ет

 в
ес
ь 
со
су
д 
по
сл
е 
уд
ал
е-

ни
я 
пе
ре
го
ро
дк
и.

 Г
аз

 н
ик
ог
да

 б
ез

 п
ос
то
ро
нн
ег
о 
вм
еш

ат
ел
ьс
тв
а 
не

 с
об
ер
ет
ся

 
са
м
оп
ро
из
во
ль
но

 в
 т
ой

 ж
е 
ча
ст
и 
со
су
да

, г
де

 о
н 
на
хо
ди
лс
я 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
о.

 
В
ся
ка
я 
пр
ед
ос
та
вл
ен
на
я 
са
м
ой

 с
еб
е 
си
ст
ем
а 
ст
ре
м
ит
ся

 п
ер
ей
ти

 в
 с
о-

ст
оя
ни
е 
те
рм

од
ин
ам
ич
ес
ко
го

 р
ав
но
ве
си
я,

 в
 к
от
ор
ом

 т
ел
а 
по
ко
ят
ся

 д
ру
г 

от
но
си
те
ль
но

 д
ру
га

, 
об
ла
да
я 
од
ин
ак
ов
ы
м
и 
те
м
пе
ра
ту
ра
м
и 
и 
да
вл
ен
ие
м

. 
Д
ос
ти
гн
ув

 э
то
го

 с
ос
то
ян
ия

, 
си
ст
ем
а 
са
м
а 
по

 с
еб
е 
из

 н
ег
о 
не

 в
ы
хо
ди
т.

 З
на

-
чи
т,

 в
се

 т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ки
е 
пр
оц
ес
сы

, п
ри
бл
иж

аю
щ
ие
ся

 к
 т
еп
ло
во
м
у 
ра
в-

но
ве
си
ю

, 
не
об
ра
ти
м
ы

. 
Н
ео
бр
ат
им

ы
 и

 в
се

 м
ех
ан
ич
ес
ки
е 
пр
оц
ес
сы

, 
со
пр
о-

во
ж
да
ю
щ
ие
ся

 т
ре
ни
ем

 м
еж

ду
 т
ел
ам
и.

 Т
ре
ни
е 
вы

зы
ва
ет

 з
ам
ед
ле
ни
е 
дв
и-

ж
ен
ия

 т
ел

, п
ри

 к
от
ор
ом

 к
ин
ет
ич
ес
ка
я 
эн
ер
ги
я 
пе
ре
хо
ди
т 
в 
те
пл
о.

 З
ам
ед
ле

-
ни
е 
эк
ви
ва
ле
нт
но

 п
ри
бл
иж

ен
ию

 к
 с
ос
то
ян
ию

 р
ав
но
ве
си
я,

 п
ри

 к
от
ор
ом

 
дв
иж

ен
ие

 о
тс
ут
ст
ву
ет

. 
В

 с
ис
те
м
е 
те
л,

 н
ах
од
ящ

их
ся

 в
 т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ко
м

 р
ав
но
ве
си
и,

 б
ез

 
вн
еш

не
го

 в
м
еш

ат
ел
ьс
тв
а 
не
во
зм
ож

ны
 н
ик
ак
ие

 р
еа
ль
ны

е 
пр
оц
ес
сы

. С
ле
до

-
ва
те
ль
но

, 
с 
по
м
ощ

ью
 т
ел

, 
на
хо
дя
щ
их
ся

 в
 т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ко
м

 р
ав
но
ве
си
и,

 
не
во
зм
ож

но
 с
ов
ер
ш
ит
ь 
ни
ка
ко
й 
ра
бо
ты

, 
та
к 
ка
к 
ра
бо
та

 с
вя
за
на

 с
 м
ех
ан
и-

че
ск
им

 д
ви
ж
ен
ие
м

, т
.е

. с
 п
ер
ех
од
ом

 т
еп
ло
во
й 
эн
ер
ги
и 
в 
ки
не
ти
че
ск
ую

. 
У
тв
ер
ж
де
ни
е 
о 
не
во
зм
ож

но
ст
и 
по
лу
че
ни
я 
ра
бо
ты

 з
а 
сч
ет

 э
не
рг
ии

 
те
л,

 н
ах
од
ящ

их
ся

 в
 т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ко
м

 р
ав
но
ве
си
и,

 с
ос
та
вл
яе
т 
су
щ
но
ст
ь 

вт
ор
ог
о 
на
ча
ла

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и.

 
О
кр
уж

аю
щ
ая

 н
ас

 с
ре
да

 о
бл
ад
ае
т 
зн
ач
ит
ел
ьн
ы
м
и 
за
па
са
м
и 
те
пл
ов
ой

 
эн
ер
ги
и.

 Д
ви
га
те
ль

, 
ра
бо
та
ю
щ
ий

 т
ол
ьк
о 
за

 с
че
т 
эн
ер
ги
и 
на
хо
дя
щ
их
ся

 в
 

те
пл
ов
ом

 р
ав
но
ве
си
и 
те
л,

 б
ы
л 
бы

 д
ля

 п
ра
кт
ик
и 
ве
чн
ы
м

 д
ви
га
т
ел
ем

. 
В
то

-
ро
е 
на
ча
ло

 т
ер
м
од
ин
ам
ик
и 
ис
кл
ю
ча
ет

 в
оз
м
ож

но
ст
ь 
со
зд
ан
ия

 т
ак
ог
о 
ве
ч-

но
го

 д
ви
га
те
ля

 в
то
ро
го

 р
од
а.

 
Р
ас
пр
ос
тр
ан
яя

 п
ри
нц
ип

 в
оз
ра
ст
ан
ия

 э
нт
ро
пи
и 
на

 в
сю

 В
се
ле
нн
ую

, 
К
ла
уз
иу
с 
пр
иш

ёл
 к

 о
ш
иб
оч
но
м
у 
вы

во
ду

 о
 «
те
пл
ов
ой

 с
м
ер
ти

» 
В
се
ле
нн
ой

, 
ко
гд
а 
вс
е 
зв
ёз
ды

 в
 н
ей

 о
ст
ы
ну
т 
до

 о
ди
на
ко
во
й 
те
м
пе
ра
ту
ры

, 
эн
ер
ги
я 
ра
в-

но
м
ер
но

 р
ас
пр
ед
ел
ит
ся

 в
о 
вс
ём

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е,

 и
 н
ас
ту
пи
т 
со
ст
оя
ни
е 
те
р-

м
од
ин
ам
ич
ес
ко
го

 р
ав
но
ве
си
я,

 п
ри

 к
от
ор
ом

 э
не
рг
ет
ич
ес
ки
е 
пр
оц
ес
сы

 п
ре

-
кр
ащ

аю
тс
я,

 а
 э
нт
ро
пи
я 
м
ак
си
м
ал
ьн
а.

 П
ри

 э
то
м

 н
ас
ту
па
ет

 р
ав
но
ве
си
е 
не

 
то
ль
ко

 т
ем
пе
ра
ту
ры

, н
о 
и 
да
вл
ен
ий

, п
ло
тн
ос
те
й 
ве
щ
ес
тв
а,

 х
им

ич
ес
ко
го

 с
о-

ст
ав
а 
и 
пр

. Р
аз
ру
ш
ат
ся

 в
се

 г
ал
ак
ти
че
ки
е 
ст
ру
кт
ур
ы

 –
 н
ас
ту
пи
т 
К
он
ец

 с
ве
та

. 
Н
ес
ос
то
ят
ел
ьн
ос
ть

 э
то
й 
ги
по
те
зы

 д
ок
аз
ал

 а
вс
тр
ий
ск
ий

 ф
из
ик

-т
ео
ре

-
ти
к,

 ф
ил
ос
оф

 Л
ю
дв
иг

 Б
ол
ьц
м
ан

 (
18

44
 

 1
90

6 
гг

.)
. 
О
н 
св
яз
ал

 э
нт
ро
пи
ю

 ф
и-

зи
че
ск
ой

 с
ис
те
м
ы

 с
 т
ер
м
од
ин
ам
ич
ес
ко
й 
ве
ро
ят
но
ст
ью

 е
ё  
со
ст
оя
ни
я.

 Т
ер
м
о-

ди
на
м
ич
ес
ка
я 
ве
ро
ят
но
ст
ь 

W
 ф

из
ич
ес
ко
й 
си
ст
ем
ы

 р
ав
на

 ч
ис
лу

 м
ик
ро
со

-
ст
оя
ни
й 
си
ст
ем
ы

, к
от
ор
ое

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ет

 о
дн
ом
у 
и 
то
м
у 
ж
е 
м
ак
ро
со
ст
оя
ни
ю

 

S
 =

 k
 *

 ln
W

, 

гд
е 

k 
– 
по
ст
оя
нн
ая

 Б
ол
ьц
м
ан
а.
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м
ости. В

 данном
 случае электрическое и м

агнитное поля не зависим
ы

 друг 
от друга, что и позволяет изучать отдельно постоянны

е электрические и 
м
агнитны

е поля. У
равнения М

аксвелла  наиболее общ
ие уравнения для 

электрических и м
агнитны

х полей в покоящ
ихся средах. В

 учении об элек-
тром

агнетизм
е они играю

т такую
 ж
е роль, как законы

 Н
ью

тона в м
еханике. 

И
з уравнений М

аксвелла следует, что перем
енное м

агнитное поле всегда 
связано с порож

даем
ы
м

 им
 электрическим

 полем
, а перем

енное электриче-
ское поле связано с порож

даем
ы
м

 им
 м

агнитны
м

, т.е. электрическое и 
м
агнитное поля неразры

вно связаны
 друг с другом

  они образую
т единое 

электром
агнитное поле. М

аксвелл обнаруж
ил новы

е свойства электром
аг-

нитного поля – поле м
ож

ет отры
ваться от своего источника и распростра-

няться свободно в пространстве со скоростью
, равной скорости света. О

т-
сю

да его предполож
ение о том

, что свет – это один из видов электром
аг-

нитного излучения. 
И
дея свободно перем

ещ
аю

щ
егося электром

агнитного поля, оторвав-
ш
егося от своего источника, казалась абсурдной и понадобились годы

 и 
опы

ты
, в которы

х этот «абсурд» подтверж
дался. Э

то опы
ты

 Г
енриха Г

ерца 
(1857  1894 гг.) по исследованию

 электрических разрядов. 
М
гновенное дальнодействие теперь зам

енено передаю
щ
им

ся с ко-
нечной скоростью

 от точки к точке близкодействием
. Э

лектром
агнитное 

поле – непреры
вная реальность. Э

йнш
тейн по этом

у поводу писал: «С
тало 

ясно, что в ф
изике произош

ло нечто весьм
а важ

ное. Б
ы
ло создано новое 

понятие – поле. Д
ля соврем

енного ф
изика электром

агнитное поле столь ж
е 

реально, как и стул, на котором
 он сидит». А

бсолю
тная дискретность 

(атом
, заряд) переш

ла в чистую
 непреры

вность поля. Н
аука вы

ш
ла на та-

кой уровень изучения объектов реальности, что уж
е недостаточно нагляд-

ны
х образов. И

зучаем
ы
е объекты

 настолько качественно своеобразны
, что 

их основны
е свойства не одинаковы

 со свойствам
и объектов, непосредст-

венно восприним
аем

ы
х человеком

 (человек не видит рентгеновские лучи, 
не слы

ш
ит ультразвук и т.д. – это не значит, что они не сущ

ествую
т). П

ри-
рода новой объективной реальности м

ож
ет бы

ть описана лиш
ь на м

атем
а-

тическом
 язы

ке уравнений. 
Т
еория гравитационного дальнодействия такж

е получила объяснение 
в теории близкодействия  теории потенциального гравитационного поля, 
источником

 которого являю
тся м

ассы
 тел. А

 в ядерной ф
изике для объяс-

нения сущ
ествования нуклонов в ядрах атом

ов рассм
атривается ещ

ё одно 
ф
изическое поле – ядерное. 

В
ещ

ество перестало бы
ть единственны

м
 представителем

 м
атерии. 

М
атерия сущ

ествует в трёх ф
ундам

ентальны
х видах: атом

истичного вещ
е-

ства и непреры
вного поля, а такж

е в виде ф
изического вакуум

а, которое 
м
ож

но определить как поле с нулевой энергией. 
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С
войства непреры

вности, характерны
е для электром

агнитного поля 
световой волны

, не следует противопоставлять свойствам
 дискретности, 

характерны
м

 для ф
отонов. С

вет, обладая одноврем
енно корпускулярны

м
и 

и волновы
м
и свойствам

и, обнаруж
ивает только какое-либо одно из них  

в зависим
ости от условий эксперим

ента. 
В
заим

освязь м
еж
ду корпускулярны

м
и и волновы

м
и свойствам

и света 
проявляется в статистическом

 подходе к рассм
отрению

 законом
ерностей 

распространения света. Н
априм

ер, диф
ракция света состоит в перераспре-

делении ф
отонов в пространстве. М

аксим
альное число ф

отонов попадает в 
область диф

ракционного м
аксим

ум
а, и здесь интенсивность света м

акси-
м
альна. 

О
свещ

енность 
экрана 

пропорциональна 
вероятности 

попадания 
ф
отонов и пропорциональна квадрату ам

плитуды
 световой волны

 в той ж
е 

точке экрана. С
ледовательно, квадрат ам

плитуды
 световой волны

 в данной 
точке пространства является м

ерой вероятности попадания ф
отонов в дан-

ную
 точку. 
В

 1924 г. ф
ранцузский ф

изик-теоретик Л
уи де Б

ройль в докторской 
диссертации распространил идею

 Э
йнш

тейна о двойственной природе света 
на 

вещ
ество: 

лю
бая 

движ
ущ

аяся 
м
икрочастица 

сопровож
дается 

неким
 

волновы
м

 процессом
, длина волны

 которого обратно пропорциональна 

им
пульсу частицы

: 
m

V h



. 

Л
уи де Б

ройль вы
двинул идею

 о волновы
х свойствах м

атерии. В
 своей 

работе «С
вет и м

атерия» он писал о необходим
ости использовать волно-

вы
е и корпускулярны

е представления не только в соответствии с учением
 

А
. Э

йнш
тейна в теории света, но такж

е и в теории м
атерии. Л

. де Б
ройль 

утверж
дал, что волновы

е свойства, наряду с корпускулярны
м
и, присущ

и 
всем

 видам
 м
атерии: электронам

, протонам
, атом

ам
, м

олекулам
 и даж

е 
м
акротелам

.  
В

 1927 г. ам
ериканские аспиранты

 К
линт

он Д
эвиссон (1881  1958 гг.) 

и Л
ест

ер Д
ж
ерм

ер (1896  1971 гг.) обнаруж
или, что пучок электронов, 

рассеиваю
щ
ийся от кристалла никеля, даёт отчётливую

 диф
ракционную

 
картину, длина волны

 для наблю
даем

ой картины
 равна в точности деброй-

левской волне. Затем
 в эксперим

ентах с атом
ам
и гелия, с бы

стры
м
и элек-

тронам
и сквозь ф

ольгу и, наконец, с отдельны
м
и электронам

и бы
ли про-

дем
онстрированы

 диф
ракционны

е картины
. В

олновы
е свойства оказались 

присущ
и не только коллективу частиц, но и каж

дой отдельной частице.  
В

 атом
е водорода стационарной оказалась такая орбита, вдоль длины

 ко-
торой уклады

вается целое число длин волн де Б
ройля для данного элек-

трона. О
ткры

тие волновы
х свойств м

икрочастиц используется в новы
х  

м
етодах исследования структуры

 вещ
ества – электронограф

ии, нейтроно-
граф

ии и в электронной оптике. 
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В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 

1)
 К
ак

 п
ро
ис
хо
ди
т 
ра
сп
ро
ст
ра
не
ни
е 
св
ет
а 
по

 Г
ю
йг
ен
су

? 
 

2)
 В

 к
ак
их

 я
вл
ен
ия
х 
пр
оя
вл
яю

тс
я 
во
лн
ов
ы
е 
св
ой
ст
ва

 с
ве
та

? 
  

3)
 К
ак
ое

 я
вл
ен
ие

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 и
нт
ер
ф
ер
ен
ци
ей

 с
ве
та

? 
4)

 К
ак
ов
о 
ус
ло
ви
е,

 н
ео
бх
од
им

ое
 д
ля

 и
нт
ер
ф
ер
ен
ци
и 
во
лн

? 
5)

 К
ак
ое

 я
вл
ен
ие

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 д
иф

ра
кц
ие
й?

 
6)

 К
ак
ое

 я
вл
ен
ие

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 п
ол
яр
из
ац
ие
й 
св
ет
а?

 
7)

 К
ак

 о
бъ
яс
ни
ть

 я
вл
ен
ие

 д
ис
пе
рс
ии

 с
ве
та

? 
8)

 К
ак
ое

 я
вл
ен
ие

 н
аз
ы
ва
ет
ся

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
то
м

? 
9)

 К
ак
ие

 з
ак
он
ы

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

 п
ро
ти
во
ре
чи
ли

 в
ол
но
во
й 
те
ор
ии

 с
ве
та

? 
10

) 
К
ак
ов
ы

 т
ру
дн
ос
ти

 т
ео
ри
и 
эф
ир
а?

 
11

) 
К
ак
ов
о 
со
де
рж

ан
ие

 г
ип
от
ез
ы

 М
ак
са

 П
ла
нк
а 
о 
кв
ан
та
х 
эн
ер
ги
и?

 
12

) 
К
ак
ов
а 
св
яз
ь 
м
еж

ду
 д
ли
но
й 
во
лн
ы

 и
 и
м
пу
ль
со
м

 ф
от
он
а?

 
13

) 
За

 ч
то

 А
рт
ур

 К
ом

пт
он

 п
ол
уч
ил

 Н
об
ел
ев
ск
ую

 п
ре
м
ию

? 
14

) 
Ч
то

 о
зн
ач
ае
т 
ум

оз
ак
лю

че
ни
е 

«с
ве
т 
пр
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ка

 н
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бу
ду
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ре
ш
ен
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 п
ро
бл
ем
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 м
ик
ро
м
ир
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 Ф
из
ик
а 

эл
ем
ен
та
рн
ы
х 
ча
ст
иц

 (
ил
и 
ф
из
ик
а 
вы

со
ки
х 
эн
ер
ги
й)

 –
 о
дн
а 
из

 г
ра
нд
ио
з-

ны
х 
пр
об
ле
м

 с
ов
ре
м
ен
но
й 
на
ук
и.
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П
о 
ст
еп
ен
и 
во
зр
ас
та
ни
я 
эн
тр
оп
ии

 с
ис
те
м
ы

 м
ож

но
 с
уд
ит
ь 
о 
дл
ит
ел
ь-

но
ст
и 
пр
оц
ес
со
в 
эв
ол
ю
ци
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си
ст
ем
ы
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Ч
ем

 в
ы
ш
е 
эн
тр
оп
ия

 с
ис
те
м
ы

, 
те
м

 
бо
ль
ш
ий

 в
ре
м
ен
но
й 
пр
ом

еж
ут
ок

 с
ис
те
м
а 
пр
ош

ла
 в

 с
во
ей

 э
во
лю

ци
и.

 В
ре
м
я 

вы
ст
уп
ае
т 
ка
к 
не
об
ра
ти
м
ы
й 
пр
оц
ес
с 
во
зр
ас
та
ни
я 
эн
тр
оп
ии

 в
 с
ис
те
м
е.

 Д
ля

 
об
ра
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ог
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пр
ед
ст
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ни
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ни
я 
вр
ем
ен
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ан
гл
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ск
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ст
ро
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из
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. 
Э
д-

ди
нг
то
н 
вв
ёл

 «
ст
ре
лу

 в
ре
м
ен
и»

, 
ко
то
ра
я 
по
ка
зы
ва
ет

, 
в 
ка
ко
м

 н
ап
ра
вл
ен
ии

 
со
ве
рш

ае
тс
я 
пр
оц
ес
с.
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вихреобразном
 движ

ении. Д
екартовская (картезианская) ф

изика объясняла 
планетарную

 систем
у сущ

ествованием
 эф

ирны
х ветров. В

сё м
ировое про-

странство заполнено эф
иром

, которы
й находится в вихреобразном

 движ
е-

нии. Э
ф
ирны

е ветры
 увлекаю

т планеты
, все планеты

 вращ
аю

тся. Н
о вихри 

Д
екарта не объясняли законов К

еплера – связь квадратов радиусов орбит и 
кубов периодов вращ

ения планет не позволяли вы
числить период обращ

е-
ния и т.д. Э

то сделал И
. Н

ью
тон. О

н предполож
ил, что падение кам

ня на 
Зем

лю
 и падение Л

уны
, а такж

е вращ
ение планет вокруг С

олнца объясня-
ется одной и той ж

е силой.  
С
ила 

тяготения 
м
еж

ду 
двум

я 
м
ассам

и 
обратно 

пропорциональна 
квадрату расстояния м

еж
ду центрам

и м
асс. Н

ью
тон указы

вает, что сила 
тяготения не является ф

изической силой, это сила м
атем

атическая, т.е. гра-
витация не является, по Н

ью
тону, атрибутом

 м
атерии. Закон всем

ирного 
тяготения – закон интегральны

й. С
ила не зависит от врем

ени, она является 
дальнодействую

щ
ей, т.е. сила притяж

ения двух м
асс действует м

еж
ду ним

и 
м
гновенно, через лю

бое пространство, независим
о от среды

, заполняю
щ
ей 

пространство м
еж

ду телам
и. М

гновенное взаим
одействие предполагало 

бесконечно больш
ую

 скорость передачи силового воздействия. 
В

 1785 г. ф
ранцузский ф

изик Ш
арль К

улон (1736 – 1806 гг.) откры
л 

закон электростатики, очень похож
ий на закон гравитации, тож

е не зави-
сящ

ий от врем
ени. В

неш
не похож

ая на силу гравитации, сила взаим
одей-

ствия двух зарядов оказалась не только силой притяж
ения, но и силой от-

талкивания. К
ром

е того, вокруг заряж
енного тела обнаруж

илось простран-
ство сил – в каж

дой точке пространства на пробны
й заряд действовала сила! 

П
оявилось пространство сил! 

В
 1820 г. датский ф

изик Х
анс Э

рст
ед (1777 – 1851 гг.) обнаруж

ил 
м
агнитное действие тока – вокруг провода с током

 в пространстве дейст-
вовали силы

, вращ
аю

щ
ие м

агнитную
 стрелку. О

пять пространство сил! 
В

 30-х гг. X
IX

 в. М
айкл Ф

арадей (1791  1867 гг.) ввёл понятие поля 
– пространства, заполненного силам

и, для описания которы
х предлож

ил 
силовы

е линии. С
иловы

е линии электрического поля исходят из полож
и-

тельного заряда и входят в отрицательны
й заряд. К

аж
дая точка электро-

статического поля характеризуется напряж
ённостью

 поля (силовая харак-
теристика) и потенциалом

 (энергетическая характеристика). С
иловы

е ли-
нии поля неподвиж

ны
х зарядов им

ею
т начало и конец, поле является по-

тенциальны
м

. 
С
иловы

е 
линии 

м
агнитного 

поля 
зам

кнуты
, 
источников 

м
агнитного поля в природе не сущ

ествует, м
агнитное поле создаётся дви-

ж
ущ

им
ися зарядам

и (токам
и) или перем

енны
м
и электрическим

и полям
и. 

М
агнитное поле им

еет вихревой характер. Э
лектрические и м

агнитны
е 

взаим
одействия осущ

ествляю
тся посредством

 полей, от точки к точке не-
посредственно, с конечной скоростью

, которая зависит от диэлектрической 
и м

агнитной проницаем
остей пром

еж
уточной среды

.  
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человек использует приборы
. Л

ю
бой прибор долж

ен давать на вы
ходе 

м
акроскопический результат: либо волновой, либо корпускулярны

й. В
 ре-

зультате такого огрубления действительности и постоянного преодоления 
этого огрубления человек познаёт неисчерпаем

ость, слож
ность, противо-

речивость реального м
ира. Э

то состояние науки Н
ильс Б

ор сф
орм

улировал 
как ещ

ё один ф
ундам

ентальны
й принцип – п

ри
н
ц
и
п

 доп
олн

и
т
ельн

ост
и

: 
«П

онятие волны
 и частицы

 дополняю
т друг друга и в то ж

е врем
я противо-

речат друг другу, они являю
тся дополняю

щ
им

и картинам
и происходящ

его». 
«П

ротивополож
ности не противоречивы

, а дополнительны
». «П

ротивопо-
лож

ности дополнительны
, так как образую

т единство». Э
ти ф

разы
 бы

ли 
произнесены

 на научны
х конф

еренциях весной 1961 г., когда Н
ильс Б

ор 
находился в С

оветском
 С
ою

зе. 
П
ротиворечия корпускулярно-волновы

х свойств м
икрообъектов яв-

ляю
тся результатом

 неконтролируем
ого взаим

одействия м
икрообъектов и 

м
акроприборов. И

м
еется два класса приборов: в одних квантовы

е объекты
 

ведут себя как волны
, в других  подобно частицам

. В
 эксперим

ентах м
ы

 
наблю

даем
 не реальность как таковую

, а лиш
ь квантовое явление, вклю

-
чаю

щ
ее результат взаим

одействия прибора с м
икрообъектом

. Н
. Б

ор об-
разно зам

етил, что волны
 и частицы

  это «проекции» ф
изической реаль-

ности на эксперим
ентальную

 ситуацию
. 

С
 теоретической точки зрения м

икрообъекты
, для которы

х сущ
ест-

венны
м

 является квант действия М
. П

ланка, не м
огут рассм

атриваться так 
ж
е, как объекты

 м
акром

ира, ведь для них планковская константа h из-за  
ее м

алой величины
 не им

еет значения. В
 м
икром

ире корпускулярная и вол-
новая картины

 сам
и по себе не являю

тся достаточны
м
и, как в м

ире боль-
ш
их тел. О

бе «картины
» законны

, и противоречие м
еж
ду ним

и снять нельзя. 
П
оэтом

у корпускулярная и волновая карт
ины

 долж
ны

 дополнят
ь одна 

другую
, т

.е. бы
т
ь ком

плем
ент

арны
м
и. Т

олько при учете обоих аспектов 
м
ож

но получить общ
ую

 картину м
икром

ира. 
В

 становлении квантово-м
еханических представлений важ

ную
 роль 

сы
грал вы

двинуты
й Н

. Б
ором

 п
ри
н
ц
и
п

 соот
вет

ст
ви
я: всякая новая, бо-

лее общ
ая теория, являю

щ
аяся развитием

 классической, не отвергает ее 
полностью

, а вклю
чает в себя классическую

 теорию
, указы

вая границы
 ее 

прим
енения, причем

 в определенны
х предельны

х случаях новая теория  
переходит в старую

. 
Т
ак, ф

орм
улы

 кинем
атики и динам

ики релятивистской м
еханики пе-

реходят при скоростях, м
ного м

еньш
их скорости света, в ф

орм
улы

 м
еханики 

Н
ью

тона. Н
априм

ер, хотя гипотеза де Б
ройля приписы

вает волновы
е свой-

ства всем
 телам

, но волновы
м
и свойствам

и м
акроскопических тел м

ож
но 

пренебречь и для них м
ож

но прим
енять классическую

 м
еханику Н

ью
тона. 
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В
ол
ны

 д
е 
Б
ро
йл
я 
от
ли
ча
ю
тс
я 
от

 ф
из
ич
ес
ки
х 
во
лн

, 
на
пр
им

ер
 о
т 
зв
у-

ко
вы

х 
ил
и 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
х.

 В
ол
ны

 д
е 
Б
ро
йл
я 
не

 о
бл
ад
аю

т 
эн
ер
ги
ей

, 
м
ас
со
й,

 о
ни

 я
вл
яю

тс
я 
во
лн
ам
и 
ве
ро
ят
но
ст
и,

 м
ат
ем
ат
ич
ес
ко
й 
ф
ор
м
ой

 о
пи

-
са
ни
я 
по
ве
де
ни
я 
м
ик
ро
ча
ст
иц

. М
ик
ро
м
ир

 –
 о
со
бы

й 
м
ир

 п
ри
ро
ды

, к
от
ор
ы
й 

по
тр
еб
ов
ал

 н
ов
ы
й 
ап
па
ра
т 
дл
я 
по
ни
м
ан
ия

 я
вл
ен
ий

, 
ко
то
ры

е 
в 
нё
м

 п
ро
ис

-
хо
дя
т.

 Т
ак

, 
не
ль
зя

 г
ов
ор
ит
ь 
о 
дв
иж

ен
ии

 м
ик
ро
ча
ст
иц
ы

 п
о 
оп
ре
де
лё
нн
ой

 
тр
ае
кт
ор
ии

 с
 к
ак
им

-т
о 
оп
ре
де
лё
нн
ы
м

 з
на
че
ни
ем

 с
ко
ро
ст
и,

 и
м
пу
ль
са

. 
И
х 

пр
ос
то

 н
е 
су
щ
ес
тв
уе
т!

 Ф
ра
за

 «
дл
ин
а 
во
лн
ы

 в
 д
ан
но
й 
то
чк
е 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

» 
пр
ос
то

 б
ес
см
ы
сл
ен
на

, а
 и
м
пу
ль
с 
св
яз
ан

 с
 д
ли
но
й 
во
лн
ы

, т
.е

. т
ож

е 
ст
ан
ов
ит

-
ся

 н
ео
пр
ед
ел
ён
ны

м
. 
Н
ем
ец
ки
й 
ф
из
ик

-т
ео
ре
ти
к 
В
ер
не
р 
Г
ей
зе
нб
ер
г 

(1
90

1 
 

19
76

 г
г.

) 
сф
ор
м
ул
ир
ов
ал

 в
 1

92
7 
г.

 п
ри
нц
ип

 н
ео
пр
ед
ел
ён
но
ст
ей

, 
со
гл
ас
но

 
ко
то
ро
м
у 
м
ик
ро
ча
ст
иц
а 
не

 м
ож

ет
 и
м
ет
ь 
од
но
вр
ем
ен
но

 и
 о
пр
ед
ел
ён
ну
ю

 
ко
ор
ди
на
ту

 х
, и

 о
пр
ед
ел
ён
ны

й 
им

пу
ль
с 

p.
 Э
ти

 в
ел
ич
ин
ы

 с
во
им

и 
не
оп
ре
де

-
лё
нн
ос
тя
м
и 

х 
и 

р 
св
яз
ан
ы

 п
ос
то
ян
но
й 
П
ла
нк
а:

 
x 

* 


p 
=

 h
. 
Н
ев
оз
м
ож

-
но
ст
ь 
од
но
вр
ем
ен
но

 т
оч
но

 о
пр
ед
ел
ит
ь 
ко
ор
ди
на
ту

 и
 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ую

 
пр
ое
кц
ию

 и
м
пу
ль
са

 н
е 
св
яз
ан
а 
с 
не
со
ве
рш

ен
ст
во
м

 м
ет
од
ов

 и
зм
ер
ен
ия

 и
ли

 
из
м
ер
ит
ел
ьн
ы
х 
пр
иб
ор
ов

, 
а 
яв
ля
ет
ся

 с
ле
дс
тв
ие
м

 и
х 
ко
рп
ус
ку
ля
рн
о-
во
лн
о-

вы
х 
св
ой
ст
в.

 С
оо
тн
ош

ен
ие

 н
ео
пр
ед
ел
ён
но
ст
ей

 я
вл
яе
тс
я 
кв
ан
то
вы

м
 о
гр
а-

ни
че
ни
ем

 п
ри
м
ен
им

ос
ти

 к
ла
сс
ич
ес
ко
й 
м
ех
ан
ик
и 
к 
м
ик
ро
об
ъе
кт
ам

. 
Н
ем
ец
ки
й 
ф
из
ик

 М
ак
с 
Б
ор
н 

(1
88

2 
 

19
70

 г
г.

) 
пр
ед
по
ло
ж
ил

, ч
то

 д
ви

-
ж
ущ

ая
ся

 м
ик
ро
ча
ст
иц
а 
оп
ис
ы
ва
ет
ся

 в
ол
но
во
й 
ф
ун
кц
ие
й 


, к
ва
др
ат

 м
од
ул
я 

ам
пл
ит
уд
ы

 к
от
ор
ой

 о
пр
ед
ел
яе
т 
ве
ро
ят
но
ст
ь 
на
хо
ж
де
ни
я 
ча
ст
иц
ы

 в
 д
ан
ны

й 
м
ом
ен
т 
вр
ем
ен
и 
в 
за
да
нн
ой

 о
бл
ас
ти

 п
ро
ст
ра
нс
тв
а.

 В
ол
но
ва
я 
ф
ун
кц
ия

 и
м
ее
т 

ст
ат
ис
ти
че
ск
ий

, 
ве
ро
ят
но
ст
ны

й 
ха
ра
кт
ер

. 
В
ол
но
ву
ю

 ф
ун
кц
ию

 н
ах
од
ят

 и
з 

ос
но
вн
ог
о 
ур
ав
не
ни
я 
кв
ан
то
во
й 
м
ех
ан
ик
и 

– 
ур
ав
не
ни
я,

 с
ос
та
вл
ен
но
го

 а
в-

ст
ри
йс
ки
м

 ф
из
ик
ом

 Э
рв
ин
ом

 Ш
рё
ди
нг
ер
ом

 (
18

87
 

 1
96

1 
гг

.)
 в

 1
92

6 
г.

  
И
з 
ур
ав
не
ни
я 

 Ш
рё
ди
нг
ер
а 
сл
ед
уе
т 
кв
ан
то
ва
ни
е 
эн
ер
ги
и 
ча
ст
иц
ы

 и
 д
ру
ги
х 

её
 х
ар
ак
те
ри
ст
ик

, а
 с
ос
то
ян
ие

 с
ис
те
м
ы

 м
ик
ро
ча
ст
иц

 о
дн
оз
на
чн
о 
оп
ре
де
ля

-
ет
ся

 п
ре
дш

ес
тв
ую

щ
им

 с
ос
то
ян
ие
м

, 
т.
е.

 з
ад
ан
ие
м

 в
ол
но
во
й 
ф
ун
кц
ии

 в
 н
а-

ча
ль
ны

й 
м
ом

ен
т 
вр
ем
ен
и,

 з
на
чи
т,

 в
 к
ва
нт
ов
ой

 м
ех
ан
ик
е 
не

 н
ар
уш

ае
тс
я 

пр
ин
ци
п 
пр
ич
ин
но
ст
и.

 К
ва
нт
ов
ая

 м
ех
ан
ик
а 
не

 п
ро
ти
во
ре
чи
т 
и 
кл
ас
си
че

-
ск
ой

 ф
из
ик
е,

 и
 п
ри

 б
ол
ьш

их
 з
на
че
ни
ях

 к
ва
нт
ов
ы
х 
чи
се
л 
её

 з
ак
он
ы

 п
ер
ех
о-

дя
т 
в 
кл
ас
си
че
ск
ие

 (
эн
ер
ги
я 
св
об
од
но
го

 э
ле
кт
ро
на

 п
ос
ле

 и
он
из
ац
ии

 а
то
м
а 

не
 к
ва
нт
уе
тс
я)

 –
 э
то

 в
ы
по
лн
ен
ие

 п
ри
нц
ип
а 
со
от
ве
тс
тв
ия

 Н
. Б
ор
а.

 
И
та
к,

 м
ик
ро
об
ъе
кт

 н
е 
ес
ть

 н
и 
ко
рп
ус
ку
ла

, н
и 
во
лн
а,

 н
и 
ед
ин
ст
во

 т
ог
о 

и 
др
уг
ог
о.

 О
н 
не
чт
о 
тр
ет
ье

, 
дл
я 
че
го

 у
 н
ас

 н
ет

 а
де
кв
ат
но
го

 н
аг
ля
дн
ог
о 
об

-
ра
за

, 
но

 ч
то

 м
ож

ет
 б
ы
ть

 о
пи
са
но

 н
а 
ди
ал
ек
ти
че
ск
ом

 я
зы
ке

 е
ди
нс
тв
а 
пр
о-

ти
во
по
ло
ж
но
ст
ей

. 
М
ы

, 
лю

ди
, 
не

 м
ож

ем
 п
ос
тр
ои
ть

 н
аг
ля
дн
ую

 м
од
ел
ь,

 к
о-

то
ра
я 
бы

ла
 б
ы

 а
де
кв
ат
на

 м
ик
ро
м
ир
у.

 Н
о 
м
ы

 м
ож

ем
 с
ог
ла
си
ть
ся

 с
 ф
ун
да

-
м
ен
та
ль
ны

м
 п
ри
нц
ип
ом

 е
ди
нс
тв
а 
пр
от
ив
оп
ол
ож

но
ст
ей

 –
 е
ди
нс
тв
ом

 к
ор

-
пу
ск
ул
яр
но
го

 и
 п
ол
ев
ог
о 
ас
пе
кт
ов

. К
ат
ег
ор
ии

 п
ре
ры

вн
ог
о 
и 
не
пр
ер
ы
вн
ог
о 

ог
ру
бл
яю

т 
не
ис
че
рп
ае
м
ую

 
об
ъе
кт
ив
ну
ю

 
ре
ал
ьн
ос
ть

. 
И
зу
ча
я 
м
ик
ро
м
ир

, 
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В
 1

85
5 

– 
18

65
 г
г.

 а
нг
ли
йс
ки
й 
ф
из
ик

 Д
ж
ей
м
с 
К
ле
рк

 М
ак
св
ел
л 

(1
83

1 
 

18
79

 г
г.

) 
со
зд
ал

 т
ео
ри
ю

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ог
о 
по
ля

, к
от
ор
ую

 о
н 
сф
ор
м
ул
ир
о-

ва
л 
в 
ви
де

 с
ис
те
м
ы

 у
ра
вн
ен
ий

, 
св
яз
ы
ва
ю
щ
их

 э
ле
кт
ри
че
ск
ие

 и
 м
аг
ни
тн
ы
е 

яв
ле
ни
я.

 
И
з 
за
ко
на

 Ф
ар
ад
ея

 с
ле
ду
ет

, ч
то

 л
ю
бо
е 
из
м
ен
ен
ие

 с
це
пл
ен
но
го

 с
 к
он

-
ту
ро
м

 м
аг
ни
тн
ог
о 
по
то
ка

 п
ри
во
ди
т 
к 
во
зн
ик
но
ве
ни
ю

 э
ле
кт
ро
дв
иж

ущ
ей

 
си
лы

 (
Э
Д
С

) 
ин
ду
кц
ии

, 
и 
вс
ле
дс
тв
ие

 э
то
го

 п
оя
вл
яе
тс
я  
ин
ду
кц
ио
нн
ы
й 
то
к.

 
С
ле
до
ва
те
ль
но

, в
оз
ни
кн
ов
ен
ие

 Э
Д
С

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ой

 и
нд
ук
ци
и 
во
зм
ож

но
 

и 
в 
не
по
дв
иж

но
м

 к
он
ту
ре

, 
на
хо
дя
щ
ем
ся

 в
 п
ер
ем
ен
но
м

 м
аг
ни
тн
ом

 п
ол
е.

 
О
дн
ак
о 
Э
Д
С

 в
 л
ю
бо
й 
це
пи

 в
оз
ни
ка
ет

 т
ол
ьк
о 
то
гд
а,

 к
ог
да

 в
 н
ей

 н
а 
но
си
те

-
ле
й 
то
ка

 д
ей
ст
ву
ю
т 
ст
ор
он
ни
е 
си
лы

, 
т.
е.

 с
ил
ы

 н
еэ
ле
кт
ро
ст
ат
ич
ес
ко
го

 п
ро

-
ис
хо
ж
де
ни
я.

 П
оэ
то
м
у 
во
зн
ик
ае
т 
во
пр
ос

 о
 п
ри
ро
де

 с
то
ро
нн
их

 с
ил

. 
О
ни

 н
е 

св
яз
ан
ы

 н
и 
с 
те
пл
ов
ы
м
и,

 н
и 
с 
хи
м
ич
ес
ки
м
и 
пр
оц
ес
са
м
и 
в 
ко
нт
ур
е;

 и
х 
во
з-

ни
кн
ов
ен
ие

 н
ел
ьз
я 
та
кж

е 
об
ъя
сн
ит
ь 
си
ла
м
и 
Л
ор
ен
ца

, 
та
к 
ка
к 
он
и 
на

 н
е-

по
дв
иж

ны
е 
за
ря
ды

 н
е 
де
йс
тв
ую

т.
 Д

ж
. 
М
ак
св
ел
л 
вы

ск
аз
ал

 г
ип
от
ез
у,

 ч
то

 
вс
як
ое

 п
ер
ем
ен
но
е 
м
аг
ни
тн
ое

 п
ол
е 
во
зб
уж

да
ет

 в
 о
кр
уж

аю
щ
ем

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 

эл
ек
тр
ич
ес
ко
е 
по
ле

, 
ко
то
ро
е 
и 
яв
ля
ет
ся

 п
ри
чи
но
й 
во
зн
ик
но
ве
ни
я 
ин
ду
к-

ци
он
но
го

 т
ок
а 
в  
ко
нт
ур
е.

 С
ог
ла
сн
о 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
ю

 М
ак
св
ел
ла

, 
ко
нт
ур

, 
в 

ко
то
ро
м

 п
оя
вл
яе
тс
я 
Э
Д
С

, и
гр
ае
т 
вт
ор
ос
те
пе
нн
ую

 р
ол
ь,

 я
вл
яя
сь

 с
во
ег
о 
ро
да

 
ли
ш
ь 

«п
ри
бо
ро
м

»,
 о
бн
ар
уж

ив
аю

щ
им

 э
то

 п
ол
е.

 Э
ле
кт
ри
че
ск
ое

 п
ол
е,

 в
оз
бу

-
ж
да
ем
ое

 м
аг
ни
т
ны
м

 п
ол
ем

, к
ак

 и
 с
ам
о 
м
аг
ни
т
но
е 
по
ле

, я
вл
яе
т
ся

 в
их
ре
вы
м

. 
С
ог
ла
сн
о 
М
ак
св
ел
лу

, 
ес
ли

 в
ся
ко
е 
пе
ре
м
ен
но
е 
м
аг
ни
тн
ое

 п
ол
е 
во
зб
у-

ж
да
ет

 в
 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
ви
хр
ев
ое

 э
ле
кт
ри
че
ск
ое

 п
ол
е,

 т
о 
до
лж

но
 с
ущ

ес
тв
о -

ва
ть

 о
бр
ат
но
е 
яв
ле
ни
е:

 в
ся
ко
е 
из
м
ен
ен
ие

 э
ле
кт
ри
че
ск
ог
о 
по
ля

 д
ол
ж
но

 в
ы

-
зы
ва
ть

 п
оя
вл
ен
ие

 в
 о
кр
уж

аю
щ
ем

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
ви
хр
ев
ог
о 
м
аг
ни
тн
ог
о 
по
ля

. 
Д
ля

 
ус
та
но
вл
ен
ия

 
ко
ли
че
ст
ве
нн
ы
х 

со
от
но
ш
ен
ий

 
м
еж
ду

 
из
м
ен
яю

щ
им

ся
 

эл
ек
тр
ич
ес
ки
м

 п
ол
ем

 и
 в
ы
зы
ва
ем
ы
м

 и
м

 м
аг
ни
тн
ы
м

 п
ол
ем

 М
ак
св
ел
л 
вв
ел

 в
 

ра
сс
м
от
ре
ни
е 
та
к 
на
зы
ва
ем
ы
й 
то
к 
см
ещ

ен
ия

, 
об
ла
да
ю
щ
ий

 с
по
со
бн
ос
ть
ю

 
со
зд
ав
ат
ь 
в 
ок
ру
ж
аю

щ
ем

 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
м
аг
ни
тн
ое

 п
ол
е.

 Т
ок

 с
м
ещ

ен
ия

 в
 в
а-

ку
ум
е 
не

 с
вя
за
н 
с 
дв
иж

ен
ие
м

 з
ар
яд
ов

, а
 о
бу
сл
ов
ли
ва
ет
ся

 т
ол
ьк
о 
из
м
ен
ен
ие
м

 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
го

 п
ол
я 
во

 в
ре
м
ен
и 
и 
вм
ес
те

 с
 т
ем

 в
оз
бу
ж
да
ет

 м
аг
ни
тн
ое

 п
ол
е 
 

в 
эт
ом

 з
ак
лю

ча
ет
ся

 п
ри
нц
ип
иа
ль
но

 н
ов
ое

 у
тв
ер
ж
де
ни
е 
М
ак
св
ел
ла

. 
И
з 
ур
ав
не
ни
й 
М
ак
св
ел
ла

 с
ле
ду
ет

, 
чт
о 
ис
то
чн
ик
ам
и 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
го

 
по
ля

 м
ог
ут

 б
ы
ть

 л
иб
о 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
е 
за
ря
ды

, 
ли
бо

 и
зм
ен
яю

щ
ие
ся

 в
о 
вр
е-

м
ен
и 
м
аг
ни
тн
ы
е 
по
ля

, 
а 
м
аг
ни
тн
ы
е  
по
ля

 м
ог
ут

 в
оз
бу
ж
да
ть
ся

 л
иб
о 
дв
иж

у-
щ
им

ис
я 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
м
и 
за
ря
да
м
и 

(э
ле
кт
ри
че
ск
им

и 
то
ка
м
и)

, 
ли
бо

 п
ер
е-

м
ен
ны

м
и 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
м
и 
по
ля
м
и.

 У
ра
вн
ен
ия

 М
ак
св
ел
ла

 н
е 
си
м
м
ет
ри
чн
ы

 
от
но
си
те
ль
но

 э
ле
кт
ри
че
ск
ог
о 
и 
м
аг
ни
тн
ог
о 
по
ле
й.

 Э
то

 с
вя
за
но

 с
 т
ем

, ч
то

 в
 

пр
ир
од
е 
су
щ
ес
тв
ую

т 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
е 
за
ря
ды

, н
о 
не
т 
за
ря
до
в 
м
аг
ни
тн
ы
х.

 
В

 с
та
ци
он
ар
но
м

 с
лу
ча
е,

 к
ог
да

 э
ле
кт
ри
че
ск
ое

 и
 м
аг
ни
тн
ое

 п
ол
я 
не

 
из
м
ен
яю

тс
я 
во

 в
ре
м
ен
и,

 и
ст
оч
ни
ка
м
и 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
го

 п
ол
я 
яв
ля
ю
тс
я 
то
ль
ко

 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
е 
за
ря
ды

, 
а 
ис
то
чн
ик
ам
и 
м
аг
ни
тн
ог
о 
 
то
ль
ко

 т
ок
и 
пр
ов
од
и-
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Н
аиболее наглядно волновы

е свойства света проявляю
тся в явлениях 

интерф
еренции и диф

ракции. И
н
т
ерф

ерен
ц
и
я света заклю

чается в том
, 

что при взаим
ном

 налож
ении двух волн м

ож
ет происходить усиление или 

ослабление колебаний. П
ринцип интерф

еренции бы
л откры

т в 1801 г. анг-
личанином

 Т
ом
асом

 Ю
нгом

 (1773 – 1829 гг.), врачом
 по проф

ессии. Ю
нг 

провел ставш
ий теперь классическим

 опы
т с двум

я отверстиям
и. Н

а экране 
кончиком

 булавки прокалы
вались два близко располож

енны
х отверстия, 

которы
е освещ

ались солнечны
м

 светом
 из небольш

ого отверстия в заш
то-

ренном
 окне. За экраном

 наблю
далась вм

есто двух ярких точек серия че-
редую

щ
ихся тем

ны
х и светлы

х колец. 
В

 1818 г. Ф
ренель представил обш

ирны
й доклад по диф

ракции света на 
конкурс П

ариж
ской А

кадем
ии наук. Рассм

атривая этот доклад, А
. П
уассон 

(1781 – 1840 гг.) приш
ел к вы

воду, что по предлагаем
ой Ф

ренелем
 теории 

при определенны
х условиях в центре диф

ракционной картины
 от непро-

зрачного круглого препятствия на пути света долж
но бы

ть световое пятно, 
а не тень. Э

то бы
ло ош

елом
ляю

щ
ее заклю

чение. Д
. Ф

. А
раго (1786  1853 гг.) 

тут ж
е поставил опы

т, и расчеты
 П
уассона подтвердились. Т

ак, противоре-
чащ

ее внеш
не теории Ф

ренеля заклю
чение, сделанное П

уассоном
, превра-

тилось с пом
ощ

ью
 опы

та А
раго в одно из доказательств ее справедливо-

сти, а такж
е полож

ило начало признанию
 волновой природы

 света. 
Я
вление отклонения света от прям

олинейного направления распро-
странения назы

вается ди
ф
ракц

и
ей

. Н
а явлении диф

ракции основаны
 м
но-

гие оптические приборы
. В

 частности, в кристаллограф
ической аппаратуре 

используется диф
ракция рентгеновских лучей. 

В
олновую

 природу света и поперечность световы
х волн доказы

вает, 
кром

е того, и явлен
и
е п

оляри
зац

и
и

. С
ущ

ность поляризации наглядно де-
м
онстрирует простой опы

т: при пропускании света через два прозрачны
х 

кристалла его интенсивность зависит от взаим
ной ориентации кристаллов. 

П
ри одинаковой ориентации свет проходит без ослабления. П

ри повороте 
одного из кристаллов на 90

° свет полностью
 гасится, т.е. не проходит через 

кристаллы
. 

Я
вление 

поляризации 
м
ож

но 
объяснить, 

если 
принять, 

что 
свет 

представляет собой поперечны
е волны

. П
ри прохож

дении через первы
й 

кристалл происходит поляризация света, т.е. кристалл пропускает только 
такие волны

, в которы
х колебания вектора напряж

енности электрического 
поля соверш

аю
тся в одной плоскости  плоскости поляризации. Е

сли плос-
кость, в которой пропускаю

тся колебания вторы
м

 кристаллом
, совпадает с 

плоскостью
 
поляризации, 

поляризованны
й 
свет 

проходит 
через 

второй 
кристалл без ослабления. П

ри повороте одного из кристаллов на 90
° поля-

ризованны
й свет не проходит через кристаллы

. 
В
олновую

 природу света подтверж
дает и явление дисперсии света. 

У
зкий параллельны

й пучок белого света при прохож
дении через стеклян-
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ную
 призм

у разлагается на пучки света разного цвета. Ц
ветную

 полоску 
назы

ваю
т 
сплош

ны
м

 
спектром

. 
Зависим

ость 
скорости 

распространения 
света в среде от длины

 волны
 назы

вается ди
сп
ерси

ей
 свет

а. Д
исперсия 

бы
ла откры

та И
. Н

ью
тоном

. 
Р
азлож

ение белого света объясняется тем
, что он состоит из элек-

тром
агнитны

х волн с разной длиной волны
, и показатель прелом

ления за-
висит от длины

 волны
. Н

аибольш
ее значение показателя прелом

ления для 
света с сам

ой короткой длиной волны
  ф

иолетового, наим
еньш

ее для са-
м
ого длинноволнового света  красного. О

пы
ты

 показали, что в вакуум
е 

скорость света одинакова для света с лю
бой длиной волны

. 
И
зучение явлений диф

ракции, интерф
еренции, поляризации и дис-

персии света привело к утверж
дению

 волновой теории света. Р
аботы

 Ж
ана 

Ф
уко (1819  1868 гг.) по изм

ерению
 скорости света в воде и воздухе при 

пом
ощ

и вращ
аю

щ
егося зеркала, Т

ом
аса Ю

нга по диф
ракции и интерф

е-
ренции света, О

гю
ст
а Ф

ренеля (1788  1827 гг.), которы
й ввёл понятие ко-

герентности элем
ентарны

х волн, разработал теорию
 диф

ракции на одном
 

отверстии, вы
полнил опы

ты
 с бизеркалам

и и  бипризм
ой, доказал попереч-

ность световы
х волн, исследовал интерф

еренцию
 поляризованны

х лучей и 
вм
есте с Ю

нгом
 создал волновую

 оптику, утвердили окончательно волно-
вую

 природу света. М
аксвелл в своей теории об электром

агнитном
 поле 

вы
сказал гипотезу об электром

агнитной природе света. X
IX

 в. стал веком
 

борьбы
 этих двух теорий. 

В
олновая оптика ш

ироко используется и до сих пор в спектроскопии 
(диф

ракционны
е приборы

), в рассеянии света на м
утны

х средах (облака, 
ды

м
, тум

ан), в кристаллограф
ии, для определения разреш

аю
щ
ей способно-

сти оптических приборов и др. Н
едавно бы

л откры
т и прим

еняется новы
й 

способ записи и последую
щ
его восстановления изображ

ений – голограф
ия 

(греч. «golos»  полны
й, весь). Н

обелевский лауреат Д
еннис Г

абор (1900  
1979 гг.) осущ

ествил идею
 ф
отограф

ирования интерф
еренционной картины

, 
возникаю

щ
ей при суперпозиции волны

, отраж
ённой от объекта, и коге-

рентной ей опорной волны
 от источника излучения. Г

олограм
м
а, освещ

ён-
ная опорны

м
 пучком

 света, даёт объём
ное м

ним
ое изображ

ение предм
ета, 

которое м
ож

но рассм
атривать со всех сторон, которое настолько реально, 

что его хочется потрогать (рука проходит сквозь объект). 
В

 конце X
IX

 в. новы
е откры

тия потрясли науку. К
ривая излучения 

абсолю
тно чёрного тела никак не соответствовала вы

водам
 классической 

ф
изики, а им

енно закону равном
ерного распределения энергии по степеням

 
свободы

. П
о м

олекулярно-кинетической теории на одну степень свободы
 

приходится энергия 
kT

2 1



. С

редняя энергия колебательного движ
ения  

(а в твёрдом
 теле м

олекулы
 соверш

аю
т только колебательны

е движ
ения) 

равна kT
. 
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ко
й 
не
т 
в 
кл
ас
си
че
ск
ой

 ф
из
ик
е.

 В
 1

90
5 
г.

 А
. Э

йн
ш
те
йн

 в
вё
л 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
е 

о 
ди
ск
ре
тн
ой

, 
кв
ан
то
во
й 
ст
ру
кт
ур
е 
са
м
ог
о 
из
лу
че
ни
я 

– 
св
ет

 н
е 
то
ль
ко

 и
с-

пу
ск
ае
тс
я,

 н
о 
и 
ра
сп
ро
ст
ра
ня
ет
ся

 в
 п
ро
ст
ра
нс
тв
е 
и 
по
гл
ощ

ае
тс
я 
ве
щ
ес
тв
ом

 
от
де
ль
ны

м
и 
по
рц
ия
м
и 

(к
ва
нт
ам
и)

. 
Р
ас
пр
ос
тр
ан
ен
ие

 с
ве
та

 н
уж

но
 р
ас
см
ат

-
ри
ва
ть

 н
е 
ка
к 
не
пр
ер
ы
вн
ы
й 
во
лн
ов
ой

 п
ро
це
сс

, а
 к
ак

 п
от
ок

 л
ок
ал
из
ов
ан
ны

х 
в 
пр
ос
тр
ан
ст
ве

 д
ис
кр
ет
ны

х 
св
ет
ов
ы
х 
кв
ан
то
в,

 д
ви
ж
ущ

их
ся

 с
о 
ск
ор
ос
ть
ю

 
св
ет
а 
в 
ва
ку
ум

е.
 К
ва
нт
ы

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ог
о 
из
лу
че
ни
я 
на
зы
ва
ю
тс
я 
ф
от
о-

на
м
и.

 Э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
но
е 
от
кр
ы
ти
е 
ф
от
он
ов

 в
 1

92
2 
г.

 п
ри
на
дл
еж
ит

 А
рт
ур
у 

К
ом
пт
он
у 

(1
89

2 
 

19
62

 г
г.

).
 Э
йн
ш
те
йн

 ж
е 
с 
по
м
ощ

ью
 к
ва
нт
ов

 о
бъ
яс
ни
л 

за
ко
ны

 С
то
ле
то
ва

 д
ля

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

. К
аж
ды

й 
кв
ан
т 
св
ет
а 
по
гл
ощ

ае
тс
я 
то
ль

-
ко

 о
дн
им

 э
ле
кт
ро
но
м

 о
тр
иц
ат
ел
ьн
о 
за
ря
ж
ен
но
й 
м
ет
ал
ли
че
ск
ой

 п
ла
ст
ин
ки

. 
П
оэ
то
м
у 

си
ла

 
ф
от
от
ок
а 

(ч
ис
ло

 
вы

би
ты
х 

эл
ек
тр
он
ов

) 
пр
оп
ор
ци
он
ал
ьн
а 

 
ин
те
нс
ив
но
ст
и 
па
да
ю
щ
ег
о 
св
ет
а.

 Э
не
рг
ия

 п
ад
аю

щ
ег
о 
ф
от
он
а 
ра
сх
од
уе
тс
я 

на
 с
ов
ер
ш
ен
ие

 э
ле
кт
ро
но
м

 р
аб
от
ы

 в
ы
хо
да

 А
 и
з 
м
ет
ал
ла

 и
 н
а 
со
об
щ
ен
ие

 в
ы

-
ле
те
вш

ем
у 
эл
ек
тр
он
у 
ки
не
ти
че
ск
ой

 э
не
рг
ии

 m
V

2 /2
; h


 =

 A
 +

 m
V

2 /2
. 

Зд
ес
ь 
ск
ор
ос
ть

 э
ле
кт
ро
но
в 
за
ви
си
т 
от

 ч
ас
то
ты

 с
ве
та

. 
Е
сл
и 
эн
ер
ги
я 

кв
ан
та

 м
ен
ьш

е 
ра
бо
ты

 в
ы
хо
да

, 
то

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
т 
не

 п
ро
ис
хо
ди
т.

 Р
ав
ен
ст
во

 
h


0 
=

 A
 д
аё
т 
кр
ас
ну
ю

 г
ра
ни
цу

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

. 
Ф
от
он

 п
ре
дъ
яв
ил

 п
ре
те
нз
ию

 н
а 
ф
из
ич
ес
ку
ю

 р
еа
ль
но
ст
ь.

 Н
о 
от
ку
да

 
бе
ру
тс
я 
ф
от
он
ы

? 
О
тв
ет

 н
а 
эт
от

 в
оп
ро
с 
ст
ал

 я
се
н 
по
сл
е 
по
яв
ле
ни
я 
пл
ан
е-

та
рн
ой

 м
од
ел
и 
ат
ом

а,
 к
от
ор
ую

 п
ос
тр
ои
л 
да
тс
ки
й 
ф
из
ик

 Н
ил
ьс

 Б
ор

 (
18

85
 

 
19

62
 г
г.

) 
в 

19
13

 г
. 
со
вм
ес
тн
о 
с 
Э
рн
ес
т
ом

 Р
ез
ер
ф
ор
до
м

 (
18

71
 

 1
93

7 
гг

.)
. 

Р
ез
ер
ф
ор
д 
ус
та
но
ви
л 
за
ко
н 
ра
сс
ея
ни
я 


-ч
ас
ти
ц 
пр
и 
их

 п
ро
хо
ж
де
ни
и 
че
ре
з 

ве
щ
ес
тв
о,

 ч
то

 п
ри
ве
ло

 е
го

 к
 о
тк
ры

ти
ю

 в
 1

91
1 
г.

 в
 а
то
м
е 
пл
от
но
го

 о
бр
аз
о-

ва
ни
я 
ди
ам
ет
ро
м

 о
ко
ло

 1
0-1

2  с
м

, з
ар
яж

ен
но
го

 п
ол
ож

ит
ел
ьн
о.

 Н
. Б
ор

 с
оз
да
л 

те
ор
ию

 а
то
м
а,

 о
сн
ов
ан
ну
ю

 н
а 
дв
ух

 п
ос
ту
ла
та
х,

 к
от
ор
ы
е 
пр
ям
о 
пр
от
ив
ор
е-

чи
ли

 к
ла
сс
ич
ес
ки
м

 з
ак
он
ам

. 
Э
то

 б
ы
ла

 п
ер
ва
я 
кв
ан
то
ва
я 
м
од
ел
ь 
ат
ом

а.
  

В
 ц
ен
тр
е 
ат
ом
а 
на
хо
ди
тс
я 
по
ло
ж
ит
ел
ьн
ое

 я
др
о,

 в
ок
ру
г 
ко
то
ро
го

 в
ра
щ
аю

тс
я 

ка
ж
ды

й 
на

 с
во
ей

 о
рб
ит
е 
эл
ек
тр
он
ы

 (
пл
ан
ет
ар
на
я 
м
од
ел
ь)

. 
П
ри

 д
ви
ж
ен
ии

 
по

 с
та
ци
он
ар
но
й 
ор
би
те

, 
во
пр
ек
и 
за
ко
на
м

 э
ле
кт
ро
ди
на
м
ик
и,

 э
ле
кт
ро
н 
не

 
из
лу
ча
ет

 э
не
рг
ию

, 
но

 м
ож

ет
 с
ка
чк
ом

 п
ер
ей
ти

 н
а 
др
уг
ую

 о
рб
ит
у,

 и
сп
ус
ка
я 

ил
и 
по
гл
ощ

ая
 п
ри

 э
то
м

 к
ва
нт

 э
не
рг
ии

, 
ра
вн
ы
й 
ра
зн
ос
ти

 э
не
рг
ий

 с
та
ци
о-

на
рн
ы
х 
ор
би
т.

 З
а 
со
зд
ан
ие

 к
ва
нт
ов
ой

 т
ео
ри
и 
пл
ан
ет
ар
но
го

 а
то
м
а 
Н

. 
Б
ор

  
в 

19
22

 г
. у
до
ст
ое
н 
Н
об
ел
ев
ск
ой

 п
ре
м
ии

. 
В

 ф
из
ик
у 
во
ш
ла

 «
ди
ка
я»

 и
де
я 
ка
ко
й-
то

 в
ну
тр
ен
не
й 
св
яз
и 
ди
ск
ре
тн
ог
о 

и 
не
пр
ер
ы
вн
ог
о,

 к
ор
пу
ск
ул
ы

 и
 в
ол
ны

, к
ор
пу
ск
ул
яр
но

-в
ол
но
во
го

 д
уа
ли
зм
а,

 
дв
ой
ст
ве
нн
ос
ти

. И
зл
уч
ен
ие

 ч
ёр
но
го

 т
ел
а,

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
т,

 э
ф
ф
ек
т 
К
ом

пт
он
а 

– 
сл
уж

ат
 
до
ка
за
те
ль
ст
во
м

 
кв
ан
то
вы

х 
(к
ор
пу
ск
ул
яр
ны

х)
 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
й 

о 
св
ет
е 
ка
к 
о 
по
то
ке

 ф
от
он
ов

. 
А

 я
вл
ен
ия

 и
нт
ер
ф
ер
ен
ци
и,

 д
иф

ра
кц
ии

, 
по
ля

-
ри
за
ци
и 
св
ет
а 
уб
ед
ит
ел
ьн
о 
по
дт
ве
рж

да
ю
т 
во
лн
ов
ую

 (
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ую

) 
пр
ир
од
у 
св
ет
а.
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П
ол
е 
и 
ве
щ
ес
тв
о 
ка
к 
ви
ды

 м
ат
ер
ии

 о
бл
ад
аю

т 
эн
ер
ги
ей

 о
бя
за
те
ль
но

, 
им

пу
ль
со
м

, 
м
ас
со
й.

 В
ещ

ес
тв
о 
им

ее
т 
м
ас
су

 п
ок
оя

, 
у 
по
ля

 м
ас
са

 п
ок
оя

 о
т-

су
тс
тв
уе
т.

 С
ко
ро
ст
ь 
те
ла

 в
се
гд
а 
м
ен
ьш

е 
ск
ор
ос
ти

 с
ве
та

, 
а 
по
ля

 р
ас
пр
о-

ст
ра
ня
ю
тс
я 
со

 с
ко
ро
ст
ью

 с
ве
та

. 
В
ещ

ес
тв
о 
ди
ск
ре
тн
о,

 с
ос
то
ит

 и
з 
ат
ом

ов
, 

по
ле

 н
еп
ре
ры

вн
о.

 В
ещ

ес
тв
о 
м
ал
о 
пр
он
иц
ае
м
о,

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ое

 и
 г
ра
ви

-
та
ци
он
но
е 
по
ля

 о
че
нь

 п
ро
ни
ца
ем
ы

.  
Н
а 
ур
ов
не

 м
ик
ро
м
ир
а 
ст
ир
аю

тс
я 
гр
ан
иц
ы

 м
еж

ду
 в
ещ

ес
тв
ом

 и
 п
ол
ем

: 
ча
ст
иц
ы

 о
бл
ад
аю

т 
во
лн
ов
ы
м
и 
св
ой
ст
ва
м
и,

 а
 н
еп
ре
ры

вн
ое

 п
ол
е 
ра
сп
ад
ае
тс
я 

на
 к
ва
нт
ы

.  
П
о 
со
вр
ем
ен
ны

м
 п
ре
дс
та
вл
ен
ия
м

 л
ю
бо
е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е 
те
л 
ил
и 
об

-
м
ен

 э
не
рг
ие
й 
пр
ои
сх
од
ит

 ч
ер
ез

 о
дн
о 
из

 ч
ет
ы
ре
х 
ф
ун
да
м
ен
та
ль
ны

х 
по
ле
й.

 
В
за
им

од
ей
ст
ви
е 
че
ре
з 
лю

бо
е 
по
ле

 п
ро
ис
хо
ди
т 
за

 с
че
т 
об
м
ен
а 
ви
рт
уа
ль
ны

м
и 

ча
ст
иц
ам
и 
 
кв
ан
та
м
и 
по
ля

. 
У

 к
аж

до
го

 п
ол
я 
им

ею
тс
я 
св
ои

 о
со
бы

е 
кв
ан
ты

 
по
ля

, п
ер
ен
ос
чи
ки

 в
за
им

од
ей
ст
ви
й.

 
С
ог
ла
сн
о 
О
Т
О

, и
ст
оч
ни
ка
м
и 
гр
ав
и
т
ац
и
он
н
ог
о 
п
ол
я 
яв
ля
ю
тс
я 
м
ас
са

 
ил
и 
эн
ер
ги
я,

 а
 т
ак
ж
е 
им

пу
ль
с 
и 
по
то
к 
м
ас
сы

. 
П
ер
ен
ос
чи
ко
м

 г
ра
ви
та
ци
он

-
но
го

 в
за
им

од
ей
ст
ви
я 
яв
ля
ет
ся

 ч
ас
ти
ца

 
 г
ра
ви
то
н 

(г
ра
ви
ти
но

),
 м
ас
са

 п
ок
оя

 
ко
то
ро
й 
ра
вн
а 
ну
лю

. 
С
ко
ро
ст
ь 
ра
сп
ро
ст
ра
не
ни
я 
ча
ст
иц

 э
то
го

 п
ол
я 
ра
вн
а 

ск
ор
ос
ти

 с
ве
та

. Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 п
ол
я 
ра
ве
н 
бе
ск
он
еч
но
ст
и.

 
П
ол
е 
сл
аб
ы
х 
си
л.

 С
ла
бо
е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е 
пр
ед
ст
ав
ля
ет

 в
се
во
зм
ож

-
ны

е 
м
ик
ро
пр
оц
ес
сы

 с
 и
зл
уч
ен
ие
м

 э
ле
м
ен
та
рн
ы
х 
ча
ст
иц

 (
не
йт
ри
но

, 
ан
ти

-
не
йт
ри
но

).
 С
ла
бы

е 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
от
ве
тс
тв
ен
ны

 з
а 
ра
сп
ад

 ч
ас
ти
ц,

 о
ни

 я
в-

ля
ю
тс
я 
не
об
хо
ди
м
ой

 с
то
ро
но
й 
те
рм

оя
де
рн
ы
х 
ре
ак
ци
й 
в 
зв
ез
да
х.

 О
бл
ад
ая

 
ог
ро
м
но
й 
пр
он
ик
аю

щ
ей

 с
по
со
бн
ос
ть
ю

, 
он
и 
сл
аб
о 
по
гл
ощ

аю
тс
я 
ве
щ
ес
т-

во
м

, 
по
ст
оя
нн
о 
на
ка
пл
ив
аю

тс
я 
в 
ко
см
ос
е 
и 
че
ре
з 
со
зд
ав
ае
м
ы
е 
им

и 
по
ля

 
тя
го
те
ни
я 
ок
аз
ы
ва
ю
т 
су
щ
ес
тв
ен
но
е 
вл
ия
ни
е 
на

 п
ро
ст
ра
нс
тв
ен
но

-в
ре
м
ен
ны

е 
от
но
ш
ен
ия

 в
 к
ос
м
ич
ес
ки
х 
м
ас
ш
та
ба
х.

 П
ер
ен
ос
чи
ка
м
и 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
яв

-
ля
ю
тс
я 
пр
ом

еж
ут
оч
ны

е 
ве
кт
ор
ны

е 
бо
зо
ны

: 
W

+
, 

W
- 
и 

Z
. 
М
ас
са

 п
ок
оя

 э
ти
х 

ча
ст
иц

 д
ов
ол
ьн
о 
ве
ли
ка

. Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 с
ил

 п
ол
я 
им

ее
т 
по
ря
до
к 

10
-1

5  м
.  

П
ол
е 
яд
ер
н
ы
х 
си
л 

(и
ли

 с
и
ль
н
ое

 в
за
и
м
од
ей
ст

ви
е)

. 
С
ил
ьн
ое

 в
за
им

о-
де
йс
тв
ие

 п
ре
дс
та
вл
яе
т 
со
бо
й 
ф
ор
м
ы

 д
ви
ж
ен
ия

 в
 с
тр
ук
ту
ре

 а
то
м
ны

х 
яд
ер

. 
П
ер
ен
ос
чи
ка
м
и 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
яв
ля
ю
тс
я 
гл
ю
он
ы

. 
Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 с
ил

 
по
ля

 п
ри
м
ер
но

 р
ав
ен

 1
0-1

3  с
м

. С
ил
ьн
ое

 я
де
рн
ое

 в
за
им

од
ей
ст
ви
е 
от
ве
ча
ет

 з
а 

по
яв
ле
ни
е 

«д
еф
ек
та

» 
м
ас
сы

 я
де
р.

 Э
то

 з
на
чи
т,

 ч
то

 м
ас
са

 о
тд
ел
ьн
ы
х 
ну
кл
о-

но
в 
не

 р
ав
на

 м
ас
се

 я
др
а:

 ∆
m

 =
 (

Z
m

p 
+

 N
m

n)
 

 m
я. 

Э
ле
кт

ро
м
аг
н
и
т
н
ое

 в
за
и
м
од
ей
ст

ви
е.

 О
но

 п
ро
яв
ля
ет
ся

 к
ак

 в
 п
ри
тя

-
ж
ен
ии

 (
м
еж

ду
 р
аз
но
им

ен
ны

м
и 
за
ря
да
м
и)

, т
ак

 и
 в

 о
тт
ал
ки
ва
ни
и 

(м
еж

ду
 о
д-

но
им

ен
ны

м
и 

за
ря
да
м
и)

. 
П
ер
ен
ос
чи
ко
м

 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
яв
ля
ет
ся

 
кв
ан
т 

эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ог
о 
по
ля

 
 ф
от
он

. 
М
ас
са

 п
ок
оя

 ф
от
он
а 
ра
вн
а 
ну
лю

. 
С
ко

-
ро
ст
ь 
дв
иж

ен
ия

 в
се
гд
а 
ра
вн
а 
ск
ор
ос
ти

 с
ве
та

. 
Р
ад
иу
с 
де
йс
тв
ия

 с
ил

 п
ол
я 
 

бе
ск
он
еч
но
ст
ь.

 В
 ч
ас
тн
ом

 с
лу
ча
е,

 к
ог
да

 з
ар
яд
ы

 с
чи
та
ю
тс
я 
не
по
дв
иж

ны
м
и,

 
м
ож

но
 о
це
ни
ть

 с
ил
у 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
по

 з
ак
он
у 
К
ул
он
а.
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В
 повседневной ж

изни и технике м
ы

 чащ
е всего встречаем

ся с раз-
личны

м
и видам

и электром
агнитны

х взаим
одействий: силы

 упругости, тре-
ния, силы

 наш
их м

ы
ш
ц и м

ы
ш
ц различны

х ж
ивотны

х и т.д. 
Э
лектром

агнитное 
взаим

одействие 
позволяет 

видеть 
окруж

аю
щ
ие 

нас м
ногообразны

е предм
еты

 и тела, так как свет  одна из ф
орм

 электро-
м
агнитного поля. С

ам
а ж

изнь нем
ы
слим

а без сил электром
агнитной при-

роды
. Ж

ивы
е сущ

ества и даж
е человек, как показы

ваю
т полеты

 косм
онав-

тов, способны
 длительное врем

я находиться в состоянии невесом
ости, ко-

гда силы
 всем

ирного тяготения зам
етно не проявляю

тся. Н
о если бы

 на 
м
гновение прекратилось действие электром

агнитны
х сил, то сразу исчезла 

бы
 и ж

изнь. С
троение атом

ной оболочки, сцепление атом
ов в м

олекулы
 

(хим
ическая связь) и образование из вещ

ества тел различной ф
орм

ы
 опре-

деляю
тся исклю

чительно электром
агнитны

м
 взаим

одействием
. 

Т
еория М

аксвелла и ее эксперим
ентальное подтверж

дение приводят 
к единой теории электрических, м

агнитны
х и оптических явлений, бази-

рую
щ
ейся на представлении об электром

агнитном
 поле. 

С
огласно электром

агнитной теории М
аксвелла, 

n
V c





, 

где c и V
  соответственно скорости распространения света в вакуум

е и  
в среде с диэлектрической проницаем

остью
  и м

агнитной проницаем
о-

стью
 

; n  показатель прелом
ления среды

. 
Д
анное соотнош

ение связы
вает оптические, электрические и м

аг-
нитны

е постоянны
е вещ

ества. П
о М

аксвеллу,  и 
  величины

, не завися-
щ
ие от длины

 волны
 света, поэтом

у  электром
агнитная теория не см

огла 
объяснить явление дисперсии (зависим

ость показателя прелом
ления от дли-

ны
 волны

). Э
та трудность бы

ла преодолена в конце X
IX

 в. Х
. А

. Л
оренцем

 
(1853 – 1928 гг.), предлож

ивш
им

 электронную
 теорию

, согласно которой  
диэлектрическая проницаем

ость зависит от длины
 волны

 света. Т
еория Л

о-
ренца, основанная на предполож

ении о колебаниях электронов внутри атом
а, 

позволила объяснить явления испускания и поглощ
ения света вещ

еством
.  

С
ветовы

е волны
 заним

аю
т лиш

ь небольш
ой интервал ш

калы
 элек-

тром
агнитны

х волн. О
ни охваты

ваю
т диапазон 380  770 нм

 (1 нм
 =

 10
-9 м

). 
Ш
кала электром

агнитны
х волн: 

 
10

-4               10
-3         8 * 10

-7      4 * 10
-7            10

-8                    10
-11          10

-13       
 

 
 

 
 

 
Р
В

 
И
К

 
В

 
У
Ф

 
Р
Л

 


 
Р
адиоволны

 
О
птический диапазон 

Р
ентгенов-
ские лучи 


-лучи 

м
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о распределении энергии по длинам
 волн при тепловом

 излучении абсо-
лю

тно черного тела. 
С
остояние классической ф

изики, неспособной объяснить экспери-
м
ентальны

е ф
акты

, получило в истории науки название «ультраф
иолето-

вой катастроф
ы

». 
Е
щ
ё один не объяснённы

й классической ф
изикой ф

акт связан с им
е-

нем
 и работам

и русского ф
изика А

лександра Г
ригорьевича С

толетова по 
ф
отоэф

ф
екту. В

н
еш

н
и
й

 ф
от

оэф
ф
ект

 – это явление вы
ры

вания электро-
нов с поверхности отрицательно заряж

енного м
еталла падаю

щ
им

 на него 
светом

. С
толетов обнаруж

ил, что сила тока, возникаю
щ
его под действием

 
света, пропорциональна интенсивности света; наибольш

ий эф
ф
ект вы

зы
-

ваю
т ультраф

иолетовы
е лучи, а при облучении катода длинны

м
и волнам

и 
эф
ф
ект исчезает («красная граница» ф

отоэф
ф
екта); скорость вы

летевш
их 

электронов не зависит от интенсивности падаю
щ
его света, но связана с его 

частотой. 
И
зучение спектров излучения разреж

ённы
х газов (т.е. отдельны

х ато-
м
ов) 

показало, 
что 

каж
дом

у 
газу 

присущ
 
определённы

й 
линейчаты

й 
спектр, состоящ

ий из отдельны
х спектральны

х линий. Н
аиболее изучен-

ны
м

 бы
л спектр сам

ого простого атом
а – атом

а водорода. Ш
вейцарский 

ф
изик И

оганн Б
альм

ер (1825  1898 гг.) подобрал эм
пирическую

 ф
орм

улу 
для видим

ой области спектра. Д
ля объяснения линейчаты

х спектров «пу-
динговая м

одель» атом
а, предлож

енная в 1903 г. Д
ж
озеф

ом
 Д
ж

. Том
соном

 
(1856  1940 гг.), соверш

енно не подходила. С
огласно этой м

одели, атом
 

представляет собой непреры
вно заряж

енны
й полож

ительны
м

 зарядом
 ш
ар 

радиусом
 около 10

-10 м
, внутри которого около своих полож

ений равнове-
сия колеблю

тся электроны
; сум

м
арны

й отрицательны
й заряд электронов 

равен полож
ительном

у заряду ш
ара  атом

 нейтрален. Т
акая м

одель не 
м
ож

ет дать линейчатого спектра. 
14 декабря 1900 г. на заседании Н

ем
ецкого ф

изического общ
ества 

М
акс П

ланк (1858  1947 гг.) излож
ил идею

 о том
, что излучение происхо-

дит не непреры
вно, излучатель испускает энергию

 порциям
и – квантам

и 
(лат. «quantum

»  сколько). Э
нергия кванта 

 пропорциональна частоте 
колебания 

, 
 =

 h


. Э
та гипотеза позволила М

. П
ланку вы

вести ф
орм

улу 
(закон) распределения энергии в спектре абсолю

тно чёрного тела, граф
ик 

которой точно совпал с эксперим
ентальной кривой. В

 области м
алы

х час-
тот при h


  kT

 (т.е. энергия кванта очень м
ала по сравнению

 с энергией 
теплового 

движ
ения) 

ф
орм

ула 
П
ланка 

совпадает 
с 
ф
орм

улой 
Р
элея  

Д
ж
инса (принцип соответствия Н

. Б
ора). Т

еория П
ланка не нуж

дается в 
понятии об эф

ире. 
В

 
ф
изике 

впервы
е 
появились 

необы
чны

е 
величины

, 
м
еняю

щ
иеся 

скачком
, 
преры

висты
е, 

порционны
е. 

К
оэф

ф
ициент 

пропорциональности  
h =

 6,6 * 10
-34 Д

ж
*с очень м

ал и им
еет необы

чную
 единицу изм

ерения, ка-  
66

Д
. Р
эл
ей

 (
18

42
 

 1
91

9 
гг

.)
 и

 Д
. Д
ж
ин
с 

(1
87

7 
 

19
46

 г
г.

) 
– 
ан
гл
ий
ск
ие

 
ф
из
ик
и,

 в
 1

90
0 
 

19
05

 г
г.

 с
де
ла
ли

 п
оп
ы
тк
у 
ст
ро
го
го

 т
ео
ре
ти
че
ск
ог
о 
вы

во
да

 
за
ви
си
м
ос
ти

 э
не
рг
ии

 и
зл
уч
ен
ия

 а
бс
ол
ю
тн
о 
чё
рн
ог
о 
те
ла

 п
ри

 д
ан
но
й 
те
м

-
пе
ра
ту
ре

 о
т 
ча
ст
от
ы

 и
зл
уч
ен
ия

. 
П
ол
уч
ен
на
я 
им

и 
ф
ор
м
ул
а 
со
гл
ас
уе
тс
я 
с 

эк
сп
ер
им

ен
то
м

 т
ол
ьк
о 
в 
об
ла
ст
и 
м
ал
ы
х 
ча
ст
от

 и
 б
ол
ьш

их
 т
ем
пе
ра
ту
р.

  
В

 о
бл
ас
ти

 ж
е 
бо
ль
ш
их

 ч
ас
то
т,

 т
.е

. м
ал
ы
х 
дл
ин

 в
ол
н,

 ф
ор
м
ул
а 
Рэ
ле
я 
 
Д
ж
ин
са

 
по
ка
зы
ва
ет

 р
ез
ко
е 
ув
ел
ич
ен
ие

 э
не
рг
ии

 д
о 
бе
ск
он
еч
но
ст
и 
 
кр
ив
ая

 и
зл
уч
е-

ни
я 
не

 и
м
ее
т 
то
чк
и 
пе
ре
ги
ба

. 
Э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
на
я 
кр
ив
ая

 и
м
ее
т 
то
чк
у 
пе

-
ре
ги
ба

, 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ую

 м
ак
си
м
ал
ьн
ой

 с
пе
кт
ра
ль
но
й 
пл
от
но
ст
и 
эн
ер
ге

-
ти
че
ск
ой

 с
ве
ти
м
ос
ти

 ч
ёр
но
го

 т
ел
а,

 а
 о
бщ

ая
 э
не
рг
ия

 и
зл
уч
ен
ия

 п
ро
по
рц
ио

-
на
ль
на

 
че
тв
ёр
то
й 
ст
еп
ен
и 
аб
со
лю

тн
ой

 
те
м
пе
ра
ту
ры

 
те
ла

. 
Ф
ор
м
ул
а 
ж
е 

 
Р
эл
ея

 
 Д
ж
ин
са

 п
ри

 и
нт
ег
ри
ро
ва
ни
и 
по

 в
се
м

 д
ли
на
м

 в
ол
н 
пр
ив
од
ил
а 
к 

 
аб
су
рд
у 

– 
эн
ер
ги
я 
ра
вн
а 
бе
ск
он
еч
но
ст
и.

 
В

 1
88

7 
г.

 Г
. 
Г
ер
ц 
пр
и 
ос
ве
щ
ен
ии

 ц
ин
ко
во
й 
пл
ас
ти
ны

, 
со
ед
ин
ен
но
й 

со
 
ст
ер
ж
не
м

 
эл
ек
тр
ом

ет
ра

, 
об
на
ру
ж
ил

 
яв
ле
ни
е 
ф
от
оэ
ле
кт
ри
че
ск
ог
о 

 
эф
ф
ек
т
а.

 Е
сл
и 
пл
ас
ти
не

 и
 с
те
рж

ню
 п
ер
ед
ан

 п
ол
ож

ит
ел
ьн
ы
й 
за
ря
д,

 т
о 

эл
ек
тр
ом

ет
р 
не

 р
аз
ря
ж
ае
тс
я 
пр
и 
ос
ве
щ
ен
ии

 п
ла
ст
ин
ы

. 
П
ри

 с
оо
бщ

ен
ии

 
пл
ас
ти
не

 о
тр
иц
ат
ел
ьн
ог
о 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
го

 з
ар
яд
а 
эл
ек
тр
ом

ет
р 
ра
зр
яж

ае
тс
я,

 
ка
к 
то
ль
ко

 н
а 
пл
ас
ти
ну

 п
оп
ад
ае
т 
из
лу
че
ни
е.

 Э
то
т 
оп
ы
т 
до
ка
зы
ва
ет

, 
чт
о 
с 

по
ве
рх
но
ст
и 
м
ет
ал
ли
че
ск
ой

 п
ла
ст
ин
ы

 п
од

 д
ей
ст
ви
ем

 с
ве
та

 в
ы
ры

ва
ю
тс
я 

от
ри
ца
те
ль
ны

е 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
е 
за
ря
ды

. 
И
зм
ер
ен
ие

 з
ар
яд
а 
и 
м
ас
сы

 ч
ас
ти
ц,

 
вы

ры
ва
ем
ы
х 
св
ет
ом

, п
ок
аз
ал
о,

 ч
то

 э
ти

 ч
ас
ти
цы

 
 э
ле
кт
ро
ны

.  
Я
вл
ен
ие

 и
сп
ус
ка
ни
я 
эл
ек
тр
он
ов

 в
ещ

ес
тв
ом

 п
од

 д
ей
ст
ви
ем

 э
ле
кт
ро

-
м
аг
ни
тн
ог
о 
из
лу
че
ни
я 
на
зы
ва
ет
ся

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
т
ом

. 
К
ол
ич
ес
тв
ен
ны

е 
за
ко

-
но
м
ер
но
ст
и 
ф
от
оэ
ле
кт
ри
че
ск
ог
о 
эф
ф
ек
та

 б
ы
ли

 у
ст
ан
ов
ле
ны

 в
 1

89
5 
г.

 р
ус

-
ск
им

 ф
из
ик
ом

 А
. Г

. С
т
ол
ет
ов
ы
м

 (
18

39
 –

 1
89

6 
гг

.)
. 

О
бъ
яс
ни
ть

 о
сн
ов
ны

е 
за
ко
ны

 ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

 н
а 
ос
но
ве

 э
ле
кт
ро
м
аг
ни
т-

но
й 
те
ор
ии

 с
ве
та

 н
е 
уд
ал
ос
ь.

 Э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ая

 т
ео
ри
я 
св
ет
а 
не

 м
ог
ла

 о
бъ

-
яс
ни
ть

 н
ез
ав
ис
им

ос
ть

 э
не
рг
ии

 ф
от
оэ
ле
кт
ро
но
в 
от

 и
нт
ен
си
вн
ос
ти

 с
ве
то
во
го

 
из
лу
че
ни
я,

 
су
щ
ес
тв
ов
ан
ия

 
кр
ас
но
й 

гр
ан
иц
ы

 
ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

, 
пр
оп
ор
ци
о-

на
ль
но
ст
ь 
ки
не
ти
че
ск
ой

 э
не
рг
ии

 ф
от
оэ
ле
кт
ро
но
в 
ча
ст
от
е 
св
ет
а.

 О
бъ
яс
не

-
ни
е 
ос
но
вн
ы
х 
за
ко
но
в 
ф
от
оэ
ф
ф
ек
та

 б
ы
ло

 д
ан
о 
в 

19
05

 г
. А

. Э
йн
ш
те
йн
ом

 н
а 

ос
но
ва
ни
и 
кв
ан
то
вы

х 
пр
ед
ст
ав
ле
ни
й 
о 
св
ет
е.

 
Э
ле
кт
ро
м
аг
ни
тн
ая

 т
ео
ри
я 
М
ак
св
ел
ла

 и
 э
ле
кт
ро
нн
ая

 т
ео
ри
я 
Л
ор
ен
ца

, 
не
см
от
ря

 н
а 
св
ои

 о
гр
ом

ны
е 
ус
пе
хи

, 
бы

ли
 н
ес
ко
ль
ко

 п
ро
ти
во
ре
чи
вы

 и
 п
ри

 
их

 п
ри
м
ен
ен
ии

 в
ст
ре
ча
лс
я 
ря
д 
за
тр
уд
не
ни
й.

 О
бе

 т
ео
ри
и 
ос
но
вы

ва
ли
сь

 н
а 

ги
по
те
зе

 о
б 
эф
ир
е,

 т
ол
ьк
о 

«у
пр
уг
ий

 э
ф
ир

» 
бы

л 
за
м
ен
ен

 «
эф
ир
ом

 э
ле
кт
ро

-
м
аг
ни
тн
ы
м

» 
(т
ео
ри
я 
М
ак
св
ел
ла

) 
ил
и 

«н
еп
од
ви
ж
ны

м
 э
ф
ир
ом

» 
(т
ео
ри
я 
Л
о-

ре
нц
а)

. Т
ео
ри
я  
М
ак
св
ел
ла

 н
е 
см
ог
ла

 о
бъ
яс
ни
ть

 п
ро
це
сс
ы

 и
сп
ус
ка
ни
я 
и 
по

-
гл
ощ

ен
ия

 с
ве
та

, 
ф
от
оэ
ле
кт
ри
че
ск
ог
о 
эф
ф
ек
та

, 
ко
м
пт
он
ов
ск
ог
о 
ра
сс
ея
ни
я 

 
и 
т.
д.

 Т
ео
ри
я 
Л
ор
ен
ца

, 
в 
св
ою

 о
че
ре
дь

, 
не

 с
м
ог
ла

 о
бъ
яс
ни
ть

 м
но
ги
е 
яв
ле

-
ни
я,

 с
вя
за
нн
ы
е 
с 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
ем

 с
ве
та

 с
 в
ещ

ес
тв
ом

, 
в 
ча
ст
но
ст
и,

 в
оп
ро
с 
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В
сё

 о
кр
уж

аю
щ
ее

 н
ас

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
пр
он
из
ан
о 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
м

 и
з-

лу
че
ни
ем

. С
ол
нц
е,

 о
кр
уж

аю
щ
ие

 н
ас

 т
ел
а,

 а
нт
ен
ны

 р
ад
ио
ст
ан
ци
й 
и 
те
ле
ви

-
зи
он
ны

х 
пе
ре
да
тч
ик
ов

 и
сп
ус
ка
ю
т 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
е 
во
лн
ы

, 
ко
то
ры

е 
в 
за

-
ви
си
м
ос
ти

 о
т 
ча
ст
от
ы

, 
но
ся
т 
ра
зн
ы
е 
на
зв
ан
ия

: 
ра
ди
ов
ол
ны

 (
Р
В

),
 и
нф

ра
-

кр
ас
но
е 
из
лу
че
ни
е 

(И
К

),
 в
ид
им

ы
й 
св
ет

 (
В

),
 р
ен
тг
ен
ов
ск
ие

 л
уч
и 

(Р
Л

),
 г
ам
м
а-

из
лу
че
ни
е 

( 
).

 
В

 о
тл
ич
ие

 о
т 
м
ех
ан
ич
ес
ки
х 
во
лн

, к
от
ор
ы
е 
ра
сп
ро
ст
ра
ня
ю
тс
я 
в 
ве
щ
е-

ст
ве

 (
га
зе

, 
ж
ид
ко
ст
и 
ил
и 
тв
ер
до
м

 т
ел
е)

, 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
е 
во
лн
ы

 м
ог
ут

 
ра
сп
ро
ст
ра
ня
ть
ся

 и
 в

 в
ак
уу
м
е.

  
 

В
о
п
р
о
с
ы

 д
л
я

 с
ам

о
с
то
я
те
л
ь
н
о
й

 р
аб

о
ты

 
 

1)
 Ч
то

 п
он
им

ае
тс
я 
по
д 
ф
из
ич
ес
ки
м

 п
ол
ем

? 
2)

 К
ак
ов
ы

 с
пе
ци
ф
ич
ес
ки
е 
ос
об
ен
но
ст
и 
гр
ав
ит
ац
ио
нн
ог
о 
по
ля

? 
3)

 К
ак
ов
ы

 о
со
бе
нн
ос
ти

 п
ол
я 
сл
аб
ы
х 
си
л?

 
4)

 К
ак
ов
ы

 о
со
бе
нн
ос
ти

 п
ол
я 
яд
ер
ны

х 
си
л?

 
5)

 К
ак
ов
ы

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
и 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ог
о 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
я 
и 
ег
о 

ро
ль

? 
6)

 К
ак
ов
о 
со
де
рж

ан
ие

 г
ип
от
ез
ы

 М
ак
св
ел
ла

 о
 в
их
ре
во
м

 п
ол
е?

 
7)

 К
ак
ов
ы

 и
ст
оч
ни
ки

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

 и
 м
аг
ни
тн
ы
х 
по
ле
й 
по

 М
ак
св
ел
лу

? 
8)

 Ч
то

 г
ов
ор
ит

 т
ео
ри
я 
М
ак
св
ел
ла

 о
б 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ой

 в
ол
не

? 
9)

 К
ак
ов

 д
иа
па
зо
н 
эл
ек
тр
ом

аг
ни
тн
ы
х 
во
лн

? 
10

) 
К
ак
ие

 в
ол
ны

 н
аз
ы
ва
ю
тс
я 
св
ет
ов
ы
м
и?

 
 

7.
 К
В
А
Н
Т
О
В
Ы
Е

 К
О
Н
Ц
Е
П
Ц
И
И

 
 О
сн
ов
ны

е 
за
ко
ны

 о
пт
ик
и 
из
ве
ст
ны

 е
щ
ё 
с 
др
ев
ни
х 
вр
ем
ён

. 
П
ла
то
н 

ус
та
но
ви
л 
за
ко
ны

 п
ря
м
ол
ин
ей
но
го

 р
ас
пр
ос
тр
ан
ен
ия

 и
 з
ак
он

 о
тр
аж

ен
ия

 
св
ет
а.

 А
ри
ст
от
ел
ь 
из
уч
ал

 п
ре
ло
м
ле
ни
е 
св
ет
а.

 Д
ре
вн
ие

 г
ре
ки

 и
 е
ги
пт
ян
е 

из
об
ре
ли

 о
пт
ич
ес
ки
е 
ин
ст
ру
м
ен
ты

 –
 т
ел
ес
ко
пы

, 
зе
рк
ал
а.

 В
 к
он
це

 X
V

II
 в

. 
сф
ор
м
ир
ов
ал
ис
ь 
дв
е 
те
ор
ии

 с
ве
та

: к
ор
пу
ск
ул
яр
на
я 

(И
. Н

ью
то
н)

 и
 в
ол
но
ва
я 

(Р
. 
Г
ук

 и
 Х

. 
Г
ю
йг
ен
с)

. 
П
о 
те
ор
ии

 Н
ью

то
на

 с
ве
т 
ис
пу
ск
ае
тс
я 
св
ет
ящ

им
ис
я 

те
ла
м
и 
в 
ви
де

 ц
ве
тн
ы
х 
ко
рп
ус
ку
л ,

 к
от
ор
ы
е 
уп
ру
го

 с
оу
да
ря
ю
тс
я 
с 
по
ве
рх

-
но
ст
ям
и 
те
л.

 С
ов
ре
м
ен
ни
к 
И
са
ак
а 
Н
ью

то
на

, 
ни
де
рл
ан
дс
ки
й 
ф
из
ик

 Х
ри

-
ст
иа
н 
Г
ю
йг
ен
с,

 н
е 
от
ве
рг
ал

 с
ущ

ес
тв
ов
ан
ия

 к
ор
пу
ск
ул

, н
о 
по
ла
га
л,

 ч
то

 о
ни

 
не

 и
зл
уч
аю

тс
я 
св
ет
ящ

им
ис
я 
те
ла
м
и,

 а
 з
ап
ол
ня
ю
т 
вс
е 
пр
ос
тр
ан
ст
во

. 
П
ро

-
це
сс

 р
ас
пр
ос
тр
ан
ен
ия

 с
ве
та

 Г
ю
йг
ен
с 
пр
ед
ст
ав
ля
л 
не

 к
ак

 п
ос
ту
па
те
ль
но
е 

дв
иж

ен
ие

, а
 к
ак

 п
ос
ле
до
ва
те
ль
ны

й 
пр
оц
ес
с 
пе
ре
да
чи

 у
да
ра

 о
дн
ой

 м
ол
ек
ул
ы

 
о 
др
уг
ую

. 
С
то
ро
нн
ик
и 
Г
ю
йг
ен
са

 в
ы
ск
аз
ы
ва
ли

 м
не
ни
е,

 ч
то

 с
ве
т 
ес
ть

 р
ас

-
пр
ос
тр
ан
яю

щ
ее
ся

 к
ол
еб
ан
ие

 в
 о
со
бо
й 
ср
ед
е 
 

«э
ф
ир
е»

, к
от
ор
ы
м

 з
ап
ол
не
но

 
вс
е 
м
ир
ов
ое

 п
ро
ст
ра
нс
тв
о 
и 
ко
то
ры

й 
св
об
од
но

 п
ро
ни
ка
ет

 в
о 
вс
е 
те
ла

. С
ве

-
то
во
е 
во
зб
уж

де
ни
е 
от

 и
ст
оч
ни
ка

 с
ве
та

 п
ер
ед
ае
тс
я 
эф
ир
ом

 в
о 
вс
е 
ст
ор
он
ы

. 
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