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Место в Интернете: 

• http://landscape.edu.ru 

• лекционные материалы, статьи, ссылки на тематические сайты 

 

Занятия:  

• среда 18.00 – 19.25, ауд. Д5 

 

Проверка знаний: 

• зачет 

mailto:daniilkozlov@gmail.com
http://landscape.edu.ru/


ЧИСЛО СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКТОР 

13.02 
Современное естествознание: объекты и предмет изучения. 

Роль в познании природных и социальных явлений. 

Д.Н. Козлов 

20.02 
Этапы развития естествознания. Сущность общенаучных 

подходов. 

27.02 Научная картина мега-, макро- и микромира 

06.03 

ОБЩЕЕ 

ЗЕМЛЕ-

ВЕДЕНИЕ 

Земля как планета 

13.03 Литосфера 

20.03 Атмосфера  

27.03 Гидросфера 

04.04 Биосфера и географическая оболочка 

11.04 Геоэкологические проблемы человечества Т.И. 

Харитонова 18.04 

25.04 Социально-ориентированные направления естествознания 
А.В. Хорошев 

15.05 

Зачет 

КСЕ:  КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 2013 г. 



СТРУКТУРНЫЕ УРОВНИ ОРГАНИЗАЦИИ МИРОЗДАНИЯ 

МЕГАМИР 

МАКРОМИР 

МИКРОМИР 10-18 – 10-10 м 
до 10-24  с 

 

10-10 – 1010 м 
 10-2 – 106    с 

 

1010 – 1026 м 
10-2 – 1010   с 

 

Физика, химия 

Биология, геология, география 

Астрономия 



ОСНОВЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ТЕОРИИ 
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Квантовая  

 механика 

скорость, см/с 



МАТЕРИЯ 

Мате́рия (от лат. māteria «вещество») — фундаментальное 
физическое понятие, связанное с любыми объектами, существующими в 
природе, о которых можно судить благодаря ощущениям 

ОСНОВНЫЕ ВИДЫ МАТЕРИИ 
1. ВЕЩЕСТВО  

• Дискретно 
• Состоит из элементарных частиц, образующих под действием 

четырех типов взаимодействий структурные уровни вещества 
(нуклоны – ядра – атомы – молекулы – макрообъекты) 

2. ПОЛЕ  
• Непрерывно, не имеет внутренних пустот, обладает абсолютной 

плотностью 
• Обеспечивает связь частиц и объектов вещества 

 

3. Материальные объекты неясной физической природы 
• Темная материя 
• Темная энергия 
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СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 

Вещество состоит из 

• 24 (12*2) типов 

частиц-фермионов с 

разными свойствами 

(квантовыми 

числами) 
 

u c t γ 

d s b g 

ve vμ vτ z0 

e μ τ w± 

Их комбинации образуют составные 

структурные уровни организации вещества 

u 

d 

g 
e 

γ 

• 4 типов частиц, 

переносчиков  

взаимодействий («клей», 

калибровочные бозоны) 



ТИП 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

КАЛИБРОВОЧНЫЕ 
БОЗОНЫ 

СИЛА 
ДЕЙСТВИЯ 

РАДИУС 
ДЕЙСТВИЯ 

СИЛЬНОЕ (ЯДЕРНОЕ) глюоны 1038 10-13 – 10-14 

ЭЛЕКТРО-
МАГНИТНОЕ 

фотон 1036 ∞ 

СЛАБОЕ 
векторные 

бозоны 
1025 10-18 

ГРАВИТАЦИОННОЕ ??? 1 ∞ 

g 

ТИПЫ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ВЕЩЕСТВА 
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ФЕРМИОНЫ (ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ) 

ЛЕПТОНЫ 
НЕ участвуют в сильном 

взаимодействии 

КВАРКИ 
участвуют в сильном 

взаимодействии 

Название Масса Заряд Название Масса Заряд 

u 

c 

t 

d 

s 

b 

ВРЕМЯ ЖИЗНИ  

• стабильные 

• квазистабильные 

• резонансы 

ve 

vμ 

vτ 

e- 

μ- 

τ- 

не бывают в свободном состоянии 

Образуют адроны 

• барионы (нуклоны) 

• мезоны 



СТАБИЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ 

ЛЕПТОНЫ 
НЕ участвуют в сильном 

взаимодействии 

КВАРКИ 
участвуют в сильном 

взаимодействии 

Название Масса Заряд Название Масса Заряд 
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БАРИОНЫ (НУКЛОНЫ): 

+ 



ФЕРМИОНЫ (ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ) 
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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

СВОЙСТВА ПРОСТЫХ ВЕЩЕСТВ , А ТАКЖЕ ФОРМЫ И СВОЙСТВА ИХ СОЕДИНЕНИЙ 
НАХОДЯТСЯ В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ ЗАРЯДА ЯДРА АТОМА 
(ПОРЯДКОВОГО НОМЕРА) 

НОМЕР ЭЛЕМЕНТА  - мера 

электрического 

заряда атомного ядра 

НОМЕР СТРОКИ (ПЕРИОД)  - 

число электронных оболочек 

атома 

НОМЕР  КОЛОНКИ (ГРУППА)  — 

квантовая структура верхней 

оболочки (сходство 

химических свойств) 

http://www.ptable.com/ 

http://www.ptable.com/


МОЛЕКУЛЫ 



ТИПЫ ХИМИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ 



СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 



СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 

№ Элемент % 

1 Водород 74,0 

2 Гелий 24,0 

8 Кислород 10,0 

6 Углерод 4,6 

10 Неон 1,3 

26 Железо 1,1 

7 Азот 0,9 

14 Кремний 0,6 

12 Магний 0,5 

16 Сера 0,4 

ЯДЕРНЫЙ СИНТЕЗ 



СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ЭВОЛЮЦИИ ВСЕЛЕННОЙ 

БОЛЬШОЙ ВЗРЫВ 

сверхплотного (1093 

г/см3) и сверхжаркого в 

сверхмалом объеме 

(10-33 см).  

Время Т, К Процессы 

10-43 с 1032 Доминирует излучение. 

Рождение элем. частиц.  

10-35 с 1028 Барионов 

10 -8 с 1014 Адронов 

10 -3 с 1012 Лептонов 

100 с 109 Синтеза ядер (Н – 70%, 

Не – 30 %) 

300 тыс. 104 Синтез атомов 

1-2 млрд 20 Образование 

протогалактик 

3 млрд Скопления внутри 

галактик 

4.1 млрд Образования звезд. 

Ядерный синтез. 

15.2 

млрд 

Образование прото 

Солнечной системы 

15.4 3 Образование планет 

КОСМОЛОГИЯ 

     и 

 КОМОГОНИЯ 









ВСЕЛЕННАЯ 



ВСЕЛЕННАЯ сейчас 

ДИАМЕТР 

27,4 миллиарда св. лет 

ВОЗРАСТ 

13,75 ± 0,11  

млрд л. н. 

27,4 миллиарда 



ГАЛАКТИКИ 

гигантская гравитационно-связанная система из звёзд и звёздных 

скоплений, межзвёздного газа и пыли, и тёмной материи, 

находящиеся в движении относительно общего центра масс 



ЗВЕЗДЫ 

массивные светящиеся 

тела, образующиеся из 

газово-пылевой среды (Н и 

Не) в результате 

гравитационного сжатия.  

 

Температура в недрах 

миллионы кельвинов,  

на  поверхности — тысячи 

кельвинов. 

 

Ближайшая к Солнцу - 

Проксима Центавра (4,2 св. 

года  = 39 Пм = 39 

триллионов 

км = 3,9×1013 км).  

 

На небе глазом видно 

около 6000 звёзд, по 3000 в 

каждом полушарии.  



ЗВЕЗДЫ 



СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА 

Harman Smith and Laura Generosa (nee Berwin), graphic artists and contractors to NASA's Jet Propulsion Laboratory, with Pluto removed by User:Frokor 



ЗЕМЛЯ 



ВОПРОСЫ ? 



ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Свойства простых веществ , а также формы и свойства их соединений находятся в 
периодической зависимости от величины заряда ядра атома (порядкового номера) 







СТРУКТУРА МИКРОМИРА 









СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ ФИЗИКИ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 

ВЕЩЕСТВО СОСТОИТ ИЗ 

24 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 

ЧАСТИЦ-ФЕРМИОНОВ С 

РАЗНЫМИ СВОЙСТВАМИ, 

УЧАСТВУЮЩИХ В 

ЧЕТЫРЕХ ТИПАХ 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 

• ВРЕМЯ ЖИЗНИ  

• стабильные 

• квазистабильные 

• резонансы) 

СВОЙСТВА ФЕРМИОНОВ 

• Масса  

• Электрический заряд 

• Спин (количество 

вращательного движения, 

зависит от массы, размера и 

скорости вращения частицы 

вокруг оси) 


