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ЦЕЛЕВАЯ УСТАНОВКА И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Методические рекомендации предназначены для студентов очной и вечерней форм обучения.

Цель изучения дисциплины – максимально используя результаты саморефлексии научного знания и философский обзор частнонаучного знания формировать у студентов целостную систему взглядов на мир, с одной стороны, и критически-творческий способ мышления, с другой. Целью данного курса является повышение культуры мышления, расширение общего кругозора и формирование научного мировоззрения у студентов гуманитариев через усвоение ими наиболее фундаментальных и важных концепций, выработанных естествознанием в процессе его исторического развития, таких, как системный подход, теория самоорганизации, концепция универсального эволюционизма. Знание общенаучных принципов и универсальных методов познания и преобразования действительности необходимы любому специалисту для повышения эффективности своей деятельности, поскольку технологии XXI века как научные, промышленные, так и социальные могут создаваться только на базе научной методологии. Наконец, человек, имеющий хотя бы общие естественнонаучные знания о природе, будет больше стремиться действовать так, чтобы нанести наименьший ущерб природе, способствовать её сохранению для грядущих поколений.
Задачи курса - учитывая междисциплинарный характер курса, проанализировать онтологические, гносеологические, методологические основы современного естествознания. Рассмотреть основные парадигмы естественнонаучного познания, их смену в эволюции науки, проблему эффективности научно-исследовательской деятельности на основе использования адекватных методологических средств.

 В результате обучения студент должен:

знать

- и уметь оценивать те фундаментальные идеи, которые были сформулированы до возникновения основных концепций современного естествознания.

- основные этапы эволюции естественнонаучных концепций, эволюцию фундаментальных понятий естествознания.

- гипотезы суперсилы, ее роль в решении проблемы единства фундаментальных законов физики.

- основы бытия и экологии человека и соотносить это знание с практической деятельностью.

Иметь

 - представления об основных уровнях и методах научного познания, понимать их взаимосвязь.

-  представления о специфике живых систем, о биосфере, как решающем факторе стабилизации и эволюции Земли, о совокупности современных экологических проблем

 - понимать, в чем состоит качественное отличие синергетических и кибернетических моделей от парадигмальных моделей классического естествознания.

ВИДЫ ЗАНЯТИЙ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ
Теоретические занятия (лекции) - организуются по потокам. Общий объем лекционного курса - 34 часа. 
       Особенностями изучения курса являются: применение единой эволюционно-синергетической парадигмы, способной объединить естественнонаучную и гуманитарную культуры; изучение материала от общего к частному и наоборот, проблемность при изложении вопросов, соблюдение логической последовательности учебной дисциплины на практических занятиях. В ходе последнего практического занятия по соответствующим темам студенты самостоятельно находят ответы на контрольные вопросы и тестовые задания.
Кроме того, студентами могут выполнять доклады на выбранную тему.
Выполнение рубежного контроля (тестов) по темам курса - необходимое условие для допуска к сдаче экзамена (зачета). 
Самостоятельная работа — проводится каждым студентом в ходе изучения и осмысления основных положений курса, изложенных на лекциях, семинарских занятиях, в рекомендуемой литературе.
Методы контроля знаний:
Оперативный контроль проводится с целью определения качества усвоения лекционного материала. Наиболее эффективным является его фронтальное проведение в письменной форме. Для получения достоверных результатов достаточно анализа ответов на 3-6 вопросов, сформулированных по тематике лекции.
Рубежный контроль проводится по результатам изучения всех тем
Итоговый контроль. Теоретические знания, практические навыки и умения проверяются на экзамене, зачете.
Экзамен/зачет проводится по окончанию изучения курса в устной или письменной форме по билетам либо по тестам.
 Экзаменационный (зачетный) билет содержит два вопроса. Оценка «отлично» («зачтено») выставляется студенту, который дал исчерпывающие и полные ответы на все вопросы билета. Оценка «неудовлетворительно» («незачтено») выставляется студенту, который не сумел правильно ответить хотя бы на один из основных вопросов билета.
Оценка на экзамене (зачете) является итоговой по курсу и проставляется в экзаменационную/зачетную ведомость, зачетную книжку и в приложение к диплому.
Методические рекомендации по изучению дисциплины
Советы по планированию и организация времени, необходимого для изучения дисциплины:
· прорабатывайте материал рекомендуемой литературы основательно в день лекции, обращайте особое внимание на выводы;
· сначала посмотрите выводы (если они кажутся правильными, значит, вы уже многое поняли), затем возвратитесь к прочитанному тексту;
· отводите рекомендуемое настоящим учебно-методическим комплексом время на изучение каждой темы курса, используя один из рекомендуемых учебников;
· руководствуйтесь рекомендованными учебными пособиями при написании реферата (доклада) на избранную тему.
Описание последовательности действий, или «сценарий изучения дисциплины»:
· внимательно прослушайте лекцию и запишите основные ее положения в тетради, поймите и осмыслите ее содержание;
· найдите самостоятельно ответы на возникающие вопросы и запишите их в конспект или в ПК;
· получите дополнительную информацию, используя ресурсы Internet;
· сформулируйте ответы на контрольные вопросы по теме с использованием всех источников информации и запишите их на любой удобный для вас носитель;
· прочитайте выводы по каждому вопросу лекции, а затем прочитайте полностью основное содержание вопросов лекции и запишите на бумаге основные тезисы изученного фрагмента курса;
· трудные вопросы выясняйте самостоятельно, используя рекомендуемую литературу.
Рекомендации по работе с литературой. Главное внимание уделите изучению рекомендуемых учебников и учебных пособий.
Осваивайте и используйте основные рекомендации по рациональным методам и приемам ускоренного конспектирования материалов прослушанных лекций, эффективной работы с рекомендованной литературой, современным способам разработки рефератов и контрольных работ, а также подготовки и сдачи экзамена (зачета).
Читайте научно-популярные журналы: «В мире науки» (http://www.sciam.ru/), «Знание - сила» (http://www.znanie-sila.ru/), «Земля и Вселенная» (http://ziv.telescopes.ru/rubric/hypothesis/)., «Наука и жизнь» (http://nauka.relis.nl/), «Природа» (http://courier.com.ru/priroda/),
«Химия и жизнь» (http://bvi. rusf.ru/fanta/esj J/magazine/prozin/him_zh. htm), «Компьютера» (http://offline.computerra.ru/2006/629/256545/).
Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Материальное и духовное освоение мира. Культура. Наука. Естествознание.

Тема 1. Наука и естествознание: их сущность, происхождение, 

структура и динамика

Культура общества. Материальная и духовная культура. Наука как явление культуры, её сущность, происхождение и основные черты. Наука как особенный тип и процесс познания. Концепции развития науки. Научные, технические и научно-технические революции: сущность и особенности проявления в современной техногенной цивилизации. Естественнонаучная и гуманитарная культуры как разные подходы понимания и изучения явлений реальности. Естествознание как единая наука о природе, его предмет, структура и составные части. Фундаментальные, прикладные, пограничные науки. Вненаучное познание. Критерии научности.
Тема 2. Методы естественнонаучного познания

Основные уровни, формы и методы естественнонаучного познания. Чувственный опыт, логическое мышление, интуиция. Эмпирические методы познания (наблюдение, эксперимент и их разновидности), теоретические методы познания (гипотезы, теории, индукция, дедукция, аналогия, моделирование, анализ, синтез, математизация науки). Диалектические методы познания. Возможности и ограниченность научных методов. Методология. Эволюция методологического сознания в философии и науке. Проблема истинности в научном познании (объективность и субъективность, абсолютность и относительность).

Тема 3. История естествознания

Общий ход и направление естествознания, его основные периоды и этапы. Естественнонаучная картина мира и её исторические типы.

Естествознание в эпоху античности  и эллинизма (основные достижения в области математики, астрономии, техники, медицины и имена). Естествознание в Древнем Риме. Итоги античного естествознания и их связь с современными знаниями.

Естествознание в Средние века и эпоху Возрождения (европейская и арабская мысль средневековья, ошибки и достижения). Эпоха Возрождения - зарождение нового естествознания, основные достижения в области астрономии, механики и физики, биологии и медицины. Развитие методологии. Формирование новой картины мира.

Естествознание в Новое Время (ХУ11-ХУ111 века). Общая характеристика (натурфилософия, энциклопедизм) Появление специальных наук. Формирование физической картины мира. Первая научная революция. Научная революция: какие изменения она принесла. Формирование нового типа знания, требующего союза науки и техники. Н. Коперник и новая парадигма гелиоцентрической теории. Тихо Браге: попытка компромисса между «старой птолемеевской концепцией» и нововведениями Коперника. И. Кеплер: от «круга» к «Эллипсу», три закона Кеплера. Драма Галилея и основание современной науки. Галилеев образ науки. Проблема метода: «чувственный опыт» и «необходимые доказательства», роль мысленных экспериментов. Система мира, методология в творчестве Ньютона. Механика Ньютона как программа исследований, механистическая картина мира.
Естествознание в Х1Х веке. Развитие физики (тепловые процессы, превращение и сохранение энергии, законы сохранения энергии в макроскопических процессах, термодинамика, электромагнитное поле). Электродинамическая картина мира. Переход от механической к электродинамической картине мира. Механика и физика. Уравнения движения и уравнения поля. Концепция дальнодействия, и утверждение принципа близкодействия. Развитие учения о поле в классической физике. Вещество и поле. Картина мира и отсутствие так называемой «наглядности» уравнений Максвелла.

Развитие химических наук (периодический закон Д. И. Менделеева, теория химического строения А. М. Бутлерова). Развитие биологии (клеточная теория, эволюция видов, наследственность и изменчивость организмов)

Раздел 2. Естествознание в ХХ – начале ХХ1 века. Актуальные проблемы физики, космологии, химии, биологии

Тема 4. Актуальные проблемы современной физики и космологии

Структурные уровни организации физической реальности:

 микро -, макро -, мега – миры в их особенностях и взаимосвязи. Теории происхождения солнечной системы. Модель Большого Взрыва в расширяющейся Вселенной. Корпускулярная и континуальная концепции описания Природы. Концепция атомизма и элементарных частиц в современном естествознании. Диалектика соотношения вещества и поля, материи и энергии. Современное естествознание об основных типах и видах физических взаимодействий. Теории близкодействия и дальнодействия. Квантово-полевая картина мира. Возникновение квантовых представлений. Начало диалектического синтеза противоположностей прерывного и непрерывного. Л. де Бройль — идея волн материи. Э. Шредингер — завершение волновой механики, В. Гейзенберг и матричная механика. Квантовая механика — законченная система для описания квантово-полевой реальности. Единство дискретного и непрерывного в квантовой физике. 

Корпускулярно-волновой дуализм и принцип неопределённости в квантовой механике. Принципы суперпозиции, дополнительности. Квантово-полевая картина мира. Классический и вероятностный детерминизм. Динамические и статистические закономерности. Релятивистская физики и теория относительности, её содержание и смысл. Современные представления о пространстве и времени. Проблема бесконечности и космологические модели Вселенной.

Тема 5. Химия, её место и роль в современном естествознании

Химия как наука, её структура и логика развития. Концептуальные уровни в познании вещества. Понятие “химического элемента”, состава вещества, химического процесса, реакционной способности вещества и сущности химического соединения. Структурная химия о природе химических связей. Эволюционная химия о самоорганизации химических систем и условиях её протекания. Возможности и значение управления химическими процессами. Химия и жизнь.

Тема 6. Актуальные проблемы современной биологии

Биология, её место и роль в современном естествознании. Традиционная, физико-химическая и эволюционная биология. Проблема происхождения жизни. Концепции сущности и происхождения жизни. История геологического развития Земли, ее внутреннее строение, современные концепции развития геосферных оболочек. Географическая оболочка Земли. Литосфера как абиотическая основа жизни, ее основные функции. Основные структурные уровни и формы организации биологических систем. Цитология о роли клетки в эволюции жизни. Генетика: главные достижения и перспективы. Роль мутаций и окружающей среды в механизме биоэволюции. Диалектика устойчивости и изменчивости в живой природе, значение её разнообразия. Многообразие живых организмов как основа организации и устойчивости биосферы. Эволюционная теория об основных факторах, движущих силах и закономерностях развития биологических систем. Экология как наука о функционировании и развитии экосистем природы. Учение о биосфере и ноосфере. Биосфера и цивилизации. Популяции, сообщества, экосистемы, принципы их организации. Биосфера ее эволюция, ресурсы, пределы устойчивости. Антропогенные воздействия на биосферу, экологический кризис и пути его преодоления. Принципы рационального природопользования.
Раздел 3. Мир как система

Тема 7. Понятие системы и системного подхода.

Понятие системы, развитие системного взгляда на мир в науке от древности до нашего времени. Понятия общей теории систем: система, подсистема, элемент, структура, связи, среда, состояние. Классификация систем и связей.

Тема 8. Основные категории современного естествознания. 

Материя и ее виды. Движение и его формы. Связь материи с пространством и временем. Необратимость времени. Виды организации материи. Информация.

Уровни структурной организации материи. Микро-, макро- и мегамиры. Ритмическая организация материи. Космические, солнечные, биологические ритмы.

Симметрия и ассимметрия в неживой и живой природе.

Тема 9. Порядок и беспорядок в природе. Самоорганизация.

Концепции самоорганизации в истории науки.

Классическая термодинамика о законе сохранения энергии, и её преобразованиях. Общенаучное понятие “Энтропия”. Закрытые системы и принцип возрастания энтропии в природе. Открытые системы и новая термодинамика. Самоорганизация в открытых неравновесных диссипативных системах. Самоорганизация как основа эволюции и развития в мире. Кибернетика – наука о функционировании и управлении сложных систем. Синергетика как новое мироведение о возможностях и условиях самоорганизации и развития природных и социальных систем, рождении Космоса из Хаоса.

Тема 10. Человек и общество как предмет естественнонаучного познания

Человек и Вселенная: единство или борьба? Концепции антропосоциогенеза и этногенеза  в свете достижений современного естествознания. Антропный принцип. Нейрофизиология и психология о взаимосвязи биологического, психического и социального в человеке в их эволюции. Здоровье, работоспособность, творчество человека. Проблемы социобиологии и этологии, этнологии и социальной экологии. Биоэтика и экоэтика как естественнонаучное обоснование нравственности. Инстинкт и воспитание. Концепция универсального эволюционизма и социальный прогресс. Сциентизм и антисциентизм: выбор XXI века и путь к единой культуре..

ПЛАН

ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

для 8 факультета
Занятие 1. Наука и естествознание
                     1. Сущность, происхождение и основные черты науки.
                  2. Естествознание как единая наука о природе, его предмет, 
                                  структура и составные части. 
                     3. Фундаментальные, прикладные, пограничные науки. 

Основные термины: наука, фундаментальные, прикладные науки.
Литература
Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб, 2006. 
Глава: А.Пуанкаре. С. 9-20, 42-50.
Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 2.Взаимоотношение науки с другими формами духовной культуры
                 1.  Наука, искусство, религия, философия, миф, право, политика.

        2.  Наука и техника. Научные, технические и научно-технические революции: 
сущность и особенности проявления в современной техногенной цивилизации.

                 3.Социальная роль науки и формы организации науки
Основные термины:  техника,  научно-техническая революция
Литература
  Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб, 2006. Главы: Вернадский  В.И. С. 82-88, Бердяев Н.А. С.104-116.

             Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

 Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 3. Методологические основы естественнонаучного познания и основные

концепции развития науки
             1.Возникновение научного метода. Системность и доказательность 
научного мышления.

              2. Понятие научной революции Т.Куна

  3. Методология научно-исследовательских программ И.Лакатоса

                 4. Проблема демаркации у К.Поппера

Основные термины: парадигма, нормальное развитие науки, верификация, фальсификация
Литература
Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб, 2006. Главы: К.Поппер. С. 216-229, Т.С.Кун. С. 247-284. И. Лакатос. С.383-393.
Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 
2004.

Степин В.С. Теоретическое знание. Структура, историческая эволюция.                         М.,2001.

Формирование современной естественно-научной парадигмы. М., 2001.

Занятие 4. Эмпирический и теоретический уровни научного познания.

1. Наблюдение, эксперимент – основные методы естественнонаучного познания. Виды эксперимента.

2. Теоретический уровень научного познания, специфика теоретического уровня.

3. Диалектический метод познания и проблема истины..

4. Критерии научности.

Основные термины: эмпирический, теоретический уровни познания, метод, истина
Литература

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание,  2004.

Рузавин Г.И. Методы научного исследования. М., 1984

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М. 2002.

Занятие 5. Научные знания в цивилизациях древнего Востока, античности, эпоху средневековья
             1. Естествознание в эпоху античности  и эллинизма.

           2.Естествознание в Древнем Риме. 

3.Естествознание в эпоху Средневековья (Европейское и арабское).                                            4. Эпоха Возрождения- открытия в области географии, медицины.

Основные термины: естественнонаучная картина мира, натурфилософия.

Литература
Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Основные философские направления и концепции науки и технознания.
Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб., 2006. Глава: Хайдеггер М. С.125-142
Занятие 6. Мировоззренческий переворот эпохи Возрождения. Первая естественнонаучная революция.

                1. Н. Коперник – основы гелиоцентрической концепции.

                2. И.Кеплер – математическое обоснование концепции Коперника.

                3. Г.Галилей – формирование научных способов обоснования гелиоцентризма и основания современной науки.

                 4. И.Ньютон – завершение первой естественнонаучной революции.          Значение методологии Ньютона.
Основные термины: принцип дальнодействия, инерциальные системы отсчета,  абсолютное время, абсолютное пространство, принцип относительности Галилея.
Литература

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Косарева Л.М. Рождение науки Нового времени из духа культуры. М., 1997.

Вавилов С.И. Исаак Ньютон. М.,1989.

Седов Л.И. Галилей и основы механики. М.,1984.

Занятие 7. Классическое естествознание Механистическая и электромагнитная картины мира.
                     1.Основные положения механистической картины мира.
                     2.Развитие физики Х1Х в. Тепловые процессы, законы
                                 термодинамики

                      3. Развитие волновых представлений. Электродинамика и электромагнитная картина мира.

Основные термины: принцип близкодействия, энтропия, детерминизм, законы сохранения, поле.
Литература

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001
            Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

            Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 8. Специальная и общая теория относительности. 
1. Предпосылки формирования специальной теории относительности.

2. Формирование специальной теории относительности и фундаментальные постулаты теории.

3. Эйнштейн – обоснование идеи общей  теории относительности. Гравитационные эффекты ОТО.
4. Мировоззренческое значение СТО и ОТО.
Основные термины: принцип относительности А.Эйнштейна, эквивалентность инерции и гравитации, релятивистская картина мира
Литература

            Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

            Альберт Эйнштейн и теория гравитации. М.,1979

            Хофман Б. Альберт Эйнштейн. Творец и бунтарь. М.,1983.

      Эйнштейн А. Сущность теории относительности// Собр. научных трудов;      М., 1966. Т.2

Занятие 9. Формирование квантово-полевой картины мира.

1. Возникновение и развитие квантовой физики – гипотеза квантов. Концепция корпускулярно-волнового дуализма.
2. Модель атома Резерфорда. Теория атома Н.Бора. Принцип дополнительности.
3. О наглядности квантово-механических явлений, принцип неопределенностей, динамические и статистические закономерности.
Основные термины: квант,  фотон, принцип дополнительности, неопределенности.
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Гейзенберг В. Шаги за горизонт. М.,1987.

Илларионов С.В. Современная наука так же объективна, как и классическая// Наука: возможности и границы. М., 2003.

Формирование современной естественнонаучной парадигмы. М., 2001.
Занятие 10. Структура микромира. Основные черты классического и современного естествознания.

                     1. Классификация элементарных частиц.

                                 2. Неклассические закономерности движения фотонов, электронов.    

.                                     Теория кварков.
                     3. Волновая механика Шредингера. Принципы суперпозиции, дополнительности. Вероятностный детерминизм.

                    4. Основные типы и виды физических взаимодействий.

Основные термины:  элементарная частица, волновая функция, неклассический стиль мышления
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Занятие 11. Химия, ее структура и проблемы

                       1.  История развития химических знаний.

                       2. Структура химии и 4 этапа развития химии

                       3.  Химическая термодинамика. Принцип Ле-Шателье.
                        4.  Химия и развитие технологий ХХ1 века.

Основные термины:  вещество, химический процесс,  каталитические системы
Литература
Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001
            Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

            Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

 Занятие 12. Концепция Большого Взрыва. Структура и эволюция Вселенной
1. Возникновение и эволюция Вселенной (основные периоды и этапы).
                                  2. Эволюция звезд.

                                  3. Образование Солнечной системы. Образование Земли.

                                  4. Мировые константы. Антропный принцип.

               Основные термины: «большой взрыв», нестационарность, плазма, реликтовое излучение
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Приложение 1 , 2, 4.
Вайнберг С. Первые три минуты. Современный взгляд на происхождение Вселенной. М.,1981.

Новиков И.Д. Эволюция Вселенной. Изд. 3-е. М., 1990.

Хокинг С. От большого взрыва до черных дыр. М., 1990.

Шкловский И.С. Вселенная, жизнь, разум. М., 1987
Занятие 13. Концепции возникновения жизни на Земле.

1. Эволюция химических соединений на Земле.

                                    2. Концепции возникновения жизни на Земле.

      3.  Современные представления о происхождении жизни.
      4.  Становление концепции биологической эволюции
           Основные термины:  геосферные оболочки, коацерваты

Литература

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Бернал Дж. Возникновение жизни. М., 1969.

Гилберт С. Биология развития. М., 1993.

Опарин А.И. Материя-жизнь-интеллект. М., 1977.

Эйген М.,Шустер П. Гиперцикл. Принципы самоорганизации макромолекул. М.,1982.
Занятие 14. Концепции эволюции живой природы и антропологические концепции.

      1. Концепция эволюции по Ч.Дарвину: основные факторы и движущие силы.
      2.Генетика как учение о наследственности и изменчивости.

      3. Абиотические и биологические предпосылки антропогенеза.

      4. Антропогенез – диалектические единство биологических и социальных факторов.
            Основные термины: ген, геном, законы генетики, мутации, естественный отбор,   онтогенез и филогенез.
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002

Грант В. Эволюционный процесс. М., 1991.

Кейлоу П. Принципы эволюции. М., 1986.

Сингер М., Берг П. Гены и геномы в 2-х т. М., 1998.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2002
Тейяр де Шарден П. Феномен человека. М., 1987.

Занятие 15. Учение о переходе биосферы в ноосферу.

                   1.Концепции уровней организации живых систем.

                   2.Биосферный уровень, биогеоценоз.

                   3.Учение В.И. Вернадского о ноосфере.

                    4. Экология и глобальные проблемы. 
Основные термины: живое вещество, организм, вид,  биоценоз, биосфера, ноосфера.
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Вернадский В.И. Философские мысли натуралиста. М., 1988.

Гиренок Ф.И. Экология, цивилизация, ноосфера. М., 1987.

Колчинский Э.И. Эволюция биосферы. Л., 1990.
Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб., 2006. Глава. Вернадский В.Н. С. 63-75.
Занятие 16. Глобальный эволюционизм и синергетика.
                   1. Структурные уровни организации материи.
                    2. Ритмы и симметрия.
                               3. Самоорганизация в живой и неживой природе. 

                                Энтропия и эволюция
                    4. Синергетика, предмет и методы.

 Основные термины: необратимость, хаос, бифуркация, диссипативные системы.

Литература
Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 17. Человек в современном естествознании

                     1.Экология и здоровье человека.

                     2. Физиология, психика человека. Память, эмоции.
                     3.Принципы и проблемы биоэтики.

Основные термины: здоровье, работоспособность, коэволюция человека и биосферы, евгеника.
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Жизнь как ценность. М., 2000.

Тейяр де Шарден П. Феномен человека. М., 1987.

Фукуяма Ф. Наше постчеловеческое будущее: Последствия биотехнологической революции. М., 2004.

ПЛАН

ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

для 6, 9 и 10 факультетов
Занятие 1. Наука и естествознание. Взаимоотношение науки с другими формами духовной культуры
                     1. Сущность, происхождение и основные черты науки.
                  2. Естествознание как единая наука о природе, его предмет, 
                                  структура и составные части.

     3.Наука, искусство, религия, философия, миф, право, политика 

                4.Социальная роль науки и формы организации науки

                     Основные термины: наука, фундаментальные, прикладные науки, техника,  научно-техническая революция

Литература
Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб., 2006. 

Глава: А.Пуанкаре. С. 9-20, 42-50. Вернадский  В.И. С. 82-88, Бердяев Н.А. С.104-116.

            Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.
Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 2. Методологические основы естественнонаучного познания и основные

концепции развития науки
             1.Возникновение научного метода. Системность и доказательность 

научного мышления.

           2. Понятие научной революции Т.Куна. Научные, технические и научно-  технические революции: сущность и особенности проявления в современной техногенной цивилизации

  3. Методология научно-исследовательских программ И.Лакатоса

                 4. Проблема демаркации у К.Поппера

Основные термины: парадигма, нормальное развитие науки, верификация, фальсификация

Литература
  Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб., 2006. Главы: К.Поппер. С. 216-229, Т.С.Кун. С. 247-284. И. Лакатос. С. 383-393.
Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание,
2004.

Степин В.С. Теоретическое знание. Структура, историческая эволюция.                         М.,2001.

Формирование современной естественно-научной парадигмы. М., 2001.
             Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Занятие 3. Эмпирический и теоретический уровни научного познания.

1. Наблюдение, эксперимент – основные методы естественнонаучного познания. Виды эксперимента.

2. Теоретический уровень научного познания, специфика теоретического уровня.

3. Диалектический метод познания и проблема истины..

4. Критерии научности.

Основные термины: эмпирический, теоретический уровни познания, метод, истина
Литература

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Рузавин Г.И. Методы научного исследования. М., 1984

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Занятие 4. Научные знания в цивилизациях древнего Востока, античности, эпоху средневековья. Мировоззренческий переворот эпохи Возрождения.
            1. Естествознание в эпоху античности  и эллинизма. 

   2.Естествознание в эпоху Средневековья (Европейское и арабское).                                                                                                3. Н. Коперник – основы гелиоцентрической концепции.

           4. И.Кеплер – математическое обоснование концепции Коперника.

           5. Г.Галилей – формирование научных способов обоснования гелиоцентризма и основания современной науки 

Основные термины: естественнонаучная картина мира, натурфилософия, принцип дальнодействия, инерциальные системы отсчета,  абсолютное время, абсолютное пространство, принцип относительности Галилея.
Литература
Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Основные философские направления и концепции науки и технознания.

Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб, 2006. Глава: Хайдеггер М. С.125-142
Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Косарева Л.М. Рождение науки Нового времени из духа культуры. М., 1997.

Вавилов С.И. Исаак Ньютон. М., 1989.

Седов Л.И. Галилей и основы механики. М., 1984.

Занятие 4. Классическое естествознание Механистическая и электромагнитная картины мира.
               1. И.Ньютон – завершение первой естественнонаучной революции. Основные положения механистической картины мира.

               2.Развитие физики Х1Х в. Тепловые процессы, законы термодинамики

               3. Развитие волновых представлений. Электродинамика и электромагнитная картина мира.

Основные термины: принцип близкодействия, энтропия, детерминизм, законы сохранения, поле.

Литература

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001
            Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

            Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Занятие 5. Специальная и общая теория относительности. Формирование квантово-полевой картины мира.

   1. Формирование специальной теории относительности и фундаментальные постулаты теории.

2. Эйнштейн – обоснование идеи общей  теории относительности. Гравитационные эффекты ОТО.

                     3.Возникновение и развитие квантовой физики – гипотеза квантов. Концепция корпускулярно-волнового дуализма.
                      4. Модель атома Резерфорда. Теория атома Н.Бора. Волновая механика Шредингера.
                Основные термины: квант,  фотон, элементарная частица, принцип дополнительности, неопределенности, принцип относительности А.Эйнштейна, эквивалентность инерции и гравитации, релятивистская картина мира
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001

Гейзенберг В. Шаги за горизонт. М., 1987.

Илларионов С.В. Современная наука так же объективна, как и классическая// Наука: возможности и границы. М., 2003.

            Альберт Эйнштейн и теория гравитации. М,. 1979

            Хофман Б. Альберт Эйнштейн. Творец и бунтарь. М., 1983.

      Эйнштейн А. Сущность теории относительности// Собр. научных трудов;      М., 1966. Т.2

Занятие 6. Концепция Большого Взрыва. Структура и эволюция Вселенной
1. Возникновение и эволюция Вселенной (основные периоды и этапы).

                                  2. Эволюция звезд.

                                  3. Образование Солнечной системы. Образование Земли.

                                  4. Мировые константы. Антропный принцип.

               Основные термины: «большой взрыв», нестационарность, плазма, реликтовое излучение, фундаментальные взаимодействия
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001
Вайнберг С. Первые три минуты. Современный взгляд на происхождение Вселенной. М., 1981.

Новиков И.Д. Эволюция Вселенной. Изд. 3-е. М., 1990.

Хокинг С. От большого взрыва до черных дыр. М., 1990.

Шкловский И.С. Вселенная, жизнь, разум. М., 1987.

Приложение: 1,2,4
Занятие 7. Концепции эволюции живой природы и антропологические концепции.

      1. Концепции происхождения жизни на Земле.

      2. Концепции уровней организации живых систем. Учение Вернадского В.И. о биосфере и ноосфере.
      3.Генетика как учение о наследственности и изменчивости.

      4. Абиотические и биологические предпосылки антропогенеза.

            Основные термины: ген, геном, законы генетики, мутации, естественный отбор,   онтогенез и филогенез, живое вещество, организм, вид,  биоценоз, биосфера, ноосфера.

Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002

Грант В. Эволюционный процесс. М., 1991.

Кейлоу П. Принципы эволюции. М., 1986.

Сингер М., Берг П. Гены и геномы в 2-х т.М., 1998.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2002
Тейяр де Шарден П. Феномен человека. М., 1987.
Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Гиренок Ф.И. Экология, цивилизация, ноосфера. М., 1987.

Колчинский Э.И. Эволюция биосферы. Л., 1990.
Основные философские направления и концепции науки и технознания. Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб., 2006. Глава. Вернадский В.Н. С. 63-75.

Занятие 8. Глобальный эволюционизм и синергетика.

                   1. Структурные уровни организации материи.
                    2. Ритмы и симметрия .
                               3. Самоорганизация в живой и неживой природе. 

                                Энтропия и эволюция

                    4. Синергетика, предмет и методы.

 Основные термины: необратимость, хаос, бифуркация, диссипативные системы.

Литература
Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.: Знание, 2004.

Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. М., 2001.

Занятие 9. Человек в современном естествознании

                     1.Экология и здоровье человека.

                     2. Физиология, психика человека. Память, эмоции.
                     3.Принципы и проблемы биоэтики.

Основные термины: здоровье, работоспособность, коэволюция человека и биосферы, евгеника.
Литература

Канке В.А. Концепции современного естествознания. М., 2002.

Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания. СПб.:Знание, 2004.

Жизнь как ценность. М., 2000.

Тейяр де Шарден П. Феномен человека. М., 1987.

Фукуяма Ф. Наше постчеловеческое будущее: Последствия биотехнологической революции. М., 2004.

Л И Т Е РА Т У Р А
а) основная

1 . Михайловский В.Н. Концепции современного естествознания: Курс лекций для вузов. СПб.: ИВЭСЭП, « Знание», 2004. - 288 с

2. Ахлибининский Б.В., Храленко Н..И. Основные концепции естествознания. - М., «Вузовская книга», 2000- 228 с.
3. Горелов А.А. Концепции современного естествознания. Курс лекций. - М., «Центр», 2000, 208 с. 4. Горелов А.А. Концепции современного естествознания. Учебное пособие- М., «Центр», 1998, 1999. (1 Он же. Практикум и хрестоматия.1998- 512 с.
5. Михайловский В.Н., Ахлибининский Б.В., Храленко Н..И. Концепции современного естествознания. - М.,  1997- 247 с.

6. Грушевицкая Т.Г., Садохин А.П. Концепции современного естествознания.- М.: Юнити-Дана, 2003 – 670 с. 
7. Грядовой Д.И. Концепции современного естествознания. Структурный курс основ естествознания. Учебное пособие в схемах, определениях и таблицах. - М., Учпедгиз, 2000, 284 с. и 2003, 239 с. 

8.Данилова В.С., Кожевников Н.Н. Основные концепции современного естествознания. Учебное пособие.- М., «Аспект-Пресс», 2000 – 256 с. 

9.Канке В.А. Концепции современного естествознания. Учебное пособие для ВУЗов- М., «Логос», 2003,- 368 с. и 2004 – 304 с. 

10.Основы естественнонаучных знаний для юристов.- Учебник по курсу КСЕ- Ред. Е.Р. Росинской- М., «Норма-Инфра», 1999 – 600 с.
11.Карпенков С.Х. Концепции современного естествознания- Учебник для ВУЗов.- М., Акад. Проект, фонд «Мир», 2005 – 640 с.
12.Найдыш В.М. Концепции современного естествознания. Учебное пособие – М., «Гардарики», 2003- 476 с. 

13.Основные философские направления и концепции науки и технознания.

Хрестоматия. Под общей редакцией В.Н. Михайловского. ГУАП, СПб, 2006. -420 с.

Дополнительная

1. Горелов А.Л. Концепции современного естествознания в вопросах и ответах: Учеб пособие для вузов. М.: «Эксмо», 2005. -224 с.
2. Арнольд В.И. Теория катастроф. М.: «Едиториал» УРСС, 2004. - 128 с.
3. Бабушкин А.Н. Современные концепции естествознания: Курс лекций для вузов. -СПб., «Лань», М.: Омега-Л, 2004. - 224 с.
4.Дубнищева Т.Я. Концепции современного естествознания: Учебник для вузов. М.: «Академия», 2003. - 608 с.
5.Концепции современного естествознания: Учебник для вузов / Под ред. проф. В.Н. Лавриненко, проф. В.П. Ратникова. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2005. - 317 с., 1997- 271 с., 1999- 303 с., 2003г.- 309 с. (Всего 16 экз.)
6.Кузнецов В. И., ИдлисГМ., Гутина В.Н. Естествознание: Учеб. пособие для вузов. М.: «Агар», 1996. - 384 с.
7.Лозовский В.Н., Лозовский С.В. Концепции современного естествознания: Учеб. пособие для вузов. СПб.: «Лань», 2004. - 224 с.
8.Маръянович А.Т., Князькин И.В. Взрыв и цветение. Нобелевские премии по медицине 1901-2002. СПб.: ДЕАН, 2003. - 800 с.
9.Рузавин Г.И. Концепции современного естествознания: Учебник для вузов М.: ЮНИТИ, 2005. -287 с., 1999- 287 с. 
10.Солопов Е.Ф. Концепции современного естествознания: Учеб. пособие для вузов. М.: ВЛАДОС, 2003. - 232 с.
11.Современные философские проблемы естествознания, техники и социально-гуманитарных наук./ под ред. Миронова В.В.- М., «Гардарики», 2006 – 639 с.
12.Хорошавина С.Г.  Концепции современного естествознания. Курс лекций- Р/Д, «Феникс», 2000,- 480 с. 
Вспомогательная
1. Арнольд В.И. Теория катастроф. М.: Едиториал УРСС, 2004. - 128 с.
      2.Степин В.С. Философия науки. Общие проблемы. М.: Гардарики, 2006. - 384 с.
    3 .Эхо Ю. Письменные работы в вузах. Практическое руководство для всех, кто
пишет дипломные, курсовые, контрольные, доклады, рефераты, диссертации. М.: ИНФРА-М, 2002. - 127 с.
Вспомогательная [Электронный ресурс]
1. Аруцев А., Ермолаев Б.В., Кутателадзе ИО., Слуцкий В С. Концепции со​
временного естествознания: Интернет-учебник для студентов вузов. [Электронный
ресурс]. М.: Московский государственный открытый университет, 1999. - Автор
информационного и тестового материалов учебника Воронина Т.П. - Методическая
разработка компьютерного учебника. Абрамешина А.Е. Молчаповой О.П. -Дизайн
и программные средства Ушакова М.А.- Тестовая система проверки знаний отдельно по темам и для зачета. http://nrc.edu.ru/est/sod.html.
2. Буданов В. Г., Мелехова О.П., Степин B.C. Примерная программа дисциплин​
ны «Концепции современного естествознания» /Под ред. B.C. Степина [Электронный ресурс] http://db. informika. ru
3. Горбачев В.В. Концепции современного естествознания. М.: ООО «Издательский дом «ОНИКС 21 век»: ООО «Издательство «Мир и образование», 2005.
Часть 1. [Электронный ресурс] http://www.hi-edu.ru/x-books/xbook079/01/ index.html?part-008.htm#i1098
Часть 2. [Электронный ресурс] http://www.hi-edu.ru/x-books/xbook094/01/ index.html?part-008.htm.
4.
Капица С.П., Курдюмов С.П., Малинецкий ГГ. Синергетика и прогнозы будущего. М.: Эдиториал УРСС, 2001.
5.         Капра Ф. Дао физики. СПб.: Орис, 1994. [Электронный ресурс] http://lib.ru/  KAPRA/daofiz.txt.
6. Степин B.C., Горохов В.Г., Розов МА. Философия науки и техники [Электронный ресурс] http://ww\v.philosophy.ru/library/fnt/l2.html.
7.Редже Тулио. Этюды о Вселенной. [Электронный ресурс] http://www.astronet.ru/ db/msg/11 72988/ev.htm.
8. Хокинг С. Краткая история времени: От большого взрыва до черных дыр. СПб.: Амфора, 2004. [Электронный ресурс] http://psylib.org. ua/books/hokin01/index.htm
  9. Шкловский И.С. Вселенная, жизнь, разум / Под ред. Н.С. Кардашева и В.И. Мороза. 6-е изд., доп. М.: Наука, 1987. [Электронный ресурс] http://alt-future.narod. ru/Seti/Vzr/vzrl.htm
Вопросы для самопроверки: 

1. Каковы основные особенности античной науки?

2. Каковы основные особенности науки Средневековья?

3. В чем состоял мировоззренческий переворот эпохи Возрождения?

4. В чем состоят основные научные достижения Н.Коперника, Д. Бруно, И.Кеплера?

5. В чем состоят основные научные достижения Г. Галилея?

6. В чем состоят основные научные достижения И.Ньютона?

7. Назовите основные черты классического естествознания.

8. Что означает, что одновременность событий относительна в соответствии с СТО (специальной теорией относительности) А. Эйнштейна?

9. Что описывает ОТО (общая теория относительности)?

10. Объясните понятия:  критерии научности, кумулятивизм, фальсификация.

11. Объясните понятия «парадигма» и «научная революция» по Т.Куну.

12. В чем состоит «эпистемологический анархизм» П. Фейерабенда?

13. Что такое корпускулярно-волновой дуализм в соответствии с гипотезой Л. де Бройля?

14. В чем состоит принцип неопределенности В. Гейзенберга?

15. Как соотносятся классические и неклассические теории?

16. Что такое «микромир», «макромир», «мегамир» и какие теории их описывают?

17. Что описывает теория Большого Взрыва?

18. Перечислите известные Вам теории биологической эволюции.

19. Что такое генетически модифицированные организмы? 

20. Что собой представляет механизм клонирования?

21. Какие проблемы биоэтики Вам известны?

22. Что такое глобальный эволюционизм?

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
С.Хокинг. Краткая история времени от большого взрыва до черных дыр. 11. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мы живем в удивительном мире. Нам хочется понять то, что мы видим вокруг, и спросить: каково происхождение Вселенной? какое место в ней занимаем мы, и откуда мы и она – все это взялось? почему все происходит именно так, а не иначе? 

Для ответа на эти вопросы мы принимаем некую картину мира. Такой картиной может быть как башня из стоящих друг на друге черепах, несущих на себе плоскую Землю, так и теория суперструн. Обе они являются теориями Вселенной, но вторая значительно математичнее и точнее первой. Ни одна из этих теорий не подтверждена наблюдениями: никто никогда не видел гигантскую черепаху с нашей Землей на спине, но ведь и суперструну никто никогда не видел. Однако модель черепах нельзя назвать хорошей научной теорией, потому что она предсказывает возможность выпадения людей через край мира. Такая возможность не подтверждена экспериментально, разве что она окажется причиной предполагаемого исчезновения людей в Бермудском треугольнике! 

Самые первые попытки описания и объяснения Вселенной были основаны на представлении, что событиями и явлениями природы управляют духи, наделенные человеческими эмоциями и действующие совершенно как люди и абсолютно непредсказуемо. 

Эти духи населяли такие природные объекты, как реки, горы и небесные тела, например, Солнце и Луну. Полагалось задабривать их и добиваться их расположения, чтобы обеспечить плодородие почвы и смену времен года. Но постепенно люди должны были подметить определенные закономерности: Солнце всегда вставало на востоке и садилось на западе независимо от того, была или не была принесена жертва богу Солнца. Солнце, Луна и планеты ходили по небу вдоль совершенно определенных путей, которые можно было предсказать наперед с хорошей точностью. Солнце и Луна все же могли оказаться богами, но богами, которые подчиняются строгим, по-видимому, не допускающим исключений законам, если, конечно, отвлечься от россказней вроде легенды о том, как ради Иисуса Навина остановилось Солнце. 

Сначала закономерности и законы были обнаружены только в астрономии и еще в считанных случаях. Но по мере развития цивилизации, и особенно за последние триста лет, открывались все новые и новые закономерности и законы. Успешное применение этих законов в начале XIX в. привело Лапласа к доктрине научного детерминизма. Ее суть в том, что должна существовать система законов, точно определяющих, как будет развиваться Вселенная, по ее состоянию в один какой-нибудь момент времени. 

Лапласовский детерминизм был неполным но двум причинам. В нем ничего не говорилось о том, как следует выбирать законы, и никак не определялось начальное состояние Вселенной. И то и другое предоставлялось решать Богу. Бог должен был решить, каким быть началу Вселенной и каким законам ей подчиняться, но с возникновением Вселенной его вмешательство прекратилось. Практически Богу были оставлены лишь те области, которые были непонятны науке XIX в. 

Сейчас мы знаем, что мечты Лапласа о детерминизме нереальны, по крайней мере в том виде, как это понимал Лаплас. В силу квантово-механического принципа неопределенности некоторые пары величин, например, положение частицы и ее скорость, нельзя одновременно абсолютно точно предсказать. 

Квантовая механика в подобных ситуациях обращается к целому классу квантовых теорий, в которых частицы не имеют точно определенных положений и скоростей, а представляются в виде волн. Такие квантовые теории являются детерминистскими в том смысле, что они указывают закон изменения волн со временем. Поэтому, зная характеристики волны в один момент времени, мы можем рассчитать, какими они станут в любой другой момент времени. Элемент непредсказуемости и случайности возникает лишь при попытках интерпретации волны на основе представлений о положении и скорости частиц. Но в этом-то, возможно, и заключается наша ошибка: может быть, нет ни положений, ни скоростей частиц, а существуют одни только волны. И ошибка именно в том, что мы пытаемся втиснуть понятие волны в наши заскорузлые представления о положениях и скоростях, а возникающее несоответствие и есть причина кажущейся непредсказуемости. 

И вот мы поставили иную задачу перед наукой: найти законы, которые позволяли бы предсказывать события с точностью, допускаемой принципом неопределенности. Однако все равно остается без ответа вопрос: как и почему производился выбор законов и начального состояния Вселенной? 

В этой книге я особо выделил законы, которым подчиняется гравитация, потому что, хотя гравитационные силы самые слабые из существующих четырех типов сил, именно под действием гравитации формируется крупномасштабная структура Вселенной. Законы гравитации были несовместимы с еще недавно бытовавшей точкой зрения, что Вселенная не изменяется со временем: из того, что гравитационные силы всегда являются силами притяжения, вытекает, что Вселенная должна либо расширяться, либо сжиматься. Согласно общей теории относительности, в прошлом должно было существовать состояние с бесконечной плотностью – большой взрыв, который и стал эффективно началом отсчета времени. Аналогичным образом, если вся Вселенная испытает повторный коллапс, то в будущем должно обнаружиться еще одно состояние с бесконечной плотностью – большой хлопок, который станет концом течения времени. Даже если вторичный коллапс Вселенной не произойдет, во всех локализованных областях, из которых в результате коллапса образовались черные дыры, все равно возникнут сингулярности. Эти сингулярности будут концом времени для любого, кто упадет в черную дыру. В точке большого взрыва и в других сингулярностях нарушаются все законы, а поэтому за Богом сохраняется полная свобода в выборе того, что происходило в сингулярностях, и каким было начало Вселенной. 

При объединении квантовой механики с общей теорией относительности возникает, по-видимому, новая, доселе неизвестная возможность: пространство и время могут вместе образовать конечное четырехмерное пространство, не имеющее сингулярностей и границ и напоминающее поверхность Земли, но с большим числом измерений. С помощью такого подхода удалось бы, наверное, объяснить многие из наблюдаемых свойств Вселенной, например, ее однородность в больших масштабах и одновременно отклонения от однородности, наблюдаемые в меньших масштабах, такие, как галактики, звезды и даже человеческие существа. С помощью этого подхода можно было бы объяснить даже существование наблюдаемой нами стрелы времени. Но если Вселенная полностью замкнута и не имеет ни сингулярностей, ни границ, то отсюда вытекают очень серьезные выводы о роли Бога как Создателя. 

Однажды Эйнштейн задал вопрос: "Какой выбор был у Бога, когда он создавал Вселенную?" Если верно предположение об отсутствии границ, то у Бога вообще не было никакой свободы выбора начальных условий. Разумеется, у него еще оставалась свобода выбора законов, которым подчиняется Вселенная. Но их на самом деле не так уж много; существует, возможно, всего одна или несколько полных единых теорий, например, теория гетеротической струны, которые были бы непротиворечивы и допускали существование таких сложных структур, как человеческие существа, способных исследовать законы Вселенной и задавать вопросы о сущности Бога. 

Даже если возможна всего одна единая теория – это просто набор правил и уравнений. Но что вдыхает жизнь в эти уравнения и создает Вселенную, которую они могли бы описывать? Обычный путь науки – построение математической модели – не может привести к ответу на вопрос о том, почему должна существовать Вселенная, которую будет описывать построенная модель. Почему Вселенная идет на все хлопоты существования? Неужели единая теория так всесильна, что сама является причиной своей реализации? Или ей нужен создатель, а если нужен, то оказывает ли он еще какое-нибудь воздействие на Вселенную? И кто создал его? 

Пока большинство ученых слишком заняты развитием новых теорий, описывающих, что есть Вселенная, и им некогда спросить себя, почему она есть. Философы же, чья работа в том и состоит, чтобы задавать вопрос "почему", не могут угнаться за развитием научных теорий. В XVIII в. философы считали все человеческое знание, в том числе и науку, полем своей деятельности и занимались обсуждением вопросов типа: было ли у Вселенной начало? Но расчеты и математический аппарат науки XIX и XX вв. стали слишком сложны для философов и вообще для всех, кроме специалистов. Философы настолько сузили круг своих запросов, что самый известный философ нашего века Виттгенштейн по этому поводу сказал: "Единственное, что еще остается философии, – это анализ языка". Какое унижение для философии с ее великими традициями от Аристотеля до Канта! 

Но если мы действительно откроем полную теорию, то со временем ее основные принципы станут доступны пониманию каждого, а не только нескольким специалистам. И тогда все мы, философы, ученые и просто обычные люди, сможем принять участие в дискуссии о том, почему так произошло, что существуем мы и существует Вселенная. И если будет найден ответ на такой вопрос, это будет полным триумфом человеческого разума, ибо тогда нам станет понятен замысел Бога. 

Приложение 2.
МОДЕЛЬ ГОРЯЧЕЙ ВСЕЛЕННОЙ Американский физик Георгий Антонович Гамов в 1946 году заложил основы одной из фундаментальных концепций современной космологии - модели "горячей Вселенной". В этой модели основное внимание переносится на состояние вещества и физические процессы, идущие на разных стадиях расширения Вселенной, включая наиболее ранние стадии, когда состояние было необычным. С построением моделей "горячей Вселенной" в космологии наряду с законами тяготения активно применяются законы термодинамики, данные ядерной физики и физики элементарных частиц. Возникает релятивистская астрофизика.     Модель горячей Вселенной получила эмпирическое подтверждение в 1965 году в открытии реликтового излучения американскими учеными Пензиасом и Уилсоном. 
    Реликтовое излучение - одна из составляющих общего фона космического электромагнитного излучения. Реликтовое излучение равномерно распределено по небесной сфере и по интенсивности соответствует тепловому излучению абсолютно черного тела при температуре около 3К. 
    Согласно модели горячей Вселенной, плазма и электромагнитное излучение на ранних стадиях расширения Вселенной обладали высокой плотностью и температурой. В ходе космологического расширения Вселенной эта температура падала. При достижении температуры около 4000 К произошла рекомбинация протонов и электронов, после чего равновесие образовавшегося вещества (водорода и гелия) с излучением нарушилось - кванты излучения уже не обладали необходимой для ионизации вещества энергией и проходили через него как через прозрачную среду. Температура обособившегося излучения продолжала снижаться и к нашей эпохе составила около 3К. Таким образом, это излучение сохранилось до наших дней как реликт от эпохи рекомбинации и образования нейтральных атомов водорода и гелия. Оно осталось как эхо бурного рождения Вселенной, которое часто называют Большим взрывом. В основе современной космологии лежат представления об однородности и изотропности Вселенной: во Вселенной нет каких-либо выделенных точек и направлений, т.е. все точки и направления равноправны. Это утверждение об однородности и изотропности Вселенной часто называют космологическим постулатом.     В теории однородной изотропной Вселенной оказываются возможными две модели Вселенной: открытая и замкнутая.     В открытой модели кривизна трехмерного пространства отрицательна или (в пределе) равна нулю, Вселенная бесконечна; в такой модели расстояния между скоплениями галактик со временем неограниченно возрастают.     В замкнутой модели кривизна пространства положительна, Вселенная конечна (но так же безгранична, как и в открытой модели); в такой модели расширение со временем сменяется сжатием.     На основании имеющихся наблюдательных данных нельзя сделать никакого выбора между открытой и замкнутой моделями. Эта неопределнность никак не сказывается на общем характере прошлого и современного расширения, но влияет на возраст Вселенной (длительность расширения) - величину не достаточно определенную по данным наблюдений.     В моделях однородной изотропной Вселенной выделяется ее особое начальное состояние - сингулярность. Это состояние характеризуется огромной плотностью массы и кривизной пространства. С сингулярности начинается взрывное, замедляющееся со временем расширение. Значение постоянной Хаббла (вернее, параметра Хаббла) определяет время, истекшее с начала расширения Вселенной, которое сейчас оценивается в 10-20 млрд. лет. Современная космология рисует картину Вселенной вблизи сингулярности. В условиях очень высокой температуры вблизи сингулярности не могли существовать не только молекулы и атомы, но даже и атомные ядра; существовала лишь равновесная смесь разных элементарных частиц. Уравнения современной космологии позволяют найти закон расширения однородной и изотропной Вселенной и описать изменение ее физических параметров в процессе расширения. Из этих уравнений следует, что начальные высокие плотность и температура быстро падали.     Общие законы физики надежно проверены при ядерных плотностях, а такую плотность Вселенная имеет спустя 10-4с от начала расширения. Следовательно, с этого времени от состояния сингулярности физические свойства эволюционирующей Вселенной вполне поддаются изучению (в ряде случаев эту границу отодвигают непосредственно к сингулярности). В последние десятилетия развитие космологии и физики элементарных частиц позволило теоретически рассмотреть самую начальную сверхплотную стадию расширения Вселенной, которая завершилась уже к моменту t около 10-36 с. Эту стадию расширения Вселенной назвали инфляционной. На этой стадии, когда температура была невероятно высока (больше 1028 К), Вселенная расширялась с ускорением, а энергия в единице объема оставалась постоянной. До момента рекомбинации, который наступил примерно через миллион лет после начала расширения, Вселенная была непрозрачной для квантов света. Поэтому с помощью электромагнитного излучения нельзя заглянуть в эпоху, предшествующую рекомбинации. На сегодняшний день это можно сделать с помощью теоретических моделей. Вначале расширения Вселенной ее температура была столь высока, что энергии фотонов хватало для рождения пар всех известных частиц и античастиц. При температуре 1013 К во Вселенной рождались и гибли (аннигилировали) пары различных частиц и их античастиц. При понижении температуры до 5х1012 К почти все протоны и нейтроны аннигилировали, превратившись в кванты излучения; остались только те из них, для которых "не хватило" античастиц. Фотоны, энергия которых к этому времени стала меньше, уже не могли порождать частицы и античастицы. Наблюдения реликтового фона показали, что первоначальный избыток частиц по сравнению с античастицами составлял ничтожную долю (одну миллиардную) от их общего числа. Именно из этих "избыточных" протонов и нейтронов в основном состоит вещество современной наблюдаемой Вселенной. При температуре 2х1010 К с веществом перестали взаимодействовать нейтрино - от этого момента должен был остаться "реликтовый фон нейтрино", обнаружить который, возможно, удастся в будущем. Спустя несколько секунд после начала расширения Вселенной началась эпоха, когда образовались ядра дейтерия, гелия, лития и бериллия - эпоха первичного нуклеосинтеза. Продолжалась эта эпоха приблизительно 3 минуты. Ее результатом в основном стало образование ядер гелия. Остальные элементы, более тяжелые, чем гелий, составили ничтожно малую часть вещества. Определение химического состава (особенно содержание гелия, дейтерия и лития) самых старых звезд и межзвездной среды молодых галактик является одним из способов проверки выводов теории горячей Вселенной. После эпохи нуклеосинтеза (t около 3 мин.) и до эпохи рекомбинации (t около 106 лет) происходило спокойное расширение и остывание Вселенной. 
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Приложение 3.
ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ     Элементарные частицы, в точном значении этого термина, - это первичные, далее неразложимые частицы, из которых, по предположению, состоит вся материя.     Элементарные частицы современной физики не удовлетворяют строгому определению элементарности, поскольку большинство из них по современным представлениям являются составными системами. Общее свойство этих систем заключается в том. Что они не являются атомами или ядрами (исключение составляет протон). Поэтому иногда их называют субъядерными частицами.     Частицы, претендующие на роль первичных элементов материи, иногда называют "истинно элементарные частицы".     Первой открытой элементарной частицей был электрон. Его открыл английский физик Томсон в 1897 году.     Первой открытой антицастицей был позитрон - частица с массой электрона, но положительным электрическим зарядом. Это античастица была обнаружена в составе космических лучей американским физиком Андерсоном в 1932 году.     В современном физике в группу элементарных относятся более 350 частиц, в основном нестабильных, и их число продолжает расти.     Если раньше элементарные частицы обычно обнаруживали в космических лучах, то с начала 50-х годов ускорители превратились в основной инструмент для исследования элементарных частиц.     Микроскопические массы и размеры элементарных частиц обусловливают квантовую специфику их поведения: квантовые закономерности являются определяющими в поведении элементарных частиц.     Наиболее важное квантовое свойство всех элементарных частиц - это способность рождаться и уничтожаться (испускаться и поглощаться) при взаимодействии с другими частицами. Все процессы с элементарными частицами протекают через последовательность актов их поглощения и испускания.     Различные процессы с элементарными частицами заметно отличаются по интенсивности протекания.     В соответствии с различной интенсивностью протекания взаимодействия элементарных частиц феноменологически делят на несколько классов: сильное, электромагнитное и слабое. Кроме того, все элементарные частицы обладают гравитационным взаимодействием. Сильное взаимодействие элементарных частиц вызывает процессы, протекающие с наибольшей по сравнению с другими процессами интенсивностью и приводит к самой сильной связи элементарных частиц. Именно оно обусловливает связь протонов и нейтронов в ядрах атомов. Электромагнитное взаимодействие отличается от других участием электромагнитного поля. Электромагнитное поле (в квантовой физике - фотон) либо излучается, либо поглощается при взаимодействии, либо переносит взаимодействие между телами. Электромагнитное взаимодействие обеспечивает связь ядер и электронов в атомах и молекулах вещества, и тем самым определяет (на основе законов квантовой механики) возможность устойчивого состояния таких микросистем. Слабое взаимодействие элементарных частиц вызывает очень медленно протекающие процессы с элементарными частицами, в том числе распады квазистабильных частиц. Слабое взаимодействие гораздо слабее не только сильного, но и электромагнитного взаимодействия, но гораздо сильнее гравитационного. Гравитационное взаимодействие элементарных частиц является наиболее слабым из всех известных. Гравитационное взаимодействие на характерных для элементарных частиц расстояниях дает чрезвычайно малые эффекты из-за малости масс элементарных частиц. Слабое взаимодействие гораздо сильнее гравитационного, но в повседневной жизни роль гравитационного взаимодействия гораздо заметнее роли слабого взаимодействия. Это происходит потому, что гравитационное взаимодействие (как, впрочем, и электромагнитное) имеет бесконечно большой радиус действия. Поэтому, например, на тела, находящиеся на поверхности Земли, действует гравитационное притяжение со стороны всех атомов, из которых состоит Земля. Слабое же взаимодействие обладает настолько малым радиусом действия, что он до сих пор не измерен.     В современной физике фундаментальную роль играет релятивистская квантовая теория физических систем с бесконечным числом степеней свободы - квантовая теория поля. Эта теория построена для описания одного из самых общих свойств микромира - универсальной взаимной превращаемости элементарных частиц. Для описания такого рода процессов требовался переход к квантовому волновому полю. Квантовая теория поля с необходимостью является релятивистской, поскольку если система состоит из медленно движущихся частиц, то их энергия может оказаться недостаточной для образования новых частиц с ненулевой массой покоя. Частицы же с нулевой массой покоя (фотон, возможно нейтрино) всегда релятивистские, т.е. всегда движутся со скоростью света.     Универсальный способ ведения всех взаимодействий, основанный на калибровочной симметрии, дает возможность их объединения. Квантовая теория поля оказалась наиболее адекватным аппаратом для понимания природы взаимодействия элементарных частиц и объединения всех видов взаимодействий. Квантовая электродинамика - та часть квантовой теории поля, в которой рассматривается взаимодействие электромагнитного поля и заряженных частиц (или электронно-позитронного поля). В настоящее время квантовая электродинамика рассматривается как составная часть единой теории слабого и электромагнитного взаимодействий. В зависимости от участия в тех или иных видах взаимодействия все изученные элементарные частицы, за исключением фотона, разбиваются на две основные группы - адроны и лептоны. Адроны (от греч. - большой, сильный) - класс элементарных частиц, участвующих в сильном взаимодействии (наряду с электромагнитным и слабым). Лептоны (от греч. - тонкий, легкий) - класс элементарных частиц, не обладающих сильным взаимодействием, участвующих только в электромагнитном и слабом взаимодействии. (Наличие гравитационного взаимодействия у всех элементарных частиц, включая фотон, подразумевается). Законченная теория адронов, сильного взаимодействия между ними пока отсутствует, однако имеется теория, которая, не являясь ни законченной, ни общепризнанной, позволяет объяснить их основные свойства. Эта теория - квантовая хромодинамика, согласно которой адроны состоят из кварков, а силы между кварками обусловлены обменом глюонами. Все обнаруженные адроны состоят из кварков пяти различных типов ("ароматов"). Кварк каждого "аромата" может находиться в трех "цветовых" состояниях, или обладать тремя различными "цветовыми зарядами". Если законы, устанавливающие соотношение между величинами, характеризующими физическую систему, или определяющие изменение этих величин со временем, не меняются при определенных преобразованиях, которым может быть подвергнута система, то говорят, что эти законы обладают симметрией (или инвариантны) относительно данных преобразований. В математическом отношении преобразования симметрии составляют группу. В современной теории элементарных частиц концепция симметрии законов относительно некоторых преобразований является ведущей. Симметрия рассматривается как фактор, определяющий существование различных групп и семейств элементарных частиц. Сильное взаимодействие симметрично относительно поворотов в особом "изотопическом пространстве". С математической точки зрения изотопическая симметрия отвечает преобразованиям группы унитарной симметрии SU(2). Изотопическая симметрия не является точной симметрией природы, т.к. она нарушается электромагнитным взаимодействием и различием в массах кварков. 
    Изотопическая симметрия представляет собой часть более широкой приближенной симметрии сильного взаимодействия - унитарной SU(3)- симметрии. Унитарная симметрия оказывается значительно более нарушенной, чем изотопическая. Однако высказывается предположение, что эти симметрии, которые оказываются очень сильно нарушенными при достигнутых энергиях, будут восстанавливаться при энергиях, отвечающих так называемому "великому объединению". Для класса внутренних симметрий уравнений теории поля (т.е. симметрий, связанных со свойствами элементарных частиц, а не со свойствами пространства-времени), применяется общее название - калибровочная симметрия. Калибровочная симметрия приводит к необходимости существования векторных калибровочных полей, обмен квантами которых обусловливает взаимодействия частиц. Идея калибровочной симметрии оказалась наиболее плодотворной в единой теории слабого и электромагнитного взаимодействий. Интересной проблемой квантовой теории поля является включение в единую калибровочную схему и сильного взаимодействия ("великое объединение"). Другим перспективным направлением объединения считается суперкалибровочная симметрия, или просто суперсимметрия. В 60-х годах американскими физиками С.Вайнбергом, Ш.Глэшоу, пакистанским физиком А.Саламом и др. была создана единая теория слабого и электромагнитного взаимодействий, позднее получившая название стандартной теории электрослабого взаимодействия. В этой теории наряду с фотоном, осуществляющим электромагнитное взаимодействие, появляются промежуточные векторные бозоны - частицы, переносящие слабое взаимодействие. Эти частицы были экспериментально обнаружены в 1983 году в ЦЕРНе. Открытие на опыте промежуточных векторных бозонов подтверждает правильность основной (калибровочной) идеи стандартной теории электрослабого взаимодействия. Однако для проверки теории в полном объеме необходимо также экспериментально исследовать механизм спонтанного нарушения симметрии. Если этот механизм действительно осуществляется в природе, то должны существовать элементарные скалярные бозоны - так называемые хиггсовы бозоны. Стандартная теория электрослабого взаимодействия предсказывает существование, как минимум, одного скалярного бозона. Механизм спонтанного нарушения симметрии, который встречается в разнообразных физических ситуациях, получил широкое распространение в квантовой теории поля. Было показано, что в калибровочных теориях этот механизм может приводить к появлению конечной массы у безмассовых калибровочных частиц (т.н. эффект Хиггса). В моделях "Великого объединения" группа симметрии электрослабого взаимодействия и группа симметрии сильного взаимодействия являются подгруппами единой группы, характеризующейся единой константой калибровочного взаимодействия. В основе "Великого объединения" - тот факт, что при переходе к малым расстояниям (т.е. к высоким энергиям) увеличивается константа электрослабого взаимодействия и уменьшается константа сильного взаимодействия. Экстраполяция такой тенденции на сверхвысокие энергии приводит к равенству констант всех трех взаимодействий при некотором энергетическом масштабе, при котором происходит спонтанное нарушение симметрии "великого объединения", приводящее к возникновению масс у частиц, описывающих смешанные калибровочные поля. В разных моделях "великого объединеия" предсказывается различная величина энергетического масштаба, но в любом случае такие энергии недостижимы в обозримом будущем ни на ускорителях, ни в космических лучах. Для проверки моделей "Великого объединения" могут использоваться либо их предсказания в низкоэнергетической области, либо космологические следствия этих моделей (по современным представлениям, на очень ранних стадиях расширения Вселенной могли достигаться температуры много большие, чем энергетический масштаб "Великого объединения"). Одним из предсказаний моделей "Великого объединения" является несохранение барионного заряда и, как следствие, нестабильность протона. Супергравитация - калибровочная теория суперсимметрии, представляющая собой суперсимметричное обобщение общей теории относительности (теории тяготения). Расширенная теория супергравитации обладает симметрией, в принципе позволяющей объединить все известные виды взаимодействий - гравитационное, слабое, электромагнитное и сильное. Однако имеющиеся модели пока далеки от реальной действительности (в частности, в них нет места некоторым фундаментальным частицам). 
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Приложение 4. Фундаментальные физические постоянные

В процессе изучения физики приходится сталкиваться с так называемыми физическими постоянными (константами). Справочники содержат данные о числовых значениях множества констант. Но существует ограниченный набор физических постоянных, связанных с важнейшими физическими теориями (теорией относительности и тяготения, квантовой механикой и квантовой теорией поля, космологией), которые ввиду их наиважнейшей роли в физике называют фундаментальными константами.
С величинами фундаментальных постоянных связаны все главные свойства мироздания в его современном состоянии. Поэтому иногда фундаментальные константы называют еще мировыми константами. К таким величинам относится гравитационная постоянная G, являющаяся характеристикой универсального, присущего всем объектам Вселенной взаимодействия - тяготения. Элементарный заряд е - это минимально возможное значение электрического заряда, существующего в природе в свободном состоянии (заряд электрона). 

Еще в VI в. до н. э. древние греки заметили, что если потереть кусочком ткани янтарь, он приобретает способность притягивать легкие перышки, шерстинки. Они пользовались этим хорошо поддававшимся o6работке желто-коричневым «камнем», привозимым с берегов Балтийского моря для изготовления украшений и называли его электроном. Подобными свойствами обладают и другие вещества, но эта окаменевшая смола с древнейших времен является классическим примером, когда речь идет о статическом электричестве. Термин «электричество» предложил английский физик Уильям Гильберт, автор первого труда по электричеству и магнетизму (1600). (Между прочим, он был придворным «научным консультантом» английской королевы Елизаветы I.) Постепенно стали говорить об «электрическом флюиде», который может покоиться, как в янтаре, а может и течь, как в металлической проволоке.

К 1870 г. ученые стали догадываться, что поскольку вещество состоит из атомов, то и электричество тоже как-то связано с существованием отдельных частиц. В 1891 г. ирландский физик Джордж Дж. Стони ввел в науку термин «электрон» (греч. elektron - янтарь) для обозначения единицы минимального количества электричества как величины заряда, необходимого для того, чтобы на одном из электродов выделился из раствора атом водорода или другого одновалентного элемента. [Надо сказать, что Стони лишь на порядок величины ошибся в определении заряда электрона, по его данным электрон равен ~[image: image1.png]107



 Кл, на самом деле е=1,6[image: image2.png]x107%



 Кл. - Ред.] Термин этот был принят и вскоре стал означать и саму гипотетическую частицу.

В 1932 г. американский физик Карл Андерсон открыл частицу столь же малую, как и электрон, но заряженную положительно. Поскольку электрон заряжен отрицательно, он назвал эту частицу позитроном [от лат. «позитивус» (positivus) - положительный]. Возможно, логичным было бы после этого переименовать электрон в негатрон, но этого, к счастью, не произошло.

[Следует отметить, что электрон был открыт в 1897 г. английским физиком Джозефом Дж. Томсоном и независимо от него немецким физиком Эмилем Вихертом. В 1910 и 1913 гг. американский физик Роберт Милликен с высокой точностью измерил заряд и массу электрона. Немного раньше, в 1902 г., английский физик Уильям Томсон (лорд Кельвин) выдвинул гипотезу о строении атома, в которой электронам отводилась внешняя часть атома, а его ученик Джозеф Томсон предложил модель атома с электронами, вращающимися вокруг центра по концентрическим окружностям. Эта модель существовала около двух десятков лет, пока ее не стали совершенствовать и значительно усложнять Э. Резерфорд, Н. Бор и др. (см. Нуклоны).
В связи c развитием квантовой теории оказалось, что электрон обладает одновременно свойствами частицы, и волны. Это показал в 1924 г. французский физик Луи де Бройль.

Так простая окаменелая смола elektron древних времен дала название элементарной частйце-волне, рассказу о которой можно было бы посвятить целую книгу. - Пер. и ред.]

Постоянная Планка h играет фундаментальную роль в микромире, задавая в нем масштаб минимального квантового воздействия. 

Постоянная Больцмана k служит мерой минимального теплового воздействия и связывает макрохарактеристику системы частиц (температуру) с ее микрохарактеристиками. Можно привести и ряд других постоянных, отображающих собой фундаментальные свойства материи (см. таблица 1).

В естествознании нередко встречаются очень большие и очень малые числа. Для. их записи удобнее пользоваться специальными обозначениями степеней числа 10: [image: image3.png]


 означает единицу, за которой следует п нулей. Например, 

один миллион = [image: image4.png]


= 1 000 000 

один миллиард .= [image: image5.png]


 = 1 000 000 000 

один триллион = [image: image6.png]


= 1 000 000 000 000.

Аналогичным образом, [image: image7.png]0™



 означает единицу деленную на [image: image8.png]10"



.

     Например,

одна миллионная = [image: image9.png]


 = [image: image10.png]1
1000000




одна миллиардная = [image: image11.png]107



 = [image: image12.png]1
1000000000




 одна триллионная = [image: image13.png]10712



 = [image: image14.png]1
1000000000000




 и т. д.

Таблица 1

Величины некоторых фундаментальных постоянных 

	№ п.п.
	Наименование постоянной 
	Обозначение 
	Величина 

	1 
	Гравитационная постоянная 
	G 
	6,672[image: image15.png]x107™!



 Н[image: image16.png]


м(2)/кг(2)

	2 
	Элементарный заряд 
	е 
	1,602[image: image17.png]x107%



 Кл 

	3 
	Постоянная Планка 
	h 
	6,626[image: image18.png]


10 (-)(34) Дж[image: image19.png]


с 

	
	
	[image: image20.png]


 
	l,055[image: image21.png]


10 (-)(34) Дж[image: image22.png]


с 

	4 
	Масса электрона 
	me 
	9,110[image: image23.png]


10 (-31) кг 

	5 
	Масса протона 
	тр 
	1,673[image: image24.png]


10 (-27) кг 

	6 
	Постоянная Больцмана 
	k 
	1,381[image: image25.png]%107



 Дж/К 

	7 
	Число Авогадро 
	No 
	6,022[image: image26.png]


10(23) (моль)(-)(1)

	8 
	Газовая постоянная 
	R = Nok 
	8,314 Дж/(К[image: image27.png]


моль)

	9 
	Магнитная проницаемость 
	[image: image28.png]



	4[image: image29.png]xzx107



 Н/м 

	10 
	Диэлектрическая проницаемость 
	[image: image30.png]



	8,854[image: image31.png]


10 (-)(12) Ф/м 

	11 
	Кулоновская постоянная 
	[image: image32.png]Ixmxe,




	8,988[image: image33.png]


10(9) Н[image: image34.png]


м(2)/Кл(2)

	
	
	[image: image35.png]



	     10 (-7) Н[image: image36.png]


с(2)/Кл(2 )

	12 
	Боровский радиус 
	а 
	5,292[image: image37.png]


10 (-)(11) м 

	13 
	Скорость света 
	с 
	2,998 [image: image38.png]


10(8) м/с 

	14 
	Ускорение свободного падения 
	g 
	9,807 м/с(2)

	15 
	Давление 1 атм 
	Р0 
	1,013[image: image39.png]


10 (5) Н/м (2) 

	16 
	Плотность воды 
	
	1,00[image: image40.png]


10(3)кг/м(3)

	17 
	Плотность воздуха 
	
	1,293 кг/м(3)

	18 
	Абсолютный нуль 
	
	-273,16° С 


Некоторые астрономические сведения 

	№ п.п.
	
	Масса, кг 
	Диаметр, км 
	Расстояние от Солнца, км 
	Ускорение свободного падения на поверхности 

	1 
	Солнце 
	1,99[image: image41.png]


10(30)
	1,39[image: image42.png]


10(6)
	_
	28,0 

	2 
	Земля 
	5,977[image: image43.png]


10(24)
	1,27[image: image44.png]


10(4)
	1,49 [image: image45.png]


 10(8)
	1,00 

	3 
	Луна 
	7,36[image: image46.png]


10(22)
	3,48[image: image47.png]


10(3)
	-
	0,17 

	4 
	Меркурий 
	3,28[image: image48.png]


10(23)
	5,14[image: image49.png]


10(3)
	5,8[image: image50.png]


10(7)
	0,40 

	5 
	Венера 
	4,82[image: image51.png]


10(24)
	1,26[image: image52.png]


10(4)
	1,08[image: image53.png]


10(8)
	0,90 

	6 
	Марс 
	6,4[image: image54.png]


10(23)
	6,86[image: image55.png]


10(3)
	2,28[image: image56.png]


10(8)
	0,40 

	7 
	Юпитер 
	1,90[image: image57.png]


10(27)
	1,44[image: image58.png]


10(5)
	7,78[image: image59.png]


10(8)
	2,70 

	8 
	Сатурн 
	5,7[image: image60.png]


10(26)
	1,21[image: image61.png]


10(5)
	1,43[image: image62.png]


10(9)
	1,20 

	Расстояние от Земли до Луны = 3,80[image: image63.png]


10(5) км 


В последнее время в естествознании выявлен новый аспект, связанный с фундаментальными константами. Установлено, что существование основных структурных элементов материи во Вселенной - атомных ядер (а следовательно, и самих атомов), звезд, галактик возможно лишь в очень узком диапазоне числовых значений мировых констант. Расчеты показывают, что их малые изменения на ранней стадии формирования Вселенной могли бы привести к образованию качественно иного мира, в котором, в частности, стало бы невозможным образование макроскопических структур и, соответственно, высокоорганизованных форм материи, жизни и земной формы разума. В этом - одно из важнейших и наглядных проявлений связи глобальной эволюции материального мира и биологической эволюции.

Однако часть ученых усматривает в описанном факте довольно точной «подгонки» набора фундаментальных констант еще один, причем совершенно иной по смыслу сюжет. Задаваясь вопросом, как можно объяснить столь точное попадание числовых значений мировых констант в узкий диапазон, обеспечивающий возникновение сложных материальных форм, жизни и, наконец, человека, эти ученые видят возможный ответ в так называемом антропном (антропологическом) принципе. Этот принцип получил несколько различных трактовок. Суть этого принципа более отчетливо проявляется в так называемой сильной его формулировке: реализуется именно такой сценарий развития Вселенной, который приводит к появлению человека, призванного играть роль наблюдателя, инструмента самопознания природы.

В антропном принципе просматривается попытка обнаружить некий разумный порядок, своеобразный высший план в реализованном варианте эволюции Вселенной. В качестве остроумной иллюстрации к антропному принципу английский популяризатор науки П. Дэвис приводит описание следующей ситуации, в которую попадает ученый, придерживающийся антропного принципа (роль такого ученого выполняет в данном случае некий вымышленный географ): «Географ, убежденный в предопределенности всего сущего, был бы в конечном счете поражен тем, насколько точно вписывается в свою долину река Миссисипи. На всем своем долгом пути река очень удобно подходит ко всем пристаням, проходит под всеми мостами. Он заметил бы также, что любое изменение русла привело бы к разрушениям. На этой основе он сделал бы вывод, что данное русло Миссисипи единственно возможно с точки зрения географической системы». Антропный принцип - пример того, как естествознание поднимает самые фундаментальные мировоззренческие вопросы. Это одна из областей, где недостаточность знания существует принципиально - ока обусловлена ограниченностью реальных возможностей науки, и, с другой стороны, бесконечностью познаваемого материального мира. В таких областях большое значение приобретают вненаучные факторы, например, эстетические предпочтения или религиозное воспитание исследователей. Этим можно объяснить и факт появления антропного принципа. Значительная часть ученых придерживается мнения, согласно которому антропный принцип уводит рассмотрение проблем эволюции материального мира за рамки науки.

С развитием физики число независимых констант, имеющих фундаментальный характер, сокращается по причине установления взаимосвязи между ранее казавшимися независимыми константами. Нахождение формул, связывающих отдельные константы, отражает фундаментальное единство всего материального мира. Существует точка зрения, разделяемая многими учеными, согласно которой принципиально возможно сведение всех фундаментальных постоянных к одной константе.

Физика быстро развивается, и в будущем можно ожидать появления теорий, которые установят связи между константами, пока воспринимаемыми как независимые

Хорошим примером обнаружения иллюзорного порядка может служить история изучения древними людьми звездного неба. Абсолютно хаотическое проецирование множества звезд на небосвод воспринималось ими как некий порядок. Такое восприятие нашло отражение в названиях созвездий.

Это иллюзорное восприятие «порядка на небе» было положено в основу одной из наиболее живучих лженаук - астрологии.

Английский популяризатор науки П. Дэвис в своей книге «Суперсила» утверждает: «Наблюдающийся в последнее время подъем общественного интереса к фундаментальной физике - одно из самых необычных социальных явлений нашего времени. Что же такое есть в физике с ее, казалось бы, непонятными формулами и загадочной терминологией, если она привлекает внимание широкой аудитории? Дело, как мне кажется, в замечательной способности физики объяснять окружающий мир и в глубокой таинственности многих разделов «новой физики». Физика, единственная среди естественных наук, претендует на роль всеобъемлющей дисциплины, предметом изучения которой является Вселенная в целом. Физика позволяет с единых позиций подойти ко всем объектам Вселенной - от элементарных частиц, составляющих атомы, до самых крупных астрономических структур. Способность физики обнаруживать единство в странном и загадочном мире, окружающем нас, не может не воодушевлять.

В этой книге я рассказал о том, что можно было бы назвать величайшим триумфом новой физики, о полной теории Вселенной, включая ее происхождение. Начало этой поразительной перспективе было положено серией существенных продвижений в нашем познании сил, точнее взаимодействий, управляющих природой. Последние исследования свидетельствуют о существовании некой главенствующей суперсилы, различными проявлениями которой служат все известные нам взаимодействия. Новые открытия проложили путь к радикально новой концепции единой Вселенной, рожденной в результате чудовищного катаклизма, в котором под действием суперсилы из первичного горнила возникли все физические системы.

Этот переворот в нашем понимании Вселенной происходит ныне. И сейчас, когда я пишу эти строки, приходят сообщения о новых успехах и открытиях в исследовании тех вопросов, о которых пойдет речь в дальнейшем. Преждевременно объявлять новые смелые идеи твердо установленными, но общее представление быстро, получает признание ученых, работающих в области фундаментальной физики. Я написал эту книгу, желая поделиться с широкой общественностью тем восхищением и энтузиазмом, которые вызывают у меня поразительные достижения современной физики. Хотя многие из ее концепций трудны для понимания и далеки от повседневных реалий, я старался излагать их по возможности непринужденно, языком, доступным для неспециалиста».
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