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ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏËÀÍ

Ìåòîäîëîãèÿ íàóêè Åñòåñòâîçíàíèå. Ýòàïû ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íîé
êàðòèíû ìèðà. Ïåðâàÿ ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ Àðèñòîòåëÿ.
Ãåîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà. Àðõèìåä è ãåîìåòðèÿ Åâêëèäà. Âòîðàÿ ãëîáàëüíàÿ
åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ. Ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà Êîïåðíèêà.
Çàêîíû äâèæåíèÿ ïëàíåò Êåïëåðà. Çàêîí Âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà. Çàêîí
ñîõðàíåíèÿ ìàòåðèè è äâèæåíèÿ Ëîìîíîñîâà. Ðîæäåíèå íàóêè îá ýëåêòðè÷åñòâå.
Òåîðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà è êîðïóñêóëÿðíî-
âîëíîâîé äóàëèçì. Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è åå ïîñòóëàòû. Ïðèíöèï
ýêâèâàëåíòíîñòè â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ðàñøèðÿþùàÿñÿ Âñåëåííàÿ.
Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è ñèëû â ïðèðîäå. Òðåòüÿ ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ
ðåâîëþöèÿ. Îáúåäèíåíèå ôèçèêè. ×åòâåðòàÿ ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ
ðåâîëþöèÿ.

Õèìèÿ â Åñòåñòâîçíàíèè. Âçàèìîñâÿçü åñòåñòâåííûõ íàóê. Óðîâíè
îðãàíèçàöèè ìàòåðèè. Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ä.È. Ìåíäåëååâà. Îñíîâíàÿ
ïðîáëåìà õèìèè êàê íàóêè.

 Óðîâíè ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ çíàíèé. ×åòûðå ýòàïà ðàçâèòèÿ õèìèè.
Ó÷åíèå î ñîñòàâå âåùåñòâà. Ïðîáëåìà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Ïðîáëåìà
õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Çàêîíû ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà âåùåñòâà Ïðóñòà. Çàêîí
êðàòíûõ îòíîøåíèé Äàëüòîíà. Çàêîí Àâîãàäðî. Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íîâûõ
ìàòåðèàëîâ. Ñòðóêòóðíàÿ õèìèÿ. Ýâîëþöèÿ ïîíÿòèÿ �ñòðóêòóðà� â õèìèè.
Ïåðèîä òðèóìôàëüíîãî øåñòâèÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. Ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì. Ýâîëþöèîííàÿ õèìèÿ.
Ïóòè îñâîåíèÿ îïûòà æèâîé ïðèðîäû.

Áèîëîãèÿ â ñîâðåìåííîì åñòåñòâîçíàíèè. Òðè �îáðàçà áèîëîãèè�.
Òðàäèöèîííàÿ áèîëîãèÿ. Áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ëèííåÿ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ
áèîëîãèÿ. Ýâîëþöèîííàÿ áèîëîãèÿ. Òåîðèÿ ýâîëþöèè Äàðâèíà.

Áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. Ôîðìû è óðîâíè æèçíè. Ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü. Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè. Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå
ýâîëþöèîííîé òåîðèè ×. Äàðâèíà. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä.
Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ âîñïðîèçâîäñòâà æèçíè è ïðîöåññîâ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Çàêîíû ãåíåòèêè Ìåíäåëÿ. Îòêðûòèå ãåíåòè÷åñêîé ðîëè
íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåòè÷åñêîé
ðåïðîäóêöèè è áèîñèíòåçà áåëêà. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíî -ãåíåòè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé îñíîâû îáìåíà âåùåñòâ.
Îíòîãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü. Îòêðûòèå êëåòêè Ãóêîì. Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ êëåòêè
Øâàííîì. Ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû. Àðõåáàêòåðèè. Ïîïóëÿöèîííî-
áèîöåíîòè÷åñêèé óðîâåíü. Ïîïóëÿöèÿ. Áèîöåíîç. Áèîãåîöåíîç.

Áèîñôåðíûé óðîâåíü. Ó÷åíèå Âåðíàäñêîãî î áèîñôåðå. Ïîíÿòèå íîîñôåðû.
Íåèçáåæíîñòü ïåðåõîäà áèîñôåðû â íîîñôåðó. Ìíîãîîáðàçèå æèâûõ îðãàíèçìîâ
- îñíîâà îðãàíèçàöèè è óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû. Ãëîáàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ.
Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíà áèîñôåðû.
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ÍÀÓ×ÍÛÉ ÎÁÇÎÐ*

1. ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß ÍÀÓÊÈ ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈÅ

1.1. Ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ åñòåñòâîçíàíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä òåðìèíîì åñòåñòâîçíàíèå ïîíèìàåòñÿ, ïðåæäå
âñåãî, òî÷íîå åñòåñòâîçíàíèå. Òî÷íîå åñòåñòâîçíàíèå - ýòî âïîëíå
îôîðìëåííîå (÷àñòî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ) òî÷íîå çíàíèå îáî âñåì,
÷òî äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò èëè ìîæåò ñóùåñòâîâàòü âî Âñåëåííîé. Îäíàêî,
î÷åâèäíî, ÷òî ýòî çíàíèå íå ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì èòîãîì çíàíèé î Ïðèðîäå,
à ëèøü òåì, ÷òî èçâåñòíî ÷åëîâå÷åñòâó íà äàííîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ.

×òî èíòåðåñóåò òî÷íîå åñòåñòâîçíàíèå? Ïðîáëåìû, êîòîðûå âîçíèêàþò
â ýòîé âåñüìà îáøèðíîé îáëàñòè ïîçíàíèÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå - îò
óñòðîéñòâà è ïðîèñõîæäåíèÿ Âñåëåííîé äî ïîçíàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ ñóùåñòâîâàíèÿ óíèêàëüíîãî Çåìíîãî ÿâëåíèÿ - Æèçíè.

À êàê íàçûâàþò ó÷åíûõ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè åñòåñòâîçíàíèÿ? Â äàëåêèå
âðåìåíà Àðèñòîòåëü (384-322 äî í.ý.) íàçûâàë èõ ôèçèêàìè  èëè
ôèçèîëîãàìè, èáî äðåâíåãðå÷åñêîå ñëîâî ôèçèñ, î÷åíü áëèçêîå ðóññêîìó
ñëîâó ïðèðîäà, ïåðâîíà÷àëüíî îçíà÷àëî ïðîèñõîæäåíèå, ñîçäàíèå. Òàêîå
îïðåäåëåíèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íàì, æèâóùèì â 20 âåêå, íåñêîëüêî ñòðàííûì!
Â ñðåäíåé øêîëå åñòåñòâåííûìè íàóêàìè îáû÷íî ñ÷èòàþò ôèçèêó, õèìèþ,
áèîëîãèþ, àñòðîíîìèþ, ãåîãðàôèþ. Â âûñøåé øêîëå êîëè÷åñòâî åñòåñòâåííûõ
íàóê óâåëè÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå èõ äåëåíèÿ íà óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûå
äèñöèïëèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåêòð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â åñòåñòâîçíàíèè
íåîáûêíîâåííî øèðîê. Â ñèñòåìó åñòåñòâåííûõ íàóê, ïîìèìî îñíîâíûõ íàóê:
ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè âêëþ÷àþòñÿ òàêæå è ìíîæåñòâî äðóãèõ - ãåîãðàôèÿ,
ãåîëîãèÿ, àñòðîíîìèÿ, è äàæå íàóêè, ñòîÿùèå íà ãðàíèöå ìåæäó åñòåñòâåí-
íûìè è ãóìàíèòàðíûìè íàóêàìè - íàïðèìåð, ïñèõîëîãèÿ. Öåëüþ ïñèõîëîãîâ
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ïñèõîëîãèÿ îïèðàåòñÿ íà íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ áèîëîãîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè
ôèçèîëîãèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è íàáëþäàþùèõ çà äåÿòåëüíîñòüþ
ìîçãà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà íàóêà çàíèìàåòñÿ è ñîöèàëüíûìè, ò. å. îáùåñò-
âåííûìè ÿâëåíèÿìè, ïðèâëåêàÿ çíàíèÿ èç îáëàñòè ñîöèîëîãèè. Ñîöèàëüíàÿ
ïñèõîëîãèÿ, íàïðèìåð, èññëåäóåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðóïï ëþäåé â îáùåñòâå.
Ïñèõîëîãèÿ, àêêóìóëèðóÿ çíàíèÿ âñåõ åñòåñòâåííûõ íàóê, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êàê áû ìîñòèê, ïåðåêèíóòûé îò âûñøåé ñòóïåíüêè åñòåñòâåííîãî çíàíèÿ ê
íàóêàì, öåëüþ ïîçíàíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ×åëîâåê è Îáùåñòâî.

Âû, èçó÷àÿ ãóìàíèòàðíûå íàóêè, íàâåðíîå, ïðåêðàñíî ïðåäñòàâëÿåòå èõ
âçàèìîñâÿçü ñ íàóêàìè, èçó÷àþùèìè Ïðèðîäó. Ýêîíîìèñòàì íå îáîéòèñü áåç
çíàíèÿ ãåîãðàôèè è ìàòåìàòèêè, ôèëîñîôàì - áåç îñíîâ íàòóðôèëîñîôèè;
ñîöèîëîãè âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïñèõîëîãàìè, à ðåñòàâðàòîðû ñòàðèííûõ êàðòèí
ïðèáåãàþò ê ïîìîùè ñîâðåìåííîé õèìèè è ò. ä. Òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè
áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî.

Äàâàéòå íå áóäåì çàáûâàòü î òîì, ÷òî èñòîêè ñëîæíîãî ìèðà, êîòîðûé
íàñ îêðóæàåò, çàêëþ÷àþòñÿ â íåîáûêíîâåííî ãàðìîíè÷íîì óñòðîéñòâå åãî
Ïðèðîäû, ïîñòîÿííî âñòóïàåò âî âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ íåé. Ïîïðîáóéòå îáîéòèñü
õîòÿ áû íåñêîëüêî äíåé áåç ïèùè è âîäû! À ìîæåò áûòü âàì èçâåñòåí ñïîñîá
êàê ìîæíî ïðîæèòü áåç äûõàíèÿ? Ìû âñå � äåòè Ïðèðîäû. À íàóêà, ïîçíàþùàÿ
åå çàêîíû � ïðèðîäîâåäåíèå èëè åñòåñòâîçíàíèå.

Ñóùåñòâóåò äâà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ.____________________________________________________________________________________________________
* Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íîâûå ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî óñâîèòü. Çíàíèå ýòèõ ïîíÿòèé

áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïðè òåñòèðîâàíèè.
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1). Åñòåñòâîçíàíèå - ýòî íàóêà î Ïðèðîäå êàê åäèíîé öåëîñòíîñòè.
2). Åñòåñòâîçíàíèå - ýòî ñîâîêóïíîñòü íàóê î Ïðèðîäå, ðàññìàòðèâàåìûõ

êàê åäèíîå öåëîå.
Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòè äâà îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íû. Äåéñòâèòåëüíî, â

ïåðâîì èç íèõ ãîâîðèòñÿ âñåãî ëèøü îá îäíîé íàóêå î Ïðèðîäå, òîãäà êàê
âòîðîå îïðåäåëåíèå ãîâîðèò î åñòåñòâîçíàíèè êàê î ìíîæåñòâå íàóê, èçó÷àþùèõ
Ïðèðîäó. Íà ñàìîì æå äåëå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îïðåäåëåíèÿìè áîëüøîãî
ðàçëè÷èÿ íåò, èáî ïîä �ñîâîêóïíîñòüþ íàóê� ïîäðàçóìåâàåòñÿ íå ïðîñòî ñóììà
ðàçðîçíåííûõ íàóê, à åäèíûé êîìïëåêñ òåñíî âçàèìîñâÿçàííûõ åñòåñòâåííûõ
íàóê, äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà. Ýòî îäíà íàóêà.

Îòëè÷èåì åñòåñòâîçíàíèÿ êàê íàóêè îò ñïåöèàëüíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî èññëåäóåò îäíè è òå æå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ ñðàçó ñ
ïîçèöèé íåñêîëüêèõ íàóê, �âûèñêèâàÿ� íàèáîëåå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè è
òåíäåíöèè, ðàññìàòðèâàåò Ïðèðîäó êàê áû ñâåðõó. Ïðè èçó÷åíèè îòäåëüíûõ
åñòåñòâåííûõ ïðåäìåòîâ â ñðåäíåé øêîëå, âû, âåðîÿòíî, çàìåòèëè, ÷òî êàæäûé
ïðåäìåò - õèìèÿ, ôèçèêà, èëè ãåîãðàôèÿ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè.
Åñòåñòâîçíàíèå, ïðèçíàâàÿ ñïåöèôèêó, âõîäÿùèõ â íåãî íàóê, â òî æå âðåìÿ
èìååò ñâîåé ãëàâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèå Ïðèðîäû êàê åäèíîãî öåëîãî.

Çà÷åì æå ñëåäóåò èçó÷àòü åñòåñòâîçíàíèå? Äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åòêî
ïðåäñòàâèòü ñåáå ïîäëèííîå åäèíñòâî Ïðèðîäû, òî åäèíîå îñíîâàíèå, íà
êîòîðîì ïîñòðîåíî âñå ðàçíîîáðàçèå ïðåäìåòîâ è ÿâëåíèé Ïðèðîäû è èç
êîòîðîãî âûòåêàþò îñíîâíûå çàêîíû, ñâÿçûâàþùèå ìèêðî- è ìàêðîìèðû: Çåìëþ
è Êîñìîñ, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìåæäó ñîáîé, æèçíüþ, ðàçóìîì.

Èçó÷àÿ îòäåëüíûå åñòåñòâåííûå íàóêè, íåâîçìîæíî ïîçíàòü Ïðèðîäó êàê
åäèíîå öåëîå. Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäïîëîæèì, ÷òî âû õîðîøî ïðåäñòàâëÿåòå
ðàáîòó îòäåëüíûõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà, íî âû, âåðîÿòíî, íå âñåãäà çíàåòå òå
çàêîíû, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ ðàáîòà ýòèõ îðãàíîâ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå
ïðåäìåòîâ ïî îòäåëüíîñòè - ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè, - ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïåðâîé
ñòóïåíüêîé ê ïîçíàíèþ Ïðèðîäû âî âñåé åå öåëîñòíîñòè, ò.å. ïîçíàíèþ åå
çàêîíîâ ñ îáùåé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé ïîçèöèè. Îòñþäà âûòåêàþò è öåëè
åñòåñòâîçíàíèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâîéíóþ çàäà÷ó:

ÖÅËÈ ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈß:
1. Âûÿâëåíèå ñêðûòûõ ñâÿçåé, ñîçäàþùèõ îðãàíè÷åñêîå åäèíñòâî âñåõ

ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
2. Áîëåå ãëóáîêîå è òî÷íîå ïîçíàíèå ñàìèõ ýòèõ ÿâëåíèé.
Ýòî ïðîãðàììà, ïðîäèêòîâàííàÿ ðåàëüíûì õîäîì ïîçíàíèÿ Ïðèðîäû.

1.2. Ïðèðîäà êàê åäèíûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
åñòåñòâîçíàíèÿ

Åñòåñòâîçíàíèå òðàäèöèîííî ïîäðàçäåëÿþò íà ôèçèêó, õèìèþ, áèîëîãèþ
è ïñèõîëîãèþ. Ôèçèêè èìåþò äåëî íå òîëüêî ñî âñåâîçìîæíûìè
ìàòåðèàëüíûìè òåëàìè, íî ñ ìàòåðèåé âîîáùå. Õèìèÿ èçó÷àåò ðàçëè÷íûå
âåùåñòâà. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ áèîëîãèè - æèâûå îðãàíèçìû, à ïñèõîëîãèÿ
èìååò äåëî ñ ïîçíàíèåì òàéí ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõèêè.

Ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â âèäó óñëîâíîñòü òàêîãî äåëåíèÿ. Äåëî â òîì,
÷òî ñàìà Ïðèðîäà åäèíà, îíà íå çíàåò íàóê, èçîáðåòåííûõ ÷åëîâå÷åñòâîì äëÿ
åå ïîçíàíèÿ. Î÷åíü ÷àñòî â öåíòðå èññëåäîâàíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
åñòåñòâåííûõ íàóê ñòîèò âñåãî îäíî êàêîå-íèáóäü ïðèðîäíîå ÿâëåíèå,
êîòîðîå èçó÷àåòñÿ ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ, ñ ïîçèöèé ðàçíûõ åñòåñòâåííûõ
íàóê. Êàæäàÿ èç äàííûõ íàóê ñêëîííà ïðèìåíÿòü ñâîè ñïåöèàëüíûå ìåòîäû è
ïîäõîäû äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåäìåòå. Íî
�íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿòíîå�! Êàæäàÿ èç äàííûõ íàóê ìîæåò �ïîñòàâëÿòü� ëèøü
÷àñòü ñïåöèàëüíûõ çíàíèé îá èçó÷àåìîì ñëîæíîì ÿâëåíèè. Èñòèííîå æå
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çíàíèå îá èçó÷àåìîì ïðåäìåòå êàê åäèíîì öåëîì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè
îáúåäèíåíèè ýòèõ ñïåöèàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ïîèñêå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
ðàçíûõ íàóê, óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè îòêðûòèÿìè è
ïîèñêå ïåðâîíà÷àëüíûõ ïðè÷èí ÿâëåíèÿ.

Åäèíñòâî îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå,
òàê íàçûâàåìûå ìåæäèñöèïëèíàðíûå íàóêè, - íîâûå íàóêè ñòîÿùèå íà ñòûêå
íåñêîëüêèõ òðàäèöèîííûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. Ñðåäè íèõ - áèîôèçèêà,
ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ, ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ, ïñèõîôèçèêà è ò.ä.

Ñåãîäíÿ, íàïðèìåð, âñþ õèìèþ ìîæíî íàçâàòü ôèçè÷åñêîé. Ýòî ïðîäèêòî-
âàíî íåâîçìîæíîñòüþ îáúÿñíèòü õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ÷èñòî õèìè÷åñêèì
ñðåäñòâàìè è, ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îáðàùåíèå ê ôèçèêå. Òàêîå îáúå-
äèíåíèå õèìèè è ôèçèêè åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïðîÿâëåíèå åäèíñòâà Ïðèðîäû,
êîòîðàÿ, êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, íå çíàåò äåëåíèÿ íà ðàçíûå íàóêè.

Òåíäåíöèè òàêîãî åäèíåíèÿ èëè èíòåãðàöèè åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
çíàíèé  ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ î÷åíü äàâíî. Åùå â 1747-1752 ãîäàõ
Ì.Â.Ëîìîíîñîâ (1711-1765) îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ôèçèêè
äëÿ îáúÿñíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Îí ïðèäóìàë èìÿ äëÿ íîâîé íàóêè,
íàçâàâ åå ôèçè÷åñêîé õèìèåé.

Êðîìå ôèçèêè, õèìèè è áèîëîãèè ê åñòåñòâåííûì íàóêàì îòíîñÿòñÿ è
äðóãèå, íàïðèìåð, ãåîëîãèÿ è ãåîãðàôèÿ, êîòîðûå èìåþò êîìïëåêñíûé
õàðàêòåð. Ãåîëîãèÿ èçó÷àåò ñîñòàâ è ñòðîåíèå íàøåé ïëàíåòû â èõ ýâîëþöèè
íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèàðäîâ ëåò. Åå îñíîâíûå ðàçäåëû - ìèíåðàëîãèÿ,
ïåòðîãðàôèÿ, âóëêàíîëîãèÿ, òåêòîíèêà è ò.ä. - ýòî ïðîèçâîäíûå îò
êðèñòàëëîãðàôèè, êðèñòàëëîôèçèêè, ãåîôèçèêè, ãåîõèìèè è áèîãåîõèìèè.
Òàêæå è ãåîãðàôèÿ �ïðîïèòàíà� ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè
çíàíèÿìè, êîòîðûå â ðàçíîé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ â òàêèõ åå îñíîâíûõ
ðàçäåëàõ, êàê: ôèçè÷åñêàÿ ãåîãðàôèÿ, ãåîãðàôèÿ ïî÷â è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì,
âñå èññëåäîâàíèÿ Ïðèðîäû ñåãîäíÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îãðîìíîé ñåòè,
ñâÿçûâàþùåé ìíîãî÷èñëåííûå îòâåòâëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê.

1.3. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ

Èíòåãðàöèÿ íàóêè, ïîÿâëåíèå íîâûõ ñìåæíûõ äèñöèïëèí â åñòåñòâîçíà-
íèè - âñå ýòî çíàìåíóåò ñîáîé íûíåøíèé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè. Âñåãî æå (ñ
òî÷êè çðåíèÿ èñòîðèè íàóêè) ÷åëîâå÷åñòâî â ñâîåì ïîçíàíèè Ïðèðîäû
ïðîøëî òðè ñòàäèè è âñòóïàåò â ÷åòâåðòóþ.

Íà ïåðâîé èç íèõ ñôîðìèðîâàëèñü îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îêðóæàþùåì
ìèðå êàê î ÷åì-òî öåëîì, åäèíîì. Ïîÿâèëàñü òàê íàçûâàåìàÿ íàòóðôèëî-
ñîôèÿ, êîòîðàÿ áûëà âìåñòèëèùåì èäåé è äîãàäîê. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî XV
ñòîëåòèÿ.

Ñ XV-XVI âåêîâ íà÷àëàñü àíàëèòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ, ò.å. ðàñ÷ëåíåíèå è
âûäåëåíèå ÷àñòíîñòåé, ïðèâåäøèõ ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ ôèçèêè, õèìèè
è áèîëîãèè, à òàêæå öåëîãî ðÿäà äðóãèõ, áîëåå ÷àñòíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê.

Íàêîíåö, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåëàþòñÿ ïîïûòêè îáîñíîâàòü
ïðèíöèïèàëüíóþ öåëîñòíîñòü âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ è îòâåòèòü íà âîïðîñ:
ïî÷åìó èìåííî ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ è ïñèõîëîãèÿ ñòàëè îñíîâíûìè è êàê
áû ñàìîñòîÿòåëüíûìè ðàçäåëàìè íàóêè î Ïðèðîäå?

Ïðîèñõîäèò òàêæå è äèôôåðåíöèàöèÿ íàóêè, ò.å. ñîçäàíèå óçêèõ
îáëàñòåé êàêîé-ëèáî íàóêè, îäíàêî, îáùàÿ òåíäåíöèÿ èäåò èìåííî ê èíòåãðàöèè
íàóêè. Ïîýòîìó ïîñëåäíþþ ñòàäèþ (÷åòâåðòóþ) íà÷èíàþùóþ îñóùåñòâëÿòüñÿ,
íàçûâàþò èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íè îäíîé îáëàñòè åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé, êîòîðûå îòíîñèëèñü áû èñêëþ÷èòåëüíî ê ôèçèêå, õèìèè èëè
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áèîëîãèè â ÷èñòîì âèäå. Âñå ýòè íàóêè �ïðîíèçàíû� îáùèìè äëÿ íèõ çàêîíàìè
Ïðèðîäû.

Íî êàê ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå âñþ ðàçíîðîäíóþ Ïðèðîäó (Âñåëåííóþ,
Æèçíü è Ðàçóì) â âèäå åäèíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ? Â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ
ýòî èñêîìîå åäèíñòâî? Ìû ëó÷øå ïîéìåì ýòî, åñëè ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà
äðóãîé âîïðîñ: íà ÷åì îñíîâûâàåòñÿ èëè äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ âñå åñòåñòâî-
çíàíèå? Ñóùåñòâóåò ëè ÷òî-òî îáùåå âî âñåõ ñïåöèàëüíûõ íàóêàõ? Âû óæå,
íàâåðíîå, äîãàäàëèñü, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò î �öàðèöå âñåõ íàóê � - ìàòåìàòèêå,
áåç ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà êîòîðîé íå îáîéòèñü íè îäíîé èç åñòåñòâåííûõ íàóê!

1.4. Ìàòåìàòèêà - óíèâåðñàëüíûé ÿçûê òî÷íîãî åñòåñòâîçíàíèÿ

Âûäàþùèéñÿ èòàëüÿíñêèé ôèçèê è àñòðîíîì, îäèí èç ñîçäàòåëåé òî÷íîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ Ãàëèëåî Ãàëèëåé (1564-1642) ñêàçàë: �Òîò, êòî õî÷åò ðåøàòü
âîïðîñû åñòåñòâåííûõ íàóê áåç ïîìîùè ìàòåìàòèêè, ñòàâèò íåðàçðåøèìóþ
çàäà÷ó. Ñëåäóåò èçìåðÿòü òî, ÷òî èçìåðèìî, è äåëàòü èçìåðèìûì òî, ÷òî
òàêîâûì íå ÿâëÿåòñÿ�.

Íåîáõîäèìàÿ äëÿ òî÷íîãî åñòåñòâîçíàíèÿ ìàòåìàòèêà íà÷èíàåòñÿ ñ
ïðîñòåéøåãî ñ÷åòà è ñî âñåâîçìîæíûõ ïðîñòåéøèõ èçìåðåíèé. Ïî ìåðå ñâîåãî
ðàçâèòèÿ òî÷íîå åñòåñòâîçíàíèå èñïîëüçóåò âñå áîëåå ñîâåðøåííûé
ìàòåìàòè÷åñêèé àðñåíàë òàê íàçûâàåìîé âûñøåé ìàòåìàòèêè.

 Ìàòåìàòèêà, êàê ëîãè÷åñêèé âûâîä è ñðåäñòâî ïîçíàíèÿ Ïðèðîäû, -
òâîðåíèå äðåâíèõ ãðåêîâ, êîòîðûì îíè íà÷àëè âñåðüåç çàíèìàòüñÿ çà øåñòü
âåêîâ äî íàøåé ýðû. Íà÷èíàÿ ñ VI â. äî í.ý. ó ãðåêîâ ñëîæèëîñü ïîíèìàíèå
òîãî, ÷òî Ïðèðîäà óñòðîåíà ðàöèîíàëüíî, à âñå ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò ïî òî÷íîìó
ïëàíó, - �ìàòåìàòè÷åñêîìó�. Ïëàòîí (428/427-348/347 äî í.ý.) îäèí èç
îñíîâîïîëîæíèêîâ íàòóðàëüíîé ôèëîñîôèè (ôèëîñîôèè Ïðèðîäû) íà÷åðòàë
â êà÷åñòâå äåâèçà ñâîåé ôèëîñîôñêîé øêîëû ñëåäóþùèå ñëîâà: �Íåãåîìåòð -
äà íå âîéäåò�.

Ãàëèëåî Ãàëèëåé â îäíîì èç ñâîèõ ïðîèçâåäåíèé, âçâåøèâàÿ âñå
íè÷òîæíûå ôèëîñîôñêèå àðãóìåíòû îäíîãî èç ñâîèõ îïïîíåíòîâ,
ïðîòèâîïîñòàâëÿë èì èñòèííóþ ôèëîñîôèþ êàê îòêðûòóþ êíèãó Ïðèðîäû,
äîñòóïíóþ ëèøü òîìó, êòî çíàåò ÿçûê ìàòåìàòèêè.

Íåìåöêèé ôèëîñîô Èììàíóèë Êàíò (1724-1804) óòâåðæäàë â ñâîèõ
�Ìåòàôèçè÷åñêèõ íà÷àëàõ åñòåñòâîçíàíèÿ�, ÷òî: �Â ëþáîì ÷àñòíîì ó÷åíèè î
ïðèðîäå ìîæíî íàéòè íàóêè â ñîáñòâåííîì ñìûñëå (ò.å. ÷èñòîé,
ôóíäàìåíòàëüíîé) ëèøü ñòîëüêî, ñêîëüêî èìååòñÿ â íåé ìàòåìàòèêè�. Çäåñü
ñòîèò ïðèâåñòè è âûñêàçûâàíèå Êàðëà Ìàðêñà (1818-1883) î òîì, ÷òî: �Íàóêà
òîëüêî òîãäà äîñòèãàåò ñîâåðøåíñòâà, êîãäà åé óäàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ
ìàòåìàòèêîé�.

Ïðè ðàáîòå íàä îáùåé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè, äà è â äàëüíåéøåì,
À.Ýéíøòåéí  (1879-1955) íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâîâàëñÿ â èçó÷åíèè è
ïðèìåíåíèè ìàòåìàòèêè, ïðè÷åì ñàìûõ íîâåéøèõ è ñëîæíûõ åå ðàçäåëîâ.

Èç âñåõ âûñêàçûâàíèé âåëèêèõ ëþäåé (ýòè âûñêàçûâàíèÿ ìîæíî áûëî áû
ïðèâîäèòü áåñêîíå÷íî) ñëåäóåò, ÷òî ìàòåìàòèêà - ýòî �öåìåíò�, êîòîðûé
ñâÿçûâàåò âîåäèíî íàóêè, âõîäÿùèå â åñòåñòâîçíàíèå è ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü
íà íåãî êàê íà öåëîñòíóþ íàóêó.

1.5. Ñîñòàâíûå ÷àñòè ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ

Ñîãëàñíî ó÷åíèþ î ñèñòåìàõ, âàæíåéøèì ñâîéñòâîì ñèñòåì ñî ñëîæíîé
ñòðóêòóðîé ÿâëÿåòñÿ èõ èåðàðõè÷íîñòü (îò ãðå÷åñêîãî hierarchia - ëåñòíèöà
ñîïîä÷èíåíèÿ), à òàêæå íàëè÷èå â íèõ íåñêîëüêèõ óðîâíåé ñòðîåíèÿ èëè
îðãàíèçàöèè. Ó âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ ñèñòåì ïîëíåå, ðåëüåôíåå ïðîÿâëÿåòñÿ
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ïðèíöèï èåðàðõèè åå ïîäñèñòåì èëè ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé. Áîëåå òîãî, â òàêîé
ñèñòåìå óæå äåéñòâóåò íå ïðèíöèï ðàâíîïðàâíîñòè ïîäñèñòåì (èëè
êîîðäèíàöèè), íî ïðèíöèï ñîïîä÷èíåíèÿ, ò.å. ñóáîðäèíàöèè.

Èåðàðõè÷íîñòü åñòü è â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ. Âïåðâûå íà íåå óêàçàë
ôðàíöóçñêèé ôèçèê Àíäðå Àìïåð (1775-1836), êîòîðûé ïîïûòàëñÿ íàéòè
ïðèíöèïû åñòåñòâåííîé êëàññèôèêàöèè âñåõ èçâåñòíûõ â åãî âðåìÿ
åñòåñòâåííûõ íàóê. Ñîçäàííóþ èì êàðòèíó íàóê î Ïðèðîäå îí ïðåäñòàâèë â
ôîðìå �åäèíîé ñèñòåìû�, ñîñòîÿùåé èç ðàçëè÷íûõ ïî ãëóáèíå èäåé è ðàçíîé
òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà. Ôèçèêó îí ïîìåñòèë íà ïåðâîå ìåñòî,
êàê íàóêó áîëåå ôóíäàìåíòàëüíóþ, õèìèþ - íà âòîðîå, êàê áû âûâîäÿ åå èç
ôèçèêè.

Â ñåðåäèíå XIX âåêà ðÿäîì åñòåñòâîèñïûòàòåëåé è ôèëîñîôîâ áûëè
âûäâèíóòû èäåè îá èåðàðõèè íàóê â ôîðìå ÷åòûðåõ åå ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ñòóïåíåé: ìåõàíèêà, ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ.

Òàêîãî ðîäà èäåè î ñóáîðäèíàöèè åñòåñòâåííûõ íàóê øèðîêî îáñóæäàþòñÿ
è ñåãîäíÿ. Ïðè ýòîì âûäåëÿþò îäíó î÷åíü âàæíóþ ïðîáëåìó: ìîæíî ëè ñâîäèòü
âñå áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ê õèìè÷åñêèì, à õèìè÷åñêèå - ê ôèçè÷åñêèì? Òàêîå
ñâåäåíèå �âûñøåãî� ê �íèçøåìó� íîñèò íàçâàíèå ðåäóêöèîíèçì (îò ëàòèíñêîãî
reductio - âîçâðàùåíèå, ñâåäåíèå ê ïðåæíåìó). Ñîãëàñíî ýòîé òî÷êå çðåíèÿ,
âñå õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñòðîåíèå âåùåñòâ ìîæíî îáúÿñíèòü ïîñðåäñòâîì
ôèçè÷åñêèõ çíàíèé. Íî ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ïðîòèâîïîëîæíàÿ
ýòîé: êàæäûé âèä ìàòåðèè è êàæäàÿ åå ôîðìà (ôèçè÷åñêàÿ, õèìè÷åñêàÿ,
áèîëîãè÷åñêàÿ) íàñòîëüêî îáîñîáëåíû äðóã îò äðóãà, ÷òî ìåæäó íèìè �íåò
ïðÿìûõ ïåðåõîäîâ�. Îáùåïðèçíàííîé îêàçàëàñü ñðåäíÿÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ òî÷êà
çðåíèÿ: è õèìèþ, è áèîëîãèþ äî èçâåñòíîé ñòåïåíè ìîæíî ñâåñòè ê ôèçèêå,
ò.å. îáúÿñíÿòü ÷åðåç ôèçè÷åñêèå çíàíèÿ.

Îêàçàëàñü íå ìåíåå âàæíîé è äðóãàÿ èäåÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñâÿçè
åñòåñòâåííûõ íàóê ìåæäó ñîáîé. Ñåãîäíÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îãðîìíóþ ðîëü â
èçó÷åíèè Ïðèðîäû èãðàåò èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â õèìèè, à
áèîõèìè÷åñêèõ - â ôèçèêå. Ýòî íàïðàâëåíèå íîñèò íàçâàíèå õîëèçìà èëè
èíòåãðàòèçìà. Äåéñòâèòåëüíî, â æèâîì îðãàíèçìå ïðîòåêàþò âûñîêîïðîäóê-
òèâíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè è ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ. È ñåãîäíÿ îñâîåíèå
�õèìè÷åñêîãî îïûòà æèâîé ïðèðîäû� ñëóæèò âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì
ðàçâèòèÿ õèìèè è õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè.

Â ñóùíîñòè, ðåäóêöèîíèçì è õîëèçì íå ïðîòèâîñòîÿò äðóã äðóãó. Èõ
ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â íàïðàâëåííîñòè äâèæåíèÿ ìûñëè ó÷åíîãî:
îáðàùàåòñÿ ëè îí ïðè îáúÿñíåíèè äàííîãî ÿâëåíèÿ ê íèæåëåæàùåìó óðîâíþ
åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ çíàíèé èëè îðèåíòèðóåòñÿ íà áîëåå âûñîêîîðãàíèçî-
âàííûé îáúåêò. Ýòè äâà ìåòîäà ìîãóò è äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ âî âñåì
åñòåñòâîçíàíèè, äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà.

Êðîìå òîãî, èåðàðõèÿ îñíîâíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê èìååò öèêëè÷åñêè
çàìêíóòûé õàðàêòåð.

Ýòî ìîæíî èçîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ñõåìû:

ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÍÀÓÊ Â ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈÈ

Ôèçèêà Õèìèÿ Áèîëîãèÿ Ïñèõîëîãèÿ→ →→ → →

↓

↑

←
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Èç ýòîé ñõåìû ÿñíî, ÷òî õèìèÿ èìååò ñâîèì îñíîâàíèåì ôèçèêó, ïðè
ýòîì ñàìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ áèîëîãèè è ïñèõîëîãèè. Ïñèõîëîãèÿ
çàíèìàåò âûñøåå ìåñòî, íî âìåñòå ñ òåì öèêëè÷åñêè çàìûêàåòñÿ ñ èñõîäíîé
íàóêîé âñåé öåïè - ôèçèêîé.

Öèêëè÷íîñòü - ýòî ñâîéñòâî, ïðèñóùåå ñàìîé Ïðèðîäå. Âñåì èçâåñòåí
êðóãîâîðîò âåùåñòâ â Ïðèðîäå. Êàæäûå ñóòêè íî÷ü ñìåíÿåòñÿ äíåì, è êàæäûé
ãîä íàñòóïàåò âåñíà. Ðàñòåíèå óìèðàÿ, îñòàâëÿåò íà Çåìëå ñåìåíà, èç êîòîðûõ
çàòåì ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ æèçíü. È âñå ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà. Äàæå Âñåëåííàÿ,
ïî ñîâðåìåííîé êîñìîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó
êàê áû çàìêíóòûõ ìàêðîìèðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ, â êîíå÷íîì èòîãå, ñîñòîèò
èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, â ñåáå öåëûå
êâàçèçàìêíóòûå ìèðû. Ïîýòîìó íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî âñå
åñòåñòâåííûå íàóêè, èìåþùèå îáùèé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ - Ïðèðîäó,
êîòîðîìó ïðèñóùå ýòî ñâîéñòâî, òàêæå îáëàäàþò èì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâðåìåííîå åñòåñòâîçíàíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü íå
òîëüêî êàê ñîâîêóïíîñòü åñòåñòâåííûõ íàóê î Ïðèðîäå, íî êàê åäèíóþ ñèñòåìó,
êîìïîíåíòû êîòîðîé (åñòåñòâåííûå íàóêè) ÿâëÿþòñÿ íàñòîëüêî òåñíî
âçàèìîñâÿçàííûìè, ÷òî âûòåêàþò äðóã èç äðóãà, ò. å. ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîäëèííîå åäèíñòâî.

2. ÝÒÀÏÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈß

2.1. Ïîïûòêà íàó÷íîé ñèñòåìàòèçàöèè êàðòèíû ìèðà.
Åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ Àðèñòîòåëÿ

Óñâîèòü åñòåñòâîçíàíèå ëåã÷å, èññëåäóÿ åãî ðàçâèòèå âî âðåìåíè.
Äàâàéòå ñîâåðøèì ýêñêóðñèþ â ïðîøëîå íàóêè. Äåëî â òîì, ÷òî â ñèñòåìó
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, íàðÿäó ñ íîâûìè íàóêàìè î Ïðèðîäå, âõîäÿò
è òàêèå èñòîðè÷åñêèå îáëàñòè çíàíèé, êàê äðåâíåãðå÷åñêàÿ íàòóðôèëî-
ñîôèÿ, åñòåñòâîçíàíèå Ñðåäíåâåêîâüÿ, íàóêà Íîâîãî âðåìåíè è
êëàññè÷åñêîå åñòåñòâîçíàíèå äî íà÷àëà XX âåêà. Ýòî ïîèñòèíå áåçäîííàÿ
ñîêðîâèùíèöà âñåõ çíàíèé, ïðèîáðåòåííûõ ÷åëîâå÷åñòâîì çà äîëãèå ãîäû
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ íà íàøåé ïëàíåòå. Âû ãîòîâû ê ïóòåøåñòâèþ? Òîãäà
�ïîëíûé âïåðåä� â ïðîøëîå!

Ïîïûòêà ïîíÿòü è îáúÿñíèòü ìèð áåç ïðèâëå÷åíèÿ òàèíñòâåííûõ ñèë
áûëà âïåðâûå ïðåäïðèíÿòà äðåâíèìè ãðåêàìè. Íà÷àëîñü çàðîæäåíèå íàóêè
â VII-VI â.â. äî í.ý. â Äðåâíåé Ãðåöèè, ãäå ïîÿâèëèñü ïåðâûå íàó÷íûå
ó÷ðåæäåíèÿ: àêàäåìèÿ Ïëàòîíà, ëèöåé Àðèñòîòåëÿ, Àëåêñàíäðèéñêèé ìóçåé.
Èìåííî â Ãðåöèè áûëà âïåðâûå âûäâèíóòà èäåÿ î åäèíîé ìàòåðèàëüíîé îñíîâå
ìèðà è åãî ðàçâèòèè. Ñàìîé ãåíèàëüíîé áûëà èäåÿ àòîìèñòè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ìàòåðèè, âïåðâûå âûñêàçàííàÿ Ëåâêèïïîì (500-400 äî í.ý.) è
ðàçâèòàÿ åãî ó÷åíèêîì Äåìîêðèòîì (460-370 äî í.ý.).

Ñóòü ó÷åíèÿ Äåìîêðèòà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó:
1. Íå ñóùåñòâóåò íè÷åãî, êðîìå àòîìîâ è ÷èñòîãî ïðîñòðàíñòâà (ò.å.

ïóñòîòû, íåáûòèÿ).
2. Àòîìû áåñêîíå÷íû ïî ÷èñëó è áåñêîíå÷íî ðàçíîîáðàçíû ïî ôîðìå.
3. Èç �íè÷åãî� íå ïðîèñõîäèò íè÷åãî.
4. Íè÷òî íå ñîâåðøàåòñÿ ñëó÷àéíî, à òîëüêî ïî êàêîìó-ëèáî îñíîâàíèþ è

â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ.
5. Ðàçëè÷èå ìåæäó âåùàìè ïðîèñõîäèò îò ðàçëè÷èÿ èõ àòîìîâ â ÷èñëå,

âåëè÷èíå, ôîðìå è ïîðÿäêå.
Ðàçâèâàÿ ó÷åíèÿ Äåìîêðèòà, Ýïèêóð (341-270 äî í.ý.) ïûòàëñÿ îáúÿñíèòü

íà îñíîâå àòîìíûõ ïðåäñòàâëåíèé âñå åñòåñòâåííûå, ïñèõè÷åñêèå è
ñîöèàëüíûå ÿâëåíèÿ. Åñëè ñóììèðîâàòü âñå âîççðåíèÿ Äåìîêðèòà è Ýïèêóðà,
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Çåìëÿ

Ëóíà
Ë

Çâåçäû è 
ïëàíåòû

òî, èìåÿ õîðîøåå âîîáðàæåíèå, ìîæíî óâèäåòü â èõ òðóäàõ çà÷àòêè àòîìíîé
è ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè. Ó÷åíèå äðåâíåãðå÷åñêèõ àòîìèñòîâ
äîøëî äî íàñ ÷åðåç çíàìåíèòóþ ïîýìó �Î ïðèðîäå âåùåé� Ëóêðåöèÿ (99-56
äî í.ý.).

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ çíàíèé î ìèðå çàäà÷à èõ ñèñòåìàòèçàöèè ñòàíîâèëàñü
âñå áîëåå àêòóàëüíîé. Ýòà çàäà÷à áûëà âûïîëíåíà îäíèì èç âåëè÷àéøèõ
ìûñëèòåëåé äðåâíîñòè, ó÷åíèêîì Ïëàòîíà - Àðèñòîòåëåì (384-322 äî í.ý.).
Àðèñòîòåëü áûë íàñòàâíèêîì Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî, âïëîòü äî åãî
ñìåðòè. Àðèñòîòåëåì áûëî íàïèñàíî ìíîãî ðàáîò. Â îäíîé èç íèõ - �Ôèçèêå�,
îí ðàññìàòðèâàåò âîïðîñû î ìàòåðèè è äâèæåíèè, î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè,
î êîíå÷íîì è áåñêîíå÷íîì, î ñóùåñòâóþùèõ ïðè÷èíàõ.

 Â ñâîåé äðóãîé ðàáîòå - �Î íåáå� îí ïðèâåë äâà âåñêèõ äîâîäà â ïîëüçó
òîãî, ÷òî Çåìëÿ íå ïëîñêàÿ òàðåëêà (êàê ñ÷èòàëè â òî âðåìÿ), à êðóãëûé øàð.

 Âî-ïåðâûõ, Àðèñòîòåëü äîãàäàëñÿ, ÷òî ëóííûå çàòìåíèÿ ïðîèñõîäÿò
òîãäà, êîãäà Çåìëÿ îêàçûâàåòñÿ ìåæäó Ëóíîé è Ñîëíöåì. Çåìëÿ âñåãäà
îòáðàñûâàåò íà Ëóíó êðóãëóþ òåíü, à ýòî ìîæåò áûòü ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè
Çåìëÿ èìååò ôîðìó øàðà.

Âî-âòîðûõ, èç îïûòà ñâîèõ ïóòåøåñòâèé ãðåêè çíàëè, ÷òî â þæíûõ ðàéîíàõ
Ïîëÿðíàÿ çâåçäà íà íåáå ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå, ÷åì â ñåâåðíûõ. Ïîëÿðíàÿ
çâåçäà íà Ñåâåðíîì ïîëþñå íàõîäèòñÿ ïðÿìî íàä ãîëîâîé íàáëþäàòåëÿ.
×åëîâåêó æå íà ýêâàòîðå êàæåòñÿ, ÷òî îíà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ëèíèè ãîðèçîíòà.
Çíàÿ ðàçíèöó â êàæóùåìñÿ ðàñïîëîæåíèè Ïîëÿðíîé çâåçäû â Åãèïòå è Ãðåöèè,
Àðèñòîòåëü ñóìåë âû÷èñëèòü äëèíó ýêâàòîðà! Ïðàâäà ýòà äëèíà ïîëó÷èëàñü
íåñêîëüêî áîëüøåé (ïðèìåðíî â äâà ðàçà), íî âñå ðàâíî â òå âðåìåíà ýòî
áûëî êðóïíîå íàó÷íîå îòêðûòèå.

Àðèñòîòåëü ïîëàãàë, ÷òî Çåìëÿ íåïîäâèæíà, à Ñîëíöå, Ëóíà, ïëàíåòû è
çâåçäû îáðàùàþòñÿ âîêðóã íåå ïî êðóãîâûì îðáèòàì.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïåðâûå ãëîáàëüíûå íàó÷íûå îòêðûòèÿ áûëè ñäåëàíû
ó÷åíûìè íå â çåìíîé îáëàñòè, à â îáëàñòè Âñåëåíñêîé, êîñìè÷åñêîé. Èìåííî
èç ýòèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ çíàíèé ðîäèëàñü íîâàÿ êàðòèíà ñòðîåíèÿ Âñåëåííîé,
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ðàçðóøàÿ âñå ñòàðûå ïðèâû÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îêðóæàþùåì ëþäåé ìèðå.
Ýòè çíàíèÿ íàñòîëüêî èçìåíèëè è ñàìî ìèðîâîççðåíèå âñåõ æèâøèõ â òî âðåìÿ
ëþäåé, ÷òî ñèëó èõ âîçäåéñòâèÿ íà óìû ìîæíî ñðàâíèòü ðàçâå ÷òî ñ ðåâîëþöèåé
- ðåçêîé ïåðåìåíîé âçãëÿäîâ íà óñòðîéñòâî ìèðà. Òàêèå �ïåðåâîðîòû� â
îñíîâàõ çíàíèé â íàó÷íîì ìèðå òàê è íàçûâàþòñÿ - åñòåñòâåííî-íàó÷íûå
ðåâîëþöèè.

Êàæäàÿ ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ íà÷èíàåòñÿ èìåííî
ñ àñòðîíîìèè (âåëè÷àéøèé ïðèìåð - ñîçäàíèå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè). Ðåøàÿ
÷èñòî àñòðîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû, ó÷åíûå íà÷èíàþò ÿñíî ïîíèìàòü, ÷òî ó
ñîâðåìåííîé íàóêè íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé äëÿ åå îáúÿñíåíèÿ. Äàëåå
íà÷èíàåòñÿ ðàäèêàëüíûé ïåðåñìîòð âñåõ èìåþùèõñÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé î ìèðå è î Âñåëåííîé â öåëîì. Çàâåðøàåòñÿ åñòåñòâåííî-
íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ (åñëè äåëî äîõîäèò äî ýòîãî) âîçâåäåíèåì íîâîãî
ôèçè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä íîâûå, ðàäèêàëüíî ïåðåñìîòðåííûå
êîñìîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î âñåì ìèðîçäàíèè.

Ãëàâíûé èòîã ïåðâîé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé ðåâîëþöèè, ïðåîáðàçî-
âàâøåé àñòðîíîìèþ, êîñìîëîãèþ è ôèçèêó, - ñîçäàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ó÷åíèÿ î ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå ìèðà, íà÷àòîå åùå â VI â. äî í.ý.
Àíàêñèìàíäðîì è Àðèñòîòåëåì. Ýòó íàó÷íóþ ðåâîëþöèþ åñòåñòâåííî íàçâàòü
Àðèñòîòåëåâîé.

2.2. Àðõèìåä è ãåîìåòðèÿ Åâêëèäà

Ïåðåõîä ê ãåîöåíòðèçìó ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïåðâûé è î÷åíü òðóäíûé
øàã íà ïóòè ê ïîíèìàíèþ èñòèííîãî ñòðîåíèÿ Çåìëè è êîñìîñà. Âèäèìàÿ
ïîëóñôåðà íåáà, îãðàíè÷åííàÿ ìåñòíûì ãîðèçîíòîì, áûëà äîïîëíåíà
àíàëîãè÷íîé íåâèäèìîé ïîëóñôåðîé äî ïîëíîé íåáåñíîé ñôåðû. Ñîáñòâåííî
è ñàìà Çåìëÿ, ïðîòèâîïîñòàâëåííàÿ îñòàëüíîé (íåáåñíîé) ñôåðè÷åñêîé
Âñåëåííîé, çàíèìàþùàÿ â íåé öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå è àáñîëþòíî íåïîäâèæ-
íàÿ, ñòàëà ñ÷èòàòüñÿ ñôåðè÷åñêîé (øàðîîáðàçíîé). Ó÷åíûì òîãî âðåìåíè
ñ òðóäîì ïðèøëîñü ñìèðèòüñÿ ñ òåì ôàêòîì, ÷òî íà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíîì ïóíêòå çåìíîãî øàðà, ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, ñóùåñòâóþò ëþäè, êîòîðûå
õîäÿò ïî îòíîøåíèþ ê íèì �ââåðõ íîãàìè�! Äà, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî è ñàìè ó÷åíûå
ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì ëþäÿì òîæå �ñòîÿò íà ãîëîâå�. Ýòî òåïåðü, â ýïîõó
ñïóòíèêîâ è �îáû÷íûõ� êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ âîêðóã Çåìëè êàæåòñÿ: �Íó è ÷òî
çäåñü ñòðàííîãî? Çåìëÿ - øàð! Ýòî æå âñåì ñ ïåëåíîê èçâåñòíî!� Íî ïðåäñ-
òàâüòå ñåáå äðåâíèõ ó÷åíûõ, êîòîðûì �ñ ïåëåíîê� áûëî èçâåñòíî ñîâñåì äðóãîå
- Çåìëÿ ïëîñêàÿ, îíà ñòîèò íà òðåõ êèòàõ. Î÷åíü òðóäíî áûëî ëîìàòü ñòàðûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñòðîéñòâå ìèðà, òåì áîëåå ïðåäñòàâèòü ñåáå ëþäåé, ñòîÿ-
ùèõ íà ãîëîâå! Ïîòîìó íàñòîÿùåå óòâåðæäåíèå èäåè î øàðîîáðàçíîñòè íàøåé
ïëàíåòû ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíî ïîçæå - â ýïîõó ïåðâûõ êðóãîñâåòíûõ ïóòåøåñò-
âèé è âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé, ò.å. ëèøü íà ðóáåæå XV è XVI âåêîâ.

Ìû æå ïðîäîëæèì ïóòåøåñòâèå ïî Äðåâíåé Ãðåöèè. Èìåííî çäåñü
âïåðâûå çàðîäèëèñü îñíîâû âñåì èçâåñòíîé øêîëüíîé ãåîìåòðèè, åå
ïîñòóëàòû, åå òåîðåìû - ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ïåðåðàáîòàííûå �Íà÷àëà� Åâêëèäà
(III â. äî í.ý.). Åãî ïðåäøåñòâåííèêè - Ôàëåñ, Ïèôàãîð, Àðèñòîòåëü è äðóãèå
ìíîãîå ñäåëàëè äëÿ ðàçâèòèÿ ãåîìåòðèè, íî âñå ýòî áûëè îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû. Åäèíóþ ëîãè÷åñêóþ ñõåìó ãåîìåòðèè ñìîã äàòü òîëüêî Åâêëèä â
ñâîèõ �Íà÷àëàõ�- óíèêàëüíîì ïðîèçâåäåíèè â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû.

Òðóäíî îöåíèòü òî âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçàëè �Íà÷àëà� íà íàó÷íóþ
äåÿòåëüíîñòü ìíîãèõ ó÷åíûõ, ñîâåðøèâøèõ ðåâîëþöèþ â åñòåñòâîçíàíèè.
Í.Êîïåðíèê íèêîãäà íå ðàññòàâàëñÿ ñ òîìîì Åâêëèäà. Ãàëèëåî Ãàëèëåé òàêæå
ïðåêðàñíî âëàäåë îñíîâàìè åãî ãåîìåòðèè. À Èñààê Íüþòîí* ïî ïðèìåðó
Åâêëèäà íàçâàë ñâîé ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä �Íà÷àëà�. Ãåîìåòðèåé Åâêëèäà
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áûë î÷àðîâàí è Ýéíøòåéí. Îí ãîâîðèë: �Ìû ïî÷èòàåì Äðåâíþþ Ãðåöèþ êàê
êîëûáåëü çàïàäíîé íàóêè. Òàì áûëà âïåðâûå ñîçäàíà ãåîìåòðèÿ Åâêëèäà - ýòî
÷óäî ìûñëè.... Òîò íå ðîæäåí äëÿ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êòî â ìîëîäîñòè
íå âîñõèùàëñÿ ýòèì òâîðåíèåì�.

Äðóãèì âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì äðåâíåãî ìèðà ÿâëÿåòñÿ Àðõèìåä (287-
212 äî í. ý.). Ýòî áûë ïåðâûé ïðåäñòàâèòåëü ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,
ñòðåìÿùèéñÿ âîïëîòèòü çàêîíû ìåõàíèêè (çàêîí ðû÷àãà, ó÷åíèå î öåíòðå
òÿæåñòè, î ïëàâàíèè òåë è äð.) â äåéñòâóþùèå êîíñòðóêöèè ìàøèí. Îáùåèçâåñò-
íûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ çàêîí Àðõèìåäà. Ýòîò çàêîí èçëîæåí â
ñî÷èíåíèè �Î ïëàâàþùèõ òåëàõ�, ãäå ïóòåì ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé ïðèõîäèò
ê åãî ôîðìóëèðîâêå: �Íà òåëî, ïîãðóæåííîå â æèäêîñòü, äåéñòâóåò âûòàëêè-
âàþùàÿ ñèëà, ðàâíàÿ âåñó æèäêîñòè, âûòåñíåííîé òåëîì�. Äàëåå Àðõèìåä
ðàçáèðàåò óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ ïëàâàþùèõ òåë, èìåþùèõ ôîðìó ñôåðè÷åñêîãî
è ïàðàáîëè÷åñêîãî ñåãìåíòîâ. Âûâîäû, ïîëó÷åííûå Àðõèìåäîì, áûëè
ïîäòâåðæäåíû è ðàçâèòû ìàòåìàòèêàìè è ìåõàíèêàìè XIX â. Îñíîâû
ãèäðîñòàòèêè, çàëîæåííûå èì ïîëó÷èëè ðàçâèòèå â XVI-XVIIââ.

Ðàçâå ìîæíî ïîñëå ýòîãî íå óäèâëÿòüñÿ ãåíèþ Àðõèìåäà è íå óâëåêàòüñÿ
òåìè ëåãåíäàìè î íåì, êîòîðûå äîøëè äî íàñ. Îäíà èç ëåãåíä ãëàñèò î òîì
äàëåêîì ñîáûòèè, êîãäà Àðõèìåä îäíèì äâèæåíèåì ðóêè ñïóñòèë íà âîäó
òÿæåëûé êîðàáëü, ïîñòðîåííûé äëÿ åãèïåòñêîãî öàðÿ Ïòîëåìåÿ. Îí ñäåëàë
ýòî, èñïîëüçóÿ ñèñòåìó áëîêîâ. Äðóãàÿ ëåãåíäà óòâåðæäàåò, ÷òî êîãäà Àðõèìåä
èçîáðåë ðû÷àã, îí áûë íàñòîëüêî ñ÷àñòëèâ, ÷òî âîñêëèêíóë: �Äàéòå ìíå òî÷êó
îïîðû, è ÿ ñäâèíó Çåìëþ!�. Íó, à òðåòüÿ èñòîðèÿ, íàâåðíÿêà, èçâåñòíà è âàì.
Âû, âåðîÿòíî, ïîìíèòå, êàê Àðõèìåäà, ïðèíèìàþùåãî âàííó è ðàçìûøëÿþùåãî
î ïðè÷èíàõ, êîòîðûå çàñòàâëÿþò òåëà äåðæàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè âîäû, âíåçàïíî
îçàðèëà áëåñòÿùàÿ èäåÿ î âûòàëêèâàþùåé ñèëå. Ãîëûé Àðõèìåä âûñêî÷èë èç
âàííû è ñ ðàäîñòíûìè êðèêàìè : �Ýâðèêà! ß íàøåë!� - âûáåæàë íà óëèöó. Â
ïàìÿòü îá ýòîì ãåíèè äðåâíîñòè ïîòîìêè Àðõèìåäà è ÷åðåç âåêà ïðîíåñóò åãî
âîçãëàñ �Ýâðèêà!�, àññîöèèðóþùèéñÿ òåïåðü ñ ëþáûì íåîðäèíàðíûì íàó÷íûì
îòêðûòèåì.

2.3. Ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà Êîïåðíèêà.
Âòîðàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, Àðèñòîòåëü óòâåðæäàë, ÷òî Çåìëÿ íåïîäâèæíà è
íàõîäèòñÿ â öåíòðå Âñåëåííîé. Ïðåäñòàâëåíèÿ Àðèñòîòåëÿ îá óñòðîéñòâå
ìèðà îñòàâàëèñü íåçûáëåìûìè äî XVII âåêà. Ýòî, êîíå÷íî, íå çíà÷èò, ÷òî âçàìåí
íè÷åãî íå ïðåäëàãàëîñü.

Òàê, Àðõèìåä (îê.310-230 äî í.ý.) ïðåäëîæèë åùå â òî âðåìÿ
ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó �ñòðîåíèÿ Âñåëåííîé�, â êîòîðîé âñå ïëàíåòû, â
òîì ÷èñëå è Çåìëÿ, âðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà. Îäíàêî, ïîäîáíàÿ ìûñëü ñëèøêîì
îïåðåæàëà ñâîå âðåìÿ è áûëà ïîëíîñòüþ îòâåðãíóòà, â ÷àñòíîñòè èç-çà åå
ïðîòèâîðå÷èÿ àðèñòîòåëåâîé êàðòèíå ìèðà.

 Ïòîëåìåé (îê.100-165 í.ý.) ïðåâðàòèë èäåþ Àðèñòîòåëÿ â ïîëíóþ
êîñìîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìèðà.

Çåìëÿ ñòîèò â öåíòðå, îêðóæåííàÿ âîñåìüþ ñôåðàìè, è íåñóùèìè íà
ñåáå Ëóíó, Ñîëíöå è ïëàíåòû. ×òî ëåæèò çà ïîñëåäíåé ñôåðîé, íå îáúÿñ-
íÿëîñü. Íî áûëî áû íåâåðíûì ñ÷èòàòü, ÷òî ñèñòåìà Ïòîëåìåÿ ïðèíèìàëàñü
áåçîãîâîðî÷íî. Óæå â êîíöå XIII âåêà ñðåäè ó÷åíûõ ïîÿâèëîñü íåäîâîëüñòâî
ýòîé ñèñòåìîé èç-çà åå ñëîæíîñòè è ãðîìîçäêîñòè. Ïîñòåïåííî íà÷àëè
âîçíèêàòü è áîëåå îáîñíîâàííûå âîçðàæåíèÿ.

Ôðàíöóçñêèé ôèëîñîô Íèêîëàé Îðåçìñêèé (1320-1382) âûñêàçàë ìûñëü,
÷òî ëåã÷å ïðåäñòàâèòü ñåáå âðàùåíèå ñàìîé Çåìëè, ÷åì âðàùåíèå âîêðóã íåå
îãðîìíîé çâåçäíîé ñôåðû. Îäíàêî, äàëüøå èäåè íå ïîøåë.
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Çåìëÿ

Ëóíà
Ïëàíåòû

Ñîëíöå

Íà÷àëî íàó÷íîé ðåâîëþöèè, êîòîðàÿ íèçâåðãëà ñèñòåìó Ïòîëåìåÿ, à
âìåñòå ñ íåé è âñå çäàíèå ìåõàíèêè Àðèñòîòåëÿ ïîëîæèë òðóä Íèêîëàÿ
Êîïåðíèêà (1473-1543). Êîïåðíèê åùå ñòóäåíòîì ïîçíàêîìèëñÿ ñ èäåÿìè î
âîçìîæíîì äâèæåíèè Çåìëè. Îí ïðîíèêñÿ óáåæäåíèåì, ÷òî íàáëþäàåìûå
äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿþòñÿ äâóìÿ äâèæåíèÿìè Çåìëè:
åå âðàùåíèåì âîêðóã ñâîåé îñè è îáðàùåíèåì âìåñòå ñ äðóãèìè ïëàíåòàìè
âîêðóã Ñîëíöà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â öåíòðå ìèðà. Â 1543 ã. â ãîä ñìåðòè
Êîïåðíèêà âûøëà â ñâåò åãî êíèãà �Î âðàùåíèè íåáåñíûõ ñôåð�. Êíèãà âûçâàëà
áîëüøîé èíòåðåñ è ìíîãî÷èñëåííûå äèñêóññèè.

Èäåÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêîé Âñåëåííîé è äâèæóùåéñÿ Çåìëè íà÷àëà áûñòðî
çàâîåâûâàòü óìû ó÷åíûõ. Â Àíãëèè òåîðèÿ Êîïåðíèêà íàøëà ïðî÷íóþ
ïîääåðæêó. Òàì âûøëà êíèãà Òîìàñà Äèããñà (îê. 1545-1595) �Ñîâåðøåííîå
îïèñàíèå íåáåñíûõ ñôåð�, ãäå Äèããñ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåâåë òðóä Êîïåðíèêà
íà àíãëèéñêèé ÿçûê.

Â 1583 ã. Àíãëèþ ïîñåòèë äîìèíèêàíñêèé ìîíàõ Äæîðäàíî Áðóíî, ãäå
îí ïîçíàêîìèëñÿ ñ òåîðèåé Êîïåðíèêà. Åãî ãîðÿ÷óþ ïîääåðæêó èäåé Êîïåðíèêà
è ïðåäñòàâëåíèé î áåñêîíå÷íîì çâåçäíîì êîñìîñå Êàòîëè÷åñêèå öåðêîâíèêè
ñî÷ëè ïðîÿâëåíèåì åðåòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ê öåðêâè. Â 1600 ã. Äæîðäàíî Áðóíî
áûë ñîææåí íà êîñòðå çà åðåñü, à åãî ñòðàñòíàÿ ïðîïàãàíäà íîâûõ
ïðåäñòàâëåíèé î Âñåëåííîé ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî Êàòîëè÷åñêàÿ öåðêîâü ïðåäàëà
òåîðèþ Êîïåðíèêà àíàôåìå.
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Â Ðîññèþ ñâåäåíèÿ î ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå ñòàëè ïðîíèêàòü òîëüêî
â XVII â. Ó÷åíûé ìîíàõ Åïèôàíèé Ñëàâèíåöêèé ñ äâóìÿ ïîìîùíèêàìè ïåðåâåë
�Êîñìîãðàôèþ� ßíñîíà Áëåó. Ýòî áûë ïåðâûé ðóññêèé èñòî÷íèê, èçëàãàâøèé
òåîðèþ Êîïåðíèêà. Âñêîðå áûëà ïåðåâåäåíà è �Ñåëåíîãðàôèÿ� Ãåâåëèÿ, â
êîòîðîé òàêæå ãîâîðèëîñü îá ó÷åíèè Êîïåðíèêà. Îäíàêî, îáå êíèãè òàê è íå
áûëè íàïå÷àòàíû.

Ïåðâîé êíèãîé, êîòîðàÿ ïîçíàêîìèëà øèðîêèé êðóã ðóññêèõ ëþäåé ñ
ó÷åíèåì Êîïåðíèêà ñòàëà ðàáîòà Ôîíòåíåëÿ �Ðàçãîâîð î ìíîæåñòâåííîñòè
ìèðîâ�, ïåðåâåäåííàÿ íà ðóññêèé ÿçûê â 1740ã. Îíà â ïðîñòîé è çàíèìàòåëüíîé
ôîðìå çíàêîìèëà ñ âîççðåíèÿìè Êîïåðíèêà, Áðóíî, Ãàëèëåÿ.

Ãðàíäèîçíûå óñïåõè íåáåñíîé ìåõàíèêè (â êîíöå XVII - íà÷àëå XIXâ.)
âûíóäèëè Êàòîëè÷åñêóþ öåðêîâü ñíÿòü çàïðåò ñ êíèãè Êîïåðíèêà, à âìåñòå ñ
íåé è ñ ïðîèçâåäåíèé Ãàëèëåÿ è Êåïëåðà.

Âåëè÷èå ñîçäàííîé Êîïåðíèêîì ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìèðà
îáíàðóæèëîñü ïîñëå òîãî, êàê Êåïëåð îòêðûë èñòèííûå çàêîíû ýëëèïòè-
÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïëàíåò, à Íüþòîí íà èõ îñíîâå - çàêîí âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ. Ëåâåðüå è Àäàìñ íà îñíîâàíèè äàííûõ ýòîé ñèñòåìû ïðåäñêàçàëè
ñóùåñòâîâàíèå è òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëèëè ìåñòîíàõîæäåíèå íåèçâåñòíîé
ïëàíåòû (Íåïòóíà), à Ãàëëå, íàïðàâèâ òåëåñêîï â óêàçàííóþ òî÷êó íåáà îòêðûë
åå. Ýòî ëè íå òðèóìô ó÷åíèÿ Êîïåðíèêà, ýòî ëè íå äîêàçàòåëüñòâî åãî
èñòèííîñòè?

Ñàìûì çíàìåíèòûì ñòîðîííèêîì ñèñòåìû Êîïåðíèêà áûë èòàëüÿíñêèé
ó÷åíûé Ãàëèëåî Ãàëèëåé (1564-1642), êîòîðûé ïåðâûì ïðèìåíèë òåëåñêîï
äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Îãðîìíîå çíà÷åíèå èìåëè òðóäû Ãàëèëåÿ
ïî ìåõàíèêå - îíè âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëè ñîçäàíèþ íåïðîòèâîðå÷èâîé
òåîðèè ìåõàíèêè è òÿãîòåíèÿ. Ãàëèëåé, ïîæàëóé, áîëüøå ÷åì êòî-ëèáî äðóãîé
îòâåòñòâåíåí çà ðîæäåíèå ñîâðåìåííîé íàóêè. Çíàìåíèòûé ñïîð ñ Êàòîëè-
÷åñêîé öåðêîâüþ çàíèìàë öåíòðàëüíîå ìåñòî â ôèëîñîôèè Ãàëèëåÿ, èáî îí
îäíèì èç ïåðâûõ îáúÿâèë, ÷òî ó ÷åëîâåêà åñòü íàäåæäà ïîíÿòü êàê óñòðîåí
ìèð, è áîëåå òîãî, ÷òî ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, íàáëþäàÿ íàø ðåàëüíûé ìèð.

Ãàëèëåé ñäåëàë îòêðûòèÿ, ïîëíîñòüþ èçìåíèâøèå ïðåäñòàâëåíèå
÷åëîâåêà î Âñåëåííîé. Ìíîãîå â ýòèõ îòêðûòèÿõ ïðîòèâîðå÷èëî ó÷åíèþ
Àðèñòîòåëÿ è äàâàëî î÷åâèäíûå ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëüíîñòè ñèñòåì
Êîïåðíèêà.

Ãàëèëåé îáíàðóæèë íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû ãîðû, äîëèíû, - òî åñòü òî, ÷òî
ñâîéñòâåííî çåìíûì ëàíäøàôòàì. Îí óâèäåë òûñÿ÷è è òûñÿ÷è çâåçä, ñëèøêîì
ñëàáûõ, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü áåç òåëåñêîïà, ïðè÷åì Ìëå÷íûé
Ïóòü, êàê îêàçàëîñü, ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà çâåçä, à îòíþäü íå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåêîå àòìîñôåðíîå ÿâëåíèå, êàê óòâåðæäàë Àðèñòîòåëü. Íàáëþäàÿ â
òåëåñêîï ïëàíåòû, Ãàëèëåé çàìåòèë, ÷òî îíè ïðåäîñòàâëÿþò ñîáîé âïîëíå
ðàçëè÷èìûå ñâåòÿùèåñÿ äèñêè, òîãäà êàê çâåçäû è ïðè ñàìîì áîëüøîì
óâåëè÷åíèè îñòàþòñÿ ñâåòÿùèìèñÿ òî÷êàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çâåçäû íàõîäÿòñÿ
íà ãîðàçäî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè, ÷åì ïëàíåòû.

Íàáëþäåíèå çàìå÷åííûõ íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïÿòåí ïîìîãëî Ãàëèëåþ
âûÿñíèòü, ÷òî îíî âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè. Ïîëó÷àëîñü, ÷òî è Ñîëíöå
ñîâñåì íå èäåàëüíîå ýôèðíîå òåëî, êàêèì åãî ñ÷èòàëè äî ñèõ ïîð. Áîëåå
òîãî, åñëè îíî âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, òî è Çåìëÿ ìîæåò ñîâåðøàòü
ïîäîáíîå äâèæåíèå. Âûÿñíèëîñü òàêæå, ÷òî ó Âåíåðû íàáëþäàåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà ôàç, à ýòî íå íàõîäèëî îáúÿñíåíèÿ â ñèñòåìå Àðèñòîòåëÿ
- Ïòîëåìåÿ. Íî, ïîæàëóé, ñàìûì âàæíûì îòêðûòèåì Ãàëèëåÿ, îïóáëèêîâàííîì
â åãî òðóäå �Çâåçäíûé âåñòíèê� â 1610 ã. áûëî íàáëþäåíèå ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ
ïëàíåòû Þïèòåð. Ýòîò ôàêò äîêàçûâàë, ÷òî Çåìëÿ íå ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííûì öåíòðîì Âñåëåííîé, à ñêîðåå âñåãî, êàê ýòî è ñëåäîâàëî
èç ñèñòåìû Êîïåðíèêà, ñàìà äâèæåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà.
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Íàáëþäåíèÿ Ãàëèëåÿ ñîãëàñîâûâàëèñü ñ âçãëÿäàìè Êîïåðíèêà è, êðîìå
òîãî, ÿâëÿëèñü óáåäèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì ïðîòèâ äîãìàòà î ðàçäåëåíèè
ìèðà íà íåáî è Çåìëþ.

Â ñâîåé çíàìåíèòîé ðàáîòå �Äèàëîã î äâóõ ãëàâíåéøèõ ñèñòåìàõ ìèðà:
Ïòîëåìååâîé è Êîïåðíèêîâîé�, èçäàííîé â 1632ã., îí ïðèâîäèò â ïîëüçó èñòèí-
íîñòè ó÷åíèÿ Êîïåðíèêà íå òîëüêî àñòðîíîìè÷åñêèå, íî è ìåõàíè÷åñêèå
äîâîäû.

Îïðîâåðãàÿ àðãóìåíòû Ïòîëåìåÿ, íàïðàâëåííûå ïðîòèâ óòâåðæäåíèÿ î
âðàùåíèè Çåìëè, Ãàëèëåé ïðèõîäèò ê îòêðûòèþ Çàêîíà èíåðöèè è ìåõàíè÷åñêîãî
ïðèíöèïà îòíîñèòåëüíîñòè. Îòêðûòèåì Çàêîíà èíåðöèè áûëî ëèêâèäèðîâàíî
ìíîãîâåêîâîå çàáëóæäåíèå Àðèñòîòåëåÿ î íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîé ñèëû
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàâíîìåðíîå è
ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå, ðàâíî êàê è ïîêîé, ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïðè
îòñóòñòâèè âñÿêèõ ñèë. Ýòî èìåëî îãðîìíîå, íå òîëüêî ÷èñòî íàó÷íîå, íî è
ìèðîâîççðåí÷åñêîå çíà÷åíèå. Êàê èçâåñòíî, ê èíåðöèàëüíûì ñèñòåìàì îòñ÷åòà
îòíîñÿòñÿ ïîêîÿùèåñÿ (íåïîäâèæíûå) ñèñòåìû è ñèñòåìû, êîòîðûå äâèæóòñÿ
îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî. Ðàâíîïðàâíîñòü
òàêèõ ñèñòåì Ãàëèëåé äîêàçûâàë ðàçëè÷íûìè îïûòàìè è ëîãè÷åñêèìè
ðàññóæäåíèÿìè.

Èìåííî Ãàëèëåé âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå íà îòíîñèòåëüíîñòü
ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàâ ñâîé ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè,
ñîãëàñíî êîòîðîìó: �Íèêàêèìè ìåõàíè÷åñêèìè îïûòàìè, ïðîâåäåííûìè âíóòðè
ñèñòåìû, íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü, ïîêîèòñÿ ñèñòåìà èëè äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî
è ïðÿìîëèíåéíî�.

Ïðåñëåäîâàíèå èíêâèçèöèè, çàòåì óíèçèòåëüíîå ñóäèëèùå ïîäîðâàëè
çäîðîâüå Ãàëèëåÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà çàïðåò èíêâèçèöèè çà ÷åòûðå ãîäà äî
ñìåðòè, îí òàéíî ïåðåïðàâèë â ãîëëàíäñêîå èçäàòåëüñòâî ðóêîïèñü ñâîåé
âòîðîé áîëüøîé êíèãè �Äâå íîâûå íàóêè�. Èìåííî ýòà ðàáîòà äàëà ðîæäåíèå
ñîâðåìåííîé íàóêå. Ãàëèëåé ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ
îïûòíîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, ò.ê. èì áûëè âïåðâûå â èñòîðèè íàóêè
ñôîðìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê íàó÷íîìó ýêñïåðèìåíòó.

2.4. Êåïëåð è åãî çàêîíû äâèæåíèÿ ïëàíåò

Âòîðûì ó÷åíûì, ñûãðàâøèì ðåøàþùóþ ðîëü â óòâåðæäåíèè ãåëèîöåíòðè-
÷åñêîé ñèñòåìû, áûë Èîãàíí Êåïëåð (1571-1630). Â 1600ã. Êåïëåð, âïëîòíóþ
çàíÿâøèñü èññëåäîâàíèåì Ìàðñà, ïðèøåë ê âûâîäó: îðáèòà Ìàðñà äîëæíà
áûòü ýëëèïñîì.

Êåïëåð îòêðûë òðè îñíîâíûõ çàêîíà äâèæåíèÿ ïëàíåò, êîòîðûå òàê è
íàçûâàþòñÿ - çàêîíàìè Êåïëåðà. Â ñîâðåìåííîé ôîðìóëèðîâêå îíè çâó÷àò
òàê:

1. Êàæäàÿ ïëàíåòà äâèæåòñÿ ïî ýëëèïñó, â îäíîì èç ôîêóñîâ êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ Ñîëíöå.

2. Êàæäàÿ ïëàíåòà äâèæåòñÿ â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð Ñîëíöà,
ïðè÷åì ïëîùàäü ñåêòîðà îðáèòû, îïèñàííàÿ ðàäèóñîì-âåêòîðîì ïëàíåòû,
èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî âðåìåíè îáðàùåíèÿ.

3. Êâàäðàòû âðåìåí îáðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà îòíîñÿòñÿ êàê êóáû
èõ ñðåäíèõ ðàññòîÿíèé îò íåãî.

Ñîçäàíèåì ñâîèõ çàêîíîâ Êåïëåð ïîëîæèë êîíåö áîëåå ÷åì äâóõòûñÿ÷å-
ëåòíåìó ãîñïîäñòâó äîãìàòè÷åñêîé âåðû â ñîâåðøåíñòâî íåáåñ è èäåè îá
èäåàëüíîì êðóãîâîì äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë êàê åäèíñòâåííî âîçìîæíîì.
Áîëåå òîãî, Çåìëÿ áûëà îêîí÷àòåëüíî �ñâåðãíóòà� ñî ñâîåãî ïüåäåñòàëà â
öåíòðå ìèðîçäàíèÿ.
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2.5. Çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà

Íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèå íàõîäèëîñü óæå ñîâñåì áëèçêî
îò âòîðîé ãëîáàëüíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðåâîëþöèè, äëÿ ñîâåðøåíèÿ
êîòîðîé �íå õâàòàëî òîëüêî� Íüþòîíà ñ åãî âûäàþùèìñÿ òðóäîì
�Ìàòåìàòè÷åñêèå íà÷àëà íàòóðàëüíîé ôèëîñîôèè�. Íî îñíîâû ìåõàíèêè äëÿ
ïîñòðîåíèÿ òåîðèè òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà óæå áûëè çàëîæåíû Ãàëèëåî Ãàëèëååì.

Èñààê Íüþòîí (1643-1727) - âûäàþùèéñÿ àíãëèéñêèé ôèçèê, ìåõàíèê,
àñòðîíîì è ìàòåìàòèê - ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíûå çàêîíû êëàññè÷åñêîé
ìåõàíèêè, îòêðûë çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, ðàçðàáîòàë (íàðÿäó ñ
Ëåéáíèöåì) äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèÿ.

Íüþòîí ïî-íàñòîÿùåìó çàíÿëñÿ ïðîáëåìîé òÿãîòåíèÿ â 1665ã. Ñóùåñòâóåò
ëåãåíäà, ñîãëàñíî êîòîðîé, óâèäåâ â ñàäó ïàäàþùåå ñ äåðåâà ÿáëîêî, Íüþòîí
ïîäóìàë: íå çàñòàâëÿåò ëè ïàäàòü ÿáëîêî òà æå ñàìàÿ ñèëà, ÷òî óäåðæèâàåò
Ëóíó íà îêîëîçåìíîé îðáèòå? Îäíàêî, ýòî òîëüêî êðàñèâàÿ ëåãåíäà.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîíàäîáèëîñü âåëè÷àéøåå óìñòâåííîå íàïðÿæåíèå,
îáðàáîòêà ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèéòè ê
ôóíäàìåíòàëüíîìó çàêîíó Ïðèðîäû - çàêîíó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ.

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ è óòî÷íåíèé, Íüþòîí ïðèõîäèò ê
òâåðäîìó óáåæäåíèþ, ÷òî äâèæåíèåì ïëàíåò, Ëóíû è âñåõ òåë, ïàäàþùèõ íà
Çåìëþ, óïðàâëÿåò îäíà è òà æå ñèëà, èçâåñòíàÿ ïîä îáùèì íàçâàíèåì -
òÿãîòåíèå. Ïðåæäå, ÷åì äàëüøå ðàçâèâàòü ñâîþ òåîðèþ, Íüþòîí ðàçðàáîòàë
íåîáõîäèìûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò. Ýòî ôàêòè÷åñêè áûëà ñîâåðøåííî íîâàÿ
îáëàñòü ìàòåìàòèêè - ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç.

Â êíèãå 1 �Íà÷àëà� èì áûëè ñôîðìóëèðîâàíû òðè îñíîâíûõ çàêîíà
äâèæåíèÿ, èìåþùèå ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå è â ñîâðåìåííîé ôèçèêå.

Çàêîíû ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ Íüþòîíà:
Ïåðâûé çàêîí:  âñÿêîå òåëî ïðåáûâàåò â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ èëè

ðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà äåéñòâóþùèå íà
íåãî ñèëû íå èçìåíÿò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ.

Âòîðîé çàêîí: ïðîèçâåäåíèå ìàññû òåëà m íà åãî óñêîðåíèå a ðàâíî
äåéñòâóþùåé íà íåãî ñèëå F = M õ a, à íàïðàâëåíèå óñêîðåíèÿ ñîâïàäàåò ñ
íàïðàâëåíèåì ñèëû.

Òðåòèé çàêîí: äåéñòâèþ âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîå ïî âåëè÷èíå è
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííîå ïðîòèâîäåéñòâèå.

Ïåðâûé è âòîðîé çàêîíû Íüþòîíà îêîí÷àòåëüíî îïðîâåðãëè ó÷åíèå
Àðèñòîòåëÿ î ñèëå è äâèæåíèè. Íüþòîí ïðåäåëüíî ÿñíî îáúÿñíèë, ÷òî äëÿ
ïîääåðæàíèÿ äâèæåíèÿ ñèëà íå íóæíà. Â åãî ðàáîòàõ áûëè îïðåäåëåíû è
ñàìè ïîíÿòèÿ ñèëû, ìàññû, èíåðöèè. Êàê ñëåäóåò èç �Íà÷àëà� Íüþòîíà, åãî
äèíàìè÷åñêèå çàêîíû íå òîëüêî ñëåäóþò èç ñîîòâåòñòâóþùèõ êèíåìàòè÷åñêèõ
çàêîíîâ Êåïëåðà è Ãàëèëåÿ, íî è ñàìè ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó âñåõ
òðåõ êèíåìàòè÷åñêèõ çàêîíîâ Êåïëåðà è îáîèõ êèíåìàòè÷åñêèõ çàêîíîâ Ãàëèëåÿ
(çàêîí èíåðöèè è çàêîí ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ).

Èìåííî Íüþòîí âïåðâûå ñîçäàë åäèíóþ ìåõàíèêó âñåõ çåìíûõ è
íåáåñíûõ òåë, ñ îáùèìè äëÿ íèõ çàêîíàìè èíåðöèè, äèíàìèêè, äåéñòâèÿ è
ïðîòèâîäåéñòâèÿ, à òàêæå âçàèìíîãî òÿãîòåíèÿ.

Ïîñëåäóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè èñòèííîñòü çàêîíîâ
Êåïëåðà è çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà. Óæå ê êîíöó ïåðâîé ïîëîâèíû
XIX â. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ ñóùåñòâóåò
ïîâñåìåñòíî â íàáëþäàåìîé îáëàñòè Âñåëåííîé. Íüþòîíîâñêîå òÿãîòåíèå
ïîèñòèíå óíèâåðñàëüíî. Îòêðûëèñü øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ
íàó÷íîãî ïîäõîäà ê èññëåäîâàíèþ Âñåëåííîé è åå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé íà îñíîâå
ëèøü íåìíîãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ è âçàèìîäåéñòâèé, èìåþùèõ
îäèíàêîâóþ ñèëó íà Çåìëå, â íàó÷íîé ëàáîðàòîðèè è â êîñìîñå.
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Ëèøü îäèí èç àñïåêòîâ òåîðèè êàçàëñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì: ñèëà
Íüþòîíîâñêîãî òÿãîòåíèÿ äåéñòâîâàëà ïî âñåé îãðîìíîé Âñåëåííîé, îäíàêî,
ïðèðîäà ýòîé ñèëû îñòàâàëàñü çàãàäî÷íîé. Ñàì Íüþòîí óïîðíî îòêàçûâàëñÿ äàæå
îò ïîïûòîê îáúÿñíèòü ïðèðîäó ãðàâèòàöèîííîé ñèëû. Äåéñòâèòåëüíî, èç çàêîíà
òÿãîòåíèÿ ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ òåëàìè F = kmM (ãäå k -
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, m -ìàññà ïðèòÿãèâàåìîãî òåëà, M - ìàññà
ïðèòÿãèâàþùåãî òåëà). Òàêîå âçàèìíîå òÿãîòåíèå ðàçëè÷íûõ òåë, íå
ñîïðèêàñàþùèõñÿ äðóã ñ äðóãîì, âîçìîæíî òîëüêî ïðè óñëîâèè ìãíîâåííîãî
äàëüíîäåéñòâèÿ è ïðè óñëîâèè, ÷òî òî÷å÷íîå òåëî îáëàäàåò ìàëîé ìàññîé m â
öåíòðàëüíîì ñèëîâîì ïîëå òÿãîòåíèÿ îñíîâíîãî ïðèòÿãèâàþùåãî òåëà ìàññû M.

 Â 1873 ã. ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Áåðòðàí ðàñc÷èòàë îðáèòû äâèæåíèÿ
òî÷å÷íîãî òåëà ñ ïîñòîÿííîé ìàññîé m, êîòîðîå äâèæåòñÿ â öåíòðàëüíîì
ñèëîâîì ïîëå ïðèòÿæåíèÿ ê íåïîäâèæíîìó òåëó ìàññû M. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòè
îðáèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàìêíóòûå îêðóæíîñòè â òîì ñëó÷àå, êîãäà
âåëè÷èíà ðàäèàëüíîé ñèëû ïðèòÿæåíèÿ F ëèáî ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà
òåêóùåìó ðàäèóñó r, ëèáî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åãî êâàäðàòó.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ çàêîíîì, àíàëîãè÷íûì çàêîíó Ãóêà : F ~ r
(ãäå r - ðàäèóñ îðáèòû, à F - ñèëà ). Âî âòîðîì - àëüòåðíàòèâíîì ñëó÷àå - ìû
ïîëó÷àåì óíèâåðñàëüíóþ ñèëó âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà F = - GmM/r2,
ãäå G - íüþòîíîâñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Íà òî, ÷òî óíèâåðñàëüíàÿ ñèëà òÿãîòåíèÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå óáûâàåò
ñ óäàëåíèåì îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èìåííî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ, îáðàòèë
âíèìàíèå åùå Èììàíóèë Êàíò: �Òðåõìåðíîñòü ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, îòòîãî,
÷òî ñóáñòàíöèè â ñóùåñòâóþùåì ìèðå äåéñòâóþò äðóã íà äðóãà òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñèëà äåéñòâèÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ�.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî Êàíò â ïðèíöèïå äîïóñêàë âîçìîæíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ è äðóãèõ ìèðîâ ñ ñîâåðøåííî èíûìè ïî ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâàìè,
âåäü îí ïîëàãàë, ÷òî â íèõ ñîîòâåòñòâóþùàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ñèëà âçàèìîäåéñ-
òâèÿ âñåõ ìàòåðèàëüíûõ òåë óæå íå áûëà áû îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó
ðàññòîÿíèÿ.

Îäíàêî, ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ �ïðîáëåì Áåðòðàíà�, ïðèâåäåííûé âûøå,
îçíà÷àåò, ÷òî ñèëà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ F â öåíòðàëüíîì ðàäèàëüíîì ñèëîâîì
ïîëå, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà òåêóùåìó ðàäèóñó r â ñòåïåíè n = 2.

Èç ýòèõ ðàññóæäåíèé âèäíî, ÷òî çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, îòêðûòûé
Íüþòîíîì íîñèò ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð, èáî çàòðàãèâàåò ñóùåñòâî íàøåãî
ìèðà. Âîò ïî÷åìó ìîæíî ãîâîðèòü î âòîðîé ãëîáàëüíîé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé
ðåâîëþöèè, è ýòà ðåâîëþöèÿ, ïî ñóùåñòâó, áûëà ôèçè÷åñêè çàâåðøåíà
Íüþòîíîì.

Âòîðàÿ ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ, ïðåîáðàçîâàâøàÿ
âñå åñòåñòâîçíàíèå ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïåðåõîä îò ãåîöåíòðèçìà ê
ãåëèîöåíòðèçìó, à îò íåãî - ê ïîëèöåíòðèçìó.

2.6. Óíèâåðñàëüíûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ Ëîìîíîñîâà

Èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñòâà çíàåò ìíîãî ðàçíîñòîðîííå îäàðåííûõ ëþäåé. È
ñðåäè íèõ îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ïðèíàäëåæèò âåëèêîìó ðóññêîìó ó÷åíîìó
Ìèõàèëó Âàñèëüåâè÷ó Ëîìîíîñîâó (1711-1765). Îïòèêà è òåïëîòà,
ýëåêòðè÷åñòâî è òÿãîòåíèå, ìåòåîðîëîãèÿ è èñêóññòâî, ãåîëîãèÿ è àñòðîíîìèÿ
- âîò òå îáëàñòè, â êîòîðûõ Ëîìîíîñîâ îñòàâèë ñâîé íåèçãëàäèìûé ñëåä.

Ãëóáîêîå èçó÷åíèå ðàáîò ýòîãî ãåíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè è õèìèè,
ïðîâåäåííîå â íàøå âðåìÿ, îòêðûëî ñîâåðøåííî íîâîå ïîíèìàíèå ðîëè
Ëîìîíîñîâà â ìèðîâîé íàóêå. Âñå íà÷èíàíèÿ Ëîìîíîñîâà â íàóêå áûëè
íîâàòîðñêèìè. Ñòàâ ïðîôåññîðîì, Ëîìîíîñîâ ïîñòðîèë ïåðâóþ õèìè÷åñêóþ
ëàáîðàòîðèþ, èçäàë â ñâîåì ïåðåâîäå �Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ Âîëüôèàíñêóþ
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ôèçèêó�. Ñ ïîÿâëåíèåì ýòîãî ïåðåâîäà ðóññêàÿ ôèçèêà ïîëó÷èëà íå òîëüêî
ïåðâûé ó÷åáíèê íà ðóññêîì ÿçûêå, íî è îñíîâû ðóññêîãî íàó÷íîãî ÿçûêà. Îí
ðàçðàáîòàë è ïðî÷èòàë â 1752-1754 ãã. ñîâåðøåííî íîâûé è íåîáû÷íûé êóðñ
ôèçè÷åñêîé õèìèè, ò.å. ïî ñóùåñòâó çàëîæèë ôóíäàìåíò íîâîé íàóêè.

Íåîöåíèì åãî âêëàä â ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ. Ëîìîíîñîâ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç îñíîâîïîëîæíèêîâ êèíåòè÷åñêîé òåîðèè òåïëîòû è ãàçîâ,
àâòîðîì çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàòåðèè è äâèæåíèÿ, âïåðâûå ïðåäñêàçàë
ñóùåñòâîâàíèå àáñîëþòíîãî íóëÿ òåìïåðàòóðû. Ëîìîíîñîâ âïåðâûå
âûñêàçàë ìûñëü î ñâÿçè ýëåêòðè÷åñêèõ è ñâåòîâûõ ÿâëåíèé, îá ýëåêòðè÷åñêîé
ïðèðîäå ñåâåðíîãî ñèÿíèÿ, çàùèùàë âîëíîâóþ òåîðèþ ñâåòà.

Ó÷åíûé îñòàâèë ïîñëå ñåáÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èäåé, êîòîðûå
îñóùåñòâëÿëèñü íàóêîé â òå÷åíèå 100-150 ëåò ïîñëå åãî ñìåðòè. Ïðèâåäåì
êîíêðåòíûå ïðèìåðû. Çàïèñûâàÿ íàáëþäåíèÿ, ÷òî �íàýëåêòðèçîâàííàÿ ÷àøà
âåñîâ ïðèòÿãèâàåòñÿ ê æåëåçíîé ïëèòå�, Ëîìîíîñîâ äåëàåò âûâîä, ÷òî �âåñàìè
ìîæíî âåñèòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñèëó�. Äåéñòâèòåëüíî, èç èñòîðèè íàóêè ìû
çíàåì, ÷òî ïîçæå ýòî áûëî ðåàëèçîâàíî ëîðäîì Êåëüâèíîì è Ó. Òîìñîíîì
â àáñîëþòíîì ýëåêòðîìåòðå. Çàíèìàÿñü ýëåêòðè÷åñòâîì, Ëîìîíîñîâ äåëàåò
ïîìåòêó: �Íàäî ïîñòàâèòü îïûò, áóäåò ëè ëó÷ ñâåòà èíà÷å ïðåëîìëÿòüñÿ â
íàýëåêòðèçîâàííîì ñòåêëå è âîäå�. Òàêîé îïûò áûë ïîçäíåå ïðîâåäåí â 1875
ã. Êåððîì, îòêðûâøèì äâîéíîå ïðåëîìëåíèå ëó÷à â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå
(ýôôåêò Êåððà).

Ëîìîíîñîâ áûë ðàçíîñòîðîííèì è ãëóáîêèì ôèëîñîôîì, ìå÷òàâøèì
íàïèñàòü ãðàíäèîçíóþ êîðïóñêóëÿðíóþ ôèëîñîôèþ ïðèðîäû, îáúÿñíÿþùóþ
âñå ÿâëåíèÿ îðãàíè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ.
Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îí ñòðîãî ðóêîâîäñòâîâàëñÿ îñíîâíîé èäååé:
�Ïðèðîäà êðåïêî äåðæèòñÿ ñâîèõ çàêîíîâ è âñþäó îäèíàêîâà�.

2.7. Ðîæäåíèå íàóêè îá ýëåêòðè÷åñòâå

... À ñåé÷àñ îòïðàâèìñÿ â XIX âåê, â êîòîðîì ïðîèçîøëî çàâåðøåíèå
èñòîðè÷åñêîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè.

Äåâÿòíàäöàòîå ñòîëåòèå îçíàìåíîâàëîñü îãðîìíûìè óñïåõàìè â
èññëåäîâàíèè ïðèðîäû ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà. Ïåðâîíà÷àëüíî
ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ - èñêðû, ìîëíèè, ñâîéñòâà ëåéäåíñêèõ áàíîê
íàêàïëèâàòü çàðÿä - ñ÷èòàëèñü ñîâåðøåííî íå ñâÿçàííûìè ñ ÿâëåíèÿìè
ìàãíåòèçìà, íàáëþäàåìûìè â ìèíåðàëàõ íåêîòîðûõ âèäîâ, â ïîâåäåíèè
ñòðåëêè êîìïàñà è ò.ä. Îäíàêî äàòñêèé ôèçèê Ýðñòåä  (1777-1851) è
ôðàíöóçñêèé ôèçèê Àìïåð (1775-1836) ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íà îïûòå, ÷òî
ïðîâîäíèê ñ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ïîðîæäàåò ýôôåêò îòêëîíåíèÿ ìàãíèòíîé
ñòðåëêè. Ýðñòåä âûñêàçàë ìûñëü, ÷òî âîêðóã ïðîâîäíèêà ñ òîêîì ñóùåñòâóåò
ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ âèõðåâûì. Àìïåð ïî ñóùåñòâó ñòàë
òâîðöîì íîâîé íàóêè - ýëåêòðîäèíàìèêè.

Àìïåð çàìåòèë, ÷òî ìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò òîãäà, êîãäà ïî
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè òå÷åò òîê, ïðè÷åì âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî äåéñòâèÿ çàâèñèò
îò èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ýòîé
èíòåíñèâíîñòè Àìïåð âïåðâûå ââîäèò ïîíÿòèå ñèëû òîêà, ïîýòîìó íåñëó÷àéíî
åäèíèöà ñèëû òîêà íîñèò åãî èìÿ - àìïåð. Ñ ïîìîùüþ ñâîåãî ó÷åíèÿ î êðóãîâûõ
òîêàõ, îí ñâîäèò ìàãíåòèçì ê ýëåêòðè÷åñòâó! Ýòî äåéñòâèòåëüíî âåëèêîå
îòêðûòèå. Àìïåð ôîðìóëèðóåò äî ñèõ ïîð íå èçâåñòíûé çàêîí î âçàèìîäåéñòâèè
òîêîâ. Áîëåå òîãî, îí âûñêàçûâàåò ñëåäóþùóþ ìûñëü: �Âñå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò âçàèìîäåéñòâèå òîêà è ìàãíèòà, îòêðûòûå Ýðñòåäîì, âõîäÿò
êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé â çàêîíû ïðèòÿæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ�.

Ðàáîòà Àìïåðà íàä ñîçäàíèåì ýëåêòðîäèíàìèêè ïðîäîëæàëàñü âïëîòü
äî 1826 ã., êîãäà âûøåë â ñâåò åãî îáîáùàþùèé òðóä �Òåîðèÿ ýëåêòðîäèíà-
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ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âûâåäåííàÿ èç îïûòîâ�. Â ýòîé ðàáîòå Àìïåðîì áûëà
ðàçðàáîòàíà íå òîëüêî êà÷åñòâåííàÿ òåîðèÿ, íî è êîëè÷åñòâåííûé çàêîí äëÿ
ñèëû âçàèìîäåéñòâèÿ òîêîâ. Ýòî îäèí èç îñíîâîïîëàãàþùèõ çàêîíîâ
ýëåêòðîäèíàìèêè.

Ýñòàôåòà, ïðèíÿòàÿ Àìïåðîì îò Ýðñòåäà, áûëà ïåðåäàíà â ðóêè âåëèêîãî
àíãëèéñêîãî åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ Ìàéêëà Ôàðàäåÿ (1791-1867). Îí îòêðûë
ÿâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè - âîçíèêíîâåíèå òîêà â ïðîâîäíèêå
âáëèçè äâèæóùåãî ìàãíèòà.

Èññëåäóÿ äèýëåêòðèêè, Ôàðàäåé ïðèõîäèò ê ìûñëè î ñóùåñòâåííîé ðîëè
ñðåäû â ýëåêòðè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. Èçó÷àÿ õàðàêòåð ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé,
Ôàðàäåé ñêëîíÿåòñÿ ê ìûñëè, ÷òî ïåðåäà÷à ñèëû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿâëåíèå,
ïðîòåêàþùåå âíå ìàãíèòà. Îí ñ÷èòàåò íåâåðíûì, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîñòîå îòòàëêèâàíèå è ïðèòÿæåíèå íà ðàññòîÿíèè, ïîëàãàÿ, ÷òî
ïðîñòðàíñòâî, îêðóæàþùåå ìàãíèò, èãðàåò ñòîëü æå ñóùåñòâåííóþ ðîëü êàê è
ñàì ìàãíèò.

2.8. Ñîçäàíèå òåîðèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëîì

Îòêðûòèÿ, ñäåëàííûå Ôàðàäååì â îáëàñòè ýëåêòðîìàãíåòèçìà, áûëè
ðàçâèòû âûäàþùèìñÿ àíãëèéñêèì ìàòåìàòèêîì è ôèçèêîì Ìàêñâåëëîì (1831-
1879). Â åãî òåîðèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà áûëà óñòàíîâëåíà îðãàíè÷åñêàÿ ñâÿçü
ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà. Îñíîâûâàÿñü íà èäåÿõ, âûñêàçàííûõ ðàíåå
Ôàðàäååì, Ìàêñâåëë ââîäèò ïîíÿòèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ìàêñâåëëà, êàæäàÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà îêðóæåíà ïîëåì
- íåâèäèìûì îðåîëîì, îêàçûâàþùèì âîçäåéñòâèå íà äðóãèå çàðÿæåííûå
÷àñòèöû, íàõîäÿùèåñÿ ïîáëèçîñòè, ò.å. ïîëå îäíîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöû
äåéñòâóåò íà äðóãèå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ñ íåêîòîðîé ñèëîé. Òàêèå âçãëÿäû
íà ïðèðîäó âçàèìîäåéñòâèÿ ðåçêî îòëè÷àëèñü îò íüþòîíîâñêîé êîíöåïöèè
òÿãîòåíèÿ, ãäå ïðèòÿæåíèå ñ÷èòàëîñü ñèëîé ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ðàçäåëåííûìè ïðîñòðàíñòâîì ìàññàìè. Â òåîðèè Ìàêñâåëëà äâèæåíèå
÷àñòèöû, ïîìåùåííîé â äàííóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà, îïðåäåëÿëîñü ñèëîâîé
õàðàêòåðèñòèêîé - íàïðÿæåííîñòüþ ïîëÿ â ýòîé òî÷êå.

Òåîðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ìàêñâåëëà îçíàìåíîâàëà ñîáîé íà÷àëî
íîâîãî ýòàïà â ôèçèêå è åñòåñòâîçíàíèè. Èìåííî íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ôèçèêè ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ñòàëî ðåàëüíîñòüþ, ìàòåðèàëüíûì íîñèòåëåì
âçàèìîäåéñòâèÿ. Ìèð ïîñòåïåííî ñòàë ïðåäñòàâëÿòüñÿ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîé
ñèñòåìîé, ïîñòðîåííîé èç ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, âçàèìîäåéñò-
âóþùèõ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Àíàëèçèðóÿ ñâîè óðàâíåíèÿ, Ìàêñâåëë ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî äîëæíû
ñóùåñòâîâàòü òàê íàçûâàåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, ïðè÷åì ñêîðîñòü èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ äîëæíà áûòü ðàâíà ñêîðîñòè ñâåòà. Îòñþäà áûë ñäåëàí
ñîâåðøåííî íîâûé âûâîä: ñâåò åñòü ðàçíîâèäíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.

Ïðåäñêàçàííûå òåîðèåé Ìàêñâåëëà ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû äåéñòâè-
òåëüíî áûëè îòêðûòû â 1888ã. Ãåíðèõîì Ãåðöåì (1857-1894). Îí ñóìåë
îñóùåñòâèòü ïåðåäà÷ó è ïðèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí î÷åíü áîëüøîé äëèíû
- ðàäèîâîëí. Ñåãîäíÿ ìû èìååì äåëî ñ öåëûì íàáîðîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí, äëèíà êîòîðûõ âàðüèðóåò îò çíà÷åíèé î÷åíü ìàëåíüêèõ, ìåíüøå, ÷åì
1/1000 000 000 000 ì äî ìíîãèõ êèëîìåòðîâ. Âñå âìåñòå îíè ñîñòàâëÿþò
ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð. Ýòî è ãàììà-, è ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è, óëüòðà-
ôèîëåòîâûå èçëó÷åíèÿ, âèäèìûé ñâåò, èíôðàêðàñíîå, ìèêðîâîëíîâîå è
ðàäèîèçëó÷åíèå. Èçëó÷åíèÿ âñåõ ýòèõ âèäîâ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â âàêóóìå ñî
ñêîðîñòüþ ñâåòà è èìååò îäíó è òó æå ïðèðîäó.

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü êàêóþ-ëèáî âîëíó áåç ñðåäû, â êîòîðîé îíà ìîãëà
áû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ. Çâóêîâûå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
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Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà

 Íåïîäâèæíûé ýôèð ?

ìàòåðèàëüíûõ ñðåäàõ: âîçäóõå, âîäå, òâåðäîì òåëå. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû
äâèæóòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè âîäû. Â êàêîé æå ñðåäå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû?

Ìàêñâåëë âîçðîäèë ñòàðóþ èäåþ î ñóùåñòâîâàíèè ýôèðà, çàïîëíÿþùå-
ãî ïðîñòðàíñòâî, êîòîðûé è äîëæåí áûë ñëóæèòü íîñèòåëåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí. Ñèñòåìà îòñ÷åòà, ñâÿçàííàÿ ñ íåïîäâèæíûì ýôèðîì, ðàññìàòðèâàëàñü
êàê àáñîëþòíûé êðèòåðèé ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ è îòîæäåñòâëÿëàñü ñ àáñîëþòíûì
ïðîñòðàíñòâîì.

Âñêîðå áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
ñêîðîñòè Çåìëè îòíîñèòåëüíî ýôèðà, íî âñå îíè ïðèâîäèëè ê îòðèöà-
òåëüíîìó ðåçóëüòàòó. Ýôèð îáíàðóæèòü íå óäàâàëîñü. Íàèáîëåå èçâåñòíû
ýêñïåðèìåíòû àìåðèêàíñêîãî ôèçèêà Ìàéêåëüñîíà (1852-1931). Ïîñòåïåííî
ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî íèêàêîé ýêñïåðèìåíò íå â ñîñòîÿíèè âûÿâèòü ôàêò
äâèæåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî ýôèðà.

Âîçíèêàëà åùå îäíà ïðîáëåìà. Åñëè çàêîíû ìåõàíèêè âåðíû âî âñåõ
èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà, òî äëÿ ýëåêòðîäèíàìèêè Ìàêñâåëëà ýòî
ïðàâèëî êàê áóäòî íå ïîäõîäèò. Ïî÷åìó?

2.9. Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà

Â 1905 ã. Àëüáåðò Ýéíøòåéí (1879-1955), ñëóæàùèé Øâåéöàðñêîãî
ïàòåíòíîãî áþðî â Áåðíå îïóáëèêîâàë ðàáîòó, ïîñâÿùåííóþ ñïåöèàëüíîé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ ðàçðåøèëà ïðîáëåìû ýëåêòðîäèíàìèêè è
ýêñïåðèìåíòà Ìàéêåëüñîíà è îêîí÷àòåëüíî ðàçðóøèëà íåïðî÷íûå îñíîâû
êëàññè÷åñêèõ ïîíÿòèé ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè. Ýòà òåîðèÿ îñíîâûâàëàñü íà äâóõ
ïîñòóëàòàõ.

Ïåðâûé ïîñòóëàò - ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè: âñå èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû
îòñ÷åòà ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó â îòíîøåíèè ïîñòàíîâêè â íèõ ëþáûõ
ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Âòîðîé ïîñòóëàò òåîðèè Ýéíøòåéíà - ñêîðîñòü ñâåòà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé
âî âñåõ èíåðöèàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà.

Ïåðâûé ïîñòóëàò îçíà÷àåò, ÷òî ðàâíîìåðíîå è ïðÿìîëèíåéíîå äâèæåíèå
òàêîé ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìû íèêàê íå îòðàæàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðîâîäèìûõ
â íåé îïûòîâ, åñëè îíà íå óñêîðÿåòñÿ è íå âðàùàåòñÿ. Ïðèíöèï
îòíîñèòåëüíîñòè óñòðàíèë ðàçëè÷èÿ â ïðîÿâëåíèè çàêîíîâ ìåõàíèêè è
ýëåêòðîäèíàìèêè ïðè ïåðåõîäå â äðóãèå èíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷åòà è
îòáðîñèë êàê íåíóæíóþ èäåþ î íåïîäâèæíîì ýôèðå íüþòîíîâñêîãî
àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ôóíäàìåíò, íà êîòîðîì áîëåå äâóõ ñòîëåòèé
�ïîêîèëîñü� çäàíèå ôèçèêè, áûë ñíåñåí îäíèì óäàðîì.
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Âòîðîé ïîñòóëàò îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå íå çàâèñèò îò
äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà, îíà îäèíàêîâà âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ è ðàâíà
300 òûñ. êì/c. Êàçàëîñü áû ýòî ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó ñìûñëó. Äåéñòâèòåëüíî,
åñëè êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ïðèáëèæàåòñÿ ê êàêîìó-ëèáî èñòî÷íèêó ñâåòà ñî
ñêîðîñòüþ 100 òûñ. êì/ñ, è åñëè ñâåò îò ýòîãî èñòî÷íèêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ñî ñêîðîñòüþ 300 òûñ. êì/c, òî òóò çäðàâûé ñìûñë ïîäñêàçûâàåò íàì, ÷òî
îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ è ñâåòà, èçìåðåííàÿ ýêèïàæåì,
äîëæíà áûòü ðàâíà 400 òûñ. êì/ñ. Îäíàêî, ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè
óòâåðæäàåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàòåëü îïðåäåëèò ñêîðîñòü ïðèõîäÿùåãî
ê íåìó ñâåòà ïî-ïðåæíåìó ðàâíîé 300 òûñ. êì/c!

Õîòÿ âûâîäû òàêîãî ðîäà ìîãóò ïîêàçàòüñÿ àáñóðäíûìè, îíè ïîëíîñòüþ
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòà Ìàéêåëüñîíà è íåóäà÷åé âñåõ îñòàëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðèçâàííûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ èñòî÷íèêà è íàáëþäàòåëÿ íà èçìåðåííóþ âåëè÷èíó ñêîðîñòè
ñâåòà.

Âñåëåííàÿ óñòðîåíà òàê, ÷òî âñå íàáëþäàòåëè äîëæíû ïîëó÷èòü â
ðåçóëüòàòå ñâîèõ èçìåðåíèé îäíó è òó æå ñêîðîñòü ñâåòà. Ïåðåä ëèöîì íå
ïîäëåæàùèõ íèêàêîìó ñîìíåíèþ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ìíîæåñòâà ñàìûõ òî÷íûõ è ñëîæíåéøèõ ýêñïåðèìåíòîâ, íàì íå îñòàåòñÿ íè÷åãî
äðóãîãî, êàê ïðèçíàòü èñòèííûì âûâîä î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè ñâåòà, õîòÿ îí
è ïðîòèâîðå÷èò òîìó îãðàíè÷åííîìó îïûòó íàøèõ çíàíèé, êîòîðûé èìåíóåòñÿ
�çäðàâûì ñìûñëîì�.

Âûâîäû èç ïîëîæåíèé ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè:
1. Ñîêðàùåíèå äëèíû. Êàê îòìå÷àë ðàíåå îäèí èç êðóïíåéøèõ ôèçèêîâ-

òåîðåòèêîâ Ëîðåíö (1853-1928), äâèæåíèå ëþáîãî îáúåêòà âëèÿåò íà
èçìåðåííóþ âåëè÷èíó åãî äëèíû. Åñëè êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ïðîíîñèòñÿ ñ
áîëüøîé ñêîðîñòüþ ìèìî íàõîäÿùåãîñÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè
íàáëþäàòåëÿ, òî ýòîìó íàáëþäàòåëþ äëèíà êîðàáëÿ ïîêàæåòñÿ êîðî÷å
äåéñòâèòåëüíî íà âåëè÷èíó, çàâèñÿùóþ îò ñêîðîñòè êîðàáëÿ. ×åì áëèæå
ñêîðîñòü êîðàáëÿ ê ñêîðîñòè ñâåòà, òåì áîëåå çàìåòíûì ñòàíîâèòñÿ ýòîò
ýôôåêò, è åñëè áû êîðàáëü ìîã äâèãàòüñÿ òî÷íî ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, åãî
íàáëþäàåìàÿ äëèíà îêàçàëàñü áû ðàâíîé íóëþ.

2. Çàìåäëåíèå âðåìåíè. Â áûñòðî äâèæóùåìñÿ êîñìè÷åñêîì êîðàáëå
âðåìÿ òå÷åò ìåäëåííåå, ÷åì â ëàáîðàòîðèè íåïîäâèæíîãî íàáëþäåíèÿ. Åñëè
áû íàáëþäàòåëü, íàõîäÿùèéñÿ íà Çåìëå, ìîã ñëåäèòü çà ÷àñàìè â ëåòÿùåé íà
áîëüøîé ñêîðîñòè ðàêåòå, òî îí ïðèøåë áû ê âûâîäó, ÷òî îíè èäóò ìåäëåííåå
åãî ñîáñòâåííûõ. Åñëè áû ðàêåòó ìîæíî áûëî ðàçîãíàòü äî ñêîðîñòè ñâåòà, òî
äëÿ �ïîêîÿùåãîñÿ� íàáëþäàòåëÿ âðåìÿ âíóòðè íåå îñòàíîâèëîñü áû.

Ýôôåêò çàìåäëåíèÿ âðåìåíè íà áîðòó ðàêåòû êàñàåòñÿ áóêâàëüíî âñåãî,
âêëþ÷àÿ ïðîöåññû è äàæå áèîëîãè÷åñêèå ðèòìû ýêèïàæà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñ
òî÷êè çðåíèÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ÷ëåíû êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ ñòàðåþò
ìåäëåííåå, ÷åì èõ êîñìè÷åñêèå äâîéíèêè. Åñëè îäèí èç äâóõ áëèçíåöîâ
ñîâåðøèò äëèòåëüíîå êîñìè÷åñêîå ïóòåøåñòâèå ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê
ñêîðîñòè ñâåòà, òî ïî âîçâðàùåíèè íà Çåìëþ îí îáíàðóæèò, ÷òî îñòàâøèéñÿ
äîìà åãî áðàò ñòàë ãîðàçäî ñòàðøå åãî ñàìîãî (ïàðàäîêñ áëèçíåöîâ). Ýôôåêò
çàìåäëåíèÿ âðåìåíè ïîäòâåðæäåí ìíîãèìè ýêñïåðèìåíòàìè ñ êîñìè÷åñêèìè
ëó÷àìè.

3. Óâåëè÷åíèå ìàññû. Ïûòàÿñü ñîãëàñîâàòü ñî ñïåöèàëüíîé òåîðèåé
îòíîñèòåëüíîñòè âòîðîé çàêîí Íüþòîíà, Ýéíøòåéí îáíàðóæèë åùå îäíî
ñëåäñòâèå ñâîåé òåîðèè: ìàññà òåëà çàâèñèò îò ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ. Ìàññà
äâèæóùåãîñÿ òåëà, ñ òî÷êè çðåíèÿ íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ, îêàçûâàåòñÿ
áîëüøå ìàññû ïîêîÿ òîãî æå òåëà. ×åì áëèæå ñêîðîñòü òåëà ê ñêîðîñòè ñâåòà,
òåì áîëüøå ñòàíîâèòñÿ åãî ìàññà, è åñëè áû òåëî ìîãëî äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ
ñâåòà, òî åãî ìàññà âîçðîñëà áû äî áåñêîíå÷íîñòè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî



25
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

íèêàêîå òåëî ñ îòëè÷íîé îò íóëÿ ìàññîé íåëüçÿ ðàçîãíàòü äî ñêîðîñòè ñâåòà,
òàê êàê äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ áåñêîíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Â òîì æå 1905ã. áûëà îïóáëèêîâàíà íåáîëüøàÿ çàìåòêà Ýéíøòåéíà, ãäå
àâòîð íàõîäèò ñâÿçü ìåæäó ìàññîé è ýíåðãèåé. �Ìàññà òåëà åñòü ìåðà
ñîäåðæàùåéñÿ â íåì ýíåðãèè�, - çàêëþ÷àåò Ýéíøòåéí. Òàê, â íàóêå ïîÿâèëîñü
çíàìåíèòîå ñîîòíîøåíèå

E = mc2

ãäå E - ïîëíàÿ ýíåðãèÿ òåëà, m - åãî ìàññà ïîêîÿ, c - ñêîðîñòü ñâåòà.

Êëþ÷åâîé ìîìåíò ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ñîñòîèò â òîì,
÷òî íèêàêóþ èíôîðìàöèþ íåëüçÿ ïåðåäàòü áûñòðåå ñêîðîñòè ñâåòà, èíà÷å
áûë áû íàðóøåí ôóíäàìåíòàëüíûé çàêîí ïðè÷èííîñòè: ïðè÷èíà âñåãäà
ïðåäøåñòâóåò ñëåäñòâèþ. Âî âñåëåííîé òîãäà íàðóøèëàñü áû ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü
ñîáûòèé: îíè ñòàëè áû àáñîëþòíî ñëó÷àéíûìè è íåïðåäñêàçóåìûìè. Ïî-
âèäèìîìó, äëÿ íàñ ñîâñåì íå ïëîõî, ÷òî èíôîðìàöèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
áûñòðåå ñâåòà!

Ìû çíàåì, ÷òî îêðóæàþùèé íàñ ìèð èìååò òðè èçìåðåíèÿ. Ïðèíèìàÿ
òî÷êó çðåíèÿ Íüþòîíà, ìû ïðåäñòàâëÿåì ñåáå âðåìÿ êàê íåçàâèñèìî
ñóùåñòâóþùèé, íåïðåêðàùàþùèéñÿ, ðîâíî òåêóùèé ïîòîê. Íî ñïåöèàëüíàÿ
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè óòâåðæäàåò, ÷òî âðåìÿ íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê
íå÷òî îòäåëüíî âçÿòîå è íåèçìåííîå. Â 1907 ã. íåìåöêèé ìàòåìàòèê
Ìèíêîâñêèé (1864-1909) âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òðè ïðîñòðàíñòâåííûå
è îäíà âðåìåííàÿ ðàçìåðíîñòü òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Âñå ñîáûòèÿ âî
Âñåëåííîé äîëæíû ïðîèñõîäèòü â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè.

Ýéíøòåéí áûñòðî îöåíèë ïðåèìóùåñòâî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
îïèñàíèÿ äëÿ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ñ òåõ ïîð çàêîíû ïðèðîäû
çàïèñûâàþòñÿ â ÷åòûðåõìåðíîì âèäå.

Èòàê, íàøà Âñåëåííàÿ, ïî-âèäèìîìó, ÷åòûðåõìåðíà. Ïðîñòðàíñòâî è
âðåìÿ íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê íåçàâèñèìûå ôèçè÷åñêèå ñóùíîñòè - íàïðîòèâ,
îíè ñàìûì òåñíûì îáðàçîì ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.

Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ïîèñòèíå ïðîèçâåëà ðåâîëþöèþ â
íàøåì ïîíèìàíèè ïðîñòðàíñòâà, âðåìåíè è Âñåëåííîé.

Íî ýòî áûëà íå åäèíñòâåííàÿ ðåâîëþöèÿ â ôèçèêå íà÷àëà XX â. Ïðèìåðíî
â òî æå âðåìÿ â êîðíå èçìåíèëèñü ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå èçëó÷åíèÿ è
âåùåñòâà. Ýòî áûëî è âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè èëè êâàíòîâîé
ôèçèêè.

2.10. Ñîçäàíèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè.
Êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì

Îñíîâàííàÿ íà óðàâíåíèÿõ Ìàêñâåëëà êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ èçëó÷åíèÿ
íàãðåòûõ òåë ïðîòèâîðå÷èëà ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ. Âñå ïîïûòêè
îáúÿñíèòü ýòî ñ ïîçèöèé êëàññè÷åñêîé ôèçèêè îêàçàëèñü áåçóñïåøíûìè.

Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ ðàçðåøèë íåìåöêèé ôèçèê Ìàêñ Ïëàíê (1858-1947).
Â 1901 ã. îí âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýíåðãèÿ èçëó÷àåòñÿ ìàëûìè
ïîðöèÿìè - êâàíòàìè, ïðè÷åì ýíåðãèÿ êàæäîãî êâàíòà ïðîïîðöèîíàëüíà
÷àñòîòå èñïóñêàåìîãî èçëó÷åíèÿ. Ñâÿçûâàþùèé ýòè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíò
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè íûíå íàçûâàåòñÿ ïîñòîÿííîé Ïëàíêà. Òîëüêî ïîñëå
ýòîãî óäàëîñü ïîñòðîèòü ñîãëàñóþùóþñÿ ñ îïûòíûìè äàííûìè òåîðèþ
èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ óñòðàíèëà àáñîëþòíî íåïðèåìëåìóþ ãèïîòåçó (èçâåñòíóþ
êàê óëüòðàôèîëåòîâàÿ êàòàñòðîôà), ñîãëàñíî êîòîðîé âñå òåëà äîëæíû
èçëó÷àòü â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå áåñêîíå÷íóþ ýíåðãèþ.
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Â 1911 ã. Ýðíñò Ðåçåðôîðä (1871-1937) ïðåäëîæèë ìîäåëü ñòðîåíèÿ
àòîìà, êîòîðûé ðàíåå ñ÷èòàëñÿ ìåëü÷àéøåé íåäåëèìîé ÷àñòèöåé.

Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ âåùåñòâà è èçëó÷åíèÿ ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèå â
ýêñïåðèìåíòàõ, îáíàðóæèâøèõ, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè òâåðäûõ òåë ñâåòîì èç íèõ
âûáèâàþòñÿ ýëåêòðîíû. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ýíåðãèÿ âûëåòàþùèõ
ýëåêòðîíîâ çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïàäàþùåãî ñâåòà, à íå îò åãî èíòåíñèâíîñòè.
Ýéíøòåéí îáúÿñíèë ýòîò òàê íàçûâàåìûé ôîòîýôôåêò íà îñíîâå êâàíòîâîé
òåîðèè, äîêàçàâ, ÷òî ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ýëåêòðîíà
çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñâåòà (ñâåòîâîãî êâàíòà), ïîãëîùàåìîãî âåùåñòâîì.

 Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñâåò ìîæåò âåñòè ñåáÿ è êàê ÷àñòèöà, è êàê âîëíà,
ò.å. îáëàäàåò äóàëèçìîì. Îäíèì èç äîêàçàòåëüñòâ ýòîãî ñâîéñòâà ñâåòà
ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåðåíöèÿ. Èíòåðôåðåíöèÿ ñâåòà - ýòî ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå,
ïðè êîòîðîì äâà ëó÷à ñâåòà íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà. Ïðè ýòîì íà ýêðàíå
âîçíèêàåò êàðòèíà ÷åðåäóþùèõñÿ òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñ. Èíòåðôåðåíöè-
îííóþ êàðòèíó ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà îñíîâå êàê âîëíîâûõ ñâîéñòâ ñâåòà,
òàê è ðàññìàòðèâàÿ ñâåò êàê ôîòîíû, ò.å. êàê ÷àñòèöû. Èç êâàíòîâîãî îïèñàíèÿ
ñëåäóåò, ÷òî â îäíèõ ÷àñòÿõ ýêðàíà (ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâåòëûì ïîëîñàì)
âåðîÿòíîñòü íàéòè ôîòîíû áîëüøå, à â äðóãèõ ÷àñòÿõ (òåìíûå ïîëîñû) - ìåíüøå.

Îñíîâíàÿ èäåÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ìèêðîìèðå
îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé. Íà
ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå, (ò.å. êîãäà ðå÷ü èäåò î ôîòîíàõ èëè ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèöàõ âåùåñòâà) ìû íå ìîæåì òî÷íî ïðåäñêàçàòü ðåçóëüòàò êîíêðåòíîãî
ýêñïåðèìåíòà (íàïðèìåð, óêàçàòü íà ýêðàíå òî÷êó, â êîòîðóþ äîëæåí ïîïàñòü
ôîòîí). Âñå ÷òî ìû ìîæåì ñäåëàòü, - ýòî ëèøü ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòü
ðàçëè÷íûõ èñõîäîâ îïûòà. È òîëüêî ïðè íàëè÷èè î÷åíü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
÷àñòèö íàøè ïðåäñêàçàíèÿ õîäà ýêñïåðèìåíòà îáðåòàþò íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü.
Ýòà î÷åíü ãëóáîêàÿ ìûñëü ïðåäïîëàãàåò ïðèíöèïèàëüíóþ îãðàíè÷åííîñòü íàøèõ
âîçìîæíîñòåé ïðåäñêàçûâàòü ðàçâèòèå ñîáûòèé.

ßñíîñòü â ýòó ñïåöèôè÷åñêóþ îñîáåííîñòü êâàíòîâîé òåîðèè â 1927 ã.
âíåñ íåìåöêèé ôèçèê Ãåéçåíáåðã (1901-1976), àâòîð çíàìåíèòîãî ïðèíöèïà
íåîïðåäåëåííîñòè. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî
îñóùåñòâèòü òî÷íîå èçìåðåíèå äâóõ äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà õàðàêòåðèñòèê
÷àñòèö, íàïðèìåð, åå ñêîðîñòè è êîîðäèíàòû. Ïðèíöèï Ãåéçåíáåðãà
ôóíäàìåíòàëåí è î÷åíü âàæåí. Ãåéçåíáåðã íàãëÿäíî îáúÿñíÿë ñâîé ïðèíöèï
íà ïðèìåðå ãèïîòåòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà. Åñëè áû ìû çàõîòåëè óñòàíîâèòü
êîîðäèíàòó ýëåêòðîíà, òî÷íîå çíà÷åíèå èìïóëüñà êîòîðîãî óæå èçâåñòíî,
òî äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü ýëåêòðîí è îïðåäåëèòü åãî ïîëîæåíèå, íàì ïðèøëîñü
áû îñâåòèòü åãî, ò.å. íàïðàâèòü íà íåãî ïó÷îê ôîòîíîâ. Îäíàêî ôîòîíû,
ñòàëêèâàÿñü ñ ýëåêòðîíîì, ïåðåäàäóò åìó ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè è òåì ñàìûì
èçìåíÿò åãî èìïóëüñ íà íåîïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. Òàêèì îáðàçîì ìû èçìåðèì
òî÷íóþ êîîðäèíàòó ÷àñòèöû, íî åå èìïóëüñ îêàæåòñÿ íåîïðåäåëåííûì.

Â äàëüíåéøåì áûë äîñòèãíóò ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè
ïðèðîäû ÷àñòèö è øèðîêîì ïðèëîæåíèè êâàíòîâîé òåîðèè ê ðàçëè÷íûì
îáëàñòÿì ôèçèêè. Â ðåçóëüòàòå ñèíòåçà êâàíòîâîé òåîðèè è ñïåöèàëüíîé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè âîçíèêëà êâàíòîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà - òåîðèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö êàê îáìåí ôîòîíàìè.

Ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé òåîðèè -
ýòî äâà ðåâîëþöèîííûõ ïåðåâîðîòà â ôèçèêå íà÷àëà XX â., êîòîðûå â êîðíå
èçìåíèëè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè, èçëó÷åíèè è
âåùåñòâå.
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2.11. Òåîðèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ýéíøòåéíà.
Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè

Â 1916 ã. Ýéíøòåéí îïóáëèêîâàë ñâîþ îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëü-
íîñòè, ñîâåðøèâ åùå îäèí ïåðåâîðîò â ôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ íà ñåé
ðàç î ïðèðîäå ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. �Ôóíäàìåíò� ýòîé òåîðèè
áûë �çàëîæåí� â 1907 ã., êîãäà Ýéíøòåéí ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèï
ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîÿñíèì ñóùíîñòü ýòîãî ïðèíöèïà.

Òåðìèí �ìàññà�, îòíîñÿùèéñÿ êî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà, èìååò ñìûñë
èíåðòíîé ìàññû - ìåðû ñîïðîòèâëåíèÿ òåëà ëþáîìó èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ
åãî äâèæåíèÿ. Íî ïîíÿòèå �ìàññà� â íüþòîíîâñêîì çàêîíå âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ èìååò äðóãîé ñìûñë - ýòî òÿãîòåþùàÿ ìàññà èëè ãðàâèòàöèîííàÿ
ìàññà. Åùå Ãàëèëåé óòâåðæäàë, ÷òî â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå âñå òåëà,
íåçàâèñèìî îò èõ ìàññû, ïðèîáðåòàþò îäèíàêîâûå óñêîðåíèÿ. Îòñþäà âûòåêàåò
ðàâåíñòâî èíåðòíîé è ãðàâèòàöèîííîé ìàññ. Ñàì ôàêò èõ ðàâåíñòâà è òî, ÷òî
âñå òåëà ïàäàþò â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ñ îäèíàêîâûì óñêîðåíèåì, íàçûâàþò
èíîãäà ñëàáûì ïðèíöèïîì ýêâèâàëåíòíîñòè.

Óêàçàííîå ñâîéñòâî ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü
ñóùåñòâåííóþ àíàëîãèþ ìåæäó äâèæåíèåì òåë â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå è
äâèæåíèåì òåë, íå íàõîäÿùèõñÿ â êàêîì-ëèáî âíåøíåì ïîëå, íî
ðàññìàòðèâàåìûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà.
Ñâîéñòâà äâèæåíèÿ â íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà òàêèå æå, êàê è â
èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå ïðè íàëè÷èè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Äâèæåíèå â
íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà ýêâèâàëåíòíî íåêîòîðîìó ãðàâèòàöèîííîìó
ïîëþ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íàçûâàþò ïðèíöèïîì ýêâèâàëåíòíîñòè. Òàê, åñëè
âû íàõîäèòåñü â çàêðûòîé êàáèíå ëèôòà (ïðèìåð Ýéíøòåéíà), òî âû íå â
ñîñòîÿíèè îòëè÷èòü âëèÿíèå òÿãîòåíèÿ îò ýôôåêòîâ óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ.
Â òàêîé çàêðûòîé êàáèíå íåâîçìîæíû íèêàêèå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå
ïîçâîëèëè áû âàì îòëè÷èòü ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òÿãîòåíèåì, îò ÿâëåíèé,
õàðàêòåðíûõ äëÿ óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ. Âíóòðè íåáîëüøîé çàìêíóòîé êàáèíû
ýôôåêò ãðàâèòàöèè è óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ íåðàçëè÷èìû.

Îäíî èç ñëåäñòâèé ïðèíöèïà ýêâèâàëåíòíîñòè - îòêëîíåíèå ëó÷åé
ñâåòà (ôîòîíîâ) âáëèçè òÿãîòåþùèõ ìàññ, à ñâåò, èñïóñêàåìûé òÿãîòåþùåé
ìàññîé, äîëæåí èñïûòûâàòü êðàñíîå ñìåùåíèå. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Äðóãèì êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè áûëî
ïîíÿòèå êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ýéíøòåéí ïðåäïîëîæèë, ÷òî â
ïðèñóòñòâèè ìàññèâíûõ òåë äîëæíî èñêðèâëÿòüñÿ âñå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ,
(à íå òîëüêî ïðîñòðàíñòâî) è ÷òî ëó÷è ñâåòà è ÷àñòèöû áóäóò äâèãàòüñÿ â
ïðîñòðàíñòâå âðåìåíè ñàìûì êîðîòêèì ïóòåì - ïî ãåîäåçè÷åñêèì ëèíèÿì.
(Ãåîäåçè÷åñêàÿ ëèíèÿ íà ñôåðå - ýòî äóãà). Èíûìè ñëîâàìè, òÿãîòåíèå åñòü
ñëåäñòâèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè âáëèçè ìàññèâíûõ
òåë. ×åì ìàññèâíåå òåëî è âûøå åãî ïëîòíîñòü, òåì áîëüøå îíî èñêðèâëÿåò
îêðóæàþùåå åãî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, è òåì áîëüøóþ ñèëó ïðèòÿæåíèÿ
èñïûòûâàþò ñîñåäíèå òåëà.

À.Óèëåð, àìåðèêàíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê äàë ìåòêóþ õàðàêòåðèñòèêó îáùåé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè: �Âåùåñòâî ãîâîðèò ïðîñòðàíñòâó, êàê òîìó
èñêðèâëÿòüñÿ, à ïðîñòðàíñòâî ãîâîðèò âåùåñòâó, êàê òîìó äâèãàòüñÿ�.

Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè â êîðíå èçìåíèëà íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè, î Âñåëåííîé. Îíà ïðèâåëà ê îòêàçó îò êàêîãî áû òî íè
áûëî öåíòðèçìà âîîáùå. Ìåòàãàëàêòèêà - èëè âñÿ íàøà íàáëþäàåìàÿ
àñòðîíîìè÷åñêàÿ Âñåëåííàÿ êàê åäèíîå öåëîå - ñòàëà îïèñûâàòüñÿ îäíîðîäíîé
è èçîòðîïíîé áåçãðàíè÷íîé ðåëÿòèâèñòêîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ.
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2.12. Êîñìè÷åñêèå ìîäåëè âñåëåííîé.
Òðåòüÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ

Ïåðâàÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (ìîäåëü Âñåëåííîé) áûëà
ïðåäëîæåíà ñàìèì Ýéíøòåéíîì. Ýòî áûëà ñòàöèîíàðíàÿ êîíå÷íàÿ ñôåðè÷åñêàÿ
çàìêíóòàÿ ìîäåëü. Çàòåì ðîññèéñêèé ôèçèê, ãåîôèçèê è êîñìîëîã Àëåêñàíäð
Àëåêñàíäðîâè÷ Ôðèäìàí (1888-1925) â 1922 ã. íàøåë ðÿä ðåøåíèé äëÿ
ðàñøèðÿþùèõñÿ Âñåëåííûõ, çàïîëíåííûõ âåùåñòâîì. Òðè ìîäåëè Âñåëåííîé
Ôðèäìàíà è ïîíûíå ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ñàìûõ ñîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé. Ôðèäìàí ñäåëàë äâà î÷åíü ïðîñòûõ ïðåäïîëîæåíèÿ: âî-ïåðâûõ,
Âñåëåííàÿ âûãëÿäèò îäèíàêîâî, â êàêîì áû íàïðàâëåíèè ìû åå íå íàáëþäàëè
(èçîòðîïíîñòü Âñåëåííîé), è âî-âòîðûõ, ýòî óòâåðæäåíèå äîëæíî îñòàâàòüñÿ
ñïðàâåäëèâûì è â òîì ñëó÷àå, åñëè áû ìû ïðîèçâîäèëè íàáëþäåíèÿ èç êàêîãî-
íèáóäü äðóãîãî ìåñòà (îäíîðîäíîñòü Âñåëåííîé). Ýòè äâà ïðåäïîëîæåíèÿ
ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìûé êîñìîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï. Íå ïðèáåãàÿ íè ê êàêèì
äðóãèì ïðåäïîëîæåíèÿì, Ôðèäìàí ïîêàçàë, ÷òî Âñåëåííàÿ íå äîëæíà áûòü
ñòàòè÷åñêîé.

Ïðåäïîëîæåíèå îá îäèíàêîâîñòè Âñåëåííîé âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ íà
ñàìîì äåëå, êîíå÷íî, íåâåðíî. Êàê ìû çíàåì, äðóãèå çâåçäû â íàøåé Ãàëàêòèêå
îáðàçóþò ÷åòêî âûäåëÿþùóþñÿ ñâåòîâóþ ïîëîñó, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç âñå
íåáî - Ìëå÷íûé ïóòü. Íî åñëè ãîâîðèòü î äàëåêèõ ãàëàêòèêàõ, òî èõ ÷èñëî âî
âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ïðèìåðíî îäèíàêîâî. Ñëåäîâàòåëüíî, Âñåëåííàÿ
äåéñòâèòåëüíî �ïðèìåðíî� îäèíàêîâà âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè íàáëþäåíèè
â ìàñøòàáå, áîëüøåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ãàëàêòèêàìè. Äîëãîå
âðåìÿ ýòî áûëî åäèíñòâåííûì îáîñíîâàíèåì ãèïîòåçû Ôðèäìàíà êàê �ãðóáîãî�
ïðèáëèæåíèÿ ê ðåàëüíîé Âñåëåííîé. Íî ïîòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî àñòðîíîìè-
÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ñäåëàííûå â XX â., ñîãëàñóþòñÿ ñ êîñìîëîãè÷åñêèìè
ìîäåëÿìè Ôðèäìàíà è ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ
èç íà÷àëüíîé ñèíãóëÿðíîñòè (ò.å. èç î÷åíü ìàëîãî îáúåìà, ãäå ïëîòíîñòü
ìàòåðèè áåñêîíå÷íà).

Ýéíøòåéí ñíà÷àëà âûñêàçûâàë ñîìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåîðåòè÷åñêîé
îáîñíîâàííîñòè êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé Ôðèäìàíà, íî âñêîðå ïðèçíàë
íåîáîñíîâàííîñòü ñâîèõ ñîìíåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Õàááë (1889-1953) â 1929 ã.,
ñîïîñòàâëÿÿ íàáëþäàåìîå ñèñòåìàòè÷åñêîå äîïëåðîâñêîå �ïîêðàñíåíèå�
äàëåêèõ ãàëàêòèê ïî ìåðå èõ óäàëåíèÿ îò íàñ, óñòàíîâèë, ÷òî ýòè ãàëàêòèêè
ðàâíîìåðíî óäàëÿþòñÿ îò íàøåé Ãàëàêòèêè è äðóã îò äðóãà, ò.å. âñÿ íàøà
Ìåòàãàëàêòèêà ñèñòåìàòè÷åñêè ðàâíîìåðíî ðàñøèðÿåòñÿ. Íàïîìíèì, ÷òî
ýôôåêò Äîïëåðà - ýòî óâåëè÷åíèå äëèíû âîëíû ñâåòà ïðè äâèæåíèè
èñòî÷íèêà ýòîãî ñâåòà è íàáëþäàòåëÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî íàøó, â îáùåì äîñòàòî÷íî îäíîðîäíóþ è èçîòðîïíóþ
Ìåòàãàëàêòèêó, êîòîðàÿ ðàâíîìåðíî ðàñøèðÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæíî îïèñûâàòü
ñîîòâåòñòâóþùåé ðåëÿòèâèñòêîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ Ôðèäìàíà.

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî òðåòüÿ ãëîáàëüíàÿ
åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ ðàäèêàëüíî ïðåîáðàçèëà íàó÷íóþ êàðòèíó
ìèðà, èçìåíèâ àñòðîíîìèþ, êîñìîëîãèþ è ôèçèêó è îçíà÷àëà ïîëíûé îòêàç îò
âñÿêîãî öåíòðèçìà.

Åñëè êàæäóþ èç òðåõ ãëîáàëüíûõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ðåâîëþöèé íàçâàòü
ïî èìåíè ó÷åíûõ, çàâåðøàâøèõ ýòè ðåâîëþöèè, òî ïîñëåäíèå äâå ðåâîëþöèè
ìîæíî íàçâàòü íüþòîíîâñêîé è ýéíøòåéíîâñêîé.

Êàê óñòðîåíà Âñåëåííàÿ? Êàê îíà �æèâåò� è ðàçâèâàåòñÿ? Êîíå÷íà îíà
èëè áåñêîíå÷íà? Âîçíèêëà ëè îíà êàêîå-òî âðåìÿ íàçàä èëè ñóùåñòâîâàëà
âñåãäà? Áóäåò ëè îíà ñóùåñòâîâàòü âå÷íî èëè êîãäà-íèáóäü íàñòóïèò åå êîíåö?

Âîò òå êëþ÷åâûå âîïðîñû, êîòîðûå ïðèäàþò êîñìîëîãèè íåîáû÷àéíóþ



29
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ïðèâëåêàòåëüíîñòü. Ïî ñóùåñòâó ýòî ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû åñòåñòâîçíà-
íèÿ.

Íüþòîí ïðåäñòàâëÿë Âñåëåííóþ áåñêîíå÷íîé. Åãî çàêîí âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ ñòîëêíóëñÿ ñ íåïðåîäîëèìîé òðóäíîñòüþ, êîãäà ðå÷ü çàøëà î Âñåëåí-
íîé êàê î åäèíîì öåëîì. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû çâåçäíàÿ Âñåëåííàÿ îáëàäàëà
êîíå÷íûìè ðàçìåðàìè â ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå (ò.å. ïðèòÿæåíèå)
âîâëåêëàñü áû êàæäàÿ ÷àñòèöà âåùåñòâà è Âñåëåííàÿ ñêîëàïñèðîâàëà áû â
åäèíóþ ìàññó. ×òîáû ýòî ïðåîäîëåòü, Íüþòîí ïîñòóëèðîâàë, ÷òî Âñåëåííàÿ
áåñêîíå÷íà, òàê ÷òî ñèëû òÿãîòåíèÿ â äàííîé òî÷êå âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ
è íåò îáùåãî öåíòðà, íà êîòîðûé ìîãëî áû âñå ïàäàòü.

Îòìåòèì â ýòîé ñâÿçè îäèí î÷åíü âàæíûé ôàêò: íî÷íîå íåáî òåìíîå.
Ïî÷åìó? Âñåëåííàÿ íå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êîíñòàíòíîå ðàñïðåäåëåíèå
çâåçä, áåñêîíå÷íûõ ïî âîçðàñòó è ðàçìåðàì. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû ýòî
áûëî íå òàê, òî êàæäûé âçãëÿä íàáëþäàòåëÿ âñòðå÷àë áû çâåçäó, íî íåáî-òî -
òåìíîå! Îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà ëåæèò â êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè
ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé. ×åì äàëüøå íàõîäèòñÿ ãàëàêòèêà, òåì ñ áîëüøåé
ñêîðîñòüþ îíà óäàëÿåòñÿ îò íàñ, è òåì áîëüøå êðàñíîå ñìåùåíèå ëèíèé åå
ñïåêòðà. À êðàñíîå ñìåùåíèå èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà îñëàáëÿåò åãî
èíòåíñèâíîñòü. Íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè êðàñíîå ñìåùåíèå ñòàíîâèòñÿ
òàê âåëèêî, ÷òî ìû óæå íå âèäèì ñâåòà èñòî÷íèêà. Ñîãëàñíî çàêîíó Õàááëà
(çàêîí ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê) îïðåäåëåííóþ ãðàíèöó èìååò ïî êðàéíåé ìåðå
íàáëþäàåìàÿ ÷àñòü Âñåëåííîé, ò.å. êðàñíîå ñìåùåíèå ïîðîæäàåò
êîñìîëîãè÷åñêèé �ãîðèçîíò�, çà êîòîðûé íàø âçãëÿä ïðîíèêíóòü óæå íå ìîæåò.
Òàê êàê ñëåä îò îáúåêòîâ, ëåæàùèõ çà êîñìîëîãè÷åñêèì ãîðèçîíòîì, íå äîõîäèò
äî íàñ, òî íåò íèêàêèõ ïðîáëåì è ñ òåìíîòîé íî÷íîãî íåáà.

Êàêîé, êàçàëîñü áû, ïðîñòîé âîïðîñ, à îòâåò íà íåãî ïîòðåáîâàë íàøèõ
ñîâðåìåííûõ çíàíèé î Âñåëåííîé.

Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü òàêæå íà âîïðîñ: ñóùåñòâóåò ëè öåíòð Âñåëåííîé?
Íà ïåðâûé âçãëÿä çàêîí Õàááëà ãëàñèò î òîì, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ â öåíòðå
ðàñøèðåíèÿ ìèðà, è âñå ãàëàêòèêè âî Âñåëåííîé óäàëÿþòñÿ îò íàñ, ò.å. ìû
êàê áû íàõîäèìñÿ â öåíòðå ìèðà. Íî åñòü è äðóãîé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ.
Âñåëåííàÿ áóäåò âûãëÿäèòü îäèíàêîâî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ è â òîì ñëó÷àå,
åñëè ñìîòðåòü íà íåå ñ êàêîé-íèáóäü äðóãîé ãàëàêòèêè (ãèïîòåçà îäíîðîäíîñòè
Âñåëåííîé Ôðèäìàíà). Â ìîäåëè Ôðèäìàíà âñå ãàëàêòèêè óäàëÿþòñÿ äðóã îò
äðóãà. Íà ñàìîì äåëå ýòî ñëåäñòâèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé êàê åäèíîãî
öåëîãî. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ýòîãî âàæíîãî ìîìåíòà ñðàâíèì ìîäåëü Âñåëåííîé ñ
âîçäóøíûì øàðèêîì. Íàíåñåì íà íàäóòûé øàðèê òî÷êè (ãàëàêòèêè) è áóäåì åãî
ïðîäîëæàòü íàäóâàòü. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ òî÷êàìè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, íî íè îäíó èç íèõ íåëüçÿ íàçâàòü öåíòðîì ðàñøèðåíèÿ. È åùå: ÷åì áîëüøå
ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè, òåì áûñòðåå îíè óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà. Èòàê,
îïÿòü ìîäåëü Ôðèäìàíà ïîäñêàçàëà íàì îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.

Íåñìîòðÿ íà óñïåõ ýòîé ìîäåëè è íà ñîãëàñèå åå ïðåäñêàçàíèé ñ
íàáëþäåíèÿìè Õàááëà, ðàáîòà Ôðèäìàíà îñòàâàëàñü íåèçâåñòíîé íà çàïàäå,
è ëèøü â 1935 ã. àìåðèêàíöû Ðîáåðòñîí è Óîëêåð ïðåäëîæèëè ñõîäíûå
ìîäåëè â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì Õàááëà.

Ñóùåñòâóþò òðè ðàçíûå ìîäåëè Ôðèäìàíà, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíèì
êîñìîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï. Â ïåðâîé ìîäåëè Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ ìåäëåííî
äëÿ òîãî, ÷òîáû â ñèëó ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ãàëàêòèêàìè ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé çàìåäëÿëîñü è â êîíöå êîíöîâ
ïðåêðàùàëîñü. Ïîñëå ýòîãî Âñåëåííàÿ íà÷èíàåò ñæèìàòüñÿ. Â îñòàëüíûõ
ìîäåëÿõ ñæàòèÿ íå ïðîèñõîäèò. Â ïåðâîé ìîäåëè Ôðèäìàíà ïðîñòðàíñòâî
èñêðèâëÿåòñÿ, çàìûêàÿñü íà ñåáÿ, êàê ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ïîýòîìó ðàçìåðû
åãî êîíå÷íû. Âî âòîðîé æå ìîäåëè, â êîòîðîé Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ
áåñêîíå÷íî, ïðîñòðàíñòâî èñêðèâëåíî èíà÷å - êàê ïîâåðõíîñòü ñåäëà, ò.å. â
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ýòîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâî áåñêîíå÷íî. Â òðåòüåé ìîäåëè Ôðèäìàíà
ïðîñòðàíñòâî ïëîñêîå è çíà÷èò òîæå áåñêîíå÷íîå.

Íî êàêàÿ èç ìîäåëåé Ôðèäìàíà ïîäõîäèò äëÿ íàøåé Âñåëåííîé?
Ïåðåñòàíåò ëè Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿòüñÿ è íà÷íåò ñæèìàòüñÿ èëè æå áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ âå÷íî? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû, íóæíî çíàòü íûíåøíþþ
ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è åå ñðåäíþþ ïëîòíîñòü.

Èìåþùèåñÿ äàííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãîâîðÿò î òîì, ÷òî Âñåëåííàÿ,
âåðîÿòíî, áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ âå÷íî. Êàê ãîâîðèò çíàìåíèòûé àíãëèéñêèé ôèçèê-
òåîðåòèê Ñòèâåí Õîêèíã, åäèíñòâåííîå â ÷åì ìîæíî áûòü ñîâåðøåííî
óâåðåííûì, òàê ýòî â òîì, ÷òî åñëè ñæàòèå Âñåëåííîé âñå-òàêè ïðîèçîéäåò,
òî íèêàê íå ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç äåñÿòü òûñÿ÷ ìèëëèîíîâ ëåò, èáî ïî êðàéíåé
ìåðå ñòîëüêî âðåìåíè îíà ðàñøèðÿåòñÿ. Íî ýòî íå äîëæíî íàñ ñëèøêîì
òðåâîæèòü: ê òîìó âðåìåíè, åñëè ìû íå ïåðåñåëèìñÿ çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, ÷åëîâå÷åñòâà äàâíî óæå íå áóäåò - îíî óãàñíåò âìåñòå ñ Ñîëíöåì.

Âñå âàðèàíòû ìîäåëè Ôðèäìàíà èìåþò îáùåå: â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè
â ïðîøëîì (äåñÿòü-äâàäöàòü ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä) ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñîñåäíèìè ãàëàêòèêàìè äîëæíî áûëî ðàâíÿòüñÿ íóëþ. Â ýòîò ìîìåíò
(íàçûâàåìûé Áîëüøèì âçðûâîì) ïëîòíîñòü Âñåëåííîé è êðèâèçíà ïðîñòðàíñ-
òâà-âðåìåíè äîëæíû áûëè áûòü áåñêîíå÷íûìè. Ïîñêîëüêó ìàòåìàòèêè íå óìåþò
îáðàùàòüñÿ ñ áåñêîíå÷íî áîëüøèìè âåëè÷èíàìè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî, ñîãëàñíî
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè âî Âñåëåííîé äîëæíà áûòü òî÷êà, â êîòîðîé
ñàìà ýòà òåîðèÿ íåïðèìåíèìà. Òàêàÿ òî÷êà íàçûâàåòñÿ îñîáîé èëè
ñèíãóëÿðíîé. Â ýòîé òî÷êå íàøè òåîðèè íåâåðíû èç-çà áåñêîíå÷íîé ïëîòíîñòè
ìàòåðèè è áåñêîíå÷íîé êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè
ïåðåä Áîëüøèì âçðûâîì è ïðîèñõîäèëè êàêèå-òî ñîáûòèÿ, ïî íèì íåëüçÿ
áûëî ñïðîãíîçèðîâàòü áóäóùåå. Ñëåäîâàòåëüíî, òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå
ïðîèñõîäèëè äî Áîëüøîãî âçðûâà íóæíî èñêëþ÷èòü èç ìîäåëè è ñ÷èòàòü íà÷àëîì
îòñ÷åòà âðåìåíè ìîìåíò Áîëüøîãî âçðûâà.

Èòàê, åñëè âåðíà îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, òî Âñåëåííàÿ ìîãëà
èìåòü ñèíãóëÿðíóþ òî÷êó, Áîëüøîé âçðûâ. Íî âîò ñëåäóåò ëè èç îáùåé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè, ÷òî ó Âñåëåííîé äîëæíî áûòü íà÷àëî âðåìåíè? Îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ áûë ïîëó÷åí â 1965 ã. àíãëèéñêèì ìàòåìàòèêîì è ôèçèêîì
Ðîäæåðîì Ïåíðîóçîì. Ïåíðîóç ïîêàçàë, ÷òî êîãäà çâåçäà ñæèìàåòñÿ ïîä
äåéñòâèåì ñîáñòâåííûõ ñèë ãðàâèòàöèè, îíà îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ, ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðîé ñæèìàåòñÿ äî íóëÿ; òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ åå îáúåìîì.
Âîçíèêàåò ñèíãóëÿðíîñòü â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, îíà íàçûâàåòñÿ
÷åðíîé äûðîé. Ñòèâåí Õîêèíã çàìåòèë, ÷òî åñëè â òåîðåìå Ïåíðîóçà èçìåíèòü
íàïðàâëåíèå âðåìåíè íà îáðàòíîå, òî ýòà òåîðåìà òîæå áóäåò âåðíà.

Â èòîãå Õîêèíãó è Ïåíðîóçó â 1970 ã. óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ñèíãóëÿðíàÿ
òî÷êà Áîëüøîãî âçðûâà äîëæíà ñóùåñòâîâàòü. Îäíàêî, â ïîñëåäíèå ãîäû, ñ
ðàçâèòèåì êâàíòîâîé òåîðèè ãðàâèòàöèè, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêò
ñèíãóëÿðíîñòè ìîæåò èñ÷åçíóòü. Ñåé÷àñ âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàáîòû â
îáëàñòè êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ åäèíîé òåîðèè
âñåãî ïðîèñõîäÿùåãî âî Âñåëåííîé.

2.13. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è ñèëû â ïðèðîäå

Àðèñòîòåëü ñ÷èòàë âåùåñòâî íåïðåðûâíûì, - ò.å. ëþáîé êóñîê âåùåñòâà
ìîæíî áåñêîíå÷íî äðîáèòü íà âñå ìåíüøèå è ìåíüøèå êóñî÷êè, òàê è íå äîéäÿ
äî òàêîé êðîøå÷íîé êðóïèíêè, êîòîðàÿ äàëüøå áû íå äåëèëàñü. Îäíàêî, äðóãèå
äðåâíåãðå÷åñêèå ôèëîñîôû, íàïðèìåð, Äåìîêðèò, ïðèäåðæèâàëèñü ìíåíèÿ,
÷òî ìàòåðèÿ èìååò çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó è ÷òî âñå â ìèðå ñîñòîèò èç áîëüøîãî
÷èñëà ðàçíûõ àòîìîâ. Ïðîõîäèëè âåêà, íî ïðîäîëæàëñÿ áåçäîêàçàòåëüíûé ñïîð
êàê ñ òîé, òàê è ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ñïîð ýòîò äëèëñÿ äî íà÷àëà íàøåãî âåêà,
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ïîêà àíãëèéñêèé ôèçèê Äæîçåôåð Òîìñîí (1856-1940) íå îòêðûë â 1897 ã.
ïðîñòåéøóþ ýëåìåíòàðíóþ ÷àñòèöó ìàòåðèè - ýëåêòðîí. Âñêîðå ñòàëî ÿñíî,
÷òî ýëåêòðîíû äîëæíû âûëåòàòü èç àòîìîâ. Â 1911 ã. àíãëèéñêèé ôèçèê Ýðíñò
Ðåçåðôîðä, äîêàçàë, ÷òî àòîìû âåùåñòâà äåéñòâèòåëüíî îáëàäàþò âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé: îíè ñîñòîÿò èç ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà è âðàùàþùèõñÿ
âîêðóã íåãî ýëåêòðîíîâ.

Ñíà÷àëà ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ÿäðî àòîìà ñîñòîèò èç ýëåêòðîíîâ è
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå íàçâàëè ïðîòîíàìè. Îäíàêî, â 1932
ã. Äæåéìñ ×ýäâèê îáíàðóæèë, ÷òî â ÿäðå åñòü åùå è äðóãèå ÷àñòèöû -
íåéòðîíû, ìàññà êîòîðûõ ïî÷òè ðàâíà ìàññå ïðîòîíà, íî êîòîðûå íå çàðÿæåíû.

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, ÷àñòèöû ìîãóò ñåáÿ âåñòè, ïîäîáíî âîëíå
(êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîé äóàëèçì). Îòêðûòèå âîëíîâîé ïðèðîäû ýëåêòðîíà
ðàñêðûëî íîâûé, ñâîåîáðàçíûé ìèð ÿâëåíèé. Èçÿùíàÿ òåîðèÿ ýëåêòðîíà áûëà
ïðåäëîæåíà âûäàþùèìñÿ ôèçèêîì-òåîðåòèêîì Ï.Äèðàêîì â 1928 ã. Ýòà òåîðèÿ
äàåò íàì âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, êîãäà ýëåêòðîí ñõîäåí ñ ÷àñòèöåé, à êîãäà
- ñ âîëíîé. Îäíà èç ïîñûëîê òåîðèè Äèðàêà îá ýëåêòðîíå çàêëþ÷àëàñü â òîì,
÷òî äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà, îáëàäàþùàÿ òàêèìè æå
ñâîéñòâàìè, êàê è ýëåêòðîí, íî ñ ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì. Òàêàÿ ÷àñòèöà (èëè
àíòè÷àñòèöà) áûëà îáíàðóæåíà è íàçâàíà ïîçèòðîíîì. Èç òåîðèè Äèðàêà òàêæå
ñëåäîâàëî, ÷òî ïîçèòðîí è ýëåêòðîí, âçàèìîäåéñòâóÿ ìåæäó ñîáîé (ðåàêöèÿ
àííèãèëÿöèè), îáðàçóåò ïàðó ôîòîíîâ, ò.å. êâàíòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ. Âîçìîæåí è îáðàòíûé ïðîöåññ (ïðîöåññ ðîæäåíèÿ), êîãäà ôîòîí,
âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ÿäðîì, ïðåâðàùàåòñÿ â ïàðó ýëåêòðîí-ïîçèòðîí. Êðîìå
òîãî, ýëåêòðîí è ïîçèòðîí ìîãóò âîçíèêàòü è èñ÷åçàòü íå òîëüêî ñîâìåñòíî,
íî è ïî îòäåëüíîñòè - ïðè âçàèìíûõ ïðåâðàùåíèÿõ íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ èëè
èõ àíòè÷àñòèö, ò.å. àíòèíåéòðîíîâ è àíòèïðîòîíîâ.

Õàðàêòåðíîå äëÿ âîëíîâîé ìåõàíèêè (ìåõàíèêà, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò
÷àñòèöó êàê âîëíó) âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññìàòðèâàåìûõ ÷àñòèö
(êàæäîé ÷àñòèöå ñîïîñòàâëÿåòñÿ âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ, êâàäðàò àìïëèòóäû
êîòîðîé ðàâåí âåðîÿòíîñòè îáíàðóæèòü ÷àñòèöó â îïðåäåëåííîì îáúåìå)
îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ýëåêòðîíó. Â ñëó÷àå àòîìíûõ ÿäåð îíî ïîçâîëÿåò
ñîñòàâëÿþùèì ýòè ÿäðà íóêëîíàì (ò.å. ïðîòîíàì è íåéòðîíàì) �ïðîñà÷èâàòüñÿ�
÷åðåç íåïðåîäîëèìûé äëÿ íèõ ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð íàðóæó - ýòî òàê
íàçûâàåìûé êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé òóííåëüíûé ýôôåêò.

Åùå ëåò äâàäöàòü ïÿòü òîìó íàçàä ïðîòîíû è íåéòðîíû ñ÷èòàëèñü
ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè , íî ýêñïåðèìåíòû ïî âçàèìîäåéñòâèþ
äâèæóùèõñÿ ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ ïîêàçàëè, ÷òî íà
ñàìîì äåëå ïðîòîíû ñîñòîÿò èç åùå áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö. Âïåðâûå èññëåäîâàë
ýòè ÷àñòèöû àìåðèêàíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê Ãåëë-Ìàíí. Îí íàçâàë èõ êâàðêàìè.
Íàçâàíèå �êâàðê� âçÿòî èç ñòèõîòâîðíîé ñòðîêè Äæîéñà: �Òðè êâàðêà äëÿ
ìèñòåðà Ìàðêà!�.

ØÅÑÒÜ  �ÀÐÎÌÀÒÎÂ�  ÊÂÀÐÊÎÂ

u - d - ñòðàííûé î÷àðîâàííûé b - t -

êâàðê êâàðê êâàðê êâàðê êâàðê êâàðê
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Èçâåñòíî íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé êâàðêîâ: ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå øåñòü àðîìàòîâ, êîòîðûì îòâå÷àþò u - êâàðê, d
- êâàðê, ñòðàííûé êâàðê, î÷àðîâàííûé êâàðê, b - êâàðê è t - êâàðê. Êâàðê êàæäîãî
àðîìàòà ìîæåò èìåòü åùå è îäèí èç òðåõ öâåòîâ - êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé).
Ýòî ïðîñòî îáîçíà÷åíèå, ò.ê. ðàçìåð êâàðêîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå äëèíû âîëíû
âèäèìîãî ñâåòà è ïîýòîìó öâåòà â îáû÷íîì ñìûñëå ñëîâà ó íèõ íåò.

Èòàê, ìû óçíàëè, ÷òî íè àòîìû, íè íàõîäÿùèåñÿ âíóòðè àòîìà ïðîòîíû ñ
íåéòðîíàìè íå ÿâëÿþòñÿ íåäåëèìûìè, à ïîòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ: �×òî æå
òàêîå íàñòîÿùèå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû?

Ïîñêîëüêó äëèíû ñâåòîâûõ âîëí çíà÷èòåëüíî áîëüøå ðàçìåðîâ àòîìà, ó
íàñ íåò íàäåæäû �óâèäåòü� ñîñòàâíûå ÷àñòè àòîìà îáû÷íûì ñïîñîáîì. Äëÿ
ýòîé öåëè íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå äëèíû âîëí.

Ñîãëàñíî êâàíòîâîé ìåõàíèêå, âñå ÷àñòèöû ÿâëÿþòñÿ åùå è âîëíàìè è
÷åì âûøå ýíåðãèÿ ÷àñòèöû, òåì ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùàÿ äëèíà âîëíû.
Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî
âûñîêà ýíåðãèÿ ÷àñòèö, èìåþùèõñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè, ïîòîìó ÷òî ýòîé
ýíåðãèåé è îïðåäåëèòñÿ, íàñêîëüêî ìàëû ìàñøòàáû òåõ äëèí, êîòîðûå ìû
ñìîæåì íàáëþäàòü.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçãîíÿÿ ÷àñòèöû â óñêîðèòåëÿõ (íàïðèìåð, â
ñèíõðîôàçîòðîíå) ìû ïîëó÷èì çíà÷èòåëüíûå ýíåðãèè. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ
äðóãèìè ÷àñòèöàìè, ýòè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå ÷àñòèöû ïîçâîëÿþò �çàãëÿíóòü
âãëóáü� òåõ ÷àñòèö, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè. Òàê ôèçèêè óçíàëè,
÷òî ÷àñòèöû, êîòîðûå ëåò äâàäöàòü íàçàä ñ÷èòàëèñü ýëåìåíòàðíûìè, íà ñàìîì
äåëå ñîñòîÿò èç ìåíüøèõ ÷àñòèö. À ÷òî åñëè ïðè ïåðåõîäå ê åùå áîëåå âûñîêèì
ýíåðãèÿì îêàæåòñÿ, ÷òî è ýòè ìåíüøèå ÷àñòèöû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò èç
åùå ìåíüøèõ? Êîãäà ýòà öåïî÷êà îáîðâåòñÿ? Ïðàâäà ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå â
îáëàñòè ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ñ÷èòàþò, ÷òî íàóêà óæå âëàäååò èëè
ïî÷òè âëàäååò ñâåäåíèÿìè îá èñõîäíûõ �êèðïè÷èêàõ�, èç êîòîðûõ ïîñòðîåíî
âñå â ïðèðîäå.

Òåïåðü ïîãîâîðèì î íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö. Îíè èìåþò âðàùàòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó - ñïèí. Ïðåäñòàâèì ñåáå
÷àñòèöû â âèäå ìàëåíüêèõ âîë÷êîâ, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã ñâîåé îñè. Îäíàêî,
òàêàÿ êàðòèíà íå ñîâñåì ïðàâèëüíàÿ, ïîòîìó ÷òî â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ÷àñòèöû
íå èìåþò âïîëíå îïðåäåëåííîé îñè âðàùåíèÿ. Íà ñàìîì äåëå ñïèí-÷àñòèöû
äàþò íàì ñâåäåíèÿ î òîì, êàê âûãëÿäèò ýòà ÷àñòèöà, åñëè ñìîòðåòü íà íåå ñ
ðàçíûõ ñòîðîí. Íàïðèìåð, ÷àñòèöà ñî ñïèíîì 0 ïîõîæà íà òî÷êó, ò.ê. îíà
âûãëÿäèò ñî âñåõ ñòîðîí îäèíàêîâî. ×àñòèöó ñî ñïèíîì 1 ìîæíî ñðàâíèòü ñî
ñòðåëîé: ñ ðàçíûõ ñòîðîí îíà âûãëÿäèò ïî-ðàçíîìó è ïðèíèìàåò ïðåæíèé
âèä ëèøü ïîñëå îáîðîòà íà 360 o. ×àñòèöó ñî ñïèíîì 2 ìîæíî ñðàâíèòü ñî
ñòðåëîé, çàòî÷åííîé ñ îáåèõ ñòîðîí: ëþáîå åå ïîëîæåíèå ïîâòîðÿåòñÿ ñ
ïîëóîáîðîòà (180o). ×àñòèöû ñ áîëåå âûñîêèì ñïèíîì âîçâðàùàþòñÿ â
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ïðè ïîâîðîòå íà åùå ìåíüøóþ ÷àñòü ïîëíîãî
îáîðîòà.

ÎÁÐÀÇÍÛÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î ÑÈÌÌÅÒÐÈÈ 

ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ Ñ ÐÀÇÍÛÌÈ ÑÏÈÍÀÌÈ

S =  0 S = 1 S = 2
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Ñóùåñòâóþò ÷àñòèöû, êîòîðûå ïîñëå ïîëíîãî îáîðîòà íå ïðèíèìàþò ïðåæíåãî
âèäà: èõ íóæíî äâàæäû ïîëíîñòüþ ïîâåðíóòü! Òàêèå ÷àñòèöû èìåþò ñïèí 1/2.

Âñå èçâåñòíûå ÷àñòèöû âî Âñåëåííîé ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:
÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ëþáîå âåùåñòâî âî Âñåëåííîé
(íåéòðîíû, ïðîòîíû, ëåãêèå ÷àñòèöû - ëåïòîíû è òÿæåëûå ÷àñòèöû - ãèïåðîíû)
è ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 0, 1 è 2, êîòîðûå ñîçäàþò ñèëû, äåéñòâóþùèå ìåæäó
÷àñòèöàìè âåùåñòâà (ôîòîíû è ÷àñòèöû ïîä îáùèì íàçâàíèåì - ìåçîíû).

×àñòèöû âåùåñòâà ïîä÷èíÿþòñÿ ïðèíöèïó çàïðåòà Ïàóëè, îòêðûòîìó â
1925 ã. àâñòðèéñêèì ôèçèêîì Âîëüôãàíãîì Ïàóëè. Ïðèíöèï Ïàóëè ãëàñèò,
÷òî äâå îäèíàêîâûå ÷àñòèöû íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â îäíîì è òîì æå
ñîñòîÿíèè, ò.å. íå ìîãóò èìåòü êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè, îäèíàêîâûå ñ òîé
òî÷íîñòüþ, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè. Åñëè ÷àñòèöû
âåùåñòâà èìåþò î÷åíü áëèçêèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò, òî èõ ñêîðîñòè äîëæíû
áûòü ðàçíûìè è, ñëåäîâàòåëüíî, îíè íå ñìîãóò äîëãî íàõîäèòüñÿ â òî÷êàõ ñ
ýòèìè êîîðäèíàòàìè. Åñëè áû â ñîòâîðåíèè ìèðà íå ó÷èòûâàëñÿ ïðèíöèï
Ïàóëè, êâàðêè íå ìîãëè áû îáúåäèíèòüñÿ â åäèíûå, ÷åòêî îïðåäåëåííûå
÷àñòèöû - íåéòðîíû è ïðîòîíû, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå ñìîãëè áû âìåñòå ñ
ýëåêòðîíàìè îáðàçîâàòü îòäåëüíûå, ÷åòêî îïðåäåëåííûå àòîìû. Áåç ïðèíöèïà
Ïàóëè âñå ýòè ÷àñòèöû ñêîëëàïñèðîâàëè áû è ïðåâðàòèëèñü â áîëåå èëè ìåíåå
îäíîðîäíîå �æåëå�.

Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ñèëû èëè âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ÷àñòèöàìè âåùåñòâà ïåðåíîñÿòñÿ ÷àñòèöàìè ñ öåëî÷èñëåííûì ñïèíîì,
ðàâíûì 0, 1, 2. Ýòî ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×àñòèöà âåùåñòâà,
íàïðèìåð, ýëåêòðîí èëè êâàðê, èñïóñêàåò äðóãóþ ÷àñòèöó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
ïåðåíîñ÷èêîì âçàèìîäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, ôîòîí). Â ðåçóëüòàòå îòäà÷è
ñêîðîñòü ÷àñòèöû âåùåñòâà ìåíÿåòñÿ. Çàòåì ÷àñòèöà-ïåðåíîñ÷èê �íàëåòàåò�
íà äðóãóþ ÷àñòèöó âåùåñòâà è ïîãëîùàåòñÿ åþ. Ýòî ñîóäàðåíèå èçìåíÿåò
ñêîðîñòü âòîðîé ÷àñòèöû, êàê áóäòî ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ÷àñòèöàìè âåùåñòâà
äåéñòâóåò ñèëà. ×àñòèöû-ïåðåíîñ÷èêè, êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ ÷àñòèöû
âåùåñòâà, íàçûâàþòñÿ âèðòóàëüíûìè, ïîòîìó ÷òî â îòëè÷èå îò �ðåàëüíûõ�
èõ íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî çàðåãèñòðèðîâàòü ïðè ïîìîùè äåòåêòîðà ÷àñòèö.
Îäíàêî îíè ñóùåñòâóþò, ïîòîìó ÷òî îíè ñîçäàþò ýôôåêòû, ïîääàþùèåñÿ
èçìåðåíèþ.

×àñòèöû-ïåðåíîñ÷èêè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü íà ÷åòûðå òèïà â
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïåðåíîñèìîãî èìè âçàèìîäåéñòâèÿ è îò òîãî, ñ
êàêèìè ÷àñòèöàìè îíè âçàèìîäåéñòâîâàëè.

1.Ïåðâàÿ ðàçíîâèäíîñòü - ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà. Ýòè ñèëû íîñÿò
ãðàâèòàöèîííûé õàðàêòåð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñÿêàÿ ÷àñòèöà íàõîäèòñÿ ïîä
äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîé ñèëû, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò ìàññû è ýíåðãèè
÷àñòèöû. Ýòî î÷åíü ñëàáàÿ ñèëà, êîòîðóþ ìû âîîáùå íå çàìåòèëè áû, åñëè áû
íå äâà åå ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâà: ãðàâèòàöèîííûå ñèëû äåéñòâóþò íà
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ è âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ.

Â êâàíòî-ìåõàíè÷åñêîì ïîäõîäå ê ãðàâèòàöèîííîìó ïîëþ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ìåæäó äâóìÿ ÷àñòèöàìè ìàòåðèè,
ïåðåíîñèòñÿ ÷àñòèöåé ñî ñïèíîì 2, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ãðàâèòîíîì. Ãðàâèòîí
íå îáëàäàåò ñîáñòâåííîé ìàññîé è ïîýòîìó ïåðåíîñèìàÿ èì ñèëà ÿâëÿåòñÿ
äàëüíîäåéñòâóþùåé. Ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó Ñîëíöåì è
Çåìëåé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷àñòèöû, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò Çåìëÿ è Ñîëíöå,
îáìåíèâàþòñÿ ãðàâèòîíàìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â îáìåíå ó÷àñòâóþò ëèøü
âèðòóàëüíûå ÷àñòèöû, ñîçäàâàåìûé èìè ýôôåêò áåçóñëîâíî ïîääàåòñÿ
èçìåðåíèþ, ïîòîìó ÷òî ýòîò ýôôåêò - âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà.
Ðåàëüíûå ãðàâèòîíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â âèäå âîëí, íî îíè î÷åíü ñëàáûå è
èõ òàê òðóäíî çàðåãèñòðèðîâàòü, ÷òî ïîêà ýòî íèêîìó íå óäàëîñü ñäåëàòü.

2. Ñëåäóþùèé ýòàï âçàèìîäåéñòâèÿ ñîçäàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè
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ñèëàìè, êîòîðûå äåéñòâóþò ìåæäó ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè, íî
íå îòâå÷àþò çà âçàèìîäåéñòâèå òàêèõ íåçàðÿæåííûõ ÷àñòèö êàê ãðàâèòîíû.
Ýëåêòðîìàãíèòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðàçäî ñèëüíåå ãðàâèòàöèîííûõ:
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîíàìè, ïðèìåðíî â
10

40
ðàç áîëüøå ãðàâèòàöèîííîé ñèëû. Â îòëè÷èå îò ãðàâèòàöèîííûõ ñèë,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ, îäèíàêîâûå ïî çíàêó çàðÿäû
îòòàëêèâàþòñÿ, ðàçíîèìåííî çàðÿæåííûå - ïðèòÿãèâàþòñÿ. Ïåðåíîñ÷èêàìè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîòîíû.

3. Âçàèìîäåéñòâèå òðåòüåãî òèïà íàçûâàåòñÿ ñëàáûì âçàèìîäåéñò-
âèåì. Îíî îòâå÷àåò çà ðàäèîàêòèâíîñòü è ñóùåñòâóåò ìåæäó âñåìè ÷àñòèöàìè
âåùåñòâà ñî ñïèíîì 1/2, íî â íåì íå ó÷àñòâóþò ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 0, 1, 2 -
ôîòîíû è ãðàâèòîíû.

Â 1967 ã. àíãëèéñêèé ôèçèê-òåîðåòèê Àáäóñ Ñàëàì è àìåðèêàíñêèé ôèçèê
èç Ãàðâàðäà Ñòèâåí Âàéíáåðã îäíîâðåìåííî ïðåäëîæèëè òåîðèþ, êîòîðàÿ
îáúåäèíÿëà ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì. Âàéíáåðã è Ñàëàì
âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â äîïîëíåíèå ê ôîòîíó ñóùåñòâóåò åùå
òðè ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1, êîòîðûå âìåñòå íàçûâàþòñÿ òÿæåëûìè âåêòîðíûìè
áîçîíàìè è ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòè áîçîíû
áûëè îáîçíà÷åíû ñèìâîëàìè W+, W- è Z0. Ìàññû áîçîíîâ ïðåäñêàçûâàëèñü
áîëüøèìè, ÷òîáû ñîçäàâàåìûå èìè ñèëû èìåëè î÷åíü ìàëåíüêèé ðàäèóñ
äåéñòâèÿ. Ïðèìåðíî ÷åðåç äåñÿòü ëåò ïðåäñêàçàíèÿ, ïîëó÷åííûå â òåîðèè
Âàéíáåðãà-Ñàëàìà ïîäòâåðäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî.

4. Ñèëüíîå ÿäåðíîå âçàèìîäåéñòâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàèìîäåéñò-
âèå ÷åòâåðòîãî òèïà, êîòîðîå óäåðæèâàåò êâàðêè âíóòðè ïðîòîíà è íåéòðîíà,
à ïðîòîíû è íåéòðîíû âíóòðè àòîìíîãî ÿäðà. Ïåðåíîñ÷èêîì ñèëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ÷èòàåòñÿ ÷àñòèöà ñî ñïèíîì 1, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ãëþîíîì.
Ãëþîíû âçàèìîäåéñòâóþò òîëüêî ñ êâàðêàìè è ñ äðóãèìè ãëþîíàìè. Ó ñèëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ åñòü îäíî íåîáû÷íîå ñâîéñòâî - îíî îáëàäàåò êîíôàéíìåíòîì
(îò àíãë. confinement - îãðàíè÷åíèå, óäåðæàíèå). Êîíôàéíìåíò ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ÷àñòèöû âñåãäà óäåðæèâàþòñÿ â áåñöâåòíûõ êîìáèíàöèÿõ. Îäèí êâàðê
íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ñàì ïî ñåáå, ïîòîìó ÷òî òîãäà îí äîëæåí èìåòü öâåò
(êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé).

Ñëåäñòâèåì êîíôàéíìåíòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìû íå ìîæåì íàáëþäàòü
îòäåëüíûé êâàðê èëè ãëþîí. Íå îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî ñàìî ïðåäñòàâëåíèå î
êâàðêàõ èëè ãëþîíàõ êàê î ÷àñòèöàõ íåñêîëüêî ìåòàôèçè÷íî? Íåò, ïîòîìó ÷òî
ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå õàðàêòåðèçóåòñÿ åùå îäíèì ñâîéñòâîì, êîòîðîå
íàçûâàåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêîé ñâîáîäîé. Ýòî ñâîéñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå çàìåòíî îñëàáåâàåò è êâàðêè,
è ãëþîíû íà÷èíàþò âåñòè ñåáÿ ïî÷òè òàêæå, êàê ñâîáîäíûå ÷àñòèöû. Â
ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ íà ìîùíûõ óñêîðèòåëÿõ äåéñòâèòåëüíî ïîëó÷åíû
ôîòîãðàôèè òðåêîâ (ñëåäû ÷àñòèö) ñâîáîäíûõ êâàðêîâ, ðîäèâøèõñÿ â
ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ ïðîòîíà è àíòèïðîòîíà âûñîêîé ýíåðãèè.

Ýëåêòðîìàãíèòíîå ÑëàáîåÃðàâèòàöèîííîå Ñèëüíîå ÿäåðíîå

   ÒÈÏÛ  ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÉ ÌÅÆÄÓ ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÌÈ ×ÀÑÒÈÖÀÌÈ

Ïîñëå óñïåøíîãî îáúåäèíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñëàáîãî âçàèìîäåéñò-
âèé ñòàëè ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêè ñîåäèíåíèÿ ýòèõ äâóõ âèäîâ ñ ñèëüíûì
âçàèìîäåéñòâèåì, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü òàê íàçûâàåìàÿ òåîðèÿ
âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ . Áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òàêèõ
�âåëèêèõ� òåîðèé.
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Êîíå÷íî, â ýòîì íàçâàíèè åñòü íåêîòîðàÿ äîëÿ ïðåóâåëè÷åíèÿ: âî-ïåðâûõ,
âñå ïðåäëîæåííûå òåîðèè íà ñàìîì äåëå âîâñå íå òàêèå óæ è âåëèêèå, à âî-
âòîðûõ, îíè ïðîñòî íå ìîãóò îáúåäèíèòü â ñåáå âñå ÷åòûðå âèäà
âçàèìîäåéñòâèé ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî ñîâñåì íå ðàññìàòðèâàþò ãðàâèòàöèîí-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Òåì íå ìåíåå, òàêèå òåîðèè ìîãóò ñòàòü îïðåäåëåííûì
øàãîì íà ïóòè ñîçäàíèÿ ïîëíîé òåîðèè îáúåäèíåíèÿ, îõâàòûâàþùåé âñå
âçàèìîäåéñòâèÿ. Òåîðèè âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ �ïðîëèâàþò ñâåò� è íà ñàìî
íàøå ñóùåñòâîâàíèå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàøå ñóùåñòâîâàíèå åñòü ñëåäñòâèå
îáðàçîâàíèÿ ïðîòîíîâ. Òàêàÿ êàðòèíà íà÷àëà Âñåëåííîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàèáîëåå åñòåñòâåííîé. Çåìíîå âåùåñòâî, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç ïðîòîíîâ,
íî â íåì íåò íè àíòèïðîòîíîâ, íè àíòèíåéòðîíîâ. Ýêñïåðèìåíòû ñ êîñìè÷åñ-
êèìè ëó÷àìè ïîäòâåðæäàþò, ÷òî òî æå ñàìîå ñïðàâåäëèâî è äëÿ âñåãî
âåùåñòâà â íàøåé Ãàëàêòèêå!

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, òåîðèè âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ íå âêëþ÷àþò â ñåáÿ
ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå. Ãðàâèòàöèîííûå ñèëû òàê ìàëû, ÷òî èõ
âëèÿíèåì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ýëåìåíòàðíûìè
÷àñòèöàìè èëè àòîìàìè. Îäíàêî òîò ôàêò, ÷òî ãðàâèòàöèîííûå ñèëû ÿâëÿþòñÿ
äàëüíîäåéñòâóþùèìè, äà åùå è âñåãäà ñèëàìè ïðèòÿæåíèÿ, îçíà÷àåò, ÷òî
ðåçóëüòàòû èõ âîçäåéñòâèÿ âñåãäà ñóììèðóþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè èìååòñÿ
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, òî ãðàâèòàöèîííûå ñèëû ìîãóò ñòàòü áîëüøå
âñåõ îñòàëüíûõ ñèë. Âîò ïî÷åìó ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî
ãðàâèòàöèåé.

Áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ âåðÿò â ñîçäàíèå åäèíîé òåîðèè, â êîòîðîé âñå
÷åòûðå ñèëû îêàçàëèñü áû ðàçíîâèäíîñòüþ îäíîé.

2.14. Îáúåäèíåíèå ôèçèêè. Çàðîæäåíèå ÷åòâåðòîé
ãëîáàëüíîé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé ðåâîëþöèè

Ó÷åíûìè ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåîðèè, çàòðàãèâàþùèå êàêóþ-ëèáî îäíó
îáëàñòü íàóêè. Íàïðèìåð, â õèìèè ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìîâ,
íå çíàÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ àòîìíîãî ÿäðà. Íî ó÷åíûå íàäåþòñÿ íà òî, ÷òî
â êîíöå êîíöîâ áóäåò íàéäåíà ïîëíàÿ, íåïðîòèâîðå÷èâàÿ òåîðèÿ, â êîòîðóþ
âñå ÷àñòíûå òåîðèè áóäóò âõîäèòü â êà÷åñòâå ïðèáëèæåíèé.

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ òàêîé òåîðèè íàçûâàåòñÿ îáúåäèíåíèåì ôèçèêè.
Ïîñëåäíèå ãîäû ñâîåé æèçíè Ýéíøòåéí ïî÷òè öåëèêîì ïîñâÿòèë ïîèñêàì
åäèíîé òåîðèè, íî âðåìÿ äëÿ ýòîãî òîãäà åùå íå ïðèøëî. Ê òîìó æå Ýéíøòåéí
îòêàçûâàëñÿ âåðèòü â ðåàëüíîñòü êâàíòîâîé ìåõàíèêè, íåñìîòðÿ íà òó îãðîìíóþ
ðîëü, êîòîðóþ îí ñàì ñûãðàë â åå ðàçâèòèè.

Íàäåæäû íà ïîñòðîåíèå òàêîé òåîðèè ñî âðåìåíåì âîçðàñòàþò, èáî ìû
ñåé÷àñ çíà÷èòåëüíî áîëüøå óçíàëè î Âñåëåííîé. Èç ôèçèêè ìû çíàåì î ÷åòûðåõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ: ñëàáûõ, ñèëüíûõ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ è
ãðàâèòàöèîííûõ. Ïåðâûå òðè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû, íî òàêàÿ
òåîðèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíà, ïîòîìó ÷òî îíà íå âêëþ÷àåò ãðàâèòàöèþ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ òåîðèè, êîòîðàÿ îáúåäèíÿëà áû
ãðàâèòàöèþ ñ îñòàëüíûìè ñèëàìè, ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îáùàÿ òåîðèÿ
îòíîñèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ, ò.å. íå âêëþ÷àåò
â ñåáÿ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè.

Äðóãèå æå òåîðèè ñâÿçàíû ñ êâàíòîâîé ìåõàíèêîé. Ïîýòîìó ïðåæäå âñåãî
îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî îáúåäèíèòü ñ ïðèíöèïîì
íåîïðåäåëåííîñòè. Òàêèå òåîðèè ñîçäàâàëèñü â ïîñëåäíåå âðåìÿ, íî ó íèõ
áûë âåñüìà ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: â íèõ âîçíèêàëè áåñêîíå÷íûå çíà÷åíèÿ
ýíåðãèé, ìàññ. Ýòè �áåñêîíå÷íîñòè� ïûòàëèñü óáðàòü ÷èñòî òåõíè÷åñêèì
(ìàòåìàòè÷åñêèì) ïóòåì, íàçûâàåìûì ïåðåíîðìèðîâêîé. Îäíàêî, ó ýòîãî
ìåòîäà åñòü ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê: îí íå ïîçâîëÿåò òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàòü
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äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìàññ è ñèë, èõ ïðèõîäèòñÿ ïîäãîíÿòü ïîä ýêñïåðèìåíò.
Â ðåçóëüòàòå ìû èìååì òåîðèþ, â êîòîðîé êðèâèçíà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè äîëæíà
áûòü áåñêîíå÷íîé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà âåëè÷èíà ÿâíî êîíå÷íà. Ïðèìåðíî â
1976 ã. ïîÿâèëàñü íàäåæäà íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ñ áåñêîíå÷íîñòÿìè. Ýòî òåîðèÿ
ñóïåðãðàâèòàöèè. Ñóòü ýòîé òåîðèè â òîì, ÷òî ãðàâèòîí (÷àñòèöà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ãðàâèòàöèîííîå ïîëå âçàèìîäåéñòâóåò) îáúåäèíÿåòñÿ ñ íåêîòîðûìè
íîâûìè ÷àñòèöàìè è òîãäà âñå ýòè ÷àñòèöû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçíûå
âèäû îäíîé è òîé æå �ñóïåð÷àñòèöû�, òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå
÷àñòèö ìàòåðèè. Îäíàêî, äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü âñå ëè áåñêîíå÷íîñòè
óñòðàíåíû, ïîòðåáîâàëîñü ïðîäåëàòü òàêîå êîëè÷åñòâî ãðîìîçäêèõ è ñëîæíûõ
ðàñ÷åòîâ, ÷òî èìè íèêòî íå ñòàë çàíèìàòüñÿ.

Â 1984 ã. îáùåå ìíåíèå ó÷åíûõ èçìåíèëîñü â ïîëüçó òàê íàçûâàåìûõ
ñòðóííûõ òåîðèé. Îñíîâíûìè îáúåêòàìè ñòðóííûõ òåîðèé âûñòóïàþò íå
÷àñòèöû, çàíèìàþùèå âñåãî ëèøü òî÷êó â ïðîñòðàíñòâå, à íåêèå ñòðóêòóðû
òèïà áåñêîíå÷íî òîíêèõ êóñî÷êîâ ñòðóíû, íå èìåþùèå íèêàêèõ èçìåðåíèé,
êðîìå äëèíû. Êîíöû ýòèõ ñòðóí ìîãóò áûòü ëèáî ñâîáîäíûìè, ëèáî
ñîåäèíåííûìè äðóã ñ äðóãîì. Ñòðóíå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îòâå÷àåò
ëèíèÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Òîãäà åå äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè
èçîáðàæàåòñÿ äâóõìåðíîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ìèðîâûì
ëèñòîì. Òî, ÷òî ðàíüøå ñ÷èòàëîñü ÷àñòèöàìè â ñòðóííûõ òåîðèÿõ èçîáðàæàåòñÿ
â âèäå âîëí, áåãóùèõ ïî ñòðóíå òàê æå, êàê áåãóò âîëíû ïî íàòÿíóòîé âåðåâêå,
åñëè åå äåðíóòü çà êîíåö.

Â òåîðèÿõ ñóïåðñòðóí òîæå âîçíèêàþò áåñêîíå÷íîñòè, íî åñòü
íàäåæäà, ÷òî â òåõ èëè èíûõ âèäàõ ýòèõ òåîðèé ýòè áåñêîíå÷íîñòè ñîêðàòÿòñÿ.
Íî ñòðóííûì òåîðèÿì ïðèñóùà áîëåå ñåðüåçíàÿ òðóäíîñòü: îíè íå
ïðîòèâîðå÷èâû ëèøü â äåñÿòè- èëè äâàäöàòèøåñòèìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, à íå
â îáû÷íîì - òðåõìåðíîì! Ëèøíèå èçìåðåíèÿ - ýòî îáû÷íîå äåëî â íàó÷íîé
ôàíòàñòèêå. Íî ÷òî ñ íèìè äåëàòü â íàøåì ðåàëüíîì ìèðå?

Ïî÷åìó ìû íå çàìå÷àåì ýòè äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ, åñëè îíè
ñóùåñòâóþò? Ïî÷åìó ìû îùóùàåì òîëüêî òðè ïðîñòðàíñòâåííûõ è îäíî
âðåìåííîå èçìåðåíèå? Âîçìîæíî ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òîì, ÷òî äðóãèå
èçìåðåíèÿ �ñâåðíóòû� â î÷åíü ìàëîå ïðîñòðàíñòâî, ðàçìåðîì ïîðÿäêà
åäèíèöû, äåëåííîé íà åäèíèöó ñ òðèäöàòüþ íóëÿìè äîëè ñàíòèìåòðà. Îíî òàê
ìàëî, ÷òî ìû åãî ïðîñòî íå çàìå÷àåì.

Íî òîãäà âîçíèêàåò è äðóãàÿ ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà. Ïî÷åìó ëèøü íåêîòîðûå,
à íå âñå èçìåðåíèÿ äîëæíû ñâåðíóòüñÿ â ìàëåíüêèé øàðèê?

Îäèí èç âîçìîæíûõ îòâåòîâ âûâîäèòñÿ íà îñíîâå àíòðîïíîãî ïðèíöèïà.
Àíòðîïíûé ïðèíöèï çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âî Âñåëåííîé, âåëèêîé èëè

áåñêîíå÷íîé â ïðîñòðàíñòâå èëè âî âðåìåíè, óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ
ðàçâèòèÿ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ,
îãðàíè÷åííûõ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.

Äâóõ ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîãëè
ðàçâèòüñÿ òàêèå ñëîæíûå ñóùåñòâà, êàê ëþäè. Òðóäíîñòè âîçíèêëè áû è â òîì
ñëó÷àå, åñëè áû ÷èñëî ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé áûëî áîëüøå òðåõ. Â
ýòîì ñëó÷àå ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà ìåæäó äâóìÿ òåëàìè áûñòðåå âîçðàñòàëà
áû ñ ðàññòîÿíèåì, ò.ê. êîãäà ðàññòîÿíèå óäâàèâàåòñÿ, â òðåõ èçìåðåíèÿõ
ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà óìåíüøàåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà, â ÷åòûðåõ èçìåðåíèÿõ - â
âîñåìü ðàç, â ïÿòè - â øåñòíàäöàòü è ò.ä. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îðáèòû ïëàíåò,
íàïðèìåð, Çåìëè, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã Ñîëíöà, áûëè áû íåñòàáèëüíû â òîì
ñìûñëå, ÷òî ìàëåéøåå îòêëîíåíèå îò êðóãîâîé îðáèòû ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
Çåìëÿ ñòàëà áû äâèãàòüñÿ ïî ñïèðàëè ëèáî îò Ñîëíöà, ëèáî ê Ñîëíöó. Ìû
òîãäà áû ëèáî çàìåðçëè, ëèáî ñãîðåëè. Äà è ñ Ñîëíöåì òâîðèëîñü áû íåëàäíîå:
îíî èëè áû ðàñïàëîñü íà ÷àñòè, èëè ñêîëëàïñèðîâàâ, ïðåâðàòèëîñü áû â ÷åðíóþ
äûðó. Â ðåçóëüòàòå ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî æèçíü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
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ëèøü â òàêèõ îáëàñòÿõ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, â êîòîðûõ îäíî âðåìåííîå è
òðè ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèÿ íå î÷åíü ñèëüíî èñêðèâëåíû.

Äîïóñêàåò ëè ñòðóííàÿ òåîðèÿ ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ îáëàñòåé? Ïî-
âèäèìîìó, äà. Õîòÿ âïîëíå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è äðóãèå îáëàñòè Âñåëåííîé
èëè äðóãèå âñåëåííûå.

Òåîðèÿ ñòðóí çàòðàãèâàåò ñàìûå âàæíûå âîïðîñû ìèðîçäàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ
áîëåå ðàçðàáîòàííîé ñîâðåìåííîé ïîïûòêîé îòâåòà íà âîïðîñû î ïðèðîäå
ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûé èíòåðåñ ê òåîðèè è çàìå÷àòåëüíûå
äîñòèæåíèÿ, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî îñíîâíûå ïðîáëåìû çäåñü îñòàþòñÿ
îòêðûòûìè. È ãëàâíàÿ ïðîáëåìà - îòñóòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðåäñêàçàíèé.
Êàê ïèøóò ðîññèéñêèå ôèçèêè-òåîðåòèêè È.Àðåôüåâà è È.Âîëîâè÷ â
ïðåäèñëîâèè ê ïåðâîìó òîìó êíèãè ïèîíåðîâ òåîðèè ñóïåðñòðóí Ì.Ãðèíà,
Äæ.Øâàðöà, Ý.Âèòòåíà �Òåîðèÿ ñóïåðñòðóí�: �Ìû ìîæåì âëîæèòü âñþ
èíôîðìàöèþ îá ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöàõ â òåîðèþ ñóïåðñòðóí, íî ñàìà òåîðèÿ
ñòðóí íå äàëà ïîêà íèêàêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðåäñêàçàíèé�.

Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî òåîðèþ ñóïåðñòðóí ñìåíèò äðóãàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ,
â ñèëó ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ è ìàòåìàòèêè, áóäåò áîëåå òî÷íîé è
ñîãëàñîâàííîé ñ íàøèì îïûòîì.

×òî áû ýòî îçíà÷àëî, åñëè áû íàì óäàëîñü îòêðûòü òåîðèþ Âñåëåííîé?
Ìû, ê ñîæàëåíèþ, íèêîãäà íå ìîãëè áû áûòü óâåðåííûìè â òîì, ÷òî íàéäåííàÿ
òåîðèÿ äåéñòâèòåëüíî âåðíà, ïîòîìó ÷òî íèêàêóþ òåîðèþ íåëüçÿ äîêàçàòü. Íî
åñëè áû îòêðûòàÿ òåîðèÿ áûëà ìàòåìàòè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâà è åñëè áû åå
ïðåäñêàçàíèÿ âñåãäà ñîâïàäàëè ñ ýêñïåðèìåíòîì, òî ìû ìîãëè áû íå
ñîìíåâàòüñÿ â åå ïðàâèëüíîñòè. Êðîìå òîãî, îòêðûòèå òàêîé òåîðèè ïðîèçâåëî
áû ðåâîëþöèþ â åñòåñòâîçíàíèè.

Îäíàêî, äàæå åñëè áû íàì äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü îòêðûòü åäèíóþ òåîðèþ,
ýòî íå îçíà÷àëî áû, ÷òî ìû ñìîãëè áû ïðåäñêàçûâàòü áóäóùåå. Íà òî åñòü äâå
ïðè÷èíû. Âî-ïåðâûõ, íàøå ïðåäñêàçàíèå áóäåò îãðàíè÷èâàòüñÿ êâàíòîìåõà-
íè÷åñêèì ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè, âî-âòîðûõ, ìû íå óìååì íàõîäèòü
òî÷íûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ òåîðèþ.

Íî, êàê áû òî íè áûëî, ïîëíàÿ è íåïðîòèâîðå÷èâàÿ åäèíàÿ òåîðèÿ - ýòî
ëèøü ïåðâûé øàã ê ãëîáàëüíîìó ìûøëåíèþ. Íàøà öåëü - ïîëíîå ïîíèìàíèå
âñåãî ïðîèñõîäÿùåãî âîêðóã íàñ è â íàñ ñàìèõ. Öåíòðàëüíûé âîïðîñ
ñîâðåìåííîé ôèçèêè - ýòî îáúåäèíåíèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñ òåîðèåé
îòíîñèòåëüíîñòè. Åñëè òàêîå îáúåäèíåíèå ñòàíåò âîçìîæíûì, ïîÿâèòñÿ íîâàÿ,
äîñåëå íåèçâåñòíàÿ âîçìîæíîñòü: ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ ñìîãóò âìåñòå
îáðàçîâàòü êîíå÷íîå ÷åòûðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, íå èìåþùåå ñèíãóëÿðíîñòè
è ãðàíèö, è íàïîìèíàþùåå ïîâåðõíîñòü Çåìëè, íî ñ áîëüøèì ÷èñëîì
èçìåðåíèé. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî ïîäõîäà óäàëîñü áû, íàâåðíîå, îáúÿñíèòü ìíîãèå
èç íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâ Âñåëåííîé, íàïðèìåð, åå îäíîðîäíîñòü â áîëüøèõ
ìàñøòàáàõ è îäíîâðåìåííî îòêëîíåíèÿ îò îäíîðîäíîñòè, íàáëþäàåìûå
â ìåíüøèõ ìàñøòàáàõ, òàêèå, êàê ãàëàêòèêè, çâåçäû è äàæå ÷åëîâå÷åñêèå
ñóùåñòâà.

Âñå ñêàçàííîå ïîäâîäèò íàñ ê ìûñëè î òîì, ÷òî íà èñõîäå ÷åòâåðòàÿ
ãëîáàëüíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ, ïðåäîïðåäåëÿåìàÿ
íåîáõîäèìûì, íî îêîí÷àòåëüíî åùå íèêåì íå îñóùåñòâëåííûì ñèíòåçîì,
äîìèíèðóþùèì â ìàêðîìàñøòàáàõ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà
ñ âûñòóïàþùèìè íà ïåðåäíèé ïëàí â ìèêðîìàñøòàáàõ êâàíòîâûìè
(äèñêðåòíûìè) ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðîåíèè ìàòåðèè â åäèíóþ ôèçè÷åñêóþ
òåîðèþ, îáúåäèíÿþùóþ âñå ÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèÿ -
ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñëàáîå è ñèëüíîå.

Êàæäûé èç òðåõ âåëèêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé åñòåñòâîçíàíèÿ, êàêîâûìè
ÿâëÿëèñü êîðèôåè àñòðîíîìèè è ôèçèêè - Àðèñòîòåëü, Íüþòîí è Ýéíøòåéí, íå
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òîëüêî çàâåðøèë ñâîþ êîñìîëîãè÷åñêóþ èëè ãëîáàëüíóþ åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ
ðåâîëþöèþ, íî è ñîçäàë íåîáõîäèìûå ôèçè÷åñêèå è êîñìîëîãè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëåäóþùåé ãëîáàëüíîé åñòåñòâåííî-
íàó÷íîé ðåâîëþöèè.

3. ÕÈÌÈß Â ÅÑÒÅÑÒÂÎÇÍÀÍÈÈ. ÂÅËÈÊÈÅ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÒÊÐÛÒÈß

3.1. Âçàèìîñâÿçü åñòåñòâåííûõ íàóê.
Óðîâíè îðãàíèçàöèè ìàòåðèè

Íàøè çíàíèÿ î ïðèðîäå íàêàïëèâàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ íå õàîòè÷íî, à â
ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáóñëîâëåííîé èåðàðõèåé óðîâíåé îðãàíèçàöèè
ìàòåðèè. Ïðèðîäà åäèíà ïî ñâîåé ñóòè è äåëåíèå çíàíèé î íåé íà îòäåëüíûå
åñòåñòâåííûå äèñöèïëèíû, íàïðèìåð, õèìèþ èëè ôèçèêó ÷àñòî áûâàåò
äîñòàòî÷íî óñëîâíûì: ôèçè÷åñêèå èäåè íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â îáúÿñíåíèè
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à èçó÷åíèå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé âåùåñòâ äðóã â
äðóãà ïðèâîäÿò ôèçèêîâ ê îòêðûòèþ íîâûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé è
ÿâëåíèé, íàïðèìåð, îòêðûòèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè èëè
îòêðûòèþ ñîëèòîíîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå âñåãî, ñóùåñòâîâàíèåì îáùåãî
äëÿ õèìèêîâ è ôèçèêîâ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ - âåùåñòâà. Íî åñòü è
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ íàóêàìè: âî-ïåðâûõ, êðóã îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ ôèçèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ õèìèåé áîëåå øèðîê - îò ìèêðîìèðà äî
ìàñøòàáîâ Âñåëåííîé; âî-âòîðûõ, çàêîíû ôèçèêè áîëåå óíèâåðñàëüíû è
ïðèìåíèìû ê öåëîìó ðÿäó ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
ðàçâèòèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñìåæíûõ ñ íåé íàóê - ôèçè÷åñêîé õèìèè,
ãåîôèçèêè, áèîôèçèêè, àñòðîôèçèêè è ò.ä. Â ýòèõ íàóêàõ ó÷åíûå ïûòàþòñÿ
îáúÿñíèòü õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå è âñå ïðî÷èå ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è
ïðîöåññû ñ òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. È äåéñòâèòåëüíî,
ïðåäñòàâèì ñåáå êàê áû ïðåêðàñíî æèëîñü ÷åëîâå÷åñòâó, åñëè áû âåñü ìèð
îïèñûâàëñÿ ýëåìåíòàðíûìè ôèçè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. Íî ìû çíàåì
êàê íà ñàìîì äåëå íåïðîñòî óñòðîåíà åäèíñòâåííàÿ ñàìàÿ ïðîñòàÿ æèâàÿ
êëåòêà ñ åå óíèêàëüíîé êëåòî÷íîé ìåìáðàíîé, èçáèðàòåëüíîé äëÿ ðàçíûõ èîíîâ,
ñ ðàçíîîáðàçíûìè êëåòî÷íûìè îðãàíåëëàìè, áåçóêîðèçíåííî îáåñïå÷èâàþ-
ùèìè åå æèçíåäåÿòåëüíîñòü è ñ çàãàäî÷íûì �ìîçãîâûì öåíòðîì� êëåòêè -
êëåòî÷íûì ÿäðîì, ñîäåðæàùèì õðîìîñîìû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è
òîò ôàêò, ÷òî êàæäóþ ñåêóíäó â æèâîé êëåòêå âñå èçìåíÿåòñÿ - ïðîèñõîäèò
îáìåí âåùåñòâ è îáìåí ýíåðãèåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ìåíÿåòñÿ öèêë
æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè: îíà ñòàðååò, èëè íàïðîòèâ, ãîòîâèòñÿ ê ñèíòåçó
áåëêà, âçàèìîäåéñòâóåò ñ äðóãèìè êëåòêàìè è ò.ä. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî
äëÿ òîãî, ÷òîáû èññëåäîâàòü òàêèå ñëîæíûå ïðîöåññû ñëåäóåò ñíà÷àëà ïðîñòî
îïèñàòü, óäîñòîâåðèòüñÿ â èõ èñòèííîñòè è ïîâòîðÿåìîñòè.

Îïèñàíèåì ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ ïðèðîäû çàíèìàþòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå
íàóêè ( îò ãðå÷. �ôåíîìåí� - ÿâëåíèå). Öåëüþ òàêèõ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé íà ìàêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå, ò.å. íà óðîâíå, äîñòóïíîì
âîñïðèÿòèþ îðãàíàìè ÷óâñòâ ÷åëîâåêà. Îäíàêî, ñîâðåìåííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
íàóêà, èñïîëüçóþùàÿ ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è íîâåéøåå
îáîðóäîâàíèå: ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû ßÌÐ - òîìîãðàôû, âûñîêîðàçðåøèìóþ
ñïåêòðîñêîïè÷åñêóþ àïïàðàòóðó, âêëþ÷àÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíóþ è äðóãèå
ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óãëóáèòüñÿ âíóòðü
èçó÷àåìîãî ïðåäìåòà - �ñïóñòèòüñÿ� ñ ìàêðîóðîâíÿ íà ìèêðîóðîâíè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî ñêðûâàåòñÿ ïîä ïîíÿòèåì ìèêðîóðîâíè,
ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðîöåññ ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ æèâîé êëåòêè ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðàçëè÷íûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. Êàæäîé èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé
óðîâåíü ïîçíàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ.
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Èòàê, äîáðî ïîæàëîâàòü â íàøó ãèïîòåòè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ, â êîòîðîé
ñîáðàëèñü ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ åñòåñòâåííûõ íàóê íàä
îäíîé è òîé æå ïðîáëåìîé - ìèòîçîì æèâîé êëåòêè!

�×òî ïðîèñõîäèò ñ êëåòêîé â äàííûé ìîìåíò?� - ñïðîñèòå âû ó áèîëîãà.
�Êëåòêà äåëèòñÿ íà äâå�, - îòâåòèò îí. - �Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå
õðîìîñîì,� - óòî÷íèò ýìáðèîëîã, èçó÷àþùèì äàííûé ïðîöåññ ïðè ïîìîùè
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. �Õîðîøî, - ãîâîðèòå âû, à ÷òî ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ
íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå â ýòîé ñàìîé õðîìîñîìå?� - �À âîò ÷òî�, - ñïåøèò
âàì íà ïîìîùü ìîëåêóëÿðíûé áèîëîã, êîòîðûé ïûòàåòñÿ îáúÿñíèòü ñëîæíûå
áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèáåãàÿ ê çíàíèÿì î ñòðóêòóðå è âçàèìîäåéñòâèè
áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ ìàêðîìîëåêóë, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå äåëåíèÿ êëåòêè
- ÄÍÊ, ÐÍÊ, áåëêîâ, ëèïèäîâ è èõ íàäìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ. �Òàê-òàê, -
äóìàåòå âû, åñëè â ýòîì ïðîöåññå çàäåéñòâîâàíû ìàêðîìîëåêóëû, òî,
íàâåðíîå, îíè ìîãóò âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì è
ñ áîëåå ëåãêèìè ìîëåêóëàìè, êîòîðûå èõ îêðóæàþò?� - �Êîíå÷íî!� - òóò æå
ñîãëàøàåòñÿ ñ âàìè ó÷åíûé-áèîõèìèê, êîòîðûé óæå ñìîäåëèðîâàë ÷àñòü ýòîãî
ïðîöåññà â ëàáîðàòîðíîé êîëáå. - �Íî âåäü âñå ìîëåêóëû ñîñòîÿò èç àòîìîâ!�
- âñïîìèíàåòå âû. - �Âîò èìåííî!� - ðàäóåòñÿ ôèçèê è òóò æå îáúÿñíÿåò âàì,
ïî÷åìó èìåííî ýòè ìîëåêóëû âçàèìîäåéñòâîâàëè äðóã ñ äðóãîì. - �Íó, óæ
íåò,� - âîçìóùàåòñÿ ìàòåìàòèê, - áåç ìîåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ
îïèñûâàåò ýòîò ïðîöåññ âàì íå îáîéòèñü!� - È òîæå áóäåò ïðàâ. Òàê, íà ïðîñòîì
ïðèìåðå ìû óáåäèëèñü â òîì, ÷òî îäèí è òîò æå ôåíîìåí ïðèðîäû ìîæåò
áûòü îáúÿñíåí ñ ïîçèöèé ðàçíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. Ýòè ïîçèöèè íå
ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó, à, íàïðîòèâ, äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, ãäå-òî
ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ñîçäàâàÿ ïîëíóþ êàðòèíó îäíîãî ñîáûòèÿ. Êàê
âèäèì, ïðè÷èíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ âñåìè ýòèìè ðàçíûìè íàóêàìè
â äàííîì ñëó÷àå îäíà - ýòî îáùåå äëÿ âñåõ ñàìî ïðèðîäíîå ñîáûòèå, ÿâëåíèå
- ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå æèâîé êëåòêè. Íî êàêîâî ìíîãîîáðàçèå ìèêðîóðîâíåé
íà êîòîðûõ ìîæíî èññëåäîâàòü ýòî îäíî ÿâëåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ!

Íà ýòîì ïðèìåðå ìû òàêæå óáåäèëèñü â ñóùåñòâîâàíèè íåêîé èåðàðõèè
çíàíèé, êîãäà ñëîæíûå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû îïèñûâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ áîëåå
ïðîñòûõ è çíàêîìûõ. Âñïîìíèòå åùå ðàç óæå èçâåñòíóþ âàì ñõåìó ñâÿçåé
ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ íàóê:

ÔÈÇÈÊÀ ���> ÕÈÌÈß ����> ÁÈÎËÎÃÈß

Íî ýòà ñâÿçü íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîé, ïðèäóìàííîé êåì-òî
ñõåìîé, îíà îòðàæàåò èåðàðõèþ îðãàíèçàöèè ìàòåðèè, êîòîðàÿ äåéñòâèòåëüíî
ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå:

ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÅ  ×ÀÑÒÈÖÛ ���> ÀÒÎÌ ��> ÌÎËÅÊÓËÀ �>

ÌÀÊÐÎÌÎËÅÊÓËÀ ��>  ÍÀÄÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÛ �->

 ÎÐÃÀÍÅËËÛ ÊËÅÒÊÈ �����> ÆÈÂÀß ÊËÅÒÊÀ

3.2. Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí è ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà

Â ïðåäûäóùåì ïàðàãðàôå ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ìíîãèå õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà âåùåñòâ ñåãîäíÿ ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðèáåãàÿ ê çàêîíàì ôèçèêè.
Îäíàêî, òàê áûëî íå âñåãäà. Íà çàðå çàðîæäåíèÿ ôèçèêè è õèìèè îíè
ñóùåñòâîâàëè îòäåëüíî. Êàæäàÿ èç íèõ ðàçâèâàëàñü ïî ñâîåìó îïðåäåëåííîìó
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ïóòè. Òåì áîëåå çíà÷èòåëüíûìè êàæóòñÿ ãåíèàëüíûå îòêðûòèÿ, êîòîðûå
ñïîñîáñòâîâàëè âçàèìîïðîíèêíîâåíèþ íàóê äðóã â äðóãà, óñòàíàâëèâàëè
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýëåìåíòîâ.
Âåäóùåå ìåñòî ñðåäè íèõ, áåçóñëîâíî, çàíèìàþò ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí è
ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä. È. Ìåíäåëååâà. Ðóññêèé
õèìèê Ä. È. Ìåíäåëååâ ñäåëàë ýòî îòêðûòèå â 1869 ã., ñîâåðøèâ ðåâîëþöèþ
â åñòåñòâîçíàíèè, ò.ê. îíî íå ïðîñòî óñòàíàâëèâàëî ñâÿçü ìåæäó õèìè÷åñêèìè
è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî è âçàèìíóþ ñâÿçü ìåæäó
âñåìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. Ãðóïïû è ðÿäû ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ñòàëè
íàäåæíîé îñíîâîé äëÿ âûÿâëåíèÿ ñåìåéñòâ ðîäñòâåííûõ ýëåìåíòîâ.

Ïåðâûì ïðàêòè÷åñêèì ïðèìåíåíèåì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà áûëî
èñïðàâëåíèå âåëè÷èí âàëåíòíîñòè è àòîìíûõ âåñîâ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ,
äëÿ êîòîðûõ â òî âðåìÿ ïðèíèìàëèñü íåâåðíûå çíà÷åíèÿ. Ýòî îòíîñèëîñü, â
÷àñòíîñòè, ê èíäèþ, öåðèþ, äðóãèì ðåäêîçåìåëüíûì ýëåìåíòàì: òîðèþ, óðàíó.

Îñíîâíûì ïðèíöèïîì, ïî êîòîðîìó Ìåíäåëååâ ñòðîèë ñâîþ òàáëèöó áûëî
ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ àòîìíûõ âåñîâ. Îñíîâûâàÿñü
íà âàëåíòíîñòè è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ýëåìåíòîâ, Ìåíäåëååâ ðàñïîëîæèë
âñå ýëåìåíòû ïî 8 ãðóïïàì, â êàæäîé èç êîòîðûõ ðàçìåùàëèñü ýëåìåíòû ñî
ñõîäíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðàêòè÷åñêè çà äâà ãîäà, â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåííîé òâîð÷åñêîé ðàáîòû
ó÷åíûé ñîçäàë (â îñíîâíîì) òó ïåðèîäè÷åñêóþ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ, êîòîðîé
ìû ïðîäîëæàåì ïîëüçîâàòüñÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè - óæå áîëåå 100 ëåò!
Îí áûë ãëóáîêî óáåæäåí â òîì, ÷òî ëó÷øèì äîêàçàòåëüñòâîì ïðàâèëüíîñòè
îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå
ïðåäñêàçàíèé, èç íåãî âûòåêàþùèõ. Ìåíäåëååâ, â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëàãàë
ñóùåñòâîâàíèå íåèçâåñòíûõ òîãäà àíàëîãîâ áîðà, àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ -
ýêàáîðà, ýêààëþìèíèÿ è ýêàñèöèëèÿ. Âñå ïðåäñêàçàííûå âåëèêèì ó÷åíûì
ýëåìåíòû äåéñòâèòåëüíî áûëè âñêîðå îòêðûòû õèìèêàìè. Èìè îêàçàëèñü ãàëëèé,
ñêàíäèé è ãåðìàíèé. Ìåòîä Ìåíäåëååâà ïî ïðåäñêàçàíèþ ñâîéñòâ åùå
íåîòêðûòûõ ýëåìåíòîâ ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëñÿ åãî ïîñëåäîâàòåëÿìè è â áîëåå
ïîçäíèå ãîäû.

Êàêîâà æå ïðè÷èíà ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ? Íàóêà äàëà îòâåò íà ýòîò íåïðîñòîé âîïðîñ, - îíà êðîåòñÿ
â ïåðèîäè÷íîñòè ñòðîåíèÿ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê àòîìîâ.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1 â íà÷àëå êàæäîãî ïåðèîäà âàëåíòíûå ýëåêòðîíû
íàõîäÿòñÿ íà s-ïîäóðîâíÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíåé ýíåðãèè â àòîìàõ. Çàòåì
â ìàëûõ ïåðèîäàõ ïðîèñõîäèò çàïîëíåíèå ýëåêòðîíàìè s è p-ïîäóðîâíåé, à â
áîëüøèõ ïåðèîäàõ òàêæå è d-ïîäóðîâíåé. Â VI è VII ïåðèîäàõ, êðîìå òîãî,
íàáëþäàåòñÿ çàïîëíåíèå f-ïîäóðîâíåé. Àòîìû èíåðòíûõ ãàçîâ ñîäåðæàò
íàðóæíûå ýëåêòðîíû âñåãäà íà ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûõ s è p-ïîäóðîâíÿõ.
Òàêèì îáðàçîì, õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû îäèíàêîâûõ ïîäãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ àíàëîãè÷íûì ñòðîåíèåì ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê
àòîìà.

Îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ñâîéñòâ àòîìîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîåíèåì
èõ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê, ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûå àòîìíûå è èîííûå ðàäèóñû.
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îíè òàêæå ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû àòîìíîãî íîìåðà ýëåìåíòà. Äëÿ ýëåìåíòîâ îäíîãî ïåðèîäà ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå àòîìíûõ
ðàäèóñîâ, à çàòåì, ê êîíöó ïåðèîäà, èõ óâåëè÷åíèå. Ýòî íåîáû÷íîå ôèçè÷åñêîå
ñâîéñòâî íàõîäèò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå, îñíîâàííîå íà çíàíèè ñòðîåíèÿ
âíåøíåé ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè àòîìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó ïåðèîäó: âñå
äåëî â ýëåêòðîñòàòèêå! Äåéñòâèòåëüíî, â íà÷àëå ïåðèîäà íà âíåøíåé
ýëåêòðîííîé îáîëî÷êå àòîìà íàõîäèòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ,
êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà -



41
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ñâîáîäíîãî ìåñòà ïðåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó îñíîâíûì âçàèìîäåéñòâèåì â ýòîì
ñëó÷àå áóäåò ïðèòÿæåíèå ýëåêòðîíîâ ÿäðîì àòîìà, à íå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå
îòòàëêèâàíèå îäíîèìåííî çàðÿæåííûõ ýëåêòðîíîâ. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè
âîçðàñòàíèè ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ âåëè÷èíà çàðÿäà
ÿäðà è âåëè÷èíà îáùåãî îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè - çíà÷èò
âîçðàñòàåò è ñèëà Êóëîíîâñêîãî ïðèòÿæåíèÿ ìåæäó ÿäðîì è ýëåêòðîíàìè -
ïðîèñõîäèò �ñòÿãèâàíèå� ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè ê öåíòðó àòîìà è ðàäèóñ ýòîãî
àòîìà óìåíüøàåòñÿ. Ïî ìåðå æå çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè âñå
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåêòðîíîâ, èì ñòàíîâèòñÿ âñå �òåñíåå è òåñíåå� íà
îäíîé îáîëî÷êå è ïîýòîìó ó ýëåìåíòîâ, ñòîÿùèõ â êîíöå ëþáîãî ïåðèîäà
òàáëèöû Ìåíäåëååâà, ðàäèóñû àòîìîâ âîçðàñòàþò - îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå
ýëåêòðîíû êàê áû �ðàñòàëêèâàþò� äðóã äðóãà, ñòðåìÿñü óäàëèòüñÿ äðóã îò äðóãà
íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå ðàññòîÿíèÿ.

Áëàãîäàðÿ àíàëîãè÷íûì ðàññóæäåíèÿì, íàøëè ñâîå îáúÿñíåíèå è äðóãèå
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèåñÿ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ: ïëîòíîñòü,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ïðî÷íîñòü ñâÿçåé ýëåêòðîíîâ â àòîìå è ò.ä.

Íî ñàìîå ãëàâíîå çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî òàáëèöà Ìåíäåëååâà íå ïðîñòî
äàâàëà îáúÿñíåíèå ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ýëåìåíòîâ, à ñòàâèëà èì â
ñîîòâåòñòâèå è èõ õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îñíîâíûì ïîñòóëàòîì òàáëèöû
ÿâëÿëîñü òî, ÷òî âàëåíòíîñòü õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì
ýëåêòðîíîâ íà âíåøíåé ýëåêòðîííîé îáîëî÷êå (ïîýòîìó ýòè ýëåêòðîíû òàê è

Òàáëèöà 1

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÎÂ Â ÀÒÎÌÀÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ
 ÍÀ×ÀËÀ È ÊÎÍÖÀ ÏÅÐÈÎÄÎÂ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÅÍÄÅËÅÅÂÀ
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×èñëî ýëåêòðîíîâ íà óðîâíÿõ
è ïîäóðîâíÿõ ýíåðãèè â àòîìàõ

K L M N O P Q
s s p s p d s p d f s p d f s p d f s p

H I 1 1
He I 2 2
Li II 3 2 1
Ne II 10 2 2 6
Na III 11 2 2 6 1
Ar III 18 2 2 6 2 6
K IV 19 2 2 6 2 6 1
Kr IV 36 2 2 6 2 6 10 2 6
Rb V 37 2 2 6 2 6 10 2 6 1
Xe V 54 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6
Cs VI 55 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6 1
Rn VI 86 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6
Fr VII 87 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1
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íàçûâàþòñÿ - âàëåíòíûå ýëåêòðîíû). Âàæíàÿ ðîëü ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà
çàêëþ÷àåòñÿ èìåííî â òîì, ÷òî â íåì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñòðîåíèåì
àòîìîâ è âëèÿíèåì ýòîãî ñòðîåíèÿ íà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýëåìåíòîâ.

Âåëèêèå îòêðûòèÿ ïðèâîäÿò ê âåëèêèì ïîñëåäñòâèÿì: áëàãîäàðÿ ïåðèîäè-
÷åñêîìó çàêîíó áûëè ñíà÷àëà òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíû, à çàòåì è îòêðûòû è
èññëåäîâàíû ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è âåùåñòâ, ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ - çàêîí ëåã â îñíîâó
òåîðåòè÷åñêîé õèìèè.

Â 1872 ã. Ä.È. Ìåíäåëååâ ïèñàë: �Îñíîâíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé õèìèè
ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå çàâèñèìîñòè ñîñòàâà, ðåàêöèé è ñâîéñòâ ïðîñòûõ è
ñëîæíûõ òåë îò îñíîâíûõ ñâîéñòâ âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ ýëåìåíòîâ, ÷òîáû íà
îñíîâàíèè èçâåñòíîãî õàðàêòåðà äàííîãî ýëåìåíòà ìîæíî áûëî çàêëþ÷èòü î
íåèçâåñòíîì åùå ñîñòàâå è ñâîéñòâàõ åãî ñîåäèíåíèé�. Ñ òåõ ïîð ìèíóëî
áîëüøå ñòà ëåò. Íà âîîðóæåíèè ñîâðåìåííûõ õèìèêîâ äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ
ýòîé çàäà÷è - ÝÂÌ ñ íîâåéøèìè ïàêåòàìè ïðîãðàìì, ðàññ÷èòûâàþùèõ
ðàçíîîáðàçíûå ñâîéñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è âåùåñòâ íà îñíîâå
êâàíòîâîé õèìèè, ðàáîòàþùèõ ñ îãðîìíûìè ìàññèâàìè äàííûõ. È êàê âî
âðåìåíà Ìåíäåëååâà, ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ ñèíòåçà ñëîæíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå,
îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà. Çàäà÷à, ïîñòàâëåííàÿ ó÷åíûì â ïðîøëîì âåêå, ïî-
ïðåæíåìó îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è â íàøè äíè.

3.3. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà õèìèè êàê íàóêè

Ä. È. Ìåíäåëååâ íàçûâàë õèìèþ �íàóêîé î õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ è èõ
ñîåäèíåíèÿõ�. Â îäíèõ ó÷åáíèêàõ õèìèþ îïðåäåëÿþò êàê �íàóêó î âåùåñòâàõ è
èõ ïðåâðàùåíèÿõ�, â äðóãèõ - êàê �íàóêó, èçó÷àþùóþ ïðîöåññû êà÷åñòâåííîãî
ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ� è ò.ä. Âñå ýòè îïðåäåëåíèÿ ïî ñâîåìó õîðîøè, íî îíè
íå ó÷èòûâàþò òîò ôàêò, ÷òî õèìèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî ñóììîé çíàíèé î
âåùåñòâàõ, à óïîðÿäî÷åííîé, ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùåéñÿ ñèñòåìîé
çíàíèé, èìåþùåé îïðåäåëåííîå ñîöèàëüíîå íàçíà÷åíèå è ñâîå ìåñòî â ðÿäó
äðóãèõ íàóê.

Õèìèÿ êàê íàóêà ñ ìîìåíòà ñâîåãî çàðîæäåíèÿ ñòàâèëà ïåðåä ñîáîé âåñüìà
ïðàêòè÷åñêèå öåëè è ñ òåõ ïîð îíà âñåãäà áûëà íóæíà ÷åëîâå÷åñòâó äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëó÷àòü èç ïðèðîäíûõ âåùåñòâ ïî âîçìîæíîñòè âñå íåîáõîäèìûå
ìåòàëëû è êåðàìèêó, èçâåñòü è öåìåíò, ñòåêëî è áåòîí, êðàñèòåëè è ëåêàðñòâà,
âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà è ãîðþ÷åñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, êàó÷óê è ïëàñòìàññû,
õèìè÷åñêèå âîëîêíà è ìàòåðèàëû äëÿ ýëåêòðîíèêè ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.
Ïîýòîìó âñå õèìè÷åñêèå çíàíèÿ, êîòîðûå áûëè ïðèîáðåòåíû â òå÷åíèå ìíîãèõ
âåêîâ ïîä÷èíåíû åäèíñòâåííîé ãëàâíîé çàäà÷å õèìèè - çàäà÷å ïîëó÷åíèÿ
âåùåñòâ ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè. �Íî ýòî, - ñêàæåòå âû, - çàäà÷à
âîâñå è íåíàó÷íàÿ, à ñêîðåå ïðîèçâîäñòâåííàÿ�. Äà, äåéñòâèòåëüíî, õèìèÿ êàê
íèêàêàÿ äðóãàÿ åñòåñòâåííàÿ íàóêà, òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðîèçâîäñòâîì íîâûõ
âåùåñòâ. Âñïîìíèì î ñàìûõ ïåðâûõ ïîïûòêàõ ñðåäíåâåêîâûõ õèìèêîâ (âåðíåå
àëõèìèêîâ) äîáûòü äðàãîöåííûå ìåòàëëû èç äîñòóïíûõ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé.
Ýòè ïîïûòêè áûëè áåçóñïåøíûìè, íî çàòî ñêîëüêî íîâûõ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ áûëî ïîïóòíî îòêðûòî! Ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à - ïîëó÷åíèå
çîëîòà è ïëàòèíû ñòèìóëèðîâàëà ïîèñê íîâûõ âåùåñòâ, èõ ñèíòåç è,
òðàíñôîðìèðîâàâøèñü, ðàñøèðÿëà ãîðèçîíòû ïðåäñòàâëåíèé î ìíîãîîáðàçèè
âåùåñòâ, ñóùåñòâóþùèõ â ìèðå. Èññëåäîâàíèå æå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ èñêóññòâåííî ñèíòåçèðóåìûõ âåùåñòâ ñòàâèëè ïåðåä ó÷åíûìè óæå
âïîëíå íàó÷íóþ çàäà÷ó - îò êàêèõ ôàêòîðîâ çàâèñÿò ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ
âåùåñòâ è âîçìîæíî ëè çàðàíåå ïðåäóãàäàòü ñâîéñòâà ýòèõ ñîåäèíåíèé.
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Èòàê, îñíîâíàÿ äâóåäèíàÿ ïðîáëåìà õèìèè - ýòî :
1. Ïîëó÷åíèå âåùåñòâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè - ïðîèçâîäñòâåííàÿ

çàäà÷à.
2. Âûÿâëåíèå ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè âåùåñòâà - çàäà÷à

íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.
Ñóùåñòâóåò òîëüêî ÷åòûðå ñïîñîáà ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, êîòîðûå

ñâÿçàíû ïðåæäå âñåãî ñ íàëè÷èåì âñåãî ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñÿò ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ âåùåñòâ :

Îñíîâíûå ïðèðîäíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñâîéñòâà ïîëó÷àå-
ìûõ âåùåñòâ:

1. Ñîñòàâ âåùåñòâà (ýëåìåíòàðíûé, ìîëåêóëÿðíûé).
2. Ñòðóêòóðà ìîëåêóë.
3. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå è êèíåòè÷åñêèå óñëîâèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, â

ïðîöåññå êîòîðîé ýòî âåùåñòâî ïîëó÷àåòñÿ.
4. Óðîâåíü îðãàíèçàöèè âåùåñòâà.

3.4. Óðîâíè ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ çíàíèé

Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ õèìèè ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ïðîöåññîì ñìåíû
ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ åå îñíîâíîé ïðîáëåìû. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàóêè èçìåíÿëèñü
ïðåäñòàâëåíèÿ îá îðãàíèçàöèè ìàòåðèè, ñîñòàâå âåùåñòâ, ñòðóêòóðå ìîëåêóë,
áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ñàìèõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ÷òî, êîíå÷íî
æå, â êîðíå èçìåíÿëî è ñïîñîáû ñèíòåçà íîâûõ ñîåäèíåíèé, è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ. Äàâàéòå âêðàòöå âñïîìíèì èñòîðèþ õèìèè!

3.4.1. Ðàçâèòèå õèìèè äî íà÷àëà XVII â.
Íàòóðôèëîñîôèÿ è ðåìåñëåííàÿ õèìèÿ

Èñòîðèÿ õèìèè äî XVII â. - ýòî ìíîãî÷èñëåííûå áåñïëîäíûå ïîïûòêè
ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè ñâîéñòâ âåùåñòâ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ñîòåí ëåò. Çà ýòî âðåìÿ áûëî ïðåäëîæåíî äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ
îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ñâîéñòâ òåë. Äåìîêðèò (îê. 470-380 äî í.ý.), Ýïèêóð
(341-270 äî í.) è äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè àòîìèñòè÷åñêîé íàòóðôèëîñîôèè
âûñêàçûâàëè ãåíèàëüíûå äîãàäêè î òîì, ÷òî âñå òåëà ñîñòîÿò èç àòîìîâ
ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû è ðàçíîé ôîðìû, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ èõ êà÷åñòâåííîå
ðàçëè÷èå. Àðèñòîòåëü (384-322 äî í.ý.) è Ýìïåäîêë (490-430 äî í.ý.) îáúÿñíÿëè
âñå âèäèìîå ðàçíîîáðàçèå òåë ñ àíòèàòîìèñòè÷åñêèõ ïîçèöèé - ïîñðåäñòâîì
ñî÷åòàíèÿ â òåëå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ: ñòèõèé èëè ýëåìåíòîâ; ñâîéñòâ: òåïëà
è õîëîäà, ñóõîñòè è âëàæíîñòè è ò.ä. Íî ñîãëàñèòåñü, ÷òî â òî âðåìÿ íè îäèí
èç ýòèõ ñïîñîáîâ, - íè àòîìèñòè÷åñêèé, íè àíòèàòîìèñòè÷åñêèé - íå ðåøàëè
ãëàâíîé çàäà÷è õèìèè - ïîëó÷åíèå íîâûõ âåùåñòâ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè! Â
ýòîò ïåðèîä èñòîðèè íàòóðôèëîñîôèÿ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
âìåñòèëèùå âñåâîçìîæíûõ èäåé è äîãàäîê, è ïðàêòè÷åñêàÿ, òàê íàçûâàåìàÿ
ðåìåñëåííàÿ õèìèÿ, ñóùåñòâîâàëè ðàçäåëüíî.

3.4.2. Ïåðâûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè - XVII â.
Ó÷åíèå î ñîñòàâå âåùåñòâ

Äåéñòâåííûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ ñâîéñòâ
âåùåñòâà ïîÿâèëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XVII â. â ðàáîòàõ àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî
Ð. Áîéëÿ. Èññëåäîâàíèÿ Ð. Áîéëÿ ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâà è ñâîéñòâà òåë íå
èìåþò àáñîëþòíîãî õàðàêòåðà è çàâèñÿò îò òîãî, èç êàêèõ ìàòåðèàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ýòè òåëà ñîñòàâëåíû. Òàêîé ïîäõîä îêàçàëñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì,
îí êàê áû ïîçâîëèë ïðèìèðèòü äâà ñóùåñòâóþùèõ íàòóðôèëîñîôñêèõ
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ïðåäñòàâëåíèÿ - àòîìèçì Äåìîêðèòà è ýëåìåíòàðèçì Àðèñòîòåëÿ. Äà,
äåéñòâèòåëüíî, íàèìåíüøèìè ñóáñòàíöèÿìè âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ íåäåëèìûå,
íåîñÿçàåìûå ïðè ïîìîùè îðãàíîâ ÷óâñòâ ìåëü÷àéøèå ÷àñòè÷êè - minima naturalia,
îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà îïðåäåëåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
íàïðèìåð, ôîðìîé. Ýòè ÷àñòè÷êè ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ
áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû, êîòîðûå Ð. Áîéëü íàçâàë êëàñòåðàìè. Ñâÿçü ìàëåíüêèõ
÷àñòè÷åê â êëàñòåðàõ äîñòàòî÷íî ïðî÷íàÿ è ïîýòîìó òàêèå êëàñòåðû ñàìè
ÿâëÿþòñÿ êàê áû íåâèäèìûìè ÷åëîâå÷åñêîìó ãëàçó êèðïè÷èêàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðåàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî òåëà. Â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà è ôîðìû êëàñòåðîâ,
îò òîãî íàõîäÿòñÿ ëè êëàñòåðû â äâèæåíèè èëè ïîêîÿòñÿ çàâèñÿò è ñâîéñòâà
ñàìèõ ïðèðîäíûõ òåë - ïðè÷åì ôîðìà ïîëó÷àþùèõñÿ òåë âîâñå íå äîëæíà
ïîâòîðÿòü ôîðìó ñàìèõ êëàñòåðîâ.

Íå íàïîìèíàåò ëè âñå ýòî óæå, âåðîÿòíî, èçâåñòíûé âàì ñþæåò èç ëþáîãî
ñîâðåìåííîãî ó÷åáíèêà õèìèè: èçìåíèòå òîëüêî íàçâàíèå �minima naturalia� íà
�àòîì� èëè �õèìè÷åñêèé ýëåìåíò�, à �êëàñòåð� íà � ìîëåêóëó� è âñå ñðàçó
âñòàíåò íà ñâîè ìåñòà! Íî áóäåì ïîìíèòü êîìó ìû îáÿçàíû íàèâàæíåéøèì
îòêðûòèåì î ïðîèñõîæäåíèè âåùåñòâ è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâîâàâøèì
ðåøåíèþ îñíîâíîé ïðîáëåìû õèìèè ïîñðåäñòâîì óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè:

ÑÎÑÒÀÂ ÂÅÙÅÑÒÂÀ ���������> ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ýòîò ñïîñîá ïîëîæèë íà÷àëî ó÷åíèþ î ñîñòàâå âåùåñòâ, êîòîðîå ÿâèëîñü
ïåðâûì óðîâíåì íàó÷íûõ õèìè÷åñêèõ çíàíèé. Âïëîòü äî ïåðâîé ïîëîâèíû
XIX â. ó÷åíèå î ñîñòàâå âåùåñòâ ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé âñþ òîãäàøíþþ õèìèþ.

3.4.3. Âòîðîé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè êàê íàóêè - XIX â.
Ñòðóêòóðíàÿ õèìèÿ

 Â 1820 - 1830 ãã. ìàíóôàêòóðíàÿ ñòàäèÿ ïðîèçâîäñòâà ñ åå ðó÷íîé
òåõíèêîé ñìåíèëàñü ôàáðè÷íîé ñòàäèåé. Íà ïðîèçâîäñòâå ïîÿâèëèñü íîâûå
ìàøèíû, âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ïîèñêå íîâûõ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè. Â õèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå ñòàëà
ïðåîáëàäàòü ïåðåðàáîòêà îãðîìíûõ ìàññ âåùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå êîòîðûõ áûëî ïîòðÿñàþùå âåëèêî,
à ñîñòàâ îäíîîáðàçåí: óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä, ñåðà, àçîò, ôîñôîð.
�Çíà÷èò, ñâîéñòâà âåùåñòâ, - ñäåëàëè âûâîä õèìèêè, - îïðåäåëÿåòñÿ íå îäíèì
òîëüêî ñîñòàâîì!� Ïîÿâèëîñü íà ñâåò åùå è òàêîå ïîíÿòèå êàê ñòðóêòóðà
âåùåñòâà. Åñëè çíàíèå ñîñòàâà âåùåñòâà îòâå÷àåò íà âîïðîñ î òîì, èç êàêèõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò ìîëåêóëà äàííîãî âåùåñòâà, òî çíàíèå
ñòðóêòóðû âåùåñòâà äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïîëîæåíèè
àòîìîâ â ýòîé ñàìîé ìîëåêóëå. Âû, êîíå÷íî, ïîìíèòå, êàê â äåòñòâå ñîáèðàëè
ðàçíûå ïðèÿòíûå âåùè÷êè, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûé íàáîð èç îòäåëüíûõ äåòàëåé,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ äåòñêîãî êîíñòðóêòîðà. Íàáîð äåòàëåé íå èçìåíÿëñÿ, íî
êàæäûé ðàç âû ïî- ðàçíîìó ñîåäèíÿëè èõ äðóã ñ äðóãîì è êàæäûé ðàç ïîëó÷àëè
÷òî-òî ñîâåðøåííî íîâîå! Âû ñàìè òîãî íå ïîäîçðåâàÿ, èçìåíÿëè ñòðóêòóðó,
ñîõðàíÿÿ íåèçìåííûì ñîñòàâ.

Àíàëîãè÷íî õèìèêè âûÿñíèëè, ÷òî ñâîéñòâà âåùåñòâ, à çíà÷èò è èõ
êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå îáóñëîâëèâàåòñÿ íå òîëüêî èõ ñîñòàâîì, íî è
ñòðóêòóðîé ìîëåêóë.

Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü íàñêîëüêî áîëüøèìè è ñëîæíûìè îêàçûâàëèñü
ïîðîé ýòè îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû è êàê íåïðîñòî áûëî ïîíÿòü êàêèå èç âõîäÿùèõ
â èõ ñîñòàâ àòîìû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â êîíêðåòíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Âìåñòå
ñ òåì ñòàëî ÿñíî, ÷òî íå âñå àòîìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìîëåêóëû äàííîãî
âåùåñòâà îäèíàêîâî õîðîøî âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ àòîìàìè äðóãèõ



45
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

ìîëåêóë, - îêàçûâàåòñÿ êàæäóþ ìîëåêóëó ìîæíî óñëîâíî ïîäðàçäåëèòü íà
íåñêîëüêî òàê íàçûâàåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ èëè ðåàêòèâíûõ áëîêîâ, â êîòîðûå
âõîäÿò ãðóïïû àòîìîâ, ïðîñòî îòäåëüíûå àòîìû èëè äàæå îòäåëüíûå õèìè÷åñêèå
ñâÿçè. Êàæäàÿ èç òàêèõ ñòðóêòóð îáëàäàåò ñâîåé óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ
âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ò.å. ñâîåé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ.
Âåðíóâøèñü ê ïðèìåðó ñ äåòñêèì êîíñòðóêòîðîì, âñïîìíèì, ÷òî ìû òîæå áûëè
ñïîñîáíû, ðàññìàòðèâàÿ ñâîå �òâîðåíèå�, íàõîäèòü â ðàçíûõ åãî ÷àñòÿõ
äåòàëüêè, èìåþùèå îäèíàêîâîå ïðåäíàçíà÷åíèå èëè íåñóùèå îäíó è òó æå
ôóíêöèþ: êîëåñà - ÷òîáû åçäèòü, îêîøêè - ÷òîáû ñìîòðåòü, ïëàñòìàññîâûå óãîëêè
- ÷òîáû ñêðåïëÿòü äåòàëè äðóã ñ äðóãîì è ò.ä.

Òàêèì îáðàçîì, ïîçíàíèå ñòðóêòóðû ìîëåêóë ïåðåâåëî õèìèþ íà âòîðîé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ çíàíèé è ñïîñîáñòâîâàëî ïðåâðàùåíèþ õèìèè
èç ïðåèìóùåñòâåííî àíàëèòè÷åñêîé íàóêè â íàóêó ñèíòåòè÷åñêóþ. Âîçíèêëà
òåõíîëîãèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòîðîé ðàíåå íå áûëî.

 Âòîðîé óðîâåíü ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ çíàíèé ïîëó÷èë óñëîâíîå íàçâàíèå
ñòðóêòóðíàÿ õèìèÿ.

 Ãëàâíûì äîñòèæåíèåì ýòîãî ýòàïà ìîæíî áûëî íàçâàòü óñòàíîâëåíèå
ñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðîé ìîëåêóëû è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ ñîåäèíåíèÿ:

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÌÎËÅÊÓËÛ ���> ÔÓÍÊÖÈß (ÐÅÀÊÖÈÎÍÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ)

3.4.4. Òðåòèé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè êàê íàóêè - ïåðâàÿ ïîëîâèíà XX â.
Ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, àâèàöèè,
ýíåðãåòèêè è ïðèáîðîñòðîåíèÿ â íà÷àëå íàøåãî âåêà òðåáîâàëî êà÷åñòâåííîãî
òîïëèâà äëÿ ðàáîòû ìîòîðîâ. Ñïåöèàëüíûå âûñîêîïðî÷íûå êàó÷óêè äëÿ øèí
àâòîìîáèëåé, ïëàñòìàññû äëÿ îáëåã÷åíèÿ èõ âåñà, âñåâîçìîæíûå ïîëèìåðû
è ïîëóïðîâîäíèêè,- âñå ýòî áûëî íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ,
íî, óâû, ðàçâèòèå õèìè÷åñêèõ íàâûêîâ íå ñîîòâåòñòâîâàëî çàïðîñàì
ïðîèçâîäñòâà! Äåëî â òîì, ÷òî ñàìà ïî ñåáå õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ - âåùü
äîñòàòî÷íî êàïðèçíàÿ. Íåäàðîì åùå àíãëèéñêèé õèìèê Ï. Øîó ñðàâíèâàë õèìèþ
ñ �èñêóññòâîì, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷åíà â äåéñòâèè, à öåëü - â ïîëüçå �.
Äåéñòâèòåëüíî, óñïåõ ñèíòåçà òîãî èëè èíîãî ñîåäèíåíèÿ ÷àñòî çàâèñåë îò
êàêèõ-òî íåïðåäñêàçóåìûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Ýòîò ôàêò íå óñòðàèâàë
ïðîèçâîäèòåëåé! Âåäü ÷åì ïðîèçâîäñòâî îòëè÷àåòñÿ îò íàóêè? Ïðåæäå âñåãî,
ìàñøòàáîì: ó÷åíûé ìîæåò ïîëó÷èòü êàêîå-íèáóäü ñîåäèíåíèå â ìàëûõ
êîëè÷åñòâàõ, èññëåäîâàòü åãî ñâîéñòâà, îïóáëèêîâàòü ñâîé òðóä è áûòü
íåñêàçàííî ãîðäûì ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì. Â èíûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ õèìèê
íà ïðîèçâîäñòâå: ïåðåä íèì ñòîèò çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ, ïðåäïîëîæèì, îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ èçâåñòíûì ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè, íî â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ñ íåîáõîäèìîñòüþ òðàòèòü íà åãî ïðîèçâîäñòâî êàê ìîæíî ìåíüøå
ñûðüÿ, ýíåðãèè è âðåìåíè. Ïëþñ êî âñåìó ñêàçàííîìó íà âûõîäå èç õèìè÷åñêîãî
ðåàêòîðà - ñòðîãèé êîíòðîëü ñâîéñòâ ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ
äîñòàòî÷íî æåñòêèå, åñëè èìåòü ââèäó, ÷òî �êëþ÷èê� ê óïðàâëåíèþ ìíîãèìè
íóæíûìè â òî âðåìÿ õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè îòñóòñòâîâàë - îäíèõ ëèøü çíàíèé
î ñîñòàâå è ñòðóêòóðå âåùåñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ÷àñòî
áûëî íåäîñòàòî÷íî: âðîäå áû è íóæíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ, è â íóæíîì
ñîîòíîøåíèè áðàëè õèìèêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðåáóåìîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè,
à îíà íå èäåò - íå æåëàþò âåùåñòâà âñòóïàòü äðóã ñ äðóãîì â õèìè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå, à åñëè è âñòóïàþò, òî âûõîä ðåàêöèè êðàéíå íèçêèé - íîâîãî
ñîåäèíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñîâñåì íåìíîãî! Êàêîå óæ òóò ïðîèçâîäñòâî, åñëè
îñòàâàëîñü íåïîíÿòíûì, êîãäà è ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ âåùåñòâà ðåàãèðóþò
äðóã ñ äðóãîì è êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ýòîò �íåóïðàâëÿåìûé� õèìè÷åñêèé
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ïðîöåññ?! Ïîýòîìó áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ òåõíèêè è èìåííî â ýòî âðåìÿ õèìèÿ
ñòàíîâèòñÿ íàóêîé óæå íå òîëüêî è íå ñòîëüêî î âåùåñòâàõ, ñêîëüêî íàóêîé î
ïðîöåññàõ è ìåõàíèçìàõ èçìåíåíèÿ âåùåñòâ.

 Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî õèìèêè íàó÷èëèñü óïðàâëÿòü õèìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, ñòàëà áóðíî ðàçâèâàòüñÿ õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ñòàëè ïðîèçâîäèòüñÿ ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, çàìåíÿþùèå
äåðåâî è ìåòàëë, ðàñòèòåëüíûå ìàñëà. Íà îñíîâå ïåðåðàáîòêè íåôòè âîçíèêëî
ïðîèçâîäñòâî èñêóññòâåííûõ âîëîêîí, ýòèëîâîãî ñïèðòà, êàó÷óêîâ, âñåâîçìîæ-
íûõ ðàñòâîðèòåëåé; àçîò âîçäóõà íàó÷èëèñü ïðåâðàùàòü â ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ. Õèìè÷åñêèå èçäåëèÿ ïðî÷íî âîøëè è â äîìà ëþäåé - èñêóññòâåííûå
òêàíè è êîæà ñòàëè âûòåñíÿòü íàòóðàëüíûå, ìûëî �óñòóïèëî ìåñòî� ñòèðàëüíûì
ïîðîøêàì è øàìïóíÿì, à ïëàñòìàññîâûå øòàìïîâàííûå èçäåëèÿ ñòàëè äåøå-
âûìè è äîñòóïíûìè ëþáîé ñåìüå. Áûñòðûìè òåìïàìè ñòàëà ðàçâèâàòüñÿ è
ôàðìàöåâòèêà - ïðîìûøëåííîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.

Èòàê, òðåòèé ñïîñîá ðåøåíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìû, ó÷èòûâàþùèé âñþ
ñëîæíîñòü îðãàíèçàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáåñïå÷èâøèé ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêèõ ðåàêòîðàõ,
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñõåìîé:

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ���> ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ
ÏÐÎÖÅÑÑÀ Â ÐÅÀÊÒÎÐÅ ÐÅÀÊÒÎÐÀ

3.4.5. ×åòâåðòûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè êàê íàóêè - âòîðàÿ ïîëîâèíà XX â.
Ýâîëþöèîííàÿ õèìèÿ

Â 1960 - 1979 ã. ã. ïîÿâèëñÿ íîâûé ñïîñîá ðåøåíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìû
õèìèè, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå ýâîëþöèîííàÿ õèìèÿ. Â îñíîâå ýòîãî ñïîñîáà
ëåæèò ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññàõ ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ
òàêèõ óñëîâèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèþ êàòàëèçàòîðîâ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ò.å. ê ñàìîîðãàíèçàöèè õèìè÷åñêèõ ñèñòåì. Òåðìèí
ñàìîîðãàíèçàöèÿ âàì, âåðîÿòíî, çíàêîì, - îí îçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ êàêîé-íèáóäü ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç õàîòè÷åñêîãî
ìíîæåñòâà íåñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ýëåìåíòîâ. Òàêîé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ
âî âðåìåíè è íå çàâèñèò îò âíåøíèõ óñëîâèé. Âðåìÿ âûñòóïàåò çäåñü êàê îäèí
èç ñàìûõ âåñîìûõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó è ãîâîðÿò îá ýâîëþöèè ñèñòåìû, ò.å. î
òîì, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ ñèñòåìîé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. À ÷òî ïðîèñõîäèò ñ
îáû÷íîé ôèçè÷åñêîé ñèñòåìîé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, åñëè ïîòîê ýíåðãèè èçâíå
îòñóòñòâóåò? Íó, êîíå÷íî æå, âñå ìåäëåííî ðàçðóøàåòñÿ! Ïîïðîáóéòå-êà ïðîæèòü
â ñâîåì äîìå â òå÷åíèå õîòÿ áû 10 ëåò áåç ðåìîíòà! Âðÿä ëè âû ñìèðèòåñü ñ
òàêèì îáñòîÿòåëüñòâîì è ñêîðåå âñåãî çàìåíèòå âñå âûøåäøèå èç ñòðîÿ âåùè
íà íîâûå, ïåðåêëåèòå îáîè, ïåðåêðàñèòå ïîëû. À òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî
áû áûëî, åñëè áû âû íå ïðîÿâèëè èíèöèàòèâû è íå âíåñëè áû â ñèñòåìó �âàø
äîì� ýíåðãèþ ïî âîññòàíîâëåíèþ åãî âíåøíåãî îáëèêà. Ìîæåò áûòü äîì ñàì ïî
ñåáå îòðåìîíòèðîâàëñÿ? Óâû, îòâåò î÷åâèäåí - ÷óäà áû íå ïðîèçîøëî! Äëÿ
ñàìîîðãàíèçàöèè íåîáõîäèìû êàê äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ, òàê è ñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû ê ýòîé ñàìîîðãàíèçàöèè - âåäü ñâàëåííûå â êó÷ó ìàòåðèàëû äëÿ ðåìîíòà
êâàðòèðû - äàëåêî íå åå ðåìîíò, íóæíû äåéñòâóþùèå ëèöà, êîòîðûå ýòîò ðåìîíò
îñóùåñòâÿò. Â íàøèõ ðàññóæäåíèÿõ ìû ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè óäåëèëè ýòîìó
äåéñòâóþùåìó �æèâîìó ëèöó�, è íå çðÿ - èìåííî íàáëþäàÿ çà õèìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â æèâûõ êëåòêàõ, õèìèêè îáíàðóæèëè ñïîñîáíîñòü
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ê ñàìîîðãàíèçàöèè, ðàçâèòèþ, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ÷åãî
íåò â íåæèâîé ïðèðîäå. Õèìè÷åñêèé ðåàêòîð íà óðîâíå ýâîëþöèîííîé õèìèè
ïðåäñòàåò êàê íåêîå ïîäîáèå æèâîé ñèñòåìû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû
ñàìîðàçâèòèå è îïðåäåëåííîå ïîâåäåíèå.
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Òàêèì îáðàçîì, ÷åòâåðòûé ýòàï ðàçâèòèÿ õèìèè, êîòîðûé ïðîäîëæàåò-
ñÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, óñòàíàâëèâàåò ñâÿçü ñàìîîðãàíèçàöèè
ñèñòåìû ðåàãåíòîâ ñ ïîâåäåíèåì ýòîé ñèñòåìû:

ÑÀÌÎÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß �����> ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÀÃÅÍÒÎÂ   ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÅÀÃÅÍÒÎÂ

3.4.6. Ñèñòåìà Õèìèè

Èòàê, ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîÿâëåíèå ñíà÷àëà ïåðâîãî, çàòåì âòîðîãî,
òðåòüåãî è, íàêîíåö, ÷åòâåðòîãî ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìû õèìèè
ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïîÿâëåíèþ è ñîñóùåñòâîâàíèþ ÷åòûðåõ
óðîâíåé ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ çíàíèé, èëè, êàê ïðèíÿòî òåïåðü èõ íàçûâàòü,
÷åòûðåõ êîíöåïòóàëüíûõ ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøåíèÿõ èåðàðõèè, ò.
å. ñóáîðäèíàöèè. Â ñèñòåìå âñåé õèìèè îíè ÿâëÿþòñÿ ïîäñèñòåìàìè òàê æå
êàê ñàìà õèìèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäñèñòåìó âñåãî Åñòåñòâîçíàíèÿ â öåëîì.
Êîíöåïòóàëüíûå ñèñòåìû õèìèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü íàãëÿäíî â âèäå ñõåìû:

  Îáúåì  õèìè÷åñêèõ              ñåð. ÕÕ â.

  çíàíèé 4.Ýâîëþöèîííàÿ õèìèÿ
                                            ÕÕ â.

       

 3.Ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ

                   XIX â.     

                     2. Ñòðóêòóðíàÿ õèìèÿ 

    XVII â.

   1.Ó÷åíèå î ñîñòàâå âåùåñòâà

      

Âðåìÿ

Â ðàçâèòèè õèìèè ïðîèñõîäèò íå ñìåíà, à ñòðîãî çàêîíîìåðíîå, ïîñëåäî-
âàòåëüíîå ïîÿâëåíèå êîíöåïòóàëüíûõ ñèñòåì. Ïðè ýòîì êàæäàÿ âíîâü ïîÿâëÿþ-
ùàÿñÿ ñèñòåìà íå îòðèöàåò ïðåäûäóùóþ, à, íàîáîðîò, îïèðàåòñÿ íà íåå è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ â ïðåîáðàçîâàííîì âèäå. Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ íåêîòîðûå
èòîãè, ìîæíî äàòü îïðåäåëåíèå Ñèñòåìû õèìèè. Ñèñòåìà õèìèè - åäèíàÿ
öåëîñòíîñòü âñåõ õèìè÷åñêèõ çíàíèé, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ è ñóùåñòâóþò íå
îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, à â òåñíîé âçàèìîñâÿçè, äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è
îáúåäèíÿþòñÿ â êîíöåïòóàëüíûå ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ çíàíèé, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ ìåæäó ñîáîé â îòíîøåíèÿõ èåðàðõèè. Ñóùåñòâîâàíèå âñåãî ÷åòûðåõ
ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìû õèìèè íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â äåëåíèè
Ñèñòåìû õèìèè íà ÷åòûðå ïîäñèñòåìû.

Âàæíîñòü ïðåäñòàâëåíèé î Ñèñòåìå õèìèè ëó÷øå âñåãî îõàðàêòåðèçîâàë
ó÷åíûé, êîòîðûé íà÷èíàë ñîçäàâàòü ýòó Ñèñòåìó � Ä. È. Ìåíäåëååâ:
�...Íåîáõîäèìû ñèñòåìàòè÷åñêèå îáîáùåíèÿ, ò. å. êëàññèôèêàöèÿ, ðàçäåëåíèå
îáùåãî; ïîòîì íóæíû çàêîíû, ... ãèïîòåçû è òåîðèè... Åñëè åùå íåò ýòèõ
îáîáùåíèé, çíàíèå åùå íå íàóêà, íå ñèëà, à ðàáñòâî ïåðåä èçó÷àåìûì�.
Ìåíäåëååâ ñ÷èòàë, ÷òî íåò íàóêè â ÷àñòíîñòÿõ; îíà - â îáùåì, â ñëèÿíèè
÷àñòíîñòåé, â ñîçäàíèè ñèñòåìû çíàíèé. Èìåííî òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë ó÷åíîìó
ñîçäàòü ñâîþ çíàìåíèòóþ Ïåðèîäè÷åñêóþ Ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è
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ðàçðàáîòàòü â 1860 - 1870 ãã. íîâûé ïëàí �çäàíèÿ õèìèè�, êîòîðîå â òî âðåìÿ
ñîñòîÿëî ëèøü èç îäíîãî �ýòàæà� - èç ó÷åíèÿ î ñîñòàâå âåùåñòâ.

3.5. Ó÷åíèå î ñîñòàâå âåùåñòâà. Ïðîáëåìû èõ ðåøåíèÿ

Íà êàæäîì èç ÷åòûðåõ èñòîðè÷åñêèõ ýòàïîâ �äîáû÷è� õèìè÷åñêèõ çíàíèé
âîçíèêàëè ñâîè çàäà÷è, êîòîðûå òðåáîâàëè ðåøåíèÿ. Ìåòîäû è ñïîñîáû èõ
ðåøåíèÿ íå âñåãäà áûëè ãëàäêèìè è äîñòîâåðíûìè. Ïóòè èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ
÷àñòî áûëè çàïóòàíû è íå ïðîñòû, ÷åì-òî íàïîìèíàëè ëàáèðèíò, â êîòîðîì
ìîæíî ëåãêî çàáëóäèòüñÿ. Ñêîëüêî áûëî âûäâèíóòî õèìèêàìè ëîæíûõ ãèïîòåç,
êîòîðûå â äàëüíåéøåì áûëè îïðîâåðãíóòû! Ïðèðîäà íå òîðîïèëàñü ðàñêðûâàòü
ñâîè òàéíû, ñòàâÿ èññëåäîâàòåëåé â òóïèê íà êàæäîì èñòîðè÷åñêèì ýòàïå åå
ïîçíàíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñòîÿâøèå ïåðåä ó÷åíûìè íà ñàìîì
ïåðâîì ýòàïå - ýòàïå èçó÷åíèÿ ñîñòàâà âåùåñòâà:

1.Ïðîáëåìà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà.
2.Ïðîáëåìà õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ.
3.Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò âíîâü

îòêðûâàåìûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû.

3.5.1. Ðåøåíèå ïðîáëåìû õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà

Èñòîðè÷åñêèå êîðíè ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû óõîäÿò â ãëóáîêóþ äðåâíîñòü.
Â Äðåâíåé Ãðåöèè âîçíèêàþò ïåðâûå àòîìèñòè÷åñêèå òåîðèè î ñòðîåíèè ìèðà
è â ïðîòèâîâåñ èì - ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýëåìåíòàõ; ñâîéñòâàõ è ýëåìåíòàõ, -
êà÷åñòâàõ, ïîäõâà÷åííûõ ïîçæå ëîæíûìè ó÷åíèÿìè àëõèìèêîâ. Êàê ìû óæå
çíàåì, èìåííî Ð.Áîéëü ïîëîæèë íà÷àëî ñîâðåìåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ î
õèìè÷åñêîì ýëåìåíòå êàê î �ïðîñòîì� òåëå èëè êàê î ïðåäåëå õèìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà. Êàçàëîñü, ÷òî òåïåðü õèìèÿ ïðåâðàòèëàñü â íàñòîÿùóþ
íàóêó, ïîëîæèâ êîíåö âñåì àëõèìè÷åñêèì çàáëóæäåíèÿì, íî, óâû, ðàäîñòü
õèìèêîâ áûëà ïðåæäåâðåìåííîé! Äàëüøå èõ æäàëè îøèáêè.

Äåëî â òîì, ÷òî õèìèêè, ñòðåìÿñü ïîëó÷èòü �ïðîñòûå âåùåñòâà�,
ïîëüçîâàëèñü ïðè ýòîì ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì â òî âðåìÿ ìåòîäîì -
ïðîêàëèâàíèåì �ñëîæíûõ âåùåñòâ�. Ïðîêàëèâàíèå æå ïðèâîäèëî ê îêàëèíå,
êîòîðóþ è ïðèíèìàëè çà íîâûé ýëåìåíò. Ñîîòâåòñòâåííî, ìåòàëëû - æåëåçî,
íàïðèìåð, ïðèíèìàëè çà ñëîæíûå òåëà, ñîñòîÿùèå èç ñîîòâåòñòâóþùåãî
ýëåìåíòà è óíèâåðñàëüíîãî �íåâåñîìîãî òåëà� - ôëîãèñòîíà (ôëîãèñòîñ -
ãðå÷. çàææåííûé).

Òåîðèÿ ôëîãèñòîíà (ëîæíàÿ ïî ñâîåé ñóòè) áûëà ïåðâîé íàó÷íîé
õèìè÷åñêîé òåîðèåé è ïîñëóæèëà òîë÷êîì ê ìíîæåñòâó èññëåäîâàíèé. Â 1680-
1760 ãã. ïîÿâèëèñü òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû àíàëèçà âåùåñòâà, à îíè,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâîâàëè îòêðûòèþ èñòèííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Â ýòî âðåìÿ áûëè îòêðûòû ôîñôîð, êîáàëüò, íèêåëü, âîäîðîä, ôòîð, àçîò,
õëîð è ìàðãàíåö.

Â 1772-1776 ãã. îäíîâðåìåííî â Øâåöèè, Àíãëèè è Ôðàíöèè áûë îòêðûò
êèñëîðîä! Âî Ôðàíöèè åãî ïåðâîîòêðûâàòåëåì áûë çàìå÷àòåëüíûé õèìèê
À.Ë. Ëàâóàçüå (1743-1794 ãã.). Îí óñòàíîâèë ðîëü êèñëîðîäà â îáðàçîâàíèè
êèñëîò, îêñèäîâ è âîäû, îïðîâåðã òåîðèþ ôëîãèñòîíà è ñîçäàë ïðèíöèïèàëüíî
íîâóþ òåîðèþ õèìèè. Ýòî áûëà íàñòîÿùàÿ ðåâîëþöèÿ â õèìèè! Åìó
ïðèíàäëåæàëà òàêæå ïåðâàÿ ïîïûòêà ñèñòåìàòèçàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì áûëà èñïðàâëåíà Ä. È. Ìåíäåëååâûì. Ìû çíàåì, ÷òî
óñïåõè â îáëàñòè êâàíòîâîé ôèçèêè ïîìîãëè çàòåì óñòàíîâèòü ñëîæíóþ
ñòðóêòóðó àòîìà âñåõ èçâåñòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, - îá ýòîì ïîäðîáíî
èçëîæåíî â ëþáîì ñîâðåìåííîì ó÷åáíèêå õèìèè: àòîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
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åäèíóþ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííîãî ÿäðà è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè. À ïîä
òåðìèíîì õèìè÷åñêèé ýëåìåíò �ïðÿ÷óòñÿ� âñå àòîìû, èìåþùèå îäèíàêîâûé
çàðÿä ÿäðà (íî èíîãäà îòëè÷àþùèåñÿ âåëè÷èíîé àòîìíîé ìàññû, èçâåñòíûå
âñåì êàê èçîòîïû). Òåïåðü òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òî âñåãî ëèøü äâà
ñòîëåòèÿ íàçàä ýòà ïðîáëåìà áûëà îäíîé èç ñàìûõ çàãàäî÷íûõ è ñëîæíûõ äëÿ
ïîíèìàíèÿ! Íî áûëî áû íåïðàâèëüíûì ñ÷èòàòü, ÷òî îíà èñ÷åðïàëà ñåáÿ
ïîëíîñòüþ â íàøè äíè. Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íå äî êîíöà ðåøåííûì âîïðîñ:
ñêîëüêî æå âñåãî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñóùåñòâóåò íà ñâåòå? Èçâåñòíî èìÿ
ñàìîãî ïîñëåäíåãî, îòêðûòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåìåíòà ¹109 - ìåéòíåðèé,
êîòîðûé ñóùåñòâóåò âñåãî ëèøü òûñÿ÷íûå äîëè ñåêóíäû. Ìîæíî ñåáå
ïðåäñòàâèòü êàê íåëåãêî ó÷åíûì èññëåäîâàòü ñâîéñòâà òàêîãî íåóñòîé÷èâîãî
ýëåìåíòà! À ñêîëüêî íîâûõ ýëåìåíòîâ åùå æäóò ñâîåãî îòêðûòèÿ!

3.5.2. Ðåøåíèå ïðîáëåìû õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ

Çàêîí ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà âåùåñòâà Æ. Ïðóñòà

 Ìèð ïîìíèò î âêëàäå Ëàâóàçüå â ðåøåíèå ïðîáëåìû î õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ, íî îí ïîìíèò è î ðàáîòàõ äðóãîãî ïðåêðàñíîãî ôðàíöóçñêîãî õèìèêà
Æ. Ïðóñòà, êîòîðûé â 1801-1808 ãã. óñòàíîâèë çàêîí ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ëþáîå èíäèâèäóàëüíîå õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îáëàäàåò
ñòðîãî îïðåäåëåííûì, íåèçìåííûì ñîñòàâîì - ïðî÷íûì ïðèòÿæåíèåì
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (àòîìîâ) è òåì ñàìûì îòëè÷àåòñÿ îò ñìåñåé.

ÇÀÊÎÍ ÏÎÑÒÎßÍÑÒÂÀ ÑÎÑÒÀÂÀ ÏÐÓÑÒÀ (1801-1808 ãã.). Âñÿêîå ÷èñòîå
âåùåñòâî íåçàâèñèìî îò åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ èìååò îäèí
è òîò æå ñîñòàâ.

Çàêîí êðàòíûõ îòíîøåíèé Äæ. Äàëüòîíà

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå çàêîíà Ïðóñòà áûëî äàíî àíãëè÷àíèíîì Äæ.
Äàëüòîíîì, ÿâëÿþùèìñÿ àâòîðîì äðóãîãî îñíîâîïîëàãàþùåãî çàêîíà â ó÷åíèè
î ñîñòàâå âåùåñòâ - çàêîíà êðàòíûõ îòíîøåíèé. Îí ïîêàçàë, ÷òî âñå âåùåñòâà
ñîñòîÿò èç ìîëåêóë, à âñå ìîëåêóëû, â ñâîþ î÷åðåäü, - èç àòîìîâ, è ÷òî
ñîñòàâ ëþáîãî âåùåñòâà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê ïðîñòóþ ôîðìóëó òèïà
ÀÂ, ÀÂ

2
, À

2
 Â

3
 è ò.ä., ãäå ñèìâîëû À è Â îáîçíà÷àþò íàçâàíèÿ äâóõ àòîìîâ, èç

êîòîðûõ ñîñòîèò ìîëåêóëà. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó ýêâèâàëåíòîâ �ñîñòàâíûå
÷àñòè ìîëåêóëû� - àòîìû À è Â ìîãóò çàìåùàòüñÿ íà äðóãèå àòîìû - Ñ è D,
íàïðèìåð, ñîãëàñíî ðåàêöèÿì:

ÀÂ + Ñ ��> ÀÑ + Â èëè
À

2
Â

3 
+ 3D ���> À

2
D

3 
+ 3Â

Èòàê, äàäèì òî÷íóþ ôîðìóëèðîâêó çàêîíó êðàòíûõ îòíîøåíèé.
ÇÀÊÎÍ ÊÐÀÒÍÛÕ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ ÄÀËÜÒÎÍÀ( 1803 ã.): Åñëè îïðåäåëåííîå

êîëè÷åñòâî îäíîãî ýëåìåíòà âñòóïàåò â ñîåäèíåíèå ñ äðóãèì ýëåìåíòîì â
íåñêîëüêèõ âåñîâûõ îòíîøåíèÿõ, òî êîëè÷åñòâà âòîðîãî ýëåìåíòà îòíîñÿòñÿ
ìåæäó ñîáîé êàê öåëûå ÷èñëà.

Ñîñòàâ õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ìîæåò áûòü òîëüêî ïîñòîÿííûì. Â
äàëüíåéøåì áëàãîäàðÿ òðóäàì Í.ß. Áåðöåëèóñà, Ä.Ë. Ãåé - Ëþññàêà, Þ.
Ëèáèõà è äðóãèõ ó÷åíûõ çàêîí ïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà âåùåñòâà áûë îêîí÷àòåëüíî
óòâåðæäåí è ñòàë îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ çàêîíîâ õèìèè.
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Çàêîí À. Àâîãàäðî î ïîñòîÿíñòâå êîëè÷åñòâà ìîëåêóë â
äàííîì îáúåìå

Ìîëåêóëÿðíàÿ òåîðèÿ ñòðîåíèÿ âåùåñòâà ïîçâîëèëà ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü
íà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ãàçîâîé ôàçå è äàëà íà÷àëî íîâîé íàóêå, ñòîÿùåé
íà ñòûêå õèìèè è ôèçèêè - ìîëåêóëÿðíîé ôèçèêå. Íàñòîÿùåé ñåíñàöèåé
ñòàëî îòêðûòèå çàêîíà Àâîãàäðî â 1811ã. Èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Àìàäåî Àâîãàäðî
(1776-1856 ãã.) óñòàíîâèë, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (äàâëåíèè
è òåìïåðàòóðå) ðàâíûå îáúåìû ðàçëè÷íûõ ãàçîâ ñîäåðæàò ðàâíîå ÷èñëî
ìîëåêóë. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãðàìì-ìîëåêóëà ëþáîãî ãàçà
ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè çàíèìàåò îäèí è òîò æå îáúåì. Îí
äàæå ñìîã ðàññ÷èòàòü ýòîò îáúåì äëÿ ñòàíäàðòíûõ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðè
äàâëåíèè 760 ìì ðò. ñòîëáà è ïðè òåìïåðàòóðå 0î Ñ îí áûë ðàâåí 22,4 ë,
òî÷íåå 22, 414 ë. Â ýòîì îáúåìå ïðè íàçâàííûõ óñëîâèÿõ íàõîäèòñÿ 6, 023 ·
1023 ìîëåêóë ãàçîîáðàçíîãî âåùåñòâà (÷èñëî Àâîãàäðî).

Îäíàêî, ðàçâèòèå õèìèè è èçó÷åíèå âñå áîëüøåãî ÷èñëà ñîåäèíåíèé
ïðèâîäèëè õèìèêîâ ê ìûñëè, ÷òî íàðÿäó ñ âåùåñòâàìè, èìåþùèìè
îïðåäåëåííûé ñîñòàâ, ñóùåñòâóþò åùå è ñîåäèíåíèÿ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà -
è ýòî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ïåðåñìîòðà ïðåäñòàâëåíèé î ìîëåêóëå â öåëîì.
Ìîëåêóëîé, êàê è ïðåæäå, ïðîäîëæàëè íàçûâàòü íàèìåíüøóþ ÷àñòè÷êó âåùåñòâà,
ñïîñîáíóþ îïðåäåëÿòü åãî ñâîéñòâà è ñóùåñòâîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, íî
òåïåðü ê ìîëåêóëàì ñòàëè îòíîñèòü è òàêèå íåîáû÷íûå êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèå
ñèñòåìû, òàêèå êàê èîííûå, àòîìíûå è ìåòàëëè÷åñêèå ìîíîêðèñòàëëû, à
òàêæå ïîëèìåðû, îáðàçîâàííûå çà ñ÷åò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé. Â ðåçóëüòàòå
ïðèìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâà ñòàëî ÿñíî, ÷òî
ñâîéñòâà ðåàëüíîãî òåëà îïðåäåëÿþòñÿ íå ñòîëüêî òåì, ïîñòîÿíåí èëè íå
ïîñòîÿíåí ñîñòàâ õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, à ñêîðåå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäîé
õèìèçìà, ò.å. ïðèðîäîé òåõ ñèë, êîòîðûå çàñòàâëÿþò íåñêîëüêî àòîìîâ
îáúåäèíÿòüñÿ â îäíó ìîëåêóëó.

Ïîýòîìó òåïåðü ïîä õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ïîíèìàþò îïðåäåëåííîå
âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, àòîìû
êîòîðûõ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì îáúåäèíåíû â ÷àñòèöó,
îáëàäàþùóþ óñòîé÷èâîé ñòðóêòóðîé - ìîëåêóëó, êîìïëåêñ, ìîíîêðèñòàëë èëè
èíîé àãðåãàò. Ýòî áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå, ÷åì ïîíÿòèå �ñëîæíîå âåùåñòâî�.
Äåéñòâèòåëüíî, âåäü âñåì èçâåñòíû õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿùèå íå
èç ðàçíûõ, à èç îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ìîëåêóëû âîäîðîäà, êèñëîðîäà,
õëîðà, ãðàôèòà, àëìàçà è ò.ä.

Îñîáîå ïîëîæåíèå â ðÿäó ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö çàíèìàþò ìàêðîìîëå-
êóëû ïîëèìåðîâ. Îíè ñîäåðæàò áîëüøîå ÷èñëî ïîâòîðÿþùèõñÿ, õèìè÷åñêè
ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì â åäèíîå öåëîå ñòðóêòóðíûõ åäèíèö - ôðàãìåíòîâ
ìîíîìåðíûõ ìîëåêóë, îáëàäàþùèõ îäèíàêîâûìè õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Äàëüíåéøåå óñëîæíåíèå õèìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèè èäåò ïî ïóòè
îáðàçîâàíèÿ áîëåå ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòè âçàèìîäåéñòâóþùèõ àòîìíûõ è
ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö, òàê íàçûâàåìûõ ìîëåêóëÿðíûõ àññîöèàòîâ è

ÑÕÅÌÀ ÓÑËÎÆÍÅÍÈß ×ÀÑÒÈÖ ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ýëåìåíòàðíûå Àòîìíûå Ìîëåêóëÿðíûå Àññîöèàòû Àãðåãàòû

÷àñòèöû ÷àñòèöû ÷àñòèöû
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àãðåãàòîâ, à òàêæå èõ êîìáèíàöèé. Ïðè îáðàçîâàíèè àãðåãàòîâ èçìåíÿåòñÿ
ôàçîâîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, ÷åãî íå ïðîèñõîäèò ïðè îáðàçîâàíèè àññîöèàòîâ.
Íàïîìíèì, ÷òî ôàçîâîå ñîñòîÿíèå - ýòî îñíîâíîå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
â êîòîðîì ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ëþáîå âåùåñòâî (ãàç, æèäêîñòü, òâåðäîå òåëî).

3.5.3. Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ

Ïðèðîäà ùåäðî �ðàçáðîñàëà� ñâîè ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû ïî âñåé
ïëàíåòå. Íî âîò êàêóþ ñòðàííóþ çàêîíîìåðíîñòü îáíàðóæèëè ó÷åíûå
îêàçûâàåòñÿ, ÷àùå âñåãî â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåê èñïîëüçóåò òå
âåùåñòâà, çàïàñû êîòîðûõ â ïðèðîäå îãðàíè÷åíû!

Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåä ó÷åíûìè-õèìèêàìè ñòîÿò òðè çàäà÷è:
1. Ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå ïðàêòèêè èñïîëüçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ â ïðîèçâîäñòâå ñ èõ ðåàëüíûìè ðåñóðñàìè â ïðèðîäå.
2. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàìåíà ìåòàëëîâ ðàçëè÷íûìè âèäàìè êåðàìèêè.
3. Ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà áàçå

îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.
Ïðåäëàãàåòñÿ ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà óâåëè÷åíèè èñïîëüçîâàíèÿ íà

ïðîèçâîäñòâå òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê àëþìèíèé, ìàãíèé, êàëüöèé, êðåìíèé. Â
ïðèðîäå ýòè ýëåìåíòû âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî è èõ äîáû÷à íå ñîñòàâëÿåò
îñîáîãî òðóäà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ýòèõ âåùåñòâ, ñîñòàâëåííûõ èç
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ïðèðîäíûõ ýëåìåíòîâ  ïðèâåäåò ê
ìåíüøåìó çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû îòõîäàìè, - ïðîáëåìå, òàê îñòðî
îùóùàåìîé âñåìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âåäü îò åå ðåøåíèÿ áóäåò çàâèñåòü
ñóäüáà íàøåé ïëàíåòû!

Âîçðîñøàÿ íåîáõîäèìîñòü çàìåíû ìåòàëëîâ êåðàìèêîé âûçâàíà òåì,
÷òî ïðîèçâîäñòâî êåðàìèêè ëåã÷å è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå è, êðîìå òîãî, íà
íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâàõ îíà ïðîñòî íå ìîæåò áûòü çàìåíåíà ìåòàëëàìè.
Õèìèêè íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü îãíåóïîðíóþ, òåðìîñòîéêóþ, õèìè÷åñêè ñòîéêóþ,
âûñîêîòâåðäóþ êåðàìèêó, à òàêæå êåðàìèêó äëÿ ýëåêòðîòåõíèêè. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ áûëî îáíàðóæåíî óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî íåêîòîðûõ êåðàìè÷åñêèõ
èçäåëèé îáëàäàòü âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ, ò.å.
ñâåðõïðîâîäèìîñòüþ ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ àçîòà.
Îòêðûòèþ ýòîãî óíèêàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ñâîéñòâà ñïîñîáñòâîâàëè ðàáîòû
õèìèêîâ ïî ñîçäàíèþ íîâîé êåðàìèêè íà îñíîâå êîìïëåêñîâ ñ áàðèåì,
ëàíòàíîì è ìåäüþ, âçÿòûõ â åäèíîì êîìïëåêñå.

Ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ - ýòî ñîåäèíåíèÿ, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäÿò êàê îðãàíè÷åñêèå ýëåìåíòû (óãëåðîä, âîäîðîä, ñåðà, àçîò,
êèñëîðîä), òàê è ïðîèçâîäíûå ðÿäà äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: êðåìíèÿ,
ôòîðà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, öèíêà, íàòðèÿ, ëèòèÿ è ò.ä. Õèìèÿ ýëåìåíòîîðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïðèìåíåíèåì êðåìíèÿ (êðåìíèéîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ)
ëåæèò â îñíîâå ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ìíîãèõ ïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ
öåííûìè ñâîéñòâàìè è íåçàìåíèìûõ â àâèàöèè è ýíåðãåòèêå. À ôòîðîðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ (äàæå â êèñëîòàõ è
ùåëî÷àõ) îñîáîé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ è ïîýòîìó ìîãóò ïåðåíîñèòü,
íàïðèìåð, êèñëîðîä êàê ìîëåêóëà ãåìîãëîáèíà! Ôòîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ ñîçäàíèÿ âñåâîçìîæíûõ ïîêðûòèé è
ò.ä.

Ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä õèìèêàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîïðÿæåíî ñ ñèíòåçîì íîâûõ âåùåñòâ è àíàëèçîì èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Ïîýòîìó êàê è ìíîãî ëåò òîìó íàçàä ïðîáëåìà ñîñòàâà âåùåñòâ îñòàåòñÿ
â õèìèè ïî-ïðåæíåìó àêòóàëüíîé.
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3.6. Ñòðóêòóðíàÿ õèìèÿ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

3.6.1. Ýâîëþöèÿ ïîíÿòèÿ �ñòðóêòóðà� â õèìèè

Ñîãëàñíî òåîðèè, âûäâèíóòîé Äæ. Äàëüòîíîì,  ëþáîå õèìè÷åñêîå
âåùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìîëåêóë, îáëàäàþùèõ ñòðîãî
îïðåäåëåííûì êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì ñîñòàâîì, ò. å. ñîñòîÿùèõ èç
îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà àòîìîâ îäíîãî, äâóõ èëè òðåõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Òåîðèÿ ñòðîåíèÿ âåùåñòâà Äæ. Äàëüòîíà îòâå÷àëà íà âîïðîñ: êàê
ìîæíî îòëè÷èòü èíäèâèäóàëüíîå âåùåñòâî îò ñìåñåé âåùåñòâ, íî îíà íå
äàâàëà îòâåòà íà ìíîæåñòâî äðóãèõ âîïðîñîâ: êàêèì îáðàçîì îáúåäèíÿþòñÿ
àòîìû â ìîëåêóëó, ñóùåñòâóåò ëè êàêàÿ-òî óïîðÿäî÷åííîñòü â ðàñïîëîæåíèè
àòîìîâ â ìîëåêóëå èëè îíè îáúåäèíåíû êàê ïîïàëî, ñëó÷àéíî?

Íà ýòè âîïðîñû ïîïûòàëñÿ äàòü îòâåò øâåäñêèé õèìèê È.ß. Áåðöåëèóñ,
æèâøèé â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. Îí ïðåäëîæèë íîâóþ ìîäåëü àòîìà â âèäå
ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ. È.ß. Áåðöåëèóñ íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ äàííîãî
èì ïðîöåíòíîãî ñîñòàâà ìíîãèõ âåùåñòâ è ïîèñêà ýëåìåíòàðíûõ
ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, à òàêæå èçó÷åíèÿ ðàçëîæåíèÿ ñëîæíûõ
âåùåñòâ â ðàñòâîðå ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, çàäàëñÿ âîïðîñîì:
÷òî âëèÿåò íà çíàê è âåëè÷èíó ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà êîíêðåòíîãî âåùåñòâà?

Ïî÷åìó ñóùåñòâóþò ýëåêòðîïîëîæèòåëüíûå è ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûå
âåùåñòâà? Â ÷åì ðàçëè÷èå â ñòðîåíèè ìîëåêóë êèñëîòû è ùåëî÷è èëè ùåëî÷è
è íåéòðàëüíîé ñîëè? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû, È.ß. Áåðöåëèóñ âûäâèíóë
ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé âñå àòîìû ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îáëàäàþò
ðàçëè÷íîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòüþ è ðàñïîëîæèë èõ â ñâîåîáðàçíûé ðÿä ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ýòîé ñàìîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè. Èòàê, È. ß. Áåðöåëèóñ
ïîëàãàë, ÷òî ìîëåêóëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ïðîñòîå íàãðîìîæäåíèå àòîìîâ,
à îïðåäåëåííóþ óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó àòîìîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ñèëàìè.

Â 1840 ã. â ðàáîòàõ ôðàíöóçñêîãî ó÷åíîãî Ø. Æåðàðà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ñòðóêòóðû È. ß. Áåðöåëèóñà ñïðàâåäëèâû íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ: åñòü ìàññà
âåùåñòâ, ìîëåêóëû êîòîðûõ íåâîçìîæíî ðàçëîæèòü íà îòäåëüíûå àòîìû ïîä
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, îíè ïðåäñòàâëÿþò êàê áû åäèíóþ öåëóþ
ñèñòåìó è èìåííî òàêóþ íåäåëèìóþ ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì
àòîìîâ Ø. Æåðàð è ïðåäëàãàë íàçûâàòü ìîëåêóëîé. Îí ðàçðàáîòàë òåîðèþ
òèïîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Îäíàêî, îñòàâàëñÿ îòêðûòûì âîïðîñ: êàêèå æå ñèëû çàñòàâëÿþò ñâÿçûâàòüñÿ
àòîìû â ýòè ñàìûå ìîëåêóëû? Òåîðèÿ íå äàâàëà îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ, êàê è íå
äàâàëà êîíêðåòíûõ óêàçàíèé, êàñàþùèõñÿ ñèíòåçà íîâûõ âåùåñòâ. Ìíîãîå,
ñâÿçàííîå ñî ñòðóêòóðîé ìîëåêóë îñòàâàëîñü íåïîíÿòíûì è çàãàäî÷íûì.

Â 1857 ã. íåìåöêèé õèìèê À. Êåêóëå îáíàðîäîâàë ñâîè íàáëþäåíèÿ î
ñâîéñòâàõ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò çàìåùàòü àòîìû âîäîðîäà â
ðÿäå ñîåäèíåíèé. Îí ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò
çàìåùàòü òðè àòîìà âîäîðîäà, äðóãèå æå - òîëüêî äâà èëè äàæå îäèí. À.Êåêóëå
òàêæå óñòàíîâèë, ÷òî �îäèí àòîì óãëåðîäà ... ýêâèâàëåíòåí ÷åòûðåì àòîìàì
âîäîðîäà�. Ýòî áûëè îñíîâîïîëàãàþùèå ïîëîæåíèÿ òåîðèè âàëåíòíîñòè
âåùåñòâ.

À. Êåêóëå ââåë â îáèõîä íîâûé õèìè÷åñêèé òåðìèí ñðîäñòâî, êîòîðûé è
îáîçíà÷àë êîëè÷åñòâî àòîìîâ âîäîðîäà, êîòîðîå ìîæåò çàìåñòèòü äàííûé
õèìè÷åñêèé ýëåìåíò. Îí ïðèïèñàë âñåì ýëåìåíòàì ñîîòâåòñòâåííî òðè, äâå
èëè îäíó åäèíèöó ñðîäñòâà. Óãëåðîä æå íàõîäèëñÿ ïðè ýòîì â íåîáû÷íîì
ïîëîæåíèè - åãî àòîì îáëàäàë ÷åòûðüìÿ åäèíèöàìè ñðîäñòâà. ×èñëî åäèíèö
ñðîäñòâà, ïðèñóùåå äàííîìó õèìè÷åñêîìó ýëåìåíòó ó÷åíûé íàçâàë
âàëåíòíîñòüþ àòîìà.
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Ïðè îáúåäèíåíèè àòîìîâ â ìîëåêóëó ïðîèñõîäèò çàìûêàíèå ñâîáîäíûõ
åäèíèö ñðîäñòâà. Íàïðèìåð:

Äâà àòîìà âîäîðîäà  +   îäèí  àòîì êèñëîðîäà  îáðàçóþò  îäíó ìîëåêóëó   âîäû :

H –––       +      H –––       +        ––– O –––      –––>          H –––– O –––– H 

      Äâå åäèíèöû ñðîäñòâà                             íà äâå åäèíèöû ñðîäñòâà,

     íà äâóõ àòîìàõ âîäîðîäà                               êîòîðûìè îáëàäàåò

   çàìûêàþòñÿ                                          îäèí àòîì  êèñëîðîäà

Ïîíÿòèå ñòðóêòóðà ìîëåêóëû ñ ëåãêîé ðóêè À.Êåêóëå ñâåëîñü ê
ïîñòðîåíèþ íàãëÿäíûõ ôîðìóëüíûõ ñõåì, êîòîðûå ñëóæèëè õèìèêàì
ðóêîâîäñòâîì â èõ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå, êîíêðåòíûì óêàçàíèåì íà òî, êàêèå
èñõîäíûå âåùåñòâà ñëåäóåò áðàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûé
õèìè÷åñêèé ïðîäóêò.

Ñõåìû À. Êåêóëå, îäíàêî, íå âñåãäà ìîæíî áûëî îñóùåñòâèòü íà ïðàêòèêå:
õîðîøî ïðîäóìàííàÿ (èëè ïðèäóìàííàÿ) ðåàêöèÿ íå õîòåëà ïðîòåêàòü ñîãëàñíî
êðàñèâîé ñõåìå! Ýòî ïðîèñõîäèëî ïîòîìó, ÷òî ôîðìóëüíûé ñõåìàòèçì íå
ó÷èòûâàë ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü âåùåñòâ, âñòóïàþùèõ â õèìè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì.

Îòâåòû íà âîëíóþùèå ïðàêòè÷åñêèõ õèìèêîâ âîïðîñû äàëà òåîðèÿ
õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðóññêîãî ó÷åíîãî À. Ì. Áóòëåðîâà. Áóòëåðîâ òàê æå
êàê è Êåêóëå ïðèçíàâàë, ÷òî îáðàçîâàíèå ìîëåêóë èç àòîìîâ ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò çàìûêàíèÿ ñâîáîäíûõ åäèíèö ñðîäñòâà, íî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì îí
óêàçûâàë íà âàæíîñòü òîãî, ñ êàêèì �íàïðÿæåíèåì, áîëüøåé èëè ìåíüøåé
ýíåðãèåé (ýòî ñðîäñòâî) ñâÿçûâàåò âåùåñòâà ìåæäó ñîáîé�. Äðóãèìè ñëîâàìè,
À. Ì. Áóòëåðîâ âïåðâûå â èñòîðèè õèìèè îáðàòèë âíèìàíèå íà ýíåðãåòè÷åñêóþ
íåðàâíîöåííîñòü ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé òàêèõ êàê, íàïðèìåð, îäèíàðíîé
Ñ-Ñ, äâîéíîé Ñ-= Ñ èëè òðîéíîé Ñð Ñ õèìè÷åñêîé ñâÿçåé â îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèÿõ. Åãî òåîðèÿ óêàçàëà íà ïðè÷èíû àêòèâíîñòè îäíèõ âåùåñòâ è
ïàññèâíîñòè äðóãèõ. Îíà òàêæå óêàçûâàëà íà íàëè÷èå àêòèâíûõ öåíòðîâ è
àêòèâíûõ ãðóïïèðîâîê â ñòðóêòóðå ìîëåêóë.

Òåîðèÿ À. Ì. Áóòëåðîâà ñòàëà äëÿ õèìèêîâ ðóêîâîäñòâîì â èõ
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîçæå îíà íàøëà ñâîå ïîäòâåðæäåíèå è
ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå â êâàíòîâîé ìåõàíèêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòèå
�õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü� ñòàëî áîëåå øèðîêèì. Òåïåðü ïîä õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ
ïîíèìàåòñÿ òàêîé âèä âçàèìîäåéñòâèÿ íå ïðîñòî ìåæäó îòäåëüíûìè àòîìàìè,
à èíîãäà è ìåæäó àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûé îáóñëîâëåí
ñîâìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì èõ ýëåêòðîíîâ. Ïðè ýòîì èìååòñÿ â âèäó, ÷òî
òàêîå îáîáùåñòâëåíèå ýëåêòðîíîâ âçàèìîäåéñòâóþùèìè ÷àñòèöàìè ìîæåò
èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñóùåñòâóþò êîâàëåíòíàÿ, ïîëÿðíàÿ, èîííî-
êîâàëåíòíàÿ è èîííûå ñâÿçè. Òèï ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì ôèçè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö äðóã ñ äðóãîì.

Ïîä âàëåíòíîñòüþ àòîìíûõ ÷àñòèö ïîíèìàåòñÿ èõ ñâîéñòâî âñòóïàòü
â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå, êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
ñóììàðíîå ÷èñëî íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ, íåïîäåëåííûõ ýëåêòðîííûõ ïàð
è âàêàíòíûõ îðáèòàëåé, ó÷àñòâóþùèõ â îáðàçîâàíèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Âàëåíòíîñòü àòîìíîé ÷àñòè÷êè íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò åäèíèöû äî íåêîòîðîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â
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çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ÷àñòèö-ïàðòíåðîâ è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî
ñîåäèíåíèÿ.

Ïîä ïîíÿòèåì ñòðóêòóðà  ïîíèìàþò óñòîé÷èâóþ óïîðÿäî÷åííîñòü
êà÷åñòâåííî íåèçìåííîé ñèñòåìû.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîä àòîìíîé ñòðóêòóðîé ñëåäóåò ïîíèìàòü
óñòîé÷èâóþ ñîâîêóïíîñòü ÿäðà è îêðóæàþùèõ åãî ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
ýëåêòðîìàãíèòíîì âçàèìîäåéñòâèè äðóã ñ äðóãîì.

Ïîä ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé ïîíèìàþò ñî÷åòàíèå îãðàíè÷åííîãî
÷èñëà àòîìîâ, èìåþùèõ çàêîíîìåðíîå ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå è
ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì õèìè÷åñêîé ñâÿçüþ ñ ïîìîùüþ âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ.
Ìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó ïîäðàçäåëÿþò íà àòîìíóþ (ãåîìåòðè÷åñêóþ) è
ýëåêòðîííóþ:

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß   ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ

Àòîìíàÿ Ýëåêòðîííàÿ

ñòðóêòóðà ìîëåêóëû ñòðóêòóðà ìîëåêóëû

Êîíôîðìàöèÿ

3.6.2. Ïåðèîä òðèóìôàëüíîãî øåñòâèÿ îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà
Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñòðóêòóðíûõ ïðåäñòàâëåíèé â 1860-1880 ãã. â õèìèè

ïîÿâèëñÿ òåðìèí îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç, îáîçíà÷àâøèé íå òîëüêî äåéñòâèÿ
ïî ïîëó÷åíèþ íîâûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íî è öåëóþ îáëàñòü íàóêè,
íàçâàííóþ òàê â ïðîòèâîïîëîæíîñòü âñåîáùåìó óâëå÷åíèþ àíàëèçîì
ïðèðîäíûõ âåùåñòâ. Â ýòè ãîäû áûëè âïåðâûå ñèíòåçèðîâàíû àíèëèíîâûå
êðàñèòåëè, âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, ìíîãèå ëåêàðñòâà. Ýòîò ïåðèîä â õèìèè
áûë íàçâàí òðèóìôàëüíûì øåñòâèåì îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.

Íî âîçìîæíîñòè õèìèêîâ áûëè íå áåçãðàíè÷íû, ÷àñòî õèìè÷åñêèå ðåàêöèè
èìåëè î÷åíü íèçêèé âûõîä íóæíûõ ïðîäóêòîâ è áîëüøèå îòõîäû ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ õèìèêè ÷àñòî èñïîëüçîâàëè äåôèöèòíûå ðåàãåíòû
èëè æå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ - çåðíî, æèðû, ìîëî÷íûå ïðîäóêòû. Ýòî áûëî
ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî! Êðîìå òîãî, â òî âðåìÿ óïðàâëÿòü ìíîãîñòàäèéíûì
îðãàíè÷åñêèì ñèíòåçîì íà ïðîèçâîäñòâå õèìèêè íå óìåëè. Âñå ýòè ïðè÷èíû
òîðìîçèëè ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.

3.7. Ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

3.7.1. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì

Ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ - ýòî òàêàÿ îáëàñòü íàóêè, â êîòîðîé
ñóùåñòâóåò íàèáîëåå ãëóáîêîå âçàèìîïðîíèêíîâåíèå ôèçèêè, õèìèè è
áèîëîãèè. Â îñíîâå ýòîãî ó÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ õèìè÷åñêàÿ òåðìîäèíàìèêà è
êèíåòèêà, ïîýòîìó âñå ýòî ó÷åíèå î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ðàâíîé ñòåïåíè
îòíîñèòñÿ êàê ê õèìèè, òàê è ê ôèçèêå. Îñíîâîïîëîæíèê ýòîãî ó÷åíèÿ ëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Í.Í. Ñåìåíîâ ãîâîðèë î òîì, ÷òî �õèìè÷åñêèé ïðîöåññ
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åñòü òî îñíîâíîå ÿâëåíèå, êîòîðîå îòëè÷àåò õèìèþ îò ôèçèêè, äåëàåò ïåðâóþ
áîëåå ñëîæíîé íàóêîé.� È äåéñòâèòåëüíî, õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ
êàê áû ïåðâîé ñòóïåíüêîé ïðè âîñõîæäåíèè îò òàêèõ îòíîñèòåëüíî �ïðîñòûõ�
ïîíÿòèé êàê ýëåêòðîí, ïðîòîí, àòîì ê ñëîæíûì, ìíîãîóðîâíåâûì æèâûì
ñèñòåìàì. Â ýòîì ñìûñëå õèìèÿ ÿâëÿåòñÿ êàê áû ìîñòèêîì, ïåðåêèíóòûì îò
ïóíêòóàëüíîé öàðèöû íàóê, èìåþùåé íà âñå ñâîå îáúÿñíåíèå, îò åå Âåëè÷åñòâà
Ôèçèêè ê ìíîãîãðàííîé, äèíàìè÷íîé, èìåþùåé ìíîãîóðîâíåâóþ îðãàíèçàöèþ
Êðàñàâèöå Áèîëîãèè. Ôèçèêà, îáúÿñíÿÿ õèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà ñâîåì ÿçûêå,
ïî ñóòè çàêëàäûâàåò íàó÷íûé ôóíäàìåíò è äëÿ áèîëîãèè, òàê êàê â îñíîâå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþáîãî æèâîãî îðãàíèçìà ëåæàò áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåøàåìûõ ïðîáëåì â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì
ó÷åíèÿ î õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ïîäðîáíîå èõ îïèñàíèå ìîæíî íàéòè â ëþáîì
ñîâðåìåííîì ó÷åáíèêå ïî ôèçè÷åñêîé õèìèè. Íî, ïîæàëóé, îäíîé èç ñàìûõ
îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿëàñü çàäà÷à ñîçäàíèÿ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ óïðàâëÿòü
õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû ýòà çàäà÷à áûëà áû
ïîëíîñòüþ ðåøåíà, ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü êàê ïðåêðàñíî æèëîñü áû õèìèêàì
íà ïðîèçâîäñòâå, - âñå çàðàíåå èçâåñòíî: áåðè âåùåñòâà â íóæíîì
ñîîòíîøåíèè, ñîçäàâàé ñîîòâåòñòâóþùèå ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ â õèìè÷åñêîì
ðåàêòîðå (òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå è ò.ï.) è æäè âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ âûõîäà
õèìè÷åñêîãî ïðîäóêòà. Íî íà ñàìîì äåëå çàäà÷à ýòà äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ
áîëüøèíñòâî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé - �ñòðîïòèâûå êîíè�, îíè íàõîäÿòñÿ âî âëàñòè
ñòèõèè. Âñïîìíèòå, íàïðèìåð, ðåàêöèþ âçðûâà èëè ãîðåíèÿ, êîòîðûå òàê
ñëîæíî îñòàíîâèòü! Íî ñóùåñòâóþò è òàêèå ðåàêöèè, êîòîðûå ïðîñòî íå õîòÿò
�èäòè� ñàìè ïî ñåáå è õèìèêàì ïðèõîäèòüñÿ ñòèìóëèðîâàòü èõ îñóùåñòâëåíèå.

Êàêèìè æå ìåòîäàìè ïîëüçóþòñÿ õèìèêè äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðàâëÿòü
õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì? Â ñàìîì îáùåì âèäå âñå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû: òåðìîäèíàìè÷åñêèå è êèíåòè÷åñêèå.
Ïåðâàÿ ãðóïïà - òåðìîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû - ýòî ìåòîäû, âëèÿþùèå íà
ñìåùåíèå õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ðåàêöèè; âòîðàÿ ãðóïïà - êèíåòè÷åñêèå
ìåòîäû - ýòî ìåòîäû, âëèÿþùèå íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè.

ÌÅÒÎÄÛ  ÓÏÐÀÂËÅÍÈß  ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ  ÏÐÎÖÅÑÑÎÌ

ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ

âëèÿþò

íà

íàïðàâëåíèå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè

ñìåùåíèå õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ

Â 1884 ã. ïîÿâëÿåòñÿ êíèãà âûäàþùåãîñÿ ãîëëàíäñêîãî õèìèêà ß. Âàíò-Ãîôôà,
â êîòîðîé îí îáîñíîâàë çàêîíû, óñòàíàâëèâàþùèå çàâèñèìîñòü íàïðàâëåíèÿ
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè.
Â òîì æå ãîäó ôðàíöóçñêèé õèìèê À. Ëå-Øàòåëüå ñôîðìóëèðîâàë ñâîé
çíàìåíèòûé ïðèíöèï ïîäâèæíîãî ðàâíîâåñèÿ, âîîðóæèâ õèìèêîâ ìåòîäàìè
ñìåùåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Îñíîâíûìè
óïðàâëÿþùèìè ðû÷àãàìè â äàííîì ñëó÷àå âûñòóïàëè òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå
è êîíöåíòðàöèÿ ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó ýòè ìåòîäû óïðàâëåíèÿ è
ïîëó÷èëè ñâîå íàçâàíèå - òåðìîäèìè÷åñêèå.
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Âñïîìíèì, ÷òî ëþáàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îáðàòèìà. Íàïðèìåð, ðåàêöèÿ
òèïà:

AB + CD <=> AC + BD

Îáðàòèìîñòü ðåàêöèé ñëóæèò îñíîâàíèåì ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ïðÿìîé è
îáðàòíîé ðåàêöèÿìè. Íà ïðàêòèêå ðàâíîâåñèå ñìåùàåòñÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ïîøëà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè ÀÑ è BD, íåîáõîäèìî ëèáî óâåëè÷èòü êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâ AB è CD,
ëèáî èçìåíèòü òåìïåðàòóðó èëè äàâëåíèå.

Íî òåðìîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿëè óïðàâëÿòü òîëüêî íàïðàâëåíèåì
ðåàêöèé, à íå èõ ñêîðîñòÿìè.

Óïðàâëåíèåì ñêîðîñòüþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ çàíèìàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ íàóêà - õèìè÷åñêàÿ êèíåòèêà. Íà ñêîðîñòü
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ìîæåò âëèÿòü î÷åíü ìíîãîå, äàæå ñòåíêè ñîñóäà, â êîòîðîì
ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ.

3.7.2. Êàòàëèç è õèìèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé

Â 1812 ã. ðóññêèì àêàäåìèêîì Ê.Ñ.Êèðõãîôîì áûëî îòêðûòî ÿâëåíèå
õèìè÷åñêîãî êàòàëèçà. Êàòàëèç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå îáùèé è
ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, îñîáåííîñòü
êîòîðîãî ñîñòîèò â àêòèâàöèè ìîëåêóë ðåàãåíòà ïðè èõ êîíòàêòå ñ
êàòàëèçàòîðîì. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êàê áû �ðàññëàáëåíèå� õèìè÷åñêèõ
ñâÿçåé â èñõîäíîì âåùåñòâå, �ðàñòàñêèâàíèå� åãî íà îòäåëüíûå ÷àñòè,
êîòîðûå çàòåì ëåã÷å âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì. Â
îòëè÷èå îò êàòàëèòè÷åñêîé õèìèè, çàíèìàþùåéñÿ ïðîáëåìàìè êàòàëèçà,
õèìèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ðåøàåò âîïðîñ óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêîé
ðåàêöèåé èíà÷å - çäåñü õèìèêè ïûòàþòñÿ �ðàñøàòàòü� àòîìû â èñõîäíîé
ìîëåêóëå çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé âíåøíåé ýíåðãèè. Îíè èñïîëüçóþò ïðè
ýòîì ïðîñòîé íàãðåâ èëè ýíåðãèþ ñâåòà, à èíîãäà äëÿ �î÷åíü êðåïêèõ
îðåøêîâ� (ìîëåêóë ñ ñèëüíûìè âíóòðèìîëåêóëÿðíûìè ñâÿçÿìè) è
ðàäèàöèîííîå îáëó÷åíèå. Ýòèì âîïðîñîì çàíèìàåòñÿ ðàäèàöèîííàÿ
õèìèÿ.

3.8. Ýâîëþöèîííàÿ õèìèÿ - âûñøàÿ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ
õèìè÷åñêèõ çíàíèé

3.8.1. Ýâîëþöèîííûå ïðîáëåìû õèìèè

Íà÷àëî ýâîëþöèîííîé õèìèè ñâÿçûâàþò ñ 1950-1960 ãã. Ïîä
ýâîëþöèîííûìè ïðîáëåìàìè ñëåäóåò ïîíèìàòü ïðîáëåìû ñèíòåçà íîâûõ
ñëîæíûõ, âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ ñîåäèíåíèé áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà.

Ñåãîäíÿ õèìèêè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èñïîëüçóÿ òå æå ïðèíöèïû, íà
êîòîðûõ ïîñòðîåíà õèìèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, â áóäóùåì (íå ïîâòîðÿÿ â
òî÷íîñòè ïðèðîäó) ìîæíî áóäåò �ïîñòðîèòü� ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ õèìèþ,
íîâîå óïðàâëåíèå õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè - òàê, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â
ëþáîé æèâîé êëåòêå. Õèìèêè íàäåþòñÿ ïîëó÷èòü êàòàëèçàòîðû íîâîãî
ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå áû ïîçâîëèëè ñîçäàâàòü, íàïðèìåð, íåîáû÷íûå
ïðåîáðàçîâàòåëè ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Âñåì èçâåñòíî, ÷òî â ïðîñòîì çåëåíîì
ëèñòî÷êå ýíåðãèÿ ñîëíöà ïðåâðàùàåòñÿ â ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. À
÷òî, åñëè ïîäîáíûé ïðèíöèï èñïîëüçîâàòü â íàøåì ïðåîáðàçîâàòåëå ñâåòà?
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Ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ áóäåò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â õèìè÷åñêóþ
è ýëåêòðè÷åñêóþ, à çàòåì, ïðè íåîáõîäèìîñòè - îáðàòíî, - â ýíåðãèþ ñâåòà.
Âîò áûëî áû çàìå÷àòåëüíî!

Èññëåäóÿ áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ìûøöàõ, ó÷åíûå
�çàãîðåëèñü� èäååé ñîçäàíèÿ íîâûõ ïîëèìåðîâ, â êîòîðûõ õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîêðàùåíèÿ è ðàñòÿæåíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ,
ò.å. ïðåâðàùàòü åå â ìåõàíè÷åñêóþ.

Ýòî âñå êàæåòñÿ íàì ïîêà ôàíòàñòèêîé. Íî âåäü è ó÷åíûì, æèâøèì â
ïðîøëîì âåêå, ïðîáëåìà ñòðîåíèÿ àòîìà êàçàëàñü íåðåøàåìîé. Ïîæèâåì -
óâèäèì, âîçìîæíî, è âû ñòàíåòå î÷åâèäöàìè íîâûõ ðàçðàáîòîê ýâîëþöèîííûõ
õèìèêîâ.

3.8.2. Ïóòè îñâîåíèÿ îïûòà æèâîé ïðèðîäû

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî õèìèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå åùå äàëåêà îò
ñîâåðøåíñòâà, êîòîðûì îáëàäàåò �ëàáîðàòîðèÿ æèâîãî îðãàíèçìà�, ïóòè ê
ýòîìó èäåàëó íàìå÷åíû. Ó÷åíûå ñòðåìÿòñÿ ñîçäàâàòü ïðîìûøëåííûå
àíàëîãè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â æèâîé ïðèðîäå. Îíè
èññëåäóþò îïûò ðàáîòû áèîõèìè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ è ñîçäàþò òàêèå
êàòàëèçàòîðû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Îñîáîé ñëîæíîñòüþ ðàáîòû ñ
áèîõèìè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè  - ôåðìåíòàìè ,  ÿâëÿåòñÿ òî
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îíè î÷åíü íåóñòîé÷èâû ïðè õðàíåíèè è áûñòðî ïîðòÿòñÿ,
òåðÿÿ ñâîþ àêòèâíîñòü. Ïîýòîìó õèìèêè äîëãîå âðåìÿ ðàáîòàëè íàä
ñîçäàíèåì ñòàáèëèçàöèè ôåðìåíòîâ è â ðåçóëüòàòå íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü
òàê íàçûâàåìûå èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû - ýòî ôåðìåíòû,
âûäåëåííûå èç æèâîãî îðãàíèçìà è ïðèêðåïëåííûå ê òâåðäîé ïîâåðõíîñòè
ïóòåì èõ àäñîðáöèè. Òàêèå áèîêàòàëèçàòîðû î÷åíü ñòàáèëüíû è óñòîé÷èâû
â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîãîêðàòíî.
Îñíîâîïîëîæíèêîì õèìèè èììîáèëèçîâàííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ðóññêèé
õèìèê È. Â. Áåðåçèí.

Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòîâ â æèâîé ïðèðîäå -
ýòî òàêàÿ ñòóïåíü õèìè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ, êîòîðàÿ îòêðîåò â äàëüíåéøåì
ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.

3.8.3. Òåîðèÿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè è áèîãåíåçà

Â 1960-õ ãîäàõ áûëè îòìå÷åíû ñëó÷àè ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ â õîäå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Îáû÷íûå
êàòàëèçàòîðû ñî âðåìåíåì (êàê è âñå íà ñâåòå) ñòàðåþò è èçíàøèâàþòñÿ. Íî
õèìèêàì óäàëîñü îáíàðóæèòü òàêèå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå íå òîëüêî íå
ñòàðåëè, à, íàïðîòèâ, �ìîëîäåëè� ñ êàæäîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé! Ïî÷åìó
ýòî ïðîèñõîäèëî?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ïîïûòàëàñü äàòü òåîðèÿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè è
áèîãåíåçà, ïðåäëîæåííàÿ ó÷åíûì ìèðà â 1964 ã. ðóññêèì ïðîôåññîðîì À. Ï.
Ðóäåíêî. Ñóùíîñòü ýòîé òåîðèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîðàçâèòèå êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì. Â õîäå ðåàêöèè
ïðîèñõîäèò îòáîð òåõ êàòàëèòè÷åñêèõ öåíòðîâ, êîòîðûå îáëàäàþò íàèáîëüøåé
àêòèâíîñòüþ.

Ñàìîðàçâèòèå ñèñòåì ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîñòîÿííîãî ïîãëîùåíèÿ
êàòàëèçàòîðàìè ïîòîêà ýíåðãèè, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ â õîäå ñàìîé õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè:
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3.8.4. Íåñòàöèîíàðíàÿ êèíåòèêà.
Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé îá ýâîëþöèè ñèñòåì

Â 1970 ãîäû áûëî îáíàðóæåíî ìíîãî õèìè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ
èñïîëüçîâàëèñü êàòàëèçàòîðû, â êîòîðûõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âñå ïðîèñõîäèëî
íàîáîðîò, - ïðîöåññ íå ñòàáèëèçèðîâàëñÿ, êàê îáû÷íî, à ñòàíîâèëñÿ íåñòàöèîíàð-
íûì. Áûëî îòêðûòî íåñêîëüêî òèïîâ àâòîêîëåáàòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
â êîòîðûõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäÿò ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âûõîäà
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Äðóãèìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìûé ïðîäóêò õèìè÷åñêîé ðåàêöèè
òî âûäåëÿåòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå, òî, íàïðîòèâ, ðåàêöèÿ ïî÷òè íå èäåò èëè
äàæå èçìåíÿåò ñâîå íàïðàâëåíèå, à çàòåì âñå ýòî ïîâòîðÿåòñÿ âíîâü. Õîðîøî
ýòî èëè ïëîõî äëÿ õèìèêîâ? Îêàçàëîñü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ îáùåå êîëè÷åñòâî
âåùåñòâà, ïîëó÷àåìîå â õîäå òàêîé íåñòàáèëüíîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè äàæå
ïðåâûøàåò òî êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, êîòîðîå âûäåëÿëîñü áû â õîäå ðåàêöèè,
åñëè áû îíà ïðîõîäèëà ñòàöèîíàðíî èëè, ò.å. èìåëà áû ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü.

Èçó÷åíèå íåñòàöèîíàðíîé êèíåòèêè íà÷àëîñü íåäàâíî. Íî óæå åñòü è
ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Ñ åå ïîìîùüþ áûëè èññëåäîâàíû íåêîòîðûå
ýíåðãåòè÷åñêè ñîïðÿæåííûå ïðîöåññû, ò.å. òàêèå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, â
êîòîðûõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñðàçó íåñêîëüêî ðåàêöèé, îáìåíèâàþùèõñÿ
ýíåðãèåé äðóã ñ äðóãîì. Íåñòàöèîíàðíûå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû áûëè
îáíàðóæåíû è â æèâîé ïðèðîäå.

4. ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ßÂËÅÍÈß. ÔÎÐÌÛ È ÓÐÎÂÍÈ ÆÈÇÍÈ

Â ðåçóëüòàòå âåëèêèõ îòêðûòèé âòîðîé ïîëîâèíû íàøåãî âåêà áèîëîãèÿ
âûøëà íà ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü èçó÷åíèÿ ñâîèõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé è
åñòåñòâîçíàíèå îáðåëî êîíòóðû öåëîñòíîé íàóêè, èññëåäóþùåé åäèíóþ
Ïðèðîäó âî âñåõ åå ïðîÿâëåíèÿõ. Ïîÿâèëàñü äàæå òåíäåíöèÿ êâàëèôèöèðîâàòü
áèîëîãèþ, õèìèþ è ôèçèêó íå êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå åñòåñòâåííûå íàóêè, à
ëèøü êàê îòíîñèòåëüíûå ÷àñòè åäèíîãî âñåïîãëîùàþùåãî Åñòåñòâîçíàíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì íå ñëåäóåò çàáûâàòü î òîì, ÷òî êàæäàÿ èç ýòèõ ÷àñòåé
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè, ñâîþ ñïåöèôèêó. Áèîëîãèÿ ïî ñëîæíîñòè â íåñêîëüêî
ðàç ïðåâîñõîäèò õèìèþ è â íåñðàâíåííî áîëüøåå ÷èñëî ðàç - ôèçèêó.

Ðåâîëþöèîííîå ïîòðÿñåíèå, êîòîðîå ïåðåæèëî åñòåñòâîçíàíèå ñ
âûõîäîì èçó÷åíèÿ æèâîé ìàòåðèè íà ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü ñðàâíèìî ëèøü
ñ ïåðåâîðîòàìè, ïðîèçâåäåííûìè Í. Êîïåðíèêîì è È. Íüþòîíîì, ïîâëèÿâøèìè
íà ïåðåîñìûñëåíèè êàðòèíû ìèðà. Âåäü áèîëîãèÿ 1950-1970 ãã. ïðîíèêëà â
òàéíû æèâîé ïðèðîäû, ðàñøèôðîâàâ ìåõàíèçìû åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, àêòèâíî
âòîðãøèñü â áûòèå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé åãî ñðåäû.

Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ

Ýíåðãèÿ òåïëà Êàòàëèçàòîð

Ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèå

êàòàëèçàòîðà
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Îäíàêî, áèîëîãèÿ, áóäó÷è �ðàâíîé ñðåäè ðàâíûõ� â ñèñòåìå åñòåñòâåííûõ
íàóê, îòìå÷åíà îñîáûì çíàêîì ñóäüáû. Äî ñèõ ïîð íåò åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ
íà åå �îáðàç� êàê òåîðåòè÷åñêîé íàóêè.

        ÁÈÎËÎÃÈß ÊÀÊ ÁÛ ÑÓÙÅÑÒÂÓÅÒ ÎÄÍÎÂÐÅÌÅÍÍÎ Â ÒÐÅÕ ËÈÖÀÕ,

         ÐÀÇÂÈÂÀÅÒÑß Â ÒÐÅÕ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈßÕ :

Òðàäèöèîííàÿ Ôèçèêî - õèìè÷åñêàÿ Ýâîëþöèîííàÿ

(íàòóðàëèñòè÷åñêàÿ) Áèîëîãèÿ áèîëîãèÿ

áèîëîãèÿ

Âñå ýòè íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ ïîèñêîâ â áèîëîãèè õîòÿ è ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ñîäåðæàíèþ, íî ïðåñëåäóþò îäíó è òó æå öåëü - ïîçíàíèå ôåíîìåíà Ïðèðîäû
- Æèçíè. Âñå ýòè íàïðàâëåíèÿ èìåþò îäèí òîò æå æèâîé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ,
ò.å. îáúåêò, îòëè÷àþùèéñÿ îò íåæèâîé ïðèðîäû ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîé
ñëîæíîñòüþ, óíèêàëüíîñòüþ è íåïðåäñêàçóåìîñòüþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ óñèëåííûå ïîèñêè îáúåäèíÿþùåãî íà÷àëà
äëÿ âñåõ òðåõ �îáðàçîâ� áèîëîãèè è ñîçäàíèÿ åäèíîé òåîðèè æèçíè. Òàêàÿ
òåîðèÿ, áåçóñëîâíî, ìîæåò áûòü ñîçäàíà ëèøü ïðè ïîìîùè çíàíèé ñìåæíûõ ñ
áèîëîãèåé åñòåñòâåííûõ íàóê: ôèçèêè è õèìèè.

4.1. Òðàäèöèîííàÿ èëè íàòóðàëèñòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ.
Áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ëèííåÿ

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ òðàäèöèîííîé áèîëîãèè âñåãäà áûëà è îñòàåòñÿ
æèâàÿ ïðèðîäà â åå åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè. Ýòà ìûñëü ïðèíàäëåæèò
Ýðàçìó Äàðâèíó. Ýðàçìó Äàðâèíó (äåäó âåëèêîãî ×.Äàðâèíà), ïðèíàäëåæèò
òåðìèí Õðàì ïðèðîäû. Âñÿêèé âõîäÿùèé â ýòîò Õðàì, äîëæåí áûë èñïûòûâàòü
òðåïåò è áëàãîãîâåíèå ïåðåä êðàñîòîé è ñîâåðøåíñòâîì ñîçäàíèé Ïðèðîäû,
à ïîçíàþùèé åå òàéíû - ïðèîáùåíèå ê ïðåìóäðîñòè Òâîðöà, åå ñîçäàâøåãî.

Òðàäèöèîííàÿ áèîëîãèÿ èìååò äàâíèå èñòîêè ñâîåãî çàðîæäåíèÿ. Îíè
âîñõîäÿò ê ñðåäíèì âåêàì, à ñòàíîâëåíèå åå â ñàìîñòîÿòåëüíóþ íàóêó,
ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå íàòóðàëèñòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ, ïðèõîäèòñÿ íà XVIII -
XIX ââ. Ìåòîäàìè áèîëîãèè ñòàëî òùàòåëüíîå íàáëþäåíèå è îïèñàíèå ÿâëåíèé
ïðèðîäû, à ãëàâíîé çàäà÷åé - èõ êëàññèôèêàöèÿ.

Ïåðâûé ýòàï èñòîðèè íàòóðàëèñòè÷åñêîé áèîëîãèè îçíàìåíîâàëñÿ
ïåðâûìè êëàññèôèêàöèÿìè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Ãèãàíòñêèé òðóä ïî
êëàññèôèöèðîâàíèþ îñóùåñòâëÿëñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì èäåé âåëèêèõ
ìûñëèòåëåé äðåâíîñòè.

Âåðøèíîé èñêóññòâåííîé êëàññèôèêàöèè ñòàëà ñèñòåìà, ñîçäàííàÿ Ê.
Ëèííååì (1707-1778 ãã.). Âñå åãî òðóäû áûëè ïîñâÿùåíû ãðàíäèîçíîé
ñèñòåìàòèçàöèè ðàñòèòåëüíîãî ìèðà ïî ïðîèçâîëüíî âûáðàííûì, çà÷àñòóþ
åäèíè÷íûì ïðèçíàêàì. Îäíàêî, îíà ÷åòêî îòîáðàæàëà çàêîíîìåðíîñòè, ðåàëüíî
ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå è ïîçâîëÿëà âûäåëÿòü ðàñòåíèÿ â îòäåëüíûå ãðóïïû.
Ê. Ëèííåé íàçûâàë ýòè ãðóïïû òàêñîíàìè. Ñ èìåíåì ýòîãî ó÷åíîãî ñâÿçàíî
ââåäåíèå áèíàðíîé íîìåíêëàòóðû ñ îáîçíà÷åíèåì ðîäà è âèäà, à òàêæå
ïðèíöèï èåðàðõè÷åñêîãî ñîïîä÷èíåíèÿ òàêñîíîâ è èõ íàèìåíîâàíèÿ - êëàññû,
îòðÿäû, ðîäû, âèäû, ðàçíîâèäíîñòè.

Áîëåå áëèçêèìè ê ïðèðîäå áûëè ñèñòåìû, ñîçäàííûå ïîçæå À. -Ë. Æþññå
(1748-1836), Î.-Ï. Äåêàíäîëåì (1778-1841) è Æ.-Á. Ëàìàðêîì (1744-1829).
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Òðóä Æ. - Á. Ëàìàðêà �Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ ðàñòåíèé � (1803) áûë ïîñòðîåí
ïî ïðèíöèïó ðàçâèòèÿ îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó. Â íåì ó÷åíûé àêöåíòèðîâàë
âíèìàíèå íà ïðîèñõîæäåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï ðàñòåíèé è ïûòàëñÿ óñòàíîâèòü
ðîäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè ãðóïïàìè ðàñòåíèé.

�Ïåðâàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ� æèâîòíîãî ìèðà âåëàñü íåñêîëüêî èíûì
ñïîñîáîì. Áèîëîãè ñîñòàâëÿëè ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîäêè ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî
õàðàêòåðà. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü òðóäû Ê. Ãåññíåðà (1516-1565) �Èñòîðèÿ
æèâîòíûõ�, Ð. Ðåîìþðà (1683-1757 ) �Ìåìóàðû ïî èñòîðèè íàñåêîìûõ� è
îñîáåííî 44-òîìíûé òðóä Æ. Áðþôôîíà (1707 - 1788) è åãî ñîàâòîðîâ
�Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ�.

Îäíîé èç ïåðâûõ êëàññèôèêàöèé æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ,
ñîçäàííàÿ Ê. Ëèííååì è ïðåäñòàâëåííàÿ â åãî ðàáîòå �Ñèñòåìà ïðèðîäû�
(1758 ã.). Ýâîëþöèîííûé ïîäõîä ê êëàññèôèêàöèè öàðñòâà æèâîòíûõ
ïðèìåíèëè íåñêîëüêî ïîçæå Æ. - Á. Ëàìàðê (1801 è 1809ãã.), Ñ.-È. Æîôôðóà
(1805-1861 ãã.) è Æ. Êþâüå (1769-1832 ãã.).

Ñòàíîâëåíèå òðàäèöèîííîé áèîëîãèè - ýòî çàðîæäåíèå êîìïëåêñíîãî èëè
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê èññëåäîâàíèþ Ïðèðîäû, ïîñêîëüêó îáúåêòîì
èññëåäîâàíèÿ íàòóðàëèñòîâ áûëà è îñòàåòñÿ æèâàÿ ïðèðîäà â åå öåëîñòíîì
è íåðàñ÷ëåíåííîì âèäå, âî âñåì åå ìíîãîîáðàçèè è ñëîæíîñòè. Ïîýòîìó
ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ïåðâûì òðàäèöèîíàëèñòàì áûëî ñâîéñòâåííî ñòèõèéíîå,
ò.å. íåîñîçíàííîå ñèñòåìíîå ìûøëåíèå. Îíî è ïîçâîëÿëî âîñïðèíèìàòü
Ïðèðîäó â öåëîì, âèäåòü íåèñêàæåííûå âìåøàòåëüñòâîì ÷åëîâåêà öàðÿùèå
â íåé çàêîíû.

Â íàøè äíè òðàäèöèîííàÿ áèîëîãèÿ íå óòðàòèëà ñâîåãî íàçíà÷åíèÿ.
Íàïðîòèâ, åå ðîëü âîçðîñëà, ò.ê. ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì âîçíèêëè ñîâåðøåííî
íîâûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. À âåäü ýêîëîãèÿ - ýòî íàóêà, èññëåäóþùàÿ
âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñî ñðåäîé èõ îáèòàíèÿ,
è ïîýòîìó íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî åå âûâîäû �îïèðàþòñÿ� íà
òðàäèöèîííûå áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ Ïðèðîäû. Êðîìå òîãî,
ëþáîé óâàæàþùèé ñåáÿ ó÷åíûé-áèîëîã ïðåæäå, ÷åì íà÷àòü èññëåäîâàíèÿ â
ñâîåé îáëàñòè çíàíèé, îáÿçàòåëüíî ïðîíàáëþäàåò çà åñòåñòâåííûì òå÷åíèåì
æèçíè, ÷òîáû ïîíÿòü êàêîå ìåñòî â îáùåé ñèñòåìå æèçíåííûõ ÿâëåíèé
çàíèìàåò òîò ïðîöåññ èëè òà ñòðóêòóðà, êîòîðûå îí íàìåðåí èçó÷àòü.
Òðàäèöèîííàÿ áèîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ôàêòîâ, ïî÷åðïíóòûõ èç
íàáëþäåíèé ðåàëüíîñòè, åå îáúåêò èçó÷åíèÿ - öåëîñòíàÿ æèâàÿ ïðèðîäà,
âîñïðèíèìàåìàÿ êàê åäèíàÿ íåðàñ÷ëåíåííàÿ ñèñòåìà âî âñåì åå
ìíîãîîáðàçèè. À âåäü èìåííî òàêàÿ ïðèðîäà òðåáóåò îò íàñ ñàìîãî áåðåæíîãî
è ãóìàííîãî îòíîøåíèÿ ê ñåáå.

4.2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ

Íàçâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ èìååò äâà ñìûñëà. Âî-ïåðâûõ,
ýòî ïîíÿòèå îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ íàóêè
ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû æèâîé ïðèðîäû, êîòîðûå èçó÷àþòñÿ íà ôèçèêî-õèìè÷åñêîì
óðîâíå, ò. å. íà ìîëåêóëÿðíîì è íàäìîëåêëÿðíîì óðîâíÿõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñîõðàíÿåòñÿ è ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî òåðìèíà: èñïîëüçîâàíèå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðàñøèôðîâêè ñòðóêòóð è ôóíêöèé æèâîé
ïðèðîäû íà âñåõ óðîâíÿõ åå îðãàíèçàöèè. Òàê èëè èíà÷å, ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ
áèîëîãèÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîäåéñòâîâàëà ñáëèæåíèþ áèîëîãèè ñ
òî÷íûìè íàóêàìè è ñòàíîâëåíèþ åñòåñòâîçíàíèÿ êàê åäèíîé íàóêè î Ïðèðîäå.

Áèîëîãè-ýêñïåðèìåíòàòîðû, â ïðèíöèïå, óæå äàâíî èñïîëüçîâàëè
ðàçëè÷íûå òî÷íûå ôèçèêî- õèìè÷åñêèå ìåòîäû â ñâîåé ðàáîòå. Ñðåäè íèõ
áûëè Ë. Ïàñòåð (1822-1895), È. Ì. Ñå÷åíîâ (1829-1905), È.Ï. Ïàâëîâ (1849-
1936), È. È. Ìå÷íèêîâ (1845-1916) è ìíîãèå äðóãèå. Èìåííî îíè ïðîëîæèëè
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ïóòü ê ðàñêðûòèþ ñóùíîñòè ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ.
Ñ òåõ ïîð òî÷íûå ìåòîäû, êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ ó÷åíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
òåõíèêà øàãíóëè äàëåêî âïåðåä. Ñîçäàíèå íîâûõ ìåòîäîâ ñòèìóëèðîâàëî
íàó÷íûé ïîèñê, à ñâåæèå íàó÷íûå îòêðûòèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèëè ê
ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé àïïàðàòóðû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå ïðè ïîèñêå èñòèíû èñïîëüçóþò âåñü àðñåíàë
íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ æèâîãî. Ñðåäè
íèõ - êàê î÷åíü ñòàðûå - êëàññè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, òàê è
óëüòðàñîâðåìåííûå, îðèãèíàëüíûå ìåòîäû, èíîãäà ðàçðàáàòûâàåìûå ïðÿìî
â ëàáîðàòîðèè. Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â áèîëîãèè ïîëó÷èëè
ìåòîä ìå÷åíûõ àòîìîâ (èñïîëüçóåìûé äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïåðåäâèæåíèåì
è ïðåâðàùåíèåì âåùåñòâ â æèâîì îðãàíèçìå), ìåòîäû ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ïîçâîëÿþùèå
èññëåäîâàòü êðóïíûå ìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû è ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèå
ñòðóêòóðû â æèâûõ êëåòêàõ); õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû (èñïîëüçóåìûå
ïðè áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ), ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû è ìåòîäû
çîíäèðîâàíèÿ â òêàíÿõ (ïîçâîëÿþùèå ñëåäèòü çà ðàáîòîé æèâûõ îðãàíîâ -
ßÌÐ-òîìîãðàôèÿ; ÓÇÈ-òîìîãðàôèÿ, îïòè÷åñêèå çîíäû è ò.ä.). Øèðîêîå
âíåäðåíèå êîìïüþòåðîâ ïîçâîëèëî àâòîìàòèçèðîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå
óñòàíîâêè è ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ òîìîãðàôîâ
- êîìïüþòåðíîé àïïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé ïîñëîéíî àíàëèçèðîâàòü ëþáîé îðãàí
èëè êëåòî÷íûé îðãàíîèä, íå íàíîñÿ åìó âðåäà.

Â îòëè÷èå îò ôèçèêè è õèìèè, áèîëîãèÿ ïîêà íå ðàñïîëàãàåò òàêèìè
èíòåãðèðîâàííûìè òåîðåòè÷åñêèìè çíàíèÿìè î ìíîãîîáðàçèè æèâîé ïðèðîäû,
êîòîðûå ìîãëè áû ñîñòàâèòü áàçó äëÿ òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à. Âåäü äëÿ ñîçäàíèÿ
òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ñèíòåç âñåõ îáøèðíûõ
çíàíèé èç âñåõ îáëàñòåé áèîëîãèè è, ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå ýòè çíàíèÿ î æèâîì,
âûäåëèòü ñóùåñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå áûëè áû ïðèñóùè âñåì
óðîâíÿì îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îñîáåííî
ïîä÷åðêíóòü òîò ôàêò, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î æèâîé, à íå ìåðòâîé ìàòåðèè è
ïîòîìó â íàóêå òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè äîëæíà áûòü äàíà õàðàêòåðèñòèêà
æèçíè, íå ñâîäèìàÿ ê ôèçèêå èëè õèìèè.

Âìåñòå ñ òåì ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî æèâûå îðãàíèçìû íàõîäÿòñÿ â
ïîñòîÿííîì âçàèìîäåéñòâèè ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäîé. Âìåñòå ñ ïèùåé îíè
ïîãëîùàþò áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ïðåòåðïåâàþò áèîõèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ â æèâîì îðãàíèçìå è çàòåì
(â âèäå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà) âûâîäÿòñÿ âíîâü â îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ æèâûõ êëåòîê ÿâëÿþòñÿ ìàêðîìîëåêóëû: áåëêè,
ôîñôîëèïèäû, æèðû, íóêëåèíîâûå êèñëîòû. Ãîðìîíàëüíàÿ ðåãóëÿöèÿ,
îñóùåñòâëÿåìàÿ â îðãàíèçìå ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå õèìè÷åñêèì ïóòåì. Â îáùåì,
êóäà íè áðîñü âçãëÿä - âñþäó õèìèÿ! À õèìè÷åñêîå ó÷åíèå îñíîâàíî íà
êîíêðåòíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòÿõ. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî è áåç ôèçèêè
â áèîëîãèè �äàëåêî íå óåäåøü�! Èìåííî ýòè äâå íàóêè, âûáðàâ ñâîèì îáúåêòîì
èññëåäîâàíèÿ æèâûå òêàíè è êëåòêè, ñìîãëè äàòü îòâåòû î òîì êàê óñòðîåíû
æèâûå ñòðóêòóðû íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, ñâÿçàòü ðàáîòó æèâûõ êëåòîê ñ
õèìè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè áèîìîëåêóë.

Îáúåäèíåíèå áèîëîãèè ñ õèìèåé ïîðîäèëî íîâóþ íàóêó - áèîõèìèþ,
öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ áèîìîëåêóë
îäíîâðåìåííî ñ èõ ìåòàáîëèçìîì â æèâûõ òêàíÿõ è îðãàíàõ, ò. å. ñ
èçìåíåíèÿìè ýòèõ ìîëåêóë âíóòðè æèâîãî îðãàíèçìà. Â ÷èñëå îòêðûòèé,
ñäåëàííûõ áèîõèìèêàìè, - âûÿñíåíèå ïðèíöèïîâ ïåðåíîñà ýíåðãèè â êëåòêå,
ðàñøèôðîâêà ìåõàíèçìîâ, ðåãóëèðóþùèõ îñíîâíûå ïóòè ìåòàáîëèçìà,
óñòàíîâëåíèå ðîëè ìåìáðàí, ðèáîñîì è äðóãèõ óëüòðàñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
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êëåòîê, âûÿñíåíèå òîãî ôàêòà, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò îïðåäå-
ëÿåò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó áåëêîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è èõ áèîëîãè÷åñ-
êèå ôóíêöèè, ïîçíàíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ ãåíåòèêè. Ïî ñóòè áèîõèìèÿ
ïûòàåòñÿ îáúÿñíèòü âñå ñóùåñòâóþùèå ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòêå èëè
â æèâûõ æèäêîñòÿõ è òêàíÿõ íà ÿçûêå, ïîíÿòíîì õèìèêàì. Òàêîé øàã îòêðûâàåò
øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ âîçìîæíîñòåé ðåãóëÿöèè è êîððåêòèðîâêè ôóíêöèé
æèâîãî õèìè÷åñêèì ïóòåì. Îí íàõîäèò ñâîå íåïîñðåäñòâåííîå ïðèìåíåíèå
â ôàðìàöåâòèêå, ìåäèöèíå è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Íà ñòûêå áèîõèìèè, áèîëîãèè è ôèçèêè â 1950 ãã. âîçíèêëà íîâàÿ íàóêà -
áèîôèçèêà. Öåëüþ ýòîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ
ÿâëåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè. Áèîôèçèêè, ðàññìàòðèâàÿ ñëîæíîå
áèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå, äåëàþò ïîïûòêó ðàñ÷ëåíèòü åãî íà íåñêîëüêî áîëåå
ýëåìåíòàðíûõ, äîñòóïíûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ àêòîâ - ñòóïåíåé ýòîãî ÿâëåíèÿ è
èññëåäóþò çàòåì èõ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ìåòîäàìè áèîôèçèêè áûëî äàíî
îáúÿñíåíèå ìåõàíèçìàì ìûøå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ, ïðîâåäåíèÿ íåðâíîãî
èìïóëüñà, àêòîâ ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëèçà; ïðåäëîæåíû ìîäåëè ìíîãèõ
àâòîêîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàåìûõ â áèîëîãèè, îáúÿñíåíû òàéíû
ôîòîñèíòåçà. Áèîôèçèêîâ ìîæíî âñòðåòèòü ñåãîäíÿ â ëþáîé áèîëîãè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè, íà÷èíàÿ ñ ýêîëîãè÷åñêîé è çàêàí÷èâàÿ ëàáîðàòîðèåé
ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè. Ñïåöèôèêîé áèîôèçè÷åñêîãî çíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óìåíèå
îïåðèðîâàòü ïîíÿòèÿìè âñåõ óðîâíåé áèîëîãèè è áèîõèìèèè.

Áèîôèçèêà è áèîõèìèÿ îñóùåñòâèëè äàâíþþ ìå÷òó áèîëîãîâ îá
îáúåäèíåíèè çíàíèé î ñòðóêòóðå è ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà â öåëîì. Îäíàêî, íè
áèîõèìèÿ, íè áèîôèçèêà íå ìîãóò äàòü îòâåòà íà îñíîâíîé âîïðîñ áèîëîãèè:
÷åì æèâàÿ ìàòåðèÿ îòëè÷àòñÿ îò íåæèâîé è ÷òî ÿâëÿåòñÿ òîë÷êîì ïðè
çàðîæäåíèè æèçíè.

4.3. Ýâîëþöèîííàÿ áèîëîãèÿ. Òåîðèÿ ýâîëþöèè ×. Äàðâèíà

Äëÿ æèâîé ïðèðîäû ðàçâèòèå âî âðåìåíè - íåîòúåìëåìîå è íàèáîëåå
õàðàêòåðíîå ñâîéñòâî. Â áèîëîãèè ýòà êîíöåïöèÿ îáðåëà ôóíêöèè ïëàòôîðìû,
íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñèíòåç ðàçíîðîäíîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
áèîëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ. Â èòîãå ñôîðìèðîâàëàñü äîñòàòî÷íî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
îáëàñòü çíàíèé - ýâîëþöèîííàÿ áèîëîãèÿ.

Âàì, êîíå÷íî, õîðîøî èçâåñòíû îñíîâû äàðâèíèçìà èç êóðñà ñðåäíåé
øêîëû. ×. Äàðâèí ñîçäàë ñâîþ òåîðèþ áóäó÷è òèïè÷íûì íàòóðàëèñòîì: åãî
ó÷åíèå - ïëîä ïðèñòàëüíûõ íàáëþäåíèé íàä æèâîé ïðèðîäîé â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
åå ïðîÿâëåíèÿõ. Âåñüìà ñêðîìíûå â åãî âðåìåíà çíàíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
îðãàíèçìîâ è ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ íå èìåëè äëÿ íåãî ñêîëüêî-íèáóäü
ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Òåì íå ìåíåå îäíèõ òîëüêî íàáëþäåíèé è îïèñàíèé
îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðîäèëàñü ãëàâíàÿ èäåÿ, ïåðåðîñøàÿ çàòåì â
öåëîñòíóþ òåîðèþ - èäåÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà. ×. Äàðâèíó óäàëîñü âûÿâèòü
òàêèå ôàêòû, êîòîðûå ïðè èõ îáîáùåíèè êàê îêàçàëîñü èìåþò óíèâåðñàëüíîå
çíà÷åíèå. Èäåÿ ðàçâèòèÿ (èëè ýâîëþöèè), à òàêæå èñòîðè÷åñêèé ìåòîä áûëè
âçÿòû íà âîîðóæåíèå âñåì åñòåñòâîçíàíèåì.

Îáëèê ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè êàê íàóêè ñëîæèëñÿ â ðåçóëüòàòå
îáúåäèíåíèÿ äâóõ ïîòîêîâ çíàíèé: ñàìîãî ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ è çíàíèé,
ïîëó÷åííûõ äðóãèìè íàóêàìè îòíîñèòåëüíî ýâîëþöèè è åå ìåõàíèçìîâ.
Ñîäåðæàíèå ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. Íîâûå íàó÷íûå
äîñòèæåíèÿ â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, öèòîëîãèè (íàóêå î ñòðîåíèè è
ôóíêöèîíèðîâàíèè æèâûõ êëåòîê), ïàëåîíòîëîãèè ñïîñîáñòâóþò ýòîìó. Ó÷åíûå
äàæå âñåðüåç ïîäóìûâàþò: à íå ïîðà ëè ïðîâåñòè íîâûé ýâîëþöèîííûé ñèíòåç
ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Â åãî îñóùåñòâëåíèè ìíîãèå áèîëîãè âèäÿò ïóòü ê
îôîðìëåíèþ ñàìîñòîÿòåëüíîé äèñöèïëèíû - òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè. Îäíàêî,
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ðÿä ó÷åíûõ ñ÷èòàþò, ÷òî óðîâåíü äîñòèãíóòûõ çíàíèé ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî
âûñîê äëÿ ïîäîáíîé ðåâîëþöèè â áèîëîãèè.

4.4. Ôîðìû è óðîâíè æèçíè

Âñå îáúåêòû æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû ïî ñòðîåíèþ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñèñòåìû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî èåðàðõè÷åñêîå ñîïîä÷èíåíèå âõîäÿùèõ â
íèõ ýëåìåíòîâ, ò. å. ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè . Ñàìûå
ýëåìåíòàðíûå èç íèõ îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè ïîçíàíèÿ ôèçèêè, - ýòî ýëåêòðîíû,
ïðîòîíû, äðóãèå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû. Çàòåì èäóò àòîìíûå óðîâíè,
ìîëåêóëÿðíûå óðîâíè, èçó÷åíèåì êîòîðûõ çàíèìàþòñÿ êàê ôèçèêà, òàê è õèìèÿ.
Çà ìîëåêóëÿðíûì óðîâíåì ñëåäóåò ñóáìîëåêóëÿðíûé, - óðîâåíü èññëåäîâàíèÿ
ðàáîòû ìàêðîìîëåêóë êàê åäèíîãî öåëîãî; è òàê äàëåå, âïëîòü äî óðîâíÿ
îðãàíèçìîâ è ñîîáùåñòâ èç íèõ. Êàæäûé íèæåëåæàùèé óðîâåíü ðàñïîëàãàåòñÿ
êàê áû â îáîëî÷êå âûøåëåæàùåãî óðîâíÿ è ñîõðàíÿåò åãî îñîáåííîñòè.
Äåéñòâèòåëüíî, ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ ìåìáðàíû êëåòêè áóäåò îòëè÷àòüñÿ,
íàïðèìåð, îò ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà ÿäðà êëåòêè, à êîíêðåòíûé õèìè÷åñêèé
ýëåìåíò áóäåò âñåãäà èìåòü ñâîå, îòëè÷íîå îò äðóãèõ ñòðîåíèå ýëåêòðîííûõ
îáîëî÷åê. Êîíêðåòèçàöèÿ çíàíèÿ îá îáúåêòå ïðåäïîëàãàåò ñóììèðîâàíèå
çíàíèé î åãî ñòðîåíèè íà âñåõ óðîâíÿõ çíàíèé. À èçó÷åíèå êàæäîãî óðîâíÿ
îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè äîëæíî èìåòü áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë, ò.å. äîëæíî
áûòü íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ôåíîìåíà æèçíè, à íå ïðîñòî ñòðóêòóðû åå
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðèâåäåì ïðèìåð íå èç áèîëîãèè, à èç æèçíè.
Ïðåäñòàâüòå ñåáÿ âëàäåëüöåì íåáîëüøîãî îñîáíÿêà. Êàæäûé êèðïè÷, èç êîòîðûõ
ïîñòðîåí âàø äîì, èìååò òîò æå öâåò, ÷òî è öâåò âñåãî çäàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ðàññìàòðèâàÿ îòäåëüíûé êèðïè÷ â ñòåíå äîìà âû îäíîâðåìåííî ïîëó÷àåòå
èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ öåëîãî äîìà. Íî ìîæåòå ëè âû áûòü óâåðåíû â òîì,
÷òî öâåò ñòåí â êîìíàòàõ ñîîòâåòñòâóåò öâåòó êèðïè÷åé? Äà, - â òîì ñëó÷àå,
åñëè ñòåíû â âàøåì äîìå ãîëûå. Íåò, - åñëè îíè ïîêðûòû îáîÿìè. Êàê ìû
âèäèì íà ýòîì ïðîñòîì ïðèìåðå, - èçó÷åíèå îáúåêòà íà áîëåå íèçêîì óðîâíå
íåñåò òîëüêî ÷àñòü èíôîðìàöèè îáî âñåì îáúåêòå è íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò
ïîëíîìó ïðåäñòàâëåíèþ î íåì. ßñíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû êàðòèíà áûëà áîëåå
ïîëíîé æåëàòåëüíî îñìîòðåòü âñå çäàíèå ñíàðóæè, èçó÷èòü åãî ïëàíèðîâêó,
óçíàòü èç êàêèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îíî ñäåëàíî, óçíàòü ñâîéñòâà ýòèõ
ìàòåðèàëîâ è ò. ä. Â áîëåå îáùåì âèäå ýòî è îáîçíà÷àåò ñóììèðîâàíèå èëè
ñèíòåç çíàíèé îá îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà âñåõ óðîâíÿõ
ïîçíàíèÿ.

Ýòî çàäà÷à àðõèñëîæíàÿ è íå âñåãäà âûïîëíèìàÿ. Ñðåäè ó÷åíûõ åñòü
îòêðîâåííûå ïðîòèâíèêè ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è âûäåëåíèÿ óðîâíåé ïîçíàíèÿ
ïðè èçó÷åíèè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Îíè ñ÷èòàþò æèçíü óíèêàëüíûì
ÿâëåíèåì, íå ïîäëåæàùèì ñóõîìó àíàëèçó è ðàññìàòðèâàþò ïðîÿâëåíèÿ æèçíè
âî âñåì åå ìíîãîîáðàçèè. Áåçóñëîâíî, ýòà èäåÿ î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíàÿ, íî
òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì ôàêòîì, ÷òî áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñàìè ïî
ñåáå - ÿâëåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûå äëÿ èçó÷åíèÿ è ïîíèìàíèÿ, ñëîæíûå ïî
ñâîåé îðãàíè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ïî ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì ïðîÿâëåíèÿì.
Ïîýòîìó ÿñíî, ÷òî áåç äåëåíèÿ òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû íà îòäåëüíûå ÷àñòè,
êîòîðûå áûë áû â ñèëàõ îõâàòèòü ìîçã èññëåäîâàòåëÿ ïðîñòî íå îáîéòèñü.
Äåëåíèå æå íà ÷àñòè èëè óðîâíè èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåàëüíûìè ñòðóêòóðíûìè óðîâíÿìè æèâîãî îáúåêòà.

Ïðîáëåìà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè è îðãàíèçîâàííîñòè æèâîé
ìàòåðèè âîçíèêëà ó íàòóðàëèñòîâ åùå â XVIII - XIX â. Ïåðâûì òîë÷êîì ê åå
ïðîÿâëåíèþ ïîñëóæèëî ïðîâîçãëàøåíèå â 1830-å ãîäû êëåòî÷íîé òåîðèè. À â
1846 ã. Ì. Øëåéäåí - îäèí èç îñíîâàòåëåé ýòîé òåîðèè - ñôîðìóëèðîâàë
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ïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè æèâûõ òåë �ðàçëè÷íîãî ïîðÿäêà îðãàíèçîâàí-
íîñòè�. Íåçàäîëãî äî ýòîãî Ý. Ãåêêåëü âûäâèíóë ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé
ïðîòîïëàçìà êëåòêè íå îäíîðîäíà, à ñîñòîèò èç êàêèõ-òî íàäìîëåêóëÿðíûõ
÷àñòèö, íàçâàííûõ èì ïëàñòèäóëàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû óòâåðæäàëàñü èäåÿ
äèñêðåòíîñòè, ò. å. äåëèìîñòè öåëîãî íà ñòðóêòóðû áîëåå íèçêîé îðãàíèçàöèè,
à ñ äðóãîé- ýòèì ñòðóêòóðàì ïðèïèñûâàëàñü ïîñòîÿííàÿ è ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ôóíêöèÿ.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. â áèîëîãèè ïîÿâëÿåòñÿ èñòîðèÿ òåîðèè
ñèñòåì. Îäíà èç ïåðâûõ åå ñòðàíèö áûëà ïîñâÿùåíà ðåäóêöèîíèçìó,
ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé ìåõàíèñòè÷åñêèé ìàòåðèàëèçì. Ñîãëàñíî åìó âñå
âûñøåå ñâîäèòñÿ ê íèçøåìó: ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè - ê ñîâîêóïíîñòè

íåæèâàÿ                            æèâàÿ          îáùåñòâî

      ïðèðîäà                           ïðèðîäà

ÏËÅÌß

  ÐÎÄ

      ÑÒÀÄÎ

ÌÍÎÃÎÊËÅÒÎ×ÍÛÅ
ÎÐÃÀÍÈÇÌÛ

      ÎÐÃÀÍÛ È
      ÒÊÀÍÈ

       ÊËÅÒÊÈ

  ÎÐÃÀÍÅËËÛ
  ÊËÅÒÎÊ

 ÊÎÌÏËÅÊÑÛ
ÌÀÊÐÎÌÎËÅÊÓË

 ÌÀÊÐÎÌÎËÅÊÓËÛ

   ÌÎËÅÊÓËÛ

   ÀÒÎÌÛ

ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÅ
×ÀÑÒÈÖÛ

ñòåïåíü ñëîæíîñòè óðîâíÿ

ÑÕÅÌÀ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ
ÓÐÎÂÍÅÉ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÌÀÒÅÐÈÈ
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èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Êà÷åñòâåííîå ñâîåîáðàçèå æèâîãî îòðèöàëîñü.
Ïðîòèâíèêîâ �ðåäóêöèîíèñòîâ� â òî âðåìÿ íàçûâàëè âèòàëèñòàìè.
�Âèòàëèñòû� óòâåðæäàëè, ÷òî îðãàíè÷åñêîå öåëîå íåâîçìîæíî ñâåñòè ê ïðîñòîé
ñóììå åãî ÷àñòåé è îíî óïðàâëÿåòñÿ áîæåñòâåííîé ñèëîé. Íåñêîëüêî â ñòîðîíå
íàõîäèëèñü âçãëÿäû ýêñïåðèìåíòèðóþùèõ áèîëîãîâ, ïðèäåðæèâàâøèõñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåòåðìèíèçìà. Òàê Ê. Áåðíàð,  ïîëàãàë, ÷òî âñå
ñòðóêòóðû è ïðîöåññû â ìíîãîêëåòî÷íîì îðãàíèçìå îïðåäåëÿþòñÿ âíóòðåííèìè
ïðè÷èíàìè îðãàíèçìà, ïîèñêîì êîòîðûõ íåîáõîäèìî çàíèìàòüñÿ ó÷åíûì.

Â 1920 ãîäû àìåðèêàíñêèå ôèëîñîôû Ã. Áðàóí è Ð. Ñåëëàðñ ðàçðàáîòàëè
íîâîå ïîíÿòèå ñòðóêòóðíûå óðîâíè. Ñîãëàñíî èõ òåîðèè, ýòè óðîâíè
ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî êëàññàìè ñëîæíîñòè, íî è çàêîíîìåðíîñòÿìè èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îíè âûäâèíóëè èäåþ èåðàðõè÷åñêîé ñîïîä÷èíåííîñòè
óðîâíåé, âõîæäåíèå êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî óðîâíÿ â ïðåäûäóùèé ñ
îáðàçîâàíèåì åäèíîãî öåëîãî, â êîòîðîì íèçêèé óðîâåíü �âèäåí� â ñàìîì
âûñøåì. Òàê ðîäèëàñü êîíöåïöèÿ ìíîãîóðîâíåâîé èåðàðõè÷åñêîé �ìàòðåøêè�.

Äàííàÿ êîíöåïöèÿ - ýòî íå òåîðèÿ æèçíè. Íî îíà ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî, èíòåãðèðóþùåãî çíàíèÿ, êîòîðîå
ìîæåò ñëóæèòü áàçîé äëÿ âîçâåäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé áèîëîãèè.

4.5. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü

Îäíî èç ãëàâíûõ ñîáûòèé â èñòîðèè áèîëîãèè XX â. - âûõîä ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé áèîëîãèè íà èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ æèâîé
ïðèðîäû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå
ïðîèçîøëî íå òîëüêî ñëèÿíèå îòäåëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí â �åäèíûé
ôðîíò� íàóê, íî è òåñíîå ñáëèæåíèå áèîëîãèè ñî ñìåæíûìè åé ôèçèêîé è
õèìèåé. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîáëåìû, ñ÷èòàâøèåñÿ ðàíüøå ÷èñòî áèîëîãè÷åñ-
êèìè, òåïåðü ñòàëè ïî-ñóùåñòâó ïðîáëåìàìè âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Íà
ñòðàíèöû íàó÷íîé ëèòåðàòóðû �õëûíóë� ïîòîê ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îöåíèòü
êîòîðûé êàê ïðèíàäëåæàùèé êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé íàóêå ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî.

Ñóùåñòâóåò òðè ãëàâíûå ïðîáëåìû , êîòîðûå ñòàëè îáúåêòîì
èññëåäîâàíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå:

1. Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè.
2. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ýâîëþöèè.
3. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ âîñïðîèçâîäñòâà æèçíè è ïðîöåññîâ

æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

4.6. Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè

Öåëàÿ ýïîõà â èñòîðèè èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè ñâÿçàíà
ñ òðóäàìè À.È. Îïàðèíà è åãî ó÷åíèêîâ. Ïèê èññëåäîâàíèé ó÷åíîãî ïðèõîäèòñÿ
íà 1950-70 ãîäû, õîòÿ îñíîâîïîëàãàþùèé åãî òðóä �Ïðîèñõîæäåíèå æèçíè�
áûë îïóáëèêîâàí åùå â 1924 ã. Óæå â íåì áûëè èçëîæåíû âñå òå èäåè, êîòîðûå
ñîñòàâèëè îñíîâó ãèïîòåçû Îïàðèíà. Ãëàâíàÿ èç íèõ - çàðîæäåíèå æèçíè íà
Çåìëå - äëèòåëüíûé ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ æèâîé ìàòåðèè â
íåäðàõ íåæèâîé.

Îïàðèí ïðåäëîæèë íîâóþ èäåþ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè, - êîãäà ïîä
âîçäåéñòâèåì ñèëüíîäåéñòâóþùèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðû,
óëüòðàôèîëåòîâîãî è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
áîëüøîé ìîùíîñòè è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ) ïðîèñõîäèò ñàìîïðîèçâîëüíîå
ïðåâðàùåíèå ðÿäà íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â îðãàíè÷åñêèå �êèðïè÷èêè
æèçíè� - àìèíîêèñëîòû, íóêëåîçèäû è íóêëåîòèäû, ïðîñòåéøèå ïîëèñàõàðèäû
è â ìîëåêóëû ÀÒÔ, ñïîñîáíûå çàïàñàòü õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
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Èäåÿ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè â 1920 ãîäàõ �íîñèëàñü â âîçäóõå�. Ïîäîáíîãî
ðîäà ýêñïåðèìåíòû áûëè ðàñïðîñòðàíåíû âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà. Ýòî
íå óäèâèòåëüíî, - õèìèÿ â òî âðåìÿ áûëà â çåíèòå ñëàâû è ïðîöâåòàíèÿ.
Îäíàêî, ïåðåä ó÷åíûìè, ïîääåðæàâøèìè èäåþ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ñðàçó
æå âîçíèê ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ: à ÷òî ïðîèçîøëî ðàíüøå - àìèíîêèñëîòû è
áåëêè èëè æå ìîëåêóëû, îòâåòñòâåííûå çà âîñïðîèçâîäñòâî æèâîãî - íóêëåî-
òèäû è íóêëåîçèäû. Äðóãèìè ñëîâàìè, åùå â òå ãîäû áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î
ïðîèñõîæäåíèè âñåì èçâåñòíîé �êóðèöû è åå ÿèöà�, íî òîëüêî íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå. Ãèïîòåçû, óòâåðæäàâøèå ïåðâè÷íîñòü ñòðóêòóðû, íàäåëåííîé
ñïîñîáíîñòüþ ê îáìåíó âåùåñòâ ïðè ó÷àñòèè ôåðìåíòîâ îáúåäèíÿëèñü ïîä
øàïêîé ãîëîáèîç, à ãèïîòåçû, óòâåðæäàþùèå ïåðâè÷íîñòü ìîëåêóëÿðíîé
ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ãåíåòè÷åñêèé êîä, íàçûâàëèñü ãåíîáèîç.

Îäíîé èç ñèëüíûõ ñòîðîí ãèïîòåçû Îïàðèíà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà
íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèïîòåçîé ýâîëþöèè äîáèîëîãè÷åñêîé (íåæèâîé)
ìàòåðèè è çàðîæäåíèå æèçíè ïðåäñòàâëåíî â íåé êàê çàêîíîìåðíûé ïðîöåññ.
Âòîðàÿ ñèëüíàÿ ñòîðîíà - âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè îñíîâíûõ
ïîëîæåíèé ãèïîòåçû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî, åñòü è ñëàáûå ñòîðîíû
ðàññìàòðèâàåìîé ãèïîòåçû. Íàïðèìåð, ãèïîòåçà Îïàðèíà äîïóñêàëà
âîçìîæíîñòü ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ äîêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ïðè îòñóòñòâèè
ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì ñ ôóíêöèÿìè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà. Ïîýòîìó ïðè ñèíòåçå
àìèíîêèñëîò â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äîïîëíèòåëüíî äîïóñêàëîñü ââåäåíèå
â �ïåðâè÷íûé áóëüîí� õèìè÷åñêè ñëîæíûõ ãîòîâûõ �áëîêîâ�, íàïðèìåð,
ôåðìåíòîâ, áåç êîòîðûõ ðåàêöèÿ íå øëà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåäñòàâèòåëè
íàó÷íîé øêîëû À.È. Îïàðèíà, îñòàâàÿñü, â îñíîâíîì, íà ïîçèöèÿõ åãî ãèïîòåçû,
ïðèçíàþò íåðåøåííîñòü ãëàâíîãî âîïðîñà âñåé ïðîáëåìû - ÷òî èìåííî
ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé ñèëîé ñàìîðàçâèòèÿ õèìè÷åñêèõ ñèñòåì è ïåðåõîäà îò
õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ê áèîëîãè÷åñêîé? Èíûìè ñëîâàìè, â ðàìêàõ ãèïîòåçû.
Îïàðèíà íå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü ãëàâíóþ ïðîáëåìó: ïðè÷èíó òîãî òàèíñòâåííîãî
ñêà÷êà îò íåæèâîé ìàòåðèè ê æèâîé, êîòîðûé è çíàìåíóåò ñîáîé íà÷àëî æèçíè
â òîì �çåìíîì� âèäå, â êîòîðîì îíà íàì èçâåñòíà.

Êðåàöèîíèñòñêèå ( îò ëàò. creatio - ñîçäàþ) òåîðèè, â îòëè÷èå îò
åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ ãèïîòåç îáúÿñíÿëè ïðîèñõîæäåíèå æèçíè ñóùåñòâîâà-
íèåì Áîãà - Ñîçäàòåëÿ, îñíîâûâàÿ ñâîå ó÷åíèå íà Áèáëèè: �È ñêàçàë Áîã: äà
ïðîçðàñòèò çåìëÿ çåëåíü, òðàâó, ñåþùóþ ñåìÿ, äåðåâî ïëîäîâèòîå, ïðèíîñÿùåå
ïî ðîäó ñâîåìó ïëîä, â êîòîðîì ñåìÿ åãî íà çåìëå. È ñòàëî òàê.� (Áûòèå, ãë.1,
ñòèõ 11).

Ñîãëàñíî Áèáëèè, âñëåä çà ðàñòåíèÿìè Áîã ñîçäàâàë æèâîòíûõ èç âîäû:
�È ñîòâîðèë Áîã ðûá áîëüøèõ è âñÿêóþ äóøó æèâîòíûõ ïðåñìûêàþùèõñÿ,
êîòîðûõ ïðîèçâåëà âîäà ïî ðîäó èõ, è âñÿêóþ ïòèöó ïåðíàòóþ ïî ðîäó åå. È
óâèäåë Áîã, ÷òî ýòî õîðîøî. È áëàãîñëîâèë èõ Áîã, ãîâîðÿ : ïëîäèòåñü è
ðàçìíîæàéòåñü, è íàïîëíÿéòå âîäû â ìîðÿõ è ïòèöû äà ðàçìíîæàòñÿ íà çåìëå�
(Áûòèå, ãë. 1, ñòèõè 21 - 22).

Çàòåì, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèì çàìûñëîì, Ñîçäàòåëü ïðîèçâîäèò �çâåðåé
çåìíûõ ïî ðîäó èõ, è ñêîò ïî ðîäó åãî, è âñåõ ãàäîâ çåìíûõ ïî ðîäó èõ.�
(Áûòèå, ãë.1, ñòèõè 25).

Â êðåàöèîíèñòñêîé òåîðèè ñîòâîðåíèÿ ìèðà æèâîòíûé è ðàñòèòåëüíûé
ìèðû ñîçäàþòñÿ ñðàçó ïî æåëàíèþ Áîãà âî âñåé ñâîåé êðàñå è âî âñåì
ðàçíîîáðàçèè. Êàæäûé ðîä è âèä ôëîðû è ôàóíû óíèêàëüíû ñ ñàìîãî ðîæäåíèÿ,
ïîòîìó ÷òî ÿâëÿþòñÿ âîïëîùåíèåì Áîæåñòâåííîãî Ïëàíà, à íå ñëó÷àéíîé
ñòèõèè ïðèðîäû. Âîëÿ è ýíåðãèÿ Òâîðöà ñëóæàò ïåðâûì òîë÷êîì äëÿ
ïðåâðàùåíèÿ íåæèâîé ìàòåðèè (�âîäû� è �çåìëè�) â æèâóþ. Ýâîëþöèîííàÿ
èäåÿ ïðåâðàùåíèÿ îäíîãî ðîäà â äðóãîé ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñ ïîçèöèé
ýòîé òåîðèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåíóæíîé: ïðèðîäà èçíà÷àëüíî áûëà ñîçäàíà â
ñîâåðøåííîé ãàðìîíèè ñ îêðóæàþùèì ìèðîì.
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Íó, à ãèïîòåçà áèîëîãîâ î ïðåâðàùåíèè îáåçüÿíû â ÷åëîâåêà ñ òî÷êè
çðåíèÿ êðåàöèîíèñòà, çâó÷èò è âîâñå êîùóíñòâåííî. Âåäü Áîã ñîçäàë ëþäåé
ïî ñâîåìó îáðàçó è ïîäîáèþ è ïîñòàâèë èõ íàä âñåé ïðèðîäîé : �... È äà
âëàäû÷åñòâóþò îíè íàä ðûáàìè ìîðñêèìè, è íàä ïòèöàìè íåáåñíûìè, è íàä
ñêîòîì, è íàä âñåþ çåìëåþ, è íàä âñåìè ãàäàìè, ïðåñìûêàþùèìèñÿ ïî
çåìëå�.(Áûòèå, ãë.1, ñòèõ 26)

Êàê åñòåñòâåííî-íàó÷íûå, òàê è êðåàöèîíèñòñêèå òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè, íå èìåÿ ïîä ñîáîé äîñòàòî÷íî íàó÷íûõ äîêàçàòåëüñòâ ïðîäîëæàþò
ñóùåñòâîâàòü âìåñòå, è ñêëîííîñòü èññëåäîâàòåëÿ ê ïðèçíàíèþ ïðàâèëüíîñòè
òîé èëè èíîé ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè, îïðåäåëÿåòñÿ íà äàííîì ýòàïå
ïîçíàíèÿ íå íàó÷íûìè ôàêòàìè, à ñêîðåå ñîáñòâåííûì ìèðîâîççðåíèåì
ó÷åíîãî: ñèìâîëîì âåðû â Áîãà èëè åãî áåçâåðèåì. Ìàòåðèàëèñòû
ïðèäåðæèâàþòñÿ ýâîëþöèîííîé ãèïîòåçû ñîçäàíèÿ Æèçíè íà Çåìëå, à ó÷åíûå,
âåðÿùèå â Áîãà, - êðåàöèîíèñòñêîé.

Âïðî÷åì, ðóññêèé ó÷åíûé Â.È. Âåðíàäñêèé (1863-1945) ðåøàë ýòîò
âîïðîñ ñîâåðøåííî èíà÷å. Îí, íå áóäó÷è êðåàöèîíèñòîì, �âûíåñ� çàðîæäåíèå
æèçíè çà ïðåäåëû çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ÷èòàÿ, ÷òî æèçíü íà íàøó ïëàíåòó
áûëà �çàíåñåíà� èç êîñìîñà. Óòâåðæäàÿ, ÷òî æèâîå íà Çåìëå ìîæåò
ïîðîæäàòüñÿ òîëüêî æèâûì. Îí ïðèäåðæèâàëñÿ �ïðèíöèïà Ðåäè�,
ñôîðìóëèðîâàííîãî â 1668 ã. èòàëüÿíñêèì ó÷åíûì - âðà÷îì Ô. Ðåäè: �Âñå
æèâîå ïðîèñõîäèò òîëüêî èç æèâîãî�. Ñåãîäíÿ ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ íå
îïðîâåðãàåò, à âî ìíîãîì ïîäòâåðæäàåò èäåè Â.À. Âåðíàäñêîãî.

4.7. Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ýâîëþöèîííîé òåîðèè ×. Äàðâèíà.
Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä

Òåðìèí �ýâîëþöèÿ� áûë âïåðâûå ââåäåí â ëåêñèêó áèîëîãèè øâåéöàðñêèì
ó÷åíûì Ø.Áîííý â 1762ã., ò. å. çàäîëãî äî îïóáëèêîâàíèÿ ñâîåãî òðóäà ×.
Äàðâèíûì. Ïðè÷åì Ø.Áîííý ïîíèìàë ïîä ýòèì òåðìèíîì íå òîëüêî èäåþ
ðàçâèòèÿ, íî è ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè èçìåí÷èâîñòè è îòáîðà â ñòàíîâëåíèè
íîâûõ ôîðì æèâîãî. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåòåðïåâàëè èçìåíåíèÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷àþò òðè òèïà èçìåí÷èâîñòè:
Íàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü - ýòî èçìåí÷èâîñòü, îáóñëîâëåííàÿ

âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ ãåíîòèïîâ (àíàëîã �íåîïðåäåëåííîé èçìåí÷èâîñòè�
×. Äàðâèíà.

Íåíàñëåäñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü - ýòî èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ îòðàæàåò
èçìåíåíèÿ íå ãåíîòèïà, à ôåíîòèïà ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû
(àíàëîã �îïðåäåëåííîé èçìåí÷èâîñòè� ×. Äàðâèíà).

Îíòîãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü - ýòî èçìåí÷èâîñòü, îòðàæàþùàÿ
èçìåíåíèÿ â õîäå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ âñåãî îðãàíèçìà (îíòîãåíåçà)
èëè èçìåí÷èâîñòü îòäåëüíûõ êëåòîê â ïðîöåññå èõ äèôôåðåíöèàöèè (ò.å. ïðè
ôîðìèðîâàíèè èõ èíäèâèäóàëüíûõ îòëè÷èé â ïðîöåññå æèçíåííîãî öèêëà).

Ñîâðåìåííûé ýâîëþöèîíèçì - ýòî íå òîëüêî äàðâèíèçì â åãî
èçíà÷àëüíîì âèäå, à ìíîãîãðàííîå êîìïëåêñíîå ó÷åíèå, ñôîðìèðîâàâøååñÿ
çà ãîäû, ïðîøåäøèå ñî âðåìåí ñîçäàíèÿ òåîðèè ×. Äàðâèíà. Â 1930-1940
ãîäàõ ïîÿâèëàñü íà ñâåò íîâàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè. Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíòåç äàðâèíñêîé êîíöåïöèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà ñ
ãåíåòèêîé è ýêîëîãèåé. Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ îòëè÷èÿ ñèíòåòè÷åñêîé
òåîðèè ýâîëþöèè îò òåîðèè ×. Äàðâèíà. Ýòî, âî-ïåðâûõ, - ïðèçíàíèå â êà÷åñòâå
ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû ýâîëþöèè íå îðãàíèçìà è äàæå íå âèäà, à ìåñòíîé
ïîïóëÿöèè è, âî-âòîðûõ, - âûäåëåíèå äâóõ òèïîâ ýâîëþöèè: ìèêðîýâîëþöèè è
ìàêðîýâîëþöèè. Ìèêðîýâîëþöèÿ îáîçíà÷àåò ñîâîêóïíîñòü ýâîëþöèîííûõ
ïðîöåññîâ â ïîïóëÿöèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èçìåíåíèåì ãåíîôîíäà è
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îáðàçîâàíèåì íîâûõ âèäîâ. Ìàêðîýâîëþöèÿ (èëè ôèëîãåíåç) - ýòî ýâîëþöè-
îííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðîòåêàþùèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî
ïåðèîäà è ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ íàäâèäîâûõ òàêñîíîâ. Ìèêðîýâîëþöèÿ
äîñòóïíà äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ,
ìàêðîýâîëþöèÿ - íåò, âñëåäñòâèå åå èñòîðè÷åñêîé ïðîòÿæåííîñòè. Èçó÷åíèå
ìèêðîýâîëþöèè âîçìîæíî ïîñðåäñòâîì íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè æèâîòíûõ
è ðàñòåíèé â ïðèðîäå. Èçó÷åíèå æå ìàêðîýâîëþöèè òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Òàêèå äàííûå ïðåäîñòàâëÿëè
ñìåæíûå áèîëîãè÷åñêèå äèñöèïëèíû: ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ,
ïàëåîíòîëîãèÿ è ýìáðèîëîãèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå ïåðåøëè íà
èçó÷åíèå ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå.
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ó÷åíûõ ñòàëè áåëêè è íóêëåîòèäû, èçúÿòûå èç êàê
èç íûíå æèâóùèõ îðãàíèçìîâ, òàê è èç ãåîëîãè÷åñêèõ ñëîåâ çàëåãàíèÿ
èñêîïàåìûõ. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ìàêðîýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñøèôðîâêà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôèëîãåíåçà è íàñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó
îðãàíèçìàìè. Ýòà íàóêà ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ, ó íåå áîëüøîå áèîëîãè÷åñêîå
áóäóùåå. Äîñòèæåíèÿ â ýòîé îáëàñòè çíàíèé íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ
ïðîãðåññîì â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè.

4.8. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ âîñïðîèçâîäñòâà æèçíè
è ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè

Äâå ñîâðåìåííûå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè - ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà è
ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ çàíèìàþòñÿ èçó÷åíèåì ñìåæíûõ íàó÷íûõ âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâîé
ïðèðîäû íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå. Ðîæäåíèå ýòèõ íàóê ÿâëÿåòñÿ
ïîäòâåðæäåíèåì ìîùíîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîöåññà  (ïðîöåññà
îáúåäèíåíèÿ ðàçíûõ íàóê ïðè ðåøåíèè îäíèõ è òåõ æå çàäà÷), ïðîèñõîäÿùåãî
â ñîâðåìåííîì åñòåñòâîçíàíèè. Êîñíåìñÿ âêðàòöå âîïðîñà î òîì, êàêèå æå
ïðîáëåìû ïðèõîäèëîñü è ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü, ïðèáåãàÿ ê ìåòîäàì
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ òàê
ìíîãî, ÷òî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îñâåòèòü âñå ïóòè ðàçâèòèÿ ýòèõ
íàóê â ïîëíîé ìåðå, íî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ âûäåëèòü ñðåäè îáùåé ìàññû
ðåøàåìûõ âîïðîñîâ íàèáîëåå âàæíûå.

Íàèáîëåå âàæíûå îòêðûòèÿ, ñäåëàííûå â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè
è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè:

1. Îòêðûòèå ãåíåòè÷åñêîé ðîëè íóêëåèíîâûõ êèñëîò.
2. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåòè÷åñêîé ðåïðîäóêöèè è

áèîñèíòåçà áåëêà.
3. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè.
4. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ îáìåíà âåùåñòâ.

4.8.1. Çàêîíû ãåíåòèêè Ìåíäåëÿ.
Îòêðûòèå ãåíåòè÷åñêîé ðîëè íóêëåèíîâûõ êèñëîò

Ñåãîäíÿ ëþáîìó øêîëüíèêó èçâåñòíî, ÷òî íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ
îðãàíèçìîâ çàøèôðîâàíà â ÄÍÊ. Îäíàêî, ÷òîáû äîêàçàòü ýòî ó÷åíûì
ïîòðåáîâàëîñü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, à ÷òîáû ðàñøèôðîâàòü ñòðîåíèå è
ñâîéñòâà íóêëåèíîâûõ êèñëîò - áîëåå ñòà ëåò. Â XVIII è XIX âåêàõ äåëàëîñü
íåìàëî ïîïûòîê âûÿñíèòü êàê ïåðåäàþòñÿ ïðèçíàêè èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå.
Íî íà÷àëî ãåíåòèêå êàê íàóêå áûëî ïîëîæåíî ÷åøñêèì ó÷åíûì Ã. Ìåíäåëåì,
êîòîðûé ñêðåùèâàë ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå ñîðòà ãîðîõà è íàáëþäàë çà
èçìåíåíèÿìè èõ îêðàñêè, ôîðìû, âèäà è äð. ïðèçíàêîâ. Ìåíäåëü îïðåäåëèë,
÷òî ó ïîëó÷àåìûõ ãèáðèäîâ â ïåðâîì ïîêîëåíèè îäíè ïðèçíàêè ïîäàâëÿþò
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äðóãèå. Íàïðèìåð, æåëòûé öâåò ñåìÿí äîìèíèðóåò íàä çåëåíûì öâåòîì, ãëàäêàÿ
ïîâåðõíîñòü ñåìÿí íàä ìîðùèíèñòûìè è ò. ä. Êàæäîìó èç íàñëåäóåìûõ
ïðèçíàêîâ Ìåíäåëü ïîñòàâèë â ñîîòâåòñòâèå ìàòåðèàëüíóþ ÷àñòè÷êó æèâîãî,
ïåðåäàâàåìîãî èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, - ýëåìåíòàðíóþ íîñèòåëüíèöó
èíôîðìàöèè, è íàçâàë åå ãåíîì. Èçó÷àÿ ïîâåäåíèå è õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
ðàçëè÷íûõ ãåíîâ ïî èõ ïðîÿâëåíèþ â ïîòîìñòâå, Ìåíäåëü îòêðûë ñâîè
çíàìåíèòûå çàêîíû ñêðåùèâàíèÿ ãåíîâ è ñäåëàë äîêëàä íà ñîáðàíèè Áðþíñêîãî
îáùåñòâà åñòåñòâîèñïûòàòåëåé. Íî â òå÷åíèå ïî÷òè 35 ëåò â ìèðå íå áûëî íè
îäíîãî ó÷åíîãî, êîòîðûé ìîã áû ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòü ðàáîòó ó÷åíîãî è
ïðîäîëæèòü åãî èññëåäîâàíèÿ. Îíè áûëè �íàñòîëüêî õîðîøî çàáûòû íàóêîé�,
÷òî â 1900 ã. òðè èññëåäîâàòåëÿ - äå Ôðèç â Ãîëëàíäèè, Êîððåíñ â Ãåðìàíèè
è ×åðìàê â Àâñòðèè, ïðîâîäÿ ñâîè èññëåäîâàíèÿ ïî äåëåíèþ êëåòîê, âòîðè÷íî,
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, îòêðûëè çàêîíû Ìåíäåëÿ. ×åñòü è õâàëà èì, ÷òî
ïîçæå, îáíàðóæèâ ñòàòüþ ó÷åíîãî, îíè óñòóïèëè ïðèîðèòåò ñâîåãî îòêðûòèÿ
çàêîíîâ íàñëåäñòâåííîñòè èõ ïåðâîîòêðûâàòåëþ - Ìåíäåëþ, âûñîêî îöåíèâ
åãî íàó÷íûé ïîäâèã.

Â íà÷àëå XX â. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïèñàííûå Ìåíäåëåì ãåíåòè÷åñêèå
ôàêòîðû íàõîäÿòñÿ â õðîìîñîìàõ êëåòî÷íîãî ÿäðà.

Ïàðàëëåëüíî ñ ãåíåòèêàìè áèîõèìèêè èçó÷àëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÿäåð
æèâûõ êëåòîê. Âïåðâûå ìîëåêóëû ÄÍÊ áûëè âûäåëåíû èç ÿäåð ëåéêîöèòîâ
øâåéöàðñêèì áèîõèìèêîì Ô. Ìèøåðîì âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà.
Ïåðâîíà÷àëüíî îí íàçâàë âûäåëåííîå âåùåñòâî íóêëåèíîì (îò ëàò. nucleus -
ÿäðî). Çàòåì ðàáîòàâøèé â òîé æå ëàáîðàòîðèè À. Êîññåëü îáíàðóæèë, ÷òî â
ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò âõîäÿò ïóðèíîâûå è ïèðèìèäèíîâûå îñíîâàíèÿ
è ïðîñòåéøèå óãëåâîäû. Â íà÷àëå 1900 ãîäîâ â ëàáîðàòîðèè Ï. Ëåâèíà â
ÑØÀ áûë ðàñøèôðîâàí óãëåâîäíûé êîìïîíåíò ýòèõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò.

Â óñòàíîâëåíèè ðîëè ÄÍÊ â êëåòêàõ òàêæå áûëî íåñêîëüêî ýòàïîâ.
Îñîáåííî óñèëåííî ðàçðàáîòêîé ýòîãî âîïðîñà çàíèìàëèñü àìåðèêàíñêèå
ó÷åíûå. Â 1944 ã. èìåííî â ÑØÀ ãðóïïå ó÷åíûõ-ìèêðîáèîëîãîâ Î. Ýâåðè, Ê.
Ìàê-Ëåîäó è Ì. Ìàê-Êàðòè óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ñâîáîäíàÿ ìîëåêóëà
ÄÍÊ îáëàäàåò òðàíñôîðìèðóþùåé àêòèâíîñòüþ, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ ïåðåíîñèòü
ñâîéñòâà îò îäíîãî îðãàíèçìà ê äðóãîìó. Ýòî áûëî ðåâîëþöèîííîå îòêðûòèå,
ðîäèâøåå íîâóþ íàóêó, èçó÷àâøóþ âîïðîñû íàñëåäñòâåííîñòè íà
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Öåíòðàëüíîå ìåñòî â ýòîé íàóêå îòâîäèëîñü
èññëåäîâàíèþ ðîëè ÄÍÊ. ÄÍÊ, ÿâëÿÿñü �õðàíèòåëüíèöåé� ìàòåðèàëüíîé
îñíîâû ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîíòðîëèðóåò áèîñèíòåç áåëêà â êëåòêàõ è
îòâå÷àåò çà èçìåí÷èâîñòü êëåòîê. Èìåííî ìîëåêóëà ÄÍÊ îòâå÷àåò çà ïåðåäà÷ó
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè îò îäíîé êëåòêè ê äðóãîé.

4.8.2. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåòè÷åñêîé
ðåïðîäóêöèè è áèîñèíòåçà áåëêà

È âñå æå ðîæäåíèå íîâîé íàóêè - ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ñâÿçûâàþò ñ
îïûòàìè äâóõ àìåðèêàíöåâ Äæ. Áèäëà è Ý.Òýéòóìà. Â 1941 ã. îíè óñòàíîâèëè
ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèåì ãåíîâ (ÄÍÊ) è ñèíòåçîì ôåðìåíòîâ (áåëêîâ).
Ïîÿâèëàñü çíàìåíèòàÿ ôðàçà : �Îäèí ãåí - îäèí áåëîê�.

Ïîçæå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî îñíîâíîé ôóíêöèåé ãåíîâ ÿâëÿåòñÿ
êîäèðîâàíèå ñèíòåçà áåëêà. Â 1952 ãîäó Äæ. Áèäë, Ý. Òýéòóì è Äæ. Ëåäåðáåðã
áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà ýòè èññëåäîâàíèÿ.

À â 1962 ã. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áûëà ïðèñóæäåíà Ô. Êðèêó è Äæ. Óîòñîíó
çà óñòàíîâëåíèå ìîëåêóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ ÄÍÊ. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ
ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàëàñü! Íà ïîâåñòêó äíÿ áûë âûíåñåí íîâûé âîïðîñ: êàêèì
îáðàçîì çàïèñàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà è êàê îíà ðåàëèçóåòñÿ â êëåòêå.

Íàïîìíèì, ÷òî ñîãëàñíî ìîäåëè Óîòñîíà - Êðèêà ãåíåòè÷åñêóþ
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èíôîðìàöèþ â ÄÍÊ íåñåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ÷åòûðåõ
îñíîâàíèé: À, Ò, Ã è Ö. Íåîáõîäèìî áûëî âûÿñíèòü, êàê âñåãî ÷åòûðå îñíîâàíèÿ
ìîãóò êîäèðîâàòü ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ â ìîëåêóëàõ áåëêà öåëûõ äâàäöàòè
àìèíîêèñëîò? Ðåøèë ýòó êàçàëîñü áû íåðàçðåøèìóþ ïðîáëåìó ðóññêèé ïî
ïðîèñõîæäåíèþ àìåðèêàíñêèé ôèçèê-òåîðåòèê Ã. Ãàìîâ. Îí ïðåäëîæèë äëÿ
êîäèðîâàíèÿ îäíîé àìèíîêèñëîòû èñïîëüçîâàòü ñî÷åòàíèå èç òðåõ íóêëåîòèäîâ
ÄÍÊ. Ýòà ýëåìåíòàðíàÿ åäèíèöà íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, êîäèðóþùàÿ îäíó
àìèíîêèñëîòó ïîëó÷èëà íàçâàíèå êîäîí. Â 1961 ã. ãèïîòåçà Ã.Ãàìîâà áûëà
ïîäòâåðæäåíà àìåðèêàíñêèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàòåëÿìè Ô.
Êðèêîì è äð. Òàê áûë ðàñøèôðîâàí ìîëåêóëÿðíûé ìåõàíèçì ñ÷èòûâàíèÿ
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ ìîëåêóëû ÄÍÊ ïðè ñîçäàíèè áåëêîâ.

À âîò ðàñøèôðîâêà ìåõàíèçìà ðåïëèêàöèè ÄÍÊ, ò. å. ñàìîóäâîåíèÿ
ìîëåêóëû ÄÍÊ. Ìàòðè÷íàÿ ÄÍÊ, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ñêðó÷åííûõ ìîëåêóëÿðíûõ
öåïî÷åê èëè íèòåé, ðàñêðó÷èâàåòñÿ. Îáðàçóþòñÿ äâå ìîëåêóëÿðíûå íèòè,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñëóæèò ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçà íîâîé íèòè, êîìïëåìåíòàðíîé
ê íåé. Òåðìèí êîìïëåìåíòàðíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî ñèíòåç íîâîé öåïè ïðîèñ-
õîäèò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåèíîâûõ îñíîâàíèé â îäíîé
öåïè ÄÍÊ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â äðóãîé öåïè.

4.8.3. Îòêðûòèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè

Íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ
èçìåí÷èâîñòè. Ñðåäè íèõ - ìóòàöèÿ ãåíîâ - ìåõàíèçì íåïîñðåäñòâåííîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñàìèõ ãåíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â êîíêðåòíîé õðîìîñîìå ïðè
ñèëüíîì âíåøíåì âîçäåéñòâèè. Ïðè ýòîì ìåõàíèçìå ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ
ãåíîâ â õðîìîñîìå íå èçìåíÿåòñÿ. Ìóòàöèè (èçìåíåíèÿ) ãåíîâ ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè �ïîñòàâùèêàìè� ìàòåðèàëà äëÿ ïðÿìîãî äåéñòâèÿ îòáîðà.

Ê äðóãîìó òèïó ìåõàíèçìîâ ìîæíî îòíåñòè ðåêîìáèíàöèþ ãåíîâ, ò. å.
ñîçäàíèå íîâûõ êîìáèíàöèé ãåíîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â êîíêðåòíîé
õðîìîñîìå. Ïðè ýòîì ñàìè ãåíû íå èçìåíÿþòñÿ, à ïðîèñõîäèò èõ ïåðåìåùåíèå
ãåíîâ ñ îäíîãî ó÷àñòêà õðîìîñîìû íà äðóãîé èëè æå îáìåí ãåíàìè ìåæäó
äâóìÿ õðîìîñîìàìè. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ êëàññè÷åñêàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ãåíîâ,
êîòîðàÿ èìååò ìåñòî ãëàâíûì îáðàçîì ó âûñøèõ îðãàíèçìîâ ïðè ïîëîâîì
ïðîöåññå. Ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ îáùåãî îáúåìà
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, îí îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.

Îäíàêî, ñóùåñòâóåò åùå îäèí òèï èçìåí÷èâîñòè ãåíîâ - íåðåöèïðîêíàÿ
ðåêîìáèíàöèÿ èëè íåêëàññè÷åñêàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ãåíîâ, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îáùåãî îáúåìà ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ýòîò òèï
èçìåí÷èâîñòè âîçíèêàåò çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ãåíîì êëåòêè íîâûõ, ïðèâíåñåííûõ
èçâíå ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íîñÿò íàçâàíèå òðàíñìèññèâíûå
(àíãë. - ïåðåíîñèìûå) ãåíåòè÷åñêèå  ýëåìåíòû. Íà÷àëî èçó÷åíèÿ ýòîãî
ìåõàíèçìà èçìåí÷èâîñòè áûëî ïîëîæåíî â 1952ã., êîãäà Ï. Ëåäåðáåðã è
Í.Öèíäåð îòêðûëè ÿâëåíèå òðàíñäóêöèè (ëàò. - ïåðåìåùåíèÿ) ãåíîâ. Ñóòü
ýòîãî ÿâëåíèÿ ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè ïåðåíîñà ìîëåêóë ÄÍÊ íå â �ãîëîì
âèäå�, êàê ïðè òðàíñôîðìàöèè, à â ñîñòàâå âèðóñîâ áàêòåðèé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòîò âèä ðåêîìáèíàöèè áûë òùàòåëüíî èçó÷åí. Áûëî
îáíàðóæåíî íåñêîëüêî òèïîâ òðàíñìèññèâíûõ ãåíîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ñòðóêòóðîé ãåíîìà è ñïîñîáîì ñâÿçûâàíèÿ ñ õðîìîñîìîé êëåòêè-õîçÿèíà.
Ñðåäè íèõ - ïëàçìèäû - ñëîæíûå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû â âèäå äâóõöåïî÷íîé
êîëüöåâîé ÄÍÊ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â êëåòêàõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, â
òîì ÷èñëå è âûñøèõ. Ýòî ñàìûå àêòèâíûå ïåðåíîñ÷èêè ãåíåòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Èìåííî èì ìû �îáÿçàíû� òåì, ÷òî ïîñëå äëèòåëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî ëåêàðñòâ, íàñòóïàåò �ïðèâûêàíèå� ê ýòèì
ëåêàðñòâàì. Ïàòîãåííûå áàêòåðèè, ñ êîòîðûìè ìû áîðåìñÿ ìåäèêàìåíòîçíûì
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ïóòåì, ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïëàçìèäàìè, ïðèäàþùèìè ýòèì áàêòåðèÿì óñòîé÷èâîñòü
è íîâîå ëåêàðñòâî ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü íà áàêòåðèè, îíè åãî êàê áû íå
çàìå÷àþò.

Ìèãðèðóþùèå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû ìîãóò âûçûâàòü êàê ñòðóêòóðíûå
ïåðåñòðîéêè â õðîìîñîìàõ, òàê è ìóòàöèè ãåíîâ. Âîçíèêëà íîâàÿ íàóêà - ãåííàÿ
èíæåíåðèÿ, öåëüþ êîòîðîé ñòàëî ñîçäàíèå íîâûõ ôîðì îðãàíèçìîâ, â òîì
÷èñëå è âûñøèõ, íàäåëåííûõ ñâîéñòâàìè ðàíåå ó íèõ îòñóòñòâóþùèõ.
Òåîðåòè÷åñêóþ îñíîâó ýòîé íàóêè ñîñòàâëÿåò ñîçäàíèå ðåêîìáèíàíòíûõ
(ãèáðèäíûõ) ìîëåêóë ñ íîâûìè (íóæíûìè) ñâîéñòâàìè. Íàóêà âòîðãëàñü â
ñàìîå ñâÿòîå - ñîçäàíèå íîâûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è íàó÷èëàñü óïðàâëÿòü
ýòèì ïðîöåññîì.

4.8.4. Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ îáìåíà âåùåñòâ

Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ òèïà îáìåíà âåùåñòâ (ìåòàáîëèçìà):
Êàòàáîëèçì èëè äèññèìèëÿöèÿ - ïðîöåññ ðàñùåïëåíèÿ ñëîæíûõ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âûäåëåíèåì õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè ïðè ðàçðûâå õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ýòà ýíåðãèÿ çàïàñàåòñÿ â ôîñôàòíûõ
ñâÿçÿõ ÀÒÔ.

Àìôîáîëèçì - ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ â õîäå êàòàáîëèçìà ìåëêèõ
ìîëåêóë, êîòîðûå çàòåì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñòðîèòåëüñòâå áîëåå ñëîæíûõ
ìîëåêóë.

Àíàáîëèçì èëè àññèìèëÿöèÿ - ðàçâåòâëåííàÿ ñèñòåìà ïðîöåññîâ
áèîñèíòåçà ñëîæíûõ ìîëåêóë ñ ðàñõîäîâàíèåì ýíåðãèè ÀÒÔ.

Âñå òðè òèïà ìåòàáîëèçìà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëíîñòüþ
ðàñøèôðîâàíû. Íå ïîñëåäíþþ ðîëü ñûãðàëà ïðè ýòîì ôóíäàìåíòàëüíàÿ äëÿ
âñåãî åñòåñòâîçíàíèÿ èäåÿ åäèíñòâà ñîñòàâà è ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
æèâîé ïðèðîäû íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ïðåäñòàâëÿþùèõ åå
ñòðóêòóð. Ýòà èäåÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå êîíöåïöèè áèîõèìè÷åñêîãî åäèíñòâà
è âîçíèêëà åùå âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà, íî ïîëó÷èëà ñâîå
ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ ãîëëàíäñêèì ìèêðîáèîëîãàì À.Êëþéâåðó è Ã.
Äîíêåðó â 1926ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí áîãàòûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë î òîì, êàêèì
îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâêà ìåòàáîëèçìà â êëåòêàõ. Èçó÷àåòñÿ
ñïåöèôèêà áèîêàòàëèçà (ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëèçà) è ðàçðàáàòûâàþòñÿ
òåîðåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòîâ. Îòêðûòû òàê
íàçûâàåìûå àëëîñòåðè÷åñêèå ôåðìåíòû, â êîòîðûõ èìååòñÿ äâà öåíòðà
ñâÿçûâàíèÿ ñ ìîëåêóëàìè: îäèí - ñâÿçûâàþùèé è ðàñïîçíàþùèé èñõîäíûé
ñóáñòðàò, ò.å. âåùåñòâî, âñòóïàþùåå â äàííóþ ðåàêöèþ, à äðóãîé -
ðàñïîçíàþùèé êîíå÷íûé è ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêòû ðåàêöèè. Âòîðîé öåíòð,
ñâÿçûâàÿñü ñ ïðîäóêòîì ðåàêöèè, èçìåíÿåò ñâîþ êîíôîðìàöèþ (ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ ñòðóêòóðó), ÷òî âëèÿåò íà ñêîðîñòü áèîêàòàëèçà. Ïîýòîìó ýòè ôåðìåíòû
íàçâàí åùå èíà÷å: ðåãóëèðóþùèå ôåðìåíòû èëè ýôôåêòîðû.

Åùå îäèí ñïîñîá ðåãóëÿöèè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèâîé êëåòêå
áûë îáíàðóæåí ïðè èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è èîíîâ ÷åðåç êëåòî÷íóþ
ìåìáðàíó â 60-å ãîäû. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷àñòü õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ïåðåíîñèòñÿ
÷åðåç ìåìáðàíó êëåòêè â íàïðàâëåíèè ïðîòèâîïîëîæíîì åñòåñòâåííîìó. Ò.å.
ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ìîëåêóëû ðÿäà âåùåñòâ óñòðåìëÿþòñÿ íå â òî ìåñòî, ãäå
èõ íåìíîãî, à íàîáîðîò, - ïðîòèâ èõ êîíöåíòðàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. Êëåòêà
êàê áû �íàêàïëèâàåò� òàêèå ìîëåêóëû. Òàêîé âèä �òðàíñïîðòà� íàçûâàåòñÿ
àêòèâíûì è îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ðàñùåïëåíèÿ
ôîñôàòíûõ ñâÿçåé ÀÒÔ.

Íåâîçìîæíî ïåðå÷èñëèòü âñå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ
ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà êëåòîê. Ýòà îáëàñòü ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ è ðàäóåò
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íàñ íîâûìè íàó÷íûìè îòêðûòèÿìè, êàæäîå èç êîòîðûõ íå ïåðåñòàåò óäèâëÿòü
ñîâåðøåíñòâîì ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ îáìåíà âåùåñòâ,
îñóùåñòâëÿåìûõ íà ìàêðîìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.

4.9. Îíòîãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü

Òåðìèí îíòîãåíåç áûë ââåäåí Ý. Ãåêêåëåì åùå â 1866ã. Ó÷åíûé
ïîäðàçóìåâàë ïîä íèì ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíîé è
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ, - êàê ìíîãîêëåòî÷íûõ,
òàê è îäíîêëåòî÷íûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàþò ñàìîðåãóëèðóþùóþñÿ
èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó, îïðåäåëÿþùóþ ñîãëàñîâàííóþ ðåàëèçàöèþ
íàñëåäñòâåííûõ ïðèçíàêîâ è ôóíêöèé, îñóùåñòâëÿþùèõñÿ â ïðåäåëàõ
àâòîíîìíîé æèâîé îñîáè. Äðóãèìè ñëîâàìè, îíòîãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü - ýòî
óðîâåíü èçó÷åíèÿ îðãàíèçìà êàê åäèíîãî öåëîãî, ñèñòåìû, â êîòîðîé âñå
ñâÿçàíî, âñå îòðåãóëèðîâàíî è âñå ïðåêðàñíî ðàáîòàåò.

�Ìèíèìàëüíîé æèâîé ñèñòåìîé� ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøàÿ æèâàÿ êëåòêà. Îíà
íàäåëåíà âñåìè ôóíêöèÿìè, ïðèñóùèìè ìíîãîêëåòî÷íîìó îðãàíèçìó:
îáìåíèâàåòñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ðàñòåò è óâåëè÷èâàåò ñâîé îáúåì, äåëèòñÿ
è ðàçìíîæàåòñÿ, îáëàäàåò ñèñòåìàìè ìåòàáîëèçìà èëè áèîõèìè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè.

4.9.1. Îòêðûòèå êëåòêè àíãëèéñêèì íàòóðàëèñòîì Ãóêîì.
Èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ êëåòêè Øâàííîì

... Êîãäà ßíñåíñ â 1590 ãîäó è Ãàëèëåé â 1610 ãîäó ñêîíñòðóèðîâàëè
ìèêðîñêîï, ïîÿâèëèñü âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì íîâîãî òèïà. Îäíèì èç ïåðâûõ èñïîëüçîâàë ìèêðîñêîï Ðîáåðò Ãóê
(1635-1704), êîòîðûé èññëåäîâàë ñòðîåíèå æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé.
Ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà ñ óâåëè÷åíèåì ïðèìåðíî â 30 ðàç Ãóê îáíàðóæèë
êëåòêè íà ñðåçå ïðîáêè. Ïîçæå Ëåâåíãóê, ïîëüçóÿñü ëèíçàìè, äàâàâøèìè
óâåëè÷åíèå â 270 ðàç, îïèñàë ñïåðìàòîçîèäû ÷åëîâåêà, áàêòåðèè ïðîñòåéøèõ
è ÿäðà â êëåòêàõ êðîâè. Ýòè íàáëþäåíèÿ çà êëåòêàìè íå ñîïðîâîæäàëèñü êàêèìè-
ëèáî ñóùåñòâåííûìè óñïåõàìè â òåîðåòè÷åñêîì îòíîøåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà
â íà÷àëå XIX â. íå áûëà ñôîðìóëèðîâàíà êëåòî÷íàÿ òåîðèÿ.

 Â XIX â. áèîëîãèÿ êëåòêè áûñòðî ðàçâèâàëàñü. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè
êðóïíûå äîñòèæåíèÿ â ñîçäàíèè ëèíç äëÿ ìèêðîñêîïîâ. Áðîóí â 1833 ãîäó
îïèñàë ÿäðî ðàñòèòåëüíîé êëåòêè, à Øëåéäåí è Øâàíí â 1839 ã. - ÿäðûøêî.
Íîâîé ñòóïåíüþ ðàçâèòèÿ òåîðèè êëåòêè ÿâèëîñü çíàìåíèòîå ïîëîæåíèå
Âèðõîâà (1855) :

�Âñå êëåòêè âîçíèêàþò òîëüêî â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ ñóùåñòâîâàâøèõ
ðàíåå êëåòîê�.

Â 1880 ã. Ôëåìèíã îïèñàë õðîìîñîìû è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé
ïðè ìèòîçå, à â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëè âûÿñíåíû è áîëåå ñëîæíûå
ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â êëåòî÷íîì ÿäðå âî âðåìÿ ìåéîçà.

4.9.2. Äåëåíèå âñåãî æèâîãî ìèðà íà ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû

Â 60-å ãîäû ìèêðîáèîëîãè Ð. Ñòýíèýð è Ê. Âàí-Íèë ïðåäëîæèëè
�ïîäåëèòü� âåñü æèâîé ìèð ïî óðîâíþ êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè íà ïðîêàðèîòû
è ýóêàðèîòû. Ïðîâåäÿ äåòàëüíûé àíàëèç ñòðóêòóð è ôóíêöèé ìíîæåñòâà
áàêòåðèé, ó÷åíûå îáíàðóæèëè ñõîäñòâî ìåæäó íåêîòîðûìè èç íèõ, ñâÿçàííîå
ñî ñòðîåíèåì èõ êëåòîê. Êðèòåðèÿìè äëÿ íèõ ÿâëÿëèñü îðãàíèçàöèÿ
ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñòðóêòóðà ìåìáðàí è öèòîïëàçìû, ñòðîåíèå îðãàíîâ
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ïåðåäâèæåíèÿ è ñòðîåíèå êëåòî÷íîé ñòåíêè è íàêîíåö, ñòåïåíü îðãàíèçàöèè
ñàìîé êëåòêè. Îêàçàëîñü, ÷òî ïî âñåì ýòèì êðèòåðèÿì, ïðîêàðèîòû îòëè÷àþòñÿ
îò ýóêàðèîòîâ. Ïîñëå 1962 ã. öåëûé êîìïëåêñ íàóê çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì ýòîé
êîíöåïöèè è áûëî íàéäåíî ìíîæåñòâî ïîäòâåðæäåíèé ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷èé
ìåæäó íèìè, â òîì ÷èñëå è íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå. Âìåñòå ñ òåì â êëåòêàõ
îáîåãî òèïà áûëî è ìíîãî îáùåãî, ïîýòîìó ó÷åíûå âûäâèíóëè ãèïîòåçó,
ñîãëàñíî êîòîðîé ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû èìåþò îäíîãî ýâîëþöèîííîãî ïðåäêà
- àðõåáàêòåðèè. Îäíàêî, ïðè äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè îêàçàëîñü, ÷òî ýòè
êëåòêè, ñîâìåùàâøèå ïðèçíàêè êàê ïðîêàðèîòîâ, òàê è ýóêàðèîòîâ íàñòîëüêî
íåïîõîæè íà íèõ, ÷òî ó÷åíûì ïðèøëîñü âûäåëèòü èõ â îòäåëüíóþ âåòâü -
àðõåáàêòåðèè. Äî ñèõ ïîð ìåæäó ó÷åíûìè âåäóòñÿ äèñêóññèè ïî ïîâîäó òîãî,
ÿâëÿþòñÿ ëè àðõåáàêòåðèè áîëåå äðåâíèìè ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ, ÷åì
ïðîêàðèîòû è ýóêàðèîòû?

4.9.3. Ôóíêöèîíèðîâàíèå íà îíòîãåíåòè÷åñêîì óðîâíå

Ôóíêöèîíèðîâàíèå íà îíòîãåíåòè÷åñêîì óðîâíå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì
â æèâûõ îðãàíèçìàõ õîðîøî ñëàæåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìíîñòè. Íà
óðîâíå êëåòêè ýòî - ÿäðî, ðèáîñîìû, ìèòîõîíäðèè è ò.ä. Íà óðîâíå
ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ - ñîâîêóïíîñòü ñîñóäèñòîé, äûõàòåëüíîé,
ãåíåðàòèâíîé, íåðâíîé è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåì. Ñîãëàñíî êîíöåïöèè,
ðàçðàáîòàííîé ðóññêèì ôèçèîëîãîì Ï.Ê.Àíîõèíûì (1935 ã.), ôóíêöèîíàëüíàÿ
ñèñòåìíîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî êîìïîíåíòû ñèñòåì íå òîëüêî �âçàèìî-
äåéñòâóþò�, íî è �âçàèìîñîäåéñòâóþò � äðóã ñ äðóãîì. Ò.å. ôóíêöèîíèðîâàíèå
îòäåëüíî âçÿòûõ îðãàíîèäîâ èëè èõ ñèñòåì íåâîçìîæíî áåç ñîäåéñòâèÿ äðóãèõ
íåðàçðûâíî ñ íèìè ñâÿçàííûõ. Ýòèì âçàèìîäåéñòâèåì îáåñïå÷èâàåòñÿ è
öåëîñòíîñòü êàæäîé ñèñòåìû, êîãäà ïðîöåññû íà íèçøèõ óðîâíÿõ êàê áû
îðãàíèçóþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûìè ñâÿçÿìè íà âûñøèõ óðîâíÿõ.

Âñÿ èñòîðèÿ ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ - ýòî èñòîðèÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ íàëè÷èÿ òàêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìíîñòè íà îíòîãåíåòè-
÷åñêîì óðîâíå.

4.10. Ïîïóëÿöèîííî-áèîöåíîòè÷åñêèé óðîâåíü

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèçíàííûìè ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè ýëåìåí-
òàðíûìè åäèíèöàìè ýâîëþöèè æèçíè íà Çåìëå ÿâëÿþòñÿ íå ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû èëè îòäåëüíûå îñîáè, à öåëûå ïîïóëÿöèè ( îò. ëàò. -
íàðîä, íàñåëåíèå).

Ïîïóëÿöèÿ - ýòî ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî âèäà, îáëàäàþùèõ åäèíûì
ãåíîôîíäîì è çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ.

Òåðìèí ïîïóëÿöèÿ âïåðâûå áûë ââåäåí â 1903ã. äàòñêèì ãåíåòèêîì Â.
Èîãàíñîíîì. À åùå â 1877ã. íåìåöêèé ó÷åíûé ãèäðîáèîëîã Ê. Ìåáèóñ
ïðåäëîæèë ïîíÿòèå áèîöåíîç äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òàêîé ñîâîêóïíîñòè îðãàíèçìîâ,
ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ çàâèñèìî îò àáèîòè÷åñêèõ (íåáèîëîãè÷åñêèõ) ôàêòîðîâ
ñðåäû. Äðóãîå íàçâàíèå áèîöåíîçà - ñîîáùåñòâî. Áèîöåíîçû ÿâëÿþòñÿ
âòîðûì óðîâíåì îðãàíèçàöèè è îáúåäèíÿþò â ñåáå íåñêîëüêî ïîïóëÿöèé. Â
ñâîþ î÷åðåäü, áèîöåíîçû ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè òðåòüåãî íàäîðãàíèçìåííîãî
óðîâíÿ - áèîãåîöåíîçîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê îïðåäåëåííûìè
áèîëîãè÷åñêèìè, òàê è àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ ïîïóëÿöèîííîé áèîëîãèè ñôîðìèðîâàëèñü
äâà òåñíî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé íàïðàâëåíèÿ - áèîëîãè÷åñêîå è
ýâîëþöèîííîå. Ãëàâíîå ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò
èçó÷åíèå ïîïóëÿöèé è áèîöåíîçîâ, êîòîðûå, áóäó÷è òåñíî ñâÿçàííûìè ìåæäó
ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäîé, îëèöåòâîðÿþò æèâûå ìåõàíèçìû
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êðóãîîáîðîòà âåùåñòâ â ïðèðîäå. Áèîëîãè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèîííàÿ áèîëîãèÿ
èññëåäóåò ãðàíèöû ïîïóëÿöèé èëè ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé, à
òàêæå èçó÷àåò ïîâåäåíèå æèâîòíûõ â ïîïóëÿöèÿõ, èõ âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ
äðóãîì (ýòîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé).

Ñâÿçè âíóòðè ïîïóëÿöèé è ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ñëóæàò îñíîâíûì
ìåõàíèçìîì ñîõðàíåíèÿ èõ öåëîñòíîñòè. Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ
ÿâëÿåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêè íåçàìêíóòîé ñèñòåìîé, â òî âðåìÿ êàê áèîöåíîç -
ìåòàáîëè÷åñêè çàìêíóò íà ñåáÿ, ò.å. âíóòðè áèîöåíîçîâ êðóãîâîðîò âåùåñòâ
ìîæåò ñîâåðøàòüñÿ áåç ó÷àñòèÿ ñîñåäíèõ áèîöåíîçîâ. Â òî æå âðåìÿ
óñòîé÷èâîñòü áèîöåíîçîâ çàâèñèò êàê îò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîñåäíèìè
áèîöåíîçàìè, òàê è îò èõ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû.

Íà ïîïóëÿöèîííî-áèîöåíîòè÷åñêîì óðîâíå ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò
âçàèìîäåéñòâèå ñîñòàâëÿþùèõ åãî ñî÷ëåíîâ. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå íîñèò
òðîôè÷åñêèé õàðàêòåð, ò. å. ïðîèñõîäèò îáìåí âåùåñòâàìè è ýíåðãèåé ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè èëè áèîöåíîçàìè.

Ýâîëþöèîííîå íàïðàâëåíèå â ïîïóëÿöèîííîé áèîëîãèè ñâÿçàíî ñ
ðàçâèòèåì ó÷åíèÿ î ìèêðîýâîëþöèè, ò.å. îá ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññàõ,
ïðîèñõîäÿùèõ çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè íà îãðàíè÷åííûõ
òåððèòîðèÿõ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ÿâëåíèÿ, ïðîòåêàþùèå â ïîïóëÿöèÿõ è
çàâåðøàþùèåñÿ âèäîîáðàçîâàíèåì.

4.11. Áèîñôåðíûé óðîâåíü

Ñåãîäíÿ îáùåïðèçíàííîé (îñîáåííî â îòå÷åñòâåííîé íàóêå) ÿâëÿåòñÿ òà
ñèñòåìà âçãëÿäîâ íà áèîñôåðó, êîòîðóþ ñîçäàë Â. È. Âåðíàäñêèé (1863-1945).

Ñàì Âåðíàäñêèé ññûëàåòñÿ íà Æ.- Á. Ëàìàðêà, çàìåòèâ, ÷òî �îí äàë íàì
ïðåäñòàâëåíèå î ðîëè áèîñôåðû â èñòîðèè íàøåé ïëàíåòû�. Îäíàêî, Ëàìàðê
íå ïîëüçîâàëñÿ òåðìèíîì áèîñôåðà è â ñâîåì òðóäå �Ãèäðîáèîëîãèÿ� (1802
ã.) ãîâîðèë ëèøü î òîì, ÷òî �âñå âåùåñòâà, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè
çåìíîãî øàðà è îáðàçóþùèå åãî êîðó, ñôîðìèðîâàëèñü áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè
æèâûõ îðãàíèçìîâ�.

Ýòó èäåþ ðàçäåëÿëè ìíîãèå ó÷åíûå XVIII-XIX ââ. Íàïðèìåð, íåìåöêèé
åñòåñòâîèñïûòàòåëü À. Ãóìáîëüä â ñâîèõ �Êàðòèíàõ ïðèðîäû� (1826 ã.) ââåë
ïîíÿòèå �æèçíåííàÿ ñèëà�, ïîä êîòîðîé îí ïîíèìàë ñïåöèôè÷åñêóþ îáîëî÷êó
Çåìëè, ãäå â åäèíóþ öåëîñòíóþ ñèñòåìó îáúåäèíåíû ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå
â àòìîñôåðå, íà ìîðÿõ è íà ñóøå, à òàêæå âåñü îðãàíè÷åñêèé ìèð. Ïîçäíåå, â
1869 ãîäó íåìåöêèé àãðîíîì Ô. Ðàòöåëü íàçâàë ïîâåðõíîñòü Çåìëè
ïðîñòðàíñòâîì æèçíè, à ôðàíöóçñêèé ãåîãðàô Ý.Ðåêëþ â ñâîåì òðóäå �Çåìëÿ�
äàë êðàñî÷íîå îïèñàíèå ðîëè ìèðà æèâûõ îðãàíèçìîâ â ïðåîáðàçîâàíèè ëèêà
Çåìëè.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàÿ ñ Ëàìàðêà, â íàóêå ïîÿâèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î
ñóùåñòâîâàíèè íà íàøåé ïëàíåòå íåêîåãî ïðîñòðàíñòâà, ãäå åñòü æèçíü. Èç
âñåõ òåðìèíîâ, ïðåäëîæåííûõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî ïðîñòðàíñòâà óêîðåíèëñÿ
îäèí - áèîñôåðà, àâòîðîì êîòîðîãî áûë àâñòðèéñêèé ó÷åíûé Ý. Çþññ (1875
ã.). Â òå÷åíèå âñåé æèçíè, îí óòî÷íÿë è äîïîëíÿë îïðåäåëåíèå òåðìèíà áèî-
ñôåðà è â 1919 ã. îïèñàë áèîñôåðó êàê �ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, îãðàíè-
÷åííóþ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè è îáèòàþùóþ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè�.

Îäíàêî, Çþññ íè÷åãî íå ãîâîðèë î ãåîëîãè÷åñêîé ðîëè áèîñôåðû è åå
çàâèñèìîñòè îò ïëàíåòàðíûõ ôàêòîðîâ Çåìëè. Âïåðâûå èäåþ î ãåîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèÿõ �æèâîãî âåùåñòâà�, ïðåäñòàâëåííîãî ñîâîêóïíîñòüþ âñåãî
îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â âèäå � åäèíîãî íåðàçäåëüíîãî öåëîãî� âûñêàçàë Â. È.
Âåðíàäñêèé â 1919 ã.
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4.11.1. Ó÷åíèå Â. È. Âåðíàäñêîãî î áèîñôåðå

Â 1919 ã. Â. È. Âåðíàäñêèé äàë îäíî èç ñàìûõ ïåðâûõ ñâîèõ îïðåäåëåíèé
æèâîãî âåùåñòâà : �Ïîä èìåíåì æèâîãî âåùåñòâà ÿ áóäó ïîäðàçóìåâàòü
âñþ ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è
÷åëîâåêà�. Âïîñëåäñòâèè îí óòî÷íÿë ýòî îïðåäåëåíèå. Óòî÷íåíèÿ êàñàëèñü
ñóæäåíèé î òðàíñôîðìàöèè (ïðåîáðàçîâàíèè) ðàçëè÷íûõ ôîðì ýíåðãèè, èõ
ðîëè â ôóíêöèîíèðîâàíèè �æèâîãî âåùåñòâà� è ðîëè �æèâîãî âåùåñòâà� â
èñòîðèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà Çåìëå. Ïî Âåðíàäñêîìó æèâîå âåùåñòâî -
ýòî òî çâåíî, êîòîðîå ñîåäèíÿåò èñòîðèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ýâîëþöèåé
îðãàíèçìîâ è ÷åëîâåêà, à òàêæå ñ ýâîëþöèåé âñåé áèîñôåðû.

Îòìå÷àÿ õàðàêòåðíûå îòëè÷èÿ æèâîé ìàòåðèè îò íåæèâîé, Â. È.
Âåðíàäñêèé, ñëåäóÿ âçãëÿäàì Ë.Ïàñòåðà, âèäåë îñíîâíîå îòëè÷èå æèâîãî â
äèñèììåòðèè ñòðîåíèÿ åãî ìîëåêóë. Îí ïîä÷åðêèâàë, ÷òî �â ñîåäèíåíèÿõ,
ñâÿçàííûõ ñ æèçíüþ, ïðåîáëàäàåò èëè èñêëþ÷èòåëüíî ñóùåñòâóåò îäèí
àíòèïîä�, ò.å. îäèí ñòåðåîèçîìåð - ëåâîâðàùàþùèé èëè ïðàâîâðàùàþùèé.
Íàïîìíèì, ÷òî ãëàâíûé áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë ìîëåêóëÿðíîé äèñèììåò-
ðèè - îáåñïå÷åíèå ìîëåêóëÿðíî-ïðîñòðàíñòâåííîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóë. Èçâåñòíî, ÷òî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ
(ïðàâîå èëè ëåâîå âðàùåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ïîãëîùàåìîãî ðàñòâîðîì
ñâåòà) çàâèñÿò îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ àòîìîâ â ìîëåêóëå
èññëåäóåìîãî âåùåñòâà, ïðè÷åì çíàê äèõðîè÷íîãî âðàùåíèÿ ïðÿìûì îáðàçîì
ñâÿçàí ñ íàïðàâëåíèåì �çàêðó÷åííîñòè� õðîìîôîðà - ó÷àñòêà ìîëåêóëû,
ïîãëîùàþùåãî ñâåò.

×òî êàñàåòñÿ ïðîèñõîæäåíèÿ òàêîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ñâîéñòâà æèâîãî
âåùåñòâà, òî ïîäîáíî Ïàñòåðó , Âåðíàäñêèé ðàññìàòðèâàë åãî íå êàê
ïëàíåòàðíîå, à êàê êîñìè÷åñêîå ÿâëåíèå, �íàâåäåííîå� íà æèâóþ ìàòåðèþ
ôàêòîðàìè êîñìè÷åñêîãî ïîðÿäêà.

Êîñìè÷åñêîé æå îí ñ÷èòàë è ïðè÷èíó çàðîæäåíèÿ æèçíè íà íàøåé ïëàíåòå.
Îí ïðèäåðæèâàëñÿ ïðèíöèïà Ô. Ðåäè, ñôîðìóëèðîâàííîãî èòàëüÿíñêèì ó÷åíûì
åùå â 1668 ãîäó: �Âñå æèâîå ïðîèñõîäèò òîëüêî èç æèâîãî�. Âåðíàäñêèé, áóäó÷è
ïî îáðàçîâàíèþ ãåîëîãîì è èçó÷àÿ ðåçóëüòàòû ãåîõèìè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè
ìîã ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â èñòîðèè çåìëè íå áûëî ãåîëîãè÷åñêèõ
ýïîõ, ëèøåííûõ æèçíè: � ...Æèçíü âñåãäà áûëà è íå èìåëà íà÷àëà�.

Ýòè îñíîâîïîëàãàþùèå òåçèñû îí óòî÷íÿë â äàëüíåéøåì. Òàê, â 1940
ãîäó Âåðíàäñêèé óòâåðæäàë:

1. Íèãäå è íè â êàêèõ ÿâëåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ èëè êîãäà-ëèáî èìåâøèõ
ìåñòî â çåìíîé êîðå, íå áûëî íàéäåíî ñëåäîâ ñàìîçàðîæäåíèÿ æèçíè.

2. Æèçíü, êàêîé îíà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñâîèõ ïðîÿâëåíèÿõ è â ñâîåì
êîëè÷åñòâå, ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíî ñî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ
îòëîæåíèé, ñî âðåìåíè àðõåéñêîé ýðû.

3. Íåò íè îäíîãî îðãàíèçìà ñðåäè ñîòåí òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ èçó÷åííûõ âèäîâ,
ãåíåçèñ êîòîðîãî íå îòâå÷àë áû ïðèíöèïó Ðåäè.

Âåðíàäñêèé �âûíåñ� çàðîæäåíèå æèçíè çà ïðåäåëû çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Ñåãîäíÿøíåå ðàçâèòèå åñòåñòâîçíàíèÿ âî ìíîãîì ïîäòâåðæäàåò èäåè Â.È.
Âåðíàäñêîãî.

4.11.2. Ìíîãîîáðàçèå æèâûõ îðãàíèçìîâ - îñíîâà îðãàíèçàöèè
è óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû

�Áèîñôåðà - ýòî îäèí îãðîìíûé ìåõàíèçì�. Àâòîðîì ýòîãî òåçèñà áûë
îòå÷åñòâåííûé ìèêðîáèîëîã Ñ.Í. Âèíîãðàäñêèé. Ñìûñë åãî ðàáîòû �Î ðîëè
ìèêðîáîâ â îáùåì êðóãîîáîðîòå æèçíè� çàêëþ÷àëñÿ â ïîäòâåðæäåíèè
ãåíèàëüíîé èäåè Ïàñòåðà : �Âñå ñòàäèè ðàáîòû ñìåðòè îáóñëîâëåíû ÿâëåíèÿìè
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æèçíè�. Ñ. Í. Âèíîãðàäñêèé ïðîäåìîíñòðèðîâàë íåçûáëåìîñòü ýòîé èäåè,
ïðîàíàëèçèðîâàâ êàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò ãëîáàëüíûé êðóãîîáîðîò
ðàçíîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè ìèêðîáîâ. Âûâîä èç åãî
ðàáîòû áûë ãðàíäèîçåí: íå áóäü ìèêðîáîâ ñ èõ �áëàãîðîäíîé äåÿòåëüíîñòüþ�,
íàøà ïëàíåòà îêàçàëàñü áû ïîãðåáåííîé ïîä �îñòàòêàìè ñìåðòè�, ò.å. ïîä
íåðàçëîæèâøèìèñÿ îñòàíêàìè æèçíè.

Âçãëÿäû Âèíîãðàäñêîãî íàõîäèëèñü â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòóëàòàìè
òåîðèè Â. È. Âåðíàäñêîãî. Ïðèâåäåì ïÿòü ïîñòóëàòîâ åãî òåîðèè, ïðè ïîìîùè
êîòîðûõ ó÷åíûé ïðåäñòàâëÿë ñòðóêòóðó è ôóíêöèè ïåðâè÷íîé áèîñôåðû.

Ïîñòóëàò ïåðâûé: �Ñ ñàìîãî íà÷àëà áèîñôåðû, æèçíü â íåå âõîäÿùàÿ,
äîëæíà áûëà áûòü óæå ñëîæíûì òåëîì, à íå îäíîðîäíûì âåùåñòâîì, ïîñêîëüêó
ñâÿçàííûå ñ æèçíüþ åå áèîãåîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè ïî ðàçíîîáðàçèþ è
ñëîæíîñòè íå ìîãóò áûòü óäåëîì êàêîé-íèáóäü îäíîé ôîðìû æèçíè�. Ñìûñë
ñêàçàííîãî ÿñåí: ïåðâîáûòíàÿ áèîñôåðà èçíà÷àëüíî áûëà ïðåäñòàâëåíà
áîãàòûì ôóíêöèîíàëüíûì ðàçíîîáðàçèåì.

Ïîñòóëàò âòîðîé: �Îðãàíèçìû ïðîÿâëÿþòñÿ íå åäèíè÷íî, à â ìàññîâîì
ýôôåêòå... Ïåðâîå ïîÿâëåíèå æèçíè äîëæíî áûëî ïðîèçîéòè íå â âèäå
ïîÿâëåíèÿ îäíîãî êàêîãî-íèáóäü âèäà îðãàíèçìîâ, à èõ ñîâîêóïíîñòè,
îòâå÷àþùåé ãåîõèìè÷åñêîé ôóíêöèè æèçíè. Äîëæíû áûëè ñðàçó ïîÿâèòüñÿ
áèîöåíîçû�.

Ïîñòóëàò òðåòèé: �Â îáùåì ìîíîëèòå æèçíè, êàê áû íè ìåíÿëèñü åãî
ñîñòàâíûå ÷àñòè, èõ õèìè÷åñêèå ôóíêöèè íå ìîãëè áûòü çàòðîíóòû
ìîðôîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèåì�. Ñìûñë ïðèâåäåííûõ ïîñòóëàòîâ òàêîé:
ïåðâè÷íàÿ áèîñôåðà áûëà ïðåäñòàâëåíà �ñîâîêóïíîñòÿìè� îðãàíèçìîâ òèïà
áèîöåíîçîâ, êîòîðûå è áûëè ãëàâíîé �äåéñòâóþùåé ñèëîé� ãåîõèìè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ò.å. èçìåíåíèÿ â èõ ñòðîåíèè
íå âëèÿëè íà èõ ãëîáàëüíóþ �õèìè÷åñêóþ ôóíêöèþ�.

Ïîñòóëàò ÷åòâåðòûé: �Æèâûå îðãàíèçìû ... ñâîèì äûõàíèåì, ñâîèì
ïèòàíèåì, ñâîèì ìåòàáîëèçìîì ... íåïðåðûâíîé ñìåíîé ïîêîëåíèé...
ïîðîæäàþò îäíî èç ãðàíäèîçíåéøèõ ïëàíåòíûõ ÿâëåíèé ... ìèãðàöèþ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå�, ïîýòîìó �íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîòåêøèõ ìèëëèîíîâ
ëåò ìû âèäèì îáðàçîâàíèå òåõ æå ìèíåðàëîâ, âî âñå âðåìåíà øëè òå æå
öèêëû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êàêèå ìû âèäèì è ñåé÷àñ�.

Ïîñòóëàò ïÿòûé: �Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ôóíêöèè æèâîãî âåùåñòâà â
áèîñôåðå ìîãóò áûòü èñïîëíåíû ïðîñòåéøèìè îäíîêëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè�.

Êàêèå æå èìåííî ãåîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè âûïîëíÿëà áèîñôåðà, ÷òî èìåë
â âèäó Â. È. Âåðíàäñêèé? Îí ñàì äàë èì ñëåäóþùèå òåðìèíû: ãàçîâàÿ,
êèñëîðîäíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ, êàëüöèåâàÿ, âîññòàíîâèòåëüíàÿ, êîíöåíòðàöèîí-
íàÿ, ðàçðóøåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âîññòàíîâèòåëüíîå ðàçëîæåíèå,
ìåòàáîëèçì è äûõàíèå. Êàê âèäèì, ôóíêöèé ýòèõ áûëî ïðåäîñòàòî÷íî:
áëàãîäàðÿ ñóùåñòâîâàíèþ ýòèõ ôóíêöèé ó áèîñôåðû ïðîèñõîäèëî ñòàíîâëåíèå
îáîëî÷åê íàøåé ïëàíåòû - àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû, ëèòîñôåðû è ãåîñôåðû.
Ñîâðåìåííàÿ íàóêà î áèîñôåðå êëàññèôèöèðóåò ýòè ôóíêöèè ïî ïÿòè
êàòåãîðèÿì.

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÀß

ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÎÍÍÀß

ÔÓÍÊÖÈÈ ÁÈÎÑÔÅÐÛ ÄÅÑÒÐÓÊÒÈÂÍÀß

ÑÐÅÄÎÎÁÐÀÇÓÞÙÀß

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÀß
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Äëèòåëüíîå âðåìÿ êîíöåïöèÿ Âåðíàäñêîãî î áèîñôåðå çàìàë÷èâàëàñü, ò.ê.
îíà íå ñîîòâåòñòâîâàëà ãîñïîäñòâóþùåé äîãìå À.È.Îïàðèíà, óòâåðæäàâøåé
èäåþ ïîñòåïåííîãî ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî óñëîæíåíèÿ æèâîé ìàòåðèè ïóòåì
çàìåíû îäíèõ ôîðì íà äðóãèå - �áîëåå ïðèñïîñîáëåííûå�.

Ïîäëèííîå âîçðîæäåíèå èäåé Â.È.Âåðíàäñêîãî î ñòðóêòóðå è ôóíêöèÿõ
êàê äðåâíåé, òàê è ñîâðåìåííîé áèîñôåðû ïðîèçîøëî â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ,
áëàãîäàðÿ òðóäàì îòå÷åñòâåííîãî áèîëîãà Ã.À. Çàâàðçèíà. Åãî ãëàâíûé âûâîä
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îñíîâíûì ôàêòîðîì ñòàíîâëåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
áèîñôåðû áûëè è îñòàþòñÿ ìíîãîñòîðîííèå òðîôè÷åñêèå ñâÿçè ,
óñòàíîâèâøèåñÿ íå ìåíåå, ÷åì 3,4 -3,5 ìëðä. ëåò òîìó íàçàä è îïðåäåëÿâøèå
õàðàêòåð è ìàñøòàáû êðóãîâîðîòà ýëåìåíòîâ â îáîëî÷êàõ Çåìëè.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîíèìàíèè ñóùåñòâîâàíèÿ
æèâîé ïðèðîäû íà áèîñôåðíîì óðîâíå èãðàåò ýêîëîãè÷åñêèé ôàêòîð. Èìåííî
åìó îòâîäèë Â.È. Âåðíàäñêèé ðåøàþùóþ ðîëü, êîãäà ãîâîðèë îá óñëîâèÿõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ æèâîãî êàê �åäèíîãî öåëîãî�, êàê �ìîíîëèòà
æèçíè�. Îñîáåííî ÷åòêî ðîëü ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà îáîçíà÷èëàñü òîãäà, êîãäà
áèîñôåðà îáðåëà íîâóþ ôîðìó ñóùåñòâîâàíèÿ - ôîðìó íîîñôåðû.

4.11.3. Ïîíÿòèå íîîñôåðû.
Íåèçáåæíîñòü ïåðåõîäà áèîñôåðû â íîîñôåðó

Âñå, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå, êàñàëîñü áèîñôåðû â åå åñòåñòâåííîì
ñîñòîÿíèè, êîãäà îíà ñóùåñòâîâàëà è ôóíêöèîíèðîâàëà êàê ïîäëèííûé
�ìîíîëèò æèçíè�, ñàìîé æèçíüþ ñîçäàâàåìûé è óïðàâëÿåìûé.

Ñèòóàöèÿ êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëàñü, êîãäà ïîÿâèëñÿ ãëàâíûé
êîìïîíåíò áèîñôåðû - ÷åëîâåê. Îí âûñòóïèë êàê ìîùíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèëà,
ïîëîæèâøàÿ íà÷àëî ïåðåñòðîéêå áèîñôåðû : íà÷àëàñü ýïîõà íîîñôåðû.

Òåðìèí íîîñôåðà åùå â 1927 ã. áûë ïðåäëîæåí ôðàíöóçñêèìè ó÷åíûìè
è ôèëîñîôàìè Ý. Ëåðóà è Ï.Òåéÿðîì äå Øàðäåíîì. Îäíàêî, îíè âëîæèëè
â ýòîò òåðìèí îñîáîå ñîäåðæàíèå, èñòîëêîâàâ åãî êàê íåêèé íàäáèîñôåðíûé
�ìûñëèòåëüíûé ïëàñò�, êàê åäèíûé ïîêðîâ, îêóòûâàþùèé ïëàíåòó.

Äðóãîå èñòîëêîâàíèå ýòîìó òåðìèíó äàë Â. È. Âåðíàäñêèé. Ïîä òåðìèíîì
íîîñôåðà îí ïîíèìàë òó ÷àñòü íàøåé ïëàíåòû è îêîëîïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà,
êîòîðàÿ íåñåò íà ñåáå ïå÷àòü ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Òàê æå, êàê è
áèîñôåðà, íîîñôåðà ñòàíîâèòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñèëîé, âëèÿþùåé íà âñå ñôåðû
Çåìëè.

Òàêèì îáðàçîì, Â.È. Âåðíàäñêèé ðàñøèðèë ó÷åíèå î âçàèìíîì âëèÿíèè
æèâûõ îðãàíèçìîâ è ñðåäû, ò. å. ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåäìåòå ýêîëîãèè, âêëþ÷èâ
â íèõ ïðîáëåìû âîçäåéñòâèÿ íîîñôåðû íà áèîñôåðó.

Çíà÷åíèå òðóäîâ Â.È. Âåðíàäñêîãî äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà îãðîìíî. Â
ðåçóëüòàòå èõ ýêîëîãèÿ èç ÷èñòî áèîëîãè÷åñêîé ïðåâðàòèëàñü â ìåæäèñöèïëè-
íàðíóþ îáëàñòü íå òîëüêî åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî, íî è ôèëîñîôñêîãî çíà÷åíèÿ.

4.11.4. Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíà
áèîñôåðû

Â íàøè äíè ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ âàðâàðñêîãî
îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ê ïðèðîäå. Â ïîãîíå çà ñèþìèíóòíûìè âûãîäàìè,
óíè÷òîæàåòñÿ òà ãàðìîíèÿ â áèîñôåðå, êîòîðàÿ ñîçäàâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè
ìíîãèõ òûñÿ÷åëåòèé. ×åëîâåê �ïîáåäèë� ïðèðîäó, çàíÿâøèñü åå óíè÷òîæåíèåì
è çàáûâàÿ ïðè ýòîì, ÷òî è ñàì îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷êîé ýòîé ïðèðîäû, à, çíà÷èò,
�ïîáåäà� íàä ïðèðîäîé îçíà÷àåò íà äåëå, ñàìîóíè÷òîæåíèå ÷åëîâå÷åñòâà.
Íàó÷íûé ïðîãðåññ, âåäóùèé ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ æèçíè ëþäåé ñîïðîâîæäàåòñÿ
áîëüøèìè èçäåðæêàìè â âèäå âðåäíûõ äëÿ æèçíè õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ,
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ïîâûøåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîÿâëåíèÿ íîâûõ,
äîñåëå íåèçâåñòíûõ áîëåçíåé òèïà ÑÏÈÄà, óõóäøåíèÿ îáùåãî çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ ïëàíåòû. Ìíîãèå èñêóññòâåííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû è ìîþùèå
ñðåäñòâà âûçûâàþò àëëåðãèþ, à ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå ïðèâîäèò ê ðîñòó
ðàêîâûõ îïóõîëåé è ìóòàöèîííûì èçìåíåíèÿì â ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå
ïîëîâûõ êëåòîê. Ðîæäàþòñÿ áîëüíûå äåòè - çàëîæíèêè êîìôîðòà è óäîáñòâà
ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé.

Ïîìèìî ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ íà íîîñôåðó è ÷åëîâåêà, òåõíè÷åñêèé
ïðîãðåññ ðàçðóøàåò îñíîâû âñåãî æèâîãî íà çåìëå - áèîñôåðó è ñîçäàåò
ðåàëüíóþ óãðîçó îêðóæàþùåé ñðåäå â ãëîáàëüíûõ ðàçìåðàõ: ïðîèñõîäèò
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, çåìëè è âîäû - ðåçóëüòàòàìè íåïðîäóìàííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ãèáíóò æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ, êîòîðûå íå ñìîãëè
ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ñòîëü ñòðåìèòåëüíûì èçìåíåíèÿì â ãåîñôåðå, à ýòî
îáîçíà÷àåò, ÷òî ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå òåõ ñàìûõ òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé, êîòîðûå
ñóùåñòâîâàëè â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ äî âìåøàòåëüñòâà â íèõ ÷åëîâåêà.
Ìíîãèå âèäû æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïîïðîñòó âûìèðàþò, äðóãèå çàíîñÿòñÿ â
�Êðàñíóþ êíèãó�. Îñëàáëåíèå æå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé ïðèâîäèò ê
îñëàáëåíèþ èõ êîìïåíñàòîðíûõ ôóíêöèé - áèîñôåðà óæå íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ
òîé ìîùíîé �íàãðóçêîé�, êîòîðóþ �âçâàëèëî íà åå õðóïêèå ïëå÷è� ÷åëîâå÷åñòâî.
Ïðîèñõîäèò çàñîðåíèå ïëàíåòû, - íàøåãî äîìà. Äà, ïîèñòèíå ñáûâàþòñÿ ñëîâà
Æ. -Á. Ëàìàðêà, êîòîðûé åùå â 1820 ã. ïðîðî÷åñêè ïèñàë: �Ìîæíî, ïîæàëóé,
ñêàçàòü, ÷òî íàçíà÷åíèå ÷åëîâåêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû óíè÷òîæèòü ñâîé
ðîä, ïðåäâàðèòåëüíî ñäåëàâ çåìíîé øàð íåïðèãîäíûì äëÿ îáèòàíèÿ�.

Ñïàñòè ÷åëîâå÷åñòâî ìîæåò òîëüêî ñîçäàíèå öåëîãî êîìïëåêñà ìåð,
êîòîðûå ïîêà íèêòî íå â ñîñòîÿíèè ïðèìåíèòü, ò.ê. äëÿ èõ ðåàëèçàöèè
íåîáõîäèìû ìèëëèàðäû. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íîâîé êîìïëåêñíîé
íàóêè, êîòîðàÿ áû ïðèáëèçèëàñü ïî ñâîèì ìàñøòàáàì ê ó÷åíèþ î áèîñôåðå
Â.È. Âåðíàäñêîãî. Òàêàÿ íàóêà äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñå, ÷òî èçâåñòíî î
ñîâðåìåííîì ýêîëîãè÷åñêîì êðèçèñå, åãî èñòî÷íèêàõ, ìàñøòàáàõ è ïàðàìåòðàõ,
à òàêæå ïóòÿõ èõ óñòðàíåíèÿ. Íî ïîêà òàêàÿ ïðîãðàììà ñóùåñòâóåò ëèøü â
óìàõ ó÷åíûõ. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, èìåííî âàì ïðåäñòîèò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â
åå ðàçðàáîòêå è îñóùåñòâëåíèè? Æåëàåì óñïåõà!
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ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Ñîñòàâüòå ëîãè÷åñêóþ ñõåìó áàçû çíàíèé ïî òåìå êóðñà.
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2. Âûïîëíèòå ïðåäëàãàåìûå çàäàíèÿ:

ÇÀÄÀÍÈÅ 1

Çàïîëíèòå òàáë.1, ñîîòíåñÿ èìåíà ó÷åíûõ è ãîäû èõ æèçíè

ÇÀÄÀÍÈÅ 2

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ òàáëèöû ó âàñ îñòàíóòñÿ ãîäû æèçíè âûäàþùåãîñÿ
ó÷åíîãî, ïðåäñòàâèòåëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, êîòîðîìó ïðèíàäëåæàò ñëîâà:
�Äàéòå ìíå òî÷êó îïîðû è ÿ ñäâèíó Çåìëþ!� Íàçîâèòå åãî èìÿ.

ÇÀÄÀÍÈÅ 3

Ïðîäîëæèòå òàáëèöó ïåðâîãî çàäàíèÿ, âûïèñûâàÿ âñòðå÷àþùèåñÿ âàì â
þíèòå ôàìèëèè â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå ñ óêàçàíèåì îáëàñòè íàó÷íîãî
çíàíèÿ, äîñòèæåíèé ó÷åíûõ-åñòåñòâîçíàòåëåé.

ÇÀÄÀÍÈÅ 4

Êòî èç ðóññêèõ ó÷åíûõ îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ôèçèêè
äëÿ îáúÿñíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è íàçâàë åå ôèçè÷åñêîé õèìèåé?

ÇÀÄÀÍÈÅ 5

Âñòàâüòå ïðîïóùåííûå èìåíà.
�Èäåÿ àòîìèñòè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìàòåðèè âïåðâûå âûñêàçàíà ... (500-400

äî í.ý) è ðàçâèòà åãî ó÷åíèêîì ... (460-370) ...�.

ÇÀÄÀÍÈÅ 6

Ñóòü ó÷åíèÿ Äåìîêðèòà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

1.
2.
3.
4.
5.

Òàáëèöà 1

Èìÿ ó÷åíîãî Ãîäû æèçíè

Àðèñòîòåëü 1791-1867
Í. Êîïåðíèê 1571-1630
È. Êåïëåð 287-212 äî í.ý
Ì. Ôàðàäåé 1775-1836
Ã. Ãàëèëåé 1711-1765
Äæ. Òîìñîí 1879-1955
Ý. Ôåðìè 1643-1727
À. Ýéíøòåéí 384-322 äî í.ý
È. Íüþòîí 1564-1642
Ì.Â. Ëîìîíîñîâ 1901-1954
À. Àìïåð 1856-1940
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ÇÀÄÀÍÈÅ 7

Ïåðå÷èñëèòå òðè îñíîâíûõ çàêîíà äâèæåíèÿ. Ïî÷åìó çàêîí âñåìèðíîãî
òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà ÿâèëñÿ çàâåðøåíèåì âòîðîé åñòåñòâåííî-íàó÷íîé
ðåâîëþöèè?

ÇÀÄÀÍÈÅ 8

Ìîæíî ëè ðàçîãíàòü ôèçè÷åñêîå òåëî ìàññîé 5 êã äî ñêîðîñòè ñâåòà?
Âû÷èñëèòå, ñêîëüêî ýíåðãèè ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ýòîãî.

ÇÀÄÀÍÈÅ 9

Â êàêîì ãîäó è êåì áûëà îòêðûòà ïåðâàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà?
Êàê îíà íàçûâàåòñÿ?

ÇÀÄÀÍÈÅ 10

Åñëè âû ïðàâèëüíî ðåøèòå êðèïòîãðàììó, òî â âûäåëåííûõ êëåòêàõ (ïî
âåðòèêàëè) ïîÿâèòñÿ íàçâàíèå èçó÷àåìîé âàìè íàóêè.

2

  1

  2

  3

 4

  5

  6

  7

  8

  9

10

11

12

13

14

1. Ñîçäàòåëü Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
2. Îäèí èç àâòîðîâ ìîäåëè ÄÍÊ.
3. Äðåâíåãðå÷åñêèé ó÷åíûé, çàâåðøèâøèé ïåðâóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ

ðåâîëþöèþ.
4. Íàèìåíüøàÿ ÷àñòèöà õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà.
5. Ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, îãðàíè÷åííàÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè

è îáèòàþùàÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè.
6. Îáëàñòü ôèçèêè, îäíèì èç ñîçäàòåëåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Ìàêñâåëë.
7. Ó÷åíûé, îïðîâåðãøèé òåîðèþ �ôëîãèñòîíà�, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò

ïåðâàÿ â èñòîðèè õèìèè êëàññèôèêàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
8. Ôèçè÷åñêàÿ íàóêà î Âñåëåííîé â öåëîì.
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9. Îñíîâîïîëàãàþùàÿ íàóêà â ñèñòåìå åñòåñòâîçíàíèÿ.
10. Ñîçäàòåëü òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.
11. Àâòîð òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
12. Ñâîéñòâî àòîìíûõ ÷àñòèö âñòóïàòü â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå,

êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíîå ÷èñëî íåñïàðåííûõ
ýëåêòðîíîâ, íåïîäåëåííûõ ýëåêòðîííûõ ïàð è âàêàíòíûõ îðáèòàëåé,
ó÷àñòâóþùèõ â îáðàçîâàíèè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé.

13. Ñèíîíèì òåðìèíà �ìàêðîýâîëþöèÿ�.
 14. Îñíîâîïîëîæíèê òåîðèè âàëåíòíîñòè âåùåñòâ, êîòîðûé ââåë â îáèõîä

õèìèêîâ òåðìèí �õèìè÷åñêîå ñðîäñòâî�.

ÇÀÄÀÍÈÅ 11

Â ïóñòûå ÿ÷åéêè ÷àéíâîðäà âïèøèòå îòâåòû íà âîïðîñû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïîñëåäíÿÿ áóêâà ïðåäûäóùåãî ñëîâà ÿâëÿëàñü ïåðâîé áóêâîé íîâîãî
ñëîâà.

1

2

3

4

5

6
7

8

9

1. ×àñòè÷êà ñâåòà.
2. Ñîçäàòåëü Âñåìèðíîãî çàêîíà òÿãîòåíèÿ.
3. ×àñòü íàøåé ïëàíåòû è îêîëîïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðàÿ íåñåò

íà ñåáå ïå÷àòü ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
4. Ôèçè÷åñêàÿ íàóêà, èçó÷àþùàÿ ïëàíåòû, çâåçäû è äðóãèå êîñìè÷åñêèå

îáúåêòû.
5. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àòîìà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ.
6. Àâòîð òåîðèè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè Æèçíè íà Çåìëå.
7. Íàçâàíèå êíèãè ãåîìåòðèè Åâêëèäà.
8. Ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé, îñíîâîïîëîæíèê ýëåêòðîäèíàìèêè.
9. Ïåðâîîòêðûâàòåëü ñòðóêòóðû àòîìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ 12

Çàïîëíèòå òàáëèöó 2.



83
Ñîâðåìåííûé Ãóìàíèòàðíûé Óíèâåðñèòåò

Ïðîàíàëèçèðóéòå ðåçóëüòàòû òàáëèöû. Íà êàêèå ïåðèîäû ïðèõîäèòñÿ
�áóðíîå ðàçâèòèå� òîé èëè èíîé îáëàñòè íàó÷íîãî çíàíèÿ?

Êîãäà ïðîèçîøëî äåëåíèå íàêîïëåííîãî ÷åëîâå÷åñòâîì çíàíèÿ íà
îòäåëüíûå åñòåñòâåííûå íàóêè, äèôôåðåíöèàöèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ?

ÇÀÄÀÍÈÅ 13

Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ âûäåëÿþò ÷åòûðå ãëàâíûõ ýòàïà
(åñòåñòâåííî-íàó÷íûå ðåâîëþöèè). Ïåðåä ïðîâåäåíèåì àóäèòîðíîãî çàíÿòèÿ
â ðàáî÷åé òåòðàäè ñîñòàâüòå ïåðå÷åíü îñíîâíûõ íàó÷íûõ îòêðûòèé, ñäåëàííûõ
íà êàæäîì èç ýòèõ ýòàïîâ ñîãëàñíî òàáëèöå 3:

Òàáëèöà 2
Îñíîâíûå îòêðûòèÿ â åñòåñòâîçíàíèè

Àíòè÷íîñòü Ñðåäíèå âåêà V-XIII âåêà XIV-XIX      XX âåê

Ôèçèêà

Õèìèÿ

Àñòðîíîìèÿ

Áèîëîãèÿ

Ãåîãðàôèÿ

Òàáëèöà 3

Ýòàïû ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ

Ïîðÿäêî- Îñíîâíîé ãëîáàëüíûé íàó÷íûé Íàçâàíèå ýòàïà Äàòà ñîâåð-
âûé íî- èòîã äàííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ðàçâèòèÿ ( ïî øåíèÿ

ìåð ýòàïà (èëè öåëü - äëÿ ñîâðåìåííîãî, èìåíè ó÷åíîãî) îòêðûòèÿ
( I, II, III ÷åòâåðòîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ)
èëè IV )

. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

Òàáëèöà 4

¹ åñòåñòâåííî- Âîïðîñ Îòâåò
íàó÷íîé ðåâîëþöèè

I

II

III

IV

ÇÀÄÀÍÈÅ 14

Ñîñòàâüòå ïî îäíîìó îðèãèíàëüíîìó âîïðîñó, êàñàþùåìóñÿ êàæäîãî èç
ýòàïîâ ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ (âñåãî ÷åòûðå âîïðîñà ñ îòâåòàìè). Çàïèøèòå
âàøè âîïðîñû è îòâåòû â òàáëèöó 4 (çàïîëíÿåòñÿ êàæäûì ñòóäåíòîì).
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ÇÀÄÀÍÈÅ 15

Ïîäãîòîâüòå ïîäðîáíûå ðàññêàçû îá èñòîðèè ñàìûõ âàæíûõ (ýïîõàëüíûå)
îòêðûòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçâèòèþ ïðåäñòàâëåíèé îòíîñèòåëüíî ñòðîåíèÿ
ìèðà. Ñäåëàéòå â òåòðàäè êðàòêèå êîíñïåêòû ïî òåìàì :

Àðèñòîòåëü è ãåîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà.
Í. Êîïåðíèê è ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìèðà.
À. Ýéíøòåéí è òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè.
Ñîâðåìåííûå ìîäåëè Âñåëåííîé è ïîïûòêè ïîñòðîåíèÿ åäèíîé

ôèçè÷åñêîé òåîðèè.
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