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Тема 1: Научный метод познания
1.Сопоставьте форму научного знания и ее пример:

1) гипотеза

2) закон

3) теория

абиогенный синтез в условиях ранней Земли

сохранение и превращение энергии в процессах развития живых систем

возникновение жизни как результат биохимической эволюции

разнообразие живых организмов на Земле

Решение:

Абиогенный синтез в условиях ранней Земли – это исходная гипотеза в концепции (теории) биохимической эволюции А.И. Опарина – Дж. Холдейна. Сохранение и превращение энергии в процессах развития живых систем – это всеобщий закон природы. Возникновение жизни как результат биохимической эволюции – это одна из концепций (теорий) происхождения жизни, эмпирически наиболее подтвержденная.

2. Установите соответствие между методом научного познания и примером его использования:

1) индукция

2) дедукция

3) анализ

вывод о строении клеток на основе многочисленных данных об исследовании клеток отдельных организмов 

зная теорию клеточного строения, делают вывод об изменениях в составе клетки конкретного живого организма

детальное изучение строения и состава отдельных клеток многоклеточного организма

рассмотрение живых клеток под микроскопом с целью описания их строения

Решение:

Вывод о строении клеток на основе многочисленных данных об исследовании клеток отдельных организмов получают методом индукции.

На основе теории клеточного строения делают вывод об изменениях в составе клетки конкретного живого организма, используя при этом метод дедукции. При детальном изучении строения и состава отдельных клеток многоклеточного организма используется метод анализа.

3. Установите соответствие между свойством научного знания и его сутью:
1) точность
2) системность
3) объективность

знание максимально должно быть приближено к объективной реальности

в структуре знания прослеживается внутреннее единство и взаимосвязь всех составляющих частей

знание не зависит от индивидуальных особенностей ученого

научное знание должно быть обязательно доказано, например многократным экспериментом

Решение:
Точность заключается в том, что научное знание должно быть максимально приближено к объективной реальности. Системность проявляется в том, что в структуре знания прослеживается внутреннее единство и взаимосвязь всех составляющих частей. Независимость знания от индивидуальных особенностей ученого отражает его объективность.

5. Установите соответствие между формой научного знания и ее примером:
1) гипотеза
2) научный факт
3) закон

одно из объяснений взрывного многообразия флоры и фауны в истории Земли изменением содержания кислорода в земной атмосфере

многочисленные палеонтологические данные о составе флоры и фауны в конкретный геологический период

функционирование живых организмов за счет потребления энергии Солнца и продуктов питания

положения современной биологии об элементарных структуре, наследственном материале и факторах эволюции

Решение:
Одно из объяснений взрывного многообразия флоры и фауны в истории Земли изменением содержания кислорода в земной атмосфере – это гипотеза. Многочисленные палеонтологические данные о составе флоры и фауны в конкретный геологический период – это пример научного факта. Функционирование живых организмов за счет потребления энергии Солнца и продуктов питания связано с всеобщим законом природы – законом сохранения энергии при ее превращениях. 

6. Установите соответствие между определением метода научного познания и самим методом:

1) мысленное или реальное разложение объекта на составляющие части

2) процесс аналитического рассуждения от общего к частному или менее общему

3) изучение объекта путем создания и исследования его копии

анализ

дедукция

моделирование

индукция

Решение:

Мысленное или реальное разложение объекта на составляющие части – это анализ, который проводится с целью более глубокого изучения той или иной стороны объекта. Процесс аналитического рассуждения от общего к частному или менее общему – метод дедукции. Изучение объекта путем создания и исследования его копии – это моделирование.

8. Установите соответствие между определением метода научного познания и самим методом:

1) непосредственное восприятие внешних поверхностных сторон изучаемого объекта или явления

2) многократное искусственное воспроизведение явления в строго определенных условиях

3) воспроизведение объекта исследования в виде мысленно представляемой или материально реализованной системы

наблюдение

эксперимент

моделирование

абстрагирование

Решение:

Непосредственное восприятие внешних поверхностных сторон изучаемого объекта или явления – это наблюдение. Многократное искусственное воспроизведение явления в строго определенных условиях – это эксперимент. Воспроизведение объекта исследования в виде мысленно представляемой или материально реализованной системы – это моделирование.

Тема 2: Естественнонаучная и гуманитарная культуры
1.В гуманитарных науках в отличие от естественных …

используется нестрогий образный язык

знание не зависит от индивидуальных особенностей ученого

знание обязательно проходит многократную проверку опытом

изучаются только типичные, универсальные процессы

Решение:

Гуманитарное знание отличается от естественнонаучного субъективностью, нестрогим образным языком, интересом к индивидуальным свойствам изучаемых предметов, ограниченностью применения принципов верификации и фальсификации. Среди приведенных характеристик использование нестрогого образного языка свойственно только гуманитарному знанию.

2.Результатом процесса дифференциации научного знания является …

генетика

антропология

зоогеография

биофизика

Решение:

Результатом процесса дифференциации научного знания является генетика. Это раздел биологии, в котором изучаются закономерности наследственности и изменчивости.

3. Псевдонаука отличается от истинной науки …

отрывочными несистемными знаниями

нацеленностью на получение достоверных и эффективных результатов

строгой эмпирической проверяемостью декларируемых положений

отсутствием в своем содержании противоречащих фактов

Решение:

Псевдонаука отличается от истинной науки отрывочными несистемными знаниями.

4. В системе наук математика является …

универсальным языком науки

естественнонаучным направлением

техническим направлением

экономической наукой

Решение:
В системе наук математика является ее универсальным языком. Являясь наукой о количественных отношениях действительности, она используется практически во всех сферах научной деятельности.

5. Результатом процесса дифференциации научного знания является …

органическая химия

медицинская химия

космическая химия

органическая геохимия

Решение:
Результатом процесса дифференциации научного знания является органическая химия, которая из всего многообразия химических веществ изучает органические соединения – углеводороды и их многочисленные производные. 

6. От истинной науки псевдонаука отличается …

невосприимчивостью к критике и восхвалением своих результатов

системностью знания

строгим критическим подходом к исходным данным

отсутствием в своем содержании противоречащих фактов

Решение:

От истинной науки псевдонаука отличается невосприимчивостью к критике и восхвалением своих результатов.

Тема 3: Развитие научных исследовательских программ и картин мира (история естествознания, тенденции развития)
1.Электромагнитная картина мира отличается от механической представлениями о  

движении, которое представлено не только механическим перемещением, но и распространением волн

существовании двух видов фундаментальных взаимодействий

фундаментальной роли случайности в развитии систем

существовании четырех видов фундаментальных взаимодействий

Решение:

Электромагнитная картина мира отличается от механической представлениями о движении, которое представлено не только механическим перемещением, но и распространением волн, и о существовании двух видов фундаментальных взаимодействий.

2. В электромагнитной картине мира по сравнению с механической новыми были представления о …

существовании второй формы материи – поля

механизме передачи взаимодействий через поля

полной предсказуемости всех событий прошлого и будущего

корпускулярно-волновом дуализме материальных объектов

Решение:

В электромагнитной картине мира по сравнению с механической новыми были представления о существовании второй формы материи – поля – и о механизме передачи взаимодействий через поля.

3. В квантово-полевой картине мира были отвергнуты представления о (об) …

статичности Вселенной

однозначной предсказуемости всех событий прошлого и будущего

взаимодействии по принципу дальнодействия

существовании единственной формы движения материи – механической

Решение:

В квантово-полевой картине мира были отвергнуты представления о статичности Вселенной и однозначной предсказуемости всех событий прошлого и будущего. На основе теории относительности А. Эйнштейна были предложены теоретические модели развивающейся Вселенной, получены наблюдательные подтверждения расширения Вселенной. В квантовой механике состояние системы описывается волновой функцией, которая позволяет знать вероятность тех или других параметров системы, в связи с чем потерял смысл механический детерминизм с однозначной предсказуемостью всех событий прошлого и будущего.

4. В электромагнитной картине мира по сравнению с механической новыми были представления о …

существовании двух видов фундаментального взаимодействия

взаимодействии по принципу близкодействия

полной предсказуемости всех событий прошлого и будущего

передаче взаимодействий посредством квантов полей

Решение:
В электромагнитной картине мира по сравнению с механической новыми были представления о существовании двух видов фундаментального взаимодействия и о взаимодействии по принципу близкодействия.

5. И в механической, и в электромагнитной картинах мира существовали представления о …

единственно возможном развитии событий при заданном начальном состоянии

случайности как отражении неполноты имеющихся знаний

взаимодействии по принципу близкодействия

единственно возможной форме существования материи

Решение:
И в механической, и в электромагнитной картинах мира существовали представления о единственно возможном развитии событий при заданном начальном состоянии и о случайности как отражении неполноты имеющихся знаний.

6. В квантово-полевой картине мира по сравнению с предыдущими появились представления о …

корпускулярно-волновом дуализме материальных объектов

фундаментальной роли случайности и статистических закономерностей

взаимодействии по принципу близкодействия

существовании разных форм движения материи

Решение:

В квантово-полевой картине мира по сравнению с предыдущими появились представления о корпускулярно-волновом дуализме материальных объектов и фундаментальной роли случайности и статистических закономерностей.

Тема 4: Развитие представлений о материи
1.В современной научной картине мира ________________ не рассматривается как одна из форм материи.

биополе

физическое поле

физический вакуум

вещество

Решение:

В современной научной картине мира считается, что материя, то есть объективная реальность, воспринимаемая эмпирически, может существовать в различных формах. Основные формы материи – вещество и (физическое) поле. Часто в качестве особой формы материи выделяют физический вакуум, поскольку он отличается как от вещества (отсутствием реальных частиц), так и от поля (минимально возможным значением своей энергии, которую нельзя снизить или отобрать). Существование же биополя, о котором так много рассуждают «экстрасенсы», не подтверждено эмпирически (наблюдениями и экспериментами), так что биополе не может рассматриваться как материальный объект.

2. Для античной натурфилософии характерно понимание материи как …

субстанции, составляющей первооснову всех вещей в мире

вещества, имеющего дискретную (атомарную) структуру

физического поля, не имеющего определенных границ

объективной реальности, данной нам в опыте, в непосредственном ощущении

Решение:

Понятие материи как субстанции, составляющей первооснову всего сущего, возникло как ответ на постановку Фалесом основного вопроса всей древнегреческой философии: «что есть всё?»

3. Основная идея атомно-молекулярного учения – это идея …

дискретности строения вещества

континуальности структуры материи

множественности форм материи

зависимости свойств веществ от строения их молекул

Решение:
Согласно постулатам атомно-молекулярного учения в формулировке М. В. Ломоносова, все вещества состоят из дискретных частиц (в современной терминологии – молекул), которые, в свою очередь, состоят из более мелких дискретных частиц (атомов), отличающихся неизменностью своих свойств. Таким образом, основная идея атомно-молекулярного учения – это идея дискретной (прерывистой) структуры вещества.

4. Представление о том, что абсолютной пустоты в природе не может быть, характерно для …

натурфилософской картины мира Аристотеля

механической научной картины мира

электромагнитной научной картины мира

учений древнегреческих атомистов

Решение:
Атомисты (Демокрит и др.) считали пустоту самостоятельным элементом мироздания. Аристотель же учил, что материя непрерывна, бесконечно делима и заполняет Вселенную, не оставляя места пустоте. В этом его учение схоже с современной научной картиной мира, в которой принято представление о такой форме материи, как физический вакуум – вездесущий, неустранимый и при этом имеющий сложную динамическую структуру и ненулевую энергию. В рамках электромагнитной картины мира Вселенная представала пронизанной электромагнитными полями и волнами, то есть одним из видов материи, однако считалось, что при желании можно изолировать от них ограниченную область пространства, тем самым создав в ней абсолютную пустоту.

5. Обязательным свойством (атрибутом) материального объекта является возможность …

проведения над ним наблюдений или экспериментов

математического описания его свойств и структуры

наглядно представить его форму и структуру

интуитивно постичь его сущность и предназначение

Решение:

По определению, материя (в любой ее форме) – это то, что существует независимо от нас и поддается эмпирическому познанию. Формами эмпирического познания выступают наблюдения (прямые или косвенные) и эксперимент. Математическое описание свойств материального объекта может более или менее длительное время отсутствовать – например, до сих пор нет математической модели человеческого мозга, хотя в его материальности сомневаться не приходится. Для многих материальных объектов (особенно относящихся к микромиру) наглядное представление вообще невозможно, поскольку наглядные образы формируются лишь на основе нашего опыта взаимодействия с объектами макромира. Аналогично, вопросы о сущности и предназначении для многих материальных объектов в рамках научного подхода лишены смысла («для чего существуют звезды?»).

6. Планету Земля можно считать материальной точкой при …

расчете силы, с которой она притягивает к себе Солнце

расчете траектории полета артиллерийского снаряда

создании географических карт

объяснении лунных затмений

Решение:

По определению, материальная точка – это тело, размерами, формой и структурой которого в рассматриваемой ситуации можно пренебречь. Форма и размеры Земли существенны для артиллерийских расчетов (в какое место планеты упадет снаряд), для решения проблемы отображения сферической поверхности планеты на плоскость географической карты, для объяснения того, почему тень Земли, накрывающая Луну во время лунного затмения, такая большая и всегда круглая. А вот для расчета сил гравитационного взаимодействия между Землей и Солнцем форма и структура нашей планеты неважны, поскольку поперечник Земли (12 800 км) ничтожно мал по сравнению с расстоянием до Солнца (150 000 000 км).

7. Планету Марс можно считать материальной точкой при …

расчете орбиты, по которой Марс движется вокруг Солнца

планировании маршрута движения по Марсу вездехода Spirit

исследовании вопроса о возможности существования жизни на Марсе

разработке способов мягкой посадки на Марс межпланетных аппаратов

Решение:

Материальная точка – основная абстракция классической механики. Материальной точкой считается тело, размерами, формой и внутренней структурой которого в рассматриваемой ситуации можно пренебречь. Для движения Марса вокруг Солнца его форма и строение несущественны, поскольку размеры марсианской орбиты в десятки тысяч раз больше размеров самого Марса. А вот вопросы о том, может (или могла ли) существовать на Марсе жизнь, как посадить космический корабль на его поверхность, как выбрать оптимальный маршрут движения по этой поверхности, существенно зависят от размеров и строения планеты.

Тема 5: Развитие представлений о движении
1.Представление о том, что любое изменение в мире можно свести к перемещениям некоторых корпускул, характерно для …

атомистических учений Левкиппа и Демокрита

учения Аристотеля о движении

электромагнитной научной картины мира

современной научной картины мира

Решение:

Квинтэссенция учений первых древнегреческих атомистов Левкиппа и Демокрита гласит: «Все, что есть в мире, состоит из мельчайших неделимых частиц – атомов. Все, что происходит в мире, суть результат перемещения атомов». В отличие от атомистов, Аристотель считал движением не только механическое перемещение, но любое изменение вообще, в том числе качественное. В этом его взгляды близки к современной научной картине мира. В электромагнитной научной картине мира впервые возникает представление о процессах, в принципе не сводимых к механическому перемещению каких-либо тел или частиц – например, распространение электромагнитной волны.

2. Химическая и биологическая формы движения материи играют определяющую роль в …

жизнедеятельности организмов

эксплуатации пилотируемого космического корабля

создании произведений литературы и искусства

работе двигателя внутреннего сгорания

Решение:

Биологическая форма движения, жизнь, – неотъемлемый атрибут всех живых организмов. Поэтому в правильном ответе обязательно должно звучать указание на живые организмы или их системы, что отсекает ответ с двигателем внутреннего сгорания. Пилотируемые космические корабли по принципам своей работы не очень сильно отличаются от непилотируемых; присутствие или отсутствие биологической формы движения на борту такого корабля – обстоятельство второстепенное. Литературные произведения, картины, симфонии и т. д. возникают в результате не биологической, а более высокой, социальной формы движения материи

3. Концепция всеобщности движения, безостановочной изменчивости вещей выражается известным высказыванием …

Гераклита: «Нельзя войти дважды в одну и ту же реку»

Аристотеля: «Пустоты не существует»

Левкиппа: «Мир неодушевлен и не подчинен Провидению»

Галилея: «А все-таки она вертится!»

Решение:

Приведенные высказывания Аристотеля и Левкиппа не имеют отношения к идее вечности и неуничтожимости движения. Высказывание Галилея относится к одному движению (вращению) одного конкретного тела – Земли, и не может выражать общую концепцию. А вот высказывание Гераклита действительно иллюстрирует проповедовавшуюся им концепцию всеобщего движения как основы мировой гармонии. Войти в ту же самую реку действительно невозможно: в ней течет уже другая вода, по другому руслу, да и сам входящий уже не тот, каким он был в прошлый раз.

4. Смысл высказывания Гераклита «Все течет» (Παντα ρει) заключается в том, что …

любая вещь безостановочно изменяется

основой всего сущего является вода

невозможно создать вакуум из-за утечек воздуха сквозь щели и трещины

эволюция – необратимый процесс, она не имеет заднего хода 

Решение:
Основная идея натурфилософии Гераклита заключалась в безостановочной изменчивости вещей, подобной безостановочному течению воды в реке. Он учил, что все существует только в процессе постоянного изменения, в результате чего любая вещь мгновение спустя уже не тождественна самой себе, которая была мгновение назад.

5. Функционирование живого организма обеспечивается, в первую очередь, _________ формами движения материи.

химической и биологической

биологической и механической

биологической и социальной

химической и механической

Решение:

Биологическая форма движения, жизнь, – неотъемлемый атрибут всех живых организмов. Поэтому в правильном ответе обязательно должна быть названа биологическая форма движения. Социальная форма движения не обязательна, поскольку для многих видов социальные явления и законы малосущественны. Механическая форма движения также не обязательна, поскольку существуют организмы, ведущие неподвижный образ жизни. 

6. Нельзя описать как механическое перемещение или результат механического перемещения каких-то тел или частиц …

появление радужных разводов на луже, в которую попала капля масла или бензина

распространение колебаний в объеме и по поверхности земного шара при землетрясениях

движение спутников системы глобального позиционирования GPS по своим орбитам

сезонные миграции птиц и китов из высоких широт в тропические области и обратно

Решение:

Механическое описание процессов как перемещения каких-то тел или частиц невозможно или неверно в случаях, когда:

1) речь идет о качественных превращениях, например, рассмотрение геологической эволюции планеты требует рассматривать не только механическое перемещение вещества в ее недрах и на поверхности, но и происходящие при этом химические реакции, изменение физического состояния вещества (плавление или кристаллизация), ядерные реакции и т. д.;

2) рассматриваются колебания электромагнитного или иных физических полей в условиях, благоприятствующих проявлению волновой стороны этих колебаний, например, радужная пленка на поверхности лужи, в которую попало масло из автомобиля, объясняется интерференцией света (электромагнитной волны, проявляющей в данном случае именно волновую сторону своей природы), отражающегося от верхней и нижней поверхности масляной пленки;

3) рассматривается движение микрочастиц в условиях, требующих учитывать законы квантовой механики, например, движение протона в ядре ограничено микроскопической областью с размерами порядка его длины волны (де Бройля). В этих условиях протон ведет себя уже не как частица, а как волна, и представление о траектории его движения неверно в принципе.

Тема 6: Развитие представлений о взаимодействии
1.Между объектами мегамира преобладает __________ взаимодействие.

гравитационное

электромагнитное

сильное

слабое

Решение:

В настоящее время известно четыре взаимодействия, к которым сводятся все силы в мире, – гравитационное, электромагнитное, сильное и слабое. Гравитационное взаимодействие преобладает в мегамире, поскольку его сила пропорциональна массам взаимодействующих тел. Все силы привычного нам макромира – и сила трения, и сила упругости, и сила давления, и сила Архимеда – в конечном счете имеют электромагнитное происхождение. Кроме них, для нас существенна еще сила тяжести, но это сила взаимодействия не с другими макрообъектами, а с объектом МЕГАмира – нашей планетой. Сильное и слабое взаимодействия существенны только в микромире, поскольку имеют очень малый радиус действия.

2. Понятие взаимодействия как взаимного, симметричного, равного действия друг на друга тел, участвующих во взаимодействии, возникает при переходе от …

натурфилософских картин мира к первой научной картине мира – механической

механической научной картины мира к электромагнитной

неклассической научной картины мира к современной эволюционной

электромагнитной научной картины мира к неклассической

Решение:

Согласно натурфилософской картине мира Аристотеля, стороны взаимодействия неравноправны: активное тело («движущее») действует на пассивное («движимое»), но встречного воздействия (движимого на движущее) нет. Лишь в классической механике Ньютон формулирует знаменитый третий закон динамики: действие равно противодействию; если А действует на B, то B обязательно действует на A, причем с точно такой же силой! В результате в механической научной картине мира впервые кристаллизуется понятие взаимодействия как ВЗАИМНОГО действия.

3. Представления Аристотеля о взаимодействии основывались на …

концепции близкодействия

концепции дальнодействия

законе равенства действия и противодействия

квантово-полевом механизме передачи взаимодействий

Решение:

Согласно теории Аристотеля, Вселенная плотно заполнена материей. По этой причине между любыми двумя телами обязательно найдется цепочка прилегающих друг к другу тел-посредников, по которой, как по эстафете, и передается воздействие одного тела на другое. Это – первоначальная форма концепции близкодействия. Концепция дальнодействия предполагает передачу взаимодействий через пустоту, существования которой Аристотель не признавал. Взаимодействие у Аристотеля не симметрично: в нем есть активная сторона, которая действует на пассивную, и пассивная (движимая) сторона, которая не оказывает никакого сопротивления. Наконец, приписывание Аристотелю квантово-полевого механизма было бы сильнейшим анахронизмом, поскольку Аристотель умер за 23 столетия до создания квантовой механики.

4. Окончательный отказ от концепции дальнодействия в пользу концепции близкодействия произошел при переходе от …

механической научной картины мира к электромагнитной

электромагнитной научной картины мира к неклассической

неклассической научной картины мира к современной эволюционной

атурфилософских картин мира к первой научной картине мира – механической

Решение:
Концепция дальнодействия, согласно которой взаимодействие мгновенно передается без посредников на любые расстояния, была свойственна только механической картине мира. Ни до, ни после механической научной картины мира идея мгновенного действия на расстоянии не пользовалась признанием.

5. Снимается фантастический боевик, по сценарию которого враждебно настроенные пришельцы выкрадывают наше Солнце. Учитывая, что расстояние от Земли до Солнца составляет около 8 световых минут, для согласования фильма с современными представлениями о взаимодействии следует показать, что, после того как пришельцы туннелируют Солнце в свою систему, наша Земля …

еще 8 минут будет оставаться освещенной и испытывать силу тяготения Солнца, заставляющую ее двигаться по эллиптической орбите

еще 8 минут будет оставаться освещенной, но сразу перестанет притягиваться к Солнцу и полетит по прямолинейной траектории

сразу погрузится во тьму, но еще 8 минут будет испытывать силу тяготения Солнца, заставляющую ее двигаться по эллиптической орбите

будет продолжать оставаться освещенной и двигаться по своей обычной орбите неограниченно долгое время

Решение:
Современные представления о взаимодействии опираются на концепцию близкодействия, согласно которой взаимодействия передаются через материального посредника – то или иное физическое поле. При этом скорость передачи взаимодействия не может превышать скорость света. Поэтому если что-то случится с Солнцем, мы сможем это заметить лишь спустя время, необходимое свету, чтобы добраться от Солнца до Земли.

6. В настоящее время считается, что 25–30% всей материи во Вселенной составляет так называемая «темная материя». Мы не можем непосредственно видеть ее ни в какие телескопы, поскольку частицы «темной материи» не принимают участие в ____________ взаимодействии.

электромагнитном

гравитационном

сильном (ядерном)

слабом

Решение:

Зрительный образ на сетчатке глаза, на полупроводниковой матрице цифрового фотоаппарата или на другом аналогичном устройстве создает электромагнитное излучение. Поэтому, чтобы объект можно было увидеть, он должен поглощать, отражать, рассеивать или еще каким-то образом изменять падающие на него электромагнитные волны. Но это возможно только при условии, что объект способен принимать участие в электромагнитном взаимодействии.

Тема 7: Принципы симметрии, законы сохранения
1.Относительно симметрий времени справедливо утверждение, что время …

однородно и анизотропно

неоднородно, но изотропно

однородно и изотропно

неоднородно и анизотропно

Решение:

Согласно нашему опыту, время однородно, но не изотропно (направления вперед и назад во времени не равноправны).

2. Среди изображенных геометрических фигур наиболее симметрична …
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Решение:

Симметрия, по определению, – это инвариантность относительно преобразований. Поскольку речь идет о геометрических фигурах, то и преобразования в данном случае подразумеваются геометрические (повороты, отражения, инверсии и т. д.). Наиболее симметричной будет та фигура, для которой можно указать наибольшее число геометрических преобразований. Очевидно, что этим свойством обладает «флаг Швейцарии». В частности, только он остается неизменным при повороте на 90 градусов в плоскости рисунка.

3. Свойством хиральности не обладают …

обручальные кольца

молекулы белков

автомобили

автоматы Калашникова

Решение:

Хиральность, по определению, есть отсутствие симметрии относительно зеркального отражения. Отражение в зеркале превращает левое в правое. Таким образом, если между левой и правой формами объекта есть существенная разница, он хирален. Все молекулы аминокислот (кроме глицина), которые служат мономерами макромолекул белков, в живых организмах представлены только своей левой формой. Автомобили с левым и правым рулем заметно отличаются по удобству управления ими. Из зеркального отражения автомата Калашникова стреляные гильзы вылетали бы влево, прямо в нос стрелку. А вот обручальные кольца «левыми» и «правыми» не бывают, они полностью симметричны относительно зеркального отражения.

4. Однородным, но анизотропным можно считать …

сосновый брусок без сучков

сосновый брусок с сучками

сосну в целом

сосновую шишку

Решение:
Однородный – одинаковый во всех точках. Изотропный – одинаковый во всех направлениях. Сосна в целом и неоднородна (свойства древесины отличаются от свойств иголок, а те – от свойств шишек), и анизотропна (вдоль ствола она имеет гораздо большие размеры, чем поперек). То же можно сказать и о сосновой шишке. Свойства любого деревянного бруска анизотропны: даже начинающий столяр знает, что пилить дерево надо поперек волокон, а колоть и расщеплять – вдоль. Но если в бруске нет сучков, он однороден: в любое его место одинаково легко вбить гвоздь, в любом месте одинаково легко распилить.

5. Относительно симметрий пространства справедливо утверждение, что пространство …

однородно и изотропно

однородно и анизотропно

неоднородно, но изотропно

неоднородно и анизотропно

Решение:

Согласно нашему опыту, пространство однородно (все его точки равноправны) и изотропно (все направления в нем равноправны).

Тема 8: Эволюция представлений о пространстве и времени
1.Ньютон не приписывал введенному им понятию «Абсолютного времени» свойства  

зависеть от движения наблюдателя

длиться бесконечно

быть однородным

быть автономным от материальных тел

Решение:

Согласно теории Ньютона, «Абсолютное время» – это бесконечная однородная длительность, существующая сама по себе и вне какой-либо связи с материальными телами. Таким образом, он приписывал «Абсолютному времени» атрибуты вечности, однородности и автономности от материи.

2. В механической картине мира считалось, что пространственные размеры тел …

не зависят ни от скорости измеряемого тела в выбранной системе отсчета, ни от других факторов

тем больше, чем больше скорость измеряемого тела в выбранной системе отсчета

тем меньше, чем больше скорость измеряемого тела в выбранной системе отсчета

зависят не от скорости измеряемого тела в выбранной системе отсчета, а от других факторов

Решение:

Поскольку механическая картина мира опиралась на ньютоновские представления об Абсолютном пространстве, никак не зависящем от материальных тел и их движения, то и размер тела (протяженность тела в Абсолютном пространстве) не зависит ни от чего.

3. В рамках механической картины мира пространственные размеры тела с ростом его скорости движения …

остаются неизменными

сокращаются во всех направлениях

сокращаются в направлении движения

увеличиваются во всех направлениях

Решение:
Представления механической картины мира о пространстве и времени основывались на ньютоновых концепциях Абсолютного пространства и Абсолютного времени, которые существуют независимо от материальных тел. Соответственно, пространственные расстояния и промежутки времени не должны были меняться, как бы там ни двигались материальные тела.

4. Согласно представлениям античных атомистов …

пустота, в которой движутся атомы, – такой же самостоятельный элемент мироздания, как и сами атомы

атомы, движущиеся в пустоте, являются ее порождением, постоянно возникают из пустоты и вновь исчезают в ней

пустоты не существует, поскольку Вселенная всюду плотно заполнена атомами

пустоты не существует, поскольку промежутки между атомами заполнены особой материальной субстанцией – эфиром

Решение:
Согласно воззрениям атомистов античности, пустота и атомы – два необходимых и самостоятельных элемента мироздания. Атомы необходимы для того, чтобы строить все вещи в мире. Пустота также необходима: она разделяет атомы, обусловливая их дискретность, отделенность друг от друга. Кроме того, она предоставляет атомам возможность перемещаться, изменять свои положения с течением времени. Понятно, что «пустота» античного атомизма – это прообраз более мощной и более поздней абстракции пространства.

5. Согласно представлениям механической картины мира, если бы из Вселенной можно было убрать все материальные тела, то …

свойства пространства и времени остались бы неизменными 

сами понятия пространства и времени потеряли бы смысл

пространство и время остались бы, но стали всюду плоскими, неискривленными

пространство и время немедленно породили бы материю в количестве, равном количеству удаленной материи

Решение:

В механической картине мира пространство и время считались абсолютно независимыми от материи. В такой картине удаление материальных тел никак не должно сказаться ни на существовании, ни на свойствах пространства и времени.

6. Ньютон ввел понятие «Абсолютное время». Время является Абсолютным, поскольку …

его течение совершенно не зависит от материальных тел и того, что с ними происходит

отсчитывается от момента сотворения мира, до которого времени просто не было

оно течет быстрее, чем время в любой системе отсчета, связанной с реальным телом отсчета

оно является первоначальной причиной всех явлений, безусловным и совершенным началом бытия

Решение:

Представления механической картины мира о пространстве и времени основывались на ньютоновых концепциях Абсолютного пространства и Абсолютного времени, главным свойством которых считалась независимость от материальных тел. Соответственно, промежутки такого времени не должны были соотноситься с материальными телами и их движением. А раз время, определенное таким образом, не может измеряться относительно материальных тел и событий, которые с ними происходят, оно должно быть Абсолютным.

Тема 9: Специальная теория относительности
1.Согласно специальной теории относительности, пространство и время …

едины друг с другом

эквивалентны друг другу

независимы друг от друга

антагонистичны друг другу

Решение:

Согласно теории относительности, пространство и время едины в том смысле, что они не могут быть определены друг без друга, а при смене систем отсчета они изменяются строго согласованным образом – так, чтобы сохранялась инвариантность интервала, скорости света, причинно-следственных связей. Но они не эквивалентны друг другу, их свойства сильно различаются. Например, время одномерно, пространство трехмерно; пространство изотропно, а время анизотропно и т. д. Понятие «антагонистичность» применительно к пространству и времени не имеет точного, строго определенного смысла и потому не рассматривается в теории относительности.

2. Догнать в космосе радиосигнал, отправленный А. С. Поповым в 1896 году, …

невозможно, поскольку он удаляется со скоростью света от любого наблюдателя

невозможно, поскольку неизвестно направление, в котором он послан

можно, если двигаться с большей скоростью, чем это сигнал

можно, пока он полностью не затухнет

Решение:

Радиосигнал – это электромагнитная волна. Она распространяется со скоростью света относительно своего источника. А второй постулат Эйнштейна утверждает, что в таком случае она распространяется со скоростью света относительно любого наблюдателя – в том числе, того, кто кинется ее догонять. С какой бы скоростью ни летела ракета, сигнал Попова по-прежнему будет увеличивать свое расстояние от нее на 300 тысяч километров каждую секунду.

3. Предсказания специальной теории относительности и классической механики совпадают при условии, что …

скорости движения гораздо меньше скорости света

рассматривается движение макроскопических тел

движение происходит в разреженной среде (вакууме)

можно пренебречь сопротивлением среды движению тела

Решение:

Различия между предсказаниями специальной теории относительности и классической механики становятся существенными при скоростях движения, сравнимых со скоростью света. Если бы скорость света была бесконечной, теория относительности вообще не понадобилась бы.

4. Мы не замечаем релятивистских эффектов в повседневной жизни, поскольку мы …

слишком медленно движемся, а релятивистские эффекты заметны только при околосветовых скоростях

живые, а релятивистские эффекты не распространяются на живые организмы

слишком велики, а релятивистские эффекты существенны только для объектов микромира

слишком малы, а релятивистские эффекты становятся заметны только в масштабах всей Вселенной

Решение:
«Релятивистский» означает «вытекающий из теории относительности». Релятивистские эффекты становятся существенными при скоростях движения, сравнимых со скоростью света или если требуется чрезвычайно высокая точность измерений. В повседневной жизни мы с такими ситуациями не сталкиваемся.

5. Космический разбойник Глот, ограбив банк на Земле, улепетывает на своем катере со скоростью 90 % скорости света относительно Земли. В погоню за Глотом бросается капитан Буран на полицейском крейсере со скоростью, практически равной 100 % скорости света (опять-таки, относительно Земли). Через некоторое время, взглянув в зеркало заднего вида, Глот обнаруживает, что крейсер Бурана догоняет его катер, причем расстояние между ними, с точки зрения Глота, сокращается со скоростью, равной _______ скорости света.

практически 100 %

90 %

45 %

10 %

Решение:
Второй постулат Эйнштейна утверждает, что если предмет (например, полицейский крейсер) в какой-нибудь системе отсчета (например, связанной с Землей) имеет скорость, равную скорости света, то в любой другой системе отсчета его скорость также равна скорости света. Поэтому Глот увидит, что расстояние между его катером и крейсером Бурана сокращается очень быстро, практически со скоростью света.

6. Скорость передачи сигнала, несущего информацию …

не может быть больше скорости света

может быть любой в зависимости от способа передачи

во всех случаях равна скорости света

не может быть меньше скорости света

Решение:
Согласно теории относительности, никакой материальный объект, никакой сигнал не могут передаваться со скоростью, превышающей скорость света – иначе нарушался бы принцип причинности. На передачу сигналов и движение тел с меньшей скоростью природа никаких ограничений не накладывает.

7. Согласно теории относительности, при переходе от одной системы отсчета к другой может измениться тот факт, что …

Афанасий Тимофеевич Малашкин старше своего родного внука Данилы ровно на 53 года

пространственно-временной интервал между рождением Афанасия Петровича Малашкина и его родного внука Данилы равен 2809 св. лет2
свет, испущенный Солнцем, несется к Земле со скоростью 300 000 км/с

Афанасий Тимофеевич Малашкин родился раньше своего родного внука Данилы

Решение:

При переходе от одной системы отсчета к другой не изменяются инварианты теории относительности: скорость световой волны в вакууме, пространственно-временной интервал между событиями, причинно-следственные связи между событиями. Рождение деда и рождение его внука связаны как причина и следствие, и потому во всех системах отсчета они должны происходить в одной и той же последовательности. А вот промежутки времени между событиями, согласно теории относительности, от выбора системы отсчета зависят.

Тема 10: Общая теория относительности
1.По сравнению со специальной теорией относительности, в общей теории относительности вводится дополнительный постулат – принцип эквивалентности. Его роль заключается в том, что он позволяет …

уравнять в правах все системы отсчета, как инерциальные, так и неинерциальные

уравнять в правах все инерциальные системы отсчета

установить эквивалентность всех неинерциальных систем отсчета

установить эквивалентность массы и энергии

Решение:

Неинерциальные системы отсчета отличаются от инерциальных тем, что тела отсчета, с которыми они связаны, в любой инерциальной системе отсчета движутся ускоренно. В неинерциальных системах отсчета возникают такие эффекты, которые отсутствуют в инерциальных. Например, падающие тела смещаются в сторону, противоположную ускорению тела отсчета (пассажиры в тормозящем автобусе начинают падать вперед).

Принцип эквивалентности, в одной из своих формулировок, утверждает, что ускоренное движение физически полностью эквивалентно покою в гравитационном поле. Тогда систему отсчета, связанную с тормозящим автобусом (неинерциальную), можно заменить системой отсчета, связанной с неподвижным автобусом (инерциальную!), добавив при этом гравитационное поле, чья сила тяготения направлена вперед по ходу автобуса. За счет такой процедуры можно избавиться от различия между инерциальными и неинерциальными системами отсчета. Поскольку же равноправие всех инерциальных систем отсчета постулируется принципом относительности, принятым еще в специальной теории относительности, выходит, что принцип эквивалентности позволяет рассматривать как равноправные абсолютно все системы отсчета – инерциальные и неинерциальные.

2. Принцип эквивалентности, который лежит в основе общей теории относительности, утверждает эквивалентность …

ускоренного движения и покоя в гравитационном поле

пространства и времени

массы и энергии

электромагнитного и гравитационного полей

Решение:

Принцип эквивалентности утверждает, что определенные пространственно-временные соотношения (ускоренное движение) никаким экспериментом нельзя отличить от проявлений материального объекта – а именно, гравитационного поля.

Пространство и время не могут считаться эквивалентными, поскольку обладают существенно разными свойствами (пространство трехмерно, время одномерно; пространство изотропно, время анизотропно, и т. д.). По той же причине неэквивалентны электромагнитное и гравитационное поля.

Масса и энергия эквивалентны, но этот вывод был получен еще в специальной теории относительности и не имеет отношения к принципу эквивалентности ОТО.

3. К числу наблюдательных подтверждений общей теории относительности относится …

медленное смещение перигелия орбиты, по которой Меркурий обращается вокруг Солнца

открытие Галилеем того факта, что все тела падают на Землю одинаково быстро

тот факт, что спутник Юпитера Ио является самым вулканически активным телом в Солнечной системе

закон всемирного тяготения, открытый еще И. Ньютоном

Решение:
Вулканы Ио не имеют отношения к теории относительности, ни к общей, ни к специальной. Закон всемирного тяготения справедлив лишь при условии, что гравитационные поля слабые – то есть тогда, когда предсказания классической механики и ОТО совпадают, и потому надобности в ОТО нет. Открытие Галилеем того, что в условиях свободного падения все тела падают на Землю с одним и тем же ускорением g = 9,8 м/с2, опять-таки хорошо вписывалось в классическую механику и само по себе не является аргументом в пользу необходимости ОТО. А вот смещение перигелиев планетных орбит – это эффект, который предсказывает только ОТО, и потому его открытие стало веским свидетельством в пользу общей теории относительности.

4. Общая теория относительности описывает …

наиболее фундаментальные свойства пространства и времени в их взаимосвязи со свойствами материи

законы движения материальных тел при скоростях, близких к скорости света

законы движения материальных тел при скоростях, превышающих скорость света

законы движения и  взаимодействия объектов микромира, для которых нельзя пренебречь квантовыми флуктуациями

Решение:
Общая теория относительности – фундаментальная теория взаимосвязи пространства-времени и материи.

5. Согласно общей теории относительности, гравитация (всемирное тяготение) есть проявление искривленности пространства-времени вблизи массивных тел. Это проявляется, в частности, в том, что в сильных гравитационных полях течение времени …

замедляется

ускоряется

обращается вспять

становится неравномерным

Решение:
Согласно общей теории относительности, гравитация (всемирное тяготение) есть проявление искривленности пространства-времени вблизи массивных тел. Это проявляется, в частности, в том, что в сильных гравитационных полях течение времени замедляется.

6. Наша Галактика …

является спиральной

является эллиптической

является карликовой

имеет поперечник около 100 астрономических единиц

Решение:

Наша Галактика (видимая на небе как Млечный путь) является гигантской (около 200 миллиардов звезд) и спиральной. Ее диаметр в плоскости спирали составляет около 100 тысяч световых лет.

7. К числу экспериментальных подтверждений общей теории относительности относится …

различие хода атомных хронометров, находящихся на разной высоте над Землей

отрицательные результаты опытов Майкельсона и Морли (1875–1887 гг.)

открытие того факта, что расширение Вселенной в настоящее время ускоряется

открытие Галилеем того факта, что все тела падают на Землю одинаково быстро

Решение:

Опыты Майкельсона – Морли обосновывают не общую теорию относительности (ОТО), а только специальную. Смещение перигелия меркурианской орбиты является прямым, а ускоряющееся расширение Вселенной – косвенным свидетельством в пользу ОТО, но эти свидетельства получены не из эксперимента, а из наблюдений. И лишь зависимость темпа времени от силы гравитационного поля (которое зависит от высоты над Землей) была подтверждена в ходе целенаправленного эксперимента.

Тема 11: Микро-, макро-, мегамир
1.Расстояние до самых удаленных из доступных наблюдению небесных тел измеряется …

миллиардами световых лет

миллионами парсеков

тысячами астрономических единиц

триллионами километров

Решение:

Пространственные масштабы Метагалактики (доступной наблюдению части Вселенной) измеряются миллиардами световых лет, то есть сравнимы с расстоянием, которое свет успел пройти с момента возникновения Вселенной. Таково же по порядку величины расстояние до самых удаленных из наблюдаемых на небе объектов. Например, квазар SDSSp J104433.04 – 012502.2 удален от нас на 10 миллиардов световых лет (www.spaceviews.com/2000/1204 – Issue 2000.49, 2000 Dec 4).

2. Фотографией нашей Галактики, сделанной в ее пределах, может быть …

[image: image5.jpg]


 
[image: image6.jpg]



[image: image7.jpg]



[image: image8.jpg]



Решение:

Как известно, наша Галактика является спиральной. Это сразу отметает фото эллиптической галактики (похожей на яйцо) и неправильной клочковатой галактики (Большого Магелланова облака). Из оставшихся двух фото следует отвергнуть то, на котором галактическая спираль видна сверху. Дело в том, что Солнечная система находится в плоскости спиральных рукавов, и мы вынуждены наблюдать нашу Галактику «с ребра». С такой точки зрения Галактика видна лишь как протянувшаяся через небо узкая светлая полоса – Млечный Путь, да еще частично закрытая от земного наблюдателя темными газопылевыми облаками, располагающимися также в плоскости Галактики

3. Объект, занимающий основную часть поля зрения на данной фотографии, не может быть нашей Галактикой (Млечный Путь), поскольку …

мы находимся внутри нашей Галактики, а снимок явно сделан извне

наша Галактика – эллиптическая, а на фото приведена спиральная

Галактика имеет неправильную форму, а на снимке изображена спиральная

наша Галактика желтого цвета, а галактика на снимке в основном голубая

Решение:

Наша Галактика (Млечный Путь) относится к гигантским спиральным галактикам, то есть не является ни эллиптической, ни неправильной. Однако вывод об этом был сделан по косвенным данным. Никому из людей еще ни привелось взглянуть на Галактику извне, поскольку для этого потребовалось бы удалиться от нашего положения внутри Галактики как минимум на несколько десятков тысяч световых лет. Что же касается цвета, то для галактик он не является определенной характеристикой, поскольку типичная галактика включает десятки и даже сотни миллиардов звезд, сильно различающихся по цвету.

4. [image: image9.jpg]



Данный снимок является изображением …

астероида

планеты

кометы

звезды

Решение:
Звезда исключается, поскольку тело явно несамосветящееся. Это тело не может быть и планетой, поскольку не обладает основным атрибутом планеты – шарообразной формой. На комету оно не похоже, поскольку нет признаков испарения с него газов, которые могли бы образовать кометный хвост. Следовательно, остается астероид.

5. К обязательным признакам (атрибутам) планеты не относится …

наличие твердой поверхности

шарообразная форма

недостаточно большая масса для начала термоядерных реакций в своих недрах

достаточная масса, чтобы своим тяготением очистить окрестное пространство от более мелких тел

Решение:
Согласно последнему определению Международного астрономического союза, планета – это компактное небесное тело, масса которого недостаточна, чтобы стать звездой, но достаточна, чтобы оно приобрело шарообразную форму под действием собственного тяготения и расчистило область своей орбиты от более мелких небесных тел. Само понятие «орбита» предполагает, что планета совершает периодическое обращение вокруг более массивного небесного тела – звезды. Наличия твердой поверхности при этом не требуется, и такие газовые гиганты, как Юпитер и Сатурн, безусловно, являясь планетами, твердой поверхности, скорее всего, не имеют.

Тема 12: Системные уровни организации материи
1.Системой не является(-ются) …

совокупность всех звезд спектрального класса G («желтые карлики»)

двойные звезды

совокупность звезд нашей Галактики

звезды, входящие в состав какого-нибудь шарового скопления

Решение:

Любая звезда непосредственно взаимодействует со звездами-соседями, а опосредованно – с соседями соседей и т.д. Но звезды, входящие в разные галактики, чаще всего не взаимодействуют никак, ни прямо ни опосредовано, даже если они принадлежат к одному спектральному классу.

2. Последовательность иерархических уровней организации материального мира нарушена в ряду …

живая клетка – биогеоценоз – живой организм – биосфера

элементарная частица – атомное ядро – атом – молекула

Вселенная – Метагалактика – галактика – звезда

Солнечная система – Земля – литосфера – литосферная плита

Решение:

Между биогеоценозом и биосферой могут находиться лишь экосистемы промежуточных уровней, но не отдельный живой организм

3. Системой, несомненно, можно считать …

популяцию

биологический вид

биологический род

биологический класс

Решение:
Согласно определению популяции, составляющие ее особи обязательно должны взаимодействовать между собой (скрещиваться), в результате чего в популяции поддерживается общий поток генов, являющийся системным свойством. Особи, принадлежащие к одному виду, взаимодействовать не обязаны, и в реальности, если они принадлежат к разным популяциям, так часто и происходит. В еще большей степени это относится к понятиям рода и класса, которые часто рассматривают как результат умозрительной группировки организмов по более или менее произвольным критериям.

4. Системный подход к изучению природных систем требует интересоваться в первую очередь …

характером связей между элементами системы

свойствами элементов системы самих по себе

количеством элементов в системе

пространственной протяженностью и длительностью существования системы

Решение:
Системный подход потому и называется системным, что он нацелен на изучение того, что делает систему системой, а именно, на изучение взаимосвязей между ее элементами. Если характер связей между элементами не важен, то перед нами не система, а совокупность, и для ее изучения плодотворнее не системный, а аналитический подход.

5. В утверждении о том, что _________________, изотоп уран-235 (235U) рассматривается как система атомов.

топливом для обычных атомных реакторах служит уран-235, но не уран-238

уран-235, как и уран-238, имеет зарядовое число ядра, равное 92

период полураспада урана-235 в несколько раз меньше, чем у урана-238

содержание урана-235 в природном уране составляет менее 1%

Решение:

В атомном реакторе происходит цепная реакция деления атомных ядер, то есть такая, при которой деление ядра одного атома стимулирует деление ядер других атомов. Таким образом, важна именно взаимосвязь поведения разных атомов, что делает их системой.

Зарядовое число ядра определено для каждого отдельно взятого атома и не является системной характеристикой.

Период полураспада определяется путем усреднения по большой совокупности атомов (точнее, их ядер), но при этом взаимодействие между ними не только не требуется, но даже излишне.

Содержание изотопа 235U говорит лишь о количестве атомов этого изотопа, но ничего не говорит о характере или результатах их взаимодействия между собой.

6. К числу системных свойств галактики относится(-ятся) …

форма

совокупная светимость

количество звезд в ней

размеры

Решение:

Размеры, количество звезд в галактике, ее светимость – величины аддитивные, складывающиеся из характеристик частей галактики. А вот форма галактики определяется тем, как взаимодействуют между собой звезды и остальные ее компоненты (газ, пыль, «темная материя» и т.д.), и не может быть сведена к сумме свойств этих компонент.

Тема 13: Структуры микромира
1.Не очень сильно, всего в несколько раз, различаются размеры атомов и …

неорганических молекул

атомных ядер

молекул биополимеров

электронов

Решение:

Различие размеров атомов и неорганических молекул невелико: ведь в состав последних входит всего несколько тесно прилегающих друг к другу атомов. А вот размеры атома, определяемые радиусом его электронных оболочек, в сотни тысяч раз больше размеров атомного ядра. В состав молекул биополимеров могут входить десятки тысяч атомов (белки) или даже миллионы атомов (ДНК), так что различие в размерах становится уже существенным. Электрон же, по современным представлениям, относится к фундаментальным частицам, то есть таким, которые во всех взаимодействиях ведут себя как точечные бесструктурные образования. Поэтому можно сказать, что размеры электрона неизмеримо меньше размера атома.

2. Частицами-переносчиками известных в настоящее время фундаментальных взаимодействий служат только …

гравитоны, фотоны, глюоны и промежуточные векторные бозоны

электроны и фотоны

протоны, нейтроны, резонансы

мезоны, барионы, лептоны, кварки и нейтрино

Решение:

Фундаментальных взаимодействий в настоящее время известно четыре, соответственно должно быть четыре группы частиц-переносчиков. Кроме того, все частицы-переносчики должны быть бозонами, то есть иметь целочисленное значение спина. Этим условиям отвечает только ряд, начинающийся с гравитонов (само название которых подсказывает, что они ответственны за перенос гравитационного взаимодействия).

3. К числу объектов микромира, стабильность которых обеспечивается сильным взаимодействием, относится …

атомное ядро

электрон

атом

молекула

Решение:

Электрон относится к группе лептонов – элементарных частиц, которые вообще не способны к сильному взаимодействию. Атомы и молекулы состоят из атомных ядер и электронов, их стабильность обеспечивается взаимным притяжением положительно заряженных ядер и отрицательно заряженных электронов, то есть электромагнитным взаимодействием. А вот удержание протонов и нейтронов в составе атомного ядра обеспечивается сильным взаимодействием между ними.

4. К числу критериев классификации элементарных частиц относятся …

спин, заряд, масса

массовое число, зарядовое число, номер в периодической таблице

размеры, форма, наличие липидной оболочки

состав, строение, реакционная способность

Решение:
Элементарные частицы классифицируются, в основном, по свойственным им квантовым числам – таким характеристикам, которые могут принимать лишь некоторые дискретные значения. Примером является спин (по его значению все частицы делятся на фермионы и бозоны), электрический заряд и некоторые другие виды зарядов (лептонный, барионный, цветовой). Важной характеристикой, не являющейся квантовым числом, служит масса (покоя) частицы. Составные частицы также могут классифицироваться по количеству и природе их составляющих: например, частицы, состоящие из двух кварков, называют мезонами, а из трех кварков – барионами. Размеры и, тем более, форма элементарных частиц не являются удобными характеристиками, тем более, что для многих элементарных частиц, относящихся к группе фундаментальных, понятия размера и формы просто не имеют смысла. Массовое и зарядовое числа – это характеристики атомных ядер, номер в периодической таблице – химических элементов, реакционная способность – химических веществ, липидная оболочка – атрибут живых клеток.

5. Распад свободного нейтрона на электрон и антипротон запрещен законом …

сохранения электрического заряда

единства и борьбы противоположностей

сохранения энергии

сохранения массы

Решение:
Антипротон имеет электрический заряд, противоположный заряду протона, поэтому такой распад нарушал бы, как минимум, закон сохранения электрического заряда.

6. Нестабильной частицей, самопроизвольно распадающейся на другие частицы, является свободный …

нейтрон

протон

электрон

фотон

Решение:

Свободный нейтрон в среднем через 15 минут распадается на протон, электрон и электронное антинейтрино.

7. К числу гипотетических элементарных частиц, то есть предсказанных теорией, но пока еще не обнаруженных экспериментами и наблюдениями, относятся …

гравитон и бозон Хиггса

гравитон и кварки

кварки и нейтрино

нейтрино и бозон Хиггса

Решение:

Гравитон – квант гравитационного поля, переносчик гравитационного взаимодействия, – действительно не обнаружен экспериментально и не скоро будет обнаружен, поскольку для того, чтобы проявились квантовые свойства гравитационного поля, необходимы чудовищные условия, которые имели место разве что на заре существования Вселенной. Более актуален вопрос о существовании бозона Хиггса – гипотетической частицы, которая ответственна за появление масс у элементарных частиц, которые эту массу имеют. Именно с целью поисков бозона Хиггса были потрачены миллиарды на строительство новых мощных ускорителей элементарных частиц в Европе и США. Что же касается кварков и нейтрино, то эти частицы также вначале были предсказаны сугубо теоретически, и лишь спустя много лет их существование подтвердилось эмпирическими методами.

8. Очень существенно, в десятки и сотни тысяч раз, различаются размеры …

атомов и атомных ядер

атомов и неорганических молекул

разных неорганических молекул

атомных ядер и протонов

Решение:
Атомное ядро представляет собой образование из нескольких сотен (максимум) вплотную прилегающих друг к другу протонов и нейтронов. Поэтому его размеры не более чем в несколько раз превышают размеры отдельного протона или нейтрона. По аналогичным соображениям невелико различие размеров атомов и неорганических молекул: ведь в состав последних входит небольшое число тесно прилегающих друг к другу атомов. Понятно, что различие размеров между разными неорганическими молекулами еще меньше. А вот размеры атома, определяемые радиусом его электронных оболочек, действительно, на много порядков больше размеров атомного ядра.

Тема 14: Химические системы
1.Ферменты отличаются от обычных катализаторов тем, что …

являются природными белками

образуются и функционируют в живых системах

ускоряют химические процессы

входят в состав конечных продуктов реакций

Решение:

Ферменты – это биологические катализаторы, которые образуются и функционируют в живых системах. Они являются природными белками.

2. Состав простых веществ отображается формулами …

Р4
N2
H2O

CH4
Решение:

Формулами, отображающими состав простых веществ, являются Р4 и N2. В простые вещества входят атомы одного химического элемента.

3. Изотопы уран-232 и уран-238 имеют одинаковое …

число протонов

зарядовое число

число нуклонов

число нейтронов

Решение:

Изотопы – это разновидности атомов одного и того же химического элемента, которые имеют одинаковый заряд ядра, а следовательно, одинаковое число протонов в ядре и порядковый номер в периодической системе, но различаются массовым числом или числом нуклонов, а это означает, что  в их ядрах разное число нейтронов. Таким образом, изотопы уран-232 и уран-238 имеют одинаковое число протонов и зарядовое число.

4. Укажите, в каких высказываниях речь идет о водороде как химическом элементе.

Водород входит в состав органических соединений.

В природе существуют три изотопа водорода.

Водород является самым легким газом.

Водород имеет очень низкую температуру кипения.

Решение:
Химический элемент и простое вещество этого элемента называют одинаково. Различие между ними устанавливают по контексту. В высказываниях «Водород входит в состав органических соединений» и «В природе существуют три изотопа водорода» речь идет о водороде как химическом элементе.

5. Атомы одного и того же химического элемента могут иметь разное …

число нейтронов

массовое число

зарядовое число

число протонов

Решение:

Существование изотопов – разновидностей атомов химического элемента, отличающихся массовым числом, приводит к тому, что атомы одного и того же химического элемента могут иметь разное число нейтронов и массовое число. Принадлежность атома к данному виду определяется зарядом его ядра. Заряд атомного ядра определяется протонами – ядерными частицами с единичным положительным зарядом.

6. При переходе электрона с более низкой электронной оболочки на более высокую …

атом переходит в возбужденное состояние

повышается энергия атома

повышается устойчивость атома

атом разрушается

Решение:

При переходе электрона с более низкой электронной оболочки на более высокую атом переходит в возбужденное состояние, и при этом повышается энергия атома. Более высокоэнергетическое состояние является менее устойчивым, но атом при этом не разрушается. Разрушение атомов происходит в ядерных процессах.

Тема 15: Особенности биологического уровня организации материи
1.Установите соответствие между характерной чертой живых систем и одним из ее проявлений:

1) открытость

2) молекулярная хиральность

3) гомеостаз

через живые системы постоянно проходят потоки вещества и энергии

живым системам свойственна одна из возможных пространственных форм того или иного химического соединения

существуют молекулярные механизмы поддержания постоянства среды живой системы

происходит постоянная смена поколений клеток в организме, организмов в популяциях

Решение:

Открытость живых систем проявляется в том, что через живые системы постоянно проходят потоки вещества и энергии. В живой системе многие биоорганические молекулы существуют в одной из двух возможных пространственных форм, то есть являются асимметричными (хиральными).

Гомеостаз связан с существованием молекулярных механизмов поддержания постоянства внутренней среды живой системы при изменяющихся условиях внешней среды.

2. Установите соответствие между уровнями организации биологических систем и их примерами:

1) органеллы

2) биополимеры

3) клетки

лизосомы

ДНК

лейкоциты 

вирусы

Решение:

Примером органелл является лизосомы, содержащие ферменты, способные  расщеплять биополимеры. ДНК – биополимер. Лейкоциты – белые кровяные клетки, вырабатывающие антитела, поглощающие бактерии и отмершие клетки.

3. Установите соответствие между химическим элементом и его основной  ролью в живой клетке:

1) сера

2) водород

3) цинк

элемент-органоген, входящий в состав функциональных групп органических молекул

элемент-органоген, который вместе с углеродом составляет структурную основу органических соединений

микроэлемент, входящий в состав ферментов и витаминов

макроэлемент, являющийся структурной основой неорганической природы

Решение:

Сера является элементом-органогеном, входящим в состав функциональных групп органических молекул. Водород – элемент-органоген, который вместе с углеродом составляет структурную основу органических соединений. Цинк – микроэлемент, входящий в состав ферментов и витаминов.

4. Установите соответствие между свойством воды и его значением для жизни на Земле:

1) высокое поверхностное натяжение

2) аномальная плотность льда

3) высокая теплоемкость

возможность движения водных растворов от корней к стеблям и листьям

сохранение жизни живых существ, населяющих замерзающие водоемы

участие воды гидросферы в регулировании климата на нашей планете

способность растворять твердые, жидкие, газообразные вещества

Решение:
Высокое поверхностное натяжение обеспечивает возможность движения водных растворов от корней к стеблям и листьям. Аномальная плотность в твердом состоянии имеет большое значение для сохранения жизни живых существ, населяющих замерзающие водоемы. Высокая теплоемкость воды гидросферы способствует регулированию климата на нашей планете.

5. Установите соответствие между уровнями организации биологических систем и их примерами:

1) органелла

2) биополимер

3) клетка

комплекс Гольджи

белок

лейкоцит

вирус

Решение:

Примером органеллы является комплекс Гольджи. Белок – биополимер. Лейкоциты – это бесцветные клетки крови человека.

Тема 16: Динамические и статистические закономерности в природе
1.К числу статистических научных теорий принадлежит …

молекулярно-кинетическая теория газов

классическая механика

термодинамика

классическая электродинамика

Решение:

Молекулярно-кинетическая теория с момента своего создания Дж. Максвеллом ставила задачей не предсказание положения и скорости отдельной молекулы, а расчет вероятности того, что молекула имеет то или иное значение скорости и координаты. Классические же механика, термодинамика и электродинамика видели своей задачей точный однозначный расчет и предсказание значений самих физических величин (координат и импульсов в механике, температуры, давления и объема в термодинамике, напряженности электрического и индукции магнитного полей в электродинамике).

2. На рисунках изображены траектории движения различных систем: с беспорядком, с динамическим хаосом и вполне детерминированных. Траектория системы с динамическим хаосом представлена на рисунке …
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Решение:

Динамический хаос – не беспорядок. Если бы мы знали точно начальное состояние системы с динамическим хаосом, то смогли бы точно рассчитать, в каком состоянии она окажется спустя заданный период времени. С другой стороны, система с динамическим хаосом отличается от обычной детерминированной динамической системы вроде камня, брошенного под углом к горизонту, тем, что присущий ей порядок оказывается очень тонким и очень хрупким: стоит ошибиться в определении начального состояния на ничтожно малую величину, и вот ты уже попал на другую траекторию, которая спустя некоторое время уведет тебя в совершенно другое состояние. Таким образом, траектории системы с динамическим хаосом должны быть не слишком беспорядочными, но и не слишком простыми и гладкими.

3. «Эффект бабочки», то есть кардинальное изменение системы под влиянием ничтожно слабого воздействия, существен для …

долгосрочных прогнозов погоды

краткосрочных прогнозов погоды

расписания учебных занятий

расчетов прочности автомобиля

Решение:

Эффект бабочки – поэтическое обозначение динамического хаоса. Расписанию занятий и прочности автомобиля он не свойствен, это достаточно грубые системы. Расписание не рухнет полностью, даже если одновременно заболеют несколько преподавателей, и автомобиль наверняка не развалится не только под весом бабочки, но и под весом кирпича. А вот погоде динамический хаос свойствен, и проявляется он в том, что ошибки в определении начальных параметров атмосферы (за счет, например, погрешности приборов на метеостанциях) быстро нарастают. Правда, некоторое, небольшое, время они остаются в рамках разумного, и потому краткосрочным прогнозам погоды все-таки можно верить. А вот долгосрочный прогноз действительно может полностью переиначить взмах крыла бабочки в центре зарождающегося циклона.

4. На рисунках изображены траектории движения различных систем: с беспорядком, с динамическим хаосом и вполне детерминированных. Траектория системы с динамическим хаосом показана на рисунке …
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Решение:
Динамический хаос – не беспорядок. Если бы мы знали точно начальное состояние системы с динамическим хаосом, то смогли бы точно рассчитать, в каком состоянии она окажется спустя заданный период времени. С другой стороны, система с динамическим хаосом отличается от обычной детерминированной динамической системы вроде камня, брошенного под углом к горизонту, тем, что присущий ей порядок оказывается очень тонким и очень хрупким: стоит ошибиться в определении начального состояния на ничтожно малую величину, и вот ты уже попал на другую траекторию, которая спустя некоторое время уведет тебя в совершенно другое состояние. Таким образом, траектории системы с динамическим хаосом должны быть не слишком беспорядочными, но и не слишком простыми и гладкими.

5. Молекулярно-кинетическая теория описывает газ как …

систему беспорядочно движущихся и сталкивающихся между собой частиц

систему частиц, движущихся по определенным траекториям в соответствии с законами механики

вязкую сплошную бесструктурную среду, оказывающую сопротивление любому движение в ней

периодическую пространственную структуру (решетку), вокруг узлов которой колеблются молекулы

Решение:
Основная идея МКТ заключалась в том, чтобы описать поведение газа исходя из законов механического движения составляющих его молекул. Большую часть времени молекулы газа движутся практически свободно, поскольку их взаимодействие между собой слабо и становится существенным только при столкновении молекул. Первоначально предполагалось, что и движение каждой молекулы, и ее столкновения с другими молекулами можно описать как движение по определенной и поддающейся расчету траектории. Однако выяснилось, что при сколько-нибудь существенных концентрациях молекул точный расчет их траекторий невозможен по причинам принципиального характера, и потому неизбежно приходится вводить постулат о случайном, беспорядочном характере движения молекул.

6. В классической механике состояние системы задается …

значениями координат и скорости каждой материальной точки в системе

волновой функцией системы

температурой, давлением и объемом системы

вероятностью обнаружить заданную материальную точку в заданном месте

Решение:

Классическая механика впервые ввела понятие состояния системы как такого набора данных, который позволяет максимально точно предсказать будущие изменения этой системы. Математический аппарат классической механики гарантировал, что если указать начальное положение и скорость каждой материальной точки, входящей в состав системы, то с помощью уравнений ньютоновской динамики можно – по крайней мере, в принципе, – точно и однозначно рассчитать положение и скорость материальной точки (а следовательно, и состояние всей системы) в любой будущий момент времени. Представления о других способах задать состояние системы возникали позже, по мере формирования других физических дисциплин.

7. Можно рассчитать (предсказать) траекторию …

полета самолета из Москвы в Новосибирск

движения протона внутри атомного ядра

распространения звука в концертном зале

движения пылинки в солнечном луче

Решение:

Траектория – понятие, означающее линию – совокупность положений материальной точки в различные моменты времени. Чтобы описать траекторию материальной точки, необходимо для каждого момента времени указать положение и скорость последней. Наконец, чтобы предсказать траекторию объекта, необходимо иметь возможность рассматривать его как материальную точку, достаточно точно определять его механическое состояние (координату и скорость) и учитывать воздействие на него со стороны других тел.

Распространение звука в замкнутом помещении – процесс, который охватывает обширные области пространства одновременно, так что невозможно говорить о какой-то его «траектории».

Движение микрочастицы (протона) в области микроскопических размеров выходит за пределы области применимости классической механики. В частности, протон в ядре правильнее представлять себе не как точечную частицу, а как волну, сложным образом распределенную во внутреннем пространстве ядра.

Рассчитать траекторию движения пылинки невозможно, поскольку она определяется постоянным воздействием на пылинку микропотоков воздуха, которые наблюдатель не видит и не учитывает.

8. В герметичном металлическом баллоне находится некоторое количество кислорода. Такая характеристика этой системы, как ________________, является лишь средним значением, вокруг которого происходят постоянные беспорядочные колебания (хотя и небольшой амплитуды).

сила давления кислорода на дно баллона

масса кислорода в баллоне

масса одной молекулы кислорода

объем кислорода в баллоне

Решение:
Поскольку баллон герметичен и кислороду некуда из него деться, масса газа в баллоне постоянна. Поскольку баллон металлический, то есть жесткий, а газ заполняет весь предоставленный ему объем, то и объем кислорода есть величина постоянная и равная объему баллона. Естественно, не меняется с течением времени масса любой молекулы — это могло бы произойти только за счет изменения ее атомарного состава (например, присоединения дополнительного атома кислорода), но тогда это уже не была бы молекула кислорода. А вот сила давления газа на дно баллона действительно всё время «пляшет» вокруг некоторого среднего значения. Дело в том, что эта сила складывается из ударов множества молекул, а молекулы движутся беспорядочно. Поэтому вполне может случиться так, что в одну микросекунду по дну баллона ударит чуть меньше (больше) молекул или с чуть меньшей (большей) скоростью, чем в предыдущую микросекунду.

Тема 17: Концепции квантовой механики
1.Хорошей наглядной иллюстрацией принципа дополнительности может служить возникновение …

стереоэффекта (ощущения 3D) при предоставлении каждому глазу своего изображения сцены

радужной окраски при попадании пленки масла на поверхности воды

человека разумного в результате эволюции человекообразных обезьян

лазерного излучения при достаточно мощном возбуждении активной среды лазера

Решение:

Принцип дополнительности в широком смысле утверждает, что глубокое понимание сущности любого предмета или явления требует взгляда на него с разных, несовместимых точек зрения. Это очень похоже на стереоэффект (или, в современной терминологии, 3D-эффект), когда каждому глазу с помощью специальных очков предоставляется свое изображение сцены, снятое со своей точки расположения камеры. В результате возникает ощущение трехмерности, глубины изображения, реалистичности происходящего – в отличие от плоского двумерного изображения обычного кино или фото.

2. Предположение о наличии у света квантовых (корпускулярных) свойств оказалось необходимым для объяснения экспериментально установленных законов 

фотоэффекта

интерференции света

дифракции света

отражения и преломления света

Решение:

Интерференция и дифракция – сугубо волновые явления. Законы отражения и преломления света в рамках волновой теории объяснил еще Гюйгенс, современник Ньютона. И только законы фотоэффекта, сформулированные в конце XIX века А. Г. Столетовым, не укладывались в рамки волновых представлений. Объяснил эти законы в 1905 г. А. Эйнштейн, предположив, что свет может поглощаться только дискретными порциями, квантами.

3. Согласно принципам квантовой механики, точное знание какой-либо характеристики X данного объекта делает невозможным или неточным знание …

характеристики того же объекта, дополнительной к X
всех остальных характеристик этого объекта

характеристик X всех объектов, с которыми данный объект взаимодействует

характеристик X всех остальных объектов в мире

Решение:
Согласно одной из формулировок квантовомеханического принципа дополнительности, полное понимание любого объекта требует такого набора его характеристик, что знание одной из них делает невозможным или неточным знание каких-то других характеристик из этого полного набора. Характеристики, находящиеся в таком отношении взаимоисключения, называются дополнительными. Дополнительными к данной характеристике являются лишь некоторые другие характеристики, но не все подряд. Например, характеристикой, дополнительной к импульсу объекта, служит его координата, а энергия – нет. Никакая характеристика X не является дополнительной к самой себе даже для одного и того же объекта, а уж тем более – для объектов разных.

4. Опыт, схема и результат которого изображены на рисунке, позволяет продемонстрировать …
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дифракцию электронов

интерференцию электронных пучков

фотоэффект (выбивание электронов светом из металла)

возникновение наведенной радиоактивности

Решение:
Свет в данном опыте не используется, изображение на фотопластинке формируется падающими на нее электронами. Следовательно, фотоэффект здесь ни при чем. Интерференция электронных пучков тоже отпадает, поскольку пучок тут только один. Остается дифракция и наведенная радиоактивность.
По определению, дифракция – это явления отклонения волны от прямолинейного распространения вследствие взаимодействия с препятствием. На фотопластинке именно это и изображено. Помимо центрального светлого пятна, образованного электронами, прошедшими фольгу напрямую, не отклонившись от первоначальной траектории, видно еще несколько светлых колец, которые, очевидно, объясняются электронами, отклонившимися от первоначального направления распространения на определенный угол, то есть испытавшими дифракцию. Препятствием в данном случае служат атомы в фольге: расстояния между ними в подобных опытах соизмеримы с длиной волны электронов в пучке, что создает наилучшие условия для возникновения четкой дифракционной картины.

5. Красный свет не засвечивает фотопленку и фотобумагу потому, что …

энергия его фотонов мала по сравнению с энергией фотонов синего или зеленого света, и ее не хватает, чтобы инициировать фотохимическую реакцию

энергия его фотонов велика по сравнению с энергией фотонов синего или зеленого света, и фоточувствительный центр в эмульсии не способен ее поглотить

длина его волны велика по сравнению с длиной волны синего или зеленого света, и вследствие этого его нельзя рассматривать как поток частиц-фотонов

длина его волны мала по сравнению с длиной волны синего или зеленого света, и вследствие этого он полностью отражается от поверхности фоточувствительного материала

Решение:
Красный свет обладает наибольшей длиной волны во всем видимом диапазоне электромагнитного излучения. Соответственно, согласно формуле Планка [image: image19.png]


 энергия его фотонов минимальна. Поэтому объяснения, апеллирующие к большой энергии фотона и малой длине волны красного цвета, отпадают. Из оставшихся двух следует отбросить то, которое утверждает, что длинноволновый свет в принципе не способен проявить корпускулярную сторону своей природы. В действительности корпускулярно-волновой дуализм – всеобщее свойство материи, в том числе и длинноволнового электромагнитного излучения.

6. Квантовая механика дает …

вероятностное описание для всех материальных объектов 

вероятностное описание для объектов микромира и детерминистское описание для объектов макромира

детерминистское описание для объектов микромира и вероятностное описание для объектов макромира

детерминистское описание для всех материальных объектов

Решение:

Квантовомеханическое описание – вероятностное по своей сути для всех объектов. Как и для любой статистической теории, для квантовой механики возможны ситуации, когда случайные отклонения от среднего (флуктуации) оказываются несущественными. В таких ситуациях оказывается возможным делать однозначные, детерминистские предсказания. Чаще всего такие ситуации реализуются для макроскопических объектов. Однако и для объектов макромира (и даже мегамира) возможны ситуации, когда квантовая механика не позволяет дать однозначных детерминистских предсказаний, например «кошка Шредингера» или квантовые флуктуации, приведшие к рождению и первичной инфляции нашей Вселенной.

Тема 18: Принцип возрастания энтропии
1.Энтропия системы может изменяться …

как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения, если система открытая

только в сторону уменьшения, если система изолированная 

только в сторону увеличения, если система открытая

как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения, если система изолированная

Решение:

Второй закон термодинамики запрещает понижение энтропии изолированной системы. Все остальное не запрещено, то есть может происходить в реальности, в частности любое изменение энтропии системы открытой. 

2. С точки зрения термодинамики, отапливать дома электрообогревателями крайне невыгодно, поскольку …

при этом высококачественная электрическая энергия целенаправленно превращается в низкокачественную тепловую

электрическую энергию трудно превратить в тепловую без больших потерь

это требует прокладки мощных линий электропередачи и строительства технически сложных и дорогих подстанций

электрообогреватели гораздо опаснее для здоровья населения, чем привычные батареи, по которым циркулирует горячая вода

Решение:

Современные электрообогреватели, например, масляные, не более вредны для здоровья, чем радиаторы центрального отопления. Превращение электроэнергии в теплоту не требует сложных устройств, и потому даже очень эффективные и мощные электрообогреватели стоят недорого. Строить линии электропередачи и подстанции тоже существенно дешевле, чем тянуть трубопроводы горячей воды, постоянно их ремонтировать, мириться с тем, что они обогревают не столько дома, сколько окружающую среду.

Однако с точки зрения термодинамики, электрообогреватели – чистое расточительство. Сначала на тепловой или атомной электростанции с большими трудностями превращают теплоту, получаемую от атомного реактора или сгорающего топлива, в электроэнергию, причем 60% и более этой теплоты бесполезно рассеивается в окружающей среде. Эти потери можно оправдать, если за счет полученной высококачественной электроэнергии делать что-нибудь сложное – например, питать компьютер, телевизор или прецизионный станок. Но если втыкать в розетку электрообогреватель и сразу перегонять высококачественную электроэнергию в теплоту …

Зачем, спрашивается, тогда нужны ЭЛЕКТРОстанции?

3. Не относится к числу известных в физике и вообще в естественных науках форм энергии …

положительная и отрицательная психоэнергия

потенциальная и кинетическая энергия

ядерная энергия

тепловая энергия

Решение:

В естествознании энергия – это физическая величина, то есть характеристика материальных объектов, которую возможно объективно измерить и выразить числом. В обыденной речи и в псевдонауках типа парапсихологии или экстрасенсорики понятие «энергия» часто используется в смысле, близком к понятию «жизненная сила», то есть как характеристика активности объекта или, чаще, субъекта. Естественно, «энергия» в этом смысле является лишь метафорой и не может быть измерена, тем более объективно, и выражена числом. 

4. Обозначим:
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 – количество энтропии, которое Земля ежегодно получает с потоком солнечного света;
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 – количество энтропии, которое Земля ежегодно отправляет в космос с потоком собственного теплового излучения;
[image: image22.png]S3



 – количество энтропии, которое ежегодно производится на Земле во всех происходящих на ней процессах.
Тогда, учитывая, что на Земле с течением времени постоянно возникали все более сложные и упорядоченные структуры (например, биосфера и человеческое общество), должно иметь место неравенство …
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Решение:
Возникновение структур означает рост упорядоченности. Поскольку энтропия есть мера беспорядка, возникновение структур на Земле должно было сопровождаться понижением энтропии планеты. А это возможно лишь в том случае, если отвод энтропии с Земли в космическое пространство перекрывает ее поступление на Землю с солнечным светом и собственное производство вместе взятые, или, по крайней мере, компенсирует эти две «приходные статьи»: [image: image27.png]Sy 2 81+ S5,




5. С точки зрения термодинамики, предприятия электроэнергетики …

превращают неудобные для использования формы энергии частично в электроэнергию, частично в низкокачественные формы энергии

превращают низкокачественные формы энергии полностью в высококачественную электрическую энергию

создают электрическую энергию из различных веществ

производят на выходе больше электрической энергии, чем потребляют тепловой, ядерной или другой энергии на входе

Решение:

Устройство, которое производит больше энергии, чем потребляет, – это вечный двигатель первого рода. Он запрещен первым законом термодинамики.

Устройство, полностью превращающее низкокачественную энергию в высококачественную, – это вечный двигатель второго рода. Он запрещен вторым законом термодинамики.

Утверждение о создании энергии из вещества с точки зрения термодинамики бессмысленно или, как минимум, неграмотно. Любое вещество обладает энергией, и задача термодинамики заключается в изучении превращений этой энергии в различных процессах.

Следовательно, электроэнергетика, с точки зрения термодинамики, – это превращение неудобных для использования форм энергии в удобную электрическую энергию за счет перевода части входной энергии в низкокачественные формы – в конечном счете, в теплоту.

6. Одинаковые количества чистого кремнезема (диоксида кремния SiO2) при одном и том же давлении (атмосферном) находятся в разных состояниях (определяемых температурой и историей образца) – пара, расплава, горного хрусталя (кристалл), кварцевого стекла (аморфного). Из них самой низкой энтропией обладает …

горный хрусталь

кварцевое стекло

расплав SiO2
пар SiO2
Решение:

Энтропия есть мера молекулярного беспорядка. Поэтому при прочих равных условиях она тем ниже, чем упорядоченнее расположены и движутся молекулы. Очевидно, что этому условию соответствует кристаллическое состояние кремнезема (горный хрусталь), в котором все молекулы SiO2 расположены абсолютно упорядоченно, в узлах правильной кристаллической решетки, а их движение сводится к небольшим колебаниям относительно равновесных положений. В структуре стекла молекулы расположены неупорядоченно, хотя также практически не способны покинуть свои места. Молекулярная структура расплава похожа на структуру стекла, но молекулы обладают большей свободой неупорядоченного теплового движения и способны покидать свои места. Наибольшей разупорядоченностью как в отношении расположения, так и движения молекул, естественно, обладает пар.

7. В классической книге Ю. Одума «Основы экологии» говорится, что при протекании потока энергии по трофическим цепям качество энергии на каждом следующем трофическом уровне существенно выше, чем на предыдущем. Это не противоречит второму закону термодинамики, требующему, чтобы качество энергии во всех процессах в целом понижалось, поскольку …

с каждого трофического уровня на следующий переходит не более 10 % энергии (высококачественной), а остальные 90 % (низкокачественной) энергии рассеиваются в окружающей среде

законы термодинамики, в том числе второй закон, сформулированы в физике, которая занимается изучением неживой природы, а функционирование экосистем определяется живыми организмами

выводы Одума являются чисто умозрительными, философскими, и не могут сопоставляться с таким строгим количественным законом природы, как второй закон термодинамики

согласно четвертому закону экологии, сформулированному не менее известным экологом Б. Коммонером, «природа знает лучше»

Решение:

В целом качество энергии по мере ее протекания сквозь экосистему понижается, поскольку на каждом трофическом уровне не менее 90 % энергии переходит в низкокачественные формы (большей частью, по свидетельству того же Ю. Одума, в теплоту) и отдается в окружающую среду. Тот остаток энергии, который, согласно известному в экологии «правилу 10 %», переходит на более высокий трофический уровень и отличается высоким качеством, общей тенденции к понижению качества энергии изменить не может.

Тема 19: Закономерности самоорганизации. Принципы универсального эволюционизма
1.Рост упорядоченности при возникновении диссипативной структуры в неравновесной системе происходит за счет …

ускорения выноса энтропии из системы в окружающую среду

замедления производства энтропии в системе

охлаждения системы, сопровождающегося кристаллизацией

приближения системы к равновесному состоянию

Решение:

Согласно закономерностям самоорганизации, возникновение диссипативной структуры всегда сопровождается скачкообразным ростом производства энтропии. Потому структура и называется «диссипативной», то есть «рассеивающей» энергию, переводящей энергию в менее качественные формы. Чтобы при этом обеспечить рост упорядоченности, то есть снижение энтропии системы, необходимо одновременно столь же резко ускорить вынос энтропии за пределы системы, в окружающую среду. Именно поэтому любое человеческое поселение непременно окружено кольцом свалок, постоянно и быстро растущих, пока это поселение существует и развивается.

2. К числу условий, необходимых для начала самоорганизации в системе, не принадлежит требование ее …

неоднородности

неравновесности

сильной неравновесности

нелинейности

Решение:

В синергетике установлены три условия, необходимые для самоорганизации, то есть такие, при отсутствии любого из которых самоорганизация не начнется. Эти условия требуют, чтобы система была:

1) нелинейной (то есть достаточно сложной по своему поведению),

2) неравновесной, причем степень отклонения от равновесного состояния должна быть достаточно велика.

3. Результатом процесса самоорганизации является (-ются) …

европейский бобер

«Лестница гигантов» в Ирландии

истуканы острова Пасхи

Аральское море

Решение:

Самоорганизация – это процесс самопроизвольного возникновения сложных упорядоченных структур в силу объективных законов природы и общества. Структуры, возникающие в результате самоорганизации, называются диссипативными, поскольку они, возникнув в неравновесной системе, сами являются сильно неравновесными и быстрыми темпами рассеивают (диссипируют) энергию, то есть переводят ее в низкокачественные формы. В соответствии со сказанным к результатам самоорганизации нельзя относить структуры:

– равновесные (не диссипативные);

– менее сложные и упорядоченные, чем их предшественники;

– возникшие не самопроизвольно, а в результате внешнего целенаправленного воздействия (например, со стороны человека или животных).

4. Результатом процесса самоорганизации является (-ются) …
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5. Состояние системы, приближающейся к точке бифуркации, характеризуется …

неустойчивостью

стабильностью

полным отсутствием флуктуаций

полной определенностью пути дальнейшего развития

Решение:
Согласно общим закономерностям самоорганизации, прохождение точки бифуркации – это системный кризис, характеризующийся развитием неустойчивости системы, ростом амплитуды и продолжительности существования всевозможных отклонений от нормы (флуктуаций) и, как следствие, невозможностью предсказать даже ближайшее будущее системы.

6. К принципам универсального эволюционизма относится положение о том, что …

настоящее и будущее зависят от прошлого, но не предопределяются им

механизм биологической эволюции включает изменчивость, естественный отбор и наследственность 

преобладающей тенденцией во всех мировых процессах является тенденция к деградации и росту энтропии

развитие Вселенной определяется некоторой универсальной внешней силой, действующей из-за пределов нашего мира

Решение:

Выделяют следующие основные принципы универсального эволюционизма – важнейшей научной исследовательской программы современности:

1. Вселенная не просто существует, но и может существовать лишь в развитии. 

2. Развитие Вселенной объяснимо внутренними по отношению к ней факторами, действующими объективно и познаваемыми рационально. Речь идет именно о самоорганизации материи, а не об организации ее внешними или сверхъестественными силами. 

3. В мире действуют принципы отбора, выделяющие из всех мыслимых состояний некоторое множество допустимых. Отбор действует на всех уровнях: физическом (законы сохранения), химическом, биологическом и социальном.

4. На ход всех процессов во Вселенной неизбежно влияют случайные факторы. Все процессы протекают в условиях некоторого уровня неопределенности. 

5. Развитие материальных объектов неизбежно приводит к точкам бифуркации, из которых возможен переход в различные состояния. В этих точках дальнейшая эволюция оказывается принципиально непредсказуемой, поскольку определяется действующими в системе в данный момент случайными флуктуациями. Поэтому настоящее и будущее зависят от прошлого, но не определяются им.

6. Упорядоченные диссипативные структуры, возникшие в результате самоорганизации, в отличие от кристаллов или технических устройств, поддерживают свое существование путем непрерывного самовоспроизводства. Диссипативную структуру, наподобие живой клетки, правильнее рассматривать уже не как структуру, а как устойчивый самоподдерживающийся процесс.

7. К числу закономерностей самоорганизации относится положение о том, что самоорганизация …

происходит в результате потери системой устойчивости

происходит благодаря повышению устойчивости системы

требует внешнего по отношению к системе управляющего воздействия

сопровождается понижением энтропии как системы, так и окружающей среды

Решение:

Общие закономерности самоорганизации:

1) диссипативная структура возникает быстро, по достижении критического уровня неравновесности;

2) диссипативная структура возникает после прохождения системой точки бифуркации (кризиса, потери устойчивости);

3) утрата устойчивости системой по мере приближения к точке бифуркации проявляется в росте амплитуды и времени существования флуктуаций – случайных отклонений системы от нормы;

4) после прохождения системой точки бифуркации флуктуации стабилизируются и становятся элементами возникающей упорядоченной диссипативной системы;

5) направление выхода системы из точки бифуркации определяется непредсказуемой игрой флуктуаций, поэтому точное предсказание будущего развивающейся системы на период, включающий хотя бы одну точку бифуркации, невозможно в принципе;

6) образование диссипативной структуры в результате самоорганизации понижает энтропию системы, так как упорядоченность системы возрастает; однако достигается это за счет ускоренной диссипации энергии, то есть ускорения производства энтропии в системе; чтобы сохранить собственную упорядоченность, система отводит избыточную энтропию в окружающую среду, повышая тем самым ее энтропию.

8. Согласно законам синергетики и положениям универсального эволюционизма, будущее развивающейся системы …

принципиально невозможно точно предсказать на период, включающий хотя бы одну точку бифуркации

легко предсказать абсолютно точно и однозначно, зная законы, управляющие поведением системы

можно предсказать точно, но это требует очень трудоемких и сложных расчетов, а также большого объема информации о системе

принципиально невозможно предсказать точно даже на очень короткий период

Решение:

Синергетика утверждает, что путь выхода развивающейся системы из точки бифуркации непредсказуем, поскольку определяется флуктуациями, игрой случая. С каждой следующей точкой бифуркации неопределенность только нарастает. Поэтому дальние прогнозы для эволюционирующей системы невозможны в принципе, а вот траектория ее развития между точками бифуркации (то есть в течение относительно небольшого периода времени) вполне поддается достаточно точному расчету и прогнозированию.

Тема 20: Космология
1.Научная космология начала развиваться в …

XX веке на основе общей теории относительности

Древней Греции на основе натурфилософской картины мира Аристотеля 

эпоху Возрождения на основе гелиоцентрической системы Коперника

XVII веке на основе классической механики Ньютона

Решение:

Впервые возможность поставить задачу научного описания свойств Вселенной в целом появилась в начале XX века после создания общей теории относительности, связывающей свойства пространства, времени и материи.

2.На рисунке приведена карта реликтового излучения, построенная по результатам спутниковых измерений. Каждая точка карты соответствует определенному направлению небесной сферы, с которого принималось реликтовое излучение, цвет этой точки соответствует интенсивности излучения с этого направления. Переход от одного цвета к другому соответствует изменению интенсивности примерно на 10–6 (то есть на 0,000001) от ее среднего значения по всем направлениям. Карта позволяет сделать вывод, что реликтовое излучение …
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практически изотропно

полностью изотропно

сильно анизотропно

имеет в основном зеленоватый цвет

Решение:

Реликтовое излучение – это тепловое излучение молодой Вселенной. В его свойствах отпечаталось состояние Вселенной той далекой эпохи (13 миллиардов лет назад), когда она была горячей и непрозрачной (плотной). Поэтому свойства реликтового излучения так важны для космологов.

Условный цвет на карте не следует путать с реальным цветовым ощущением, которого реликтовое излучение не создает, ведь оно сосредоточено в радиодиапазоне электромагнитных волн. 

Поскольку на карте присутствует не более десятка разных цветов, это означает, что интенсивность реликтового излучения, приходящего с разных направлений небесной сферы, различается не более, чем на десять миллионных долей от ее среднего значения. Таким образом, интенсивность реликтового излучения практически не зависит от направления или, в научной терминологии, реликтовое излучение практически изотропно. Это означает, что в эпоху отделения излучения от вещества, то есть 13 миллиардов лет назад, Вселенная тоже была практически изотропной, а те неоднородности, которые мы наблюдаем сейчас (галактики, их скопления и сверхскопления) сформировались позднее, в ходе эволюции Вселенной.

3. Суть открытия, сделанного американским астрономом-наблюдателем Э. Хабблом в 20-х годах XX века и ставшего эмпирической основой для становления научной космологии, заключалась в том, что галактики …

удаляются друг от друга тем быстрее, чем больше расстояние между ними

преимущественно удаляются друг от друга, а не сближаются

сближаются тем быстрее, чем больше расстояние между ними

преимущественно сближаются друг с другом, а не удаляются

Решение:

Еще до работы Хаббла, вышедшей в 1929 г., было известно (по крайней мере, с 1912 г.), что в спектрах большинства галактик наблюдается красное смещение, то есть они удаляются от нашей Галактики (и друг от друга). Заслуга Хаббла заключается в наблюдательном выяснении того факта, что скорость удаления галактик друг от друга v пропорциональна расстоянию l между ними (закон Хаббла):   Из этого закона немедленно следует, что Вселенная как целое расширяется из некоторого особого начального состояния, что блестяще подтвердило теоретические соображения А. А. Фридмана и других первых космологов.

4. Сходство между Большим Взрывом (процессом, в ходе которого образовалась и приобрела свои свойства наша Вселенная) и обычным взрывом артиллерийского снаряда состоит в том, что …

расстояния между галактиками с течением времени увеличиваются, подобно тому, как разлетаются в разные стороны осколки взорвавшегося снаряда

и осколки снаряда, и галактики разлетаются по направлению от определенной точки в пространстве – центра взрыва

движущей силой расширения и Вселенной, и продуктов взрыва снаряда является давление раскаленных газов

расширение происходит только в ограниченной области (которую успела охватить ударная волна от взрыва), а за пределами этой области никакого расширения нет

Решение:
Термин «Большой взрыв» несколько неудачен в том смысле, что он сильно дезориентирует широкую публику относительно сущности космологических процессов. Между взрывом снаряда и Большим взрывом нет практически ничего общего. Космологическое расширение охватывает всю бесконечную Вселенную, а не какую-то ограниченную область, как расширение газов при обычном взрыве. Движущей силой разбегания галактик служит изменение геометрических свойств пространства (точнее, пространства-времени), а не действие (давление) какой-то силы со стороны какого-то тела или среды. У расширения Вселенной нет центра – из любой ее точки наблюдатель увидит одну и ту же картину удаляющихся от него галактик. Лишь в том, что расстояния между галактиками с течением времени растут, можно провести аналогию с разлетающимися после взрыва осколками снаряда. И то, аналогия эта будет довольно условной, поскольку разлетающиеся осколки движутся относительно неизменного пространства, в то время как галактики, грубо говоря, уносит друг от друга растяжение разделяющего их пространства.

5. Расширение Вселенной происходит …

однородно, без какого-либо особого или выделенного центра расширения

во все стороны от центра Большого взрыва, произошедшего в нашей Галактике

быстрее в плоскости Галактики, чем в перпендикулярном направлении

со скоростью, которая за все время существования Вселенной не изменилась

Решение:

Согласно современным представлениям, расширение Вселенной происходит однородно и изотропно, то есть одинаково во всех ее частях и во всех направлениях. Скорость же расширения с течением времени менялась. В частности, сейчас Вселенная переживает эпоху перехода от расширения с замедлением к расширению с ускорением.

6. Согласно современным космологическим представлениям, расширение Вселенной …

ускоряется и будет происходить, чем дальше, тем быстрее

за всю историю Вселенной не изменило свою скорость и не изменит ее в будущем

замедляется и будет продолжаться, пока скорость расширения не упадет практически до нуля

в настоящее время замедляется и вскоре (по космическим масштабам) сменится сжатием

Решение:

Классические космологические модели говорили, что расширение Вселенной должно постепенно тормозиться за счет взаимного притяжения находящейся в ней массивных тел (галактик и звезд). Однако в последние годы выяснилось, что более половины всей материи во Вселенной – это так называемая «темная энергия», равномерно заполняющая пространство и создающая своеобразную силу всемирного отталкивания. В настоящее время эта сила уже несколько превосходит совокупную силу тяготения обычной материи, и потому расширение Вселенной начинает ускоряться. Факт ускоряющегося расширения Вселенной уже получил ряд наблюдательных подтверждений.

Тема 21: Общая космогония
1.По современным представлениям, примерно через 5 миллиардов лет Солнце исчерпает основные запасы своего термоядерного горючего и …

превратится в белый карлик

станет голубым гигантом 

взорвется как Сверхновая

провалится внутрь себя, оставив черную дыру

Решение:

Одиночные звезды солнечной массы заканчивают свой эволюционный путь спокойно – сначала раздуваясь и охлаждаясь, а затем, после сброса внешних слоев, превращаясь в белых карликов.

2. Космогония изучает происхождение …

небесных тел и их систем

жизни на Земле и других планетах

Вселенной в целом

человека в процессе антропогенеза 

Решение:

По определению, космогония – это научная дисциплина, изучающая происхождение и эволюцию небесных тел и их систем. Предметом ее интереса служат астероиды, кометы, планеты с их спутниками, звезды с их планетными системами, галактики, скопления галактик и космические структуры больших масштабов. Но происхождение Вселенной – это уже не космогоническая, а космологическая проблема.

3. Обязательным атрибутом звезды служит(-ат) …

термоядерные реакции в ее недрах в настоящем, прошлом или будущем

гигантские размеры звезды, измеряемые миллионами километров

пребывание вещества звезды в газообразном состоянии

химический состав, включающий только водород и гелий

Решение:

Звезды бывают не только гигантских, но и небольших размеров – например, белые карлики (размером с планету) или нейтронные звезды, от 15 до 300 км в диаметре.

Вещество большинства звезд – это, в основном, плазма, чьи свойства довольно сильно отличаются от свойств газа. А вот нейтронные звезды, как предполагается, могут иметь твердое ядро, окруженное нейтронной жидкостью, которая в свою очередь покрыта кристаллической железной корой.

Водород и гелий – самые распространенные в составе звезд элементы. Но химический состав звезды не исчерпывается ими: содержание других элементов может достигать нескольких процентов и даже более. Нейтронные звезды опять стоят особняком: поскольку в них все атомные ядра разрушены чудовищным давлением, понятие химического элемента для них теряет смысл.

И только протекание термоядерных реакций слияния легких ядер в более тяжелые имеет место в настоящем, прошлом и будущем любой звезды, какой бы экзотической она ни была.

4. Существовать в привычном нам виде Солнце будет …

примерно столько же, сколько уже существует, то есть несколько миллиардов лет

совсем недолго, поскольку оно уже практически полностью исчерпало запасы водорода

пока существует Вселенная, поскольку Солнце – очень молодая звезда

неизвестное время, поскольку его превращение в Сверхновую – процесс принципиально случайный

Решение:
Солнце в настоящее время – нормальная, не очень массивная и не очень горячая звезда («желтый карлик»). Стадия спокойного термоядерного «горения» водорода у таких звезд длится около 10 миллиардов лет. Сформировалось Солнце около 5 миллиардов лет назад, то есть еще на несколько миллиардов лет запасов водородного горючего в нем хватит. А в Сверхновую Солнце не превратится никогда – не хватит массы. В любом случае, вспышка Сверхновой – явление закономерное и предсказуемое.

5. Эволюционный путь звезды не может окончиться ее превращением в …

нормальную звезду главной последовательности

белый карлик 

нейтронную звезду

черную дыру

Решение:

Звезды главной последовательности (на диаграмме Герцшпрунга–Рессела), согласно современным представлениям, находятся в середине своего эволюционного пути.

Тема 22: Происхождение Солнечной системы
1.Планеты Солнечной системы …

сформировались из того же газопылевого облака, что и Солнце

были захвачены одиноким Солнцем из межзвездной среды

сформировались из вещества протуберанцев, изверженных Солнцем

были вырваны из Солнца пролетавшей близко к нему огромной кометой

Решение:

Предположение о том, что планеты сформировались из вещества Солнца, не согласуется с разным химическим и изотопным составом Солнца и планет. Гипотеза о захвате планет из межзвездной среды отстаивалась О. Ю. Шмидтом в середине XX века, но не выдержала натиска противоречащих фактов. Современная теория происхождения Солнечной системы исходит из того, что формирование Солнца и планет происходило из одного и того же первичного газопылевого облака, отчасти параллельно, хотя Солнце и сформировалось немного быстрее.

2.На снимке, сделанном межпланетным спускаемым аппаратом, изображена поверхность одной из планет Солнечной системы, которой является …
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Венера

Меркурий

Юпитер

Титан

Решение:

Титан – не планета, а спутник (Сатурна). Юпитер отпадает, поскольку у него, как и у других планет-гигантов, твердой поверхности, скорее всего, вообще нет. На снимке отчетливо видна атмосферная дымка и фрагмент светлого дневного неба. На Меркурии нет атмосферы и потому не может быть дымки, а небо всегда черное, как на Луне. Остается Венера.

3. Масса Солнца _____________ суммарной массы остальных тел Солнечной системы.

многократно больше

примерно равна

в несколько раз меньше

многократно меньше

Решение:
На Солнце приходится львиная доля (около 99%) всей массы Солнечной системы. В противном случае оно не могло бы рассматриваться как центральное тело Солнечной системы.

4. Кометы, иногда появляющиеся на земном небосводе, …

обращаются вокруг Солнца по сильно вытянутым орбитам

являются естественными спутниками Земли

имеют размеры и массы, сравнимые с размерами и массами больших планет

не принадлежат Солнечной системе, а прилетают от других звезд

Решение:

Кометы – космические карлики. Их ядра имеют размеры максимум в несколько километров. По современным представлениям, естественным резервуаром комет служат окраины Солнечной системы, откуда эти глыбы замерзших газов время от времени выдергиваются притяжением Юпитера или другим возмущением и по сильно вытянутым эллиптическим орбитам устремляются во внутренние области Солнечной системы.

5. На этом снимке изображена планета Солнечной системы, которая называется …
[image: image34.jpg]



Юпитером

Сатурном

Землей

Меркурием

Решение:

На снимке изображена планета с мощной атмосферой, полностью закрывающей ее поверхность (если таковая вообще имеется). Поэтому сразу отпадает Меркурий, лишенный атмосферы, и Земля, чья облачность все-таки не закрывает поверхность планеты полностью. У Сатурна должны были бы быть видны его мощные кольца, которые на снимке отсутствуют. Следовательно, перед нами Юпитер. Человек, немного лучше знакомый с Солнечной системой, также сразу опознает такую достопримечательность Юпитера, как Большое Красное пятно (правый нижний угол снимка) – гигантский циклон, который существует уже около трехсот лет.

6. Все большие планеты Солнечной системы делятся на группу планет земного типа и группу планет-гигантов. Плутон, открытый в 1930 г., по современной классификации относится к группе …

карликовых планет

планет земного типа

планет-гигантов

не планет, а астероидов

Решение:

До 2006 года Плутон считался девятой планетой Солнечной системы. Однако он совершенно не похож ни на планету-газовый гигант (поскольку небольшой и твердый), ни на планету земного типа (поскольку имеет совершенно другой состав, похожий на состав кометных ядер). Он, конечно, не комета и не астероид, поскольку имеет довольно большие размеры, шарообразную форму и большой спутник Харон.

В последнее десятилетие на окраинах Солнечной системы было открыто несколько объектов, похожих на Плутон, и в 2006 г. Международный астрономический союз принял решение включить их вместе с Плутоном в новую группу небесных тел – карликовые планеты.

Тема 23: Геологическая эволюция
1.По своим размерам Земля занимает __________ место среди 8 планет Солнечной системы.

пятое

первое

третье

седьмое

Решение:

Из восьми планет Солнечной системы четыре – гиганты, каждый из которых больше Земли. Остальные 4 планеты образуют так называемую земную группу, в которой Земля имеет наибольшие размеры. Таким образом, место Земли в иерархии планет по размерам – пятое, сразу вслед за четырьмя гигантами. 

2. Как Солнце, так и Земля имеют …

атмосферу

литосферу

фотосферу

центральную зону термоядерных реакций

Решение:

Земля – не звезда, термоядерные реакции в ней не идут, не шли и идти не будут.

Литосфера – «сфера камня», твердых пород. Солнце слишком горячее, чтобы там могли существовать твердые породы.

Фотосфера – «сфера света», тот слой Солнца, в котором в основном формируется его видимое излучение. Видимое излучение Земли формируется ее поверхностью и облаками, для которых особого термина вводить нет нужды.

А вот атмосферой, то есть относительно разреженной и прозрачной газовой оболочкой, обладают и Солнце, и Земля.

3. В число трех основных газов современной земной атмосферы не входит …

углекислый газ

азот

кислород

аргон

Решение:
Современная атмосфера планеты состоит на 78% из азота, на 21% из кислорода, на 1% из аргона. Содержание остальных постоянных компонентов измеряется сотыми долями процента.

4. Самой поздней из перечисленных стадий эволюции нашей планеты является …

формирование азотно-кислородной атмосферы

формирование океанов

формирование земной коры

гравитационное сжатие и нагрев протопланеты

Решение:

Протопланета Земля, сжимаясь под действием собственной гравитации и нагреваясь за счет этого процесса, а также благодаря распаду радиоактивных изотопов, которыми были богаты ее недра, по всей видимости, некоторое время провела в полностью расплавленном состоянии. Лишь затем началось охлаждение, которое привело к появлению у планеты твердой внешней оболочки – земной коры. Океаны, очевидно, не могли сформироваться, пока у Земли не было коры, которая служит океанским ложем. Океаны, в свою очередь, стали колыбелью жизни, которая впоследствии полностью изменила состав атмосферы, приведя его к современным пропорциям: 78% азота, 21% кислорода и лишь 1% абиогенного аргона.

Тема 24: Происхождение жизни (эволюция и развитие живых систем)
1.Установите соответствие между понятием и его определением:

1) автотрофы

2) аэробы

3) анаэробы

организмы, производящие органические вещества питания из неорганических

организмы, способные жить только в присутствии кислорода

организмы, живущие в отсутствии кислорода

организмы, питающиеся готовыми органическими веществами

Решение:

Автотрофы – организмы, производящие органические вещества питания из неорганических. Аэробы – организмы, способные жить только в присутствии кислорода. Анаэробы – организмы, живущие в отсутствии кислорода.

2. Установите соответствие между концепцией возникновения жизни и ее содержанием:

1) теория биохимической эволюции

2) постоянное самозарождение

3) панспермия

возникновение жизни есть результат длительных процессов самоорганизации неживой материи

жизнь неоднократно самопроизвольно зарождалась из неживого вещества, в составе которого есть активный нематериальный фактор

жизнь на Землю занесена из космоса

проблемы зарождения жизни не существует, жизнь была всегда

Решение:

Согласно концепции биохимической эволюции, жизнь возникла в результате длительных процессов самоорганизации неживой материи в условиях ранней Земли. Сторонники концепции постоянного самозарождения утверждают, что жизнь неоднократно самопроизвольно зарождалась из неживого вещества, в составе которого есть активный нематериальный фактор. Согласно гипотезе панспермии, жизнь на Землю занесена из космоса с метеоритами и межпланетной пылью.

3. Установите соответствие между названием стадии в концепции биохимической эволюции и примером изменений, происходящих на этой стадии:

1) абиогенез

2) коацервация

3) биоэволюция

синтез органических молекул из неорганических газов

концентрирование органических молекул и образования многомолекулярных комплексов

возникновение автотрофов

образование восстановительной атмосферы молодой Земли

Решение:

Стадии абиогенеза соответствует синтез органических молекул, свойственных живому, из неорганических газов первичной атмосферы Земли. В процессе коацервации происходило концентрирование органических молекул и образования многомолекулярных комплексов.

Возникновение автотрофов – это один из этапов биологической эволюции живого. Образование восстановительной атмосферы молодой Земли – это этап геологической эволюции, предшествующий возникновению жизни.

4. Установите соответствие между понятием и его определением:

1) коацервация

2) предбиологический отбор

3) абиогенный синтез

образование многомолекулярных комплексов биополимеров с уплотненным поверхностным слоем

эволюция органических полимеров в направлении совершенствования каталитической активности и приобретения способности к самовоспроизведению

образование органических веществ, свойственных живому, вне живого организма из неорганических 

возникновение организмов с оформленным клеточным ядром

Решение:
Процесс образования многомолекулярных комплексов биополимеров с уплотненным поверхностным слоем в концепции биохимической эволюции называется коацервацией. Предбиологический отбор включает эволюцию органических полимеров в направлении совершенствования каталитической активности и приобретения способности к самовоспроизведению. Абиогенный синтез – это образование органических веществ, свойственных живому, вне живого организма из неорганических.

5. Установите соответствие между экспериментом, проведенным по верификации концепции биохимической эволюции, объясняющей возникновение жизни, и гипотезой, которую опыт проверял:
1) весной 2009 года группа британских ученых во главе с Дж. Сазерлендом синтезировала из низкомолекулярных веществ (цианидов, ацетилена, формальдегида и фосфатов) фрагмент нуклеотида
2) в опытах американского ученого Л. Орджела при пропускании искрового электрического разряда через смесь нуклеотидов были получены нуклеиновые кислоты
3) в экспериментах А.И. Опарина и С. Фокса при смешивании в водной среде биополимеров были получены их комплексы, обладающие зачатками свойств современных клеток

гипотеза самопроизвольного синтеза мономеров нуклеиновых кислот из достаточно простых исходных веществ, которые могли быть в условиях ранней Земли

гипотеза о возможности синтеза в условиях ранней Земли биополимеров из низкомолекулярных соединений 

идея о самопроизвольном образовании коацерватов в условиях ранней Земли

гипотеза о саморепликации нуклеиновых кислот в условиях ранней Земли

Решение:
Опыт по превращению низкомолекулярных веществ (цианидов, ацетилена, формальдегида и фосфатов) во фрагмент нуклеотида подтверждает гипотезу самопроизвольного синтеза мономеров нуклеиновых кислот из достаточно простых исходных веществ, которые могли быть в условиях ранней Земли.
Опыт, в котором при пропускании электрического разряда через смесь нуклеотидов были получены нуклеиновые кислоты, доказывает возможность синтеза биополимеров из низкомолекулярных соединений в условиях ранней Земли.
Эксперимент, в котором при смешивании в водной среде биополимеров были получены их комплексы, обладающие зачатками свойств современных клеток, подтверждает идею о возможности самопроизвольного образования коацерватов. 

6. Установите соответствие между концепцией возникновения жизни и ее содержанием:
1) теория биохимической эволюции
2) стационарное состояние
3) креационизм

начало жизни связано с абиогенным образованием органических веществ из неорганических

виды живой материи, как и Земля, никогда не возникали, а существовали вечно

жизнь была создана Творцом в далеком прошлом

жизнь занесена из космоса в виде спор микроорганизмов

Решение:

Согласно концепции биохимической эволюции, начало жизни связано с абиогенным образованием органических веществ из неорганических. Согласно концепции стационарного состояния, виды живой материи, как и Земля, никогда не возникали, а существовали вечно. Сторонники креационизма (от лат. сreatio – сотворение) считают, что жизнь была создана Творцом в далеком прошлом.

7. Установите соответствие между концепцией возникновения жизни и ее содержанием:

1) теория биохимической эволюции

2) стационарное состояние

3) креационизм

возникновение жизни есть результат длительных процессов самоорганизации неживой материи

проблемы зарождения жизни не существует, жизнь была всегда

жизнь есть результат божественного творения

земная жизнь имеет космическое происхождение

Решение:

Согласно концепции биохимической эволюции, жизнь возникла в результате процессов самоорганизации неживой материи в условиях ранней Земли. Согласно концепции стационарного состояния, проблемы зарождения жизни не существует, жизнь была всегда. Сторонники креационизма (от лат. сreatio – сотворение) считают, что жизнь есть результат божественного творения.

Тема 25: Эволюция живых систем
1.Историческая эволюция живых систем (филогенез) является …

самопроизвольной

ненаправленной

обратимой

строго предсказуемой

Решение:

Историческая эволюция живых систем самопроизвольна, она является результатом внутренних возможностей живых систем и действия сил естественного отбора.

2. Синтетическая теория эволюции структурно состоит из теорий микро- и макроэволюций. Теория микроэволюции изучает …

направленные изменения генофондов популяций

основные закономерности развития жизни на Земле в целом

эволюционные преобразования, приводящие к возникновению новых родов

развитие отдельных организмов от рождения до смерти

Решение:

Теория микроэволюции изучает направленные изменения генофондов популяций под воздействием различных факторов. Микроэволюция завершается формированием новых видов организмов, таким образом, она изучает процесс видообразования, но не процесс образования более крупных таксонов. 

3. Согласно синтетической теории эволюции, элементарным эволюционным явлением служит изменение …

генофонда популяции

генотипа организма

отдельного гена

хромосомного набора организма

Решение:

Элементарным эволюционным явлением служит изменение генофонда популяции. Отдельная особь претерпевает только онтогенетическое развитие от рождения до смерти и не имеет возможности эволюционировать, поэтому элементарным эволюционным явлением не могут быть изменения отдельных генов, набора генов (генотипов) или набора хромосом отдельного организма.

4. Историческая эволюция живых систем (филогенез) является …

необратимой

ненаправленной

не самопроизвольной

строго предсказуемой

Решение:
Историческая эволюция живых систем является необратимой. Эволюция организмов основывается на вероятностных процессах, в частности – на возникновении случайных мутаций, а потому является необратимой.

5. Эволюционным фактором, благодаря которому эволюция приобретает направленный характер, является(-ются) …

естественный отбор

мутационный процесс

изоляция

популяционные волны

Решение:
Эволюционным фактором, благодаря которому эволюция приобретает направленный характер, является естественный отбор.

Тема 26: История жизни на Земле и методы исследования эволюции (эволюция и развитие живых систем)
1.Морфологические методы исследования эволюции живой природы включают изучение …

недоразвитых и утративших свое основное значение рудиментарных органов, которые могут указать на предковые формы

реликтовых форм, то есть небольших групп организмов с комплексом признаков, характерных для давно вымерших видов

ранних стадий онтогенеза, на которых обнаруживается больше сходства между различными группами организмов

взаимной приспособленности видов друг к другу в природных сообществах

Решение:

Морфологические методы исследования эволюции связаны с изучением особенностей строения органов и организмов сравниваемых форм, а следовательно, изучение недоразвитых и утративших свое основное значение рудиментарных органов, которые могут указать на предковые формы, относится к методам морфологии.

2. Биогеографические методы исследования эволюции живой природы включают …

сопоставление состава фауны и флоры островов с историей их происхождения

изучение рудиментарных органов, указывающих на предковые формы ныне живущих организмов

сравнение ранних стадий онтогенеза организмов разных групп

исследование взаимной приспособленности видов друг к другу в природных сообществах

Решение:

Биогеографические методы исследования эволюции связаны с изучением распространения растений и животных по поверхности нашей планеты, а следовательно, сопоставление состава фауны и флоры островов с историей их происхождения относится к методам биогеографии.

3. Следствием возникновения эукариот в истории жизни на Земле является …

упорядоченность и локализация аппарата наследственности в клетке

повышение содержания кислорода в атмосфере Земли

совершенствование анаэробного дыхания

возникновение аэробного дыхания

Решение:

Следствием возникновения эукариот в истории жизни на Земле является упорядоченность и локализация аппарата наследственности в клетке. Протоплазма эукариотической клетки сложно дифференцирована, в ней обособлены ядро и другие органоиды. В ядре локализован хромосомный аппарат, в котором сосредоточена основная часть наследственной информации.

4. Экологические методы исследования эволюции живой природы включают изучение …

роли конкретных адаптаций на модельных популяциях

связи между своеобразием флоры, фауны и геологической историей территорий

недоразвитых и утративших свое основное значение рудиментарных органов

процесса онтогенеза организмов данного вида на ранних стадиях

Решение:
Эволюционный процесс является процессом возникновения и развития адаптаций. Экология, изучая условия существования и взаимоотношения между живыми организмами в природных системах или на модельных популяциях, вскрывает значение конкретных адаптаций.

5. Следствием фотосинтеза – важнейшего ароморфоза в истории жизни на Земле – является …

формирование озонового экрана

локализация аппарата наследственности в клетке

дифференциация тканей, органов и их функций

совершенствование анаэробного дыхания

Решение:

Следствием фотосинтеза – важнейшего ароморфоза в истории жизни на Земле – является формирование озонового экрана, который возник по мере накопления кислорода в атмосфере Земли.

6. Расширению арены жизни в истории развития органического мира способствовало …

накопление кислорода в атмосфере

возникновение эукариотов

резкое понижение средней температуры поверхности Земли

затопление наибольшей части континентов водами морей 

Решение:

Расширению арены жизни в истории развития органического мира способствовало накопление кислорода в атмосфере с последующим образованием озонового слоя. Озоновый экран защитил от жесткой ультрафиолетовой радиации, в результате чего организмы освоили верхние слои водоемов, более богатые энергией, затем – прибрежные участки, а далее вышли на сушу. В отсутствии озонового экрана жизнь была возможна только под защитой слоя воды толщиной около 10 метров.

7. Ароморфозом, возникшим в ходе эволюции органического мира, является …

возникновение фотосинтеза

появление приспособлений к опылению

изменение окраски цветка

появление защитных игл и колючек

Решение:

Ароморфозы – это такие изменения строения и функций органов, которые имеют общее значение для организма в целом и поднимают уровень его организации. Важнейшим ароморфозом, возникшим в ходе эволюции органического мира, является фотосинтез. Возникновение фотосинтеза привело к целому ряду эволюционных преобразований, как в живых организмах, так и в окружающей среде: появление аэробного дыхания, расширение автотрофного питания, насыщение атмосферы Земли кислородом, появление озонового слоя, заселение организмами суши и воздушной среды.

Тема 27: Генетика и эволюция
1.Установите соответствие между видом изменчивости и ее примером:

1) мутационная изменчивость

2) модификационная изменчивость

пороки развития нервной системы, являющиеся результатом нарушения структуры участка хромосомы

изменение окраски цветка в зависимости от температуры и влажности воздуха

отличающийся от родителей цвет глаз ребенка, являющийся результатом комбинации генов при половом размножении

Решение:

Пороки развития нервной системы, являющиеся результатом нарушения структуры участка хромосомы, – это мутационная изменчивость. Изменение окраски цветка в зависимости от температуры и влажности воздуха представляет модификационную изменчивость.

2. Установите соответствие между генотипами и их проявлением в фенотипе:

1) АА, Аа

2) АА, аа

два генотипа по одному признаку, одинаково проявляющиеся в фенотипе

два генотипа по одному признаку, по-разному проявляющиеся в фенотипе

два генотипа по двум разным признакам, по-разному проявляющиеся в фенотипе

Решение:

Аллельные гены определяют развитие разных вариантов одного и того же признака, обозначаются одной и той же буквой латинского алфавита – прописной буквой, если ген является доминантным, и строчной, если ген рецессивный. Два генотипа – АА, Аа – одинаково проявляются в фенотипе, поскольку в гетерозиготе Аа проявляется признак доминантного гена. Два генотипа по одному и тому же признаку – АА, аа – по-разному проявляются в фенотипе, поскольку рецессивный ген проявляет себя в гомозиготном состоянии аа.

3. Установите соответствие между свойством генетического материала и проявлением этого свойства:

1) дискретность

2) непрерывность

существует элементарные единицы наследственного материала – гены

жизнь характеризуется продолжительностью существования во времени, которая обеспечивается способностью живых систем к самовоспроизведению

единицы наследственности – гены – расположены в хромосомах в определенной последовательности

Решение:

Дискретность генетического материала проявляется в том, что существуют элементарные единицы наследственного материала – гены. Жизнь как особое явление характеризуется продолжительностью существования во времени, некоторой непрерывностью, которая обеспечивается способностью живых систем к самовоспроизведению – происходит смена поколений клеток, организмов в популяциях, смена видов в системе биоценоза, смена биоценозов, образующих биосферу

4. Установите соответствие между типом признака и его способностью проявляться в поколении:

1) голубой цвет глаз – рецессивный признак

2) карий цвет глаз – доминантный признак

не проявляется в гетерозиготном состоянии

проявляется в гетерозиготном состоянии

не проявляется в гомозиготном состоянии

Решение:

Рецессивный признак проявляются только в гомозиготном состоянии, а в гетерозиготном состоянии рецессивный признак подавляется доминантным и не проявляется. Доминантный признак при полном доминировании проявляется как в гомозиготном, так и в гетерозиготном состоянии.

5. Установите соответствие между свойством генетического материала и проявлением этого свойства:

1) линейность

2) дискретность

гены расположены в хромосомах в определенной последовательности

ген определяет возможность развития отдельного качества данного организма

наследственный материал обладает способностью к самовоспроизведению

Решение:

Линейность генетического материала проявляется в том, что гены  расположены в хромосомах в определенной последовательности, а именно в линейном порядке. Ген определяет возможность развития отдельного качества данного организма, что характеризует дискретность его действия.

6. Установите соответствие между понятием и его определением:

1) генотип

2) фенотип

совокупность всех генов диплоидного набора хромосом организма

совокупность всех свойств и признаков конкретного организма

совокупность генов гаплоидного набора хромосом организма

Решение:

Генотип – совокупность всех генов диплоидного набора хромосом организма. Фенотип – совокупность всех свойств и признаков конкретного организма.

7. Установите соответствие между видом изменчивости и ее примером:

1) мутационная изменчивость

2) модификационная изменчивость

изменение структуры хромосом в процессе клеточного деления

изменение окраски цветков при переносе растения из комнатных условий в теплую влажную оранжерею

изменения, связанные с различной комбинацией генов при половом размножении

Решение:

Изменение структуры хромосом в процессе клеточного деления – это мутационная изменчивость. Изменение окраски цветков при переносе растения из комнатных условий в теплую влажную оранжерею представляет модификационную изменчивость.

Тема 28: Экосистемы (многообразие живых организмов - основа организации и устойчивости живых систем)
1.Установите соответствие между функциональной группой организмов экосистемы и примерами организмов:

1) консументы 

2) продуценты

3) редуценты

зайцы и волки

зеленые растения и фотосинтезирующие бактерии

гетеротрофные бактерии и грибы

водоросли и почвенные микроорганизмы

Решение:

Консументы – это гетеротрофные организмы, потребляющие органическое вещество продуцентов или других консументов. Консументами являются зайцы и волки. Продуценты – это автотрофные организмы, способные синтезировать органические соединения и строить из них свои тела. К продуцентам относятся зеленые растения, водоросли и фотосинтезирующие бактерии. Редуценты – организмы, живущие за счет мертвого органического вещества, переводя его вновь в неорганические соединения. Редуцентами являются бактерии, грибы.

2. Установите соответствие между термином и его определением:

1) продуценты

2) консументы

3) редуценты

организмы, способные синтезировать органические соединения и строить из них свои тела

организмы, потребляющие готовое органическое вещество и трансформирующие его в новые формы

организмы, живущие за счет мертвого органического вещества, переводя его в неорганические соединения

организмы, для которых другие живые системы являются источником пищи и местом обитания

Решение:

Продуценты – это автотрофные организмы, способные синтезировать органические соединения и строить из них свои тела. Консументы – это гетеротрофные организмы, потребляющие органическое вещество продуцентов или других консументов и трансформирующие его в новые формы. Редуценты – организмы, живущие за счет мертвого органического вещества, переводя его вновь в неорганические соединения.

3. Установите соответствие между формой биотических отношений и парой организмов:

1) хищничество

2) паразитизм

3) нейтрализм

комар и лягушка

гриб трутовик и дерево

лось и белка

осина и подосиновик

Решение:

Отношения хищник – жертва (хищничество) – это такие пищевые связи, которые для одного из партнеров имеют отрицательные значения, а для другого – положительные: хищник умертвляет свою жертву. Такой формой отношений связаны комар и лягушка. В случае паразитизма организм – потребитель использует живого хозяина не только как источник пищи, но и как место постоянного или временного обитания. Отношением паразитизма связаны гриб трутовик и дерево. В случае нейтрализма сожительство двух видов на одной территории не влечет для них ни положительных, ни отрицательных последствий. Лоси и белки, обитая в одном лесу, не связаны друг с другом.

4. Установите соответствие между утверждением о свойствах трофических цепей в экосистемах и его характеристикой относительно верности или неверности:

1) число звеньев в трофической цепи не превышает четырех – шести

2) большая часть энергии (до 90%) переходит с одного трофического уровня на другой

3) число видов остается постоянным на протяжении геологических периодов

верное утверждение о свойствах трофических цепей

неверное утверждение о свойствах трофических цепей

не является свойством трофических цепей

может быть верным и неверным в зависимости от характера трофической цепи

Решение:

Верным является утверждение, что число звеньев в трофической цепи не превышает четырех – шести. Малое число звеньев в цепи питания связано с тем, что большая часть энергии усвоенной пищи тратиться на поддержание процессов жизнедеятельности, т.е. на дыхание. Согласно закону экологической пирамиды, с одного трофического уровня на другой переходит в среднем не более 10% энергии, а стало быть, утверждение «большая часть энергии (до 90%) переходит с одного трофического уровня на другой» является неверным. Число видов остается постоянным на протяжении геологических периодов – это системное свойство биосферы, которое непосредственно не связано со свойствами трофических цепей.

5. Установите соответствие между утверждением о свойствах трофических цепей в экосистемах и его характеристикой относительно верности или неверности:

1) число звеньев в трофической цепи может быть неограниченно большим

2) с одного трофического уровня на другой переходит меньшая часть энергии (не более 10 %)

3) число видов остается постоянным на протяжении геологических периодов

неверное утверждение о свойствах трофических цепей

верное утверждение о свойствах трофических цепей

не является свойством трофических цепей

может быть верным и неверным в зависимости от характера трофической цепи

Решение:

Число звеньев в трофической цепи не превышает четырех – шести, а стало быть, утверждение «число звеньев в трофической цепи может быть неограниченно большим» является неверным. Согласно закону экологической пирамиды, с одного трофического уровня на другой переходит в среднем не более 10 % энергии, то есть второе утверждение является верным. Число видов остается постоянным на протяжении геологических периодов – это системное свойство биосферы, которое непосредственно не связано со свойствами трофических цепей.

Тема 29: Биосфера
1.Установите соответствие между типом вещества биосферы и примерами, относящимися к этому типу:

1) биогенное вещество

2) косное вещество

3) биокосное вещество

природный газ и торф

породы магматического происхождения

кора выветривания и ил

морская вода и каменный уголь

Решение:

Биогенным называется вещество, образование которого связано с жизнедеятельностью живых организмов. Примерами биогенного вещества являются известняки, доломиты и другие породы осадочного происхождения, а также залежи каменного угля, природного газа, торфа. Косное вещество биосферы – это совокупность неживых тел, которые образуются в результате процессов, не связанных с деятельностью живых организмов, например породы магматического происхождения.

Биокосное вещество представляет собой результат совместной деятельности живых организмов, а также физико-химических и геологических процессов, протекающих в неживой природе. Кора выветривания – результат разрушения горных пород под действием природных вод, ветра, перепада температур, микроорганизмов и растений, а также ил являются биокосным веществом.

2. Установите соответствие между типом вещества биосферы и примерами, относящимися к этому типу:

1) косное вещество

2) биогенное вещество

3) биокосное вещество

магматические породы и космическая пыль

железная руда и природный газ

кора выветривания и речная вода

вулканические газы и известняки

Решение:

Косное вещество биосферы – это совокупность неживых тел, которые образуются в результате процессов, не связанных с деятельностью живых организмов, например, магматические породы и космическая пыль.

Биогенным называется вещество, образование которого связано с жизнедеятельностью живых организмов. Примерами биогенного вещества являются известняки, доломиты и другие породы осадочного происхождения, а также залежи железной руды и природного газа. Биокосное вещество представляет собой результат совместной деятельности живых организмов, а также физико-химических и геологических процессов, протекающих в неживой природе. Кора выветривания и речная вода являются биокосным веществом.

3. Установите соответствие между типом вещества биосферы и примерами, относящимися к этому типу:

1) биокосное вещество

2) биогенное вещество

3) живое вещество 

почва и речная вода

каменный уголь и железная руда

грибы и лишайники

магма и радиоактивное вещество

Решение:

Биокосное вещество представляет собой результат совместной деятельности живых организмов, а также физико-химических и геологических процессов, протекающих в неживой природе. Почва и речная вода являются биокосным веществом. Биогенным называется вещество, образование которого связано с жизнедеятельностью живых организмов. Примерами биогенного вещества являются каменный уголь и железная руда. Совокупность всех живых организмов, в том числе грибы и лишайники, является живым веществом биосферы.

4. Установите соответствие между утверждением об особенностях биогенной миграции атомов химических элементов и его характеристикой относительно верности или неверности:
1) эволюционируют виды, увеличивающие биогенную миграцию
2) биогенная миграция атомов стремится к минимальному проявлению
3) масса живого вещества остается постоянной на протяжении геологических периодов

верное утверждение об особенностях биогенной миграции

неверное утверждение об особенностях биогенной миграции

не является принципом биогенной миграции

может быть верным и неверным в зависимости от условий

Решение:
Эволюционируют виды, увеличивающие биогенную миграцию, – это один из биогеохимических принципов миграции атомов химических элементов. Другой принцип утверждает, что биогенная миграция атомов стремится к максимальному проявлению, поэтому утверждение о том, что биогенная миграция атомов стремится к минимальному проявлению, является неверным. Масса живого вещества остается постоянной на протяжении геологических периодов – это системное свойство биосферы, которое не является принципом биогенной миграции.

5.Установите соответствие между понятием и определением:
1) биогенная миграция

2) биогенный круговорот

3) геохимические функции живого вещества

перемещение химических элементов и соединений по цепям питания экосистем

циклический характер перемещения химических элементов в процессе  обмена веществ и энергии различных групп организмов

специфические виды деятельности организмов по вовлечению химических элементов и соединений в круговорот

характерные функции биологически важных веществ – белков, углеводов, жиров – в жизнедеятельности организмов

Решение:

Биогенная миграция – перемещение химических элементов и соединений по цепям питания экосистем. Биогенный круговорот – циклический характер перемещения химических элементов в процессе обмена веществ и энергии различных групп организмов. Геохимические функции живого вещества – специфическая деятельность разных групп организмов по вовлечению химических элементов и соединений в круговорот.

6. Установите соответствие между типом вещества биосферы и примерами, относящимися к этому типу:

1) живое вещество

2) биогенное вещество

3) биокосное вещество

растения и микроорганизмы

торф и серосодержащие руды

ил и океаническая вода

вулканические газы и космическая пыль

Решение:

Совокупность всех живых организмов, в том числе растения и микроорганизмы, является живым веществом биосферы. Биогенным называется вещество, образование которого связано с жизнедеятельностью живых организмов. Примерами биогенного вещества являются природный торф и серосодержащие руды. Биокосное вещество представляет собой результат совместной деятельности живых организмов, а также физико-химических и геологических процессов, протекающих в неживой природе. Ил и океаническая вода являются биокосным веществом.

Тема 30: Человек в биосфере
1.Важнейшей чертой человеческого общества, отличающей его от самых близких представителей животного мира, является …

наличие фонда социальной и культурной информации

развитие стайного образа жизни и социальных форм поведения

дифференциация функций задних и передних конечностей

многократное увеличение объема головного мозга

Решение:

Важнейшей чертой человеческого общества, отличающей его от самых близких представителей животного мира, является наличие фонда социальной и культурной информации. Все другие перечисленные черты присущи ранним этапам эволюции приматов.

2. Человек представляет собой …

уникальное биосоциальное явление

особый вид, не связанный с биологической эволюцией

уникальный биологический вид

исключительно социальное явление

Решение:

Человек представляет собой уникальное биосоциальное явление, не будучи уникальным как биологический вид. В процессе эволюционного развития человечества биологическое и социальное выступали в диалектическом единстве, дополняя друг друга. Социальная сущность человека не отменяет биологических законов, в соответствии с которыми развивается его организм. Вместе с тем биология человека специфична, и эта специфика состоит в том, что ее полная реализация возможна только в условиях социальной среды. Речь и мышление у ребенка не разовьются, если он попадет в стаю волков или обезьянье стадо («дети Маугли»).

3. Одним из важнейших факторов, который выделил человека из животного мира, является …

трудовая деятельность

стадный образ жизни

особый генетический материал

высокая подвижность конечностей

Решение:

Выделение человека из животного мира стало возможным благодаря трудовой деятельности, которая представляла коллективную форму воздействия человека на природу. Соответственно коллективная форма труда способствовала подавлению животного эгоизма в добывании и распределении пищи, формированию социальной связи и взаимопомощи, развитию мышления и речи.

4. Неолитическая революция (10–8 тысячелетия до н.э.) связана с …

началом окультуривания растений

возникновением техногенной цивилизации

появлением галечной культуры

возникновением письменности

Решение:
Неолитическая революция соответствует периоду неолита (от греч. «нео» – новый, «лит» – камень,10–8 тысячелетия до н.э.), когда произошел переход от присваивающего хозяйства (собирательства и охоты) к производящему (земледелию и скотоводству), а следовательно, она связана с началом окультуривания растений.

5. В развитии сознания и речи – признаков, отличающих человека от животного мира, решающее значение имели …

социальные факторы эволюции

генетические факторы эволюции

формы естественного отбора

биологические факторы эволюции

Решение:
В развитии сознания и речи – признаков, отличающих человека от животного мира, решающее значение имели социальные факторы эволюции. При отсутствии социальных условий речь и сознание у ребенка не сформируются, если он попадет в стаю волков или обезьянье стадо («дети Маугли»).

6. Качественное отличие человека от животных, в том числе и от наиболее близких к нему человекообразных обезьян, определяется, прежде всего …

социальной сущностью человека

увеличением массы мозга относительно массы тела

развитием объемно-пространственного восприятия

развитием высшей нервной деятельности

Решение:

Качественное отличие человека от животных, в том числе и от наиболее близких к нему человекообразных обезьян, определяется, прежде всего, социальной сущностью человека, обеспечивающей ему экологическое превосходство над всеми живыми существами, способность заселить практически все регионы Земного шара, и даже преобразовать биосферу. Широкое расселение человечества по Земному шару, все возрастающее влияние антропогенного фактора на природу нарушило экологическое равновесие, но одновременно способствовало исключительному разнообразию биологической организации человека.

7. Одним из экологических последствий неолитической революции (10–8 тысячелетия до н.э.) является(-ются) …

опустынивание территорий

кислотные дожди

истощение озонового слоя

техногенное загрязнение среды

Решение:

Экологические последствия неолитической революции – это снижение биоразнообразия, выжигание лесов, обмеление рек, опустынивание, исчезновение крупных животных, появление синантропных животных (мышей, крыс) возле человеческих поселений, массовые эпидемии чумы.

Тема 31: Глобальный экологический кризис (экологические функции литосферы, экология и здоровье)
1.К деструктивному загрязнению окружающей среды приводит …

строительство автомагистралей

использование бесшумного транспорта

создание безотходных технологий

использование экологически чистого транспорта

Решение:

К деструктивному загрязнению окружающей среды приводит строительство автомагистралей.

2. Современное понятие ноосферы трактуется как …

этап развития биосферы, на котором разумно регулируются отношения человека и природы

этап полного господства человеческого разума над природой

этап развития биосферы, на котором человек извлекает максимальную пользу из природы

созданная человеком сфера, в которой мир природы становится несущественным

Решение:

Современное понятие ноосферы трактуется как этап развития биосферы, на котором разумно регулируются отношения человека и природы.

3. Одним из индикаторов глобального экологического кризиса современности является …

антропогенное изменение состава атмосферы

развитие генной инженерии

освоение космического пространства

использование нанотехнологий в медицине

Решение:

Одним из индикаторов глобального экологического кризиса современности является антропогенное изменение состава атмосферы, в частности увеличение концентрации газов, взаимодействующих с озоном и уменьшающих толщину озонового слоя или вызывающих парниковый эффект.

4. Согласно трактовке В. И. Вернадского, ноосфера представляет собой …

новый этап в развитии биосферы, заключающийся в разумном регулировании отношений человека и природы

сферу разума, которая возвышается над миром растений и животных

«мыслящий пласт», который развивается как нечто внешнее по отношению к биосфере, возвышаясь над ней

человеческое общество с его разумной деятельностью по созданию материальной и духовной культуры

Решение:
Согласно трактовке В. И. Вернадского, ноосфера представляет собой новый этап в развитии биосферы, заключающийся в разумном регулировании отношений человека и природы.

5. Производство бесшумного транспорта способствует решению проблемы ______________ загрязнения среды.

параметрического

деструктивного

ингредиентного

химического

Решение:
Производство бесшумного транспорта способствует решению проблемы параметрического загрязнения среды.

6. Концепция устойчивого развития ноосферы предполагает …

существование компромисса в отношениях человека и природы во имя будущего

все более активное освоение неживой природы во имя развития человечества

достижение неизменного во времени состояния в отношениях между человеком и природой

использование только восполняемых источников сырья и энергии

Решение:

Концепция устойчивого развития ноосферы предполагает существование компромисса в отношениях человека и природы во имя будущего.

7. Одним из путей решения проблемы физического (параметрического) загрязнения городской среды является …

использование бесшумного транспорта

использование экологически чистого топлива в транспорте

создание безотходных технологий

совершенствование системы очистки сточных вод

Решение:

Физическое (параметрическое) загрязнение среды вызывает изменение физических параметров среды. Шумовое загрязнение является его примером. Таким образом, одним из путей решения проблемы физического (параметрического) загрязнения городской среды является использование бесшумного транспорта. Другие названные пути решения способствуют решению проблемы ингредиентного загрязнения среды.

Кейс 1 подзадача 1
1. 
Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Из названных участников симпозиума отстаивал концепцию дальнодействия …

Ньютон

Аристотель

Максвелл

Хокинг

Решение:

Концепция дальнодействия утверждает, что взаимодействие между телами передается без какого-либо материального посредника, через пустоту, мгновенно. Она была свойственна только механической научной картине мира и основывалась на законе всемирного тяготения, открытом Ньютоном. Самому Ньютону идея о мгновенном действии через пустоту не очень нравилась, но он подчеркивал, что она вытекает из доступных тогда знаний и позволяет достаточно точно рассчитывать движение и взаимное притяжение небесных тел.
2. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Из названных участников симпозиума отстаивал неравноправность взаимодействующих тел и утверждал, что активное (движущее) тело действует на пассивное (движимое), а встречного воздействия (движимого на движущее) нет, …

Аристотель

Ньютон

Максвелл

Хокинг

Решение:

Во всех научных картинах мира признается справедливость третьего закона Ньютона: действие равно противодействию. Если тело А действует на тело Б, то Б непременно действует на А с точно такой же силой (только противоположно направленной). Поэтому утверждать несимметричность взаимодействия мог представитель донаучной эпохи – Аристотель.

3. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности  материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.
Из названных участников симпозиума заявил, что ему известно ровно два фундаментальных взаимодействия …

Максвелл

Аристотель

Ньютон

Хокинг

Решение:
Само понятие о фундаментальных взаимодействиях как различных способах передачи взаимодействия, к которым можно свести все силы в мире, стало формироваться после открытия закона всемирного тяготения, математически описывавшего гравитационное взаимодействие между телами, имеющими массу. В механической картине мира не было столь же четко выраженных представлений о силах другой природы, поэтому можно считать, что в ней фундаментальное взаимодействие только одно – гравитационное. Максвелл, создав классическую электродинамику, тем самым математически описал еще одно фундаментальное взаимодействие – электромагнитное. В первой половине XX века было открыто еще два фундаментальных взаимодействия – сильное (ядерное) и слабое, которые существенны лишь в микромире, и с тех пор ситуация не изменилась. Аристотель, живший задолго до создания классической механики, понятием фундаментального взаимодействия просто не владел.
Кейс 1 подзадача 2
1. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Из названных участников симпозиума доказывали, что ни один материальный объект не может двигаться со скоростью, превышающей некоторую величину, которая определяется свойствами нашего мира в целом, …

Эйнштейн и Фейнман

Фейнман и Нильс Бор

Аристотель и Максвелл

Демокрит и Ньютон

Решение:

Представление о предельно возможной скорости движения материальных тел было разработано Эйнштейном в теории относительности, на закате популярности электромагнитной картины мира, и с тех пор не изменилось. В предшествовавших научных и натурфилософских картинах мира вопрос о предельной скорости даже не ставился.

2. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Из названных участников симпозиума мнение о том, что существуют принципиально разные, не сводимые друг к другу формы движения, разделили …

Аристотель и Фейнман

Максвелл и Аристотель

Гераклит и Демокрит

Максвелл и Ньютон

Решение:

Атомисты полагали, что все происходящее в мире сводится к механическому перемещению атомов. Такое же представление господствовало в механической картине мира. В электромагнитной же картине мира, возникшей на базе электродинамики Максвелла, уже было четкое представление о процессах, не сводимых к перемещению каких-либо частиц – например, о распространении электромагнитных волн. В современной же научной картине мира произошел (конечно, на новом уровне) возврат к аристотелевским представлениям о том, что движение – это любое изменение вообще, в том числе качественное, а не только изменение положения в пространстве с течением времени.

3. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности  материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.
В своем выступлении по вопросу о движении Гераклит заявил, что …

все течет

невозможно дважды войти в одну и ту же реку

Земля все-таки вертится

в движении атомов присутствует неизбежный элемент случайности

Решение:
В истории древнегреческой натурфилософии Гераклит известен как создатель учения о безостановочной изменчивости вещей, подобной безостановочному течению воды в реке. Он учил, что все существует только в процессе постоянного изменения, в результате чего любая вещь мгновение спустя уже не тождественна самой себе, которая была мгновение назад.

 Кейс 1 подзадача 3
1. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Установите соответствие между участником симпозиума и его мнением по вопросу о пустоте (вакууме).

1. Демокрит

2. Аристотель

3. Хокинг

пустота существует и, наряду с атомами, является самостоятельным началом мироздания

пустоты не существует, Вселенная всюду плотно заполнена материей 

вакуум не пустота, а одна из форм материи, определяющая облик Вселенной

вакуум – это пустое пространство, лишенное материи, которое легко создать с помощью насосов

Решение:

Атомисты, в том числе Демокрит, считали, что все состоит из неделимых атомов, а все, что происходит, сводится к перемещениям атомов. Но тогда логически необходимо существование того, что отделяет один атом от другого и в чем атомы движутся – пустоты. Аристотель же считал, что материя имеет непрерывную структуру, в силу чего заполняет самые узкие щелочки и нигде не оставляет места пустоте. Очень популярна была в свое время латинизированная форма его высказывания на этот счет: Nequaquam vacuum (Пустоты не существует!). Современная научная картина мира в этом вопросе ближе к Аристотелю: считается, что абсолютной пустоты, отсутствия материи не бывает, и создать ее невозможно. А то, что раньше считалось синонимом абсолютной пустоты – вакуум – оказалось одной из форм материи с довольно сложной структурой и свойствами. Возникновение и развитие нашей Вселенной определяются во многом именно свойствами физического вакуума.
2. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.

Установите соответствие между участником симпозиума и его мнением по вопросу о том, что такое материя.

1. Аристотель

2. Ньютон

3. Максвелл

материя – это субстанция, из которой состоят все тела, непрерывная и бесконечно делимая

материя – это вещество, состоящее из дискретных корпускул

материя – это вещество с дискретной структурой и непрерывное физическое поле

материя – это объективная реальность, доступная познанию через эмпирический опыт

Решение:

Для Аристотеля, как и всех античных философов, материя – это универсальная субстанция, из которой все состоит. Вопрос был только в том, что это за субстанция и какими свойствами она обладает. Аристотель считал материю сплошной, не имеющей какой-либо структуры (да и вообще определенных свойств) и заполняющей всю Вселенную без пустот. В механической картине мира считалось, что материя имеет единственную форму – вещество, обладающее дискретным (корпускулярным) строением. В электромагнитной картине мира появляется представление еще об одной форме материи – физическом поле, которое, в противоположность веществу, мыслилось непрерывным, нерасчленимым на элементарные единицы. В XX веке стало понятно, что формы материи многообразны и четкие границы между ними провести непросто, так что материю стали понимать как все сущее, поддающееся научному познанию.
3. Представьте, что с помощью машины времени организован симпозиум, на котором могут встретиться и обменяться мнениями выдающиеся мыслители и ученые различных эпох. В дискуссии о сущности  материи, движения, механизмах взаимодействий участвуют: один из первых атомистов Демокрит, древнегреческий философ Гераклит, самый универсальный мыслитель античности Аристотель, основоположник первой научной картины мира (механической) Ньютон, создатель молекулярно-кинетической теории газов и основоположник электромагнитной картины мира Максвелл, один из создателей атомно-молекулярного учения Ломоносов, создатель теории относительности Альберт Эйнштейн, основоположник и вдохновитель развития квантовой механики Нильс Бор, выдающийся физик 2-й половины XX века Ричард Фейнман и известнейший физик современности Стивен Хокинг.
Установите соответствие между участником симпозиума и его мнением по вопросу о том, какая концепция – корпускулярная или континуальная – правильнее описывает свойства материи.
1. Аристотель
2. Ньютон
3. Максвелл

свойства материи следует описывать в рамках континуальной концепции

свойства материи правильнее описывать в рамках корпускулярной концепции.

и корпускулярная, и континуальная концепции необходимы для описания свойств материи

и корпускулярная, и континуальная концепция неправильно описывают свойства материи

Решение:
Аристотель считал материю непрерывной и бесконечно делимой, то есть стоял за континуальную концепцию. В механике Ньютона основной процесс – это движение материальной точки (частицы, корпускулы) по своей траектории, поэтому в механической картине мира преобладала корпускулярная концепция. В электромагнитной же картине мира наряду с представлением о частицах, несущих электрические заряды, возникает представление о непрерывном электромагнитном поле, создаваемом этими зарядами.
 Кейс 2 подзадача 1
1. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.

На этом рисунке художник, изобразивший устройство Солнечной системы, допустил серьезную ошибку. Она заключается в том, что …
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сильно искажены пропорции между размерами Солнца и размерами планетных орбит

сильно искажены пропорции между размерами Солнца и размерами планет

сильно искажены пропорции между размерами разных планет

перепутан порядок следования планет от Солнца

Решение:

Порядок следования планет от Солнца, соотношения их собственных размеров между собой и размером Солнца переданы близко к действительности. А вот размеры планетных орбит (по сравнению с размерами Солнца) художник преуменьшил. Радиус Солнца составляет около 700 тысяч километров, а радиус (точнее, большая полуось) земной орбиты – 150 миллионов километров, то есть в 200 с лишним раз больше радиуса Солнца. Если Солнце изображать таких размеров, как на рисунке, то при соблюдении пропорций Земля должна находиться на расстоянии в несколько метров от него – не говоря уже о более далеких планетах!

2. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
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На фотографии изображен очень маленький участок неба, снятый с очень большим увеличением космическим телескопом имени Э. Хаббла. Фотография известна как «Портрет самых отдаленных глубин видимой Вселенной». Большинство объектов, видимых на данном фото, – это …

галактики

метагалактики

звезды

планеты

Решение:
Сразу исключаем метагалактики, поскольку Метагалактика (доступная наблюдениям область Вселенной) единственна в своем роде по определению. Планеты и звезды также не подходят, поскольку, во-первых, планеты и звезды – компактные небесные тела, а многие из объектов на фотографии предстают более или менее рыхлые туманности; во-вторых, в отдаленных глубинах видимой Вселенной даже в самый сильный телескоп невозможно рассмотреть отдельные звезды и уж тем более – планеты. На эту фотографию, конечно, попали несколько звезд, принадлежащих нашей Галактике, но лишь несколько, ибо сфотографированный участок неба очень мал. А планеты, которые мы можем непосредственно наблюдать в телескоп, входят в состав Солнечной системы, которую никак нельзя назвать «самыми отдаленными глубинами Вселенной». Таким образом, подавляющее большинство объектов на этом снимке – галактики.

3. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
 Два самых ярких объекта на данной фотографии, сделанной с помощью телескопа, – это …
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звездное скопление и комета

Юпитер и его спутник Ганимед

Солнечная система

наша Галактика и ее спутник Большое Магелланово облако

Решение:
Ни один из этих объектов не может быть нашей Галактикой, поскольку мы сами живем в ней, в плоскости ее спирали. Поэтому на любом реальном фото Галактика видна с ребра как узкая светящаяся полоса, простирающаяся на полнеба. Это не может быть Солнечная система, поскольку в ее состав входит гораздо больше объектов, чем два. Это не могут быть Юпитер со своим спутником Ганимедом, поскольку и Юпитер, и Ганимед – планеты, то есть компактные небесные тела, в то время как левый объект на снимке явно представляет собой систему из множества небесных тел, то есть вполне может быть скоплением звезд, связанных в систему взаимным тяготением. А правый объект обладает типичным признаком кометы – протяженным хвостом и, по всей видимости, кометой и является.
Кейс 2 подзадача 2
1. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.

Данным рисунком художник иллюстрировал основные особенности устройства Солнечной системы. Исторически первая научная гипотеза происхождения Солнечной системы, гипотеза Канта – Лапласа, была способна объяснить следующие особенности ее устройства …
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орбиты всех планет лежат практически в одной плоскости

все планеты обращаются вокруг Солнца в одном направлении

все планеты четко делятся на два класса: небольшие каменистые планеты и газовые гиганты

в составе всех планет-гигантов преобладают легкие химические элементы

Решение:
Согласно гипотезе Канта – Лапласа, Солнечная система сформировалась из вращающегося газопылевого облака, которое сжималось под действием собственной гравитации, при этом превращаясь в плоский диск. Из центральной части этого диска затем сформировалось Солнце, а из периферической – планеты. Поскольку все планеты были когда-то частями единого целого, они должны сохранить одно и то же направление обращения вокруг центра. Поскольку они сформировались из плоского протопланетного диска, они должны продолжать двигаться в его плоскости – общей для всех.
При этом гипотеза Канта – Лапласа рассматривала формирование Солнечной системы как чисто механический процесс, а процессы другой природы – химические, оптические, ядерные и т.д. – не принимала во внимание в принципе. Поэтому она не объясняла различие химических составов планет земной группы и планет-гигантов.

2. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
На фотографии изображен очень маленький участок неба, снятый с очень большим увеличением космическим телескопом имени Э. Хаббла. Фотография известна как «Портрет самых отдаленных глубин видимой Вселенной». Практически все изображенные на фото объекты в свое время сформировались по наиболее распространенному космогоническому сценарию, который предполагает, что планеты, звезды и галактики образуются …
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в течение длительного времени

путем сжатия рассеянной материи под действием сил гравитации

в результате катастрофически быстрых событий

путем распада более крупных небесных тел

Решение:
Согласно современным представлениям, основной механизм образования небесных тел и их компактных систем состоит в том, что благодаря гравитационной неустойчивости однородно распределенная в пространстве материя собирается в более плотные образования под действием сил взаимного притяжения (гравитации). На этом фоне, конечно, возможны и другие сценарии – распад крупного небесного тела на мелкие фрагменты или даже взрыв (например, взрыв Сверхновой), но они считаются менее распространенными.
3. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
 Два самых ярких объекта, присутствующих на этом фотоснимке участка звездного неба, объединяет то, что …
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их происхождение и развитие изучает одна и та же наука – космогония

основной источник знаний об их свойствах – анализ приходящего от них излучения

они имеют один и тот же источник энергии свечения – термоядерные реакции в их недрах

сами эти объекты и их положение на небе практически не изменились за весь период астрономических наблюдений

Решение:
Два самых ярких объекта на снимке – это галактика или звездное скопление (левый) и комета (правый). Масса кометы по космическим меркам ничтожна и совершенно недостаточна, чтобы в ней происходили термоядерные реакции. Прохождение кометы вблизи Солнца занимает не очень много времени (максимум несколько лет) и дорого ей обходится: комета теряет часть своего вещества из-за испарения с поверхности, нагретой солнечными лучами. Поэтому изменение и самой кометы, и ее положения на звездном небе вполне доступно наблюдению.
Космогония, по определению, есть наука о происхождении и развитии небесных тел и их систем, так что и кометы, и звезды, и звездные скопления, и галактики находятся в ее ведении.
Основным источником знаний о свойствах почти всех небесных тел, не только комет, звезд и галактик, служит изучение приходящего от них излучения.

 Кейс 2 подзадача 3
1. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.

Данным рисунком художник иллюстрировал основные особенности устройства Солнечной системы. В состав Солнца и планет входят все химические элементы таблицы Менделеева, имеющие сколько-нибудь устойчивые изотопы. Относительно происхождения этих химических элементов можно утверждать, что …
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водород, доля которого значительна в составе Солнца и планет-гигантов, образовался в первые секунды существования Вселенной

уран, имеющий только радиоактивные изотопы, образовался при взрывах Сверхновых звезд в первые миллиарды лет существования Вселенной

алюминий и кремний, доля которых значительна в составе планет земной группы, образовались в ходе термоядерных реакций в недрах Солнца 

кислород, доля которого значительна в составе планет земной группы, образовался в ходе химических реакций на этих планетах

Решение:

В первые секунды существования Вселенной сформировались ядра атомов лишь самых легких химических элементов – водорода и гелия. Когда сформировались первые звезды, они состояли только из этих двух элементов. Однако термоядерные реакции слияния легких ядер в их недрах приводили к постепенному возникновению все более тяжелых химических элементов вплоть до группы железа. Еще более тяжелые элементы, например уран, могли сформироваться только при катастрофическом завершении жизни наиболее тяжелых звезд первого поколения, а именно, при вспышках Сверхновых. Химические же реакции, в отличие от термоядерных, никогда никаких новых элементов не создают.

2. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
На фотографии изображен очень маленький участок неба, снятый с очень большим увеличением космическим телескопом имени Э. Хаббла. Фотография известна как «Портрет самых отдаленных глубин видимой Вселенной». Далекие галактики, попавшие на снимок, …
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выглядят более красными, чем они есть

выглядят более молодыми, чем они есть

выглядят более яркими, чем они есть

движутся по направлению к земному наблюдателю

Решение:
В 1929 г. Эдвин Хаббл открыл закон, согласно которому все далекие галактики удаляются от наблюдателя (где бы во Вселенной он ни находился) со скоростью, пропорциональной их удаленности. Вследствие эффекта Доплера это приводит к сдвигу спектров их излучения в длинноволновую (красную) сторону спектра. Космологическое красное смещение в спектрах галактик уменьшает энергию фотонов (которая обратно пропорциональна длине волны излучения) и, как следствие, делает для наблюдателя свет галактик более тусклым.
Поскольку галактики на снимке весьма удалены от нас, их свету потребовалось значительное время, чтобы достичь телескопа имени Хаббла и сформировать данное изображение. Поэтому на снимке галактики выглядят более молодыми, чем они есть сейчас.
3. Если представить, что Вселенная существует один день, то человек появился на Земле всего пару секунд назад. Поэтому, наблюдая небо, мы видим мгновенный снимок, застывшее фото Вселенной в один из моментов ее эволюции. Тем не менее, и по этому фото можно многое сказать не только о том, что есть во Вселенной сейчас, но и о том, что происходило в ней ранее, а также о ее будущей судьбе.
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Объекты, показанные на этом снимке, состоят из того же вещества, что и мы с вами – из атомов, состоящих из электронов и ядер, последние состоят из протонов и нейтронов, которые состоят из кварков. Однако, согласно современным научным данным, во Вселенной, кроме обычного вещества, дающего менее 5 % вклада в общую массу Вселенной, присутствует …

«темная материя», вклад которой составляет около 25 % от полной массы Вселенной

«темная энергия», которая заставляет Вселенную расширяться с ускорением

мировой эфир, вклад которого в общую массу Вселенной доходит до 70 %

антивещество в количестве, равном количеству вещества

Решение:
Левый объект на снимке – шаровое скопление звезд M92. Изучение движения звезд в таких скоплениях и в галактиках показало, что для удержания звезды в этих образованиях недостаточно притяжения всех остальных входящих в них звезд. Там есть еще что-то, что своим притяжением не дает разваливаться звездным скоплениям и галактикам. Это что-то получило название «темная материя».
В самом конце XX века обнаружилось, что Вселенная не просто расширяется, а расширяется с ускорением. Отвечать за это должна некоторая субстанция, которая получила название «темная энергия». Масса этой субстанции составляет львиную долю общей массы Вселенной – более 70 %.
Что касается антивещества, то с середины XX века известно, что полной симметрии между ними нет. Антивещества во Вселенной гораздо меньше, чем вещества.

