
Óâàæàåìûå ó÷åíèêè!

Â ðàáîòå ñ êíèãîé âàì ïîìîãóò íàâèãàöèîííûå çíà÷êè:

— âàæíîå óòâåðæäåíèå èëè îïðåäåëåíèå;

— âîïðîñû è çàäàíèÿ ê ïàðàãðàôó;

— îáîáùåíèå ñîäåðæàíèÿ ïàðàãðàôà;

— äîïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë;

— ïðàêòè÷åñêîå çàäàíèå;

— èññëåäîâàíèå;

— ê êàæäîé ãëàâå ó÷åáíèêà ðåêîìåíäóþòñÿ ýëåêòðîííûå îá-

ðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû (ÝÎÐ) ñ ñàéòà Ôåäåðàëüíîãî öåíòðà

îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ (ÔÖÈÎÐ): http://fcior.edu.ru

(ïåðå÷åíü ðåñóðñîâ ê êàæäîé ãëàâå ïðåäñòàâëåí â êîíöå

ó÷åáíèêà).

Äîñòóï ê ÝÎÐ èç êàòàëîãà ÔÖÈÎÐ: http://fcior,edu.ru/

catalog/meta/4/mc/discipline%20OO/4.06/p/page.html, ãäå ðåñóð-

ñû ðàçìåùåíû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ñîãëàñíî íàçâàíèÿì ó÷åá-

íûõ òåì.
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Â ó÷åáíèêå «Åñòåñòâîçíàíèå» äëÿ ó÷àùèõñÿ 11-õ êëàññîâ ìû

ïðîäîëæèì èçó÷åíèå îñíîâíûõ ôðàãìåíòîâ ñîâðåìåííîé åñòåñò-

âåííîíàó÷íîé êàðòèíû ìèðà. Åñëè â 10-ì êëàññå îñíîâíîå âíèìà-

íèå áûëî óäåëåíî âîçìîæíîñòÿì ÷åëîâåêà â ïîçíàíèè îêðóæàþ-

ùåãî ìèðà, ìåòîäàì ïîçíàíèÿ, íàó÷íîìó ìåòîäó èññëåäîâàíèÿ,

îáúåêòàì îêðóæàþùåãî ìèðà è ðàçëè÷íûì âèäàì èõ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ, òî â 11-ì êëàññå èçó÷àþòñÿ ïðèðîäíûå ïðîöåññû, âêëþ÷àÿ

æèçíü, è ñîâðåìåííûå åñòåñòâåííîíàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá

îêðóæàþùåì ìèðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé èçó÷àþòñÿ ïðîèñõîæäåíèå è ýâî-

ëþöèÿ Âñåëåííîé, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è Çåìëè. Îáñóæäàþòñÿ îñî-

áåííîñòè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà Çåì-

ëå è çà åå ïðåäåëàìè. Æèçíü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðèðîäíîå ÿâ-

ëåíèå. Îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè

è ÷åëîâåêà. Â öåíòðå âíèìàíèÿ íàõîäÿòñÿ ïðîöåññû ýâîëþöèè,

ðàçâèòèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ãëàâå ó÷åáíèêà ïîäâîäèòñÿ èòîã îñíîâíûì

äîñòèæåíèÿì íàóêè â èññëåäîâàíèè ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è ôîðìè-

ðîâàíèè åñòåñòâåííîíàó÷íîé êàðòèíû ìèðà. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîá-

õîäèìîñòü âíèìàòåëüíîãî, ñîçíàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ñåáå, äðó-

ãèì ëþäÿì è îêðóæàþùåé ñðåäå äëÿ äîñòèæåíèÿ ãàðìîíè÷íîãî

ðàçâèòèÿ è ñîõðàíåíèÿ óíèêàëüíîãî êîñìè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ —

æèçíè íà Çåìëå.

Êàæäûé ïàðàãðàô ó÷åáíèêà ñîïðîâîæäàåòñÿ êîíòðîëüíûìè

âîïðîñàìè è çàäàíèÿìè, ñïîñîáñòâóþùèìè áîëåå ãëóáîêîìó óñâîå-

íèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà è ïðîâåðêå óðîâíÿ åãî îñâîåíèÿ â ïðîöåñ-

ñå îáó÷åíèÿ. Ïàðàãðàôû, îáîçíà÷åííûå çâåçäî÷êîé, ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ ó÷àùèõñÿ, ïðîÿâèâøèõ ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èçó÷àåìîé

òåìå. Êðîìå èçó÷åíèÿ òåîðèè ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíåíèå ëàáîðà-

òîðíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò, çíàêîìñòâî ñ äåìîíñòðàöèÿìè
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ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, à òàêæå ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå äîñòèæåíèé åñòåñòâåííûõ íàóê â òåõíè-

êå, ìåäèöèíå è æèçíè îáùåñòâà.

Ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî äëÿ ãóìàíèòàðíûõ íàóê, êîòîðûå

ïîïîëíèëèñü çà ïîñëåäíèå ãîäû öåëûì àðñåíàëîì ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèõ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëî-

ãèè è äðóãèå äîñòèæåíèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê.

Ïðåäèñëîâèå

8



Ãëàâà 1

Ïðèðîäíûå ïðîöåññû

§ 1

Ïðîèñõîæäåíèå Âñåëåííîé

Î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü

Î ñòðîåíèè ãàëàêòèê, î ïðîèñõîæäåíèè è ðàñøèðåíèè Âñå-

ëåííîé.

Îáñóäèì çàòðîíóòûå ïðîáëåìû

Êîëûáåëüþ ÷åëîâå÷åñòâà ñëóæèò Çåìëÿ — íåáîëüøàÿ ïëàíå-

òà, îáðàùàþùàÿñÿ âîêðóã Ñîëíöà.

Àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî êðî-

ìå Çåìëè â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó âõîäÿò åùå ñåìü ïëàíåò: Ìåðêó-

ðèé, Âåíåðà, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí è Íåïòóí. Ñîëíöå âìåñ-

òå ñ ïëàíåòàìè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îãðîìíîé ïî çåìíûì ìàñøòàáàì

ñèñòåìû àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îáðàçóþùèõ ãàëàêòèêó

Ìëå÷íûé Ïóòü (ñì. § 37 â «Åñòåñòâîçíàíèè-10») (ñì. öâåòíîé

áëîê: ðèñ. Ö1).

Öåíòðîì íàøåé Ãàëàêòèêè ñëóæèò ìàññèâíîå òåëî (ïðåäïîëî-

æèòåëüíî ÷åðíàÿ äûðà), â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå êîòîðîãî íàõî-

äÿòñÿ îêîëî 100 ìëðä çâåçä, îáðàùàþùèõñÿ âîêðóã öåíòðà Ãàëàê-

òèêè ïî êðóãîâûì îðáèòàì â ïëîñêîñòè äèñêà Ãàëàêòèêè (ñì.

öâåòíîé áëîê: ðèñ. Ö2). Êðîìå çâåçä â äèñêå Ãàëàêòèêè ñóùåñòâó-

þò åùå îêîëî 100 ìëðä çâåçä, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ ïî ñèëüíî âû-

òÿíóòûì îðáèòàì âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñ-

òÿõ, îáðàçóÿ ñôåðè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó Ãàëàêòèêè.

Äèàìåòð ýòîé ïî÷òè ñôåðè÷åñêîé îáëàñòè ñîâïàäàåò ñ äèàìåò-

ðîì äèñêà è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 100 000 ñâåòîâûõ ëåò. Ñâåòîâîé

ãîä — ýòî ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ñâåò ïðîõîäèò çà ãîä. Îäèí ñâåòî-

âîé ãîä ðàâåí 9,46 · 10

15

ì. Äâèæåíèå çâåçä â Ãàëàêòèêå îïðåäå-

ëÿåòñÿ íå òîëüêî âçàèìîäåéñòâèåì ñ ÷åðíîé äûðîé, íî è ñ âåùåñò-

âîì, ðàñïðåäåëåííûì âîêðóã äèñêà, è ñôåðè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé

Ãàëàêòèêè. Ýòà âíåøíÿÿ îáëàñòü Ãàëàêòèêè ïîëó÷èëà íàçâàíèå

ãàëî Ãàëàêòèêè. Çäåñü íåò çâåçä. Ñîñòàâ ãàëî íåèçâåñòåí. Âåùåñò-
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âî â ñîñòàâå ãàëî áûëî íàçâàíî òåìíûì âåùåñòâîì. Ñòðîåíèå

Ãàëàêòèêè ïîÿñíÿåòñÿ íà ðèñ. 1.

Â 20-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì

Ý. Õàááë îòêðûë äðóãèå ãàëàêòèêè. Ôîòîãðàôèè íåêîòîðûõ èç

íèõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. Ö3 (ñì. öâåòíîé áëîê). Áëèæàéøàÿ ê íàì

ãàëàêòèêà — Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (ñì. öâåòíîé áëîê: ðèñ. Ö4).

Îíà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 ìëí ñâåòîâûõ ëåò.

Âïîñëåäñòâèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîñòðàíñòâå, äîñòóï-

íîì äëÿ íàáëþäåíèÿ ñ Çåìëè, íàõîäÿòñÿ îêîëî 100 ìëðä ãàëàê-

òèê. Ñîâîêóïíîñòü ãàëàêòèê è ìåæãàëàêòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è

âåùåñòâà ïîëó÷èëà íàçâàíèå Âñåëåííîé.

Âñåëåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ïðèðîäíûì îáúåêòîì,

êîòîðûé èññëåäóåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàó÷íîãî ìåòîäà. Ðàäèóñ íàáëþ-

äàåìîé Âñåëåííîé ñîñòàâëÿåò 10

26

ì. Íàóêà î Âñåëåííîé, åå ñòðî-

åíèè, ïðîèñõîæäåíèè è ðàçâèòèè íàçûâàåòñÿ êîñìîëîãèåé.

Â 1912 ã. àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Â. Ñëàéôåð óñòàíîâèë, ÷òî

ñïåêòðàëüíûå ëèíèè èçëó÷åíèÿ îò ãàëàêòèê ñìåùåíû â êðàñíóþ

îáëàñòü ñïåêòðà. Òàêîå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ íà Çåìëå ïðè óäàëå-

íèè èñòî÷íèêà ñâåòà îò íàáëþäàòåëÿ è èçâåñòíî êàê ýôôåêò Äîï-

ëåðà. Èçìåðèâ èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñâåòà, èäóùåãî îò ãàëàêòèêè,

ìîæíî îïðåäåëèòü ñêîðîñòü óäàëåíèÿ ãàëàêòèêè îò íàáëþäàòåëÿ.

Â 1929 ã. Ý. Õàááë îáíàðóæèë, ÷òî ñêîðîñòü ãàëàêòèê v âîç-

ðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ðàññòîÿíèþ R äî ãàëàêòèê. Êîýôôèöè-

åíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñëóæèò ïîñòîÿííàÿ Õàááëà H, îïðå-

äåëÿåìàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Òàêèì îáðàçîì,

v = HR.

Ïðèðîäíûå ïðîöåññû
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Õàááëà

ðàâíî 71±7 (êì/ñ)/Ìïê. Ðàçìåðíîñòü ïîñòîÿííîé Õàááëà îïðåäå-

ëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñêîðîñòè â êèëîìåòðàõ â ñåêóíäó, äåëåííîé

íà ðàññòîÿíèå, âûðàæåííîå â ìåãàïàðñåêàõ. 1 Ìïê = 3,1 · 10

22

ì.

Óäàëåíèå ãàëàêòèê äðóã îò äðóãà ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñøèðå-

íèè Âñåëåííîé ñî âðåìåíåì. Ïîëàãàÿ, ÷òî ïîñòîÿííàÿ Õàááëà íå

ìåíÿëàñü çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Âñåëåííîé, ìîæíî îïðåäåëèòü

òîò ìîìåíò, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàëàêòèêàìè áûëî ðàâíî

íóëþ, ò. å. âðåìÿ ðîæäåíèÿ t
0

íàøåé Âñåëåííîé

t
0

= R/v = 1/H = 13–16 ìëðä ëåò.

Ðîæäåíèå Âñåëåííîé íàçûâàþò Áîëüøèì âçðûâîì, ïîä÷åðêè-

âàÿ òåì ñàìûì íåîáû÷àéíî ðåçêîå èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñîñòîÿ-

íèÿ ìàòåðèè, êîòîðîå â äàëüíåéøåì ïðèâåëî ê ïðîöåññó ýâîëþ-

öèè Âñåëåííîé. Ïðèðîäíûé ïðîöåññ, îáóñëîâëåííûé âíóòðåííèìè

èëè âíåøíèìè ïðè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðåçêèì èçìåíå-

íèåì ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, íàçûâàåòñÿ êàòàñòðîôîé. Îäíèì èç ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ïîäòâåðæäåíèé Áîëüøîãî âçðûâà ñòàëî îòêðû-

òèå â 1965 ã. àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè Ð. Âèëüñîíîì è À. Ïåíçèà-

ñîì òàê íàçûâàåìîãî ðåëèêòîâîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

ñ òåìïåðàòóðîé 2,7 Ê.

Ýòî èçëó÷åíèå áûëî ïðåäñêàçàíî àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì ðîñ-

ñèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Ã. À. Ãàìîâûì â 1956 ã. íà îñíîâàíèè

ïðåäñòàâëåíèÿ îá îõëàæäåíèè ôîòîííîãî ãàçà ïðè ðàñøèðåíèè Âñå-

ëåííîé. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïîòåçû î âçðûâíîì

ïðîèñõîæäåíèè Âñåëåííîé, êîòîðûå â íàøåì ó÷åáíèêå ìû íå ìî-

æåì ðàññìàòðèâàòü èç-çà íåäîñòàòêà âðåìåíè íà èõ èçó÷åíèå.

Ïîäâåäåì èòîãè

� Ñîâîêóïíîñòü ãàëàêòèê, ìåæãàëàêòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è âå-

ùåñòâà ïîëó÷èëà íàçâàíèå Âñåëåííîé.

� Âñåëåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ïðèðîäíûì îáúåêòîì,

êîòîðûé èññëåäóåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàó÷íîãî ìåòîäà. Ðîæäåíèå

Âñåëåííîé íàçûâàþò Áîëüøèì âçðûâîì. Ðàäèóñ íàáëþäàåìîé

Âñåëåííîé ñîñòàâëÿåò 10

26

ì. Íàóêà î Âñåëåííîé, åå ñòðîå-

íèè, ïðîèñõîæäåíèè è ðàçâèòèè íàçûâàåòñÿ êîñìîëîãèåé.

×òî íóæíî îáÿçàòåëüíî çàïîìíèòü

� Ñòðîåíèå Ãàëàêòèêè.

� Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Õàááëà.

Ïðîèñõîæäåíèå Âñåëåííîé
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§ 1



×òî íåîáõîäèìî ïîíÿòü è óñâîèòü

� Âñåëåííàÿ — ýòî ïðèðîäíûé îáúåêò.

� Ãàëàêòèêè — ñòðóêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå Âñåëåííîé.

×òî íóæíî íàó÷èòüñÿ äåëàòü

� Îïðåäåëÿòü âîçðàñò Âñåëåííîé ïî çíà÷åíèþ ïîñòîÿííîé

Õàááëà.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêèå ãàëàêòèêè âàì èçâåñòíû?

2. Êàê óñòðîåíà ãàëàêòèêà?

3. Ñêîëüêî çâåçä âõîäèò â ãàëàêòèêó?

4. Ñêîëüêî ãàëàêòèê âî Âñåëåííîé?

5. Êàê ìîæíî îöåíèòü âîçðàñò Âñåëåííîé?

Çàäàíèÿ

1. Ðàññêàæèòå, êàê âû ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå Âñåëåííóþ.

2. Îöåíèòå âîçðàñò Âñåëåííîé, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííîå çíà÷åíèå ïîñòî-

ÿííîé Õàááëà.

§ 2

Ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé

Î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü

Îá ýâîëþöèè Âñåëåííîé îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ äî íàøèõ äíåé.

Î âîçìîæíîì ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ Âñåëåííîé â áóäóùåì.

Îáñóäèì çàòðîíóòûå ïðîáëåìû

Â ïåðâûå ìîìåíòû âðåìåíè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ïîðÿäêà

10

–44

ñ îò ìîìåíòà âçðûâà, Âñåëåííàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé î÷åíü

íåîáû÷íûé îáúåêò.

Ýòî áûëî ôèçè÷åñêîå ïîëå ñ òåìïåðàòóðîé ïðèìåðíî 10

32

Ê,

ïëîòíîñòüþ 10

97

êã/ì

3

è ðàçìåðîì ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèêðîìåò-

Ïðèðîäíûå ïðîöåññû

12

1
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