32. Эволюция понятия элементарная частица. Неизменность свойств ядер, атомов, молекул от истории их образования.

Стандартная модель элементарных частиц.

На основе иерархии взаимодействий строится стандартная модель элементарных частиц.

Материя

Частицы Поля

Частицы источники Частицы переносчики

взаимодействий взаимодействий

адроны лептоныглюоны

фотоны

+++++++. промежуточные бозоны

гравитоны

кварки

Адроны участвуют во всех видах взаимодействий, состоят из кварков. Существует 6 видов кварков u, d, c, b, s, t, каждый из которых обладает 3 цветами: красный, синий, зеленый. Экспериментально кварки не обнаружены считается, что в свободном состоянии они не могут существовать.

Блюоны частицы, которые переносят сильное взаимодействие.

Лептоны участвуют во всех взаимодействиях, кроме сильного.

13. Космология. Решение уравнений ОТО Фридманом и возможные сценарии развития Вселенной Космология (космос   -логия) - раздел астрономии и физики, изучающий свойства и эволюцию Вселенной в целом. Основу этой дисциплины составляет математика, физика и астрономия. В своих задачах она часто пересекается с философией и богословием.

История космологии

Ранние формы космологии представляли собой религиозные мифы о сотворении (космогония) и уничтожении (эсхатология) существующего мира.

В китайской космологии считалось, что Земля - своего рода чаша, прикрытая небом, состоящая из полусфер, вращающихся на очень низком расстоянии от Земли.

Возникновение современной космологии

Возникновение современной космологии связано с развитием в XX веке Общей теории относительности Эйнштейна и физики элементарных частиц.

В 1922 А. А. Фридман предложил решение уравнения Эйнштейна, в котором изотропная вселенная расширялась из начальной сингулярности. Подтверждением теории нестационарной вселенной стало открытие в 1929 Э. Хабблом космологического красного смещения галактик. Таким образом, возникла общепринятая сейчас теория Большого Взрыва.

27. Обратимость физических законов и необратимость физических явлений

Почти все процессы в природе необратимы, что задает направление на оси времени. Это свойство назвали ?стрелой времени?. В тоже время законы Ньютона обратимы во времени, что до сих пор является противоречием в физике. Наиболее остро эти противоречия проявились в термодинамике, тогда был создан закон: тепло может переходить только от горячего тела к холодному. Даже попытавшись свести законы термодинамики к уравнению Ньютона для огромного числа молекул, объяснить необратимость не удалось

22. Процессы с участием частиц и волновые процессы в классической физике.

В 1926 г. возникли 2 квантовые теории:

1. Волновая механика Шредингера состояние микрообъекта описывается не положением и скоростью в какой-то момент времени, а непрерывной комплексной функцией координат и времени "пси-функцией", которая непосредственного физического смысла не имеет. Физический смысл имеет , представляющая собой вероятность нахождения микрочастицы в данном месте пространства в данное время. Таким образом, динамика микрообъектов описывается в волновой механике дифференциальным уравнением Шредингера 2-го порядка.

2. Матричная механика Гейзенберга (Борн, Иордан) состояние микрообъекта описывается упорядоченным набором комплексных чисел.

Особенности:

1. Если в классическом естествознании статистические закономерности относились к поведению большого числа идентичных объектов, то в неклассическом естествознании вероятностный подход применим лишь к индивидуальным объектам, т.к. отражает ненаблюдаемость их движения.

2. Если в классической механике можно измерить все одинаковые динамические параметры (m,p, ), то для микрообъектов этого в общем случае сделать нельзя. Состояние объекта оценивают в соответствие с принципом дополнительности Бора, который объясняется влиянием "измерительного прибора" и гласит: получение информации об одних физических величинах, описывающих микрообъект, неизбежно связано с потерей информации о других, дополнительных первым (координата и скорость). Частным случаем является принцип неопределенности Гейзенберга: нельзя одновременно абсолютно точно измерить и положение микрочастицы, и ее скорость.

3. В науку стали вводиться величины, сами по себе не являющиеся измеряемыми (пси-функция).

4. Отход от "здравого смысла" как критерия истинности, математизация теоретических моделей

?а теория получила после открытия Хабблом в 1929 г. "красного смещения" спектральных линий. Красное смещение оказалось пропорционально расстоянию до источника света, что и подтверждает гипотезу об удалении их, т.е. о расширении Метагалактики видимой части Вселенной.

По какому из предложенных Фридманом вариантов развития идет эволюция Вселенной, зависит от отношения гравитационной энергии к кинетической энер?гии разлетающегося вещества. 1) Ek > Eгравитац - силы тяготения

6. Механика Ньютона. Область применения. Основное содержание ньютоновской картины строения мира.

Детерминизм - общенаучное понятие и философское учение о причинности, закономерности, генетической связи, взаимодействии и обусловленности всех явлений и процессов, происходящих в мире. Термин «детерминизм» происходит от лат. «determino» («определяю»). Антиподом этого понятия считают индетерминизм. К числу всеобщих категорий детерминизма относятся причина и следствие, отношение, связь, взаимодействие, необходимость, случайность, условие, обусловленность, возможность, действительность, невозможность, вероятность, закон, детерминация, причинение, функция, связь состояний, корреляция, предвидение и др. Детерминизм в философии так же древен как и она сама. Можно выделить: 1) философский детерминизм; 2) естественнонаучный, а в его рамках отдельно научную телеологию (учение, считающее, что всё в мире осуществляется в соответствии с заранее предопределённой Богом или природой целью); 3) технический и технологический, опирающийся на предыдущий детерминизм в сфере технических приложений; 4) социальный детерминизм, который опирается на телеологию и действует в человеческом обществе.

Можно выделить несколько форм и концепций детерминизма, сменявших исторически друг друга, но не исчезнувших до сих пор: 1) наивную и стихийно диалектическую (античная); 2) механистическую жесткую и однозначную (лапласовскую); 3) статистическую или вероятностную (естественнонаучную - в XX веке); 4) современную (синтетическую, диалектическую, по сути - синергетическую). Теперь коротко об однозначном (лапласовском) детерминизме. Эта концепция была и остается фундаментом классической механики и физики. Она была подкреплена их успехами в науке и в границах применения законов науки. Суть ее в том, что силы (то есть некоторые внешние причины и факторы), действующие на материальную систему и ее начальное состояние, жестко, однозначно и линейно определяют ее развитие, историю всех дальнейших событий и состояний. Это сочетается с "принципом дальнодействия", то есть с идеей неограниченно большой скорости передачи взаимодействий в плоском трехмерном и однородном евклидовом "абсолютном" пространстве, в котором время течет независимо от материальных процессов тоже как "абсолютное" время. Случайное - это просто еще не познанное. В свою очередь механика Ньютона послужила фундаментом концепции детерминизма. Это хорошо иллюстрируется на примере второго закона Ньютона, как закона динамического (а не статистического) типа. Необходимость здесь зависит от внешнего источника, хотя, вообще говоря, принцип инерции Галилея - Ньютона подводит нас к признанию самодвижения материи. Описание движения здесь происходит в рамках принципа относительности Галилея, в котором действует закон сложения скоростей. Только в законах Ньютона в механистическом детерминизме Нового времени появляется количественное выражение однозначности, а также линейности строения причинно-следственной цепочки. Весь мир здесь выглядит как гигантская машина, где исключена случайность, все необходимо, закономерно, все можно предвидеть, где причина равна следствию (см. второй закон Ньютона), причинная связь бесконечна, действие передается мгновенно. Ньютоновская концепция Вселенной, состоящей из твердых неразрушимых частиц, каждая из которых действует на другие с вполне определенной, вычисляемой силой, была положена в основу последовательного детерминизма французским астрономом и математиком Лапласом. Ему принадлежит ставшее классическим описание сущности детерминизма: состояние Вселенной в данный момент можно рассматривать как результат ее прошлого и причину ее будущего. Разумное существо, которое в любой момент знало бы все движущие силы природы и взаимное расположение образующих ее существ, могло бы - если бы его разум был достаточно обширен для того, чтобы проанализировать все эти данные - выразить одним уравнением движение и самых больших тел во Вселенной, и мельчайших атомов. Ничто не осталось бы сокрытым от него - оно могло бы охватить единым взглядом как будущее, так и прошлое.  Французский математик Лаплас впервые и выразил такую модель мироздания во всей полноте. Богу здесь отведено место лишь создателя мира. Владея полной информацией о мире и ее законах, опираясь на абсолютную точность и истинность законов математики, всеобъемлющий ум ("Демон Лапласа") сможет решить все уравнения движения и предсказать все возможные состояния объектов в сколь угодно отдаленном будущем в любой точке мира. Повернув стрелу времени, этот Демон сможет узнать однозначно и до конца всю прошлую историю любого объекта. Говорят, что Ньютон как-то спросил, зачем нужно выписывать теоремы Евклидовой геометрии, если они очевидным образом следуют из аксиом. Все же большинству людей требуется немало времени, чтобы доказать каждую из теорем. Но хронологический порядок открытия новых геометрических свойств, который связывает аксиомы и теоремы, такой же временной последовательностью, как причину и следствие, в действительности иллюзорен.

22. Процессы с участием частиц и волновые процессы в классической физике. 

В 1926 г. возникли 2 квантовые теории:

1. Волновая механика Шредингера - состояние микрообъекта описывается не положением и скоростью в какой-то момент времени, а непрерывной комплексной функцией координат и времени "пси-функцией", которая непосредственного физического смысла не имеет. Физический смысл имеет  , представляющая собой вероятность нахождения микрочастицы в данном месте пространства в данное время. Таким образом, динамика микрообъектов описывается в волновой механике дифференциальным уравнением Шредингера 2-го порядка. 

2. Матричная механика Гейзенберга (Борн, Иордан) - состояние микрообъекта описывается упорядоченным набором комплексных чисел. 

Особенности:

1. Если в классическом естествознании статистические закономерности относились к поведению большого числа идентичных объектов, то в неклассическом естествознании вероятностный подход применим лишь к индивидуальным объектам, т.к. отражает ненаблюдаемость их движения. 

2. Если в классической механике можно измерить все одинаковые динамические параметры (m,p, ), то для микрообъектов этого в общем случае сделать нельзя. Состояние объекта оценивают в соответствие с принципом дополнительности Бора, который объясняется влиянием "измерительного прибора" и гласит: получение информации об одних физических величинах, описывающих микрообъект, неизбежно связано с потерей информации о других, дополнительных первым (координата и скорость). Частным случаем является принцип неопределенности Гейзенберга: нельзя одновременно абсолютно точно измерить и положение микрочастицы, и ее скорость.

3. В науку стали вводиться величины, сами по себе не являющиеся измеряемыми (пси-функция).

4. Отход от "здравого смысла" как критерия истинности, математизация теоретических моделей
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32. Эволюция понятия элементарная частица. Неизменность свойств ядер, атомов, молекул от истории их образования.

 Стандартная модель элементарных частиц.

На основе иерархии взаимодействий строится стандартная модель элементарных частиц.

Материя

Частицы                        Поля 

        Частицы - источники    Частицы - переносчики

                                                   взаимодействий               взаимодействий

         адроны               лептоныглюоны

фотоны

………………….             промежуточные бозоны

             гравитоны

    кварки

Адроны - участвуют во всех видах взаимодействий, состоят из кварков. Существует 6 видов кварков - u, d, c, b, s, t, каждый из которых обладает 3 цветами: красный, синий, зеленый. Экспериментально кварки не обнаружены - считается, что в свободном состоянии они не могут существовать.

Блюоны - частицы, которые переносят сильное взаимодействие.

Лептоны - участвуют во всех взаимодействиях, кроме сильного.
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35. Эволюция Вселенной.

Уже в XIX веке стало ясно, что процессы во Вселенной развиваются необратимо и не могут быть описаны движением материальных точек по траекториям.

Современные наблюдения свидетельствуют о том, что началом Вселенной был гигантский огненный шар, раскаленный и плотный. Момент, с которого Вселенная начала расширяться, принято считать ее началом. Он получил название "Большого взрыва", который продолжался сравнительно недолго, но никогда после этого эволюция Вселенной не была столь стремительной. Из этого следует, что в прошлом плотность Вселенной была больше, а температура выше. Об этом свидетельствует зафиксированное в 1965 г. Пензиасом и Вильсоном реликтовое излучение, которое могло возникнуть только в то случае, если Вселенная была достаточно горячей. В период "Большого взрыва" все события касались свободных элементарных частиц, их превращений, рождения, распада и аннигиляции (превращение в гамма-фотоны). 

Эволюцию Вселенной принято разделять на 4 эры:

1. Адронная (10-6-10-4 с). При очень высоких температурах и плотности материя состояла, в основном, из адронов. После резкого падения температуры исчезли все мезоны.

2. Лептонная (10-4-10 с). Распад пионов на мюоны и мюонные нейтрино, начавших свое независимое существование. Возникает нейтринное море.

3. Фотонная или эра излучения (10-6-10-4 с). Вселенная заполнена фотонами. В то время, как энергия покоя при расширении Вселенной не меняется, энергия фотонов уменьшается. Поэтому установилось равновесие между частицами и фотонами. 

4. Звездная. Продолжается со времен "Большого взрыва" до наших дней. Развитие происходит медленно по причине низкой плотности и температуры. 

Общепринятой моделью является однородная, изотропная (имеющая одинаковые свойства во всех направлениях), нестационарная, горячая, расширяющаяся Вселенная, основу которой положил Эйнштейн, и математически подтвердил советский ученый Фридман. Из расчетов Фридмана вытекали 3 возможных следствия: 

Вселенная и ее пространство расширяются с течением времени;

Вселенная сжимается;

Циклы сжатия и расширения чередуются.

Окончательное подтверждение эта теория получила после открытия Хабблом в 1929 г. "красного смещения" спектральных линий. Красное смещение оказалось пропорционально расстоянию до источника света, что и подтверждает гипотезу об удалении их, т.е. о расширении Метагалактики - видимой части Вселенной. 

По какому из предложенных Фридманом вариантов развития идет эволюция Вселенной, зависит от отношения гравитационной энергии к кинетической энер¬гии разлетающегося вещества. 1) Ek > Eгравитац - силы тяготения не остановят разбегания галактик и расшире¬ние Вселенной носит необратимый характер. Этот вариант динамичной модели Вселенной - «открытая Вселен¬ная». 

2) Еk < Eгравитац -  темп расширения со временем замедлится до полной остановки, после чего начнет¬ся сжатие вещества вплоть до возврата Вселенной в исходное состояние сингулярности (точечный объем с бесконечно боль¬шой плотностью), затем произойдет новый взрыв. Сигналом перехода от расширения к сжатию станет смена красного смещения линий химических элементов в спектрах удаленных галактик на фио¬летовое смещение. Такой вариант модели назван «закрытой Вселенной». 

3) Еk = Eгравитац -  расширение не пре¬кратится, но его скорость со временем будет стремиться к ну-лю. Через несколько десятков миллиардов лет после начала расширения Вселенной наступит состояние, которое можно назвать квазистационарным. 

Космологии еще предстоит оценить со¬временную среднюю плотность вещества во Вселенной и уточнить значение постоянной Хаббла (скорость расширения галактик). Постоянная Хаббла поз¬воляет оценить время, в течение которого продолжается про¬цесс расширения Вселенной. Получается, что оно не мень¬ше 10 млрд. и не более 19 млрд. лет. Наиболее вероятным вре¬менем существования расширяющейся Вселенной считают 15 млрд. лет.
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14. Обнаружение расширения Вселенной. Критическая плотность вещества во 

Вселенной. 

Критическая плотность

У этого термина существуют и другие значения, см. Критическая плотность (космология).

Крити́ческая пло́тность - наибольшая плотность заряда взрывчатого вещества (ВВ), при которой в определённых условиях взрывания скорость детонации и действие взрыва максимальны.

Критическая плотность является важной характеристикой для смесевых ВВ, особенно для промышленного применения. При плотности заряда выше критической наблюдается снижение всех энергетических параметров взрыва, что отрицательно сказывается на результатах применения энергии взрыва. Это происходит в основном за счет неполного протекания химических реакций разложения компонентов ВВ. Для индивидуальных взрывчатых химических соединений она практически не наблюдается.

На величину критической плотности влияют состав, степень измельчения, физическое состояние ВВ, влажность, температура, наличие и характеристика оболочки заряда и другие параметры.

Расширение Вселенной - явление, предсказываемое общей теорией относительности и состоящее в однородном и изотропном расширении космического пространства в масштабах всей Вселенной. Экспериментально расширение Вселенной наблюдается в виде выполнения закона Хаббла. Началом расширения Вселенной наука считает так называемый Большой взрыв
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5. Микро-,макро- и мега-мир. Оценка пространственных и временных интервалов для этих миров. Основные законы, действующие в этих масштабах. 

Макромир и микромир - две специфические области объективной реальности, различающиеся уровнем структурной организации материи. Сфера макроявления - это обычный мир, в к-ром живет и действует человек (планеты, земные тела, кристаллы, большие молекулы и др.). Качественно иную область представляет микромир (атомы, ядра, элементарные частицы и др.), где размеры объектов меньше миллиардных долей сантиметра, а временные промежутки порядка миллиардных долей секунды, т. е. непосредственно недоступны наблюдению. Каждый из этих миров характеризуется своеобразием строения материи, пространственно-временных и причинных отношений, закономерностей движения. Так, в макромире материальные объекты имеют резко выраженную прерывную, корпускулярную или непрерывную, волновую природу и их движение подчиняется динамическим законам классической механики. Для явлений микромира, напротив, характерна тесная связь корпускулярных и волновых свойств, к-рая находит свое выражение в статистических законах квантовой механики. Своеобразная граница раздела макро- и микромира была установлена в связи с открытием т. наз. постоянной Планка. Существенным аспектом этой новой константы явилась «конечность взаимодействия», означавшая, что любые взаимодействия между объектами в микромире (в т. ч. между прибором и микрочастицей) не могут быть меньше значения кванта действия. Специфика макро- и микромира находит свое отражение в познании, приводит к ограничению сферы применимости старых физических теорий и возникновению новых (теория относительности, квантовая механика, физика элементарных частиц). Совр. «физические идеалисты», абсолютизируя различие макро- и микромира, особенности их познания, приходят к отрицанию объективности и познаваемости микромира. В действительности же наука показывает тесную связь между макро- и микромиром и обнаруживает, в частности, возможности появления макроскопических объектов при столкновении микрочастиц высокой энергии. Проникновение физики в мир атома, а затем атомного ядра и элементарных частиц явилось блестящим доказательством правильности вывода Ленина о «бесконечности материи вглубь», подтверждением и обогащением принципов диалектического материализма.

Генеральное направление в физики микромира - установить единую первопричину всех 4 взаимодействий, создать теорию, где все известные взаимодействия были бы частными случаями одного фундаментального.

Почти готова теория, объединяющая слабое и электромагнитное взаимодействия - электрослабое взаимодействие. Не хватает только экспериментальной проверки существования промежуточных бозонов. Великое объединение - теория, объединяющая сильное и электрослабое взаимодействия.

Суперобъединение - теория, объединяющая все 4 вида взаимодействий (через  200 лет). 

Главный вопрос науки: материя - нечто, существующее в пространстве или состояние пространства? Материя - "искажения" пространства, е - тоже искажение пространства, т.к. элементарные частицы при таком подходе тоже представляют собой резко отличающееся искажение пространства и считаются точечными.

Основная проблема Суперобъединения связана с теорией Супергравитации и альтернативной теорией суперструн, в которой частица рассматривается не как точечный объект, а как струна (со свободными концами или замкнутая), имеющая одномерную структуру - червячки. 
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3. Математический подход к построению теории - аксиоматика; требования к системе аксиом. 

Форма́льная систе́ма (или форма́льная тео́рия) - результат строгой формализации теории, предполагающей полную абстракцию от смысла слов используемого языка, причем все условия, регулирующие употребление этих слов в теории, явно высказаны посредством аксиом и правил, позволяющих вывести одну фразу из других[1].

Формальная система - это совокупность чисто абстрактных объектов, не связанных с внешним миром, в котором представлены правила оперирования множеством символов в строго синтаксической трактовке без учета смыслового содержания, т.е. семантики. Строго описанные формальные системы появились после того, как была поставлена задача Гильберта. Первые ФС появились после выхода книг Рассела и Уайтхеда «Формальные системы». Этим ФС были предъявлены определенные требования. Признаки формальной системы:

1. Наличие конечного алфавита (словарь). Количество символов, которым мы будем оперировать.

2. Правило построений формул. Формулы не могут быть неправильно построенными, но могут быть неверными, но правильно построенными.

3. Должно быть задано конечное число аксиом (или выделено конечное число формул, которые мы не доказываем). Аксиома - это формула, считающейся истинной без доказательства.

4. Правила вывода. Позволяют выводить теоремы из аксиом или других теорем. Теорема - формула, истинность которой доказана с помощью правил вывода из аксиом или других теорем. Основные определения

Формальная теория считается определенной, если[2]:

Задано счетное множество произвольных символов. Конечные последовательности символов называются выражениями теории.

Имеется подмножество выражений, называемых формулами.

Выделено подмножество формул, называемых аксиомами.

Имеется конечное множество отношений между формулами, называемых правилами вывода.

Обычно имеется эффективная процедура, позволяющая по данному выражению определить, является ли оно формулой. Часто множество формул задаётся индуктивным определением. Как правило, это множество бесконечно. Множество символов и множество формул в совокупности определяют язык или сигнатуру формальной теории.

Чаще всего имеется возможность эффективно выяснять, является ли данная формула аксиомой; в таком случае теория называется эффективно аксиоматизированной или аксиоматической. Множество аксиом может быть конечным или бесконечным. Если множество аксиом бесконечно, то, как правило, оно задаётся с помощью конечного числа схем аксиом и правил порождения конкретных аксиом из схемы аксиом. Обычно аксиомы делятся на два вида: логические аксиомы (общие для целого класса формальных теорий) и нелогические или собственные аксиомы (определяющие специфику и содержание конкретной теории).

Для каждого правила вывода R и для каждой формулы A эффективно решается вопрос о том, находится ли выбранный набор формул в отношенни R с формулой A, и если да, то A называется непосредственным следствием данных формул по правилу R.

Выводом называется всякая последовательность формул такая, что всякая формула последовательности есть либо аксиома, либо непосредственное следствие каких-либо предыдущих формул по одному из правил вывода.

Формула называется теоремой, если существует вывод, в котором эта формула является последей.

Теория, для которой существует эффективный алгоритм, позволяющий узнавать по данной формуле, существует ли ее вывод, называется разрешимой; в противном случае теория называется неразрешимой.

Теория, в которой не все формулы являются теоремами, называется абсолютно непротиворечивой.
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29. Энтропия и вероятность.

Эволюция состояния больших, замкнутых, слабо взаимодействующих друг с другом систем выявляет следующую закономерность: независимо от начального состояние системы она необратимо переходит в одно и тоже конечное состояние равновесия (хаос), что совершенно не вытекает из механики Ньютона. Тогда Клаузиус ввел особую функцию S , которую назвал энтропией. Замкнутая система стремится к состоянию равновесия (хаоса), т.к. оно более вероятно и может быть реализовано наибольшим количеством способом. Отсюда, чем больше упорядоченность системы, тем меньше ее энтропия. Ее физический смысл вскрыл Больцман:  , где k - постоянная Больцмана, а Ω - вероятность.
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25. Соотношения неопределенности в квантовой механике. Особенности процедуры определения траектории частицы в квантовой механике. 

Принцип неопределённости Гейзенбе́рга (или Га́йзенберга) - в квантовой механике так называют принцип, дающий нижний (ненулевой) предел для произведения среднеквадратичных отклонений квантовых наблюдаемы.

Обычно принцип неопределённости иллюстрируется следующим образом. Рассмотрим ансамбль невзаимодействующих эквивалентных частиц, приготовленных в определённом состоянии, для каждой из которых измеряется либо координата q, либо импульс p. При этом результаты измерений будут случайными величинами, среднеквадратичные отклонения которых будут удовлетворять соотношению неопределённостей . Отметим, что, хотя нас интересуют одновременные значения координаты и импульса в данном квантовом состоянии, измерять их у одной и той же частицы нельзя, так как любое измерение изменит её состояние.

В общем смысле, соотношение неопределённости возникает между любыми переменными состояния, определяемыми некоммутирующими операторами. Это - один из краеугольных камней квантовой механики, который был открыт Вернером Гейзенбергом в 1927 г
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26. Основные квантовомеханические представления о строении атома. Принцип Паули.

При́нцип Па́ули (принцип запрета) - один из фундаментальных принципов квантовой механики, согласно которому два и более тождественных фермиона не могут одновременно находиться в одном квантовом состоянии.

Принцип был сформулирован для электронов Вольфгангом Паули в 1925 г. в процессе работы над квантомеханической интерпретацией аномального эффекта Зеемана и в дальнейшем распространён на все частицы с полуцелым спином. Полное обобщённое доказательство принципа было сделано им в 1940 г. в рамках релятивистской квантовой механики: волновая функция системы фермионов является антисимметричной относительно их перестановок, поведение систем таких частиц описывается статистикой Ферми - Дирака.

Принцип Паули можно сформулировать следующим образом: в пределах одной квантовой системы в данном квантовом состоянии может находиться только одна частица, состояние другой должно отличаться хотя бы одним квантовым числом.

Строение атомов и принцип Паули

Принцип Паули помогает объяснить разнообразные физические явления. Следствием принципа является наличие электронных оболочек в структуре атома, из чего, в свою очередь, следует разнообразие химических элементов и их соединений. Количество электронов в отдельном атоме равно количеству протонов, так как электроны являются фермионами; принцип Паули запрещает им принимать одинаковые квантовые состояния. В итоге, все электроны не могут быть в одном квантовом состоянии с наименьшей энергией (для невозбуждённого атома), а заполняют последовательно квантовые состояния с наименьшей суммарной энергией (при этом не стоит забывать, что электроны неразличимы, и нельзя сказать, в каком именно квантовом состоянии находится данный электрон). Примером может служить невозбуждённый атом лития (Li), у которого два электрона находятся на 1S орбитали (самой низкой по энергии), при этом у них отличаются собственные моменты импульса и третий электрон не может занимать 1S орбиталь, так как будет нарушен запрет Паули. Поэтому, третий электрон занимает 2S орбиталь (следующая, низшая по энергии, орбиталь после 1S).

История становления понятия

Понятие об атоме как о наименьшей неделимой части материи было впервые сформулировано древнеиндийскими и древнегреческими философами (см.: атомизм). В XVII и XVIII веках химикам удалось экспериментально подтвердить эту идею, показав, что некоторые вещества не могут быть подвергнуты дальнейшему расщеплению на составляющие элементы с помощью химических методов. Однако в конце XIX - начале XX века физиками были открыты субатомные частицы и составная структура атома, и стало ясно, что атом в действительности не является «неделимым».

На международном съезде химиков в г. Карлсруе (Германия) в 1860 г. были приняты определения понятий молекулы и атома. Атом - наименьшая частица химического элемента, входящая в состав простых и сложных веществ. Современное определение атома: Атом - электронейтральная частица, состоящая из положительно заряженного ядра и компенсирующих его заряд электронов[2]

Модели атомов

Кусочки материи. Демокрит полагал, что свойства того или иного вещества определяются формой, массой, и пр. характеристиками образующих его атомов. Так, скажем, у огня атомы остры, поэтому огонь способен обжигать, у твёрдых тел они шероховаты, поэтому накрепко сцепляются друг с другом, у воды - гладки, поэтому она способна течь. Даже душа человека, согласно Демокриту, состоит из атомов.[источник не указан 220 дней]

Корпускулярно-кинетическая теория тепла. М. В. Ломоносов утверждает, что все вещества состоят из «корпускул» - «молекул», которые являются «собраниями» «элементов» - «атомов»: «Элемент есть часть тела, не состоящая из каких-либо других меньших и отличающихся от него тел... Корпускула есть собрание элементов, образующее одну малую массу» [3][4]. «Элементу» он придаёт современное ему значение - в смысле предела делимости тел - последней составной их части. Учёный указывает на шарообразную его форму. Именно М. В. Ломоносову принадлежит мысль о «внутреннем вращательном („коловратном) движении частиц» - скорость вращения сказывается повышением температуры. При всех издержках такой модели, важно придание учёным понятию движения более глубокой физической значимости, [5][6][7][8][9]

Модель атома Томсона (модель «Пудинг с изюмом», англ. Plum pudding model). Дж. Дж. Томсон предложил рассматривать атом как некоторое положительно заряженное тело с заключёнными внутри него электронами. Эта модель не объясняла дискретный характер излучения атома и его устойчивость.[источник не указан 220 дней] Была окончательно опровегнута Резерфордом после проведённого им знаменитого опыта по рассеиванию альфа-частиц.

Ранняя планетарная модель атома Нагаоки. В 1904 году японский физик Хантаро Нагаока предложил модель атома, построенную по аналогии с планетой Сатурн. В этой модели вокруг маленького положительного ядра по орбиталям вращались электроны, объединённые в кольца. Модель оказалось ошибочной, но некоторые важные её положения вошли в модель Резерфорда.[источник не указан 220 дней]

Планетарная модель атома Бора-Резерфорда. В 1911 году [10] Эрнест Резерфорд, проделав ряд экспериментов, пришёл к выводу, что атом представляет собой подобие планетной системы, в которой электроны движутся по орбитам вокруг расположенного в центре атома тяжёлого положительно заряженного ядра («модель атома Резерфорда»). Однако такое описание атома вошло в противоречие с классической электродинамикой. Дело в том, что, согласно классической электродинамике, электрон при движении с центростремительным ускорением должен излучать электромагнитные волны, а, следовательно, терять энергию. Расчеты показывали, что время, за которое электрон в таком атоме упадёт на ядро, совершенно ничтожно. Для объяснения стабильности атомов Нильсу Бору пришлось ввести постулаты, которые сводились к тому, что электрон в атоме, находясь в некоторых специальных энергетических состояниях, не излучает энергию («модель атома Бора-Резерфорда»). Постулаты Бора показали, что для описания атома классическая механика неприменима. Дальнейшее изучение излучения атома привело к созданию квантовой механики, которая позволила объяснить подавляющее большинство наблюдаемых фактов.

Современное представление об атоме

Современная модель атома является развитием планетарной модели. Согласно этой модели, ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и не имеющих заряда нейтронов и окружено отрицательно заряженными электронами. Однако представления квантовой механики не позволяют считать, что электроны движутся вокруг ядра по сколько-нибудь определённым траекториям (неопределённость координаты электрона в атоме может быть сравнима с размерами самого атома).

Химические свойства атомов определяются конфигурацией электронной оболочки и описываются квантовой механикой. Положение атома в таблице Менделеева определяется электрическим зарядом его ядра (т.е. количеством протонов), в то время как количество нейтронов принципиально не влияет на химические свойства; при этом нейтронов в ядре, как правило, больше, чем протонов (см.: атомное ядро). Если атом находится в нейтральном состоянии, то количество электронов в нём равно количеству протонов. Основная масса атома сосредоточена в ядре, а массовая доля электронов в общей массе атома незначительна (несколько сотых процента массы ядра).

Массу атома принято измерять в атомных единицах массы, равных 1⁄12 от массы атома стабильного изотопа углерода 12C.
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26. Основные квантовомеханические представления о строении атома. Принцип Паули.

При́нцип Па́ули (принцип запрета) - один из фундаментальных принципов квантовой механики, согласно которому два и более тождественных фермиона не могут одновременно находиться в одном квантовом состоянии.

Принцип был сформулирован для электронов Вольфгангом Паули в 1925 г. в процессе работы над квантомеханической интерпретацией аномального эффекта Зеемана и в дальнейшем распространён на все частицы с полуцелым спином. Полное обобщённое доказательство принципа было сделано им в 1940 г. в рамках релятивистской квантовой механики: волновая функция системы фермионов является антисимметричной относительно их перестановок, поведение систем таких частиц описывается статистикой Ферми - Дирака.

Принцип Паули можно сформулировать следующим образом: в пределах одной квантовой системы в данном квантовом состоянии может находиться только одна частица, состояние другой должно отличаться хотя бы одним квантовым числом.

Строение атомов и принцип Паули

Принцип Паули помогает объяснить разнообразные физические явления. Следствием принципа является наличие электронных оболочек в структуре атома, из чего, в свою очередь, следует разнообразие химических элементов и их соединений. Количество электронов в отдельном атоме равно количеству протонов, так как электроны являются фермионами; принцип Паули запрещает им принимать одинаковые квантовые состояния. В итоге, все электроны не могут быть в одном квантовом состоянии с наименьшей энергией (для невозбуждённого атома), а заполняют последовательно квантовые состояния с наименьшей суммарной энергией (при этом не стоит забывать, что электроны неразличимы, и нельзя сказать, в каком именно квантовом состоянии находится данный электрон). Примером может служить невозбуждённый атом лития (Li), у которого два электрона находятся на 1S орбитали (самой низкой по энергии), при этом у них отличаются собственные моменты импульса и третий электрон не может занимать 1S орбиталь, так как будет нарушен запрет Паули. Поэтому, третий электрон занимает 2S орбиталь (следующая, низшая по энергии, орбиталь после 1S).

История становления понятия

Понятие об атоме как о наименьшей неделимой части материи было впервые сформулировано древнеиндийскими и древнегреческими философами (см.: атомизм). В XVII и XVIII веках химикам удалось экспериментально подтвердить эту идею, показав, что некоторые вещества не могут быть подвергнуты дальнейшему расщеплению на составляющие элементы с помощью химических методов. Однако в конце XIX - начале XX века физиками были открыты субатомные частицы и составная структура атома, и стало ясно, что атом в действительности не является «неделимым».

На международном съезде химиков в г. Карлсруе (Германия) в 1860 г. были приняты определения понятий молекулы и атома. Атом - наименьшая частица химического элемента, входящая в состав простых и сложных веществ. Современное определение атома: Атом - электронейтральная частица, состоящая из положительно заряженного ядра и компенсирующих его заряд электронов[2]

Модели атомов

Кусочки материи. Демокрит полагал, что свойства того или иного вещества определяются формой, массой, и пр. характеристиками образующих его атомов. Так, скажем, у огня атомы остры, поэтому огонь способен обжигать, у твёрдых тел они шероховаты, поэтому накрепко сцепляются друг с другом, у воды - гладки, поэтому она способна течь. Даже душа человека, согласно Демокриту, состоит из атомов.[источник не указан 220 дней]

Корпускулярно-кинетическая теория тепла. М. В. Ломоносов утверждает, что все вещества состоят из «корпускул» - «молекул», которые являются «собраниями» «элементов» - «атомов»: «Элемент есть часть тела, не состоящая из каких-либо других меньших и отличающихся от него тел... Корпускула есть собрание элементов, образующее одну малую массу» [3][4]. «Элементу» он придаёт современное ему значение - в смысле предела делимости тел - последней составной их части. Учёный указывает на шарообразную его форму. Именно М. В. Ломоносову принадлежит мысль о «внутреннем вращательном („коловратном) движении частиц» - скорость вращения сказывается повышением температуры. При всех издержках такой модели, важно придание учёным понятию движения более глубокой физической значимости, [5][6][7][8][9]

Модель атома Томсона (модель «Пудинг с изюмом», англ. Plum pudding model). Дж. Дж. Томсон предложил рассматривать атом как некоторое положительно заряженное тело с заключёнными внутри него электронами. Эта модель не объясняла дискретный характер излучения атома и его устойчивость.[источник не указан 220 дней] Была окончательно опровегнута Резерфордом после проведённого им знаменитого опыта по рассеиванию альфа-частиц.

Ранняя планетарная модель атома Нагаоки. В 1904 году японский физик Хантаро Нагаока предложил модель атома, построенную по аналогии с планетой Сатурн. В этой модели вокруг маленького положительного ядра по орбиталям вращались электроны, объединённые в кольца. Модель оказалось ошибочной, но некоторые важные её положения вошли в модель Резерфорда.[источник не указан 220 дней]

Планетарная модель атома Бора-Резерфорда. В 1911 году [10] Эрнест Резерфорд, проделав ряд экспериментов, пришёл к выводу, что атом представляет собой подобие планетной системы, в которой электроны движутся по орбитам вокруг расположенного в центре атома тяжёлого положительно заряженного ядра («модель атома Резерфорда»). Однако такое описание атома вошло в противоречие с классической электродинамикой. Дело в том, что, согласно классической электродинамике, электрон при движении с центростремительным ускорением должен излучать электромагнитные волны, а, следовательно, терять энергию. Расчеты показывали, что время, за которое электрон в таком атоме упадёт на ядро, совершенно ничтожно. Для объяснения стабильности атомов Нильсу Бору пришлось ввести постулаты, которые сводились к тому, что электрон в атоме, находясь в некоторых специальных энергетических состояниях, не излучает энергию («модель атома Бора-Резерфорда»). Постулаты Бора показали, что для описания атома классическая механика неприменима. Дальнейшее изучение излучения атома привело к созданию квантовой механики, которая позволила объяснить подавляющее большинство наблюдаемых фактов.

Современное представление об атоме

Современная модель атома является развитием планетарной модели. Согласно этой модели, ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и не имеющих заряда нейтронов и окружено отрицательно заряженными электронами. Однако представления квантовой механики не позволяют считать, что электроны движутся вокруг ядра по сколько-нибудь определённым траекториям (неопределённость координаты электрона в атоме может быть сравнима с размерами самого атома).

Химические свойства атомов определяются конфигурацией электронной оболочки и описываются квантовой механикой. Положение атома в таблице Менделеева определяется электрическим зарядом его ядра (т.е. количеством протонов), в то время как количество нейтронов принципиально не влияет на химические свойства; при этом нейтронов в ядре, как правило, больше, чем протонов (см.: атомное ядро). Если атом находится в нейтральном состоянии, то количество электронов в нём равно количеству протонов. Основная масса атома сосредоточена в ядре, а массовая доля электронов в общей массе атома незначительна (несколько сотых процента массы ядра).

Массу атома принято измерять в атомных единицах массы, равных 1⁄12 от массы атома стабильного изотопа углерода 12C.
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26. Основные квантовомеханические представления о строении атома. Принцип Паули.

При́нцип Па́ули (принцип запрета) - один из фундаментальных принципов квантовой механики, согласно которому два и более тождественных фермиона не могут одновременно находиться в одном квантовом состоянии.

Принцип был сформулирован для электронов Вольфгангом Паули в 1925 г. в процессе работы над квантомеханической интерпретацией аномального эффекта Зеемана и в дальнейшем распространён на все частицы с полуцелым спином. Полное обобщённое доказательство принципа было сделано им в 1940 г. в рамках релятивистской квантовой механики: волновая функция системы фермионов является антисимметричной относительно их перестановок, поведение систем таких частиц описывается статистикой Ферми - Дирака.

Принцип Паули можно сформулировать следующим образом: в пределах одной квантовой системы в данном квантовом состоянии может находиться только одна частица, состояние другой должно отличаться хотя бы одним квантовым числом.

Строение атомов и принцип Паули

Принцип Паули помогает объяснить разнообразные физические явления. Следствием принципа является наличие электронных оболочек в структуре атома, из чего, в свою очередь, следует разнообразие химических элементов и их соединений. Количество электронов в отдельном атоме равно количеству протонов, так как электроны являются фермионами; принцип Паули запрещает им принимать одинаковые квантовые состояния. В итоге, все электроны не могут быть в одном квантовом состоянии с наименьшей энергией (для невозбуждённого атома), а заполняют последовательно квантовые состояния с наименьшей суммарной энергией (при этом не стоит забывать, что электроны неразличимы, и нельзя сказать, в каком именно квантовом состоянии находится данный электрон). Примером может служить невозбуждённый атом лития (Li), у которого два электрона находятся на 1S орбитали (самой низкой по энергии), при этом у них отличаются собственные моменты импульса и третий электрон не может занимать 1S орбиталь, так как будет нарушен запрет Паули. Поэтому, третий электрон занимает 2S орбиталь (следующая, низшая по энергии, орбиталь после 1S).

История становления понятия

Понятие об атоме как о наименьшей неделимой части материи было впервые сформулировано древнеиндийскими и древнегреческими философами (см.: атомизм). В XVII и XVIII веках химикам удалось экспериментально подтвердить эту идею, показав, что некоторые вещества не могут быть подвергнуты дальнейшему расщеплению на составляющие элементы с помощью химических методов. Однако в конце XIX - начале XX века физиками были открыты субатомные частицы и составная структура атома, и стало ясно, что атом в действительности не является «неделимым».

На международном съезде химиков в г. Карлсруе (Германия) в 1860 г. были приняты определения понятий молекулы и атома. Атом - наименьшая частица химического элемента, входящая в состав простых и сложных веществ. Современное определение атома: Атом - электронейтральная частица, состоящая из положительно заряженного ядра и компенсирующих его заряд электронов[2]

Модели атомов

Кусочки материи. Демокрит полагал, что свойства того или иного вещества определяются формой, массой, и пр. характеристиками образующих его атомов. Так, скажем, у огня атомы остры, поэтому огонь способен обжигать, у твёрдых тел они шероховаты, поэтому накрепко сцепляются друг с другом, у воды - гладки, поэтому она способна течь. Даже душа человека, согласно Демокриту, состоит из атомов.[источник не указан 220 дней]

Корпускулярно-кинетическая теория тепла. М. В. Ломоносов утверждает, что все вещества состоят из «корпускул» - «молекул», которые являются «собраниями» «элементов» - «атомов»: «Элемент есть часть тела, не состоящая из каких-либо других меньших и отличающихся от него тел... Корпускула есть собрание элементов, образующее одну малую массу» [3][4]. «Элементу» он придаёт современное ему значение - в смысле предела делимости тел - последней составной их части. Учёный указывает на шарообразную его форму. Именно М. В. Ломоносову принадлежит мысль о «внутреннем вращательном („коловратном) движении частиц» - скорость вращения сказывается повышением температуры. При всех издержках такой модели, важно придание учёным понятию движения более глубокой физической значимости, [5][6][7][8][9]

Модель атома Томсона (модель «Пудинг с изюмом», англ. Plum pudding model). Дж. Дж. Томсон предложил рассматривать атом как некоторое положительно заряженное тело с заключёнными внутри него электронами. Эта модель не объясняла дискретный характер излучения атома и его устойчивость.[источник не указан 220 дней] Была окончательно опровегнута Резерфордом после проведённого им знаменитого опыта по рассеиванию альфа-частиц.

Ранняя планетарная модель атома Нагаоки. В 1904 году японский физик Хантаро Нагаока предложил модель атома, построенную по аналогии с планетой Сатурн. В этой модели вокруг маленького положительного ядра по орбиталям вращались электроны, объединённые в кольца. Модель оказалось ошибочной, но некоторые важные её положения вошли в модель Резерфорда.[источник не указан 220 дней]

Планетарная модель атома Бора-Резерфорда. В 1911 году [10] Эрнест Резерфорд, проделав ряд экспериментов, пришёл к выводу, что атом представляет собой подобие планетной системы, в которой электроны движутся по орбитам вокруг расположенного в центре атома тяжёлого положительно заряженного ядра («модель атома Резерфорда»). Однако такое описание атома вошло в противоречие с классической электродинамикой. Дело в том, что, согласно классической электродинамике, электрон при движении с центростремительным ускорением должен излучать электромагнитные волны, а, следовательно, терять энергию. Расчеты показывали, что время, за которое электрон в таком атоме упадёт на ядро, совершенно ничтожно. Для объяснения стабильности атомов Нильсу Бору пришлось ввести постулаты, которые сводились к тому, что электрон в атоме, находясь в некоторых специальных энергетических состояниях, не излучает энергию («модель атома Бора-Резерфорда»). Постулаты Бора показали, что для описания атома классическая механика неприменима. Дальнейшее изучение излучения атома привело к созданию квантовой механики, которая позволила объяснить подавляющее большинство наблюдаемых фактов.

Современное представление об атоме

Современная модель атома является развитием планетарной модели. Согласно этой модели, ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и не имеющих заряда нейтронов и окружено отрицательно заряженными электронами. Однако представления квантовой механики не позволяют считать, что электроны движутся вокруг ядра по сколько-нибудь определённым траекториям (неопределённость координаты электрона в атоме может быть сравнима с размерами самого атома).

Химические свойства атомов определяются конфигурацией электронной оболочки и описываются квантовой механикой. Положение атома в таблице Менделеева определяется электрическим зарядом его ядра (т.е. количеством протонов), в то время как количество нейтронов принципиально не влияет на химические свойства; при этом нейтронов в ядре, как правило, больше, чем протонов (см.: атомное ядро). Если атом находится в нейтральном состоянии, то количество электронов в нём равно количеству протонов. Основная масса атома сосредоточена в ядре, а массовая доля электронов в общей массе атома незначительна (несколько сотых процента массы ядра).

Массу атома принято измерять в атомных единицах массы, равных 1⁄12 от массы атома стабильного изотопа углерода 12C.

nothingatall@mail.ru (0:01) :
28. Эволюция физической системы как процесс перехода в состояние, обладающее большей вероятностью реализации

30. Эволюция живой материи.

Существовало несколько эволюционных теорий. Одной из первых была теория Аристотеля. Жизнь возникла и продолжает возникать из неживого вещества. Но эта теория сразу же подверглась критике, ведь обратных процессов никто не наблюдал. Так же была гипотезе стационарного существования - жизнь существует вечно, так же как и Земля; гипотеза о том, что семена жизни были заброшены из космоса на телах метеоритов, ведь некоторые организмы чрезвычайно устойчивы к высоким и низким температурам., тем более что космические исследования показали   наличие  в космосе таких органических соединений из которых могли бы быть стуктизированы  сложные органические вещества. Но такие органические вещества не были обнаружены на телах упавших метеоритов.  Но наиболее разработанной является теория Опарина и Холдейла.  Согласно ей в условиях которые существовали на Земле миллионы лет назад было возможно образование живого вещества из неорганических соединений. Факторами, влияющими на эволюцию является мутация, миграция особей, изоляция и случайный дрейф генов. Все эти процессы создают генетическую неоднородность внутри вида. И существует лишь один направленный  фактор эволюционного процесса - естественный отбор.
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29. Понятие об энтропии как количественной мере вероятности осуществления состояния системы.

Энтропия

[править]

Материал из Википедии - свободной энциклопедии 

У этого термина существуют и другие значения, см. Энтропия (значения).

Энтропи́я (от греч. ἐντροπία - поворот, превращение) - понятие, впервые введённое Клаузиусом в термодинамике для определения меры необратимого рассеивания энергии, меры отклонения реального процесса от идеального. Определённая как сумма приведённых теплот, она является функцией состояния и остаётся постоянной при обратимых процессах, тогда как в необратимых - её изменение всегда положительно.

Термин широко применяется и в других областях знания: в статистической физике - как мера вероятности осуществления какого-либо макроскопического состояния; в теории информации как мера неопределённости какого-либо опыта (испытания), который может иметь разные исходы; в исторической науке, для экспликации феномена альтернативности истории (инвариантности и вариативности исторического процесса).
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34. Понятие вакуума в классической и современной физике. 

Технический вакуум

На практике сильно разреженный газ называют техническим вакуумом. В макроскопических объёмах идеальный вакуум недостижим на практике, поскольку при конечной температуре все материалы обладают ненулевой плотностью насыщенных паров. Кроме того, многие материалы (в том числе толстые металлические, стеклянные и иные стенки сосудов) пропускают газы. В микроскопических объёмах, однако, достижение идеального вакуума в принципе возможно. Мерой степени разрежения вакуума служит длина свободного пробега молекул газа < λ > , связанной с их взаимными столкновениями в газе, и характерного линейного размера l сосуда, в котором находится газ. Строго говоря, техническим вакуумом называют газ в сосуде или трубопроводе с давлением ниже, чем в окружающей атмосфере. Согласно другому определению, когда молекулы или атомы газа перестают сталкиваться друг с другом, и газодинамические свойства сменяются вязкостными (при давлении около 1 Торр) говорят о достижении низкого вакуума (λ < < l) (5000-10000 молекул на 1см³). Обычно низковакуумный насос стоит между атмосферным воздухом и высоковакуумным насосом, создавая предварительное разрежение, поэтому низкий вакуум часто называют форвакуум. При дальнейшем понижении давления в камере, увеличивается средняя длина свободного пробега λ молекул газа. При λ/d>>1 молекулы газа уже не сталкиваются друг с другом, а свободно перемещаются от стенки до стенки, в этом случае говорят о высоком вакууме (10-5 Торр) (1000 молекул на 1 см³). Сверхвысокий вакуум соответствует давлению 10-9 Торр и ниже. В сверхвысоком вакууме, например, обычно проводятся эксперименты с использованием сканирующего туннельного микроскопа. Для сравнения, давление в космосе на несколько порядков ниже, в дальнем же космосе и вовсе может достигать 10-30 Торр и ниже (1 молекула на 1 см3). Встречается полное отсутствие молекул.

Высокий вакуум в микроскопических порах некоторых кристаллов достигается при атмосферном давлении, что связано именно с длиной свободного пробега газа.

Аппараты, используемые для достижения и поддержания вакуума, называются вакуумными насосами. Для поглощения газов и создания необходимой степени вакуума используются геттеры. Более широкий термин вакуумная техника включает также приборы для измерения и контроля вакуума, манипулирования предметами и проведения технологических операций в вакуумной камере, и т. д.

Стоит отметить, что даже в идеальном вакууме при конечной температуре всегда имеется некоторое тепловое излучение (газ фотонов). Таким образом, тело, помещённое в идеальный вакуум, рано или поздно придёт в тепловое равновесие со стенками вакуумной камеры за счёт обмена тепловыми фотонами.

Физический вакуум

Под физическим вакуумом в современной физике понимают полностью лишённое вещества пространство. Даже если бы удалось получить это состояние на практике, оно не было бы абсолютной пустотой. Квантовая теория поля утверждает, что, в согласии с принципом неопределённости, в физическом вакууме постоянно рождаются и исчезают виртуальные частицы: происходят так называемые нулевые колебания полей. В некоторых конкретных теориях поля вакуум может обладать нетривиальными топологическими свойствами, но не только, а также в теории могут существовать несколько различных вакуумов, различающихся плотностью энергии, и т. д.

Некоторые из этих предсказаний теории поля уже были успешно подтверждены экспериментом. Так, эффект Казимира[1] и лэмбовский сдвиг атомных уровней объясняется нулевыми колебаниями электромагнитного поля в физическом вакууме. На некоторых других представлениях о вакууме базируются современные физические теории. Например, существование нескольких вакуумных состояний (так называемых ложных вакуумов) является одной из главных основ инфляционной теории Большого взрыва.

Но, пожалуй, самым наглядным из явлений, которые нельзя объяснить, не используя идею о нулевых колебаниях вакуума, это спонтанное излучение. Самые обыкновенные излучающие спонтанно лампы накаливания не светились бы, если бы вакуум был абсолютной пустотой. Дело в том, что любой объект (а, значит, и возбужденный атом), помещенный в абсолютно пустое пространство, представляет собой замкнутую систему. А поскольку такая система стабильна во времени, то никакого излучения не происходило бы. Уже из этого простого рассуждения понятно, что объяснение спонтанного излучения требует привлечения более сложной модели вакуума, чем классическая абсолютная пустота.
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34. Понятие вакуума в классической и современной физике. 

Технический вакуум

На практике сильно разреженный газ называют техническим вакуумом. В макроскопических объёмах идеальный вакуум недостижим на практике, поскольку при конечной температуре все материалы обладают ненулевой плотностью насыщенных паров. Кроме того, многие материалы (в том числе толстые металлические, стеклянные и иные стенки сосудов) пропускают газы. В микроскопических объёмах, однако, достижение идеального вакуума в принципе возможно. Мерой степени разрежения вакуума служит длина свободного пробега молекул газа < λ > , связанной с их взаимными столкновениями в газе, и характерного линейного размера l сосуда, в котором находится газ. Строго говоря, техническим вакуумом называют газ в сосуде или трубопроводе с давлением ниже, чем в окружающей атмосфере. Согласно другому определению, когда молекулы или атомы газа перестают сталкиваться друг с другом, и газодинамические свойства сменяются вязкостными (при давлении около 1 Торр) говорят о достижении низкого вакуума (λ < < l) (5000-10000 молекул на 1см³). Обычно низковакуумный насос стоит между атмосферным воздухом и высоковакуумным насосом, создавая предварительное разрежение, поэтому низкий вакуум часто называют форвакуум. При дальнейшем понижении давления в камере, увеличивается средняя длина свободного пробега λ молекул газа. При λ/d>>1 молекулы газа уже не сталкиваются друг с другом, а свободно перемещаются от стенки до стенки, в этом случае говорят о высоком вакууме (10-5 Торр) (1000 молекул на 1 см³). Сверхвысокий вакуум соответствует давлению 10-9 Торр и ниже. В сверхвысоком вакууме, например, обычно проводятся эксперименты с использованием сканирующего туннельного микроскопа. Для сравнения, давление в космосе на несколько порядков ниже, в дальнем же космосе и вовсе может достигать 10-30 Торр и ниже (1 молекула на 1 см3). Встречается полное отсутствие молекул.

Высокий вакуум в микроскопических порах некоторых кристаллов достигается при атмосферном давлении, что связано именно с длиной свободного пробега газа.

Аппараты, используемые для достижения и поддержания вакуума, называются вакуумными насосами. Для поглощения газов и создания необходимой степени вакуума используются геттеры. Более широкий термин вакуумная техника включает также приборы для измерения и контроля вакуума, манипулирования предметами и проведения технологических операций в вакуумной камере, и т. д.

Стоит отметить, что даже в идеальном вакууме при конечной температуре всегда имеется некоторое тепловое излучение (газ фотонов). Таким образом, тело, помещённое в идеальный вакуум, рано или поздно придёт в тепловое равновесие со стенками вакуумной камеры за счёт обмена тепловыми фотонами.

Физический вакуум

Под физическим вакуумом в современной физике понимают полностью лишённое вещества пространство. Даже если бы удалось получить это состояние на практике, оно не было бы абсолютной пустотой. Квантовая теория поля утверждает, что, в согласии с принципом неопределённости, в физическом вакууме постоянно рождаются и исчезают виртуальные частицы: происходят так называемые нулевые колебания полей. В некоторых конкретных теориях поля вакуум может обладать нетривиальными топологическими свойствами, но не только, а также в теории могут существовать несколько различных вакуумов, различающихся плотностью энергии, и т. д.

Некоторые из этих предсказаний теории поля уже были успешно подтверждены экспериментом. Так, эффект Казимира[1] и лэмбовский сдвиг атомных уровней объясняется нулевыми колебаниями электромагнитного поля в физическом вакууме. На некоторых других представлениях о вакууме базируются современные физические теории. Например, существование нескольких вакуумных состояний (так называемых ложных вакуумов) является одной из главных основ инфляционной теории Большого взрыва.

Но, пожалуй, самым наглядным из явлений, которые нельзя объяснить, не используя идею о нулевых колебаниях вакуума, это спонтанное излучение. Самые обыкновенные излучающие спонтанно лампы накаливания не светились бы, если бы вакуум был абсолютной пустотой. Дело в том, что любой объект (а, значит, и возбужденный атом), помещенный в абсолютно пустое пространство, представляет собой замкнутую систему. А поскольку такая система стабильна во времени, то никакого излучения не происходило бы. Уже из этого простого рассуждения понятно, что объяснение спонтанного излучения требует привлечения более сложной модели вакуума, чем классическая абсолютная пустота.

nothingatall@mail.ru (0:02) :
12. Экспериментальная проверка ОТО: движение перигелия Меркурия, отклонение света в гравитационном поле, изменение хода часов в гравитационном поле. 

Гравитационное отклонение света

Самая известная ранняя проверка ОТО стала возможна благодаря полному солнечному затмению 1919 года. Артур Эддингтон показал, что свет от звезды искривлялся вблизи Солнца в точном соответствии с предсказаниями ОТО

Искривление пути света происходит в любой ускоренной системе отсчёта. Детальный вид наблюдаемой траектории и гравитационные эффекты линзирования зависят, тем не менее, от кривизны пространства-времени. Эйнштейн узнал об этом эффекте в 1911 году, и, когда он эвристическим путём вычислил величину кривизны траекторий, она оказалась такой же, какая предсказывалась классической механикой для частиц, движущихся со скоростью света. В 1916 году Эйнштейн обнаружил, что угловой сдвиг направления распространения света в ОТО в два раза больше, чем в ньютоновской теории.[9] Таким образом, это предсказание стало ещё одним способом проверки ОТО.

С 1919 года данное явление было подтверждено астрономическими наблюдениями звёзд в процессе затмений Солнца, а также радиоинтерферометрическими наблюдениями квазаров, проходящих вблизи Солнца во время его пути по эклиптике.[10]

Гравитационное линзирование[11] происходит, когда один отдалённый массивный объект находится вблизи или непосредственно на линии, соединяющей наблюдателя с другим объектом, намного более удалённым. В этом случае искривление траектории света более близкой массой приводит к искажению формы удалённого объекта, которое при малом разрешении наблюдения приводит, в основном, к увеличению совокупной яркости удалённого объекта, поэтому данное явление было названо линзированием. Первым примером гравитационного линзирования было получение в 1979 году двух близких изображений одного и того же квазара QSO 0957+16 A, B (z=1,4) английскими астрономами Д. Уолшем и др. «Когда выяснилось, что оба квазара изменяют свой блеск в унисон, астрономы поняли, что в действительности это два изображения одного квазара, обязанные эффекту гравитационной линзы. Вскоре нашли и саму линзу - далёкую галактику (z=0,36), лежащую между Землей и квазаром».[12] С тех пор было найдены много других примеров отдалённых галактик и квазаров, затрагиваемых гравитационным линзированием. Например, известен так называемый Крест Эйнштейна, когда галактика учетверяет изображение далёкого квазара в виде креста.

Специальный тип гравитационного линзирования называется кольцом или дугой Эйнштейна. Кольцо Эйнштейна возникает, когда наблюдаемый объект находится непосредственно позади другого объекта со сферически-симметричным полем тяготения. В этом случае свет от более отдалённого объекта наблюдается как кольцо вокруг более близкого объекта. Если удалённый объект будет немного смещён в одну сторону и/или поле тяготения не сферически-симметричное, то вместо этого появятся частичные кольца, называемые дугами.

Наконец, у любой звезды может увеличиваться яркость, когда перед ней проходит компактный массивный объект. В этом случае увеличенные и искажённые из-за гравитационного отклонения света изображения дальней звезды не могут быть разрешены (они находятся слишком близко друг к другу) и наблюдается просто повышение яркости звезды. Этот эффект называют микролинзированием, и он наблюдается теперь регулярно в рамках проектов, изучающих невидимые тела нашей Галактики по гравитационному микролинзированию света от звёзд - МАСНО[13], EROS (англ.) и другие.
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Специальный тип гравитационного линзирования называется кольцом или дугой Эйнштейна. Кольцо Эйнштейна возникает, когда наблюдаемый объект находится непосредственно позади другого объекта со сферически-симметричным полем тяготения. В этом случае свет от более отдалённого объекта наблюдается как кольцо вокруг более близкого объекта. Если удалённый объект будет немного смещён в одну сторону и/или поле тяготения не сферически-симметричное, то вместо этого появятся частичные кольца, называемые дугами.
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9. Относительность понятия одновременности событий. Сокращение длины и времени в ЧТО. Масса и энергия в ЧТО.

Относительность одновременности (п.3)

Кроме замедления времени в движущейся системе отсчёта (замедления хода всех часов движущейся лаборатории при наблюдении их из неподвижной), оказывается, что начало отсчёта времени в движущейся системе отсчёта также не совпадает с таковым в неподвижной, причем сдвиг этого начала отсчёта - разный в различных точках - зависит от x (часы, выглядящие синхронными в своей собственной системе отсчёта, выглядят идущими с разным опережением/отставанием, зависящим от их пространственного расположения, если на них смотреть из другой системы отсчёта, такой, в которой их собственная система отсчёта движется).

Чтобы стало понятным само существо проблемы, придется так или иначе обдумать вопрос, а что значит, что часы в разных удаленных друг от друга точках пространства (например, в разных городах) идут одинаково (синхронно), как в этом можно убедиться, или как (с помощью какой процедуры) можно синхронизировать часы в разных местах, если изначально они не были синхронны.

Уже простейший способ синхронизации, заключающийся в том, что все часы синхронизируют в одном месте, а затем переносят в разные точки, позволяет качественно убедиться в том, что часы, синхронизированные в одной системе отсчёта, будут выглядеть показывающими разное время из другой системы отсчёта. Дело в том, что для часов, которые мы переносим вправо по оси x и влево по оси x, - время будет замедляться по-разному, так как их скорость будет обязательно различной в этой другой системе отсчёта.

Это можно было бы аккуратно рассмотреть количественно, получив так искомый здесь результат. Но более просто этого достичь позволяет рассмотрение синхронизации с помощью световых сигналов (а принцип относительности говорит, что любой корректный способ синхронизации должен дать один и тот же результат, в чём, впрочем, при желании можно убедиться и явно).

Итак, рассмотрим синхронизацию с помощью световых сигналов. Этот процесс может заключаться, например, в обмене световыми сигналами между двумя удаленными хронометрами: если сигналы испущены в одно и то же время, то до получения сигнала по каждым часам пройдет одно и то же время. Но еще проще несколько другой (эквивалентный этому) способ: можно точно в середине отрезка, соединяющего хронометры, произвести вспышку света, и утверждать, что свет придет к обоим хронометрам одновременно.

В собственной системе отсчёта (в которой хронометры неподвижны) картина симметрична. Однако в любой другой системе отсчёта оба хронометра движутся (для определенности будем считать, что вправо), и тогда свету от середины отрезка, соединяющего их в начальный момент, потребуется меньше времени, чтобы дойти до левого хронометра (движущегося навстречу свету), чем до правого (который импульс света должен догонять).

Таким образом, хронометры, синхронные в своей собственной системе отсчёта, по часам другой системы отсчёта выглядят несинхронными. А это и означает, что события, одновременные в одной системе отсчёта, неодновременны в другой. Это и называется относительностью одновременности.

Несложные геометрические выкладки позволяют (изобразив движение световых импульсов и хронометров на плоскости xt), получить выражение для сдвига начала отсчёта времени:

 (для упрощения мы здесь рассматривали только часы, разнесенные вдоль оси x, но, конечно, всё может быть рассчитано и для общего случая).

Замедление времени (п.2)

Показать, что любые процессы (например ход часов) выглядят медленнее из системы отсчёта где носитель этого процесса (например часы) движется, чем в его собственной системе отсчёта (в которой он неподвижен), и найти количественно фактор такого замедления, можно, рассмотрев мысленный эксперимент со «световыми часами», представляющими собой источник и приемник света, удаленные друг от друга на известное фиксированное расстояние L, и отмеряющие, таким образом, интервал времени L/c, соответствующий времени прохождения света от источника до приемника (это можно непрерывно повторять). Все другие часы, из принципа относительности, должны идти точно так же.

Для более прямого соответствия формы полученного результата формуле прямого преобразования Лоренца, будем считать, что наши световые часы покоятся в нештрихованой системе отсчёта K, штрихованая же система отсчёта K' пусть движется для определенности вправо вдоль оси x со скоростью V. Источник и приемник расположим вдоль оси y при x=0. Это частный случай, который позволит нам получить сперва отдельно частное и более простое преобразование для времени.

Поместим источник в начальный момент времени в начало координат, обозначив его A (см. рисунок, там он изображен красной точкой), а приемник обозначим B (синяя точка). В нештрихованой системе отсчёта (на рисунке слева) импульс света летит точно по оси y (B, как и A в этой системе неподвижны). Таким образом, от излучения до поглощения света в этой системе проходит время .

В штрихованой же системе отсчёта точки A и B движутся влево со скоростью V. Особенно нас интересует движение точки B, обозначенное на рисунке пунктиром. Из-за этого ее смещения, равного , свету в этой системе отсчёта приходится пройти не расстояние L, а большее (на рисунке путь света от A к B изображен зеленой линией). Это расстояние нетрудно выразить с помощью теоремы Пифагора, и оно же равно ct', откуда:

(ct')2 = L2 + (Vt')2,

а учитывая упомянутые чуть выше L = ct и выражая t' через t, имеем:

,

что и является преобразованием Лоренца для времени для условия x = 0.

(по сути же это есть замедление времени при наблюдении часов - или любого другого процесса с локальным носителем - из системы отсчёта, движущейся относительно него: мы видим, что t' > t).

Лоренцевское сокращение длины (п.4)

Рассмотрев движение светового импульса вдоль оси x (а не вдоль y, как было в п.1), и потребовав (на основании постулата одинаковости скорости света во всех инерциальных системах отсчёта), чтобы расстояние между двумя точками было всегда равно времени, за которое свет идёт от одной точки до другой, делённому на (константу) скорость света, можно получить фактор сокращения расстояний вдоль оси x, а учитывая, что смещение начала отсчёта − Vt очевидно, можно получить и преобразование для x:

.

Однако ещё проще теперь понять, что x' выражается именно таким образом, заметив, что в плоскости x − ct график движения[1] импульса света должен быть прямой, наклонённой под 45° (из-за того, что скорость света - всегда c), а значит и масштаб по x и по ct должен быть одинаковым, а выражения в системе единиц c = 1 - симметричными.

Таким образом достаточно наглядно получаются преобразования Лоренца при коллинеарных пространственных осях. Конечно, возможен и обратный порядок рассуждений: можно сначала получить преобразования Лоренца каким-то более абстрактным способом, например - одним из упомянутых в статье выше, а потом получить все эффекты, разобранные в этапах данного наглядного доказательства, в качестве простого формального следствия преобразований Лоренца.

E=mc² - уравнение релятивистской физики, которое устанавливает взаимосвязь между энергией (E) и массой (m).

Взаимосвязь массы и энергии в релятивистской динамике.

Ньютоновское понятие массы, не зависящей от скорости характеристики, стало "бесполезным". В частности, для таких масс нельзя записать закон сохранения импульса. Самым существенным выводом СТО стал вывод о взаимосвязи массы и энергии. в релятивистской динамике кинетическая энергия тела:  , а определяется разностью значений полной релятивистской энергии:  и энергией покоя:  

В соответствии с СТО даже неподвижное тело обладает внутренней энергией (энергией покоя). Формула   лежит в основе всей атомной физики и атомной энергетики.

Популярный, и известный многим, вид формулы E=mc², является неудачным, так как речь идёт не о всякой энергии, а только об энергии покоя Е0 [1]. 
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8. Предпосылки возникновения СТО. Принцип эквивалентности всех инерциальных систем в СТО. Преобразования Лоренца.

Создание СТО

Предпосылкой к созданию теории относительности явилось развитие в XIX веке электродинамики. Результатом обобщения и теоретического осмысления экспериментальных фактов и закономерностей в областях электричества и магнетизма стали уравнения Максвелла, описывающие эволюцию электромагнитного поля и его взаимодействие с зарядами и токами.

Другим следствием развития электродинамики стал переход от ньютоновской концепции дальнодействия, согласно которой взаимодействующие на расстоянии тела воздействуют друг на друга через пустоту, причём взаимодействие осуществляется с бесконечной скоростью, то есть «мгновенно», к концепции близкодействия, предложенной Майклом Фарадеем, в которой взаимодействие передаётся с помощью промежуточных агентов - полей, заполняющих пространство - и при этом встал вопрос о скоростях распространения как взаимодействий, переносимых полями, так и самих полей. Скорость распространения электромагнитного поля в пустоте вытекала из уравнений Максвелла и оказалась постоянной и равной скорости света.

Однако в связи с этим встал вопрос - относительно чего постоянна скорость света? В максвелловой электродинамике скорость распространения электромагнитных волн оказалась не зависящей от скоростей движения как источника этих волн, так и наблюдателя. Аналогичной оказалась и ситуация с магнитостатическими решениями, вытекающими из уравнений Максвелла: статические магнитные поля и силы Лоренца, действующие на движущиеся в магнитных полях заряды, зависят от скоростей зарядов по отношению к наблюдателю, то есть уравнения Максвелла оказались неинвариантными относительно принципа относительности и преобразований Галилея - что противоречило ньютоновской концепции абсолютного пространства классической механики.

Специальная теория относительности была разработана в начале XX века усилиями Г. А. Лоренца, А. Пуанкаре и А. Эйнштейна, см. ниже исторический очерк. Экспериментальной основой для создания СТО послужил опыт Майкельсона, который дал результат измерения, неожиданный для классической физики своего времени: независимость скорости света от системы отсчёта. Попытка проинтерпретировать этот результат в начале XX века вылилась в пересмотр классических представлений не только электромагнетизма, но и всей механики вообще, и привела к созданию релятивистских физических теорий.

Пространство-время ОТО и сильный принцип эквивалентности

Часто неправильно считают, что в основе общей теории относительности лежит принцип эквивалентности гравитационного и инерционного поля, который может быть сформулирован так:

Достаточно малая по размерам локальная физическая система, находящаяся в гравитационном поле, по поведению неотличима от такой же системы, находящейся в ускоренной (относительно инерциальной системы отсчёта) системе отсчёта, погружённой в плоское пространство-время специальной теории относительности[~ 1].

Иногда тот же принцип постулируют как «локальную справедливость специальной теории относительности» или называют «сильным принципом эквивалентности».

Исторически этот принцип действительно сыграл большую роль в становлении общей теории относительности и использовался Эйнштейном при её разработке. Однако в само́й окончательной форме теории он на самом деле не содержится, так как пространство-время как в ускоренной, так и в исходной системе отсчёта в специальной теории относительности является неискривленным - плоским, а в общей теории относительности оно искривляется любым телом и именно его искривление вызывает гравитационное притяжение тел[11][12].

Важно отметить, что основным отличием пространства-времени общей теории относительности от пространства-времени специальной теории относительности является его кривизна, которая выражается тензорной величиной - тензором кривизны. В пространстве-времени специальной теории относительности этот тензор тождественно равен нулю и пространство-время является плоским.

По этой причине не совсем корректным является название «общая теория относительности»[~ 2]. Данная теория является лишь одной из ряда теорий гравитации, рассматриваемых физиками в настоящее время, в то время как специальная теория относительности (точнее, её принцип метричности пространства-времени) является общепринятой научным сообществом и составляет краеугольный камень базиса современной физики. Следует, тем не менее, отметить, что ни одна из прочих развитых теорий гравитации, кроме ОТО, не выдержала проверки временем и экспериментом[4].

Преобразова́ниями Ло́ренца в физике, в частности в специальной теории относительности (СТО), называются преобразования, которым подвергаются пространственно-временные координаты (x,y,z,t) каждого события при переходе от одной инерциальной системы отсчета (ИСО) к другой. Аналогично преобразованиям Лоренца при таком переходе подвергаются координаты любого 4-вектора.

. Преобразования Лоренца и парадоксы релятивистской кинематики.

Следствия из преобразований Лоренца:

1. Сокращение длины в направлении движения СО (релятивистские эффекты проявляются при скоростях, приближенных к скорости света).   Релятивистское сокращение размеров лежит в основе единства электрического и магнитного полей (магнитное поле в одной СО становится электрическим в другой СО и наоборот).

2. Замедление времени в движущейся системе (часы у движущегося наблюдателя идут медленнее, чем у неподвижного).  , где   - время.

3. Изменение массы движущегося тела (масса движущегося объекта увеличивается, но увеличивается не количество вещества, а изменяется поведение тела - из-за трудности изменить свою скорость объект ведет себя так, будто его масса увеличилась).  

nothingatall@mail.ru (0:03) :
nothingatall@mail.ru (27.12.2009 22:50)

7. Инерциальные системы координат и преобразование Галилея. Масса инерциальная и тяготеющая.

Преобразования Галилея

Преобразова́ния Галиле́я - в классической механике (механике Ньютона) преобразования координат и времени при переходе от одной инерциальной системы отсчета (ИСО) к другой[1]. Термин был предложен Филиппом Франком в 1909 году.[2] Преобразования Галилея подразумевают одинаковость времени во всех системах отсчета («абсолютное время»[3]) и выполнение принципа относительности (принцип относительности Галилея (см. ниже)).

Преобразования Галилея являются предельным (частным) случаем преобразований Лоренца для скоростей, много меньше скорости света. Для скоростей вплоть до порядка скоростей движения планет в Солнечной системе (и даже бо́льших), преобразования Галилея приближенно верны с очень большой точностью.

Инерциальная система отсчёта

Инерциа́льная систе́ма отсчёта (ИСО) - система отсчёта, в которой справедлив закон инерции: любое тело, на которое не действуют внешние силы или действие этих сил компенсируется, находится в состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения.

Всякая система отсчёта, движущаяся относительно ИСО равномерно и прямолинейно, также является ИСО. Согласно принципу относительности, все ИСО равноправны, и все законы физики инвариантны относительно перехода из одной ИСО в другую. Это значит, что проявления законов физики в них выглядят одинаково, и записи этих законов имеют одинаковую форму в разных ИСО.

Предположение о существовании хотя бы одной ИСО в изотропном пространстве приводит к выводу о существовании бесконечного множества таких систем, движущихся друг относительно друга со всевозможными постоянными скоростями. Если ИСО существуют, то пространство будет однородным и изотропным, а время - однородным; согласно теореме Нётер, однородность пространства относительно сдвигов даст закон сохранения импульса, изотропность приведёт к сохранению момента импульса, а однородность времени - к сохранению энергии движущегося тела.

Если скорости относительного движения ИСО, реализуемых действительными телами, могут принимать любые значения, связь между координатами и моментами времени любого «события» в разных ИСО осуществляется преобразованиями Галилея.

В специальной теории относительности скорости относительного движения ИСО, реализуемых действительными телами, не могут превышать некоторой конечной скорости «C» (скорость распространения света в вакууме) и связь между координатами и моментами времени любого «события» в разных ИСО осуществляется преобразованиями Лоренца.

Абсолютно инерциальные системы представляют собой математическую абстракцию, естественно, в природе не существующую. Однако существуют системы отсчёта, в которых относительное ускорение достаточно удалённых друг от друга тел не превышает 10-10 м/с2, например, Международная небесная система координат в сочетании с Динамическим временем дают систему, относительные ускорения в которой не превышают 1,510-10 м/с2 (на уровне 1σ)[1].

С разной степенью точности и в зависимости от области использования инерциальными системами можно считать системы отсчёта, связанные с: Землёй, Солнцем, неподвижные относительно звезд.

nothingatall@mail.ru (0:03) :
nothingatall@mail.ru (27.12.2009 22:49)

1.Основные этапы развития научных представлений о мире. Возникновение науки.

1. Иерархия культуры

"Системой отсчета" для естествознания является человеческая культура, под которой в широком смысле понимается специфический способ организации и развития человеческой жизнедеятельности, представленный в продуктах материального и духовного труда, в системе социальных норм и учреждений, в духовных ценностях, в совокупности отношений людей к природе, между собой и к самим себе.

Функцией науки является производство и теоретическая систематизация объективных знаний о действительности. Объектом изучения естествознания является природа, под которой понимается весь окружающий человека материальный мир. Гуманитарные науки занимаются специфическими особенностями человеческого бытия (как индивидуального, так и общественного). Что касается технических наук, то они представляют собой связующее звено между технологической базой производства (относящейся уже к материальной культурой) и фундаментальным естествознанием. Разделение естественных и гуманитарных наук является весьма условным, четких граней между разделами может и не существовать. Более того, самыми актуальными и динамично развивающимися являются сейчас именно пограничные области, такие как биофизика, геохимия. Дробление областей знания связано с еще большей конкретизацией рассматриваемых вопросов.

Природа имеет сложную иерархическую структуру, включающую в себя огромное разнообразие организмов, принадлежащих к различным видам, родам, семействам и т.д. Эта структура не является чем-то застывшим, а представляет собой динамическую, постоянно изменяющуюся систему. В процессе эволюции одни виды исчезают, другие образуются вновь, и в целом иерархия в живой природе имеет тенденцию к усложнению. Причиной биологического многообразия является "бесконечное" разнообразие условий окружающей среды, в которой существует и с которой взаимодействует жизнь. Именно многообразием форм жизни обеспечивается устойчивость биосферы как экологической системы планетарного масштаба.

Сказанное о живой природе можно почти полностью отнести к науке, которая обладает многими специфическими признаками функционирования живых организмов. Поэтому и иерархическая структура науки эволюционирует в направлении все большего усложнения, специализации, что одновременно является и условием ее устойчивости. В процессе эволюции некоторые научные направления могут исчезнуть, другие - появиться. Наука в целом может расцветать в какие-то периоды или, наоборот, увядать под действием тех или иных внешних факторов. В целом же развитие науки носит прогрессивный характер, отражающий все более глубокое ее "погружение" в окружающий нас мир.

2.Иерархия естественных наук. Фундаментальные и прикладные науки.

материя в природе имеет различные уровни организации, которые так же, как и культура, образуют иерархическую структуру. 

Механика-физика-химия-биология-психология(нем химик 19в.Кекуле, химия-физика атомов…)

На самом глубоком уровне находятся элементарные частицы и фундаментальные физические поля, посредством которых эти частицы взаимодействуют. Изучением таких объектов занимается современная физика. Однако в более широком смысле к физике относят все те явления и процессы в природе, описание которых опирается непосредственно на энергию взаимодействия между отдельными частями рассматриваемой системы и между системой и окружающей средой. Энергия взаимодействия - это то общее, что есть и в механике, и в электромагнетизме, и в термодинамике, и в квантовой физике. Субстратом для физики являются частицы (не обязательно элементарные), взаимодействующие посредством физических полей. На более высоком уровне структурной организации материи располагаются атомы, представляющие собой устойчивые образования из элементарных частиц и полей.

химию не интересуют внутренней структурой атомов , а считают их элементарными (неделимыми) объектами химических процессов. Другими словами, субстратом химии являются атомы. 

Химия изучает процессы образования и превращения молекул. Однако, существует класс органических молекул - так называемые биополимеры (белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды), поведение которых обнаруживает особые свойства, в первую очередь, самоорганизацию и самовоспроизведение, которые лежат в основе биологических процессов в природе. Поэтому субстратом биологии являются биополимеры. Эту иерархическую лестницу можно продолжать и дальше, за пределы естествознания. Например, в социальных науках элементарной структурой, или субстратом, является человек. 

Проблемы, возникающие внутри самой науки называют фундаментальными. Фунд.наука направлена на получение знания о мире как такового.

Проблемы, которые ставятся перед человеком извне, называются прикладными. Прикладные науки имеют своей целью осуществление практического применения научного знания.

Редукционизм - возможность сведения сложных явлений к более простым, более элементарным. Редукционизм являлся и является весьма мощным методологическим принципом в науке, с его помощью были получены важные результаты, позволившие связать, казалось бы, совершенно различные явления. Например, электромагнитная картина мира установила единую природу электрических, магнитных и оптических явлений.
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32. Фундаментальные взаимодействия в природе.

В соответствие с современными представлениями различают 4 вида фундаментальных взаимодействий, не сводящихся друг к другу. Рассмотрим их в порядке убывания интенсивности:

1. Сильное - самое "мощное", но короткодействующее, не чувствительно к заряду. Осуществляется между элементарными частицами (нуклонами - p,n) на расстоянии ~ 10-13 см.

2. Электромагнитное - между заряженными частицами ("+" и "-") в атомах и молекулах, действует на больших расстояниях (з. Кулона).

3. Слабое - при распаде некоторых частиц:  . Играет огромную роль в реакциях термоядерного синтеза (участвует в эволюции звезд и др. космических объектов). Еще более короткодействующее, чем сильное, действует на расстоянии ~ 10-15 см.

4. Гравитационное - самое слабое, универсальное. Действует между всеми элементарными частицами и материальными объектами на огромных расстояниях (з. Всемирного тяготения).

Эти взаимодействия в мире элементарных частиц имеют квантовый характер, т.е. каждое из них осуществляется путем обмена квантами.
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21. Антивещество. Предсказание и открытие античастиц. Сравнительные характеристики частица-античастица. 

Античастицы

Античасти́ца - частица-двойник некоторой другой элементарной частицы, обладающая той же массой и тем же спином, но отличающаяся от неё знаками некоторых характеристик взаимодействия (зарядов, таких как электрический и цветовой заряды, барионное и лептонное квантовые числа).

Само определение того, что называть «частицей» в паре частица-античастица, в значительной мере условно. Однако при данном выборе «частицы» её античастица определяется однозначно. Сохранение барионного числа в процессах слабого взаимодействия позволяет по цепочке распадов барионов определить «частицу» в любой паре барион-антибарион. Выбор электрона как «частицы» в паре электрон-позитрон фиксирует (вследствие сохранения лептонного числа в процессах слабого взаимодействия) определение состояния «частицы» в паре электронных нейтрино-антинейтрино. Переходы между лептонами различных поколений (типа ) не наблюдались, так что определение «частицы» в каждом поколении лептонов, вообще говоря, может быть произведено независимо. Обычно по аналогии с электроном «частицами» называют отрицательно заряженные лептоны, что при сохранении лептонного числа определяет соответствующие нейтрино и антинейтрино. Для бозонов понятие «частица» может фиксироваться определением, например, гиперзаряда.

Существование античастиц

Существование античастиц было предсказано П. А. М. Дираком. Полученное им в 1928 году квантовое релятивистское уравнение движения электрона (уравнение Дирака) с необходимостью содержало решения с отрицательными энергиями. В дальнейшем было показано, что исчезновение электрона с отрицательной энергией следует интерпретировать как возникновение частицы (той же массы) с положительной энергией и с положительным электрическим зарядом, т. е. античастицы по отношению к электрону. Эта частица - позитрон - была открыта в 1932 году.

В последующих экспериментах было установлено, что не только электрон, но и все остальные частицы имеют свои античастицы. В 1936 году в космических лучах были открыты мюон (μ-) и μ+ его античастица, а в 1947 - π- и π+ - мезоны, составляющие пару частица - античастица; в 1955 в опытах на ускорителе зарегистрирован антипротон, в 1956 - антинейтрон и т. д. К настоящему времени наблюдались античастицы практически всех известных частиц, и не вызывает сомнения, что античастицы имеются у всех частиц.

Истинно нейтральные частицы

Для некоторых нейтральных частиц, античастица тождественно совпадает с частицей. Это, в частности, фотон, нейтральный пи-мезон, эта-мезон и прочие кварконии, хиггсовский бозон, Z-бозон, гравитон. Такие частицы называют истинно нейтральными. Подчеркнём, что электрически нейтральные частицы могут и не совпадать со своими античастицами. Это, в частности, касается нейтрона, нейтрино, нейтрального каона и т. д.

Все известные истинно нейтральные частицы - бозоны, однако в принципе могут существовать и истинно нейтральные фермионы (т. н. майорановские частицы).

Антивещество́ - материя, состоящая из античастиц. По современным представлениям, силы, определяющие структуры материи (сильное взаимодействие, образующее ядра, и электромагнитное взаимодействие, образующее атомы и молекулы) совершенно одинаковы как для частиц, так и для античастиц. Это означает, что структура антивещества должна быть идентична структуре обычного вещества.

Отличие вещества и антивещества возможно только за счёт слабого взаимодействия, однако при обычных температурах слабые эффекты пренебрежимо малы.

Ведется довольно много рассуждений на тему того, почему наблюдаемая часть вселенной состоит почти исключительно из вещества и существуют ли другие места, заполненные, наоборот, практически полностью антивеществом; но на сегодняшний день наблюдаемая асимметрия вещества и антивещества во вселенной - одна из самых больших нерешенных задач физики. Предполагается, что столь сильная асимметрия возникла в первые доли секунды после Большого Взрыва.

Первым объектом, целиком составленным из античастиц, был синтезированный в 1965 году анти-дейтрон; затем были получены и более тяжёлые антиядра. В 1995 году в ЦЕРНе был синтезирован атом антиводорода, состоящий из позитрона и антипротона. В последние годы антиводород был получен в значительных количествах и было начато детальное изучение его свойств.

При взаимодействии вещества и антивещества их масса превращается в энергию. Такую реакцию называют аннигиляцией. Подсчитано, что при вступлении во взаимодействие 1 кг антиматерии и 1 кг материи выделится приблизительно 1,8×1017 джоулей энергии, что эквивалентно энергии выделяемой при взрыве 42,96 мегатонн тротила. Самое мощное ядерное устройство из когда-либо взрывавшихся на планете, «Царь-бомба», соответствовало 57 мегатоннам. Следует отметить, что порядка 50 % энергии, выделившейся при аннигиляции (реакции пары нуклон-антинуклон), выделяется в форме нейтрино, которые практически не взаимодействуют с веществом.Цена

Антивещество известно как самая дорогая субстанция на земле, по оценкам - 25 миллионов долларов за милиграмм позитронов[1], или 62.5 триллиона долларов за грамм антиводорода.[2] Согласно CERN, произвести миллиардную долю грамма антивещества (объем, использованный в столкновениях частиц и античастиц) стоило несколько сотен миллионов швейцарских франков.[3]
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Формирование и эволюция Солнечной системы

Согласно современным представлениям, формирование Солнечной системы началось около 4,6 млрд лет назад с гравитационного коллапса небольшой части гигантского межзвёздного молекулярного облака. Большая часть вещества оказалась в гравитационном центре коллапса с последующим образованием звезды - Солнца. Вещество, не попавшее в центр, сформировало вращающийся вокруг него протопланетный диск, из которого в дальнейшем сформировались планеты, их спутники, астероиды и другие малые тела Солнечной системы.

Формирование

Гипотеза об образовании Солнечной системы из газопылевого облака - небулярная гипотеза - первоначально была предложена в 18-ом веке Эммануилом Сведенборгом, Иммануилом Кантом и Пьером-Симоном Лапласом. В дальнейшем её развитие происходило с участием множества научных дисциплин, в том числе астрономии, физики, геологии и планетологии. С началом космической эры в 1950-ых годах, а также с открытием в 1990-ых годах планет за пределами Солнечной системы (экзопланет), эта модель подверглась многократным проверкам и улучшениям для объяснения новых данных и наблюдений.

Согласно общепринятой в настоящее время гипотезе, формирование Солнечной системы началось около 4,6 млрд лет назад с гравитационного коллапса небольшой части гигантского межзвёздного газопылевого облака. В общих чертах, этот процесс можно описать следующим образом:

Спусковым механизмом гравитационного коллапса стало небольшое (спонтанное) уплотнение вещества газопылевого облака (возможными причинами чего могли стать как естественная динамика облака, так и прохождение сквозь вещество облака ударной волны от взрыва сверхновой, и др.), которое стало центром гравитационного притяжения для окружающего вещества - центром гравитационного коллапса. Облако уже содержало не только первичные водород и гелий, но и многочисленные тяжёлые элементы (металлы), оставшиеся после звёзд предыдущих поколений. Кроме того, коллапсирующее облако обладало некоторым начальным угловым моментом.

В процессе гравитационного сжатия размеры газопылевого облака уменьшались и, в силу закона сохранения углового момента, росла скорость вращения облака. Из-за вращения скорости сжатия облака параллельно и перпендикулярно оси вращения различались, что привело к уплощению облака и формированию характерного диска.

Как следствие сжатия росла плотность и интенсивность столкновений друг с другом частиц вещества, в результате чего температура вещества непрерывно возрастала по мере сжатия. Наиболее сильно нагревались центральные области диска.

При достижении температуры в несколько тысяч кельвинов, центральная область диска начала светиться - сформировалась протозвезда. Вещество облака продолжало падать на протозвезду, увеличивая давление и температуру в центре. Внешние же области диска оставались относительно холодными. За счёт гидродинамических неустойчивостей, в них стали развиваться отдельные уплотнения, ставшие локальными гравитационными центрами формирования планет из вещества протопланетного диска.

Когда температура в центре протозвезды достигла миллионов кельвинов, в центральной области началась термоядерная реакция горения водорода. Протозвезда превратилась в обычную звезду главной последовательности. Во внешней области диска крупные сгущения образовали планеты, вращающиеся вокруг центрального светила примерно в одной плоскости и в одном направлении.

Последующая эволюция

После первоначального формирования, Солнечная система значительно эволюционировала. Многие спутники планет образовались из газопылевых дисков, вращавшихся вокруг планет, в то время как другие спутники предположительно были захвачены планетами, либо стали результатом столкновений тел Солнечной системы (в соответствии с одной из гипотез, так образовалась Луна). Столкновения тел Солнечной системы происходили всегда, вплоть до настоящего момента, что наряду с гравитационным взаимодействием являлось основной движущей силой эволюции Солнечной системы. В ходе эволюции орбиты планет значительно менялись, вплоть до изменения порядка их следования - происходила планетная миграция. В настоящее время предполагается, что планетная миграция объясняет большую часть ранней эволюции Солнечной системы.

Будущее

Приблизительно через 5 миллиардов лет поверхность Солнца остынет, а само оно многократно увеличится в размерах (его диаметр достигнет диаметра современной орбиты Земли), превратившись в красный гигант. Впоследствии внешние слои Cолнца будут выброшены мощным взрывом в окружающее пространство, образовав планетарную туманность, в центре которой останется лишь небольшое звёздное ядро - белый карлик. На этой стадии ядерные реакции прекратятся и в дальнейшем будет происходить медленное неуклонное остывание Солнца.

В очень далёком будущем гравитация пролетающих рядом звёзд постепенно разрушит планетную систему. Некоторые из планет будут уничтожены, другие выброшены в межзвёздное пространство. В конечном итоге, через триллионы лет остывшее Солнце, скорее всего, лишится всех своих планет, и в одиночестве продолжит своё движение по орбите вокруг центра нашей галактики Млечный Путь среди множества других звёзд.
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19. Третья стадия эволюции звезд. Понятие о белом карлике, нейтронной звезде и черной дыре. 

Белые карлики - очень сильно нагретые тела ( остывают долго, около 100 тыс млн лет)→затем образ. коричневые, черные карлики. Белые карлики образуются на финальных стадиях эволюции маломассивных звезд (масса менее 8-10 масс Солнца) после исчерпания топлива для термоядерных реакций. Благодаря тому что количество звезд в Галактике возрастает с уменьшением массы звезд, белые карлики достаточно распространены. Они составляют до 10% всех звезд Галактики. Наше Солнце через несколько миллиардов лет после исчерпания водорода в ядре также превратится в белый карлик.( При накоплении достаточно большого количества вещества, когда его масса превосходит критический предел (так называемый предел Чандрасекара), белый карлик взрывается как сверхновая звезда. После взрыва возможен полный разлет вещества или образование нейтронной звезды.)

При уменьшении температуры будет меняться и цвет - от белого к красному. Красные гиганты (Арктур, Альдебаран), сверхгиганты (Бельтельгейзе, Антарес) и карлики. Сначала появляется к.г. или к.с.г. Облако газа быстро сжимается за счет массы, недра звезды из-за этого разогреваются (гравитационное сжатие)→но в недрах еще не идет термоядерная реакция (Н не горит, а светится тепловым излучением) →ядро начинает уплотняться + растет Т→ядерные реакции→образуется обычная стационарная звезда с равновесием. Энергию выносит т.н. «звездный ветер» +нейтрино, электроны. Сколько звезда теряет, столько вырабатывает! Звезда существует пока не выгорит весь Н в ядре. Чем масса звезды меньше, тем менее интенсивнее проходит процесс горения Н в ее ядре→поэтому она дольше живет. Звезды с очень плотным ядром существуют недолго→взрываются. Очень плотное ядро и очень разряженные слои вокруг ядра→существуют недолго(в зависимости от массы) →происходит: 1)оболочка вокруг ядра сносится и становится газовым облаком, ядро становится или красным, или белым карликом→быстро остывает.2) если  масса много больше пред. случая→происходит взрыв→электроны вдавливаются в протоны и образуется: 1)нейтронная звезда (очень быстро вращается, маленькая, не светится→образует сильное магнитное поле→т.н. пульсары, выр. Эл.маг. поле). Все звезды проходят эволюцию, исключая красных карликов. Различия между звездами по абсолютной звездной величине. Красные звезды вырабатывают в 2-10 раз меньше энергии, чем Солнце, но обладают большой светимостью из-за большого радиуса. Почти все вещество нашей галактики и другой галактики (видимое вещество) сосредоточено в красных звездах-карликах. 

Черная дыра - это такая сосредоточенность в неб объеме сверич. шара массы шара, что 2 космич. скорость превосходит скорость света д\я этого тела. С ее поверхности ничего не может вырваться, включая свет. Как можно узнать о черной дыре: По гравитационному полю( притягивает к себе тела) +периферийные звезды(имеют скорость 250км\сек→превышает 4 космич. скорость) Эта периферия выдерживает гравитацию. Черная дыра отделена от остального пространства «горизонтом событий» - поверхностью, на которой вторая космическая скорость равна скорости света. Поскольку в природе ничто не может двигаться с большей скоростью, никакой носитель информации не может выйти из-под горизонта событий (часто его называют «поверхностью черной дыры»). Есть предположение, что в центре каждой галактики (в т.ч. и нашей)- черные дыры.

Нейтронные Звезды, компактные астрофизические объекты с массами около 1,4 массы Солнца и радиусами около 10 км, образующиеся из массивных звезд после вспышки сверхновой. Нейтронные звезды состоят в основном из нейтронов. Для них характерны такие явления и свойства как: сверхтекучесть, сверхпроводимость, сверхсильные магнитные поля, излучение нейтрино, эффекты СТО и ОТО. В недрах нейтронных звезд могут существовать экзотические формы материи (конденсаты различных элементарных частиц, кварковое вещество). Сразу после открытия нейтрона советский физик Л. Д. Ландау показал, что возможны макрообъекты, состоящие в основном из нейтронов - нейтронные звезды. Такие объекты устойчивы благодаря давлению вырожденного газа. Но это не газ электронов, как в случае белых карликов, а газ нейтронов. Поэтому примерно при той же массе (порядка солнечной) нейтронные звезды в тысячу раз меньше белых карликов и имеют размеры около 10 км. В 1934 американские астрономы Вальтер Бааде и Фриц Цвикки предсказали, что нейтронные звезды могут рождаться во вспышках сверхновых. Нейтронные звезды были неожиданно открыты как радиопульсары в 1967 в Англии. Радиопульсары - источники периодических всплесков радиоизлучения. (Джоселин Белл, Энтони Хьюиша). Если на нейтронную звезду выпадет слишком много вещества, то она может превратиться в черную дыру. Н. з. образуются из массивных звезд с массами от 8-10 до 30-40 солнечных масс. Из более массивных звезд образуются черные дыры. Образование нейтронной звезды сопровождается вспышкой сверхновой - колоссальным взрывом ядра массивной проэволюционировавшей звезды. После взрыва кроме нейтронной звезды остается разлетающееся вещество - остаток сверхновой. Один из самых известных - Крабовидная туманность в созвездии Тельца.
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26.Искривленное четырехмерное пространство-время  в ОТО.

В настоящее время считается, что скорость света в вакууме - максимально возможная скорость движения объектов в природе. Но этому представлению не соответствует закон всемирного тяготения Ньютона, который предполагает мгновенное распространение гравитационного возмущения в пространстве. Тогда Эйнштейн разработал ОТО  релятивистскую теорию гравитации, основанную на постулатах СТО. За исходный пункт Эйнштейн принял равенство гравитационной (в законе всемирного тяготения) и инертной (2-ой закон Ньютона) масс, используя их как единое понятие (было установлено опытным путем). Эйнштейн обобщил это равенство так: физически невозможно различить действие гравитации от действия равноускоренного движения. Это приводит к следующим выводам:

1. В ускоренно-движущихся СО свет распространяется не прямолинейно, а по искривленной траектории, значит, то же самое будет и в гравитационном поле по принципу эквивалентности. 

2. Исходя из того, что гравитация и движение к центру одинаковы, Эйнштейн заменил гравитацию на движение в ускоренной СО. Это значит, что и время в каждой точке пространства свое.

3. Пространство, в котором нет гравитационного поля, не существует, т.е. нет пустого пространства (восстановление концепции Аристотеля).

Пространство-время проявляются лишь как свойство гравитационного поля, причем это поле искривленное, неевклидовое образование. Искривление определяется материей, а движение тел описывается без гравитационных сил. При маленьких скоростях сложные уравнения ОТО переходят в обычные уравнения Ньютона, а 4-х мерное пространство-время становится плоским.
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23. В чем суть гипотезы «Большого взрыва»

Нас интересуют события, которые произошли, по разным оценкам, 13 - 20 млрд. лет назад. Все это время наша Вселенная, согласно теории Большого взрыва, постоянно расширялась. В пролом же плотность вещества должна было быть огромной. Согласно теории А. Фридмана следует, что плотность могла быть бесконечно  большой.

Согласно этой теории, ранняя Вселенная представляла собой гигантский ускоритель «элементарных» частиц. Началом работы Вселенского ускорителя был Большой взрыв. В теории космологии приято эволюцию вселенной разделять на 4 эры:

а) адронная эра (начальная фаза, характеризующаяся высокой температурой и плотностью вещества, состоящего из элементарных частиц - «адронов»);

б) лептонная эра (следующая фаза, характеризующаяся снижением энергии частиц и температуры вещества, состоящего из элементарных частиц «лептонов». Адроны распадаются в мюоны и мюонное нейтрино - образуется «нейтринное море»;

в) фотонная эра или эра излучения (характеризуется снижением температуры до 10 К, аннигиляцией электронов и позитронов, давление излучения полностью отделяет вещество от антивещества);

г) звездная эра (продолжительная эра вещества, эпоха преобладания частиц, продолжается со времени завершения Большого взрыва (примерно 300 000 лет назад) до наших дней.

В нулевой момент времени Вселенная возникла из сингулярности, то есть из точки с нулевым объемом и бесконечно высокими плотностью и температурой. Пытаясь объяснить происхождение Вселенной, сторонники Большого взрыва сталкиваются с серьезной проблемой, поскольку исходное состояние Вселенной в разработанной ими модели не поддается математическому описанию. В их описаниях Вселенная в начале представляла собой точку пространства бесконечно малого объема, имевшую бесконечно большую плотность и температуру. Такое состояние вещества в принципе не может быть описано математически. На языке науки это явление получило название «сингулярности».

В течение первой миллионной доли секунды, когда температура значительно превышала 10 12 К, а плотность была немыслимо велика, происходили неимоверно быстро сменяющие себя экзотические взаимодействия, недоступные пониманию в рамках современной физики. В те первые мгновения все имевшиеся частицы должны были непрерывно возникать и аннигилировать. Это взаимное превращение частиц в излучение и обратно продолжалось до тез пор, пока плотность энергии фотонов превышала значение пороговой энергии образования частиц. Когда возраст Вселенной достиг одной сотой доли секунды, ее температура упала примерно до 10 11 К, став ниже порогового значения, при котором могут рождаться протоны и нейтроны, некоторые из этих частиц избежали аннигиляции - иначе в современной нам Вселенной не было бы вещества. Через 1 секунду после Большого взрыва температура понизилась до 1010 К, и нейтрино перестали взаимодействовать с веществом. Вселенная стала практически «прозрачной» для нейтрино. Электроны и позитроны еще продолжали аннигилировать и возникать снова, но примерно через 10 секунд уровень плотности энергии излучения упал ниже и их порога, и огромное число электронов и позитронов превратилось в излучение катастрофического процесса взаимной аннигиляции. По окончанию этого процесса, однако, осталось определенное количество электронов, достаточное, чтобы, объединившись с протонами и нейтронами, дать начало тому количеству вещества, которое мы наблюдаем сегодня во Вселенной.
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17. Возникновение и развитие звезд. Источник энергии звезд - ядерные реакции.

18. Цикл эволюции звезды. Конечная стадия эволюции звезды - белый карлик, нейтронная звезда, черная дыра.

Проблема эволюции звезд, несомненно, принадлежит к числу фундаментальных проблем астрономии, ведь вселенная состоит на 97% из звезд. Они же являются основным элементом галактики. Звезды это огромные шары из гелия и водорода, а также других газов. Жизненный путь звезд, представляет собой законченный цикл рождение, рост, период относительно спокойной актив¬ности, агония, смерть, напоминающий жизненный путь отдельного организма. В процессе эволюции звезд в их недрах синтезировались все более тяжелые химические элементы, а при взрывах звезд эти элементы рассеивались в космическом пространстве. Так образовываются гигантские газо-полевые облака, заполняющие межзвездную среду. Так эти газопылевые облака начинают сжиматься под действием силы тяжести, становясь, все более компактными объектами. Температура их недр при этом непрерывно растет, пока не станет порядка нескольких миллионов градусов. При такой температуре в центральных областях протозвезд «включаются» первые термоядерные реакции на легких ядрах. Когда пойдут эти реакции, сжатие протозвезды замедлиться. Однако довольно быстро легкие ядра «выгорят», так как их обилие невелико, и сжатие протозвезды будет продолжаться почти с прежней скоростью, протозвезда «стабилизируется», т.е. перестаёт сжиматься, только после того как температура в ее центральной части поднимается настолько, что «включается» протонная или углеродно-азотная реакция. Она принимает равновесную конфигурацию под действием сил собственной гравитации и перепада газового давления, которые практически точно скомпенсируют друг друга. Собственно говоря, с этого момента протозвезда и становится звездой.«Протозвездная» стадия эволюции звезд довольно быстротечна.

По мере «выгорания» водорода состояние звезды будет очень медленно, но неуклонно меняться. Этот этап эволюции звезд, сопровождается взрывами (флуктуациями) и выбросами вещества в пространство. Но эволюция звезды не обратима. Когда содержание водорода в ядре звезды становится близким к 1%, темпы эволюции ускоряются. Для поддержания энерговыделения на необходимом уровне при резко уменьшившемся содержании водородного «топлива» необходимо в качестве «компенсации» увеличение температуры ядра, которое достигается путем сжатия звезды как целого. Очень скоро сжатие звезды прекращается, так как весь водород в ней выгорает. Зато «включается» новая область ядерных реакций тонкая оболочка вокруг уже «мертвого» (хотя и очень горячего) ядра. По мере дальнейшей эволюции звезды эта оболочка все дальше и дальше отходит от центра звезды, тем самым, увеличивая массу «выгоревшего» гелиевого ядра. Одновременно будет происходить процесс сжатия этого ядра и его разогрев. Однако при этом наружные слои такой звезды начинают быстро и очень сильно «разбухать». Это означает, что при мало изменяющемся потоке поверхностная температура значительно уменьшается. Звезда приобретает все признаки красного гиганта. Красный гигант - звезда старая, в которой водород весь выгорел в результате ядерных реакций и превратился в гелий. Дальнейшие реакции превращения гелия в более тяжелые химические элементы идти там не могут из-за недостаточной для этого температуры. Оставшееся горячее ядро постепенно остывает и превращается в белого карлика, в котором силами гравитации противостоит давление вырожденного газа, обеспечивая тем самым устойчивость звезды. Ядерные реакции внутри белого карлика не идут, а свечение происходит за счет медленного остывания. На поверхности белого карлика могут сложиться условия для взрывного ядерного горения водорода, наблюдаемого как вспышка сверхновой звезды. Позже это звезда превращается в нейтронную. Если же масса умирающей звезды больше, чем в два с половиной раза превышает массу Солнца, то гравитационное сжатие уже не может быть остановлено, и звезда превращается в «черную дыру».Ѐзды прекращается, так как весь водород в ней выгорает. Зато «включается» новая область ядерных реакций тонкая оболочка вокруг уже «мертвого» (хотя и очень горячего) ядра. По мере дальнейшей эволюции звезды эта оболочка все дальше и дальше отходит от центра звезды, тем самым, увеличивая массу «выгоревшего» гелиевого ядра. Одновременно будет происходить процесс сжатия этого ядра и его разогрев. Однако при этом наружные слои такой звезды начинают быстро и очень сильно «разбухать». Это означает, что при мало изменяющемся потоке поверхностная температура значительно уменьшается. Звезда приобретает все признаки красного гиганта. Красный гигант - звезда старая, в которой водород весь выгорел в результате ядерных реакций и превратился в гелий. Дальнейшие реакции превращения гелия в более тяжелые химические элементы идти там не могут из-за недостаточной для этого температуры. Оставшееся горячее ядро постепенно остывает и превращается в белого карлика, в котором силами гравитации противостоит давление вырожденного газа, обеспечивая тем самым устойчивость звезды. Ядерные реакции внутри белого карлика не идут, а свечение происходи_

nothingatall@mail.ru (0:06) :
24. Основные этапы эволюции звезд.

Проблема эволюции звезд, несомненно, принадлежит к числу фундаментальных проблем астрономии, ведь вселенная состоит на 97% из звезд. Они же являются основным элементом галактики. Звезды - это огромные шары из гелия и водорода, а также других газов. Жизненный путь звезд,  представляет собой законченный цикл - рождение, рост, период относительно спокойной актив¬ности, агония, смерть, напоминающий жизненный путь отдельного организма. В процессе эволюции звезд в их недрах синтезировались все более тяжелые химические элементы, а при взрывах звезд эти элементы рассеивались в космическом пространстве. Так образовываются гигантские газо-полевые облака, заполняющие межзвездную среду. Так эти газопылевые облака начинают сжиматься под действием силы тяжести, становясь, все более компактными объектами. Температура их недр при этом непрерывно растет, пока не станет порядка нескольких миллионов градусов. При такой температуре в центральных областях протозвезд «включаются» первые термоядерные реакции на легких ядрах. Когда пойдут эти реакции, сжатие протозвезды замедлиться. Однако довольно быстро легкие ядра «выгорят», так как их обилие невелико, и сжатие протозвезды будет продолжаться почти с прежней скоростью, протозвезда «стабилизируется», т.е. перестаёт сжиматься, только после того как температура в ее центральной части поднимается  настолько, что «включается» протонная или углеродно-азотная реакция. Она принимает равновесную конфигурацию под действием сил собственной гравитации и перепада газового давления, которые практически точно скомпенсируют друг друга. Собственно говоря, с этого момента протозвезда и становится звездой.«Протозвездная» стадия эволюции звезд довольно быстротечна. 

По мере «выгорания» водорода состояние звезды будет очень медленно, но неуклонно меняться.  Этот этап эволюции звезд, сопровождается взрывами (флуктуациями) и выбросами вещества в пространство. Но эволюция звезды не обратима. Когда содержание  водорода в ядре звезды становится близким  к 1%, темпы эволюции ускоряются. Для поддержания энерговыделения на необходимом уровне при резко уменьшившемся содержании водородного «топлива» необходимо в качестве «компенсации» увеличение температуры ядра, которое достигается путем сжатия звезды как целого. Очень скоро сжатие звезды прекращается, так как весь водород в ней выгорает. Зато «включается» новая область ядерных реакций - тонкая оболочка вокруг уже «мертвого» (хотя и очень горячего) ядра. По мере дальнейшей эволюции звезды эта оболочка все дальше и дальше отходит от центра звезды, тем самым, увеличивая массу «выгоревшего» гелиевого ядра. Одновременно будет происходить процесс сжатия этого ядра и его разогрев. Однако при этом наружные слои такой  звезды начинают быстро и очень сильно «разбухать». Это означает, что при мало изменяющемся потоке поверхностная температура значительно уменьшается. Звезда приобретает все признаки красного гиганта. Красный гигант - звезда старая, в которой водород весь выгорел в результате ядерных реакций и превратился в гелий. Дальнейшие реакции превращения гелия в более тяжелые химические элементы идти там не могут из-за недостаточной для этого температуры. Оставшееся горячее ядро постепенно остывает и превращается в белого карлика, в котором силами гравитации противостоит давление вырожденного газа, обеспечивая тем самым устойчивость звезды. Ядерные реакции внутри белого карлика не идут, а свечение происходит за счет медленного остывания. На поверхности белого карлика могут сложиться условия для взрывного ядерного горения водорода, наблюдаемого как вспышка сверхновой звезды. Позже это звезда превращается в нейтронную. Если же масса умирающей звезды больше, чем в два с половиной раза превышает массу Солнца, то гравитационное сжатие уже не может быть остановлено, и звезда превращается в «черную дыру».
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28.Зарождение квантовых представлений в физике

В конце XIX века казалось, что физическая картина мира в основном создана. Успехи ньютоновской механики и максвелловской электродинамики были столь грандиозны, что решение оставшихся проблем считалось "делом техники" и ближайшего будущего. Среди этих проблем был и на первый взгляд частный вопрос о спектрах излучения нагретых тел. Многочисленными экспериментальными наблюдениями было установлено, что все нагретые тела излучают электромагнитные волны (в том числе, свет), причем в спектре rn этого излучения имеется ярко выраженный максимум. М. Планк в 1900 г. выдвинул смелую идею о том, что нагретое тело излучает электромагнитные волны "порциями" (квантами). Энергия Е каждой такой "порции" определяется не амплитудой волны, а ее частотой (!): Е = hn, где h постоянная, которую в дальнейшем назвали постоянной Планка. В этом случае средняя энергия излучения не остается постоянной, а уменьшается с ростом частоты. Именно А. Эйнштейн первым подхватил идею Планка, предположив, что электромагнитные волны не только излучаются квантами, но и поглощаются квантами. Стало ясно, что электромагнитное поле имеет двойственную корпускулярно-волновую природу: в одних экспериментах оно ведет себя как электромагнитная волна, в других - как поток "частиц" (квантов), которые назвали фотонами.

Бором - новая теория атомапредположил, что:

1) электроны в атоме находятся на вполне определенных орбитах с энергиями Еn, (n = 1, 2 ...), не излучая при этом электромагнитных волн (хотя с точки зрения классической электродинамики любая ускоренно движущаяся заряженная частица должна это делать);

2) при мгновенном переходе с орбиты Еm на орбиту Еn испускается (при n > m) или поглощается (при n < m) квант света hn с энергией, равной разности энергий электрона на соответствующих орбитах hn = Еm - En.

эксперименты Дэвиссона и Джермера наглядно показали, что корпускулярно-волновой дуализм характерен не только для электромагнитного поля, но и для вещества.

Используя эту концепцию, Э. Шредингер, В. Гейзенберг, М. Борн и П. Иордан в 1925 - 1926 г.г. разработали новый подход к описанию движения микрочастиц в атоме - квантовую механику, в основе которой лежат совершенно иные, чем в классической физике, способы описания состояний и динамики их изменений.
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35.Космологическая модель А.А. Фридмана и ее экспериментальное обоснование. Гипотеза «Большого Взрыва»

Физической теорией космология стала в 1917 году, когда в журнале Берменской Академии наук появилась статья Эйнштейна. Эйнштейн  разработал релятивистскую теорию тяготения связав гравитацию со свойствами искривленного 4х мерного пространства временного пространства. В статье Эйнштейн применил уравнение ОТО к вселенной как к целому, назвав это мировым уравнением. Получилось, что не возможно стационарное состояние вселенной, а от малейшего толчка, все вещество будет вжиматься в точку. Радиус вселенной и плотность материи получались зависимы от времени. Однако их постоянство во времени было принято за основу при выводе мирового уравнения. Фридман приходит на помощь к Эйнштейну. Фридман доказал, что  изменчивость вселенной - ее родовое свойство, т.е. на нее должно распространяться понятие эволюция. Фридман показал, что эйнштейновское решение соответствующее, вселенной, а мировое уравнение имеет так же и другие решения, согласно которым радиус вселенной изменяется в соответствии с упругими свойствами пространства времени.

А.А. Фридман не дожил до блестящего экспериментального подтверждения своих выводов, когда в 1929 году американский астрофизик Э. Хаббл обнаружил "красное смещение" спектральных линий излучения, приходящего от удаленных галактик. Это смещение указывало на то, что Вселенная расширяется, причем "разбегание" любых двух галактик происходит со скоростью v, пропорциональной расстоянию L между этими галактиками: v = HL, где H - постоянная Хаббла. Измеренное Хабблом значение постоянной H = 150((км/с)/106све-товых лет) оказалось завышенным более чем на порядок, и эта ошибка сыграла важную роль в дальнейшем развитии естествознания XX века. Действительно, если принять, что расширение Вселенной происходит достаточно равномерно, то легко убедиться, что промежуток времени t от начала расширения равен обратной постоянной Хаббла: t=1/H

Но тогда возраст Вселенной t оказывается равным всего 2 млрд лет! из приведенных оценок был сделан вывод: все (!) космические объекты образовались одновременно в момент начала расширения Вселенной. Но тогда в этот момент должно было появиться и все многообразие химических элементов. А чтобы это было возможно, необходимо было предположить, что хотя бы в первые мгновения жизни Вселенной, ее температура была очень высока. Только в этом случае имели место условия, необходимые для реализации термоядерного синтеза, в результате которого могли образовываться ядра всех химических элементов Так появилась концепция Большого Взрыва (Г. Гамов, 1946 - 1948 гг.).

После уточнения значения постоянной Хаббла H она оказалась равной всего 15 ((км/с) / 106 световых лет), а это сразу увеличивало возраст Вселенной на порядок: до ~ 20 млрд лет . Таким образом, эти элементы могли возникать в процессе эволюции звезд. На некоторое время модель "горячего рождения" отошла в тень. Ее триумфом стало одно из самых великих научных открытий XX века: экспериментальное обнаружение в 1965 году (А. Пензиас и Р. Вильсон ) реликтового излучения, которое "путешествует" в пространстве с тех времен, когда Вселенной было около миллиона лет. Это излучение могло возникнуть только в том случае, если молодая Вселенная была горячей, и если свет в то время был самым активным участником физических процессов.

В настоящее время модель Большого Взрыва продолжает уточняться, однако фундаментальные положения остаются неизменными
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22. Принципы общей теории относительности

В настоящее время считается, что скорость света в вакууме - максимально возможная скорость движения объектов в природе. Но этому представлению не соответствует закон всемирного тяготения Ньютона, который предполагает мгновенное распространение гравитационного возмущения в пространстве. Тогда Эйнштейн разработал ОТО 1915 - релятивистскую теорию гравитации, основанную на постулатах СТО. За исходный пункт Эйнштейн принял равенство гравитационной (в законе всемирного тяготения) и инертной (2-ой закон Ньютона) масс, используя их как единое понятие (было установлено опытным путем). Эйнштейн обобщил это равенство так: физически невозможно различить действие гравитации от действия равноускоренного движения. Это приводит к следующим выводам:

1. В ускоренно-движущихся СО свет распространяется не прямолинейно, а по искривленной траектории, значит, то же самое будет и в гравитационном поле по принципу эквивалентности. 

2. Исходя из того, что гравитация и движение к центру одинаковы, Эйнштейн заменил гравитацию на движение в ускоренной СО. Это значит, что и время в каждой точке пространства свое.

3. Пространство, в котором нет гравитационного поля, не существует, т.е. нет пустого пространства (восстановление концепции Аристотеля).

Пространство-время проявляются лишь как свойство гравитационного поля, причем это поле искривленное, неевклидовое образование. Искривление определяется материей, а движение тел описывается без гравитационных сил. При маленьких скоростях сложные уравнения ОТО переходят в обычные уравнения Ньютона, а 4-х мерное пространство-время становится плоским
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14. Концепция детерминизма в классическом естествознании. Механика Ньютона и границы ее применимости. Состояние механической системы.

Детерминизм - это закономерность и причинная обусловленность всех процессов и явлений, когда за причиной всегда следует следствие. В классическом периоде естествознания наука связана, прежде всего, с механикой Ньютона. Но следует отметить, что законы классической механики формулируются не для реальных, а для идеальных объектов и ситуаций. материальная точка - объект, не имеющий геометрических размеров, но, тем не менее, обладающий инертностью (массой). Положение в пространстве таких (и только таких!) объектов можно описать радиус-вектором r, конец которого описывает непрерывную линию, называемую траекторией. . Всякое тело продолжает удерживаться в своём состоянии покоя или равномерного и прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменить это состояние(1 закон).Фундаментом классической механики является утверждение о том, что (в инерциальных системах отсчета) ускорение а материальной точки массой m определяется силой F, характеризующей её взаимодействие с другими материальными объектами F=ma. С помощью этого уравнения решаются основные динамические задачи. Значит, для определения траектории r(t) необходимо знать не только уравнение (3.1), но также начальное положение и начальную скорость материальной точки:

r(t) = gt2 / 2 + v(0)t + r(0) . (3.2)

Очевидно, начальный момент времени может быть выбран произвольно. Поэтому мгновенное положение и мгновенная скорость полностью и однозначно определяет траекторию движения материальной точки. В связи с этим говорят, что состояние материальной точки полностью определяется ее положением и скоростью. положение + скорость = состояние

ограниченность ньютоновской механики, которая проявляется, например, в невозможности описания необратимых процессов. описанию очень быстрых движений, описания движения в масштабах микромира (молекулы, атомы, элементарные частицы)
