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Таблица 3. Масса атомов некоторых изотопов (Дж. Эмсли. Элементы. М: Мир. 1993)
	Изотоп
	Символ
	Масса (а.е.м.)

	Водород
	1H 
1
	1,00783

	Дейтерий
	2H
1
	2,01410

	Гелий
	4He
2
	4,00260

	Литий
	6Li
3
	6,01512

	Углерод
	12C
6
	12,00000

	Азот
	14N
7
	14,00307

	Кислород
	17O
8
	16,99931

	Полоний
	210Po
84
	209,98285

	Радон
	222Rn
86
	222,01757

	Раций
	226Ra
88
	226,02540

	Торий
	230Th
90
	230,033127

	Торий
	232Th
90
	232,038054

	Уран

	234U
92
	234,040946
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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Концепции современного естествознания» относится к блоку естественнонаучных дисциплин Государственного образовательного стандарта Высшего профессионального образования, предназначена для студентов гуманитарных специальностей.

В курсе «Концепции современного естествознания» изучаются фунда​ментальные законы физики, химии, биологии, формируются представления естественнонаучной картины мира, об эволюции живой и неживой природы. Без глубокого изучения законов природы невозможно понимание современ​ных технологических процессов, использующихся в промышленности, на транс​порте. Курс «Концепции современного естествознания» знакомит студентов гуманитарных направлений с приемами познавательной деятельности, сфор​мировавшимися в естественнонаучных дисциплинах.

Программой изучения курса «Концепции современного естествозна​ния» студентами-заочниками предусмотрена контрольная работа.
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина «Концепции современного естествознания» входит в цикл «Общематематических и естественнонаучных дисциплин» Государственного образовательного стандарта Высшего профессионального образования РФ. Изучение дисциплины закладывает основы общенаучного фундамента буду​щего специалиста широкого профиля.

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины, значительно повышают эффективность учебного процесса в целом и дают возможность студентам осваивать последующие дисциплины учебного плана на качествен​но более высоком уровне.

Согласно Государственному образовательному стандарту Высшего про​фессионального образования государственные требования к минимуму со​держания и уровню подготовки выпускника предполагают, что в результате изучения дисциплины «Концепции современного естествознания» формиру​ются представления.

· о Вселенной в целом и её эволюции;
· о современных взглядах на возникновение жизни и ее эволюцию;
· о фундаментальном единстве естественных наук; незавершенности естествознания и возможности его дальнейшего развития;
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· о дискретности и непрерывности в природе;
· о динамических и статистических закономерностях в природе;
· о вероятности как объективной характеристике природных систем;
· об индивидуальном и коллективном поведении объектов в природе.
В ходе изучения дисциплины «Концепции современного естествознания» должны быть сформированы знания и умения использовать представления:
· об основных этапах развития естествознания, особенностях современ​ного естествознания;

· о концепциях пространства и времени;
· о принципах симметрии и законах сохранения;
· о корпускулярной и континуальной традициях в описании природы;
· о динамических и статистических закономерностях в естествознании;
· о самоорганизации в живой и неживой природе;
· об иерархии структурных элементов материи от микро- до макро- и мегамира;

· о взаимоотношении теоретического и экспериментального исследова​ний в естествознании.

ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
· Номер варианта определяется по последней цифре учебного шифра студента (зачетной книжки)
· Условия всех задач переписываются полностью, без сокращений.
· Все значения величин, заданных в условиях и привлекаемых из справоч​ных таблиц, записываются для наглядности сокращенно (столбиком) в тех единицах, которые заданы, и в единицах той системы, в которой выполня​ются решения (как правило, в системе СИ)

· Все задачи (кроме биологических), как правило, следует решать в системе СИ.
· Необходимо указать законы, которые должны быть использованы, и аргу​ментировать возможность их применения для решения данной задачи.
· Вывод формул и решение задач следует сопровождать краткими, по ис​черпывающими пояснениями.

· Использованные в формулах буквенные обозначения должны быть со​гласованы с обозначениями, приведенными в условии задачи. Дополни​тельные буквенные обозначения следует сопровождать соответствующи​ми объяснениями. 

· Каждая последующая задача в контрольной работе должна наминаться с новой страницы.
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Приложение
Таблица 1
Основные физические постоянные (округленные значения)
	Физическая постоянная
	Обозначение
	Числовое значение

	1
	2
	3

	Гравитационная постоянная
	G
	6,67·10-11 м3/кг ·с2

	Элементарный заряд
	e
	1,60·10-19 Кл

	Масса покоя электрона
	me
	9,1·10-31 кг

	Масса покоя протона
	mp
	1,672 ·10-27 кг

	Масса покоя нейтрона
	mn
	1,675 ·10-27 кг

	Масса ядра дейтерия
	2H1
	3,3425 ·10-27 кг

	Масса ядра трития
	3H1
	5,007 ·10-27 кг

	Электрическая постоянная
	ε0
	8,85 ·10-12 Ф/м

	Скорость света в вакууме
	c
	3 ·108 м/с

	Постоянная Планка
	h
	6,63 ·10-34 Дж ·с

	Боровский радиус
	a
	0,529 ·10-10 м

	Примерный радиус ядра
	rg
	10-15 м

	Атомная единица массы
	а.е.м.
	1,660 ·10-27 кг


Таблица 2

Некоторые астрономические величины
	Наименование
	Значения

	Масса Земли
	5,98 ·1024 кг

	Масса Солнца
	1,98 ·1030 кг

	Масса Бетельгейзе
	2,7 ·1031 кг

	Масса Сириуса
	4,5 ·1030 кг

	Масса Веги
	5,6 ·1030 кг

	Масса Хаббала
	75 км ·с -1/Мпк


13
134. Классическая гемофилия у человека наследуется как сцепленный с Х-хромосомой рецессивный признак. У одной нормальной супружеской пары родился ребенок с аномалией. Кто это сын или дочь?
135. У молодых цыплят нет внешних заметных половых признаков, а между тем экономически целесообразно устанавливать для будущих петушков и ку​рочек различные режимы питания. Нельзя ли для выявления пола воспользо​ваться тем фактом, что ген окраски находится в Х-хромосоме, причем рябая доминирует над черной (у птиц гетерогаметный пол - женский)?
136.У человека дальтонизм (цветовая слепота) обусловлен рецессив​ным геном(а), расположенным в Х-хромосоме. У супругов с нормальным зре​нием родился ребенок с дальтонизмом. Кто это - сын или дочь?
137. У человека потребность в курении табака связана с рецессивным геном (а), расположенным в Х-хромосоме. Некурящий мужчина женился па некурящей женщине, отец которой много курил. Какова вероятность рожде​ния ребенка, склонного к курению, и укажите его пол?
138. У людей любопытство • признак рецессивный (а) по отношению к равнодушию, сцепленный с полом. Любопытный юноша женится на равно​душной девушке. Отец девушки отличается любопытством, а мать и все ее предки были людьми равнодушными. Какова вероятность того, что сыновья от такого брака будут людьми любопытными?
139. У людей любопытство - признак рецессивный (а) по отношению к равнодушию, сцепленный с полом. Любопытный юноша женится на равно​душной девушке. Отец девушки отличается любопытством, а мать и все ее предки были людьми равнодушными. Какова вероятность того, что дочери от такого брака будут людьми любопытными?
140. У людей любопытство - признак рецессивный (а) по отношению к равнодушию, сцепленный с полом. Любопытный юноша женится на равно​душной девушке. Отец девушки отличается любопытством, а мать и все ее предки были людьми равнодушными. Какова вероятность того, что дочери от такого брака будут людьми равнодушными?
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· В конце контрольной работы необходимо указать учебные пособия, учеб​ники, использованные при ее выполнении, а также дату сдачи работы и поставить свою подпись.

· Если контрольная работа не допущена к зачету, то все необходимые дополнения и исправления представляют вместе с незачтенной работой. Исправления в тексте незачтенной работы не допускаются.

· Допущенные к зачету контрольные работы с внесенными уточнениями предъявляются преподавателю на зачете.  Студент должен быть готов дать во время зачета пояснения по решению всех выполненных им задач.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1

Таблица вариантов к контрольной работе № 1
	Вариант 
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4

	0
	110
	120
	130
	140

	1
	101
	111
	121
	131

	2
	102
	112
	122
	132

	3
	103
	113
	123
	133

	4
	104
	114
	124
	134

	5
	105
	115
	125
	135

	6
	106
	116
	126
	136

	7
	107
	117
	127
	137

	8
	108
	118
	128
	138

	9
	109
	119
	129
	139


Примечание:
№ 101-110 -задачи на сравнение всех типов  различных взаимодействий.

Законы сохранения в ядерных реакциях.
№ 111-120-состав и структура галактик. Эволюция Вселенной. Строение
Солнечной системы.
№121-130 -современные проблемы биологии. Эволюционные процессы в 

живых системах.

№ 131 -140 - задачи на законы генетики
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
Пример 1. Сравнить для изотопа водорода 1Н2 силы гравитационного и кулоновского взаимодействия электрона и ядра изотопа. 

Решение: 

ДАНО:


q1 = e = -1.6 · 10-19 Кл

q2 = [ e ]= 1.6 · 10-19 Кл
m1 = 9.1 · 10-31 кг
m2 = 3,3425 · 10-27 кг
1/4πε 0 = 9.109 H м2/Кл2
G = 6,67 · 10-11 Н м2/кг2
Определить: F1 / F2
Решение:
Сила электростатического взаимодействия электрона и протона F1 , на​ходящегося в ядре изотопа водорода, определяется законом Кулона:

F1 = q1q2 /4πε 0r2 = e2 4πε 0r2
Сила гравитационного взаимодействия электрона и ядра F1 определяет​ся законом всемирного тяготения:

F2 = G m1m2 /r2
Сравнивая две силы, возьмем отношение эпос сил:

F1 / F2  = q1q2 /4πε 0r2 : G m1m2 /r2 = q1q2 /4πε 0 · G m1m2  =  (1.6 · 10-19)2 

9 · 109 / (6.67 · 10-11 · 9.1 · 10-31 · 3.3425 · 10-27) = 2.56 · 9/6.67 · 9.1 · 

· 3.3425 · 10-38 · 9+11+31+27 = 0.11356 · 1039 ≈ 1.14 · 1038
Ответ: F1 / F2  = 1.14 · 1038
Пример 2. Оценить возможный радиус черной дыры для звезды, масса которой больше солнечной массы в 10 раз.

Решение: 

ДАНО:
М = 10М0 = 10 · 2 · 1030кг = 2 · 1031кг

G = 6,67 · 1011 Нм2/кг2
с = 3 · 108 м/с

Определить: R ч.д
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110. По красному смещению линий водорода было найдено, что галактика,  находящаяся на расстоянии 45 .млн. лет, удаляется со скоростью 103 км/с. Оценить постоянную Хаббла.
111. Возникновение галактик.
112.Химический состав Вселенной и эволюция заезд.
11.3.Происхождение солнечной системы.
114.Источники энергии звезд.
115.Нейтронные звезды как окончание эволюции звезд. Теория и эксперимент.

116.Определение постоянной Хаббла и оценка времени развития Вселенной.
117.Экспериментальные доказательства теории горячей Вселенной.
118.0ткрытие реликтового излучения.
119 Планеты Солнечной системы.
120.Радиоизотопные методы датировки событий.
121. Роль микроэлементов в жизни растений и животных.
122.Белкн и их функции.
123. Липиды и их функции.
124. Углеводы и их функции.
125.Иерархия живых организмов.
126.Наследственные заболевания, связанные с хромосомными на​рушениями.
127.Клонирование. Механизм и использование.
128.Достижения и проблемы генной инженерии.
129.Происхождение жизни на Земле.
130.Происхождение человека.
131. Какова вероятность, что у гетерозиготных кареглазых родителей родится голубоглазый ребенок?
132. Какова вероятность, что у гомозиготных кареглазых родителей ро​дится голубоглазый ребенок?
133. У человека дальтонизм (цветовая слепота) - рецессивный признак, сцепленный с полом, а нормальное цветоощущение - его доминантный аллель. Девушка, имеющая нормальное зрение, отец которой страдал цветовой слепо​той, выходит замуж за нормального мужчину, отец которого  тоже страдал свето​вой слепотой. Какое зрение можно ожидать у детей от этого брака?
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Генетическая запись решения:

	P
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Bb
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либо с помощью решетки Пеннета

	
	B
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	b
	Bb
	bb

	b
	Bb
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Гетерозиготная особь (в данном случае - мать) дает два типа гамет, гомо​зиготная (отец) - один. В результате такого брака вероятность рождения  детей с карими и голубыми глазами равна 1:1 (по 50%).
Задачи
101. Оценить, во сколько раз сила электростатического взаимодействия двух электронов между собой больше их гравитационного притяжения?
102. Оценить, во сколько раз сила электростатического отталкивания двух протонов между собой больше их гравитационного притяжения?
103. Определить радиус черной дыры в центре галактики с массой по​рядка 109масс Солнца.
104. Оценить возможный радиус черной дыры для Солнца.
Задачи 105 -107. Дописать ядерную реакцию и определить порядковый номер и массовое число второго ядра. Дать символическую запись ядерной реакции и определить ее энергетический эффект.

105. 90Ra 230 → 88 Ra 226 + ?

106. 7 N 14 + 2 He 4 → 8 O 17 + ?

107. 88 Ra 226 → ? + 2 He 4.
108. Оценить расстояние до галактики, если красное смешение линии Нα водорода (длина волны λ = 656 нм) составляет 30 нм. Принять постоянную Хаббла Н = 75 км с-1 /Мпк.
109. Оценить расстояние до галактики, если красное смещение линии Нα водорода (длина волны λ = 656 нм) составляет 10 нм. Принять постоянную Хаббла Н = 75 км с-1 /Мпк.
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Решение:

Радиус черной дыры (без учета эффектов общей теории относительности) находится из условия равенства второй космической скорости и скорости света. Вторая космическая скорость – это скорость, с которой тело может уйти за пределы поля тяготения. Она находится из условия закона сохранения энергии в точке, удаленной от центра тяготения на расстояние R, и на бесконечном расстоянии:


EпотR + EкинR = Eпот∞ + Eкин∞


mV2/ 2 – GmM/R = 0+0
VII =  √2GM/R - вторая космическая скорость
Приравнивая вторую космическую скорость к скорости света, получаем:
с = √2GM/R
Откуда R = 2GM/с2
R = 2 ∙ 6.67 ∙ 10-11 ∙ 2 ∙ 1031/ (3 ∙ 108)2 = (2 ∙ 6.67 ∙ 2/9) ∙ 10-11+31+15 = 2.9644 ∙ 104м ≈ 29,6 ∙ 103м ≈ 30км.

Ответ: R ч.л. ≈ 30км.
Пример 3. Определить расстояние в световых годах до галактики по ее красному смещению ∆ λ = 10 нм линии λ = 486 им. 
Решение:

Н = 75 км ∙ с-1 /Мпк.

∆ λ = 10 нм.

 λ = 486 нм
Определить: R.
При удалении галактики со скоростью V согласно эффекту Доплера для смещения ∆ λ в красную сторону (в сторону удлинения длины волны) линии излучения λ  справедливо соотношение (при небольшом удалении):
∆ λ /λ = V/c,
где с - скорость света.
Отсюда скорость удаления галактики равна:

V = c ∙ ∆ λ /λ
Вычислим скорость, чтобы узнать скорость удаления: 
V = 3 ∙ 10/486 = 0.062 ∙108 м/с = 62 ∙ 105 м/с = 6200 км/с.

По закону Хабблла скорость удаления пропорциональна расстоянию до галактики: 


   V = HR
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Примем постоянную Хабблла Н = 75км ∙ с4/ Мпк. Расстояние до галактики будет:

R = V/H = 6200/75 = 82.7 Мпк
Учтем, что 1 парсек = 3.26 световых года, а 1 Мпк = 106 пк. Тогда
R = 269 ∙ 106 св. Лег.

Ответ: галактика удалена на 269 млн. световых лет.
Пример 4.
В результате соударения α частицы с ядром атома бора 3В10 образовались два новых ядра. Одним из этих ядер с стало ядро атома водорода 1Н1.
Определите порядковый номер и массовое число второго ядра. Дать символическую запись ядерной реакции и определить ее энергетический эффект.
Решение:
Обозначим неизвестное ядро символом  ZXA Так как α частица представляет собой ядро гелия 2Не4, запись реакции имеет вид
2Не4 + 4В10 → 1Н1 +  ZХА
Применив закон сохранения числа нуклонов, получим уравнение 4+10 =1+А, откуда А=13. Применив закон сохранения заряда, получим уравнение 2+5 = 1+Z, откуда Z=6. Следовательно, неизвестное ядро является ядром атома изотопа углерода 6С13. Окончательно записываем реакцию:
2Не4 + 5В10 → 1Н1 + 6С13
Но в таблицах обычно указываются массы элементов в атомных единицах массы, а энергия в ядерной физике определяется в мегаэлектронвольтах (МэВ = 106 эВ = 1.6 ∙ 10-13 Дж).

В этих единицах с2 = 9 ∙ 1016 м2/с2 = 931 МэВ/а.е.м.
Тогда, энергетический эффект Q ядерной реакции, выражаемый в мега​электронвольтах, определяется но формуле

Q = (M10 – M20 – m α) ∙ 931
(*)

Хотя это соотношение относится к массам ядер, если добавить массы электронов элементов, входящих в реакцию, соотношение (*) останется спра​ведливым для атомных масс элементов. Воспользовавшись данными табл.3, получаем:

Q = 931 {(mHe + mB) – (mH + mB)} = 931{(4.00260 + 10.01294) – (1.00783 + 13.00335)} МэВ = +4,06 МэВ
Знак + означает, что энергия выделяется.
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Решение генетических задач.
При решении задач в области генетики студент должен усвоить следую​щие основные принципы:

1) в передаче наследственной информации участвуют оба родителя, и они вносят одинаковый вклад в генетическую конструкцию потомка;
2) каждая особь имеет по два гена, в то время как гамета содержит лишь один такой ген;
3) две пары генов, находящихся в разных хромосомах, наследуются неза​висимо друг от друга;
4) две пары генов, находящихся в одной и той же хромосоме, имеют тенден​цию наследоваться совместно, но могут разделяться в случае кроссинговера;
5) гаметы могут соединяться в случайных комбинациях.

При решении генетических задач следует придерживаться следующих правил:

1) Записать символы, используемые для обозначения каждого гена.
2) Выяснить генотипы родителей, определяя их по фенотипам самих родите​лей, а если этого недостаточно, то по фенотипам либо их родителей, либо потомков.
3) Определить все гаметы, образующиеся у каждого родителя.
4) Начертить решетку Пеннета, в которой по горизонтали записать женс​кие гаметы, а по вертикали - мужские.

5) Заполнить клетки решетки, записав в них генотипы соответствующих потом​ков, и определить соотношения в потомстве разных генотипов и разны к фенотипов
6) При решении задач на «признаки, сцепленные с полом» учесть, что ген, отвечающий за признак, находится в X хромосоме, находящейся в половой паре хромосом. У женской особи рецессивный ген «а» не проявляется ( генотип ХА Ха ), а в мужской особи рецессивный ген проявляется, так как нет альтер​нативного гена (генотип Ха У).

Пример 5. У человека ген карего цвета глаз доминирует над геном голу​бых глаз. Гетерозиготная кареглазая женщина вышла замуж за голубоглазого мужчину. Какой цвет глаз возможен у их детей?
Условие задачи оформим в виде таблицы
	Фенотип
	Ген
	Генотип

	Карий цвет глаз
	B
	BB, Bb

	Голубой цвет глаз
	b
	bb
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