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Пояснительная записка 

Пособие содержит лекционный материал по основным разделам дисциплины и входит в 

основную часть учебно-методического комплекса по дисциплине «Естествознание». 

Оно предназначено для студентов 1 курса специальностей: 38.02.04 Коммерция (по 

отраслям), 38.02.01 Экономика и бухгалтерский учет (по отраслям), 43.02.08 Сервис домашнего и 

коммунального хозяйства. 

Дисциплина «Естествознание» формирует целостную картину знаний о природе в ее 

непрерывном развитии. Специфические стороны этой науки – физика, химия, биология, экология 

– показаны уровни системы знаний, в которой фундаментальные физические принципы являются 

теоретической основой всего естествознания. Миропонимание на теоретическом уровне, или 

теоретическая картина мира, представлено научными, философскими, религиозными идеями. 

Содержание конспекта лекций направлено на то, чтобы обеспечить необходимый уровень 

естественнонаучной грамотности студентов. Отбор содержания отвечает требованиям 

актуальности и доступности, что с одной стороны предусматривает знакомство с ключевыми 

достижениями естественных наук и определяющим влиянием на развитие современных 

технологий, так и предполагает наглядный качественный уровень освоения этого материала. 

 Освоение материала, изложенного в конспекте лекций, позволит студентам: 

 - ориентироваться в естественнонаучной информации на уровне сообщений СМИ и 

научно-популярных источников; 

 - иметь представление об естественнонаучном методе познания и использовать знакомство 

с этим методом для получения фактов, оценки достоверности информации, построения 

аргументации; 

 - использовать естественнонаучные знания и умения в повседневной жизни и практической 

деятельности, особенно, когда это касается вопросов питания, медицины, применения соединений 

бытовой химии, экологии, экономии энергии. 

Курс лекций включает в себя три основных раздела, обладающие относительной 

самостоятельностью и целостностью: «Физика», «Химия», «Биология». Такой подход к 

структурированию содержания дисциплины «Естествознание» не нарушает привычной логики 

естественнонаучного образования в целом.  

Заметное место в преподаваемой дисциплине отводится интегрирующим, межпредметным 

идеям и темам. Это, прежде всего темы, освещающие естественнонаучную картину мира: атомно-

молекулярное строение вещества, общие принципы классической механики, законы И.Ньютона, 

превращение энергии, современное представление об элементарных частицах, клеточное строение 

живой материи, основные этапы эволюции органического мира, эволюционная теория Ч.Дарвина, 

основы генетики, эволюция человека как биологического организма, а также вопросы экологии. 
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Введение 
 

Естествознание - система наук о природе, или естественных наук, взятых в их взаимной 

связи, как целое. Естествознание - одна из трёх основных областей научного знания о природе, 

обществе и мышлении; теоретическая основа промышленной и с.-х. техники и медицины; 

естественно-научный фундамент философского материализма и диалектического понимания 

природы. 

Предмет и цели естествознания 

Предмет Естествознание - различные формы движения материи в природе: их 

материальные носители (субстрат), образующие лестницу последовательных уровней структурной 

организации материи; их взаимосвязи, внутренняя структура и генезис; основные формы всякого 

бытия - пространство и время; закономерная связь явлений природы как общего характера, 

охватывающая ряд форм движения, так и специфического характера, касающаяся лишь отдельных 

сторон тех или иных форм движения, их субстрата и структуры.  

Цели естествознания: 1) находить сущность явлений природы, их законы и на этой основе 

предвидеть или создавать новые явления и 2) раскрывать возможность использования на практике 

познанных законов, сил и веществ природы. Можно сказать: познание истины (законов природы) 

— непосредственная или ближайшая цель Е., содействие их практическому использованию — 

конечная цель Е. 

Закономерности и особенности развития естествознания 

1. Содержание прежних знаний о природе получает дальнейшее развитие и обобщение, 

преодолевается прежняя универсализация, абсолютизация законов и принципов, носящих в 

действительности лишь ограниченный, относительный характер;  

2. Взаимодействие наук, взаимосвязанность всех отраслей Е., когда один предмет 

изучается одновременно многими науками (их методами). 

3.  Повторяемость идей, концепций, представлений с постоянными возвратами к 

пройденному (в т. ч. исходному пункту научного развития), но на более высокой ступени этого 

развития - движение по спирали. 

 

Подразделения естествознания 

Астрономия 

Биология 

Биофизика 

Биохимия 

Генетика 

География 

Геология 

Радиобиология 

Радиохимия 

Физическая химия 

Химия 

 

История развития естествознания 

 1. Период механического и метафизического Естествознание, начавшийся с возникновения 

Естествознание как систематической экспериментальной науки в эпоху Возрождения, (со 2-й 

половины 15 в. до конца 18 в.). Естествознание этого периода революционно по своим 

тенденциям. Здесь выделяется Естествознание начала 17 в. (формирование механического 

Естествознание - Г. Галилей) и конца 17 в. - начала 18 в. (завершение этого процесса - И. Ньютон).  

2. Период открытия всеобщей связи и утверждения эволюционных идей – стихийно-

диалектический. На первый план выдвигаются физика и химия, изучающие взаимопревращения 

форм энергии и видов вещества. В геологии возникает теория медленного развития Земли (Ч. 

Лайель), в биологии зарождается эволюционная теория (Ж. Ламарк), палеонтология (Ж. Кювье), 

эмбриология (К. М. Бэр). Возникла необходимость сочетать анализ с синтезом в целях 

теоретического охвата накопленного опытного материала. Три великих открытия (2-я треть 19 в.) - 

клеточная теория, учение о превращении энергии и дарвинизм. 
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Затем последовали открытия, раскрывавшие диалектику природы полнее: создание теории 

химического строения органических соединений (А. М. Бутлеров,1861), периодической системы 

элементов (Д. И. Менделеев, 1869), химической термодинамики (Я. Х. Вант-Гофф, Дж. Гиббс), 

основ научной физиологии (И. М. Сеченов, 1863), электромагнитной теории света (Дж. К. 

Максвелл, 1873).  

3. Период «новейшей революции» в Естествознание - 20 в. форсируется развитие прежде 

всего физики (атомная энергия, радиолокация, радиоэлектроника, средства связи, автоматика и 

кибернетика, квантовая электроника - лазеры, электронная оптика и т. д.). Физика играет роль 

стимулятора и трамплина по отношению к другим отраслям Естествознания. Физические методы 

определили успехи химии, геологии, астрономии, (открытия электромагнитных волн Г. Герцем, 

коротковолнового электромагнитного излучения К. Рентгеном, радиоактивности А. Беккерелем, 

электрона Дж. Томсоном, светового давления П. Н. Лебедевым, введение идеи кванта М. Планком, 

создание теории относительности А. Эйнштейном, радиоактивного распада Э. Резерфордом и Ф. 

Содди, изобретение радио А. С. Поповым), а также в химии, биологии (возникновение генетики на 

базе законов Г. Менделя). В 1913-1921 на основе представлений об атомном ядре, электронах и 

квантах Н. Бор создаёт модель атома, разработка которой ведётся соответственно периодической 

системе элементов Д. И. Менделеева.  

4. Четвертый этап связан с овладение атомной энергией в результате открытия деления 

ядра (1939) и последующих исследований (1940-45), с которыми связано зарождение электронно-

вычислительных машин и кибернетики. Полное развитие он получил в середине 20 в.  

Таким образом, в понятие естествознания входит целых комплекс наук, взятых в их 

взаимной связи, как целое. 

Естествознание - одна из трёх основных областей научного знания о природе, обществе и 

мышлении; теоретическая основа промышленной и с.-х. техники и медицины; естественно-

научный фундамент философского материализма и диалектического понимания природы. 

 

РАЗДЕЛ 1.ФИЗИКА. 

Основные понятия механики. Кинематика точки. 
 Физика – наука, занимающаяся изучением фундаментальной структуры материи и 

основных форм ее движения. 

Механика – наука об общих законах движения тел. Механическим движением называется 

перемещение тел в пространстве относительно друг друга с течением времени. 

Законы механики были сформулированы великим английским ученым И.Ньютоном. Было 

выяснено, что законы Ньютона, как любые другие законы природы, не являются абсолютно 

точными. Они хорошо описывают движение больших тел, если их скорость мала по сравнению со 

скоростью света. Механика, основанная на законах Ньютона, называется классической механикой. 

Механика включает в себя: статику, кинематику, динамику. 

Статика – условия равновесия тел. 

Кинематика – раздел механики, изучающий способы описания движений и связь между 

величинами, характеризующими эти движения. 

Динамика – раздел механики, рассматривающий взаимные действия тел друг на друга. 

Механическим движением называется изменение пространственного положения тела 

относительно других тел с течением времени. 

Материальная точка – тело, обладающее массой, размером которого можно пренебречь в 

данной задаче. 

Траектория – это воображаемая линия, по которой движется материальная точка. 

Положение точки можно задать с помощью радиус-вектора: r = r(t), где t – время, за 

которое произошло перемещение материальной точки. 
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Рис.1 

 

Тело, относительно которого рассматривается движение, называется телом отсчета. 

Например, тело находится в состоянии покоя по отношению к Земле, но движется по 

отношению к Солнцу. 

Совокупность тела отсчета, связанной с ним системы координат и часов называют 

системой отсчета. 

 Направленный отрезок, проведенный из начального положения точки в ее конченое положение, 

называется вектором перемещения или просто перемещением этой точки. 

 

 
Рис. 2 

Δ r = r2 – r1 

Движение точки называется равномерным, если она за любые равные промежутки времен 

проходит одинаковые пути. 

Равномерное движение может быть как прямолинейным, так и криволинейным. 

Равномерное прямолинейное движение – самый простой вид движения. 

Скоростью равномерного прямолинейного движения точки называют величину, равную 

отношению перемещения точки к промежутку времени, в течение которого это перемещение 

произошло. При равномерном движении скорость постоянна. 

V = Δ r/ Δt 
 Направлена так же, как и перемещение: 

 

 
Рис.3 
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Графическое представление равномерного прямолинейного движения в различных 

координатах: 

 

 
Рис.4 

Уравнение равномерного прямолинейного движения точки: 

r = rо + Vt 
При проекции на ось ОХ уравнение прямолинейного движения можно записать так:  

Х = Х0 + Vх t 

Путь, пройденный точкой определяется по формуле: S = Vt 

 
Задачи 

1. Найдите модуль и направление скорости точки, если при равномерном движении оп оси 

ОХ ее координаты за время t = 4 сек. Изменились от Х1 = 5 м до Х2 = -3 м 

Решение: 

Так как точка движется равномерно, то проекцию ее скорости на ось ОХ найдем по 

формуле: 

Х2 = Х1 + Vх t 

Отсюда находим:  

Vх = Х2 – Х1 / t = -3 -5/4 = -2 м/сек 

Отрицательный знак проекции скорости означает, что скорость точки направлена 

противоположно положительному направлению оси ОХ. Модуль скорости равен 2 м/с 

 2. Точка движется равномерно и прямолинейно в положительном направлении оси ОХ. В 

начальный момент времени точка имела координату Х0 = -10 м. Найдите координату точки через 5 

сек. От начала отсчета времени, если модуль ее скорости равен v = 2 м/сек. 

Чему равен путь, пройденный точкой за это время? 

Решение: 

Определим координату точки по формуле: Хt = Х0 + V t = -10 + 2·5 = 0 

Определим перемещение точки: S = Vt = 2·5 = 10 м 
3. При равномерном движении точки по прямой, совпадающей с осью ОХ, координата 

точки изменилась от Х1 = 8 м, до Х2 = 16 м. Найдите время, течение которого произошло 

изменение координаты, если модуль скорости равен 4 м/с. Какой путь пройден точкой за это 

время? 

Решение: 

Изменение координаты точки определяется по формуле: Х2 = Х1 + Vх t, выведем отсюда 

время: t = Х2 – Х1 / Vх = 16 – 8/4 = 16/4 = 4 сек. 
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Определим перемещение точки по формуле: S = Vt = 4·4 = 16 м. 

 

Законы динамики И.Ньютона. Гравитационные силы 
 

 Динамикой называют раздел механики, в котором изучают различные виды механических 

движений с учетом взаимодействия тел между собой. Основы динамики составляют три закона 

Ньютона, являющиеся результатом обобщения наблюдений и опытов в области механических 

явлений, которые были известны еще до Ньютона и осуществлены самим Ньютоном. 

Явление инерции 

Проведем наблюдения за поведением различных тел относительно Земли, выбрав 

неподвижную систему отсчета, связанную с поверхностью Земли. Мы обнаружим, что скорость 

любого тела изменяется только под действием других тел. Например, пусть тело стоит на 

неподвижной тележке. Толкнем тележку - и тело опрокинется против движения. Если же, 

наоборот, резко остановить двигающуюся тележку с телом, оно опрокинется по направлению 

движения. 

 Очевидно, что если бы трение между тележкой и телом отсутствовало, то тело не 

опрокинулось бы. В первом случае произошло бы следующее: так как скорость стоящего тела 

равна нулю, а скорость тележки стала увеличиваться, тележка выскользнула бы из-под 

неподвижного тела вперед. Во втором случае при торможении тележки стоящее на ней тело 

сохранило бы свою скорость движения и соскользнуло вперед с остановившейся тележки. 

 Другой пример. Металлический шарик скатывается по наклонному желобу на горизонтальную 

плоскость с одной и той же высоты h (рис. 1),  

 

 
Рис. 1. 

 

Следовательно, его скорость в точке, в которой он начинает горизонтальное движение, 

всегда одинакова. Пусть вначале горизонтальная поверхность посыпана песком. Шарик пройдет 

небольшое расстояние s1 и остановится. Заменим песчаную поверхность гладкой доской. Шарик 

пройдет до остановки уже значительно большее расстояние s2. Заменим доску льдом. Шарик будет 

катиться очень долго и пройдет до остановки расстояние s3 >> s2. Эта последовательность опытов 

показывает, что если уменьшать влияние окружающей среды на движущееся тело, его 

горизонтальное движение относительно Земли неограниченно приближается к равномерному и 

прямолинейному.  

Явление сохранения телом состояния покоя или прямолинейного равномерного движения 

при отсутствии или компенсации внешних воздействий на это тело называют инерцией. 

Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета 

К выводу о существовании явления инерции впервые пришел Галилей, а затем Ньютон. 

Этот вывод формулируется в виде первого закона Ньютона (закона инерции): существуют 

такие системы отсчета, относительно которых тело (материальная точка) при отсутствии 

на нее внешних воздействий (или при их взаимной компенсации) сохраняет состояние покоя или 

равномерного прямолинейного движения. 

Системы отсчета, в которых выполняется первый закон Ньютона, называют 

инерциальными. Следовательно, инерциальными являются такие системы отсчета, относительно 

которых материальная точка при отсутствии на нее внешних воздействий или их взаимной 

компенсации покоится или движется равномерно и прямолинейно. 
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Масса. Сила. Второй закон Ньютона 

Инертность и масса тела. Единица массы 

Ускорением точки называется предел отношения изменения скорости к промежутку 

времени, в течение которого это изменение произошло.  

a = Δv/Δt 
Единица измерения ускорения: м/с

2 

Движение тела под влиянием притяжения к земле называют свободным падением. Оно 

всегда вертикально направлено вниз. Его принято обозначать ĝ. Оно численно равно  

9,8 м/с
2 

 Свойство тела сохранять свою скорость неизменной, т. е. сохранять состояние покоя или 

равномерного прямолинейного движения при отсутствии внешних воздействий на это тело или их 

взаимной компенсации, называется его инертностью. Инертность тел приводит к тому, что 

мгновенно изменить скорость тела невозможно - действие на него другого тела должно длиться 

определенное время. Чем инертнее тело, тем меньше изменяется его скорость за данное время, т. 

е. тем меньшее ускорение получает это тело. 

Количественную меру инертности тела называют его массой. Чем более инертно тело, тем 

больше его масса. 

Наблюдения показывают, что для любых двух взаимодействующих между собой тел 

независимо от способа их взаимодействия отношение модулей ускорений, полученных телами в 

результате этого взаимодействия, всегда получается одинаковым. Следовательно, это отношение 

зависит от инертных свойств взаимодействующих тел, т. е. от их масс. 

Как отмечалось выше, чем больше масса тела, тем меньшее ускорение получает данное 

тело при взаимодействии тел между собой. Поэтому можно предположить, что отношение 

модулей ускорений, получаемых телами при взаимодействии между собой, равно величине, 

обратной отношению масс этих тел, т. е. 

a1/a2=m2/m1. 
Сила. Второй закон Ньютона 

 Изменение скорости тела, т. е. появление ускорения, всегда происходит под действием на 

данное тело окружающих его тел. Для характеристики этих действий введено понятие силы. 

Силой называют векторную величину, характеризующую такое действие на данное тело 

других тел, которое может вызвать ускорение и деформацию тела. 

 Сила векторная величина: 

 F=ma (1) 
 Формула (1) выражает второй закон Ньютона, который формулируют так: сила, 

действующая на тело, равна произведению массы тела на ускорение, сообщаемое этому телу 

силой.  

Или: произведение массы на ускорение равно сумме действующих на тело сил: 

 → →  → → 

ma = F1 + F2 + F3 + … 

 

Единица силы 

 Эту единицу силы обозначают 1 Н и называют ньютоном: 

1Н=1кг·1м/с
2
=1кг·м·с

-2. 

 Третий закон Ньютона 
 Во всех случаях, когда какое-либо тело действует на другое, имеет место не одностороннее 

действие, а взаимодействие тел. Силы такого взаимодействия между телами имеют одинаковую 

природу, появляются и исчезают одновременно. При взаимодействии двух тел оба тела получают 

ускорения, направленные по одной прямой в противоположные стороны. Рис.2 
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        Рис.2    

            →  → 

F1=-F2 (2) 
 

Равенство (2) выражает третий закон Ньютона: тела взаимодействуют друг с другом 

силами, равными по модулю и противоположными по направлению. 

Каждая из сил взаимодействия приложена к тому телу, на которое она действует, т. е. эти 

силы приложены к разным телам. Следовательно, силы взаимодействия между телами не могут 

уравновесить (скомпенсировать) друг друга. 

Приведем примеры, иллюстрирующие третий закон Ньютона. Возьмем в руки два 

одинаковых динамометра, сцепим их крюками и будем тянуть в разные стороны (рис. 3). Оба 

динамометра покажут одинаковые по модулю силы натяжения, т. е. F1=-F2. 

 рис.3 

 

Гравитационные силы. Закон всемирного тяготения 

 В 1687 г. Ньютон установил один из фундаментальных законов механики, получивший 

название закона всемирного тяготения: любые две материальные частицы притягиваются друг к 

другу с силой, пропорциональной произведению их масс и обратно пропорциональной квадрату 

расстояния между ними. 

Эту силу называют силой тяготения (или гравитационной силой). 

Формула закона всемирного тяготения для материальных точек 

 

Если взаимодействующие между собой тела можно считать материальными точками или 

же если они имеют правильную сферическую форму, то формула закона всемирного тяготения 

имеет вид 

F=G·m1·m2/r
2
 (3) 

 

где F - модуль силы тяготения; m1 и m2 - массы материальных точек; r - расстояние между 

ними; G - коэффициент пропорциональности, называемый постоянной всемирного тяготения или 

гравитационной постоянной. 

Силы, с которыми взаимно притягиваются тела по закону всемирного тяготения, являются 

центральными, т. е. они направлены вдоль прямой, соединяющей центры взаимодействующих тел. 

Числовое значение гравитационной постоянной устанавливают экспериментально. Впервые 

это сделал английский ученый Кэвендиш с помощью крутильного динамометра (крутильных 

весов).  

В СИ гравитационная постоянная имеет значение 

G = 6,67·10
-11

 Н·м
2
/кг

2
. 

Следовательно, две материальные точки массой 1 кг каждая, находящиеся друг от друга на 

расстоянии 1 м, взаимно притягиваются гравитационной силой, равной 6,67·10
-11

 Н 
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Сила упругости и силы трения 
Виды деформаций 

Деформацией называют изменение формы, размеров или объема тела. Деформация может 

быть вызвана действием на тело приложенных к нему внешних сил. 

Деформации, полностью исчезающие после прекращения действия на тело внешних сил, 

называют упругими, а деформации, сохраняющиеся и после того, как внешние силы перестали 

действовать на тело, - пластическими. 

Различают деформации растяжения или сжатия (одностороннего или всестороннего), 

изгиба, кручения и сдвига. 

Силы упругости 

При деформациях твердого тела его частицы (атомы, молекулы, ионы), находящиеся в 

узлах кристаллической решетки, смещаются из своих положений равновесия. Этому смещению 

противодействуют силы взаимодействия между частицами твердого тела, удерживающие эти 

частицы на определенном расстоянии друг от друга. Поэтому при любом виде упругой 

деформации в теле возникают внутренние силы, препятствующие его деформации. 

Силы, возникающие в теле при его упругой деформации и направленные против 

направления смещения частиц тела, вызываемого деформацией, называют силами упругости. 

Силы упругости действуют в любом сечении деформированного тела, а также в месте его контакта 

с телом, вызывающим деформации. В случае одностороннего растяжения или сжатия сила 

упругости направлена вдоль прямой, по которой действует внешняя сила, вызывающая 

деформацию тела, противоположно направлению этой силы и перпендикулярно поверхности тела. 

Природа упругих сил электрическая. 

Мы рассмотрим случай возникновения сил упругости при одностороннем растяжении и 

сжатии твердого тела. 

Закон Гука 

 Связь между силой упругости и упругой деформацией тела (при малых деформациях) была 

экспериментально установлена современником Ньютона английским физиком Гуком. 

Математическое выражение закона Гука для деформации одностороннего растяжения (сжатия) 

имеет вид 

f=-kx, (1) 

где f - сила упругости; х - удлинение (деформация) тела; k - коэффициент 

пропорциональности, зависящий от размеров и материала тела, называемый жесткостью. Единица 

жесткости в СИ - ньютон на метр (Н/м). 

 Закон Гука для одностороннего растяжения (сжатия) формулируют так: сила 

упругости, возникающая при деформации тела, пропорциональна удлинению этого тела. 

 1. Рассмотрим опыт, иллюстрирующий закон Гука. Пусть ось симметрии цилиндрической 

пружины совпадает с прямой Ах (рис. 1):  

Рис.1,б 

Один конец пружины закреплен в опоре в точке А, а второй свободен и к нему прикреплено 

тело М. Когда пружина не деформирована, ее свободный конец находится в точке С. Эту точку 

примет за начало отсчета координаты х, определяющей положение свободного конца пружины. 
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Растянем пружину так, чтобы ее свободный конец находился в точке D, координата 

которой х>0: В этой точке пружина действует на тело М упругой силой 

fх=-kx<0. 
Сожмем теперь пружину так, чтобы ее свободный конец находился в точке В, координата 

которой х<0. В этой точке пружина действует на тело М упругой силой 

fх=-kx>0. 
Из рисунка видно, что проекция силы упругости пружины на ось Ах всегда имеет знак, 

противоположный знаку координаты х, так как сила упругости направлена всегда к положению 

равновесия С. На рис. 1, б изображен график закона Гука. На оси абсцисс откладывают значения 

удлинения х пружины, а на оси ординат - значения силы упругости. Зависимость fх от х линейная, 

поэтому график представляет собой прямую, проходящую через начало координат. 

 

 2. Рассмотрим еще один опыт. 

  Пусть один конец тонкой стальной проволоки закреплен на кронштейне, а к другому 

концу подвешен груз, вес которого является внешней растягивающей силой F, действующей на 

проволоку перпендикулярно ее поперечному сечению (рис. 2). 

 
Рис. 2 

Под действием приложенной к ней внешней силы проволока деформируется, растягивается. 

При не слишком большом растяжении эта деформация является упругой. В упруго 

деформированной проволоке возникает сила упругости fуп. 
Согласно третьему закону Ньютона, сила упругости равна по модулю и противоположна по 

направлению внешней силе, действующей на тело, т. е. 

fуп= -F   

Пусть первоначальная длина нерастянутой проволоки составляла L0. После приложения 

силы F проволока растянулась и ее длина стала равной L. Величину ΔL=L-L0 называют 

абсолютным удлинением проволоки.  

 

 

Силы трения. Коэффициент трения 

Классификация основных видов трения 

При соприкосновении движущихся (или приходящих в движение) тел с другими телами, а 

также с частицами вещества окружающей среды возникают силы, препятствующие такому 

движению. Эти силы называют силами трения. Действие сил трения всегда сопровождается 

превращением механической энергии во внутреннюю и вызывает нагревание тел и окружающей 

их среды. 

Существует внешнее и внутреннее трение (иначе называемое вязкостью). Внешним 

называют такой вид трения, при котором в местах соприкосновения твердых тел возникают силы, 

затрудняющие взаимное перемещение тел и направленные по касательной к их поверхностям. 
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Внутренним трением (вязкостью) называется вид трения, состоящий в том, что при 

взаимном перемещении слоев жидкости или газа между ними возникают касательные силы, 

препятствующие такому перемещению. 

Внешнее трение подразделяют на трение покоя (статическое трение) и кинематическое 

трение. Трение покоя возникает между неподвижными твердыми телами, когда какое-либо из них 

пытаются сдвинуть с места. Кинематическое трение существует между взаимно 

соприкасающимися движущимися твердыми телами. Кинематическое трение, в свою очередь, 

подразделяется на трение скольжения и трение качения. 

В жизни человека силы трения играют важную роль. В одних случаях он их использует, а в 

других борется с ними. Силы трения имеют электромагнитную природу. 

Трение покоя 

Наблюдения показывают, что сила трения покоя всегда направлена противоположно 

действующей на тело внешней силе, стремящейся привести это тело в движение. До 

определенного момента сила трения покоя увеличивается с возрастанием внешней силы, 

уравновешивая последнюю. Максимальное значение силы трения покоя пропорционально модулю 

силы Fд давления, производимого телом на опору. 

По третьему закону Ньютона сила Fд давления тела на опору равна по модулю силе N 

реакции опоры. Поэтому максимальная сила трения покоя пропорциональна силе реакции опоры. 

Для модулей этих сил справедливо следующее соотношение: 

Fп=fпN 

где fп - безразмерный коэффициент пропорциональности, называемый коэффициентом 

трения покоя. Значение этого коэффициента зависит от материала и состояния трущихся 

поверхностей. 

 
Рис.3 

Определить значение коэффициента трения покоя можно следующим образом. Пусть тело 

(плоский брусок) лежит на наклонной плоскости АВ (рис. 3). На него действуют три силы: сила 

тяжести F, сила трения покоя Fп и сила реакции опоры N. Нормальная составляющая Fп силы 

тяжести представляет собой силу давления Fд, производимого телом на опору. 

Тангенциальная составляющая Fт силы тяжести представляет собой силу, стремящуюся 

сдвинуть тело вниз по наклонной плоскости. 

При малых углах наклона сила Fт уравновешивается силой трения покоя Fп и тело на 

наклонной плоскости покоится (сила N реакции опоры по третьему закону Ньютона равна по 

модулю и противоположна по направлению силе Fд, т. е. уравновешивает ее). 

Виды кинематического трения 

Трение скольжения 

  Трение скольжения возникает при скольжении одного твердого тела по поверхности 

другого. Закон для трения скольжения имеет вид 

Fc= fcN 

где Fc - модуль силы трения скольжения; fc - безразмерный коэффициент трения 

скольжения; N - модуль силы реакции опоры. Значение fc зависит от того, из каких веществ 

изготовлены трущиеся поверхности и от качества их обработки. Если сделать поверхности более 

гладкими, значение fc уменьшится. Однако уменьшать шероховатость поверхностей можно лишь 

до определенного предела, так как при очень гладких (например, полированных) поверхностях 
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значение fc вновь увеличивается. Происходит это потому, что молекулы тел с гладкими 

поверхностями близко подходят друг к другу и силы молекулярного притяжения между ними 

вызывают "прилипание" тел. 

Задачи 

1. Найдите удлинение буксирного троса жесткостью 100 кН/м при буксировке автомобиля 

массой 2 тонны с ускорением 0,5 м/с
2 

Трением пренебречь. 

Дано: 

m = 2 т. = 2000 кг 

а = 0,5 м/с
2
 

х = 100 кН/м = 100000 Н/м 

Найти: ΔL 

Решение: 

По третьему закону Ньютона сила, растягивающая трос, равна силе, действующей на 

автомобиль. В отсутствие силы трения на автомобиль в горизонтальном направлении другие силы 

не действуют, поэтому: 

mа = F 

Запишем для троса закон Гука: F = kΔl 

mа = kΔl отсюда получим: Δl = mа/k = 2000 · 0,5/100000 = 0,01 м. 

 
  2. Оцените значение силы взаимного тяготения двух кораблей, удаленных друг от друга на 

100 м, если масса каждого из них по 10000 т. 

Дано:  

m = 10000 т = 10 000 000 кг = 1·10
7 
кг 

R = 100 м 

Найти: F - ? 

Решение: 

Из закона всемирного тяготения: 

F = G·M1·M2 / R
2 

G – гравитационная постоянная равна – 6,67·10
-11 

Н·м
2 

/кг
2 

F = 6,67·10
-11 

·1·10
7·

1·10
7
/ 100

2 
= 1 Н 

 

Закон сохранения импульса 
1. Импульс материальной точки 

Основную задачу механики - определение положения тела в любой момент времени - 

можно решить с помощью законов Ньютона, если известны силы, действующие на тело, как 

функции координат и времени. На практике эти зависимости не всегда известны. Однако многие 

задачи в механике можно решить, не зная значений сил, действующих на тело. Это возможно в 

том случае, если известны величины, характеризующие механическое движение тел и 

сохраняющиеся при определенных условиях. Такими величинами являются импульс, механическая 

энергия и момент импульса. 

Импульсом тела (материальной точки) называют векторную величину, равную 

произведению массы тела на его скорость: 

Единицей измерения импульса в СИ является 1 кг·м/с. Импульс тела направлен в ту же 

сторону, что и скорость тела. 



 16 

 
 

2. Изменение импульса 

В случае прямолинейного равномерного движения тела постоянной массы импульс тела 

остается величиной постоянной, если скорость или масса тела в процессе движения меняются, то 

импульс тела также меняется. 

 Изменение импульса тела равно: 

Δр = F·Δt  
 Изменение импульса материальной точки пропорционально приложенной к ней силе и 

имеет такое же направление, как и сила. 

  Импульс тела является векторной величиной, и для правильного нахождения изменения 

импульса тела необходимо применять правила вычитания векторов. Так, например, при ударе тела 

массой m, движущегося со скоростью V, о неподвижную стенку изменение импульса тела 

показано на рисунке. 

 

 
 

Если величина скорости тела при ударе не меняется, удар называется абсолютно упругим. 

В этом случае угол падения тела на стенку равен углу отражения тела . 
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Абсолютно неупругим называется такое столкновение, после которого, оба 

сталкивающихся тела движутся как единое целое и тем самым приобретают одинаковые скорости 

3. Закон сохранения импульса 

При взаимодействии тел импульс одного тела может частично или полностью передаваться 

другому телу. Если на систему тел не действуют внешние силы со стороны других тел, то такая 

система называется замкнутой. 

  В замкнутой системе векторная сумма импульсов всех тел, входящих в систему, 

остается постоянной при любых взаимодействиях тел этой системы между собой. 

  Геометрическая (векторная) сумма импульсов взаимодействующих тел, составляющих 

замкнутую систему, остается неизменной.  

 
Это равенство означает, что в результате взаимодействия двух тел их суммарный импульс 

не изменился. Рассматривая теперь всевозможные парные взаимодействия тел, входящих в 

замкнутую систему, можно сделать вывод, что внутренние силы замкнутой системы не могут 

изменить ее суммарный импульс, т. е. векторную сумму импульсов всех тел, входящих в эту 

систему. 

Этот фундаментальный закон природы называется законом сохранения импульса. Он 

является следствием из второго и третьего законов Ньютона. 

Закон сохранения импульса во многих случаях позволяет находить скорости 

взаимодействующих тел даже тогда, когда значения действующих сил неизвестны. Примером 

может служить реактивное движение. 

При стрельбе из орудия возникает отдача – снаряд движется вперед, а орудие – 

откатывается назад. Снаряд и орудие – два взаимодействующих тела. Скорость, которую 

приобретает орудие при отдаче, зависит только от скорости снаряда и отношения масс. Если 

скорости орудия и снаряда обозначить через V и v а их массы через M и m, то на основании закона 

сохранения импульса можно записать в проекциях на ось OX:  

M· V + m· v = 0 Отсюда: V = - m· v / M 
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Задачи 

 1. Два шара с массами 0,5 кг и 0,3 кг движутся по гладкой горизонтальной поверхности 

навстречу друг другу со скоростями 2 м/с и 4 м/с. Найдите их скорость после центрального 

абсолютно неупругого удара. 

Дано: 

 m1 = 0,5 кг 

m2 = 0,3 кг 

v1 = 2 м/с 

v2 = 4 м/с 

Найти: v - ?  

Решение: 

Согласно закону сохранения импульса: m1· v1 + m2· v2 = (m1 + m 2) v  

Т.к. при проекции на ось ОХ направление скорости одного из шаров отрицательно, то 

 v = m1· v1 - m2· v2 / m1 + m 2 = 0,5 · 2 - 0,3 · 4/ 0,5 + 0,3 = - 0,25 м/с 

 2. Неподвижный вагон массой 2·10
4 

кг сцепляется с платформой массой 3·10
4 

кг. До сцепки 

платформа имела скорость 1 м/с. Какова скорость вагона и платформы после их сцепки? 

Решение: m1· v1 + m2· v2 = (m1 + m 2) v  

Отсюда v = m1· v1 + m2· v2 / m1 + m 2 = 2·10
4 

· 0 + 3·10
4 

· 1/( 2 + 3)· 10
4 

= 0,6 м/с 

3. На платформу массой 500 кг, движущейся по горизонтальному пути со скоростью 0,2 

м/с, насыпали 100 кг щебня. Какой стала скорость платформы? 

Решение: m1· v1 + m2· v2 = (m1 + m 2) v  

Отсюда v = m1· v1 + m2· v2 / m1 + m 2 = 500· 0,2/500+100 = 0,17 м/с 

4. С какой скоростью должна лететь хоккейная шайба массой 160 г., чтобы ее импульс был 

равен импульсу пули массой 8 г., летящей со скоростью 600 м/с? 

Решение: 

Импульс пули равен Рп = mп vп  

 Импульс шайбы Рш = mш vш  

Т.к. импульс шайбы равен импульсу пули, то mп vп = mш vш Отсюда vш = mп vп/ mш =  

0,008 · 600 / 0,16 = 30 м/с 

5. Поезд массой 2000 т, двигаясь прямолинейно, увеличил скорость от 36 до 72 км/ч. Найти 

изменение импульса. 

Решение: Найдем модуль импульса поезда по формуле Р = m v  

Р1 = m v1 = 2· 10
6 
· 10 = 2· 10

7 
кг · м/с 

Р2 = m v2 = 2· 10
6 
· 20 = 4· 10

7 
кг · м/с 

Изменение импульса Δ Р = Р2 – Р1 = (4 – 2) · 10
7 
кг · м/с 

 

Кинетическая и потенциальная энергия 
 

Энергия – самая важная сохраняющаяся величина не только в механике, но и в физике. 

Энергией называется скалярная физическая величина, являющаяся единой мерой различных 

форм движения материи и мерой перехода движения материи из одних форм в другие.  
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Для характеристики различных форм движения материи вводятся соответствующие виды 

энергии, например: механическая, внутренняя, энергия электростатических, внутриядерных 

взаимодействий и др.  

Энергия подчиняется закону сохранения, который является одним из важнейших законов 

природы.  

Механическая энергия Е характеризует движение и взаимодействие тел и является 

функцией скоростей и взаимного расположения тел. Она равна сумме кинетической и 

потенциальной энергий.  

Работа силы 
Работа совершается в природе всегда, когда на какое-либо движущееся тело действует 

сила. Например: сила тяготения совершает работу при падении капель дождя или камня с обрыва; 

сила упругости, когда распрямляется согнутое ветром дерево и т.д. 

Работа силы равна произведению модулей силы и перемещения тела. 

А = F·Δr 
Работа является скалярной величиной. Она может быть положительной, отрицательной и 

равной нулю. Единицей измерения работы является джоуль: 1 Дж = 1Н· 1м 

Кинетическая энергия   
 Физическая величина, равная половине произведения массы тела на квадрат его скорости, 

называется кинетической энергией тела.  

Кинетическая энергия обозначается буквой Ek.  
 

           
Теорема о кинетической энергии: 

работа равнодействующей сил, приложенных к телу, равна изменению кинетической 

энергии тела.  

A = Ek2 – Ek1.           
Так как изменение кинетической энергии равно работе силы, кинетическая энергия тела 

выражается в тех же единицах, что и работа, т. е. в джоулях.  

  Если начальная скорость движения тела массой m равна нулю и тело увеличивает свою 

скорость до значения υ, то работа силы равна конечному значению кинетической энергии тела:  

  
Физический смысл кинетической энергии:  

кинетическая энергия тела, движущегося со скоростью υ, показывает, какую работу должна 

совершить сила, действующая на покоящееся тело, чтобы сообщить ему эту скорость.  

Потенциальная энергия 

Потенциальная энергия – это энергия взаимодействия тел.  

Потенциальная энергия поднятого над Землей тела – это энергия взаимодействия тела и 

Земли гравитационными силами. Потенциальная энергия упруго деформированного тела – это 

энергия взаимодействия отдельных частей тела между собой силами упругости.  

Потенциальными называются силы, работа которых зависит только от начального и 

конечного положения движущейся материальной точки или тела и не зависит от формы 

траектории.  

При замкнутой траектории работа потенциальной силы всегда равна нулю. К 

потенциальным силам относятся силы тяготения, силы упругости, электростатические силы и 

некоторые другие.  

 Физическую величину, равную произведению массы тела на модуль ускорения свободного 

падения и на высоту, на которую поднято тело над поверхностью Земли, называют потенциальной 

энергией взаимодействия тела и Земли.  

Потенциальная энергия обозначается буквой Ер: 

 Ep = m∙g∙h. 
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Работа силы тяжести при перемещении тела массой m из точки, расположенной на 

высоте h2, в точку, расположенную на высоте h1 от поверхности Земли, по любой траектории 

равна изменению потенциальной энергии взаимодействия тела и Земли, взятому с 

противоположным знаком.  

 А= – (Ер2 – Ер1).           

Значение потенциальной энергии тела, поднятого над Землей, зависит от выбора нулевого 

уровня, т. е. высоты, на которой потенциальная энергия принимается равной нулю. Обычно 

принимают, что потенциальная энергия тела на поверхности Земли равна нулю.  

Физический смысл потенциальной энергии взаимодействия тела с Землей:  

потенциальная энергия тела, на которое действует сила тяжести, равна работе, 

совершаемой силой тяжести при перемещении тела на нулевой уровень.  

В отличие от кинетической энергии поступательного движения, которая может иметь лишь 

положительные значения, потенциальная энергия тела может быть как положительной, так и 

отрицательной. Тело массой m, находящееся на высоте h, где h < h0 (h0 – нулевая высота), 

обладает отрицательной потенциальной энергией:  

Еp = –m∙gh 
Потенциальная энергия гравитационного взаимодействия 

Потенциальная энергия гравитационного взаимодействия системы двух материальных 

точек с массами т и М, находящихся на расстоянии r одна от другой, равна  

 

            
 

где G – гравитационная постоянная, а нуль отсчета потенциальной энергии (Еp = 0) принят 

при r = ∞.  

 

Потенциальная энергия упруго деформированного тела 

 Физическая величина, равная половине произведения жесткости тела на квадрат его 

деформации, называется потенциальной энергией упруго деформированного тела: 

 
  Физический смысл потенциальной энергии деформированного тела  

потенциальная энергия упруго деформированного тела равна работе, которую совершает 

сила упругости при переходе тела в состояние, в котором деформация равна нулю. 

Задачи 

1. Какую работу совершает сила тяжести, действующая на дождевую каплю массой 20 

мг, при ее падении с высоты 2 км? 

Дано: 

m = 20 мг = 20· 10
-6 

кг 

h = 2 км = 2 ·10
3 

м 

Найти: Ат  

Решение: 

Работа сила тяжести находится по формуле: А= – (Ер2 – Ер1) , т.к. потенциальная энергия 

тела, находящегося на поверхности земли равна нулю Ер2 = 0 , то выражение можно записать: : А= 

– Ер1 = m∙g·h = 20· 10
-6 

· 2 ·10
3 
· 9,8 = 0.39 Дж. 

2. Скорость свободно падающего тела массой 4 кг на некотором пути увеличилась с 2 

до 8 м/с. Найти работу силы тяжести на этом пути. 

Решение: 

При падении данного тела происходит изменение скорости тела, т.е. изменяется 

кинетическая энергия тела, поэтому: 

А = Ек2 – Ек1 = m|/2 · (v
2 

2 - v
2 

1) = 4/2· (8
2 

– 2
2 

) = 120 Дж. 

3. Какую работу совершает человек при поднятии груза массой 2 кг на высоту 1 м с 

ускорением 3 м/с
2 
? 

Решение: 
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Работа при перемещении груза на высоту h равна: A = F · h (1) 

Сила, с которой необходимо тянуть вверх груз заданной массы определяется согласно 2-му 

закону Ньютона: ma = F - m g 

F = m (a + g) 

Подставляем в формулу (1) : А = m h (a + g) = 2· 1 ·(3 + 9,8) = 26 Дж. 
 

Закон сохранения энергии в механике. 
Потенциальная энергия определяется взаимным положением тел (например, положением 

тела относительно поверхности Земли). Понятие потенциальной энергии можно ввести только для 

сил, работа которых не зависит от траектории движения тела и определяется только начальным и 

конечным положениями. Такие силы называются консервативными.  

Работа консервативных сил на замкнутой траектории равна нулю. Это утверждение 

поясняет рис. 1. 

 
Рис.1 

Свойством консервативности обладают сила тяжести и сила упругости.  

Замкнутая система – это система, на которую не действуют внешние силы или действие 

этих сил скомпенсировано. Если несколько тел взаимодействуют между собой только силами 

тяготения и силами упругости и никакие внешние силы на них не действуют, то при любых 

взаимодействиях тел работа сил упругости или сил тяготения равна изменению потенциальной 

энергии тел, взятому с противоположным знаком:  

 

А = –(Ер2 – Ер1). (1) 
По теореме о кинетической энергии, работа тех же сил равна изменению кинетической 

энергии:  

A = Ek2 – Ek1. (2) 
Из сравнения равенств и (2) видно, что изменение кинетической энергии тел в замкнутой 

системе равно по абсолютному значению изменению потенциальной энергии системы тел и 

противоположно ему по знаку:  

Ek2 – Ek1 = –(Eр2 – Ep1) или Еk1 + Ер1 = Ek2 + Ep2.  (3)  
Закон сохранения энергии в механических процессах: 

сумма кинетической и потенциальной энергии тел, составляющих замкнутую систему и 

взаимодействующих между собой силами тяготения и силами упругости, остается постоянной.  

 Сумма кинетической и потенциальной энергии тел называется полной механической 

энергией.  

Основное содержание закона сохранения энергии заключается не только в установлении 

факта сохранения полной механической энергии, но и в установлении возможности взаимных 

превращений кинетической и потенциальной энергии тел в равной количественной мере при 

взаимодействии тел.  

Приведем простейший опыт. Подбросим вверх стальной шарик. Сообщив начальную 

скорость υнач, мы придадим ему кинетическую энергию, из-за чего он начнет подниматься вверх. 

Действие силы тяжести приводит к уменьшению скорости шарика, а значит, и его кинетической 

энергии. Но шарик поднимается выше и выше и приобретает все больше и больше потенциальной 
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энергии (Ер = m∙g∙h). Таким образом, кинетическая энергия не исчезает бесследно, а происходит 

ее превращение в потенциальную энергию.  

В момент достижения верхней точки траектории (υ = 0) шарик полностью лишается 

кинетической энергии (Ек = 0), но при этом его потенциальная энергия становится максимальной. 

Дальше шарик меняет направление движения и с увеличивающейся скоростью движется вниз. 

Теперь происходит обратное превращение потенциальной энергии в кинетическую.  

Закон сохранения энергии раскрывает физический смысл понятия работы:  

работа сил тяготения и сил упругости, с одной стороны, равна увеличению кинетической 

энергии, а с другой стороны, – уменьшению потенциальной энергии тел. Следовательно, работа 

равна энергии, превратившейся из одного вида в другой. 

Задачи 

1. Найти изменение потенциальной энергию тела массой 3 кг., падающего свободно с 

высоты 5 м, на расстояние 2 м от поверхности земли. 

Дано: 

m = 3 кг 

h1 = 5 м 

h2 = 2 м 

Найти: Еп  

Решение: Потенциальная энергия определяется по формуле: Еп = mgh 

Изменение потенциальной энергии: ΔЕп = mgh2 – mgh1 = mg(h1 – h2) = 3·9,8·(5-2) = 90 кДж. 

 

2.  Камень брошен вертикально вверх со скоростью 10 м/с. Определите кинетическую 

энергию камня, имеющего массу 3 кг. 

Решение: Кинетическая энергия определяется по формуле: Ек = mv
2
/2 = 3· 10

2 
/2 = 150 Дж. 

 

3. Для растяжения пружины на 4 мм необходимо совершить работу 0,02 Дж. Какую 

работу надо совершить, чтобы растянуть пружину на 4 см? 

Решение: Работа, необходимая для растяжения пружины на расстояние х, равна: 

А = k(Δx)
2 

/2, где k – жесткость пружины. Эта формула позволяет найти жесткость при 

заданных работе и растяжении: k = 2А/ (Δx)
2 
= 2·0,02/(0,004)

2 
= 2500 Н/м 

Теперь найдем работу: А = 2500·(0,04)
2
/2 = 2 Дж. 

 

4. С балкона на высоте 15 м падает горшок с цветами массой 1 кг и попадает на крышу 

подъезда на высоте 5 м. Найти кинетическую и потенциальную энергию в начале и конце полета. 

Определите работу силы тяжести. Какова скорость горшка в момент касания крыши подъезда. 

Решение:  

Определим значение потенциальной энергии: Ер1 = mgh1 = 1·9,8·15 = 150 Дж 

Ер2 = mgh2 = 1·9,8·5 = 50 Дж 

Согласно закону сохранения энергии: Ер1 + Ек 1 = Ер2 + Ек 2  

  Значение начальной кинетической энергии равно нулю, поэтому можно  

Записать: Ер1 = Ер2 + Ек 2 отсюда о Ек 2 = Ер1 - Ер2 = 150 – 50 = 100 Дж.  
Значение конечной скорости можно определить из формулы:. Ек 2= mv

2 
2/2  

v
2 

= 2· Ек 2/m v = (2·100/1)
1\2 

= 14 м/с. 

Работа силы тяжести определяется по формуле:  А= – (Ер2 – Ер1) = - (50 – 150) = 100 Дж           

 

Сводная таблица по теме: «Законы сохранения в механике» 

Физическая величина 

или закон 

Формула Единица измерения 

Импульс Р = mv кг·м/с 

Импульс системы Рсист. = mv1 + … mvn кг·м/с 

Изменение импульса Δр = F·Δt Н·с 

Работа силы А = F·Δr Н·м 

Кинетическая 

энергия 

 Ек = mv
2
/2 Дж 
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Теорема о 

кинетической энергии 

А = Ек2 - Ек2 Дж 

Потенциальная 

энергия  

Ер = mgh Дж 

Работа силы тяжести   А= – (Ер2 – Ер1) Дж 

Потенциальная 

энергия гравитационного 

взаимодействия  
 

 

Дж 

Потенциальная 

энергия упруго 

деформированного тела  
 

 

Дж 

Закон сохранения 

энергии 

Еk1 + Ер1 = Ek2 + Ep2 Дж 

 

Основы молекулярно-кинетической теории 

 
Молекулярная физика - наука, занимающаяся изучением макроскопических свойств 

физических систем. 

Молекулярная физика является статистической теорией, т. е. теорией, которая 

рассматривает поведение систем, состоящих из огромного числа частиц (атомов, молекул), на 

основе вероятностных моделей. Она стремится на основе статистического подхода установить 

связь между экспериментально измеренными макроскопическими величинами (давление, объем, 

температура и т.д.) и микроскопическими характеристиками частиц, входящих в состав системы 

(масса, импульс, энергия и т.д.). 

Молекулярно-кинетическая теория 

 МКТ - называют учение о строении и свойствах вещества на основе представления о 

существовании атомов и молекул как наименьших частиц химических веществ. 

В основе молекулярно-кинетической теории лежат три основных положения: 

1. Все вещества – жидкие, твердые и газообразные – образованы из мельчайших частиц – 

молекул, которые сами состоят из атомов  

2. Молекулы и атомы представляют собой электрически нейтральные частицы, которые 

могут взаимодействовать между собой. 

3. Атомы и молекулы находятся в непрерывном хаотическом движении. 

Частицы взаимодействуют друг с другом силами, имеющими электрическую природу. 

Гравитационное взаимодействие между частицами пренебрежимо мало. 

Наиболее ярким экспериментальным подтверждением представлений молекулярно-

кинетической теории о беспорядочном движении атомов и молекул является броуновское 

движение. Это тепловое движение мельчайших микроскопических частиц, взвешенных в 

жидкости или газе. Оно было открыто английским ботаником Р. Броуном в 1827 г. Броуновские 

частицы движутся под влиянием беспорядочных ударов молекул. Из-за хаотического теплового 

движения молекул эти удары никогда не уравновешивают друг друга. В результате скорость 

броуновской частицы беспорядочно меняется по модулю и направлению, а ее траектория 

представляет собой сложную зигзагообразную кривую. Теория броуновского движения была 

создана А. Эйнштейном в 1905 г. Экспериментально теория Эйнштейна была подтверждена в 

опытах французского физика Ж. Перрена, проведенных в 1908–1911 гг. 

 Постоянное хаотичное движение молекул вещества проявляется также в другом легко 

наблюдаемом явлении – диффузии. Диффузией называется явление проникновения двух или 

нескольких соприкасающихся веществ друг в друга. Наиболее быстро процесс протекает в газе, 

если он неоднороден по составу. Диффузия приводит к образованию однородной смеси 

независимо от плотности компонентов. Так, если в двух частях сосуда, разделенных перегородкой, 

находятся кислород O2 и водород H2, то после удаления перегородки начинается процесс 

взаимопроникновения газов друг в друга, приводящий к образованию взрывоопасной смеси – 

гремучего газа. Этот процесс идет и в том случае, когда легкий газ (водород) находится в верхней 

половине сосуда, а более тяжелый (кислород) – в нижней. 
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Значительно медленнее протекают подобные процессы в жидкостях. Взаимопроникновение 

двух разнородных жидкостей друг в друга, растворение твердых веществ в жидкостях (например, 

сахара в воде) и образование однородных растворов – примеры диффузионных процессов в 

жидкостях. 

В реальных условиях диффузия в жидкостях и газах маскируется более быстрыми 

процессами перемешивания, например, из-за возникновения конвекционных потоков. 

Наиболее медленно процесс диффузии протекает в твердых телах. Однако, опыты 

показывают, что при контакте хорошо очищенных поверхностей двух металлов через длительное 

время в каждом из них обнаруживается атомы другого металла. 

Диффузия и броуновское движение – родственные явления. Взаимопроникновение 

соприкасающихся веществ друг в друга и беспорядочное движение мельчайших частиц, 

взвешенных в жидкости или газе, происходят вследствие хаотичного теплового движения 

молекул. 

В газах расстояния между молекулами обычно значительно больше их размеров. Силы 

взаимодействия между молекулами на таких больших расстояниях малы, и каждая молекула 

движется вдоль прямой линии до очередного столкновения с другой молекулой или со стенкой 

сосуда. Среднее расстояние между молекулами воздуха при нормальных условиях порядка 10
–8

 м, 

т. е. в десятки раз превышает размер молекул. Слабое взаимодействие между молекулами 

объясняет способность газов расширяться и заполнять весь объем сосуда.  

Идеальный газ 

Для установления законов поведения макроскопических систем, состоящих из огромного 

числа частиц, в молекулярной физике используются различные модели вещества, например, 

модели идеального газа. 

Идеальный газ – газ, взаимодействие между молекулами которого пренебрежимо мало и 

кинетическая энергия молекул много больше потенциальной энергии взаимодействия. 

Предельную температуру, при которой давление идеального газа обращается в нуль при 

фиксированной м объеме или объем идеального газа стремится к нулю при неизменном давлении 

называют абсолютным нулем.  

Английский ученый Кельвин ввел абсолютную шкалу температуры. Нулевая температура 

по шкале Кельвина соответствует абсолютному нулю, а каждая единица температуры по этой 

шкале равна градусу по шкале Цельсия. Т = t + 273 

Температура – мера средней кинетической энергии молекул. Е = (3/2)·kT 

Средняя кинетическая энергия хаотического поступательного движения молекул газа 

пропорциональна абсолютной температуре. 

Уравнение состояния идеального газа: 

РV = (m\M)· R T 

R – универсальная газовая постоянная численно равна – 8,31 Дж/(моль·К) 

Уравнение идеального газа связывает между собой три макроскопических параметра – 

давление, температуру и объем  

Масса молекул. Количество вещества 

 Единица количества вещества называется молем (моль). 

Моль – это количество вещества, содержащее столько же частиц (молекул), сколько 

содержится атомов в 12 г вещества углерода.  

Таким образом, в одном моле любого вещества содержится одно и то же число частиц 

(молекул). Это число называется постоянной Авогадро NА: NА = 6,02·10
23

 моль–1.  

Постоянная Авогадро – одна из важнейших постоянных в молекулярно-кинетической 

теории. 

Количество вещества ν определяется как отношение числа N частиц (молекул) вещества к 

постоянной Авогадро NА: ν = N/ NА 

Массу одного моля вещества принято называть молярной массой M.  

Молярная масса выражается в килограммах на моль (г/моль). Для веществ, молекулы которых 

состоят из одного атома, часто используется термин атомная масса. 
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За единицу массы атомов и молекул принимается 1/12 массы атома углерода 12C Она 

называется атомной единицей массы (а. е. м.): 1 а. е. м. = 1,66·10
–27

 кг.  

Относительная атомная масса – безразмерная величина, равная отношению средней массы 

атома элемента к 1 а.е.м. Аr = m(атома)/1 а.е.м.  

Значения относительных атомных масс указаны в таблице Д.М.Менделеева. 

Относительная молекулярная масса – безразмерная величина, находится как сумма 

относительных атомных масс элементов, входящих в состав молекул. 

Мr(H2SO4) = 1·2 + 32 = 16·4 = 98 

Относительная молекулярная масса численно совпадает с относительной молекулярной. 

Мr(H2SO4) = М(H2SO4) = 98 г/моль 

Абсолютная масса молекулы – равна произведению молярной массы, умноженной на 

количество моль вещества: m = M· ν 

Задачи 

1. Определите относительную молекулярную массу веществ, молекулярные формулы 

которых: N2O5 , K2CO3, Zn(NO3)2, CaCO3  

Мr(N2O5) = 14·2 + 16·5 = 108 

Мr(K2CO3) = 39·2 + 12 = 16·3 = 138 

Мr(Zn(NO3)2 = 65 + (14 + 16·3) ·2 = 189 

Мr(CaCO3 ) = 40 + 12 + 12·3 = 100 

2. Заполнить таблицу, определив неизвестные величины: 

Формула 

вещества 

 

Молярная 

масса, М 

(г/моль) 

Абсолют

ная масса 

молекулы, m 

(г.) 

Количест

во вещества, ν 

(1/моль) 

Число 

частиц,  

N  

О2 32 32·4 = 

128 
4 4·6,02·10

23 
= 24·10

23
 

SO2 64 32 32/64 = 

0,5  

0,5·6,02·1

0
23 

= 3·6,02·10
23 

 

NH3 17 17·2 = 34 2 12·10
23 

 

3. Плотность воздуха при нормальных условиях ( t0 = 0
0 

C и атмосферном давлении Р0 = 

101325 Па.) равна 1,29 кг/м
3
. Найдите среднюю молярную массу воздуха. 

Решение: Уравнение состояния идеального газа: 

РV = (m\M)· R T Отсюда находим молярную массу: М = mRTo =  

                     V Р0 

= ρ0 R Т0 / Р0 = 1,29·8,31·273/101325 = 0,029 кг/моль 

 

Электростатика. Электрический заряд. Элементарные частицы 
Тела могут взаимодействовать между собой силами различной природы: гравитационными, 

электромагнитными, сильными (ядерными) и слабыми (взаимодействия, обусловленные 

процессами с участием нейтрино). Электромагнитные взаимодействия занимают первое место по 

широте и по разнообразию проявлений. 

 Электродинамика – это наука о свойствах и закономерностях поведения особого вида 

материи – электромагнитного поля, осуществляющего взаимодействие между электрически 

заряженными телами или частицами.  

Раздел электродинамики, посвященный изучению покоящихся электрически заряженных 

тел, называют электростатикой. 

Электрический заряд 

Все тела простроены из мельчайших частиц, которые неделимы на более простые и 

поэтому называются элементарными. Все элементарные частицы имеют массу и поэтому 

притягиваются друг к другу согласно закону Всемирного тяготения. С увеличением расстояния 

между частицами сила тяготения убывает обратно пропорционально квадрату расстояния между 

ними. Большинство элементарных частиц, кроме того, обладают способностью взаимодействовать 
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друг с другом силой, которая также убывает обратно пропорционально квадрату расстояния, но 

эта сила в огромное число раз превосходит силу тяготения.  

Если частицы взаимодействуют друг с другом силами, которые убывают с увеличением 

расстояния также, как и силы всемирного тяготения, но превышают силы тяготения во много раз, 

то говорят, что эти частицы имеют электрический заряд. Сами  

Частицы называют заряженными. Бывают частицы без заряда, но не бывает заряда без 

частицы.  

Взаимодействия между заряженными частицами носят название электромагнитных. 

Электрический заряд определяет интенсивность электромагнитных взаимодействий, подобно 

тому, как масса определяет интенсивность гравитационных взаимодействий. 

Заряженные частицы могут притягиваться и отталкиваться друг от друга. Это объясняется 

тем, что в природе есть частицы с электрическими зарядами противоположных знаков; при 

зарядах одинаковых знаков частицы отталкиваются; а при разных – притягиваются.  

Заряд элементарных частиц – протонов, входящих в состав атомных ядер, называют 

положительным, а заряд электронов – отрицательным. Между положительными и 

отрицательными зарядами внутренних различий нет. 

Кроме электронов и протонов, есть еще несколько типов заряженных элементарных частиц. 

Но только электроны и протоны могут неограниченно долго существовать в свободном состоянии. 

Остальные же заряженные частицы живут менее миллионных долей секунды. Они рождаются при 

столкновениях быстрых элементарных частиц и, просуществовав ничтожно мало, распадаются, 

превращаясь в другие частицы.  

К частицам, не имеющим электрического заряда, относится нейтрон. Он также, как и 

протон входит в состав атомного ядра. 

Закон Кулона 

Открытие взаимодействия неподвижных друг относительно друга электрических зарядов 

было сделано под влиянием идей Ньютона и, в частности, его законов всемирного тяготения. В 

середине 18 века уже высказывались предположения, что закон взаимодействия зарядов 

аналогичен закону всемирного тяготения. Первым доказал это экспериментально англичанин 

Кевендиш. Но этот выдающийся ученый отличался странностями. Своих работ по электричеству 

Кевендиш не печатал. Более ста лет рукописи пролежали в библиотеке Кембриджского 

университета, пока их не извлек Максвелл и не опубликовал. К этому времени закон 

взаимодействия зарядов был установлен во Франции Шарлем Кулоном и с тех пор носит его имя. 

Его открытие было сделано в 1785 году. 

Опыты Кулона привели к открытию закона, поразительно напоминающего закон тяготения. 

Сила взаимодействия неподвижных заряженных тел прямо пропорциональна произведению их 

зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними.  

      | g1| · | g2| 

   F = k  R
2 

k – коэффициент пропорциональности, численно равный силе взаимодействия единичных 

зарядов на расстоянии равном единицы длины. Его значение зависит от выбора системы единиц. В 

системе СИ его значение равно - 9·10
9 

Н·м
2
/Кл

2 

 | g1| и | g2| - модули зарядов двух частиц. 

R – расстояние между частицами. 

Силы взаимодействия двух неподвижных тел направлены вдоль прямой, соединяющей эти 

тела. 

Единицей заряд является Кулон. Один кулон (1 Кл) – это заряд, проходящий за 1 секунду 

через поперченное сечение проводника при силе ток 1 Ампер.  

Коэффициент k в законе Кулона при записи его в единицах СИ выражается в Н·м
2
/Кл

2
 

Минимальный заряд, существующий в природе, - это заряд элементарных частиц. В 

единицах СИ модуль этого заряда равен: е = 1,6·10
-19

 Кл. 

Задачи 

1. Сколько электронов содержится в капле воды массой 0,6 г? Масса молекулы воды - 

3·10
-23

 г. 
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Дано: 

m = 0,6 г  

m0 = 3·10
-23

 г. 

H2O 

Решение: 

Молекула Н2О содержит 10 электронов, так как молекула состоит из двух атомов водорода, 

каждый из которых имеет по одному электрону и одного атома кислорода, которых содержит 

восемь электронов.  

В капле воды содержится m/ m0 молекул, т.е. m/ m0 = 0,6/3·10
-23 

= 2·10
22 

молекул, и 

следовательно, 2·10
22 

электронов. 

 

2. Определите, с какой силой взаимодействуют между собой два шарика, если один из них 

имеет заряд - 2·10
-10 

Кл, а другой - 4·10
-11 

Кл, если они находятся на расстоянии 

 2 м? 

Решение: 

F = 9·10
9 

· 2·10
-10 

· 4·10
-11

/ 2
2 

= 18·10
-12 

Н 

3. Определите расстояние, на котором находятся два взаимодействующие между собой 

заряженные шарики, если сила взаимодействия составляет 5 ·10
-6 

Н, а заряды 5·10
-10 

Кл и ·10
-12 

Кл 

соответственно. 

 Решение: 

R
2 

= k·g1 · g1/ F = 9·10
9 
· 5·10

-10 
· 6·10

-12
/5·10

-6 
= 54·10

-7
 Отсюда находим r = 0,023 м. 

4. С какой силой будут взаимодействовать две капли воды на расстоянии 1 м, если бы 

удалось передать одной из капель 1% всех электронов, содержащихся в другой капле массой 0,6 г? 

Решение: 

Используя данные предыдущей задачи можно сказать, что в одной капле воды массой 0, 6 г 

содержится 2·10
22 

электронов. Следовательно, одна капля будет содержать 2·10
22 

+ 2·10
22 

·0,01 = 

2,02 ·10
22 

электронов, другая 2·10
22 

- 2·10
22 

·0,01 = 1,98 ·10
22 

электронов. 

Взаимодействие между каплями воды будет происходить за счет разницы между 

количеством электронов в одной и другой капле: 2,02 ·10
22 

- 1,98 ·10
22 

= 0,04 ·10
22 

Сила взаимодействия будет определяться: F = 9·10
9 

· 0,04 ·10
22

 · 1,6 10
-19 

/1 =  

0,576·10
12 

Н 

 

Законы постоянного тока. Сила тока. Закон Ома для участка цепи. 

Сопротивление 
 Неподвижные электрические заряды редко используются на практике. Для того, чтобы 

использовать электрические заряды на практике, необходимо привести их в движение – создать 

электрический ток.  

Электрический ток - упорядоченное движение заряженных частиц (свободных электронов 

или ионов). 

При этом через поперечное сечение проводника переносится электрический заряд ( при 

тепловом движении заряженных частиц суммарный перенесенный электрический заряд = 0, т.к. 

положительные и отрицательные заряды компенсируются).  

 
 Электрический ток имеет определенное направление. За положительное направление тока 

принимают направление движения положительно заряженных частиц. Если ток образован 

движением отрицательно заряженных частиц, то направление тока считают противоположным 

направлению движения частиц 

Действия электрического тока (в проводнике) 

  Движение частиц в проводнике мы непосредственно не видим. О наличии электрического 

тока приходится судить по тем действиям или явлениям, которые его сопровождают: 

1) проводник, по которому течет ток, нагревается; 
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2) электрический ток может изменять химический состав проводника ( на электродах 

выделяются вещества, входящие в состав электролита) 

3) ток оказывает силовое воздействие на соседние токи и намагниченные тела. Это 

действие тока называется магнитным.  

Количественная характеристика электрического тока 

 

 
 

Сила тока - это отношение заряда q, перенесенного через поперечное сечение проводника 

за интервал времени t к этому интервалу. 

 

Постоянный ток – электрический ток, у которого сила тока со временем не меняется.  

 
Сила тока зависит от заряда частицы, концентрации частиц, скорости направленного 

движения частиц и площади поперечного сечения проводника. 

    

  
где S - площадь поперечного сечения проводника, qo – электрический заряд частицы, 

n - концентрация частиц, v - скорость упорядоченного движения электронов. 

Единица измерения силы тока: 

 
 

Условия, необходимые для существования электрического тока 

1) Наличие свободных электрически заряженных частиц; 

2) Наличие внутри проводника эл.поля действующего с силой на заряженные частицы для 

их упорядоченного движения ( свободные электроны по инерции, без действия силы, 

перемещаться не могут из-за тормозящего воздействия на них кристаллической решетки). 

Если в проводнике существует эл. поле, то между концами проводника есть разность 

потенциалов. 

Если разность потенциалов постоянна во времени, в проводнике течет постоянный ток. 

Закон Ома для участка цепи 

Согласно закону Ома для участка цепи сила тока прямо пропорциональна приложенному 

напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника. 

 
где U - напряжение на концах участка цепи, R - сопротивление участка цепи. (сам 

проводник тоже можно считать участком цепи). 

Для каждого проводника существует своя определенная вольт-амперная характеристика. 

 



 29 

 
 

Сопротивление 

 

 
- основная электрическая характеристика проводника. 

- по закону Ома эта величина постоянна для данного проводника. 

 

 
 

1 Ом - это сопротивление проводника с разностью потенциалов на его концах  

в 1 В и силой тока в нем 1 А. 

Сопротивление зависит только от свойств проводника: 

 

 
 

где S - площадь поперечного сечения проводника, l - длина проводника, 

ро - удельное сопротивление, характеризующее свойства вещества проводника. 

 

 
 

Электрические цепи 

От источника тока энергия может быть передана по проводам к устройствам, 

потребляющим энергию: электрической лапе, радиоприемнику и т.д., т.е. электрическая цепь 

состоит из: 1) источника,  

2) потребителя электрического тока,  

3) проводов, выключателя. 

Последовательное соединение проводников 
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I - сила тока в цепи 

U - напряжение на концах участка цепи 

R - полное сопротивление участка цепи 

Параллельное соединение проводников 

 

 
 

I - сила тока в неразветвленном участке цепи 

U - напряжение на концах участка цепи 

R - полное сопротивление участка цепи 

 

Вспомни, как подключаются измерительные приборы: 

Амперметр - включается последовательно с проводником, в котором измеряется сила тока. 

 

 
 

Вольтметр - подключается параллельно проводнику , на котором измеряется напряжение.  

  

  книги по физике 

 

 
 

Задачи 

1. Сила тока в цепи, содержащий реостат, составляет 5 А, напряжение между клеммами 

реостата 15 В. Каково сопротивление той части реостата, в которой существует ток? 

Дано: 

I = 5 А 

U = 15 В 

Найти: R - ?  

Решение: 

Согласно закону Ома I = U/ R Отсюда находим сопротивление: R = U/ I = 15/5 = 3 Ом 

 

2. Найдите сопротивление стальной проволоки длиной 200 м и сечение 0,6 мм
2.
 

 

Дано: 

L = 300 м 

S = 0,6 мм
2 

= 6·10
-7 

м
2 

R

= ρ· 
S

L
  

R= 2·10
-7 

·300/6·10
-7 

= 100
 
Ом 
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ρсталь= 

2*10
-7 

Ом·м 

 

 

 

Найти R -? 

  3. Каково будет сопротивление медной проволоки длиной 1 м и поперечным сечением в 1 

мм
2 

Дано: 

L = 1 м 

S = 1 мм
2 

= 

1·10
-6 

м
2 

Ρмеди= 

1,7*10
-4 

Ом·м 

 

R

= ρ· 
S

L
  

 

 

R= 1,7·10
-4 

·1/1·10
-4 

= 1,7 Ом 

 

Найти R -? 
 

4. Определите полное сопротивление участка цепи при последовательном и параллельном 

соединении проводников, если известно, что сопротивление каждого составляет по 5 Ом. 

Решение: 

1) R = R1+R2 = 5 + 5 = 10 Ом 

2) 1/R = 1/R1 + 1/R2  Отсюда находим общее сопротивление цепи: R = R1· R2/ R1+ R2 =  

5·5/5+5 = 2,5 Ом 
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РАЗДЕЛ 2 ХИМИЯ 

Основные понятия химии. Основные законы химии 
Химия – наука о веществах, их строении, свойствах и превращениях. 

Атом – наименьшая частица элемента в химических соединениях. Современное 

определение: атом – электронейтральная частица, состоящая из положительно заряженного ядра 

и отрицательно заряженных электронов. 

Химический элемент – это вид атомов, характеризующийся определенным зарядом ядра.  

Молекула – наименьшая частица вещества, обладающая его химическими свойствами.  

Вещество – это любая совокупность атомов и молекул. 

Простое вещество – вещество, образованное атомами одного элемента. Простых веществ 

известно около 400. 

Аллотропия – образование одним элементом нескольких простых веществ (аллотропных 

форм элемента) Примеры: углерод (алмаз, графит, карбин), сера (кристаллическая пластическая), 

фосфор (белый, черный, красный).  

Химическое соединение (сложное вещество) – вещество, состоящее из двух или более 

элементов, связанных между собой постоянными (стехиометрическими) соотношениями. 

Известно более 10 миллионов химических соединений. Состав химического соединения является 

постоянным. 

 Смесь – вещество, состоящее из нескольких соединений, не связанных между собой 

постоянными соотношениями. Например, морская вода – смесь воды и растворенных в воде 

веществ. 
Относительная атомная масса. Относительная молекулярная масса 

  Абсолютная атомная масса (ma) – это масса атома, выраженная в килограммах (г.) 

Массы атомов очень малы: ma (Н) = 1,67·10
-27 

кг 

       ma (О) = 26,67·10
-27 

кг 

       ma (С) = 19,93·10
-27 

кг 

Относительная атомная масса (Аr) – это число, которое показывает, во сколько раз масса 

данного атома больше 1/12 массы атома углерода. 

1/12 часть массы атома углерода называется атомной единицей массы (а.е.м.) 

1 а.е.м. = ma(С)/12 = 19,93·10
-27

/12 = 1,66·10
-27

 кг 
Относительную атомную массу элемента Х можно вычислить по формуле: 

Аr (Х) = ma(Х)/1 а.е.м. 

Аr (Н) = ma(Н)/ 1 а.е.м. = 1,67·10
-27

/1,66·10
-27

 = 1 

Аr (О) = ma(О)/ 1 а.е.м. = 26,67·10
-27

/1,66·10
-27

 = 16 

Аr (С) = ma(С)/ 1 а.е.м. = 19,93·10
-27

/1,66·10
-27

 = 12 

Относительная молекулярная масса (Мr) – это число которое показывает, во сколько раз 

масса молекулы этого вещества больше атомной единицы массы. 

Задачи 

1. Чему равна абсолютная масса атома серы, если относительная атомная масса серы 

равна 32? 

Дано: 

Аr (S) = 32 

Найти:  

ma(S) - ? 
Решение: 

Аr (Х) = ma(Х)/1 а.е.м.; 

Аr (S) = ma(S)/1 а.е.м. Отсюда находим ma(S) = Аr (S) · 1 а.е.м. = 32 · 1,66·10
-27

 = 

53,12 · 10
-27

 кг. 
  2. Чему равна абсолютная масса атома: а) золота, б) кальция, в) меди? 

  a) Дано: 

Аr (Аu) = 197 
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Найти:  

ma(Аu) - ? 
Решение: 

Аr (Х) = ma(Х)/1 а.е.м.; 

Аr (Аu) = ma(Аu)/1 а.е.м. Отсюда находим ma(Аu) = Аr (Аu) · 1 а.е.м. =  

197 · 1,66·10
-27

 = 327· 10
-27

 кг. = 3,27· 10
-25

 кг. 
Химические формулы 

Химическая формула – отражает состав (структуру) химического соединения или простого 

вещества. Существует несколько типов химических формул. 

Молекулярная формула – указывает число атомов каждого элемента в молекуле.  

Эмпирическая формула – указывает простейшие соотношения между числом атомов 

разных элементов в веществе. 

Структурная формула – указывает порядок соединения атомов в молекуле и число связей 

между атомами.  

Название 

соединения 

Молекулярна

я формула 

Эмпирическа

я формула 

Структурная 

формула 

Сера S8 S S-S-S-S 
 |  |   
S-S-S-S 

Оксид серы 

(4) 
SO2 SO2 O=S=O 

Пероксид 

водорода 
H2O2 HO H-O-O-H 

 

Химическая реакция – превращение веществ, сопровождающееся изменением их состава и 

(или) строения. 

Химическое уравнение – запись химической реакции с помощью формул реагентов и 

продуктов с расстановкой стехиометрических коэффициентов 

Типы химических реакций 

1. Реакции разложения: 

2КМnO4 = К2МnO4 + МnO2 + O2 

2. Реакции соединения: 

2Са + О2 = 2СаО 
3. Реакции замещения: 

2К + 2НСl = 2КСl + H2 

4. Реакции обмена: 

НСl + NaOH = NaCl + H2O 

Моль. Молярная масса 
Количество вещества – это физико-химическая величина, которая показывает число 

структурных единиц (молекул, атомов, ионов и др.), образующих это вещество. Единицей 

количества вещества является моль. (γ) 
Моль – это количество вещества, которое содержит столько структурных единиц, сколько 

атомов содержится в 12 г. вещества углерода. Один моль любого вещества содержит 6,02·10
23 

молекул или атомов. Это число называют числом Авогадро (Na). 

Масса одного моля вещества называется молярной массой (М). Выражается молярная 

масса в кг/моль или г/моль. Молярная масса равна отношению массы вещества к его количеству: 

М = m\ γ 
  Молярная масса численно равна относительной молекулярной массе. 

Задачи 

Определите массу: а) 0,1 моль Н2; б) 20 моль Аl, в) 5 моль СО2 ; г) 2,5 моль NaOH 

а) Дано: 

0,1 моль Н2 
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Найти: m - ? 

Решение:  

Исходя из формулы М = m\ γ определим массу: m = М· γ = М(Н2)· γ = 2 · 0.1 = 

= 0,2 г. 
б) Дано: 

20 моль Аl, 

Найти: m - ? 

Решение:  

Исходя из формулы М = m\ γ определим массу: m = М· γ = М(Аl)· γ = 27 · 20 = 

= 540 г. 

 
Основные законы химии 

1. Закон сохранения массы (М.Ломоносов, 1748 г., А.Лавуазье, 1789 г.) – масса всех 

веществ, вступивших в химическую реакцию, равна массе всех продуктов реакции. Закон 

сохранения массы не выполняется в ядерных реакциях. 

Пример: 

2Na +  S  = Na2 S 

      γ  2 моль 1 моль  1 моль  

      М 23 г/моль 32 г/моль 78 г/моль 

      m  46 г   32 г   78 г 

          46 + 32 = 78 г. 
2. Периодический закон (Д.И.Менделеев, 1869 г.) – свойства простых веществ, а также 

формы и свойства соединений элементов находятся в периодической зависимости от заряда ядра 

элемента.  

Периодическая таблица – графическое изображение периодического закона. Она состоит 

из семи периодов и восьми групп. 

Современная периодическая система содержит 118 химических элементов, каждый из 

которых занимает определенное место (клетку) и имеет свой порядковый номер.  

3. Закон постоянства состава (Ж.Пруст, 1808 г.) – все индивидуальные вещества имеют 

постоянный качественный и количественный состав, независимо от способа их получения. 

Поэтому каждое вещество имеет свою химическую формулу. По формуле вещества можно 

рассчитать массовую долю каждого химического элемента, который входит в состав вещества. 

Массовая доля элемента в данном веществе – это отношение относительной атомной 

массы данного элемента, умноженной на число его атомов в молекуле, к относительной 

молекулярной массе вещества. 

W(X) = Аr (Х) · n/ Mr 

Массовые доли выражаются в процентах или в долях единицы. 

Пример: рассчитаем массовые доли водорода и кислорода в воде  

W(Н) = Аr (Н) · 2/ Mr (Н2 О) = 1·2/18 = 0,11 или 11% 

W(О) = Аr (О) · 1/ Mr (Н2 О) = 1·16/18 = 0,89 или 89% 
4. Закон Авогадро (1811 г.) – в равных объемах газов при постоянных температуре и 

давлении содержится одинаковое число молекул. Объемы газов прямо пропорциональны их 

количествам: 

γ1/ γ2 = V1/ V2 

Задачи 
 Сколько молей составляют и сколько молекул содержит: а) 11 г углекислого газа (СО2); б) 

24 г хлороводорода (НСl); в) 30 г. сернистого газа (SO2) - ? 

а) Дано: 

 m (СО2) = 11 г. 

Найти: γ - ? 

N - ? 
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Решение: Исходя из формулы М = m\ γ определим количество моль – γ = m\ М = 11/(12 

+ 16·2) = 0,25 моль. В одном моле содержится 6,02 · 10
23 

молекул, следовательно в 0,25 моле: 

6,02· 10
23

 · 0,25 = 1,53· 10
23 

молекул. 

Вещества органические и неорганические 

 
1. Первоначальная классификация веществ 

Вещества 

Минеральные Растительные Животные 

Глинозем – Аl2 O3 

Каменная соль – NaCl 

Кварц – SiO2 

Глюкоза – С6 Н12 О6 

Щавелевая кислота 

СООН 

     | 

      СООН 

Жиры 

Основоположником органической химии, т.е. химии, которая бы занималась изучением 

веществ, синтезируемых в растениях и животных был немецкий химик Берцелиус (1807 г.) 

Ошибкой Берцелиуса было утверждение о том, что органические вещества нельзя получить 

искусственным путем.  

До 20-х годов 19 века это утверждение Берцелиуса о невозможности синтезировать 

органические вещества в лаборатории поддерживалось многими учеными. Предполагалось, что 

органические вещества образуются только в живой природе при участии особой «жизненной 

силы» Учение о жизненной силе называется «витализмом». 

В 1824 г. ученик Берцелиуса – Велер синтезировал щавелевую кислоту 

В 1828 г. Велер синтезирует мочевину- СО(NH2)2 

В 1845 г. Кольбе синтезирует уксусную кислоту – СН3СООН 

В 1851 г. Бертло синтезировал жиры 

В 1861 г. Бутлеров синтезировал один из углеводов (сахаристые вещества) 

2. Современная классификации веществ 

Вещества 

Неорганические  Органические  

Разнообразного состава, нет такого 

химического элемента, который бы 

встречался во всех химических соединениях 

Наряду с другими элементами всегда 

содержат углерод 

Электролиты Не электролиты 

Твердые вещества с высокой 

температурой плавления 

Жидкости или твердые вещества с 

низкой температурой плавления 

Не окисляются на воздухе, не 

горючи 

Окисляются на воздухе, горючи 

Растворимы в воде Нерастворимы ли плохо растворимы 

в воде 

Органическая химия – это химия соединений углерода. 

Однако некоторые соединения углерода (оксиды СО и СО2, угольная кислота и ее соли – 

также содержат углерод. Поэтому дают следующее определение органической химии: 

Органическая химия – это химия углеводородов и их производных. 

Углеводороды (УВ) – это простейшие органические вещества, молекулы которых состоят 

из атомов, только двух элементов: С и Н. Например: СН4, С2Н6 и т.д. 

Производные УВ – это продукты замещения атомов «Н» в молекулах УВ на другие атомы 

или группы атомов. Например: 

СН4 → СН3Сl  

С2Н6 → С2Н5F 

Принципиального отличия между органическими и неорганическими веществами нет. 

В настоящее время известно более 15 млн. органических соединений. 

3. Дальнейшее развитие органической химии 

Дальнейшее развитие науки требовало создания новой, более прогрессивной теории. В 

создание такой теории органической химии внесли свой вклад ученые нескольких стран — в 
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первую очередь русский ученый А. М. Бутлеров, шотландец Купер и крупнейший немецкий 

химик Кекуле. 

Кекуле (одновременно с его соотечественником Кольбе) установил четырех валентность 

углерода и (одновременно с Купером) развил идею о способности углеродных атомов соединяться 

в длинные цепи. в химических соединениях с помощью черточек. Начиная с 1858 г. А. М. 

Бутлеров развивает и экспериментально обосновывает теорию химического строения. А. М. 

Бутлеров исходил из материалистических представлений, основанных на атомистическом учении 

М. В. Ломоносова и Дальтона. Сущность этой теории сводится к следующим основным 

положениям. 

1. Химическая природа каждой сложной молекулы определяется природой составляющих 

ее атомов, их количеством и химическим строением. 

2. Химическое строение — это определенный порядок в чередовании в молекуле атомов, во 

взаимодействии, взаимном влиянии атомов друг на друга (как соседних, так и через другие 

атомы). 

3. Химическое строение веществ определяет их физические и химические свойства. 

4. Изучение свойств веществ позволяет определить их химическое строение. 

В отличие от ранее существовавших теорий теория химического строения позволяла 

классифицировать весь накопившийся и новый экспериментальный материал и, что самое важное, 

предсказывать возможное число органических соединений определенного состава и вероятные 

пути их синтеза, т. е. допускала экспериментальную проверку. Она стала общей теорией 

органической химии как науки. 

В 70-х годах XIX в. теория строения дополнилась теорией пространственного 

расположения атомов в молекулах — стереохимической теорией (Вант-Гофф, Лебедь). Создание 

теории химического строения способствовало бурному развитию органической химии и в 

последней четверти XIX в. она приняла современный облик. Уже в конце XIX в. синтетический 

метод органической химии стал проникать в химическую промышленность. Возникают 

производства синтетических красителей, взрывчатых веществ, медикаментов. Сырьевую базу для 

них дает коксохимическая промышленность: необходимые для этих производств органические 

вещества получают преимущественно из каменноугольной смолы и продуктов ее переработки. 

Развитие промышленности в свою очередь стимулировало научные исследования. 

 

Классификация неорганических веществ – оксиды, кислоты, соли, основания 
В настоящее время известно более 100 тысяч неорганических веществ. Все неорганические 

вещества можно разделить на классы. Каждый класс объединяет вещества, сходные по составу и 

по свойствам. 

Важнейшими классами сложных неорганических веществ являются: оксиды, основания, 

кислоты, соли. 

Оксиды – это соединения двух элементов, одним из которых является кислород. Общая 

формула оксидов: Эх ОУ 

х – это число атомов элемента, у – число атомов кислорода. 

Примеры оксидов: NO, CaO, SO3 и т.д.  
Оксиды классифицируются в зависимости от того, каким элементом они образованы: 

ОКСИДЫ 

 

 
Основные      Амфотерные       Кислотные    

 

 

 
 

Основными оксидами называются такие, которые при взаимодействии с кислотами 

образуют соль и воду. Соединения этих оксидов с водой относят к классу оснований (например, 

оксиду Na20 соответствует основание NaOH). 

Образуются 

металлами 

(MgO;CrO;CuO и дp) 

Al203, BeO, ZnO, PbO, Cr203, 

SnO, SnO 2 , GeO, GeO2, 

Sb 2 O 3 , MnO2 и др. 

Образуются неметаллами и 
металлами в высших 
степенях окисления 

(СO2; Р 2 O 3 ; Мn2O7 и др.) 
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Кислотными оксидами называются такие, которые при взаимодействии с основаниями 

образуют соль и воду. Соединения этих оксидов с водой относят к классу кислот (например, 

оксиду Р2O5 соответствует кислота Н3РO4, а оксиду С1207 - кислота НСlO4). 

К амфотерным оксидам относятся такие, которые взаимодействуют с кислотами и 

основаниями с образованием соли и воды. Соединения этих оксидов с водой могут иметь как 

кислотные, так и основные свойства (например, амфотерному оксиду ZnO соответствует ос-

нование Zn(OH)2 и кислота H2ZnO2). 

Основания – это сложные вещества, молекулы которых состоят из атома металла и одной 

или нескольких гидроксильных групп – «ОН» 

Формула оснований: Ме(ОН)х 

х – число гидроксильных групп, равное валентности металла. 

Примеры оснований: NaOH, Ba(OH)2, Fe(OH)3 и т.д. 

Кислоты – это сложные вещества, содержащие атомы водорода, которые могут замещаться 

атомами металла. Общая формула кислот: Нх(Ас) 

х – число атомов водорода, равное валентности кислотного остатка, 

Ас – кислотный остаток. 

Примеры кислот: НСl, H2 SO4, H3 PO4 и т.д. 

Соли – это сложные вещества, состоящие из атомов металла и кислотных остатков. 

Формула солей: Мех (Ас)у 

 Примеры солей: NaCl, BaSO4, Mg(NO3)2 и т.д. 

Упражение 

1. Классифицируйте следующие сложные неорганические соединения: КСl, Zn(OH)2, 

CaO, P2O5, HMnO4, KOH, Cu(OH)2, Fe(NO3)2, Al2(SO4)3, MgCO3, NO, SO2, BaSO4, HCl, H3PO4 

Формулы веществ выписываем в таблицу: 

Оксиды Кислоты Основания Соли 

CaO, P2O5, 

NO, SO2 

HMnO4, HCl, 

H3PO4 

 

Zn(OH)2, 

KOH, Cu(OH)2 

КСl, 

Fe(NO3)2, Al2(SO4)3, 

MgCO3 BaSO4 

 

2. Составьте формулы 5 оксидов, 5 оснований, 5 солей и 5 кислот. 

Оксиды: F2O, NO, P2O5, CO, B2O3 

Кислоты: H2SO4, HClO, HClO2, H2CO3, HF 

Основания: Ba(OH)2, Fe(OH)3, LiOH, NaOH, Zn(OH)2 

Соли: LiNO3, ZnSO4, AlPO4, BaCO3, Mg(NO3)2 

Кислотные дожди. Показатель кислотности растворов рН. 
 Кислотные осадки представляют собой различные виды атмосферных осадков (дождь, 

снег, туман, роса) с кислотностью выше нормы. 

Понятие кислотности 

Кислотность водного раствора определяется присутствием в нем положительных 

водородных ионов Н
+
 и характеризуется концентрацией этих ионов в одном литре раствора C(H

+
) 

(моль/л или г/л). Щелочность водного раствора определяется присутствием гидроксильных ионов 

ОН
–
 и характеризуется их концентрацией C(ОН

–
). 

Как показывают расчеты, для водных растворов произведение молярных концентраций 

водородных и гидроксильных ионов – величина постоянная, равная  

C[H
+
]·C[ОН

–
] = 10

–14
, 

другими словами, кислотность и щелочность взаимосвязаны: увеличение кислотности 

приводит к снижению щелочности, и наоборот. 

Раствор является нейтральным, если концентрации водородных и гидроксильных ионов 

одинаковы и равны (каждая) 10
–7

 моль/л. Такое состояние характерно для химически чистой воды. 

Из сказанного следует, что для кислых сред выполняется условие: 

10
–7

 < C [H
+
], 

для щелочных сред: 

 C[H
+
] < 10

–7
. 
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На практике степень кислотности (или щелочности) раствора выражается более удобным 

водородным показателем рН, представляющим собой отрицательный десятичный логарифм 

молярной концентрации водородных ионов: 

рН = –lgC[H
+
] 

Например, если в растворе концентрация водородных ионов равна 10
–5

 моль/л, то 

показатель кислотности этого раствора рН = 5.  

В кислых растворах рН < 7, и чем меньше, тем кислее раствор. В щелочных растворах  

рН > 7, и чем больше, тем выше щелочность раствора. 

Шкала кислотности идет от рН = 0 (крайне высокая кислотность) через рН = 7 

(нейтральная среда) до рН = 14 (крайне высокая щелочность). Показатель кислотности рН 

различных веществ, встречающихся в повседневной жизни, приведен на рис. 1. 

Чистая природная, в частности дождевая, вода в отсутствие загрязнителей тем не менее 

имеет слабокислую реакцию (рН = 5,6), поскольку в ней легко растворяется углекислый газ с 

образованием слабой угольной кислоты:  

СО2 + Н2О → Н2СО3. 

Для определения показателя кислотности используют различные рН-метры, в частности 

дорогостоящие электронные приборы. Простым способом определения характера среды является 

применение индикаторов – химических веществ, окраска которых изменяется в зависимости от рН 

среды. Наиболее распространенные индикаторы – фенолфталеин, метилоранж, лакмус, а также 

естественные красители из красной капусты и черной смородины. 

Основные антропогенные источники кислотообразующих выбросов 

Главные кислотообразующие выбросы в атмосферу – диоксид серы SO2 (cернистый 

ангидрид, или сернистый газ) и оксиды азота NОх (монооксид, или оксид азота NО, диоксид азота 

NO2 и др.). 

Природными источниками поступления диоксида серы в атмосферу являются главным 

образом вулканы и лесные пожары. Естественная фоновая концентрация SО2 в атмосфере 

достаточно стабильна, включена в биохимический круговорот и для экологически благополучных 

территорий России равна 0,39 мкг/м
3
 (Арктика) – 1,28 мкг/м

3
 (средние широты). Эти 

концентрации значительно ниже принятого в мировой практике предельно допустимого значения 

(ПДК) по SО2, равного 15 мкг/м3. 

Общее количество диоксида серы антропогенного происхождения в атмосфере сейчас 

значительно превышает ее естественное поступление и составляет в год около 100 млн. т (для 

сравнения: природные выбросы SO2 в год равны примерно 20 млн. т). Из них на долю США 

приходится 20%, на долю России – менее 10%. Диоксид серы образуется при сжигании богатого 

серой горючего, такого, как уголь и мазут (содержание серы в них колеблется от 0,5 до 5–6%), на 

электростанциях (~40% антропогенного поступления в атмосферу), в металлургических 

производствах, при переработке содержащих серу руд, при различных химических 

технологических процессах и работе ряда предприятий машиностроительной отрасли 

промышленности (~50%). 

Содержанию оксидов азота в атмосфере стали уделять внимание лишь после обнаружения 

озоновых дыр в связи с открытием азотного цикла разрушения озона. 

Природные поступления в атмосферу оксидов азота связаны главным образом с 

электрическими разрядами, при которых образуется NО, впоследcтвие – NО2. Значительная часть 

оксидов азота природного происхождения перерабатывается в почве микроорганизмами, т. е. 

включена в биохимический круговорот. Для экологически благополучных районов России 

естественная фоновая концентрация оксидов азота равна 0,08 мкг/м3 (Арктика) – 1,23 мкг/м3 

(средние широты), что существенно ниже ПДК, равного 40 мкг/м3.  

Оксиды азота техногенного происхождения образуются при сгорании топлива, особенно 

если температура превышает 1000 °С. При высоких температурах часть молекулярного азота 

окисляется до оксида азота NО, который в воздухе немедленно вступает в реакцию с кислородом, 

образуя диоксид NO2. Первоначально образующийся диоксид азота составляет лишь 10% 

выбросов всех оксидов азота в атмосферу, однако в воздухе значительная часть оксида азота 

превращается в диоксид – гораздо более опасное соединение. 

Техногенные мировые выбросы оксидов азота в атмосферу составляют в год около 70 млн. 

т (природные выбросы оксидов азота, по некоторым оценкам, равны в год 700 млн. т), примерно 
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30% их приходится на долю США, 25% – на долю стран Западной Европы и лишь несколько 

процентов – на долю России. Суммарные антропогенные выбросы оксидов азота в атмосферу 

больше. Дополнительный источник таких выбросов – сельское хозяйство, интенсивно 

использующее химические удобрения, в первую очередь содержащие соединения азота.  

 Главный источник техногенных оксидов азота в атмосфере – автотранспорт и другие виды 

моторного транспорта (около 40%). Распределение выбросов оксидов азота по основным отраслям 

промышленного производства приведены в таблице. 

Задачи 

1.  Вычислите рН водного раствора, в котором концентрация водного раствора катионов 

водорода равна 10
-2

 моль\л. Определите характер среды. 

Дано: 

[Н
+
] = 10

-2 
моль/л 

Найти: рН - ? 

Решение: 

Водородным показателей рН называется отрицательный десятичный логарифм концентрации 

ионов водорода: рН = -lg[Н
+
] = - lg[10

-2
] = 2. Характер среды кислотный. 

 

2. Вычислите рН водного раствора, в котором концентрация гидроксид-ионов равна 10
-5 

моль/л. Определите характер среды. 

Дано: 

[ОН
-
] = 10

-5 
моль/л 

Найти: рН - ? 

Решение: 

рН = -lg[Н
+
] 

  Зная, что произведение молярных концентраций водородных и гидроксильных ионов – величина 

постоянная, равная  

C[H
+
]·C[ОН

–
] = 10

–14
, можно определить концентрацию катионов водорода: 

C[Н
+
] = 10

–14
/ C[ОH

-
] = 10

–14
/10

-5
 = 10

-9
 

 

Следовательно, рН = - lg[10
-9

] = 9 

Характер среды – щелочной. 

 

Строение атома и атомного ядра. Изотопы в природе. 
В основе классической химии лежит философская концепция атомизма, которая была 

сформулирована еще в античной философии Левкиппом, Демокритом и Эпикуром. Суть атомизма 

заключается в понимании вещества как совокупности мельчайших, неделимых частиц – атомов. 

Атомы находятся в непрерывном движении, благодаря которому они могут взаимодействовать 

друг с другом. Все многообразие мира есть результат взаимодействия атомов. Вплоть до конца 19 

века в естествознании господствовало представление о том, что атом – это наименьшая частица 
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вещества, предел делимости материи. Только наука 20 века показала, что элементарными 

частицами являются отнюдь не атомы. 

  В 1921 году английский физик Э.Резерфорд предложил планетарную модель атома. 

Основные положения планетарной модели атома Э.Резефорда 

1. Атом имеет форму шара, в центре которого находится ядро. 

2. Ядро имеет очень маленький размер (диаметр атома ~10
-10 

м., диаметр ядра  

~10
-15

 м.) 

3. Ядро имеет положительный заряд. 

4. Почти вся масса атома сосредоточена в ядре, так как масса электронов ничтожно 

мала 

5. Вокруг ядра движутся электроны. 

6. Электроны движутся вокруг ядра, как планеты вокруг солнца. 

  В 1913 году Г.Мозли (Англия) установил, что положительный заряд ядра атома (в 

условных единицах) равен порядковому номеру элемента в периодической системе. 

 Атом – это электронейтральная частица, поэтому положительный заряд ядра численно 

равен сумме отрицательных зарядов всех электронов, или числу электронов (т.к. заряд электрона 

равен -1). 

Порядковый    Заряд      Число 

 Номер   =    Ядра   =   электронов 

элемента      атома      в атоме 

В 1932 году Д.Д.Иваненко (СССР) и В.Гейзенберг (Германия) независимо друг от друга 

предложили протонно-нейтронную теорию строения ядер атомов. 

Согласно этой теории, ядра атомов состоят из положительно заряженных частиц – 

протонов и нейтральной частиц – нейтронов. Протоны и нейтроны называются нуклонами (от 

латинского слова «nucleus» - ядро). 

Электроны, протоны и нейтроны являются элементарными частицами, из которых состоит 

атом. 

Характеристика элементарных частиц 

Частица Обозначе

ние 

Заряд Абсолют

ная масса, кг 

Относите

льная масса, 

а.е.м. 

Электрон ē -1 9,11·10
-31 

1/1840 

Протон р +1 1,67·10
-27 

1 

Нейтрон n 0 1,67·10
-27

 1 

 

Число электронов и число протонов совпадает с порядковым номером элемента. Число 

нейтронов находится как разность между атомной массой элемента и порядковым номером 

элемента в таблице Д.И.Менделеева. 

Сумма протонов и нейтронов называется массовым числом атома и обозначается буквой 

А = р + n 

Атомы одного элемента, которые имеют разные атомные массы, но одинаковый заряд ядра 

называются изотопами. 

В природе все элементы представлены смесью различных изотопов, например элемент 

водород имеет три изотопа: 

Н (протий)    Д (дейтерий)    Т (тритий) 

1 протон     1 протон     1 протон 

Нейтронов нет    1 нейтрон     2 нейтрона 

Относительная атомная масса элемента Аr, которая указана в периодической системе – это 

средняя величина массовых чисел природных изотопов этого элемента с учетом процентного 

содержания каждого изотопа. 

Аr (Сl) = (35·75,5 + 37·25,5)/ 100 = 35,5 (а.е.м.) 

Химические свойства всех изотопов одного элемента одинаковые, значит, химические 

свойства элемента зависят не от атомной массы, а от заряда ядра. 

 Заряд ядра – главная характеристика элемента.  
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Задачи 

1. Чему равен заряд ядра и число электронов в атомах следующих элементов: 

С, S, Cu, Ba, Ag? 

Решение: заряд ядра совпадает с числом электронов и совпадает с порядковым номером 

элемента, следовательно, С имеет заряд ядра +6, электронов – 6; 

S – заряд ядра +16, число электронов – 16; 

Cu – заряд ядра +29, число электронов – 29. 

2. Назовите элемент, в ядре атома которого содержится: 11 протонов, 26 протонов, 54 

протона? 

Решение: число протонов совпадает с порядковым номером элемента, следовательно по 

таблице Д.И.Менделеева можно определить, что 11 протонов имеет ядро атома Na; 26 протонов 

ядро атома Fe ; 54 протона ядро атома Xe/ 

  3. Чему равно число нейтронов в атомах следующих изотопов: 
15 

7N, 119 
50Sn, 

235 
92U ? 

Решение: число нейтронов находится как разность между атомной массой и порядковым 

номером элемента, следовательно: n = Ar – z  

Для изотопа 
15 

7N: n = Ar – z = 15 – 7 = 8 
119 

50Sn: n = Ar – z = 119 – 50 = 69 
235 

92U: n = Ar – z = 235 – 92 = 143 

  4. Медь имеет два изотопа: 
63 

29Cu и 65 
29Cu. Содержание первого изотопа равно 73%, 

второго – 27%. Вычислите относительную атомную массу меди. 

Решение: 

Аr (Сu) = (63·73 + 65·27)/100 = 63.5 (а.е.м.) 

5. Ядро атома некоторого элемента содержит 16 нейтронов, число электронов атоме равно 

15. Назовите элемент, изотопом которого является данный атом.  

Решение: Сумма нейтронов и протонов равна массовому числу атома и относительной 

атомной массе элемента, поэтому: Ar = р + n, т.к. число протонов совпадает с числом электронов, 

то Ar = 16 + 15 = 31. По таблице Д.И.Менделеева находим элемент с такой относительной атомной 

массой, это фосфор- Р. 

 

 

Химический состав воздуха. Загрязнение атмосферы и его источники 
Атмосфе́ра (от. др.-греч. ἀτμός — пар и σφαῖρα — шар) — газовая оболочка (геосфера), 

окружающая планету Земля. Внутренняя её поверхность покрывает гидросферу и частично 

земную кору, внешняя граничит с околоземной частью космического пространства. 

 Совокупность разделов физики и химии, изучающих атмосферу, принято называть 

физикой атмосферы. Атмосфера определяет погоду на поверхности Земли, изучением погоды 

занимается метеорология, а длительными вариациями климата — климатология.  

Толщина атмосферы — примерно 2000—3000 км от поверхности Земли. Суммарная масса 

воздуха в атмосфере — (5,1—5,3)×1018 кг. Из них масса сухого воздуха составляет 5,1352 

±0,0003×1018 кг, общая масса водяных паров в среднем равна 1,27×1016 кг. 

Молярная масса чистого сухого воздуха составляет 28,966 г/моль, плотность воздуха у 

поверхности моря приблизительно равна 1,2 кг/м3. За «нормальные условия» у поверхности Земли 

приняты: плотность 1,2 кг/м3, барометрическое давление 101,35 кПа, температура плюс 20 °C и 

относительная влажность 50 %. Эти условные показатели имеют чисто инженерное значение. 

Атмосфера Земли состоит в основном из газов и различных примесей (пыль, капли воды, 

кристаллы льда, морские соли, продукты горения). 

Состав сухого воздуха 

Газ Содержание по 

объему, % 

Содержание 

по массе, % 

Азот 78,084 75,50 

Кислород 20,946 23,10 

Аргон 0,932 1,286 
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Вода 0,5-4 - 

Углекислый 

газ 

0,0387 0,059 

Неон 1,818×10
−3

 1,3×10
−3

 

 

Гелий 4,6×10
−4

 7,2×10
−5 

 

Метан 1,7×10
−4

 - 

Криптон 1,14×10
−4

 2,9×10
−4

 

 

Водород 5×10
−5

 7,6×10
−5 

 

Ксенон 8,7×10
−6

 - 

Закись азота 5×10
−5

 7,7×10
−5 

 

Кроме указанных в таблице газов, в атмосфере содержатся SO2, NH3, СО, О3, углеводороды, 

HCl, HF, пары Hg, а также NO и многие другие газы в незначительных количествах. В тропосфере 

постоянно находится большое количество взвешенных твёрдых и жидких частиц (аэрозоль). 

Тропосфера 

Её верхняя граница находится на высоте 8—10 км в полярных, 10—12 км в умеренных и 

16—18 км в тропических широтах; зимой ниже, чем летом. Нижний, основной слой атмосферы 

содержит более 80 % всей массы атмосферного воздуха и около 90 % всего имеющегося в 

атмосфере водяного пара. В тропосфере сильно развиты турбулентность и конвекция, возникают 

облака, развиваются циклоны и антициклоны. Температура убывает с ростом высоты со средним 

вертикальным градиентом 0,65°/100 м 

Тропопауза 

Переходный слой от тропосферы к стратосфере, слой атмосферы, в котором прекращается 

снижение температуры с высотой. 

Стратосфера 

Слой атмосферы, располагающийся на высоте от 11 до 50 км. Характерно незначительное 

изменение температуры в слое 11—25 км (нижний слой стратосферы) и повышение её в слое 25—

40 км от −56,5 до 0,8 °С (верхний слой стратосферы или область инверсии). Достигнув на высоте 

около 40 км значения около 273 К (почти 0 °C), температура остаётся постоянной до высоты около 

55 км.  

Стратопауза 

Пограничный слой атмосферы между стратосферой и мезосферой. В вертикальном 

распределении температуры имеет место максимум (около 0 °C). 

Мезосфера 

Мезосфера начинается на высоте 50 км и простирается до 80—90 км. Температура с 

высотой понижается со средним вертикальным градиентом (0,25—0,3)°/100 м. Основным 

энергетическим процессом является лучистый теплообмен. Сложные фотохимические процессы с 

участием свободных радикалов, колебательно возбуждённых молекул и т. д. обусловливают 

свечение атмосферы. 

Мезопауза 

Переходный слой между мезосферой и термосферой. В вертикальном распределении 

температуры имеет место минимум (около —90 °C). 

Линия Кармана 

Высота над уровнем моря, которая условно принимается в качестве границы между 

атмосферой Земли и космосом. В соответствии с определением ФАИ, линия Кармана находится на 

высоте 100 км над уровнем моря. 
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Граница атмосферы Земли 

Принято считать, что граница атмосферы Земли и ионосферы находится на высоте 118 

километров. Это показывает анализ параметров движения высокоэнергетических частиц, 

перемещающихся в атмосфере и ионосфере. 

Термосфера 

 Верхний предел — около 800 км. Температура растёт до высот 200—300 км, где достигает 

значений порядка 1500 К, после чего остаётся почти постоянной до больших высот. Под 

действием ультрафиолетовой и рентгеновской солнечной радиации и космического излучения 

происходит ионизация воздуха («полярные сияния») — основные области ионосферы лежат 

внутри термосферы. На высотах свыше 300 км преобладает атомарный кислород. Верхний предел 

термосферы в значительной степени определяется текущей активностью Солнца.  

Экзосфера (сфера рассеяния) 

Экзосфера — зона рассеяния, внешняя часть термосферы, расположенная выше 700 км. Газ 

в экзосфере сильно разрежен, и отсюда идёт утечка его частиц в межпланетное пространство 

(диссипация). 

На высоте около 2000—3500 км экзосфера постепенно переходит в так называемый 

ближнекосмический вакуум, который заполнен сильно разреженными частицами межпланетного 

газа, главным образом атомами водорода. Но этот газ представляет собой лишь часть 

межпланетного вещества. Другую часть составляют пылевидные частицы кометного и метеорного 

происхождения. Кроме чрезвычайно разреженных пылевидных частиц, в это пространство 

проникает электромагнитная и корпускулярная радиация солнечного и галактического 

происхождения. 

На долю тропосферы приходится около 80 % массы атмосферы, на долю стратосферы — 

около 20 %; масса мезосферы — не более 0,3 %, термосферы — менее 0,05 % от общей массы 

атмосферы. На основании электрических свойств в атмосфере выделяют нейтросферу и 

ионосферу. В настоящее время считают, что атмосфера простирается до высоты 2000—3000 км. 

Физиологические и другие свойства атмосферы 

Уже на высоте 5 км над уровнем моря у нетренированного человека появляется 

кислородное голодание и без адаптации работоспособность человека значительно снижается. 

Здесь кончается физиологическая зона атмосферы. Дыхание человека становится невозможным на 

высоте 15 км, хотя примерно до 115 км атмосфера содержит кислород. 

На высоте около 19—20 км давление атмосферы снижается до 47 мм рт. ст. Поэтому на 

данной высоте начинается кипение воды и межтканевой жидкости в организме человека. Вне 

герметической кабины на этих высотах смерть наступает почти мгновенно. Таким образом, с 

точки зрения физиологии человека, «космос» начинается уже на высоте 15—19 км. 

Плотные слои воздуха — тропосфера и стратосфера — защищают нас от поражающего 

действия радиации. При достаточном разрежении воздуха, на высотах более 36 км, интенсивное 

действие на организм оказывает ионизирующая радиация — первичные космические лучи; на 

высотах более 40 км действует опасная для человека ультрафиолетовая часть солнечного спектра. 

История образования атмосферы 

Согласно наиболее распространённой теории, атмосфера Земли во времени пребывала в 

трёх различных составах. Первоначально она состояла из лёгких газов (водорода и гелия), 

захваченных из межпланетного пространства. Это так называемая первичная атмосфера (около 

четырех миллиардов лет назад). На следующем этапе активная вулканическая деятельность 

привела к насыщению атмосферы и другими газами, кроме водорода (углекислым газом, 

аммиаком, водяным паром). Так образовалась вторичная атмосфера (около трех миллиардов лет 

до наших дней). Эта атмосфера была восстановительной. Далее процесс образования атмосферы 

определялся следующими факторами: 

утечка легких газов (водорода и гелия) в межпланетное пространство; 

химические реакции, происходящие в атмосфере под влиянием ультрафиолетового 

излучения, грозовых разрядов и некоторых других факторов. 

Постепенно эти факторы привели к образованию третичной атмосферы, 

характеризующейся гораздо меньшим содержанием водорода и гораздо большим — азота и 

углекислого газа (образованы в результате химических реакций из аммиака и углеводородов). 
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В последнее время на эволюцию атмосферы стал оказывать влияние человек. Результатом 

его деятельности стал постоянный значительный рост содержания в атмосфере углекислого газа 

из-за сжигания углеводородного топлива, накопленного в предыдущие геологические эпохи. 

Громадные количества СО2 потребляются при фотосинтезе и поглощаются мировым океаном. 

Этот газ поступает в атмосферу благодаря разложению карбонатных горных пород и органических 

веществ растительного и животного происхождения, а также вследствие вулканизма и 

производственной деятельности человека. За последние 100 лет содержание СО2 в атмосфере 

возросло на 10 %, причём основная часть (360 млрд тонн) поступила в результате сжигания 

топлива. Если темпы роста сжигания топлива сохранятся, то в ближайшие 20—30 лет количество 

СО2 в атмосфере удвоится и может привести к глобальным изменениям климата. 
 

Химические элементы в организме человека 
Весь наш мир: растения, животный мир, все, что нас окружает, состоит из одних и тех же 

микроэлементов, которые присутствуют в разных концентрациях во всем и, конечно же, в нашей 

пище.  

Каждый элемент влияет на наше здоровье. Содержание элементов в продуктах питания 

величина очень изменчивая. Более стабильной и постоянной величиной является содержание 

элементов в организме здорового человека, хотя и оно может иметь вариабельность 

(изменчивость). 

Для организма человека определенно установлена роль около 30 химических элементов, 

без которых он не может нормально существовать. Эти элементы называют жизненно 

необходимыми. Кроме них, имеются элементы, которые в малых количествах не сказываются на 

функционировании организма, но при определенном содержании являются ядами. 

Макроэлементы - содержание в организме более одного грамма: фосфор, калий, сера, 

натрий, хлор, магний, железо, фтор, цинк, кремний, цирконий - 11 элементов. 

Микроэлементы - содержание в организме более одного миллиграмма: рубидий, стронций, 

бром, свинец, ниобий, медь, алюминий, кадмий, барий, бор (первая десятка микроэлементов), 

теллур, ванадий, мышьяк, олово, селен, титан, ртуть, марганец, йод, никель, золото, молибден, 

сурьма, хром, иттрий, кобальт, цезий, германий - 28 элементов. Каждый элемент влияет на наше 

здоровье. Содержание элементов в продуктах питания величина очень изменчивая. Более 

стабильной и постоянной величиной является содержание элементов в организме здорового 

человека, хотя и оно может иметь вариабельность (изменчивость). 

Предположения некоторых ученых идут дальше. Они считают, что в живом организме не 

только присутствуют все химические элементы, но каждый из них выполняет определенную 

биологическую функцию. Вполне возможно, что эта гипотеза не подтвердится. Однако, по мере 

того, как развиваются исследования в данном направлении, выявляется биологическая роль все 

большего числа химических элементов. 

Организм человека состоит на 60% из воды, 34% приходится на органические вещества и 

6% - на неорганические. Основными компонентами органических веществ являются углерод, 

водород, кислород, в их состав входят также азот, фосфор и сера. В неорганических веществах 

организма человека обязательно присутствуют 22 химических элемента: Ca, P, O, Na, Mg, S, B, Cl, 

K, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cr, Si, I, F, Se.  

Например, если вес человека составляет 70 кг, то в нем содержится (в граммах): кальция - 

1700, калия - 250, натрия - 70, магния - 42, железа - 5, цинка - 3.  

Ученые договорились, что если массовая доля элемента в организме превышает 10-2%, то 

его следует считать макроэлементом. Доля микроэлементов в организме составляет 10-3-10-5%.  

Дефицит элемента Типичный синдром 

Са Замедление роста скелета 

Мg Мускульные судороги 

Fe Анемия 

Zn Повреждение кожи 

Mn Бесплодие, ухудшение роста скелета 

F Кариес зубов 

Со Злокачественная анемия 
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Se Мускульная слабость 

Cr Симптомы диабета 

Имеется большое число химических элементов, особенно среди тяжелых, являющихся 

ядами для живых организмов, - они оказывают неблагоприятное биологическое воздействие. К 

этим элементам можно отнести: Ba, Ni, Pd, Pt, Au, Ag, Hg, Cd, Tl, Pb, As, Sb, Se. 

Встречаются элементы, которые в относительно больших количествах являются ядами, а в 

низких концентрациях оказывают полезное влияние. Например, мышьяк - сильный яд, 

нарушающий сердечно-сосудистую систему и поражающий почки и печень, в небольших дозах 

полезен, и врачи прописывают его для улучшения аппетита. Кислород, необходимый человеку для 

дыхания, в высокой концентрации (особенно под давлением) оказывает ядовитое действие. Среди 

примесных элементов имеются и такие, которые в малых дозах обладают эффективными 

лечащими свойствами. Так, давно было замечено бактерицидное (вызывающее гибель различных 

бактерий) свойство серебра и его солей. Например, в медицине раствор коллоидного серебра 

(колларгол) применяют для промывания гнойных ран, мочевого пузыря, при хронических 

циститах и уретритах, а также в виде глазных капель при гнойных конъюктивитах и бленнорее. 

Карандаши из нитрата серебра применяют для прижигания бородавок, грануляций. В 

разбавленных растворах (0,1-0,25%) нитрат серебра используют как вяжущее и противомикробное 

средство для примочек, а также в качестве глазных капель. Ученые считают, что прижигающее 

действие нитрата серебра связано с его взаимодействием с белками тканей, что приводит к 

образованию белковых солей серебра - альбуминатов. Серебро пока не относят к жизненно 

необходимым элементам, однако уже экспериментально установлено его повышенное содержание 

в мозгу человека, в железах внутренней секреции, печени. В организм серебро поступает с 

растительной пищей, например с огурцами и капустой. 

  Весьма интересен вопрос о принципах отбора природой химических элементов для 

функционирования живых организмов. Не вызывает сомнения, что их распространенность не 

является решающим фактором. Здоровый организм сам способен регулировать содержание 

отдельных элементов. При наличии выбора (пищи и воды) животные инстинктивно могут вносить 

лепту в это регулирование. Возможности растений в данном процессе ограничены.  
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РАЗДЕЛ 3. БИОЛОГИЯ. 

Предмет и задачи общей биологии. Многообразие живого мира». 
1. Общая биология изучает общие законы и особенности, характерные для всех живых 

организмов, независимо от их систематической принадлежности. 

2. Основные свойства живого. 

Как ни разнообразны объекты и процессы, изучаемой биологией, их объединяет одно общее, 

присущее всем им свойство- жизнь. 

- Что такое жизнь? - Чем живое отличается от неживого? 

Существует много понятий жизни. 

Энгельс говорил, что жизнь- существование белковых тел. 

У Опарина- материя, движение. 

Энгельгарт- система систем. 

Жизнь- это непрерывный в пространстве и времени поток, в котором преобразуется вещество, 

энергия, информация (нарисовать на доске треугольник с этими составляющими). 

 3. Принципы организации живых систем: 

- саморегуляция, 

- самовоспроизведение, 

- саморазвитие, 

- самоорганизация. 

Свойства живых организмов 

1. Биохимическое единство. 

2. Структурная организация. 

3. Обмен веществ и энергией. 

4. Гомеостаз. 

5. Репродуктивность. 

6. Наследственность. 

7. Изменчивость. 

8. Развитие. 

9. Адаптация. 

Жизненные свойства присущи всем организмам независимо от их строения и среды обитания. 

4.Живая природа как многоуровневая система. 

- Какие империи вы знаете? А царства? Типы? Что такое вид? 

Существует единая классификация организмов:                          С. 209 

Империя (неклеточные и клеточные) 

Надцарство (прокариоты и эукариоты) 

Царство (растения, животные, грибы, бактерии, археи, вирусы) 

Подцарство (одноклеточные, многоклеточные) 

Тип (членистоногие, хордовые и др.) 

Класс (насекомые и др.) 

Отряд (бабочки и др.) 

Семейство (белянки и др.) 

Род (например, белянка) 

Вид (например, капустная белянка). 

Давайте определим положение человека в системе животного мира: 

Империя Клеточные - Надцарство Эукариоты - Царство Животные - Подцарство Многоклеточные 

- Тип Хордовые - Подтип Позвоночные - Класс Млекопитающие - Подкласс Плацентарные - 

Отряд Приматы - Подотряд Высшие приматы - Семейство Гоминиды(люди) –Род Человек –Вид 

Человек разумный. 

Уровни организации: 

Молекулярный - самый нижний и древний уровень. На этом уровне проходит граница между 

живым и неживым. С него начинаются все процессы жизнедеятельности организма: обмен 

веществ и превращение энергии.  
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Затем клеточный. Клетка- единица строения, функций и развития организмов. Клетки у всех 

организмов схожи. 

 Выше тканевый – органный - организменный. Как бы ни различались организмы между собой, их 

объединяет то, что все состоят из клеток. 

Затем популяционно-видовой. Вид - объединяет сходные в основных чертах организмы. Здесь 

действуют свои законы – законы внутривидовых отношений. 

Еще более высоким является уровень биогеоценозов, т.е. сообществ всех видов, населяющих ту 

или иную территорию. На этом уровне действуют законы межвидовых отношений. 

Совокупность всего живого, населяющего Землю, составляет биосферу. 

- Общая биология - изучает законы, характерные для всех уровней организации жизни. 

1) Определить к какому уровню относятся следующие организмы: 

человек,  сердце, амеба, инфузория, лес, ромашка аптечная, таракан рыжий, планета Земля, 

нервная ткань, домашняя собака, эпителий, особь.  

2) Отметьте, где уровни организации жизни показаны в порядке усложнения: 

1. клетка, 2. биосфера, 3. вид, 4. особь, 5. популяция, 6. экосистема. 

а) 1-5-2-4-3-6, 

б) 6-4-3-2-5-1, 

в) 6-3-2-4-5-1, 

г) 1-4-5-3-6-2. 

 

5. Методы общей биологии: 

1)Наблюдение. 

2)Эксперимент. 

3)Сравнение. 

4)Исторический. 

6. Задачи общей биологии. 

1)Производство продовольствия (агрономия и зоотехника). 

2)Разработка методов предупреждения и лечения болезней человека. 

3)Охрана природы, преумножение ее богатств. 

Органические вещества клетки. Основные жизненно необходимые 

соединения – белки, жиры и углеводы. Биополимеры. 
 

  Органические соединения составляют в среднем 20-30% массы клетки живого организма. 

К ним относятся биологические полимеры, белки, углеводы, липиды, гормоны, нуклеиновые 

кислоты, витамины. 

  Биологические полимеры – органические соединения, входящие в состав клеток живых 

организмов. Полимер – многозвенная цепь простых веществ – мономеров (n ÷ 10тыч. – 100тыс. 

мономеров.  

 

 
 

  Свойства биополимеров зависят от строения их молекул, от числа и разнообразия 

мономерных звеньев. Если мономеры разные, то повторяющиеся чередования их в цепи создают 

регулярный полимер. 

Пример 

А – А – В – А – А – В… регулярный  

А – А – В – В – А – В – А… нерегулярный 

Углеводы 

Общая формула Сn(H2O)m 

Углеводы в организме человека играют роль энергетических веществ. Самые важные из 

них – сахароза, глюкоза, фруктоза, а также крахмал. Они быстро усваиваются ("сгорают") в 

организме. Исключение составляет клетчатка (целлюлоза), которой особенно много в 
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растительной пище. Она практически не усваивается организмом, но имеет большое значение: 

выступает в роли балласта и помогает пищеварению, механически очищая слизистые оболочки 

желудка и кишечника. Углеводов много в картофеле и овощах, крупах, макаронных изделиях, 

фруктах и хлебе.  

Пример: глюкоза, рибоза, фруктоза, дезоксирибоза – моносахариды. Сахароза – 

дисахариды. Крахмал, гликоген, целлюлоза - полисахариды 

Нахождение в природе: в растениях, фруктах, в цветочной пыльце, овощах (чеснок, свекла), 

картофеле, рисе, кукурузе, зерне пшеницы, древесине… 

Их функции: 

1) энергетическая: при окислении до СО2 и Н2О высвобождается энергия; избыток энергии 

запасается в клетках печени и мышц в виде гликогена; 

2) строительная: в растительной клетке – прочная основа клеточных стенок (целлюлоза); 

3) структурная: входят в состав межклеточного вещества кожи сухожилий хрящей; 

4) узнавание клетками др.: в составе клеточных мембран, если разделённые клетки печени 

смешать с клетками почек, то они самостоятельно разойдутся на две группы благодаря 

взаимодействию однотипных клеток. 

Липиды (липоиды, жиры) 

К липидам относятся разнообразные жиры, жироподобные вещества, фосфолипиды. 

Все они нерастворимы в воде, но растворимы в хлороформе, эфире… 

Нахождение в природе: в клетках животных и человека в клеточной мембране; между 

клетками – подкожный слой жира. 

Функции: 

1) теплоизоляционная (у китов, ластоногих …); 

2) запасное питательное вещество; 

3) энергетическая: при гидролизе жиров выделяется энергия;  

4) структурная: некоторые липиды служат составной частью клеточных мембран. 

Жиры тоже служат для человеческого организма источником энергии. Их организм 

откладывает "про запас" и они служат энергетическим источником долговременного пользования. 

Кроме того, жиры обладают низкой теплопроводностью и предохраняют организм от 

переохлаждения. Неудивительно, что в традиционном рационе северных народов так много 

животных жиров. Для людей, занятых тяжелым физическим трудом, затраченную энергию тоже 

проще всего (хотя и не всегда полезней) компенсировать жирной пищей. Жиры входят в состав 

клеточных стенок, внутриклеточных образований, в состав нервной ткани. Еще одна функция 

жиров – поставлять в ткани организма жирорастворимые витамины и другие биологически 

активные вещества.  

Белки 

 

Рисунок - Молекула белка 

 
 

Белки – биополимеры, мономерами которых являются аминокислоты. 

 

Образование линейных молекул белков происходит в результате реакций аминокислот др. с 

др. 

Источниками белков могут служить не только животные продукты (мясо, рыба, яйца, 

творог), но и растительные, например, плоды бобовых (фасоль, горох, соя, арахис, которые 

содержат до 22–23% белков по массе), орехи и грибы. Однако больше всего белка в сыре (до 25 
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%), мясных продуктах (в свинине 8–15 %, баранине 16–17 %, говядине 16–20 %), в птице (21 %), 

рыбе (13–21 %), яйцах (13 %), твороге(14 %). Молоко содержит 3 % белков, а хлеб 7–8 %. Среди 

круп чемпион по белкам – гречневая крупа (13 % белков в сухой крупе), поэтому именно ее 

рекомендуют для диетического питания. Чтобы избежать "излишеств" и в то же время обеспечить 

нормальную жизнедеятельность организма, надо, прежде всего, дать человеку с пищей 

полноценный по ассортименту набор белков. Если белков в питании недостает, взрослый человек 

ощущает упадок сил, у него снижается работоспособность, его организм хуже сопротивляется 

инфекции и простуде. Что касается детей, то они при неполноценном белковом питании сильно 

отстают в развитии: дети растут, а белки – основной "строительный материал" природы. Каждая 

клетка живого организма содержит белки. Мышцы, кожа, волосы, ногти человека состоят главным 

образом из белков. Более того, белки – основа жизни, они участвуют в обмене веществ и 

обеспечивают размножение живых организмов.  

Строение: 

первичная структура – линейная, с чередованием аминокислот; 

вторичная – в виде спирали со слабыми связями между витками (водородными); 

третичная – спираль свёрнутая в клубок; 

четвертичная – при объединении нескольких цепей, различных по первичной структуре. 

Функции: 

1) строительная: белки являются обязательным компонентом всех клеточных структур; 

2) структурная: белки в соединении с ДНК составляют тело хромосом, а с РНК – тело 

рибосом; 

3) ферментативная: катализатором хим. реакций выступает любой фермент – белок, но 

очень специфичный; 

4) транспортная: перенос О2, гормонов в теле животных и человека; 

5) регуляторная: белки могут выполнять регуляторную функцию, если они являются 

гормонами. Например инсулин (гормон, поддерживающий работу поджелудочной железы) 

активизирует захват клетками молекул глюкозы и расщепление или запасание их внутри клетки. 

При недостатке инсулина глюкоза накапливается в крови, развивая диабет; 

6) защитная: при попадании инородных тел в организме вырабатываются защитные белки – 

антитела, которые связываются с чужеродными, соединяются и подавляют их жизнедеятельность. 

Такой механизм сопротивления организма называют иммунитетом; 

7) энергетическая: при недостатке углевода и жиров могут окислиться молекулы 

аминокислот. 

Основные признаки живых организмов. Клеточная теория 
  Биология – наука о происхождении и развитии живого, его строении, формах организации 

и способах активности. В настоящее время насчитывается более 50 наук внутри комплекса 

биологического знания, среди них: ботаника, зоология, анатомия, морфология, биофизика, 

биохимия, экология и т.д. Такое многообразие научных дисциплин объясняется сложностью 

объекта исследования – живой материи. 

С этой точки зрения особенно важно понять, какие критерии лежат в основе разделения 

материи - на живую и неживую. 

  В классической биологии соперничали две противоположные позиции, объяснявшие 

сущность живого принципиально различным образом, - редукционизм и витализм. 

  Сторонники редукционизма считали, что все процессы жизнедеятельности организмов 

можно свести к совокупности определенных химических реакций. Термин «редукционизм» 

происходит от латинского слова redaction – отодвигать назад, возвращать. Идеи биологического 

редукционизма опирались на представления вульгарного механистического материализма, 

получившего наибольшее распространение в философии 17 – 18 вв. Механистический 

материализм все процессы, происходящие в природе, объяснял с точки зрении законов 

классической механики. Адаптация механистической материалистической позиции к 

биологическому познанию привела к формированию биологического редукционизма. С точки 

зрения современного естествознания, редукционистическое объяснение не может быть признано 

удовлетворительным, поскольку выхолащивает саму сущность живого. Наиболее широкое 

распространение редукционизм получил в 18 веке. 
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  Противоположностью редукционизма является витализм, сторонники которого объясняют 

специфику живых организмов присутствием в них особой жизненной силы. Термин «витализм» 

происходит от латинского слова vita – жизнь. Философской базой витализма является идеализм. 

Витализм не объяснял специфики и механизмов функционирования живого, сводя все отличия 

органического от неорганического к действию таинственной и непознанной «жизненной силы».  

  Современная биология основными свойствами живого считает:  

  1)самостоятельный обмен веществ, 

  2) раздражимость, 

  3) рост, 

  4) способность к размножению, 

  5) подвижность, 

  6) приспособляемость к среде 

  По совокупности этих свойств живое отличается от неживого. Биологические системы – 

это целостные открытые системы, постоянно обменивающиеся с окружающей средой веществом, 

энергией, информацией и способные к самоорганизации. Живые системы активно реагируют на 

изменения окружающей среды, приспосабливаются к новым условиям. Отдельные качества 

живого могут быть присущи и неорганическим системам, но ни одна из неорганических систем не 

обладает совокупностью перечисленных свойств. 

  Существуют переходные формы, которые объединяют в себе свойства живого и неживого, 

например вирусы. Слово «вирус» образовано от латинского virus – яд. Вирусы были открыты в 

1892 году русским ученым Д. Ивановским. С одной стороны, они состоят из белков и 

нуклеиновых кислот и способны к самовоспроизводству, т.е. имеют признаки живых организмов, 

но с другой стороны, вне чужого организма или клетки они не проявляют признаков живого – не 

имеют собственного обмена веществ, не реагируют на раздражители, не способны к росту и 

размножению.  

  Все живые существа на Земле имеют одинаковый биохимический состав: 20 аминокислот, 

5 азотистых оснований, глюкоза, жиры. Современной органической химии известно более 100 

аминокислот. По-видимому, такое небольшое число соединений, образующих все живое, является 

результатом отбора, который происходил на этапе предбиологической эволюции. Белки, из 

которых состоят живые системы, представляют собой высокомолекулярные органические 

соединения. В каждом конкретном белке порядок аминокислот всегда один и тот же. Большинство 

белков выступает в качестве ферментов – катализаторов химических реакций, происходящих в 

живых системах. 

Значительным достижением классической биологии стало создание теории клеточного 

строения живых организмов. В комплексе современных биологических знаний существует 

отдельная дисциплина, занимающаяся изучением клетки – цитология. 

Понятие «клетка» было введено в научных обиход английским ботаником Р.Гуком в 1665 

году. Рассматривая среды высушенной пробки, он обнаружил множество ячеек, или камер, 

которые назвал клетками. Однако с момента этого открытия до создания клеточной теории 

прошло два столетия. 

В 1837 году немецкий ботаник М.Шлейден предложил теорию образования растительных 

клеток. По мнению Шлейдена, важную роль в размножении и развитии клеток играет клеточное 

ядро, существование которого было устновлено в 1831 году Р.Броуном. 

В 1839 году соотечественник М.Шлейдена анатом Т.Шванн, опираясь на 

экспериментальные данные и теоретические выводы создал клеточную теориюстроения живых 

организмов. Создание в середине 19 века клеточной теории стало существенным шагом в 

становлении биологии как самостоятельной научной дисциплины.  

Основные положения клеточной теории 

1. Клетка – это элементарная биологическая единица, структурно-функциональная 

основа всего живого. 

2. Клетка осуществляет самостоятельный обмен веществ, способны к делению и 

саморегуляции. 

3. Образование новых клеток из неклеточного материала невозможно, размножение 

клеток происходит только благодаря их делению. 
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Клеточная теория строения живых организмов стала убедительным аргументом в пользу 

идеи единства происхождения жизни на Земле и оказала существенное влияние на формирование 

современной научной картины мира. 

 

Строение растительной и животной клетки. Прокариоты и эукариоты 
В строении и жизнедеятельности растительной и животной клеток много общего. 

Общие черты растительных и животных клеток: 

1. Принципиальное единство строения. 

2. Сходство в протекании многих химических процессов в цитоплазме и ядре. 

3. Единство принципа передачи наследственной информации при делении клетки. 

4. Сходное строение мембран. 

5. Единство химического состава. 

Животная клетка 

 

 

 
Растительная клетка 

 

 
  
 Растительная клетка отличается от животной клетки следующими особенностями 

строения:  

1) Растительная клетка имеет клеточную стенку (оболочку). 

Клеточная стенка находится за пределами плазмалеммы (цитоплазматической мембраны) и 

образуется за счет деятельности органоидов клетки: эндоплазматической сети и аппарата 

Гольджи. Основу клеточной стенки составляет целлюлоза (клетчатка). Клетки, окруженные 

твердой оболочкой, могут воспринимать из окружающей среды необходимые им вещества только 
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в растворенном состоянии. Поэтому растения питаются осмотически. Интенсивность же питания 

зависит от величины поверхности тела растения, соприкасающейся с окружающей средой. 

Поэтому у растений тело больше расчленено, чем у животных. 

Существование у растений твердых клеточных оболочек обусловливает еще одну 

особенность растительных организмов — их неподвижность, в то время как у животных мало 

форм, ведущих прикрепленный образ жизни. 

2) У растений в клетке имеются особые органоиды — пластиды. 

Наличие пластид связано с особенностями обмена веществ растений, их автотрофным 

типом питания. Различают три вида пластид: лейкопласты — бесцветные пластиды, в которых из 

моносахаридов и дисахаридов синтезируется крахмал (есть лейкопласты, запасающие белки или 

жиры);  

хлоропласты — зеленые пластиды, содержащие пигмент хлорофилл, где осуществляется 

фотосинтез; 

хромопласты, накапливающие пигменты из группы каротиноидов, которые придают им 

окраску от желтой до красной.  

3) В растительной клетке имеются вакуоли, ограниченные мембраной - тонопластом. У 

растений слабо развита система выделения отбросов, поэтому вещества, ненужные клетке, 

накапливаются в вакуолях. Кроме того, ряд накапливаемых веществ определяют осмотические 

свойства клетки. 

4) В растительной клетке отсутствуют центриоли (клеточный центр). 

Черты сходства указывают на близость их происхождения. Признаки различия говорят о 

том, что клетки вместе с их владельцами прошли длительный путь исторического развития.  

Прокариоты и эукариоты 

Все организмы, имеющие клеточное строение, делятся на две группы: предъядерные 

(прокариоты) и ядерные (эукариоты). 

Клетки прокариот, к которым относятся бактерии, в отличие от эукариот, имеют 

относительно простое строение. В прокариотической клетке нет организованного ядра, в ней 

содержится только одна хромосома, которая не отделена от остальной части клетки мембраной, а 

лежит непосредственно в цитоплазме. Однако в ней также записана вся наследственная 

информация бактериальной клетки. 

Цитоплазма прокариот по сравнению с цитоплазмой эукариотических клеток значительно 

беднее по составу структур. Там находятся многочисленные более мелкие, чем в клетках эукариот, 

рибосомы. Функциональную роль митохондрий и хло-ропластов в клетках прокариот выполняют 

специальные, довольно просто организованные мембранные складки. 

Клетки прокариот, так же как и эукариотические клетки, покрыты плазматической 

мембраной, поверх которой располагается клеточная оболочка или слизистая капсула. Несмотря 

на относительную простоту, прокариоты являются типичными независимыми клетками 

 

Сравнительная характеристика прокариот и эукариот 

Признаки Прокариоты Эукариоты 

Ядерная оболочка Нет Есть 

ДНК Замкнута в кольцо 

(условно называется 

бактериальная хромосома) 

Ядерная ДНК 

представляет собой 

линейную структуру и 

находится в хромосомах 

Хромосомы Нет Есть 

Митохондрии Нет Есть 

Пластиды у 

автотрофов 

Нет Есть 

Способ поглощения 

пищи 

Адсорбция через 

клеточную мембрану 

Фагоцитоз и 

пиноцитоз 

Пищеварительные 

вакуоли 

Нет Есть 

Жгутики Есть Есть 
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Основы генетики 
Генетика как наука возникла на рубеже 19-20 веков. Она изучает два основных свойства 

организмов – наследственность и изменчивость. 

Наследственность – это свойство живых организмов сохранять и передавать при 

размножении в ряду поколений характерные для вида или популяции особенности строения, 

функционирования и развития.  

Изменчивость – это способность потомков приобретать новые признаки и свойства, 

отсутствующие у родительских форм, и терять старые.  

Основными задачами генетики являются: 1) изучение материальных структур клетки – 

носителей генетической информации; 

2) изучение механизма передачи генетической информации от поколения к поколению всех 

живых организмов; 

3) изучение механизмов становления признаков в процессе индивидуального развития под 

контролем генов и влиянием условий внешней среды; 

4) изучение причин и механизмов изменчивости; 

5) изучение взаимосвязи процессов наследственности, изменчивости и отбора. 

Задачи современной генетики состоят не только в решении указанных теоретических 

проблем, раскрывающих перспективу познания кардинальных явлений природы. Эта наука 

призвана решать практические задачи, такие как: 1) выбор наиболее эффективных типов 

скрещивания и способов отбора; 

2) изучение и разработка путей и методов управления развитием наследственных, наиболее 

ценных признаков и подавление нежелательных; 

3) искусственное получение новых форм живых организмов; 

4) разработка мероприятий по защите внешней среды; 

5) разработка методов генетической инженерии для получения высокоэффективных  

продуцентов различных биологически активных соединений и др. 

Первый шаг в познании закономерностей наследственности сделал выдающийся чешский 

исследователь Грегор Мендель (1822 – 1884). Он показал, что признаки организмов определяются 

дискретными (отдельными) наследственными факторами.  

Ген – материальная единица наследственности, определяющая отдельный признак (от 

структуры молекулы белка до реакции организма). Этот участок молекулы ДНК в хромосоме (у 

некоторых вирусов – молекулы РНК). 

В 1909 г. Вильгельм Иогансен назвал генами постулированные Грегором Менделем в 1865 

г. наследственные факторы. 

Особенности функционирования генов 

Свойства генов и особенности их проявления в признаках состоят в следующем: 

1) Гены линейно расположены в хромосоме. 

2)  Ген специфичен – отвечает за проявление строго определенного признака. 

3) Ген дискретен – обособлен в своем проявлении от других генов. 

4) Ген может усиливать проявление признака при увеличении числа доминантных 

аллелей. 

5) Ген может действовать множественно на развитие разных признаков. 

6) Разные гены могут одинаково действовать на проявление одного признака, образуя 

генный комплекс, или полигенные системы. 

7) Ген может подавлять эффект какого-либо гена (явление эпистаза). 

8) Действие гена может быть изменено в зависимости от его местонахождения в 

хромосоме (эффект положения). 

Аллельные гены (аллели) – гены, определяющие альтернативное развитие одного и того же 

признака и расположенные в идентичных участках гомологичных хромосом. 

Генотип и фенотип 
 Генотип – совокупность всех генов и цитоплазматических их носителей, определяющих 

развитие всех наследственных признаков и свойств организма. 

У каждого вида генотип рассматривают не как механический набор генов, а как единую 

систему генетических элементов, взаимодействующих на различных уровнях (например, аллели 

одного или разных генов). 



 54 

Генотип контролирует развитие, строение и жизнедеятельность организма – его фенотип. 

Фенотип – формируется под влиянием генотипа и условий среды. 

Термин «генотип» предложил в 1909 г. Вильгельм Иогансен в 1909 г., а Грегор Мендель 

понимал под генотипом совокупность наследственных задатков. 

 Основной метод, который Г.Мендель разработал и положил в основу своих опытов, 

называют гибридологическим. И в настоящее время среди множества современных методов 

генетического анализа центральное место до сих пор принадлежит гибридологическому методу. 

Суть его заключается в скрещивании (гибридизации) организмов, отличающихся друг от 

друга по одному или нескольким признакам, и в последующем анализе потомства. 

Этот метод используется на молекулярном (гибридизация молекул ДНК или РНК), 

клеточном (гибридизация соматических клеток) и организменном уровнях в селекции 

микроорганизмов, растений и животных. 

Законы Г.Менделя 

 
Первый закон Менделя (закон единообразия гибридов первого поколения или правило 

доминирования): при скрещивании чистых линий наблюдалось единообразие первого поколения и 

доминирование одного признака над другим (в исследуемой паре признаков). 

Признак, который проявляется у гибридов первого поколения, Г. Мендель назвал 

доминантным, а признак, который подавляется – рецессивным. 

Второй закон Менделя (закон расщепления): в потомстве, полученном от скрещивания 

гибридов первого поколения, наблюдается явление расщепления: четверть особей из гибридов 

второго поколения несет рецессивный признак, три четверти – доминантный. 

Первый и второй законы Г.Менделя выполняются только при моногибридном 

скрещивании, т.е. скрещивании при котором родительские организмы отличаются только по 

одному изучаемому признаку. 

Установив закономерности наследования одного признака, Г.Мендель начал изучать 

наследование признаков, за которые отвечают две пары аллельных генов. Скрещивание, в котором 

участвуют особи, отличающиеся по двум парам аллелей, называют дигибридным скрещиванием. 

Третий закон Г.Менделя  

Третий закон Менделя (закон независимого наследования признаков или независимого 

комбинирования генов): при скрещивании особей, отличающихся по двум или более парам 

альтернативных признаков, гены и соответствующие им признаки наследуются независимо друг 

до друга. 

Опыты Менделя послужили основой для развития современной генетики. Ему удалось 

выявить закономерности наследования благодаря принципиально новым методическим подходам, 

которым и по сей день следуют все генетики: 

1. Скрещиваемые организмы должны принадлежать к донному виду. 

2. Скрещиваемые организмы должны четко различаться одной, двумя и более парам 

альтернативных, контрастных признаков. 

3. Изучаемые признаки должны быть константы, т.е. воспроизводится из поколения в 

поколение при скрещивании и пределах родственной формы. 

4. Должен применяться индивидуальный анализ потомства от каждого гибридного 

организма. 

5. Необходимо использовать количественный учет гибридных организмов, 

различающихся по отдельным парам альтернативных признаков, в ряду последовательных 

поколений. 

 

Хромосомное определение пола 

Аутосомы – это хромосомы, не отличающиеся у самок и самцов. Например, в клетках 

человека 23 \2 пары хромосом из 23 являются аутосомами, а у мухи дрозофилы – 3 пары из 4.  

Половые хромосомы – это хромосомы, отличающиеся по набору и строению генов у 

самок и самцов. У самок млекопитающих половые хромосомы одинаковы, а у самцов – различны. 

То есть особи женского пола гомогаменты (ХХ), а особи мужского пола – гетерогаментны (ХУ). 
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У некоторых насекомых (например, кузнециков и клопов) у самцов может отсутствовать У 

– хромосома: в их геноме находится только одна Х – хромосома. У бабочек, птиц и некоторых 

рептилий самки гетерогаметны, а самцы – гомогаметны. 

 Решение задач по генетике 
При решении задач используют следующие символы: 

Р – родительские организмы  

F1, F2 и т.д. – гибриды 1-го, 2-го и т.д. поколений 

Х – скрещивание 

G – гаметы (половые клетки) 

♀ - женский пол (зеркало Венеры) 

♂ - мужской пол (щит и копье Марса) 

Гены, отвечающие за развитие доминантных признаков, обозначаются большими 

латинскими буквами – А, В, С и т.д. 

Гены, отвечающие за развитие рецессивных признаков, обозначаются маленькими 

латинскими буквами – а, b, с и т.д. 

Задачи 

1. Задача на моногибридное скрещивание, полное доминирование 

Белый кролик (аа) скрещивается с черным кроликом (АА). Гибридные кролики 

скрещиваются между собой. Какое потомство у них получится? 

Решение: 

В условии задачи введены условные обозначения доминантного и рецессивного генов, 

поэтому вводить условные обозначения в данной задаче нет необходимости. 

Фенотип организма будем записывать над чертой, генотип - под чертой. Поскольку каждая 

хромосома представлена в соматических клетках двумя гомологами, каждый ген также 

присутствует в двух экземплярах: аа или АА, т.е. для соматических клеток характерен 

диплоидный (двойной) набор хромосом. 

 

белый кролик   черный кролик 

Р: ♀ --------------- Х ♂ -----------------  

   аа     АА 
 Дальше рассмотрим процесс образования гамет, который происходит в процессе мейоза. 

Число хромосом при этом уменьшается в два раза, следовательно, для гамет будет характерен 

гаплоидный (одинарный) набор хромосом 

 G: а   а  Х  А  А   
 При слиянии женских и мужских гамет в данном случае возможен только один генотип: 

   черный кролик   черный кролик 

 F1: ♀------------- Х ♂ -------------- 

   Аа     Аа 
Фенотип у гибридов первого поколения будет только один – черный цвет, т.к. 

доминантный ген А будет подавлять действие рецессивного – а. Все особи в данном случае будут 

гетерозиготными. 

Рассмотрим процесс образования гамет: 

 G: А   а  Х  А  а  

В данном случае образуются разные типы гамет: А и а. 
При слиянии женских и мужских гамет возможно четыре варианта генотипа: 

   черный кролик  черный кролик черный кролик  белый кролик 

 F2: ------------- ; -------------- ; -------------- ; --------------- 

   АА    Аа    Аа    аа 
    Гомозигота  гетерозигота  гетерозигота  гомозигота 
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Ответ: В потомстве у гибридов второго поколения (F2) три четверти особей имеют 

черную окраску и одна четверть белую.  

 

2. Задача на моногибридное скрещивание, неполное доминирование 

Определите, какие генотипы и фенотипы у гибридов первого и второго поколения 

получаться в результате скрещивания чистых линий белых и красных цветов ночной красавицы, 

если все гетерозиготные организмы имеют промежуточный фенотип (розовые цветы). Белый цвет 

определяется рецессивным геном, красный – доминантным. 

Дано: 

D – ген, определяющий красный цвет лепестков цветов 

d – ген, определяющий белый цвет лепестков цветов 

Dd – гетерозигота, имеет розовый цвет лепестков цветов 

Решение: 

   Красный       Белый 

Р: ♀ --------------- Х ♂ -----------------  

   DD       dd 

 

 G: D   D  Х   d   d 
 

    Розовый    Розовый 

 F1: ♀ ------------- Х ♂ -------------- 

     Dd     Dd 

  
 

 G: D   d  Х   D   d 
    Красный   Розовый   Розовый   Белый 

 F1: ------------- ; -------------- ; --------------- ; -------------- 

   DD    Dd    Dd    dd 

Ответ: 1) генотип гибридов первого поколения – Dd , фенотип – розовый. 

2) генотипы гибридов второго поколения: DD, Dd, dd; фенотипы соответственно – 

красный, розовый, белый. 

 

3. Задача на моногибридное скрещивание 

Молодые родители удивлены, что у них имеющих вторую группу крови, родился ребенок с 

первой группой крови. Определите вероятность рождения ребенка с первой группой крови. 

Генетическое определение групп крови 

         ◦ ◦  

1 группа крови (0 группа) – i i  
         А А  А ◦ 

2 группа крови (А группа) – I I или I i 
        В В   В ◦ 

 3 группа крови (В группа) – I I или I i 
        А В 

4 группа крови (АВ группа) - I I 
Для 4 группы крови характерно явление кодоминирования, когда два доминантных гена 

действуют в совокупности и не подавляют действие друг друга. 

Решение: 

 Так как у обоих родителей 2 группа крови, то возможно два варианта генотипа: 

   2 группа      2 группа 

Р: ♀ --------------- Х ♂ -----------------  
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   А А  А ◦     А А  А ◦ 

   I I или I i    I I или I i 
 

Ребенок в этой семье имеет первую группу крови, т.е. его генотип: 

 

1 группа 

F1: ------------ 
◦ ◦ 

i i 
Ребенок всегда берет один ген от матери и один ген от отца, следовательно, для того чтобы 

иметь первую группу крови его родители должны иметь генотип по группе  

   А ◦ 

 крови: I i 
 

   2 группа      2 группа 

Р: ♀ --------------- Х ♂ -----------------  

    А ◦        А ◦ 

   I i        I i 

 

G:  А   ◦        А   ◦ 

   I   i   Х     I  i 
  Для определения вероятности используют запись в виде решетки Пеннета:  

F1:  

     

G   ♀ 

♂ 

   А   

   I    

   ◦ 

  i  

   А 

   I 

  А А 

 I I 
Вторая группа 

крови 

 А ◦ 

 I i  
Вторая группа 

крови 

 
   ◦ 

  i 

 А ◦ 

 I i  
Вторая группа 

крови 

 

   ◦ ◦ 

  i i 
Первая группа 

крови 

Ответ: вероятность появления ребенка с первой группой крови составляет ¼ или 25%. 

 

4. Задача на моногибридное скрещивание, полное доминирование 

 Голубоглазый мужчина женился на кареглазой женщине, отец которой имел карие глаза, а 

мать голубые. От этого брака родился сын. Определите генотипы всех упомянутых лиц и 

определите вероятность появления такого фенотипа у ребенка. 

Дано:  

А – ген карих глаз 

а – ген голубых глаз 

Решение: 
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  В задаче рассматривается три поколения, поэтому рассмотрим родительские организмы 

(Р), гибриды первого поколения (F1) и гибриды второго поколения (F2): 
  голубые глаза    карие глаза 

Р: ♀-------------- Х  ♂--------------  родители женщины 
   аа      АА или Аа 

 

G: а   а Х  А  А  А  а 
  карие глаза    голубые глаза 

F1: ♀------------ Х ♂ -------------- 

    аА      аа 

 
   

G: а   А Х  а  а 
Для того, чтобы определить вероятность появления фенотипа, составим решетку Пеннета: 

F2: 

    ♀ 

 ♂    

 

а 

 

 

А 

а аа 
голубые глаза 

  Аа 
  карие глаза 

а аа 
голубые глаза 

Аа 
 карие глаза 

 
  

Ответ: 1) Генотип матери женщины - аа 

  - генотип отца женщины – АА или Аа 
   

  - генотип женщины – аА 

  - генотип мужцины – аа 

  - генотип ребенка – аа 

  2) вероятность появления голубоглазого ребенка – ½ или 50% 

 
 

5. Задача на дигибридное скрещивание 

 

  У мухи дрозофилы серая окраска тела и наличие щетинок – доминантные признаки, 

которые наследуются независимо. Какое потомство следует ожидать от скрещивания желтой 

самки без щетинок с гетерозиготным по обоим признакам самцом. 

 

Дано: 

А – ген серой окраски 

а – ген желтой окраски 

В – ген наличия щетинок (+) 

В – ген отсутствия щетинок (-) 

Решение: 

Р:  желтая окраска, щетинки (– )     серая окраска, щетинки( +) 

  ♀ --------------------------------------- Х  ♂ ----------------------------------- 

     аа вв          Аа Вв 
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G:   ав   ав    Х  АВ Ав аВ  ав 

 

  

♂  ♀ 

АВ Ав аВ ав 

ав АаВв 
серая, 

щетин

ки (+) 

Аав

в 
сера

я, 

щет

инки(-) 

ааВв 
желтая, 

щетинк

и( -) 

аавв 
желтая, 

щетинк

и (-) 

ав АаВв 
серая, 

щетин

ки (+) 

Аав

в 
сера

я, 

щет

инки(-) 

ааВв 
желтая, 

щетинк

и( -) 

аавв 
желтая, 

щетинк

и (-) 

 
Ответ: желтых, без щетинок – 25% 

   желтых, с щетинками – 25% 

   серых, без щетинок – 25% 

   серых, с щетинками – 25% 
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Модификационная и наследственная изменчивость 
 

Изменчивость — способность живых организмов приобретать новые признаки и свойства. 

Благодаря изменчивости, организмы могут приспосабливаться к изменяющимся условиям среды 

обитания. 

Различают две основные формы изменчивости: наследственная и ненаследственная. 

Наследственная, или генотипическая, изменчивость — изменения признаков организма, 

обусловленные изменением генотипа. Она, в свою очередь, подразделяется на комбинативную и 

мутационную. Комбинативная изменчивость возникает вследствие перекомбинации 

наследственного материала (генов и хромосом) во время гаметогенеза и полового размножения. 

Мутационная изменчивость возникает в результате изменения структуры наследственного 

материала. 

Ненаследственная, или фенотипическая, или модификационная, изменчивость — 

изменения признаков организма, не обусловленные изменением генотипа. 

Модификационная изменчивость — это изменения признаков организмов, не 

обусловленные изменениями генотипа и возникающие под влиянием факторов внешней среды. 

Среда обитания играет большую роль в формировании признаков организмов. Каждый организм 

развивается и обитает в определенной среде, испытывая на себе действие ее факторов, способных 

изменять морфологические и физиологические свойства организмов, т.е. их фенотип. 

Примером изменчивости признаков под действием факторов внешней среды является 

разная форма листьев у стрелолиста: погруженные в воду листья имеют лентовидную форму, 

листья, плавающие на поверхности воды, — округлую, а находящиеся в воздушной среде, — 

стреловидную. Под действием ультрафиолетовых лучей у людей (если они не альбиносы) 

появляется загар в результате накопления в коже меланина, причем у разных людей 

интенсивность окраски кожи различна. 

Модификационная изменчивость характеризуется следующими основными свойствами: 1) 

ненаследуемость;  

2) групповой характер изменений (особи одного вида, помещенные в одинаковые условия, 

приобретают сходные признаки);  

3) соответствие изменений действию фактора среды;  

4) зависимость пределов изменчивости от генотипа. 

Несмотря на то, что под влиянием условий внешней среды признаки могут изменяться, эта 

изменчивость не беспредельна. Это объясняется тем, что генотип определяет конкретные границы, 

в пределах которых может происходить изменение признака. Степень варьирования признака, или 

пределы модификационной изменчивости, называют нормой реакции. Норма реакции выражается 

в совокупности фенотипов организмов, формирующихся на основе определенного генотипа под 

влиянием различных факторов среды. Как правило, количественные признаки (высота растений, 

урожайность, размер листьев, удойность коров, яйценоскость кур) имеют более широкую норму 

реакции, то есть могут изменяться в широких пределах, чем качественные признаки (цвет шерсти, 

жирность молока, строение цветка, группа крови). Знание нормы реакции имеет большое значение 

для практики сельского хозяйства. 

 

Мутационная изменчивость Лечение и предупреждение некоторых 

наследственных болезней человека. 
Мутационная изменчивость (мутации) — это стойкие внезапно возникшие изменения 

структуры наследственного материала на различных уровнях его организации, приводящие к 

изменению тех или иных признаков организма. 

Термин «мутация» введен в науку Де Фризом. Им же создана мутационная теория, 

основные положения которой не утратили своего значения и по сей день. 

Основные положения мутационной теории 

1. Мутации возникают внезапно, скачкообразно, без всяких переходов. 

2. Мутации наследственны, т.е. стойко передаются из поколения в поколение. 

3. Мутации не образуют непрерывных рядов, не группируются вокруг среднего типа (как 

при модификационной изменчивости), они являются качественными изменениями. 
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4. Мутации ненаправленны — мутировать может любой локус, вызывая изменения как 

незначительных, так и жизненно важных признаков в любом направлении. 

5. Одни и те же мутации могут возникать повторно. 

6. Мутации индивидуальны, то есть возникают у отдельных особей. 

Процесс возникновения мутаций называют мутагенезом, а факторы среды, вызывающие 

появление мутаций, — мутагенами. 

По типу клеток, в которых мутации произошли, различают: генеративные и соматические 

мутации. 

Генеративные мутации возникают в половых клетках, не влияют на признаки данного 

организма, проявляются только в следующем поколении. 

Соматические мутации возникают в соматических клетках, проявляются у данного 

организма и не передаются потомству при половом размножении. Сохранить соматические 

мутации можно только путем бесполого размножения (прежде всего вегетативного). 

По адаптивному значению выделяют: полезные, вредные (летальные, полулетальные) и 

нейтральные мутации. Полезные — повышают жизнеспособность, летальные — вызывают гибель, 

полулетальные — снижают жизнеспособность, нейтральные — не влияют на жизнеспособность 

особей. Следует отметить, что одна и та же мутация в одних условиях может быть полезной, а в 

других — вредной. 

По характеру проявления мутации могут быть доминантными и рецессивными. Если 

доминантная мутация является вредной, то она может вызвать гибель ее обладателя на ранних 

этапах онтогенеза. Рецессивные мутации не проявляются у гетерозигот, поэтому длительное время 

сохраняются в популяции в «скрытом» состоянии и образуют резерв наследственной 

изменчивости. При изменении условий среды обитания носители таких мутаций могут получить 

преимущество в борьбе за существование. 

 В зависимости от того, выявлен ли мутаген, вызвавший данную мутацию, или нет, 

различают индуцированные и спонтанные мутации. Обычно спонтанные мутации возникают 

естественным путем, индуцированные — вызываются искусственно. 

  В зависимости от уровня наследственного материала, на котором произошла мутация, 

выделяют: генные, хромосомные и геномные мутации. 

Генные мутации 

Генные мутации — изменения структуры генов. Поскольку ген представляет собой участок 

молекулы ДНК, то генная мутация представляет собой изменения в нуклеотидном составе этого 

участка. Генные мутации могут происходить в результате:  

1) замены одного или нескольких нуклеотидов на другие;  

2) вставки нуклеотидов; 

3) потери нуклеотидов;  

4) удвоения нуклеотидов;  

5) изменения порядка чередования нуклеотидов.  

Эти мутации приводят к изменению аминокислотного состава полипептидной цепи и, 

следовательно, к изменению функциональной активности белковой молекулы. Благодаря генным 

мутациям возникают множественные аллели одного и того же гена. 

 Заболевания, причиной которых являются генные мутации, называются генными 

(фенилкетонурия, серповидноклеточная анемия, гемофилия и т.д.). Наследование генных болезней 

подчиняется законам Менделя. 

Хромосомные мутации 

  о изменения структуры хромосом. Перестройки могут осуществляться как в пределах 

одной хромосомы — внутрихромосомные мутации (делеция, инверсия, дупликация, инсерция), 

так и между хромосомами — межхромосомные мутации  
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Хромосомные мутации: 1 — парахромосом; 2 — делеция; 3 — дупликация; 4, 5 — инверсия; 

6 — инсерция. 

Заболевания, причиной которых являются хромосомные мутации, относятся к категории 

хромосомных болезней. К таким заболеваниям относятся синдром «крика кошки», 

транслокационный вариант синдрома Дауна и др. 

Геномные мутации 

Геномной мутацией называется изменение числа хромосом. Геномные мутации возникают 

в результате нарушения нормального хода митоза или мейоза. 

Гаплоидия — уменьшение числа полных гаплоидных наборов хромосом. 

Полиплоидия — увеличение числа полных гаплоидных наборов хромосом: триплоиды (3n), 

тетраплоиды (4n) и т.д. 

Гетероплоидия — некратное увеличение или уменьшение числа хромосом. Чаще всего 

наблюдается уменьшение или увеличение числа хромосом на одну (реже две и более). 

Лечение и предупреждение некоторых наследственных болезней человека 

Интерес, проявляемый учеными всего мира к наследственности человека, не случаен. В 

последние десятилетия человечество тесно соприкасается с чуждыми для него химическими 

веществами. Число таких веществ, применяемых в быту, сельском хозяйстве, пищевой, 

фармакологической, косметической промышленности и в других областях деятельности людей, в 

настоящее время огромно. Среди этих веществ есть и такие, которые вызывают мутации. 

Благодаря развитию медицины человек научился бороться с очень многими заболеваниями. 

Он успешно защищает себя от большинства очень опасных инфекционных заболеваний: оспы, 

чумы, холеры, малярии и др. 

Частота хромосомных мутаций у человека велика и является причиной нарушений (до 40 

%) у новорожденных. Кроме упоминавшихся хромосомных болезней существует множество 

других, обычно приводящих к тяжелым последствиям, а чаще – к гибели эмбриона. В 

большинстве случаев хромосомные мутации возникают в гаметах родителей заново, реже они 

существуют у одного из родителей и передаются потомкам. 

Химические мутагены и ионизирующие излучения, при существенном повышении 

концентраций и доз вызывают возрастание частоты появления хромосомных мутаций. 

Спонтанные генные мутации происходят гораздо реже. Вероятность мутации в конкретном гене 

может колебаться около 10-5, в среднем на диплоидный геном приходится около двух новых 

мутаций. Однако далеко не все мутации вредны в гетерозиготном состоянии, они могут 

накапливаться и популяциях человека. Позднее, переходя в гомозиготное состояние, многие 

мутации могут приводить к возникновению тяжелых наследственных болезней. 

Наследственные аномалии обмена веществ. Повышенный интерес медицинской генетики к 

наследственным заболеваниям объясняется тем, что во многих случаях знание биохимических 

механизмов развития заболевания позволяет облегчить страдания больного. Больному вводят 

несинтезирующиеся в организме ферменты или исключают из пищевых рационов продукты, 

которые не могут быть использованы вследствие отсутствия в организме необходимых для этого 

ферментов. Заболевание сахарным диабетом характеризуется повышением концентрации сахара в 

крови вследствие отсутствия инсулина – гормона поджелудочной железы. Это заболевание 

вызывается рецессивным геном. Оно лечится введением в организм инсулина, который теперь уже 

научились вырабатывать на фабриках, используя генно-инженерные методы. Однако следует 

помнить, что вылечивается только болезнь, т.е. фенотипическое проявление «вредного» гена, и 

вылеченный человек продолжает оставаться его носителем и может передавать этот ген своим 

потомкам. Сейчас известны сотни заболеваний, в которых механизмы биохимических нарушений 

изучены достаточно подробно. В некоторых случаях современные методы микроанализов 

позволяют обнаружить такие биохимические нарушения даже в отдельных клетках, а это, в свою 
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очередь, позволяет ставить диагноз о наличии подобных заболеваний у еще не родившегося 

ребенка по отдельным клеткам в околоплодной жидкости. 

Таким образом, определенной прогресс в лечении наследственных болезней обмена 

произошел за последние 10 лет, но это, безусловно, только частичный прогресс. Должны 

развиваться методы генной терапии, пересадки органов и тканей, фармакотерапии, методы 

улучшения поддерживающих систем для восстановления нормального гомеостаза. 

 

Чарльз Дарвин и его теория происхождения видов. Вид. Критерии вида. 

Популяция 
Эволюция – происходящий во времени необратимый процесс изменения какой-либо 

системы, благодаря чему возникает что-то новое, разнородное, на более высокой ступени 

развития, а также отмирает несовершенное.  

Биологическая эволюция – это необратимое и в известной степени, направленное 

историческое развитие живой природы, сопровождающееся изменением генетического состава 

популяций, формированием адаптаций, образованием и вымиранием видов, преобразованием 

биосферы в целом.  

Основные принципы эволюционной теории Ч. Дарвина 
Сущность дарвиновской концепции эволюции сводится к ряду логичных, проверяемых в 

эксперименте и подтвержденных огромным количеством фактических данных положений: 

 1. В пределах каждого вида живых организмов существует огромный размах 

индивидуальной наследственной изменчивости по морфологическим, физиологическим, 

поведенческим и любым другим признакам. Эта изменчивость может иметь непрерывный, 

количественный, или прерывистый качественный характер, но она существует всегда.  

2. Все живые организмы размножаются в геометрической прогрессии. 

3. Жизненные ресурсы для любого вида живых организмов ограничены, и поэтому должна 

возникать борьба за существование либо между особями одного вида, либо между особями 

разных видов, либо с природными условиями. В понятие «борьба за существование» Дарвин 

включил не только собственно борьбу особи за жизнь, но и борьбу за успех в размножении. 

4. В условиях борьбы за существование выживают и дают потомство наиболее 

приспособленные особи, имеющие те отклонения, которые случайно оказались адаптивными к 

данным условиям среды.  

Это принципиально важный момент в аргументации Дарвина. Отклонения возникают не 

направленно — в ответ на действие среды, а случайно. Немногие из них оказываются полезными в 

конкретных условиях. Потомки выжившей особи, которые наследуют полезное отклонение, 

позволившее выжить их предку, оказываются более приспособленными к данной среде, чем 

другие представители популяции. 

5. Выживание и преимущественное размножение приспособленных особей Дарвин назвал 

естественным отбором.  

6. Естественный отбор отдельных изолированных разновидностей в разных условиях 

существования постепенно ведет к дивергенции (расхождению) признаков этих разновидностей и, 

в конечном счете, к видообразованию. 

На этих постулатах, безупречных с точки зрения логики и подкрепленных огромным 

количеством фактов, была создана современная теория эволюции. 

Главная заслуга Дарвина в том, что он установил механизм эволюции, объясняющий как 

многообразие живых существ, так и их изумительную целесообразность, приспособленность к 

условиям существования. Этот механизм — постепенный естественный отбор случайных 

ненаправленных наследственных изменений. 

Вид 

Основной, элементарной и реально существующей единицей органического мира, или 

иначе — универсальной формой существования жизни, является вид (от лат. species — взгляд, 

образ). Вид — исторически сложившаяся совокупность популяций, особи которых обладают 

наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, 

могут свободно скрещиваться и давать плодовитое потомство, приспособлены к определенным 

условиям жизни и занимают определенную область — ареал. 
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Особи, принадлежащие к одному виду, не скрещиваются с особями другого вида, 

характеризуются генетической общностью, единством происхождения. Вид существует во 

времени: он возникает, распространяется (в период расцвета), может сохраняться неопределенно 

долгое время в устойчивом, почти неизменном состоянии (реликтовые виды) или непрерывно 

изменяться. Одни виды со временем исчезают, не оставляя новых ветвей. Другие дают начало 

новым видам. 

Вид — основная категория биологической классификации. Понятие «вид» впервые было 

введено в конце 17 в. английским ботаником Джоном Реем (1627—1709).  

Критерии вида.  

Критерии вида – это признаки, по которым один вид можно отличить от другого, называют 

критериями вида. 

1. Морфологический критерий – главный критерий, основанный на внешних различиях 

между видами животных или растений.  

2. Географический критерий – основан на том, что каждый вид обитает в пределах 

определенного пространства (ареала).  

3. Экологический критерий – предполагает, что каждый вид характеризуется определенным 

типом питания, местом обитания, сроками размножения, т.е. занимает определенную 

экологическую нишу.  

4. Генетический критерий – заключает в себе главное свойство вида – его генетическую 

изоляцию от других. Животные и растения разных видов почти никогда не скрещиваются между 

собой.  

По одному из критериев нельзя точно различать виды между собой. Определить 

принадлежность особи к конкретному виду можно только на основании совокупности всех или 

большинства критериев.  

Популяция 

Особи, занимающие определенную территорию и свободно скрещивающиеся между собой, 

называются популяцией  

Популяция - совокупность особей одного вида, занимающих определенную территорию и 

обменивающихся генетическим материалом. Совокупность генов всех особей в популяции 

называется генофондом популяции. В каждом поколении отдельные особи вносят больший или 

меньший вклад в общий генофонд в зависимости от их приспособительной ценности. 

Неоднородность организмов, входящих в популяцию, создает условия для действия естественного 

отбора, поэтому популяция считается наименьшей эволюционной единицей, с которой начинается 

эволюционные преобразования вида. Популяция, таким образом, представляет собой 

надорганизменную формулу организации жизни, это единица эволюционного процесса. 

Популяция не является полностью изолированной группой. Иногда происходит скрещивание 

между особями различных популяций. Если какая-то популяция окажется полностью 

географически или экологически изолированной от других, то она может дать начало новому 

подвиду, а впоследствии и виду  

 

 

Основные направления эволюционного процесса. 
Возникновение и эволюция биологических систем – исходная тема биологии. В 

соответствии с двумя основными мировоззренческими позициями – материалистической и 

идеалистической – еще в древней философии сложились противоположные концепции 

происхождения жизни: креационизм и материалистическая теория происхождения органической 

природы из неорганической. Сторонники креационизма утверждают, что жизнь возникла в 

результате божественного творения, свидетельством чего является наличие в живых организмах 

особой силы, которая управляет всеми биологическими процессами.  

Сторонники концепции происхождения жизни из неживой природы утверждают, что 

органическая природа возникла благодаря действию естественных законов. Позже эта позиция 

была конкретизирована в идее самозарождения жизни.  

В 19 веке была также выдвинута гипотеза вечного существования жизни и ее космического 

происхождения на Земле. В 1865 году немецкий врач Г.Рихтер высказал предположение, что 

жизнь существует в космосе и переносится с одной планеты на другую. В 1907 году шведский 
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ученый С.Аррениус выдвинул схожую гипотезу, согласно которой зародыши жизни вечно 

существуют во Вселенной, движутся в космическом пространстве под влиянием световых лучей и, 

оседая на поверхности планеты, дают начало жизни. Эта гипотеза получила название панспермии. 

В начале 20 века идею космического происхождения биологических систем на Земле и вечности 

существования жизни в космосе развивал русский ученый В.И.Вернадский. 

В современной науке принята гипотеза абиогенного (небиологического) происхождения 

жизни под действием естественных причин в результате длительного процесса космической, 

геологической и химической эволюции - абиогенез. 

Абиогенная концепция не исключает возможности существования жизни в космосе и ее 

космического происхождения на Земле. Выделяют следующие этапы эволюции жизни на земле: 

1. Химическая эволюция 

После возникновения Земля представляла собой раскаленный шар. Постепенное остывание 

планеты способствовало тому, что тяжелые элементы перемещались к ее центру, а легкие 

постепенно скапливались на поверхности. Легкие элементы – кислород, углерод, азот и водород – 

стали взаимодействовать друг с другом, и в ходе дальнейшей химической эволюции появились 

различные органические соединения. 

В результате этих химических реакций образовались различные углеводородные 

соединения. 

2. Появление белковых веществ 

Присутствие в водах первичного океана большого числа углеродных соединений привело к 

возникновению концентрированного «органического бульона», в котором осуществлялся 

дальнейший процесс синтеза сложных органических молекул – белков и нуклеиновых кислот – из 

достаточно простых углеродных соединений. 

Одним из условий для синтеза сложных органических молекул – биополимеров – является 

высокая концентрация исходных веществ. Предполагается, что необходимые условия сложились в 

результате осаждения простых органических молекул на минеральных частицах. 

Кроме того, для синтеза биополимеров необходимо наличие бескислородной среды, так как 

кислород, являясь сильным окислителем, разрушил бы исходные органические соединения. 

Первичная атмосфера земли носила восстановительный характер. Она была насыщена инертными 

газами – гелием, неоном, аргоном, водородом, аммиаком, азотом.  

Возможность абиогенного синтеза биополимеров – белковых молекул была доказана в 

середине 20 века. В 1953 году американский ученый С.Миллер смоделировал первичную 

атмосферу Земли и синтезировал жирные кислоты, уксусную и муравьиную кислоты, мочевину и 

аминокислоты путем пропускания электрических разрядов через смесь инертных газов. Таким 

образом, было продемонстрировано, как под действием абиогенных факторов возможен синтез 

сложных органических соединений. 

Согласно гипотезе русского ученого А.И.Опарина, высказанной им в 1924 г. разрозненные 

органические соединения способны образовывать коацерватные капли.  

Коацерваты уже обладают рядом свойств, которые объединяют их с простейшими живыми 

существами. Они способны поглощать вещества из окружающей среды, вступать во 

взаимодействие друг с другом, увеличиваться в размерах и т.п. Однако коацерваты не способны 

размножаться.  

2. Формирование у органических соединений способности к самовоспроизводству 

Началом жизни следует считать возникновение стабильной самовоспроизводящейся 

органической системы с постоянной последовательностью нуклеотидов. Только после 

возникновения таких систем можно говорить о начале биологической эволюции. Одну из версий 

перехода от предбиологической к биологической эволюции предлагает немецкий ученый 

М.Эйген. Согласно его гипотезе возникновение жизни объясняется взаимодействием нуклеиновых 

кислот и протеинов. Нуклеиновые кислоты являются носителями генетической информации, а 

протеины служат катализаторами химических реакций. Возникает замкнутая цепь – гиперцикл, в 

котором процессы химических реакций самоускоряются за счет присутствия катализаторов. 

Таким образом, жизнь на Земле возникла абиогенным путем. В настоящее время живое 

происходит только от живого. 
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Воздействие экологических факторов на организм человека. Рациональное 

природопользование. 
 Противоречия во взаимоотношениях общества и природы во второй половине 20 века 

стали угрожающими. Стало понятно, что человек, как биологический вид своей 

жизнедеятельностью оказывает огромное влияние на природную среду. По мнению 

В.И.Вернадского, человеческая деятельность превратилась в мощную преобразующую Землю 

силу, сопоставимую с геологическими процессами. Изменения в окружающем человека мире в 

свою очередь оказывают влияние на самого человека. Выделяют  

 экологи́ческие фа́кторы — свойства среды обитания, оказывающее какое-либо 

воздействие на организм.  

 Экологические факторы отличаются значительной изменчивостью во времени и 

пространстве. Например, температура сильно варьирует на поверхности суши, но почти постоянна 

на дне океана или в глубине пещер. 

Экологические факторы могут выступать как раздражители, вызывающие 

приспособительные изменения физиологических функций; как ограничители, обусловливающие 

невозможность существования тех или иных организмов в данных условиях; как модификаторы, 

определяющие морфо-анатомические и физиологические изменения организмов. 

Организмы испытывают воздействие не статичных неизменных факторов, а их режимов — 

последовательности изменений за определённое время. 

По характеру воздействия 

1. Прямо действующие — непосредственно влияющие на организм, главным образом на 

обмен веществ 

2. Косвенно действующие — влияющие опосредованно через изменение прямо 

действующих факторов (рельеф, экспозиция, высота над уровнем моря и др.) 

По происхождению 

1. Абиотические — факторы неживой природы:  

климатические: годовая сумма температур, влажность, давление воздуха, радиоактивность, 

интенсивность солнечного излучения и т.д. 

2. Биотические — связанные с деятельностью живых организмов:  

фитогенные — влияние растений 

микогенные — влияние грибов 

зоогенные — влияние животных 

микробиогенные — влияние микроорганизмов 

Действие экологических факторов на организм 

Факторы среды воздействуют на организм не по-отдельности, а в комплексе, 

соответственно, любая реакция организма является многофакторно обусловленной. При этом 

интегральное влияние факторов не равно сумме влияний отдельных факторов, так как между ними 

происходят различного рода взаимодействия, которые можно подразделить на четыре основных 

типа: 

Монодоминантность — один из факторов подавляет действие остальных и его величина 

имеет определяющее значение для организма. Так, полное отсутствие, либо нахождение в почве 

элементов минерального питания в резком недостатке или избытке препятствуют нормальному 

усвоению растениями прочих элементов. 

Синергизм — взаимное усиление нескольких факторов, обусловленное положительной 

обратной связью. Например, влажность почвы, содержание в ней нитратов и освещённость при 

улучшении обеспечения любым из них повышают эффект воздействия двух других. 

Антагонизм — взаимное гашение нескольких факторов, обусловленное обратной 

отрицательной связью: увеличение популяции саранчи способствует уменьшению пищевых 

ресурсов и её популяция сокращается. 

Провокационность — сочетание положительных и отрицательных для организма 

воздействий, при этом влияние первых усиливает влияние вторых. Так, чем раньше наступает 

оттепель, тем сильнее растения страдают от последующих заморозков. 

Реакция организма на изменение экологических факторов 
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Рациональное природопользование 

 

Биосфера (глобальная экосистема) - область существования и функционирования живых 

организмов, охватывающая нижнюю часть атмосферы, всю гидросферу, поверхность суши и 

верхние слои литосферы. Включает в себя как вещество и пространство, так и живые организмы, 

которые в нем, как среде жизни, обитают. 

Природопользование – это совокупность всех форм эксплуатации природных ресурсов, 

воздействие человека на природу в процессе ее хозяйственного использования. Чтобы 

подчеркнуть необходимость заботы о сохранении природных ресурсов и окружающей среды, 

говорят о рациональном природопользовании и охране природы. 

Для сохранения здоровья человека, включая физическое, психологическое и нравственное, 

необходимо заботиться об экологическая устойчивости биосферы, что невозможно без 

рационального природопользования, т.е. экономно использовать природные ресурсы, восполнять 

израсходованные природные ресурсы,  

преимущественно использовать возобновляемые природные ресурсы,  

повторно использовать отработанные ресурсы и т.д. 
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