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1. Цели и задачи учебной дисциплины 

Цель дисциплины:  

- формирование целостного восприятия окружающего мира на основе классических 

и современных моделей мироздания;  

- расширение общенаучного кругозора студентов гуманитарных специальностей в 

сфере естественных наук и осознание ими общекультурного значения науки. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи: 

- получить знания по истории естествознания от истоков до современного 

состояния, понять культурно-историческое значение возникновения научного 

мировоззрения; 

- раскрыть наиболее универсальные методы и законы естествознания; 

- обобщить основные концептуальные системы естественных наук на современном 

этапе их развития; 

- получить представления о современной физической картине мира как системе 

фундаментальных знаний, об основаниях целостности и многообразии природы; о 

развитии природы, ее структуре, принципах существования и проявления; 

- рассмотреть актуальные проблемы современной науки. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП по направлению подготовки 

Дисциплина входит в перечень обязательных дисциплин вариативной части ОП. 

Она имеет содержательно-методические связи с дисциплинами Философия, 

Культурология, Политология.  

Курс КСЕ дает широкое базовое образование, необходимое для интеллектуального 

развития  студента высшего учебного заведения,учит принципам естественнонаучного 

подхода к формированию мировоззренческих взглядов, дает возможность отличать науку 

от разного рода форм квазинаучного мифотворчества (эзотеризма, оккультизма, 

мистицизма и др.). 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате изучения учебной дисциплины у обучающегося формируются 

компетенции: 

- способность использовать основы философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции (ОК-1); 

- способность применять знания математики, физики, естествознания, химиии 

материаловедения, теории управления и информационные технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

- иметь представление о физической картине мира как основе целостности и 

многообразия природы; о смене типов научной рациональности, о революциях в 

естествознании и смене научных парадигм как ключевых этапах развития естествознания; 

о принципах универсального эволюционизма и синергетики как диалектических 

принципах развития в приложении к неживой природе, человеку и обществу; 

- знать фундаментальные законы природы, принципы научного 

моделирования природных явлений; 
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- понимать специфику гуманитарного и естественнонаучного компонентов 

культуры, ее связи с особенностями мышления, природы отчуждения и необходимости их 

воссоединения на основе целостного взгляда на окружающий мир; задачи и возможности 

рационального естественнонаучного метода, его дополнительной природы по отношению 

к художественному методу освоения действительности; принципы преемственности и 

непрерывности в изучении природы; 

- уметьприменять знания математики, физики, естествознания, химиии 

материаловедения, теории управления и информационные технологии в инновационной 

деятельности; 

- владеть навыками работы с естественнонаучной литературой, ее 

конспектирования, реферирования, анализа, умения доложить обработанную 

информацию. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость 

дисциплины 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов) 

 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестры 

ОФО 

3 

Контактные часы (всего) 51,25/1,42 51,25/1,42 

В том числе:   

Лекции (Л) 17/0,47 17/0,47 

Практические занятия (ПЗ) 34/0,94 34/0,94 

Семинары (С) - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельна работа под руководством 

преподавателя(СРП) 

0,25 0,25 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 56,75/1,57 57,75/1,57 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) - - 

Расчетно-графические работы - - 

Реферат 8/0,22 8/0,22 

Другие виды СРС (если предусматриваются, 

приводится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Изучение учебно-методической литературы и 

лекций 

 

 

17,75/0,49 

31/0,86 

 

 

17,75/0,49 

31/0,86 

Форма промежуточной аттестации: 

зачет 

  

Общая трудоемкость 108/3 108/3 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов) 

 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестры 

ЗФО 

3 
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Аудиторные занятия (всего) 10,25/0,28 10,25/0,28 

В том числе:   

Лекции (Л) 4/0,11 4/0,11 

Практические занятия (ПЗ) 6/0,17 6/0,17 

Семинары (С) - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 94/2,61 94/2,61 

В том числе:   

Курсовой проект (работа) - - 

Расчетно-графические работы - - 

Реферат 36/1,0 36/1,0 

Другие виды СРС (если предусматриваются, 

приводится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Изучение учебно-методической литературы и 

лекций 

 

 

 

58/1,61 

 

 

 

58/1,61 

Форма промежуточной аттестации: 

зачет 

3,75/0,10 3,75/0,10 

Общая трудоемкость 108/3 108/3 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 

П/П 

Раздел 

дисциплины 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу и трудоемкость (в 

часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям 

семестра) Форма л
 

п
з с л
р

 

к
р

ат
 

ср
п

 

к
о

н
тр

о
л
ь  

ср
 

 семестр 

 

1. Введение. 

Естествознание в 

системе 

культуры. 

1 1 2      3 

блиц-опрос 

 

2. История 

естествознания 

2-3 1 2      4 блиц-опрос, 

обсуждение 

рефератов 

3. Научный метод. 

Логика и 

методология 

научного 

познания. 

4 2 2      3 

блиц-опрос 

тестирование 

 

4. Системная 

организация 

природы 

5 1 4      8 
блиц-опрос 
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5. Микромир и 

макромир. 

Физическая 

картина мира.  

6-8 2 4      4 блиц-опрос, 

тестирование, 

обсуждение 

рефератов 

 

6. Мегамир. 

Астрономическая 

картина мира. 

9 2 2      3 обсуждение 

рефератов, 

блиц-опрос, 

модульное 

тестирование 

7. Пространство и 

время. 

Симметрия. 

 

10-11 2 4      16 обсуждение 

рефератов, 

блиц-опрос, 

модульное 

тестирование 

8. Химические 

системы. 

12-13 2 4      6 Конспектирование 

 

9. Биологические 

системы 

14-15 2 4      5 блиц-опрос, 

тестирование, 

обсуждение 

рефератов 

10. Концепция 

саморазвития и 

самоорганизации 

материи. 

16 1 2      5 блиц-опрос, 

обсуждение 

рефератов 

 

11. Заключение. 

Наука и будущее 

человечества. 

17 1 4       блиц-опрос, 

обсуждение 

рефератов 

 

 Промежуточная 

аттестация: зачет 

         
 

 ИТОГО: 

 
17/0

,47 

34/0

,94 
 

  0,2

5 

 56,7

5/1,

57 

 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины 
Неделя 

семестра 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную и трудоемкость (в часах) 

Л С/ПЗ ЛР СРС 

Семестр 3 

1. Введение. Естествознание в 

системе культуры. 

 
   6 

2. История естествознания  1   10 

3. Научный метод. Логика и 

методология научного 

познания. 

 

 1  6 

4. Системная организация 

природы 

 
1   8 
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5. Микромир и макромир. 

Физическая картина мира.  

 
 1  6 

6. Мегамир. Астрономическая 

картина мира. 
 

 1  10 

7. Пространство и время. 

Симметрия. 

 
 1  10 

8. Химические системы.     10 

9. Биологические системы  1 1  10 

10. Концепция саморазвития и 

самоорганизации материи. 

 
1 1  10 

11. Заключение. Наука и 

будущее человечества. 

 
   8 

 Промежуточная аттестация: 

зачет 

 
    

   4/0,11 6/0,17  94/2,61 
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5.3.Содержание разделов дисциплины «Концепции современного естествознания», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы  

дисциплины 

Трудоемкость 

(часы/зач. ед.) Содержание 

Формируе 

мые компе 

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова 

тельные 

технологии 
ОФО ЗФО 

1. Введение. 

Естествознание 

в системе 

культуры. 

 

1/0,028 - Предмет, цель и задачи КСЕ. Предметное 

содержание КСЕ. 

Гуманитарная культура и ее роль в 

становлении личности человека. 

Специфика естественно – научной и 

гуманитарной культуры: методы и 

предмет исследования. Проблема «двух 

культур», её генезис и современное 

состояние. Сближение и 

взаимопроникновение двух типов культур. 

Сциентизм и антисциентизм 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: понятие о 

естествознании;  естественные науки, 

их иерархию; процесс интеграции и 

дифференциации наук; различия 

естественнонаучного и гуманитарного 

знания;  суть проблемы двух культур, 

взаимосвязь между ними, отличие 

научного мышления от других типов 

мышлений; 

уметь: уважительно и бережно 

относиться к историческому наследию 

и культурным традициям, толерантно 

воспринимать социальные и 

культурные различия (ОК-3); 

организовать свою самостоятельную 

работу по изучению основной и 

дополнительной литературы; 

владеть: культурой мышления; 

способностью к восприятию, анализу, 

обобщению информации, постановке 

целей и путей ее 

достижения;навыками сбора и анализа 

информации 

Лекция 

2. 

 

История 

естествознания. 

 

1/0,028 

 

1/0,028 

 

Социальные предпосылки возникновения 

и развития естествознания. Античная 

натурфилософия и 

естествоиспытательствосредних веков. 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: основные этапы развития науки 

и научного метода познания, основные 

концептуальные системы науки,  

уметь: понимать тексты 

Лекции-

беседы, 

интерактивные 

методы 
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Наука эпохи Возрождения. Первая 

научная революция. Наука Нового 

времени. Вторая научная революция. 

Становление механистической картины 

мира и философии механистического 

детерминизма.  

Первый этап периода зрелой классической 

науки (начало XVIII – начало XIX веков). 

Кризис механической парадигмы. Третья 

научная революция. Становление и 

развитие неклассической физики. 

Панорама современного естествознания. 

Тенденции и перспективы развития 

естествознания.  

Закономерности развития науки. 

Концепция парадигм Т.Куна.  

естественнонаучного содержания; 

применять естественнонаучные 

понятия и концепции в собственной 

практике; подготавливать справочно-

презентационный материал научно-

популярного характера, анализировать 

социально значимые проблемы и 

процессы,  работать с информацией в 

глобальных компьютерных сетях, 

владеть: культурой мышления; 

способностью к восприятию, анализу, 

обобщению информации, культурой 

поведения, готовностью к кооперации 

с коллегами, работе в коллективе. 

обучения 

(мозговой 

штурм),  

тестирование 
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3. Научный метод. 

Логика и 

методология 

научного 

познания 

 

2/0,055 - Научный метод и его аксиомы. Критерии 

научности. Компоненты научной 

деятельности. Структура научного метода 

познания. 

Уровни естественно – научного познания 

(эмпирический, теоретический, 

прикладной). 

Методы научного познания (всеобщие, 

общенаучные, конкретно – научные). 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: понятия метод, научный метод 

познания; уровни научного познания: 

эмпирический, теоретический; 

критерии научного знания; 

определения (суть) методов научного 

познания; свойства научного знания; 

требования к научным гипотезам; 

функции науки; принцип 

соответствия, соотношение 

абсолютной и относительной истин, 

область применимости теории, 

уметь:применять естественнонаучные 

понятия и методы в собственной 

экспертно-аналитической и 

исследовательской практике; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

Лекции-

беседы, 

интерактивные 

методы 

обучения 

(мозговой 

штурм),  

тестирование 
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4. 

 

Системная 

организация 

природы. 

Структурные 

уровни 

организации 

материи 

 

1/0,028 

 

1/0,028 

 

Классификация систем и их 

характеристика. Порядок и беспорядок в 

природе. Понятие хаоса. Неоднозначность 

и диалектическое единство категорий 

«порядок» и «хаос». Структурные уровни 

организации материи: микромир, 

макромир, мегамир. 

 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: основы принятого разделения 

на мега-, макро- и микромиры; 

единицы измерений пространства и 

времени; системность, целостность, 

иерархичность природы; аддитивные и 

интегративные свойства 

(интегративность), витализм, 

редукционизм, взаимосвязь уровней 

организации материи. Основные 

принципы и законы физики, 

определяющие строение и 

взаимодействие веществ; иерархию 

частиц в микромире; элементарные 

частицы, их классификацию. Типы 

фундаментальных взаимодействий; 

уметь: понимать тексты 

естественнонаучного содержания; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

Лекция-

визуализация, 

кейс-метод 

5. Микромир и 

макромир. 

Физическая 

картина мира 

 

2/0,055 

 

 

 

 

 

- Квантовая механика и становление 

современных представлений о микромире. 

Современная теория элементарных частиц. 

Корпускулярная и континуальная 

концепции описания природы. 

Взаимодействие: близкодействие и 

дальнодействие. Динамические и 

статистические закономерности в природе. 

Диалектика необходимого и случайного в 

интерпретации явлений природы. 

 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: основы принятого разделения 

на мега-, макро- и микромиры; 

единицы измерений пространства и 

времени; системность, целостность, 

иерархичность природы; аддитивные и 

интегративные свойства 

(интегративность), витализм, 

редукционизм, взаимосвязь уровней 

организации материи. Основные 

принципы и законы физики, 

определяющие строение и 

Лекция-

визуализация, 

кейс-метод 
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взаимодействие веществ; иерархию 

частиц в микромире; элементарные 

частицы, их классификацию. Типы 

фундаментальных взаимодействий; 

уметь: понимать тексты 

естественнонаучного содержания; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

6. Мегамир. 

Астрономическа

я картина мира. 

2/0,055 - Космологические модели Вселенной. 

Теории происхождения галактик и звезд. 

Происхождение и структура Солнечной 

системы. Географические и геологические 

оболочки Земли.  

 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: основные структурные 

единицы мегамира: метагалактику, 

скопления галактик, галактики; нашу 

Галактику - Млечный Путь;  типы 

звезд и основу классификации; состав 

Солнечной системы, иерархию 

структур, основные физические 

теории, составляющие фундамент 

космологии; модель стационарной 

Вселенной Эйнштейна; модель 

нестационарной Вселенной Фридмана 

– Эйнштейна; теория Большого 

Взрыва; различные эпохи Вселенной; 

происхождение химических 

элементов; оценку возраста 

Вселенной; основные нерешенные 

проблемы; устойчивость Вселенной и 

антропный принцип; 

уметь: понимать тексты 

естественнонаучного содержания; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

Слайд-лекция 
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постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

7. Пространство и 

время. 

Симметрия. 

 

2/0,055 - Концепции П-В.Топологические и 

метрологические свойства пространства и 

времени. Формы пространства и времени 

(биологическая, психологическая, 

социальная). Концепции пространства и 

времени в античной науке, в физике И. 

Ньютона. Теории относительности 

А.Эйнштейна. 

 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: эволюцию представлений о 

пространстве и времени, специальную 

и общую теории относительности, 

определение симметрии, виды 

симметрий, понятие инвариантности 

пространственно-временных 

преобразований; простейшие 

симметрии (асимметрии) 

пространства, времени и связанные с 

ними законы сохранения 

(несохранения), теорему Нетер; 

уметь: видеть симметрию и 

асимметрию на уровне живой и 

неживой материи, находить 

эмпирические доказательства, 

способностью к обобщению, анализу, 

восприятию информации, постановке 

цели и выбору путей её достижения, 

владеть культурой мышления; 

Владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

Слайд-лекция 

8. Химические 

системы. 

2/0,055 - Концептуальные системы химии (учение о 

составе, о структуре, о катализе, о 

химической эволюции и биогенезе). 

Реакционная способность веществ. 

Основные теории и законы химии. 

Атомно – молекулярная теория, теория 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать современные 

понятия:  «химический элемент, атом, 

изотопы,  молекула, вещество, 

полимеры»;  строение атома, 

периодический закон и 

периодическую систему. понятия 

Слайд-лекция, 
имитационное 

моделирование 
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валентности Кекуле, теория химического 

строения Бутлерова.  

Периодический закон Д.И. Менделеева, 

закон Авогадро, закон постоянства 

состава, закон кратных отношений, закон 

сохранения массы веществ, закон Вант- 

Гоффа, закон Гессе и др. 

«химический процесс, экзо-, 

эндотермические процессы, 

химическая кинетика, энергия 

активации, катализ, автокатализ, 

ферментативный катализ»; свойства 

катализаторов; влияние факторов на 

скорость: концентрации -  закон 

действующих масс, температуры -

   правило  Вант-Гоффа; динамическое 

равновесие (химическое и фазовое), 

принцип ЛеШателье; 

уметь:устанавливать связь 

реакционной способности вещества со 

строением и структурой вещества, 

кинетическими и 

термодинамическими 

закономерностями, уровнем 

организации реакционной системы; 

владеть: навыками сбора и анализа 

информации 

 9. Биологические 

системы 

2/0,055 1/0,028 Теории происхождения жизни. Теории 

эволюции органической материи.  

Свойства и уровни организации живой 

материи. 

Принципы воспроизводства живых 

организмов. Основные понятия и законы 

генетики. Законы Менделя. Хромосомная 

теория наследственности Т. Моргана. 

Заболевания, связанные с 

наследственностью. 

Человек. Единство биологической и 

социальной сущностей. 

Проблемы антропогенеза. Биологическое 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: Особенности биологического 

уровня организации материи, 

иерархическую организацию уровней 

живого; признаки и свойства живых 

систем;  химический состав живого, 

особенности атома углерода, 

биополимеров, воды; хиральность 

молекул живого; целостность живых 

систем; каталитический характер 

химии живого. 

Исторические концепции 

происхождения жизни (креационизм, 

постоянное самозарождение, 

Проблемная 

лекция 
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и социальное содержание в историческом 

развитии человека. 

Основные концепции физиологии 

человека. 

Поведение и высшая нервная 

деятельность. Мозг, разум, поведение. 

Сознание. Творчество. Работоспособность. 

Парапсихология. Особенности психологии 

мужчин и женщин. Биоэтика. 

Основные понятия и законы экологии. 

Популяции. Сообщества. Экосистемы. 

Биотические и абиотические факторы 

среды. Экологические пирамиды. 

Принципы устойчивости экосистем.  

Глобальные экологические проблемы 

человечества. 

Учение о биосфере. Ноосфера. 

стационарное состояние, гипотеза 

панспермии, однократный  абиогенез); 

предпосылки и этапы возникновения 

жизни (химическая эволюция, 

начальные этапы биологического 

обмена –коацерватная гипотеза, 

биологическая эволюция); 

методологические подходы в вопросе 

происхождения жизни (голобиоз, 

генобиоз). Основные понятия 

генетики. Понятие и признаки 

экосистемы, структуру экосистемы, 

виды природных экосистем, принципы 

функционирования, понятия пищевых 

цепей, пирамид, направления 

энергетических потоков в 

экосистемах; биосферу как экосистему 

высшего ранга; состав и границы 

биосферы; живое вещество и его 

геохимические функции; 

геохимическую энергию. 

Экологические кризисы и пути их 

преодоления; 

уметь: различать биотические, 

абиотические и антропогенные 

факторы, определять вид загрязнения 

окружающей среды (ингредиентное, 

физическое, деструктивное), 

оценивать его возможные 

последствия; использовать основные 

естественнонаучные законы, 

применять математический аппарат в 

профессиональной деятельности, 



16 

выявлять сущность проблем, 

возникающих в ходе 

профессиональной деятельности ; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

10. Концепция 

саморазвития и 

самоорганизаци

и материи. 

1/0,028 1/0,028 Эволюционный и синергетический 

подходы к происхождению природных 

систем. 

Основные виды эволюции: 

космофизическая, химическая, 

биологическая, психологическая, 

социальная. Их соотношение. Принцип 

универсального эволюционизма. От 

термодинамики закрытых систем к 

синергетике. Самоорганизация в живой и 

неживой природе. Необратимость (стрела 

времени). 

Синергетическая концепция 

самоорганизации природных систем, ее 

основные понятия: энтропия, негэнтропия 

и информация, хаос и бифуркации, скачки 

и катастрофы, фрактальные явления. 

Иерархия процессов развития. Цикл 

развития. Звено развития как единица его 

ритмичности, включающая эволюционную 

и катастрофическую фазы. Связь 

энтропии, информации и уравнения 

развития. 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: предмет и основные термины 

синергетики;  примеры 

самоорганизации в различных 

природных и социальных системах; 

необходимые условия 

самоорганизации;  основные 

закономерности самоорганизации; 

цели и принципы универсального 

эволюционизма; 

уметь: понимать  универсальность 

законов самоорганизации для всех 

уровней  материального мира; 

диалектический характер 

взаимодействия случайного и 

закономерного в   ходе 

самоорганизации; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

Лекция-

визуализация,  

обсуждение 

докладов. 
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11. Заключение. 

Наука и будущее 

человечества. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/0,028 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Экологическая культура. Планетарное 

мышление.  

На пути к целостной культуре. 

ОК-1 

ОПК-7 

 

Знать: этапы становления 

планетарного мышления, вклад 

русских философов 19-20вв в 

становление и развитие планетарного 

мышления. Русские космисты 

(Новгородцев П.И., Соловьев В.С., 

Умов Н.А., Бердяев Н.А., Чижевский 

А.Л., др.) 

уметь: уважительно и бережно 

относиться к историческому наследию 

и культурным традициям, толерантно 

воспринимать социальные и 

культурные различия; 

владеть: способностью к обобщению, 

анализу, восприятию информации, 

постановке цели и выбору путей её 

достижения, владеть культурой 

мышления. 

Лекция-

визуализация 

 Итого: 17/0,47 4/0,11     
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5.4.Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в 

часах 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование семинарских занятий 

Объем в 

часах/трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

3 семестр 

1.  Введение. Естествознание 

в системе культуры. 

Панорама и тенденции развития 

современного естествознания. 
2/0,056 - 

2.  История естествознания Научный метод. Уровни и методы 

познания. 
2/0,056 - 

3.  

 

Научный метод. 

Логика и методология 

научного познания 

Естественнонаучная и гуманитарная 

культуры. 

 

2/0,056 

 

1/0.028 

4.  Системная организация 

природы. 

Структурные уровни организации 

материи. Классификация систем. 

4/0,11 - 

5.  Микромир. Макромир. Физика микро- и макромира. 4/0,011 1/0,028 

6. Мегамир.  Физика Вселенной. 2/0,056 1/0,028 

7. Пространство и время. 

Симметрия. 

Концепции П и В. СТО и ОТО 

А.Эйнштейна. 

4/0,011 1/0,028 

 

8. Химические системы  Основные теории и законы химии. 4/0,011 - 

9. Биологические системы Человек. Единство биологической и 

социальной сущностей. 

4/0,11 1/0,028 

10. Концепция саморазвития 

и самоорганизации 

материи. 

Синергетика. 

 

2/0,056 1/0,028 

11. Заключение. Наука и будущее человечества. 4/,011 - 

 Итого  34/0,94 6/0,17 

 

5.5. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены. 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрен. 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов  

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей 

программы 

самостоятельного изучения 

Перечень домашних 

заданий и других 

вопросов для 

самостоятельного 

изучения 

Сроки 

выполне 

ния 

Объем в 

часах/трудоемкость 

в з.е. 

ОФО ЗФО 

1. Введение. Естествознание в 

системе культуры. 

Написание реферата. 1 неделя 3/0,08 
6/0,167 

2. История естествознания. 

 

Написание 

реферата.Составление 

плана-конспекта 

2 неделя 4/0,11 10/0,278 
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3. Научный метод. 

Логика и методология 

научного познания 

Составление плана-

конспекта 

4 неделя 3/0,08 6/0,167 

4 Системная организация 

природы 

 

Составление плана-

конспекта. Подготовка 

сообщений. 

6 неделя 8/0,22 8/0,22 

5. Микро- и макромир. Составление плана-

конспекта и сообщений. 

8 неделя 4/0,11 6/0,167 

6 Мегамир. Астрономическая 

картина мира. 

Составление плана-

конспекта. 

 Написание рефератов. 

10 неделя 3/0,08 10/0,278 

7. Пространство и время. 

Симметрия. 

Составление плана-

конспекта. 

10 неделя 16/0,45 10/0,278 

8. Химические системы Составление плана - 

конспекта 

11 неделя 6/0,17 10/0,278 

9. Биологические системы. 

 

Составление плана-

конспекта. Подготовка 

сообщений. 

12-14 

недели 

5/0,14 10/0,278 

10. Концепция саморазвития и 

самоорганизации материи. 

 

Написание реферата. 

Составление плана-

конспекта. 

16 неделя 5/0,14 10/0,278 

11. Заключение. Наука и 

будущее человечества. 

Написание реферата. 

Составление плана-

конспекта. 

16 неделя - 8/0,22 

 Промежуточная аттестация: 

зачет. 

    

 Итого   56,75/1,5

7 

94/2,61 

6.Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю). 

6.1.  Методические указания (собственные разработки) отсутствуют. 

6.2.  Литература для самостоятельной работы 

1. Горелов, А.А. Концепции современного естествознания: учебное пособие для 

бакалавров / А.А. Горелов. - Москва : Юрайт, 2012. - 347 с. 

2. Садохин, А.П. Концепции современного естествознания: учебное пособие / А.П. 

Садохин.- Москва : КНОРУС, 2012. - 408 с. 

3. Романов, В.П. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

Практикум / В.П. Романов. - М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2015. - 128 с. - 

ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=474514 

4. Разумов, В.А. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / В.А. Разумов. - М.: ИНФРА-М, 2015. - 352 с. - ЭБС «Znanium. 

com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=448654 

Рузавин, Г.И. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебник / Г.И. Рузавин. - М.: Инфра-М, 2014. - 271 с. - ЭБС «Znanium. com» - 

Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=454162 
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы  

 

Этапы формирования 

компетенции 

 (согласно учебному плану) 

Наименование дисциплин, формирующих компетенции 

в процессе освоения ОП 

ОК-1 Способность использовать основы философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции 

1 Философия 

3 Концепции современного естествознания 

3 Культурология  

3 Политология 

ОПК-7 Способность применять знания математики, физики и естествознания, химии 

и материаловедения, теории управления и информационные технологии в 

инновационной деятельности 

1,2 Математика 

1 Физика 

1 Химия 

2 Материаловедение 

3 Математические методы в управлении 

3 Концепции современного естествознания 

5 Теория систем и системный анализ 
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

 

Планируемые результаты освоения 

компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ОК-1 Способность использовать основы философских знаний для формирования мировоззренческой позиции 

Знать:историю основных 

естественнонаучных открытий и 

новейших открытий в 

естествознании; физическую картину

мира как основу целостности и 

многообразия природы; основные 

закономерности взаимодействия 

человека и общества. 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контролирующие 

материалы по 

дисциплине, в 

числе которых 

могут быть: 

кейс-задания, 

задания для 

контрольной 

работы, 

тестовые 

задания, темы 

рефератов, 

докладов и 

другие. 

Уметь: использовать 

фундаментальные понятия, законы и 

модели классической и современной 

науки для интерпретации явлений 

природы и тенденций развития 

общества. 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются 

небольшие ошибки  

Сформированные 

умения 

Владеть: навыками научного 

мышления, способностью к 

восприятию, обобщению и анализу 

информации. 

 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 

В систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

ОПК-7 Способность применять знания математики, физики и естествознания, химии и материаловедения, теории управления и 

информационные технологии в инновационной деятельности 
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Знать:сущность методологии науки; 

фундаментальные законы природы, 

принципы научного моделирования 

природных явлений; задачи и 

возможности рационального 

естественнонаучного метода, его 

дополнительной природы по 

отношению к художественному 

методу освоения действительности; 

принципы преемственности и 

непрерывности в изучении природы. 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контролирующие 

материалы по 

дисциплине, в 

числе которых 

могут быть: 

кейс-задания, 

задания для 

контрольной 

работы, 

тестовые 

задания, темы 

рефератов, 

докладов и 

другие. 

Уметь: применять методы 

теоретического и экспериментального 

исследования; критически оценивать 

информацию на основе научного 

подхода и на его основе принимать 

оптимальные инновационные 

решения. 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются 

небольшие ошибки  

Сформированные 

умения 

Владеть: методами оценки 

достоверности результатов и 

точности измерений; навыками 

работы с естественнонаучной 

литературой, ее конспектирования, 

реферирования, анализа, умения 

доложить обработанную 

информацию. 

 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 

В систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 
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7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной 

программы. 

 

Темы рефератов 

1. Наука в Древнем Египте. 

2. Золотой период греческой науки. 

3. Наука в Древнем Риме. 

4. Развитие арабской науки в период средневековья. 

5. Способы познания окружающего мира. 

6. Структура научного познания. 

7. Элементы научной деятельности. 

8. Уровни научного познания. 

9. Основные стадии познания природы: натурфилософская, аналитическая, 

синтетическая, интегрально-дифференциальная. 

10. Типы духовной культуры: их специфика и взаимосвязь. 

11. Диалог двух культур. Путь к единой культуре 

12. Порядок. Беспорядок. Хаос. Энтропия. Принцип возрастания энтропии в 

замкнутых системах. Космологические выводы. 

13. Причинные связи в природе и обществе. Концепция детерминизма. 

14. Космологические модели Вселенной. 

15. Теории происхождения галактик и звезд. 

16. Эволюция звезд. Черные дыры. 

17. Сценарии будущего Вселенной. 

18. Древние философы о проблеме пространства и времени. 

19. Основные идеи эволюционного учения Ч. Дарвина. Учение о естественном отборе, 

о микро – и макроэволюции. Пути и факторы эволюции.  

20. Теории происхождения жизни. 

21. Теории эволюции органической материи. 

22. Генетика и эволюция. Синтетическая теория эволюции. 

23. Генетический код и его свойства 

24. Биоэтика как естественное обоснование человеческой морали. Биологическое и 

социальное в поведении человека. 

25. НТР ХХ века. 

 

Темы докладов 

1. Панорама современного естествознания. Основные подсистемы науки – 

естественные, общественные и технические. 

2. Научные методы эмпирического и теоретического уровней исследования. 

3. Общая теория систем Л. Берталанффи и ее основные положения. 

4. Классификация систем, их характеристика. Открытые и замкнутые системы. 

Развитие систем. 

5. Иерархия систем в неживой и живой природе: микромир, макромир, мегамир. 

6. Теории Великого Объединения (ТВО). Теория физического вакуума. 

7. Динамические и статистические закономерности природы. 

8. Происхождение и структура Солнечной системы. 

9. Внутреннее строение и история геологического развития земли. 

10. Этапы и современные концепции развития геосферных оболочек. 

11. Особенности биологического пространства-времени. 

12. Особенности социального пространства-времени. 

13. Свойства пространства и времени. Принципы симметрии и законы сохранения. 



24 

14. Биотехнологии: основные направления. 

15. Понятие о биосфере. Вещество: живое, косное, биокосное, биогенное. Ноосфера. 

16. Человек – единство биологической и социальной сущностей. 

17. Теории происхождения Вселенной. 

18. Сценарии будущего Вселенной. 

19. Источники противоречий естественно – научной и гуманитарной культур и их 

взаимный антагонизм. 

20. Социальные источники стресса. 
 

Тесты 

1. Познание законов, управляющих поведением и взаимодействием базисных 

структур природы, общества и мышления  - является задачей: 

1. общественных наук  

2. фундаментальных наук 

3. естественных наук  

4. прикладных наук 

2. Применение результатов фундаментальных наук для решения не только 

познавательных, но и социально - практических проблем  - является задачей: 

1. общественных наук  

2. фундаментальных наук 

3. естественных наук  

4. прикладных наук 

3. В науке можно выделить два вида исследования в организации знания – это: 

1. естественный и теоретический 

2. фундаментальный и прикладной 

3. эмпирический и теоретический 

4. общественный и индивидуальный 

4. Факты, получаемые с помощью наблюдений и экспериментов и констатирующие 

качественные и количественные характеристики объектов и явлений являются 

элементами: 

1. теоретического познания 

2. индивидуального познания 

3. фундаментального познания 

4. эмпирического познания 

5. Наличие особых абстрактных объектов и связывающих их теоретических 

законов, создаваемых с целью познания сущности явления предполагает: 

1. эмпирическое познание 

2. теоретическое познание 

3. индивидуальное познание 

4. фундаментальное познание 

6. Раскрытие взаимной связи наук на основании определенных принципов и 

выражение этой связи в виде логически обоснованного расположения наук – это есть: 

1. интеграция наук 

2. классификация наук 

3. дифференциация наук 

4. интерпретация наук 

7. С познавательной (гносеологической) точки зрения принципы классификации 

наук делятся на 

1. естественные теоретические 

2. фундаментальные и прикладные 

3. общественные и индивидуальные 

4. объективные и субъективные 
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5. эмпирические и теоретические 

8. Принцип, предусматривающий такую связь между науками, которая выводится 

из связи самих объектов исследования, и учитывающий особенности субъекта, человека., 

его интересы: 

1. теоретический 

2. объективный 

3. фундаментальный 

4. индивидуальный 

5. субъективный 

9. С методологической точки зрения науки могут классифицироваться: 

1. по принципам координации и субординации 

2. по принципам убывающейкоординации и возрастающей субординации 

3. по принципам общности и конкретности 

4. по принципам убывающей общности и возрастающей конкретности 

 

Примерный перечень вопросов к зачету 
1. Естественнонаучная и гуманитарная культуры: их специфика и взаимосвязь.Путь к 

единой культуре. 

1. Способы познания окружающего мира. Концепции сциентизма и антисциентизма. 

3.Содержание естествознания как науки. Соотношения основных разделов 

естествознания: принципы субординации и координации. Пути синтеза и интеграции 

наук. 

4.Этапы познания природы (натурфилософия, аналитический, синтетический, 

дифференцианально - интегративный). 

5.Развитие науки. Концепция парадигм Т. Куна. 

6.Глобальные естественнонаучные революции. 

7.Краткая история естествознания (наука в Древнем мире). 

8.Краткая история естествознания (наука в эпоху Средневековья и в эпоху Возрождения). 

9.Научная революция XVII - XVIII веков. 

10.Наука в XIX веке. Кризис в физике конца XIX - начале XX в. 

11.НТР ХХ века. Панорама современного естествознания. 

12.Периодичность развития естествознания. Взаимосвязь революционных изменений в 

науке и природных процессов. 

13.Уровни научного познания. Научный метод и его аксиомы. 

14.Структура научного метода познания. 

15.Элементы научной деятельности. 

16.Методы теоретического познания. 

17.Методы эмпирического познания. 

18.Равновесная термодинамика: основные термины и понятия.  

19.Начала термодинамики. Порядок и беспорядок в природе, энтропия, хаос. 

20.Концепция П и Ввдоньютоновский период.  

21.Общие и топологические свойства пространства и времени. Законы сохранения и 

принципы симметрии. 

22.Взгляды И. Ньютона на пространство и время. Реляционные концепции П и В 

(Лейбниц и др.). 

23.Теории относительности А. Эйнштейна - специальная и общая. Понятие единого 

П - В. 

24.Качественное многообразие форм П - В (биологическое, социальное). 

25.Общая теория систем. Типы систем. Понятие сложной системы, обратной связи. 

Принцип ЛеШателье - Брауна. 

26.Концепции взаимодействия: дальнодействие и близкодействие. Квантовая теория поля. 

27.Иерархия структурных элементов материи от микро - до макро - и мегамира. 
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28.Классификация элементарных частиц и их характеристика. 

29.Корпускулярно - волновой дуализм частиц микромира. 

30.Квантовая теория. Важнейшие законы и принципы (принципы неопределенности, 

дополнительности, суперпозиции). 

31.Фундаментальные физические взаимодействия. Теория Великого Объединения. 

32.Понятие физического вакуума. Качественное многообразие вакуума. 

33.Происхождение и развитие Вселенной. Космологические модели А.А. Фридмана. 

34.Происхождение и развитие галактик и звезд. Черные дыры. 

35.Происхождение и структура солнечной системы. 

36.Внутренняя структура и история геологического развития Земли. 

37.Географическая оболочка Земли. 

38.Концептуальные системы химии (учения о составе, о структуре, о процессах). 

39.Атомно - молекулярное учение в химии. Периодический закон Д.И. Менделеева. 

40.Теория химической эволюции и биогенеза А.П. Руденко. 

41.Особенности  живых систем (отличие живого от неживого). 

42.Структурные уровни организации живой материи. 

43.Теории происхождения жизни на Земле. 

44.Учение о клетке. Клетка - структурная и функциональная единица живого. 

45.Формы организации живой материи. 

46.Основные идеи эволюционного учения Дарвина - Уоллеса. 

47.Синтетическая теория эволюции. 

48.Основные понятия генетики (хромосома, ген, аллель доминантный и рецессивный, 

наследственность, мутация, изменчивость). 

49.Закономерности наследования признаков (три закона Г. Менделя). Закон чистоты 

гамет.Хромосомная теория наследственности Т. Моргана.  

50.Наследственность и изменчивость. Мутации. 

51.Филогенетическое развитие человека. 

52.Человек как биологический вид (биологическая изменчивость, закономерности роста, 

биологический возраст, старение организма). 

53.Биологические и социальные источники стресса. 

54.Физиология человека: основные концепции. 

55.Биоэтика и поведение человека. 

56.Учение о сообществах: биоценозы, экосистемы, биосфера. 

57.Принципы устойчивости экосистем. Сукцессии. 

58.Биологическое разнообразие (генетическое и видовое), его структура (демы, 

популяции). 

59.Воздействие человека на биоразнообразие. Сохранение биоразнообразия. 

60.Биотехнология. 

61.Основные положения концепции биосферы В.И. Вернадского. Ноосфера. 

62.Глобальные проблемы человечества. 

63.Принцип самоорганизации. Синергетика. 

64.Принцип универсального эволюционизма. 

65.Принцип системности, принцип историчности. 

66.Трудности и парадоксы в развитии науки.  

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций  

 
Требования к выполнению тестового задания  

Тестирование является одним из основных средств формального контроля качества 

обучения. Это метод, основанный на стандартизированных заданиях, которые позволяют измерить 
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психофизиологические и личностные характеристики, а также знания, умения и навыки 

испытуемого.  

Основные принципы тестирования, следующие:  

− связь с целями обучения - цели тестирования должны отвечать критериям социальной 

полезности и значимости, научной корректности и общественной поддержки;  

− объективность - использование в педагогических измерениях этого принципа призвано 

не допустить субъективизма и предвзятости в процессе этих измерений;  

− справедливость и гласность - одинаково доброжелательное отношение ко всем 

обучающимся, открытость всех этапов процесса измерений, своевременность ознакомления 

обучающихся с результатами измерений;  

− систематичность – систематичность тестирований и самопроверок каждого учебного 

модуля, раздела и каждой темы; важным аспектом данного принципа является требование 

репрезентативного представления содержания учебного курса в содержании теста;  

- гуманность и этичность - тестовые задания и процедура тестирования должны исключать 

нанесение какого-либо вреда обучающимся, не допускать ущемления их по национальному, 

этническому, материальному, расовому, территориальному, культурному и другим признакам;  

Важнейшим является принцип, в соответствии с которым тесты должны быть построены 

по методике, обеспечивающей выполнение требований соответствующего федерального 

государственного образовательного стандарта.  

В тестовых заданиях используются четыре типа вопросов:  

− закрытая форма - является наиболее распространенной и предлагает несколько 

альтернативных ответов на поставленный вопрос. Например, обучающемуся задается вопрос, 

требующий альтернативного ответа «да» или «нет», «является» или «не является», «относится» 

или «не относится» и т.п. Тестовое задание, содержащее вопрос в закрытой форме, включает в 

себя один или несколько правильных ответов и иногда называется выборочным заданием. 

Закрытая форма вопросов используется также в тестах-задачах с выборочными ответами. В 

тестовом задании в этом случае сформулированы условие задачи и все необходимые исходные 

данные, а в ответах представлены несколько вариантов результата решения в числовом или 

буквенном виде. Обучающийся должен решить задачу и показать, какой из представленных 

ответов он получил.  

− открытая форма - вопрос в открытой форме представляет собой утверждение, которое 

необходимо дополнить. Данная форма может быть представлена в тестовом задании, например, в 

виде словесного текста, формулы (уравнения), графика, в которых пропущены существенные 

составляющие - части слова или буквы, условные обозначения, линии или изображения элементов 

схемы и графика. Обучающийся должен по памяти вставить соответствующие элементы в 

указанные места («пропуски»).  

− установление соответствия - в данном случае обучающемуся предлагают два списка, 

между элементами которых следует установить соответствие;  

− установление последовательности - предполагает необходимость установить правильную 

последовательность предлагаемого списка слов или фраз.  

Критерии оценки знаний при проведении тестирования 

Отметка «отлично» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 85% 

тестовых заданий;  

Отметка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 70 % 

тестовых заданий;  

Отметка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа не менее 50 

%;  

Отметка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа менее чем 

на 50 % тестовых заданий.  

Результаты текущего контроля используются при проведении промежуточной аттестации.  

Требования к написанию реферата 

Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое 

изложение в письменном виде полученных результатов (учебно-исследовательской) темы, 

где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее.  
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Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и включать 

разделы: введение, основная часть, заключение, список использованных источников. В 

зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, 

содержащие документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д. Объем реферата – 15-20 

страниц печатного текста, включая титульный лист, введение, заключение и список 

литературы. 
Его задачами являются:  

1. Формирование умений самостоятельной работы с источниками литературы, их 

систематизация;  

2. Развитие навыков логического мышления;  

3. Углубление теоретических знаний по проблеме исследования.  

При оценке реферата используются следующие критерии: 

- новизна текста; 

- обоснованность выбора источника; 

- степень раскрытия сущности вопроса; 

- соблюдения требований к оформлению. 

 

Критерии оценивания реферата: 

«отлично» выполненывсетребованиякнаписаниюизащитереферата:обозначенапр

облемаиобоснованаеёактуальность,сделанкраткийанализразличных 

точек зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена 

собственная позиция, сформулированы выводы,  

темараскрытаполностью,выдержанобъём,соблюденытребованияквне

шнемуоформлению,даныправильныеответынадополнительныевопрос

ы. 

«хорошо» основныетребованиякрефератуиегозащитевыполнены,ноприэтомдоп

ущенынедочёты.Вчастности,имеютсянеточностивизложенииматериа

ла;отсутствуетлогическаяпоследовательностьвсуждениях;невыдержа

нобъёмреферата;имеютсяупущениявоформлении;надополнительныев

опросы призащитеданы неполныеответы. 

«удовлетвори

тельно» 

имеютсясущественныеотступления оттребованийк 

реферированию.Вчастности:темаосвещеналишьчастично;допущеныф

актическиеошибкив 

содержаниирефератаилиприответенадополнительныевопросы;воврем

язащиты отсутствуетвывод. 

«неудовлетво

рительно

Тема реферата не раскрыта, обнаруживается 

существенноенепониманиепроблемы. 

Тематика рефератов выдается преподавателем в конце семинарского занятия.  

 

Критерии оценки знаний студентов на зачете 

Зачет – форма проверки знаний, умений и навыков, приобретенных обучающимися 

в процессе усвоения учебного материала лекционных, практических и семинарских 

занятий по дисциплине.  

Зачет может проводиться в форме устного опроса или по вопросам, с 

предварительной подготовкой или без подготовки, по усмотрению преподавателя.  

Вопросы утверждаются на заседании кафедры и подписываются заведующим 

кафедрой. Преподаватель может проставить зачет без опроса или собеседования тем 

студентам, которые активно участвовали в семинарских занятиях. 

Наличие общих представлений о месте адыгских языков среди других языков 

Кавказа. Умение чтения простого текста на адыгейском языке с использованием словаря.  

«Зачтено» - выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания 
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изученного учебного материала; самостоятельно, логично и последовательно излагает и 

интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого 

вопроса; владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает 

умение переложить теоретические знания на предполагаемый практический опыт. 

«Не зачтено» - выставляется при наличии серьезных упущений в процессе 

изложения учебного материала; в случае отсутствия знаний основных понятий и 

определений курса или присутствии большого количества ошибок при интерпретации 

основных определений; если студент показывает значительные затруднения при ответе 

на предложенные основные и дополнительные вопросы; при условии отсутствия ответа 

на основной и дополнительный вопросы. 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 

Оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 85% тестовых заданий; 

Оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 70% тестовых заданий; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа 

студента не менее - 51%; . 

Оценка «неудовлетворительно» - выставляется при условии правильного ответа 

студента менее чем на 50% тестовых заданий. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

  

8.1. Основная литература 

 

1. Горелов, А.А. Концепции современного естествознания: учебное пособие / А.А. 

Горелов. - Москва: Юрайт, 2012. - 347 с  

2. Садохин, А.П. Концепции современного естествознания: учебное пособие / А.П. 

Садохин. - Москва: КНОРУС, 2012. - 408 с 

 

8.2. Дополнительная литература 

 

3. Островский, Э.В. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / Э.В. Островский. - М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2019. - 

141. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/914011  

4. Белкин, П.Н. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / П.Н. Белкин, С.Ю. Шадрин. - Саратов: Вузовское образование, 

2019. - 144 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/79758.html  

5. Тулинов, В.Ф. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебник / В.Ф. Тулинов, К.В. Тулинов. - М.: Дашков и К, 2018. - 484 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/414982 

 

6. Димитриев, А. Д. Современные концепции естествознания [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / А. Д. Димитриев, Д. А. Димитриев. - Саратов: Вузовское 

образование, 2018. - 154 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/74960.html 

7. Садохин, А. П. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебник для студентов вузов, обучающихся по гуманитарным специальностям и 

специальностям экономики и управления / А. П. Садохин. - М.: ЮНИТИ-ДАНА, 

2017. - 446 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/83035.html 
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8. Бондарев, В. П. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебник / В.П. Бондарев. - Москва: Альфа-М: ИНФРА-М, 2016. - 512 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=548217 

9. Романов, В.П. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

практикум / В.П. Романов. - М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2015. - 128 с. - 

ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=474514 

10. Рузавин, Г.И. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебник / Г.И. Рузавин. - М.: Инфра-М, 2014. - 271 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим 

доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=454162 

11. Разумов, В.А. Концепции современного естествознания [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / В.А. Разумов. - М.: ИНФРА-М, 2015. - 352 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=448654 

 

8.3.Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

 

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ»[Электронный ресурс]: Режим 

доступа: https://mkgtu.ru/ 

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru 

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим 

доступа: http://www.garant.ru/ 

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/ 

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: 

//http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ 
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины Б.1.В.ОД.7 Концепции современного естествознания 

 

Раздел/Тема 

суказаниемосновныхучебныхэлементов 

(дидактическихединиц) 

Методы 

обучения 

 

Способы(ф

ормы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

Формируемыекомпетенции 

1 2 3 4 5 

Тема 1. Введение. Естествознание в системе 

культуры. 

Предмет, цель и задачи КСЕ. Предметное содержание 

КСЕ. 

Гуманитарная культура и ее роль в становлении 

личности человека. Специфика естественно – научной и 

гуманитарной культуры: методы и предмет исследования. 

Проблема «двух культур», её генезис и современное 

состояние. Сближение и взаимопроникновение двух типов 

культур. Сциентизм и антисциентизм. 

Лекция изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

Тема2. История естествознания. 

Социальные предпосылки возникновения и развития 

естествознания. Античная натурфилософия и 

естествоиспытательствосредних веков. Наука эпохи 

Возрождения. Первая научная революция. Наука Нового 

времени. Вторая научная революция. Становление 

механистической картины мира и философии 

механистического детерминизма.  

Первый этап периода зрелой классической науки (начало 

XVIII – начало XIX веков). Кризис механической 

парадигмы. Третья научная революция. Становление и 

развитие неклассической физики. Панорама современного 

естествознания. Тенденции и перспективы развития 

естествознания.  

Закономерности развития науки. Концепция парадигм 

Т.Куна. 

Лекции-

беседы, 

интерактивны

е методы 

обучения 

(мозговой 

штурм),  

тестирование 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 
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Тема 3. Научный метод. 

Научный метод и его аксиомы. Критерии научности. 

Компоненты научной деятельности. Структура научного 

метода познания. 

Уровни естественно – научного познания (эмпирический, 

теоретический, прикладной). 

Методы научного познания (всеобщие, общенаучные, 

конкретно – научные). 

Лекции-

беседы, 

интерактивны

е методы 

обучения 

(мозговой 

штурм),  

тестирование 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

Тема 4. Системная организация природы. 

Структурные уровни организации материи 

Классификация систем и их характеристика. Порядок и 

беспорядок в природе. Понятие хаоса. Неоднозначность и 

диалектическое единство категорий «порядок» и «хаос». 

Структурные уровни организации материи: микромир, 

макромир, мегамир. 

 

Лекция-

визуализация, 

кейс-метод 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

Тема 5. Микромир и макромир. Физическая картина 

мира 

Квантовая механика и становление современных 

представлений о микромире. Современная теория 

элементарных частиц. 

Корпускулярная и континуальная концепции описания 

природы. Взаимодействие: близкодействие и 

дальнодействие. Динамические и статистические 

закономерности в природе. Диалектика необходимого и 

случайного в интерпретации явлений природы. 

 

Лекция-

визуализация, 

кейс-метод 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

 



33 

Тема 6. Мегамир. Астрономическая картина мира. 

Космологические модели Вселенной. Теории 

происхождения галактик и звезд. Происхождение и 

структура Солнечной системы. Географические и 

геологические оболочки Земли.  

 

Слайд-лекция изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

Тема 7. Пространство и время. Симметрия. 

Концепции П-В. Топологические и метрологические 

свойства пространства и времени. Формы пространства и 

времени (биологическая, психологическая, социальная). 

Концепции пространства и времени в античной науке, в 

физике И. Ньютона. Теории относительности 

А.Эйнштейна. 

 

Слайд-лекция изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

Тема 8.Химические системы. 

Концептуальные системы химии (учение о составе, о 

структуре, о катализе, о химической эволюции и 

биогенезе). Реакционная способность веществ. 

Основные теории и законы химии. 

Атомно – молекулярная теория, теория валентности 

Кекуле, теория химического строения Бутлерова.  

Периодический закон Д.И. Менделеева, закон Авогадро, 

закон постоянства состава, закон кратных отношений, 

закон сохранения массы веществ, закон Вант- Гоффа, 

закон Гессе и др. 

Слайд-лекция, 
имитационное 

моделирование 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

 

Тема 9.Биологические системы. 

Теории происхождения жизни. Теории эволюции 

Проблемная 

лекция 

изучениено

вогоучебно

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 
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органической материи.  

Свойства и уровни организации живой материи. 

Принципы воспроизводства живых организмов. Основные 

понятия и законы генетики. Законы Менделя. 

Хромосомная теория наследственности Т. Моргана. 

Заболевания, связанные с наследственностью. 

Человек. Единство биологической и социальной 

сущностей. 

Проблемы антропогенеза. Биологическое и социальное 

содержание в историческом развитии человека. 

Основные концепции физиологии человека. 

Поведение и высшая нервная деятельность. Мозг, разум, 

поведение. Сознание. Творчество. Работоспособность. 

Парапсихология. Особенности психологии мужчин и 

женщин. Биоэтика. 

Основные понятия и законы экологии. Популяции. 

Сообщества. Экосистемы. Биотические и абиотические 

факторы среды. Экологические пирамиды. Принципы 

устойчивости экосистем.  

Глобальные экологические проблемы человечества. 

Учение о биосфере. Ноосфера. 

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 

 

Тема 10.Концепция саморазвития и самоорганизации 

материи. 

Эволюционный и синергетический подходы к 

происхождению природных систем. 

Основные виды эволюции: космофизическая, химическая, 

биологическая, психологическая, социальная. Их 

соотношение. Принцип универсального эволюционизма. 

От термодинамики закрытых систем к синергетике. 

Самоорганизация в живой и неживой природе. 

Необратимость (стрела времени). 

Синергетическая концепция самоорганизации природных 

систем, ее основные понятия: энтропия, негэнтропия и 

Лекция-

визуализация,  

обсуждение 

докладов. 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 
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информация, хаос и бифуркации, скачки и катастрофы, 

фрактальные явления. Иерархия процессов развития. Цикл 

развития. Звено развития как единица его ритмичности, 

включающая эволюционную и катастрофическую фазы. 

Связь энтропии, информации и уравнения развития. 

Тема 11.Заключение. Наука и будущее человечества. 

Экологическая культура. Планетарное мышление.  

На пути к целостной культуре. 

Лекция-

визуализация 

изучениено

вогоучебно

гоматериал

а 

 

 

 

 

 

устнаяреч

ь 

- способность использовать 

основы философских знаний для 

формирования мировоззренческой 

позиции (ОК-1); 

- способность применять знания 

математики, физики, естествознания, 

химиии материаловедения, теории 

управления и информационные 

технологии в инновационной 

деятельности (ОПК-7). 
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Краткие теоретические материалы по каждой теме дисциплины 

«Концепции современного естествознания» 

 

Тема 1. Введение. Естествознание в системе культуры 

Основная цель естественнонаучной культуры - изучение закономерностей 

окружающего физического мира. Истоки естественнонаучной культуры и ее аддитивное 

развитие. 

Гуманитарная культура - исследование различных сторон "жизни человеческого духа". 

Роль гуманитарной культуры в становлении личности человека. Основные три сферы станов-

ления духовной жизни человека - произведения искусства, религиозная культура и общее 

гуманитарное научное знание. Гуманитарная культура и ее роль в объяснении человеку 

смысла и назначения его существования в этом мире. Ценность вечных идеалов гуманитарной 

культуры. 

Источники противоречий естественнонаучной и гуманитарной культур и их взаимный 

антагонизм в истории человечества. Проблема "двух культур" и приоритет духовной гумани-

тарной культуры в настоящее время. 

 

Тема2. История естествознания 

Неолитическая революция в истории человечества; переход к оседлому образу жизни. 

Зарождение цивилизаций в Передней Азии; строительство первых укрепленных поселений 

городского типа (Иерихон). Появление первых научных обобщений - зависимость погодных 

явлений от астрономических. 

Формирование первых научных знаний - астрономии, геометрии, счета, письменности. 

 Шумерская цивилизация, первые шаги науки. Наука в Древнем Вавилоне. 

Наука в Древнем Египте. 

Золотой период греческой науки. Попытки греческих ученых открыть 

фундаментальные законы природы, вникнуть в первоначальную природу вещей. 

Наука в Древнем Китае. Успехи в астрономии и математике китайских ученых. 

Крупнейшие достижения, пришедшие в науку и практику из Китая. 

Наука в Хараппской цивилизации и в Древней Индии. 

Наука в Древнем Риме. Развитие практических знаний в Древнем Риме: архитектуры, 

инженерного дела, сельского хозяйства, юриспруденции. Геоцентрическая система Клавдия 

Птолемея. 

Наука в Европе в период Средневековья. Инквизиция и застой науки в Европе. 

Развитие арабской науки в период Средневековья. Перевод трудов греков и египтян на 

арабский язык. Крупнейшие достижения арабской науки в области математики, астрономии и 

медицины. 

Эпоха Возрождения и Гуманизма в Европе. Идеи Н. Кузанского о бесконечности 

миров и гелиоцентрическая система Н. Коперника. Телескоп Галилео Галилея и микроскоп. 

Начало книгопечатания (И. Гутенберг). 

Научная революция XVII-XVIII веков.  

Разработка математических основ классической механики и теории гравитации 

Исааком Ньютоном. Конец XVIII века - промышленная революция и резкий рост числа 

изобретений и научных открытий. 

Наука в XIX веке. Атомистическая теория Д. Дальтона, эволюционная теория Ч. 

Дарвина, основные законы наследственности Г. Менделя, теория электромагнитного поля 

Максвелла, периодическая система элементов Д. Менделеева и др. 

Кризис в физике конца XIX и начала XX века. Рождение универсальных теорий: 

теория относительности А. Эйнштейна, квантовая теория В. Гейзенберга и др. Научно-

техническая революция XX века, экспоненциальный рост научных достижений в XX веке. 

Экологический и демографический кризис человечества. 
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Содержание естествознания как науки. Соотношение основных разделов 

естествознания. Происхождение естествознания и его взаимосвязь с физикой, химией, 

биологией и математикой. 

Основные стадии познания природы: натурфилософская, аналитическая, 

синтетическая, интегрально-дифференциальная стадии. 

Натурфилософская стадия естествознания - до XIII-XV веков, нерасчлененное 

представление об окружающем мире как целом объекте. Безраздельное господство 

методов наблюдения. 

Аналитическая стадия естествознания - с XV-XVI веков, расчленение явлений 

природы, выделение частностей, возникновение физики, химии, биологии и других более 

частных наук. Основные достижения в изучении природы появились в этот период. 

Непрерывная дифференциация наук, преобладание эмпирических знаний над 

теоретическими, исследование предметов, а не процессов, рассмотрение природы в 

статике, вне эволюции. 

Синтетическая стадия естествознания - с середины XIX века, воссоздание 

целостной картины природы, при сохранении проведения аналитических исследований, 

появление обобщающих теорий, построение гипотетико-дедуктивных конструкций, 

возникновение промежуточных, комплексных наук. 

Интегрально-дифференциальная стадия естествознания - вторая половина XX века, 

обоснование принципиальной целостности естествознания, возникновение системного 

естествознания. Рождение универсальных теорий или концепций, выводящих все 

разнообразие природных явлений из одного или нескольких общетеоретических 

принципов: общая теория относительности, макро-микросимметрии Вселенной, теории 

саморазвития открытых  систем и др. 

Основные ветви естествознания: физика, химия, биология, психология. 

Возникновение смежных дисциплин - физической химии, биохимии и физико-

химической биологии как возможные пути синтеза и интеграции наук. 

Панорама и тенденции развития современного   естествознания. 

Основные подсистемы науки - естественные, общественные и технические. Отсутствие 

резких граней между науками в настоящее время. Междисциплинарные комплексные научные 

исследования. Подсистемы науки по отношению к практике. Фундаментальные науки, 

изучающие основные закономерности развития материи и сознания, и практические науки, 

применяющие достижения фундаментальных наук на практике. 

Основные уровни исследования и организации знания - эмпирический и 

теоретический. Взаимоотношение этих уровней в истории науки. Преобладание 

эмпирического знания до начала XX века. Определяющая роль теоретического уровня 

научного познания в современную эпоху. Качественное изменение эмпирического уровня на 

основании новых теоретических конструкций. 

Научная методология и ее тесная взаимосвязь с философией до начала XX века. 

Разработка собственных методологических средств наукой XX века. 

Роль науки в прогрессе человечества. Вспомогательная роль науки по отношению к 

производству до конца XIX века. Опережающее развитие науки по отношению к производству 

- в XX столетии. 

Научно-техническая революция XX века и порожденные ею сциентистские и 

технократические теории развития общества. Антисциентизм. Кризис сциентизма в конце XX 

века. 

Закономерности развития естествознания. Непрерывно-дискретный характер развития 

естествознания. Скачкообразный ход развития науки при решении актуальных проблем. 

Принципиальное раздвоение каждой из научных проблем, как отражение принципа 

неполноты соответствующих теорий (теорема Геделя). Усовершенствование первоначальной 

единой теории как решение альтернативных равноправных начал. 
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Один из фундаментальных принципов естествознания – принцип соответствия: 

любая новая теория, претендующая на более глубокое описание реальности, чем старая 

теория, должна включать последнюю как предельный случай. 

 

Тема 3. Научный метод 

Общелогические методы - приемы и методы исследования, присущие как научному, 

так и обыденному познанию в целом. Объективная предпосылка познавательных операций - 

структурность материальных объектов. Наиболее универсальные элементарные приемы 

познания: анализ и синтез. Частные общелогические методы познания: абстрагирование и 

обобщение; индукция и дедукция, аналогия, гомология и моделирование. 

Научные методы эмпирического уровня исследования: наблюдение, описание, 

измерение, сравнение, эксперимент. 

Научные методы теоретического исследования: эмпирическое обобщение, 

формализация. Аксиоматический метод построения теории: содержательная, формальная и 

формализованные аксиоматики. Построение научных теорий методом восхождения от 

абстрактного к конкретному. 

Опыт как критерий истинности ранних (до Эйнштейна) естественнонаучных теорий. 

Создание феноменологических теорий на основании эмпирических обобщений, т.е "снизу" – 

отопыта "вверх" - к теории. 

Построение современных теорий на основании "априорного принципа" - от 

эйнштейновского "общего формального принципа" к теории. Создание теоретического знания - 

от системы гипотез к опытной  проверке, т.е. "сверху" по отношению к эмпирическим данным. 

Гипотетико-дедуктивная система - система гипотез с иерархическим строением. Дедуктивное 

развертывание теории и ее опытная проверка. Конкуренция гипотетико-дедуктивных систем и 

исследовательских программ. 

 

Тема 4. Системная организация природы. 

Структурные уровни организации материи 

Системный взгляд на природу. Основные положения теории систем. 

История развития системных взглядов. Философские понятия части и целого. 

Предшественники теории систем. Соотношение части и целого. Целое больше, чем 

сумма частей. Секрет целостности - взаимосвязь и взаимодействие элементов. 

Два наиболее общих метода исследования систем. 1-й метод заключается в исследовании 

всех возможных  систем - зоологических, физиологических и т.д., а затем делаются выводы о 

наблюдаемых закономерностях. Это эмпирико-интуитивный метод. 2-й метод - рассматривает 

множество всех систем и потом сокращают это множество до более рациональных пределов. 

Этот метод имеет противоположный ход рассуждений по сравнению с первым методом и 

можно его назвать дедуктивной теорией систем. Ко второму методу относится и исследовательский 

принцип - "черный ящик": функциональные связи внутри черного ящика можно установить на 

основании выводов из результатов наблюдений, проведенных извне. 

Теория систем - важнейший методологический прием в различных науках. 

Системность явлений действительности. Общая теория систем Л. Берталанффи и ее 

основные положения. Многообразие понятия «система». 

Система - есть комплекс элементов, находящихся во взаимодействии.(Л. Берталанффи). 

Система - упорядоченные взаимодействующие и взаимозависимые компоненты, 

образующие единое целое (словарь Уэбстера). 

Основные инвариантные (постоянно повторяющиеся) значения термина «система» 

(Исследования по общей теории систем, 1969): 

1) система представляет собой целостный комплекс взаимосвязанных элементов; 2) 

она образует особое единство со средой; 3) как правило, любая исследуемая система 

представляет собой элемент системы более высокого  порядка; 4) элементы любой 

исследуемой системы, в свою очередь, обычно выступают как системы более низкого 
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порядка. Третий и четвертый признаки означают иерархический принцип организации систем. 

Основные компоненты систем: элементы, взаимосвязи элементов, повторяющиеся способы 

связи - структура системы. 

Элемент - неразложимый далее при данном способе рассмотрения компонент 

сложных предметов, явлений, процессов. 

Структура - это относительно устойчивый способ связи элементов в системе. 

При использовании в науке системных представлений, ход исследований идет от 

целого к частям.  

Важнейшая задача общей теории систем (по Берталанффи): нахождение гомологии и 

исключение аналогий. Ступени описания явлений: аналогии, логические гомологии, 

собственно объяснение явления - построение модели. На основе найденных гомологий можно 

строить модели, призванные исключать дублирование научной работы в разных науках. 

Создает возможность экономии сил, средств и времени. Общая теория систем - это рабочая 

гипотеза изучаемого явления, на основании которой создается теоретическая модель, 

объясняющая и предсказывающая еще не исследованные явления и управления ими. 

Идеальное изучение какого-либо уровня системы включает изучение трехчленной 

иерархии: системы, подсистемы (соседний нижний уровень) и надсистемы (следующий 

верхний уровень). 

Иерархические системы быстрее возникают из составляющих их частей, чем 

неиерархические системы, они также более пластичны в отношении к нарушениям. 

Примеры иерархического порядка систем. Иерархия систем в неживой природе: 

системы элементарных частиц - атомы - молекулы……- Метагалактика. Иерархия систем в 

живой материи: молекулярные системы белков и нуклеиновых кислот - клеточные системы - 

...- организм -....- биосфера. Иерархия социальных видов материи: семья - коллектив - 

государство-...-человечество. 

Система может быть понята как целое лишь в сопоставлении с ее окружением - 

средой. Открытые и замкнутые системы (закрытые и изолированные). Открытая система - 

система, которая обменивается со средой энергией и/или веществом. В закрытой системе 

происходит обмен только энергией, обмена веществом нет. Изолированная система закрыта 

для обмена, как веществом, так и энергией. 

Открытые системы и гомеостазис (способность к устойчивому равновесному 

состоянию). Саморегуляция открытых систем - системы с обратной связью (петлей 

управления); положительная и отрицательная обратная связь. Регуляция типа гомеостазиса 

или обратной связи широко представлены в зрелом организме, экосистемах, биосфере. 

Действие принципа ЛеШателье - Брауна в открытых системах: при внешнем воздействии, 

выводящем систему из состояния устойчивого равновесия, это равновесие смещается в том 

направлении, при котором эффект внешнего воздействия ослабляется. 

Противоположность свойств открытых и замкнутых систем. Замкнутые системы - 

тенденция перехода от упорядоченного состояния к хаосу. 

Развитие открытых систем - переход от менее организованных уровней к более высоким 

уровням организации. 

Системность окружающего мира и выделение уровней организации материального 

мира. Микро-, макро- и мегамиры. 

 

Тема 5. Микромир и макромир. Физическая картина мира 

Квантовая теория строения атома. Важнейшие законы и принципы. Принцип 

неопределенности (В. Гейзенберга), отражающий двойственность корпускулярно-волновой 

природы частиц. Принцип дополнительности Н. Бора. Принцип суперпозиции (принцип 

наложения). 

Микромир. Элементарные частицы и их квантово-корпускулярная сущность. 

Строение ядра - планетарная модель Э. Резерфорда. Основные частицы микромира - протон, 

электрон, нейтрон, фотон. Частицы и античастицы. Характерная особенность элементарных 
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частиц - универсальная взаимопревращаемость частиц, либо самопроизвольно, либо в 

процессе столкновения. Общее число открытых частиц вместе с античастицами - около 300. 

Стабильные частицы: фотон, электронное и мюонное нейтрино, электрон, протон и их 

античастицы. Остальные частицы самопроизвольно распадаются. 

Четыре известных на сегодня уровней иерархии микромира: молекулярный, атомный, 

нуклонный и кварковый. Предполагаемое наличие пятого уровня. 

Классификация элементарных частиц производится по типам фундаментальных 

взаимодействий, в которых они участвуют и на основании законов сохранения ряда 

физических величин. Отдельную группу составляет фотон. Две большие группы 

элементарных частиц включают андроны и лептоны. Андроны участвуют во всех 

фундаментальных взаимодействиях. Лептоны - частицы, на которые действуют только 

электромагнитные и слабые силы. 

Андроны делятся на два класса: барионы и мезоны. 

Структурные субъединицы барионов и мезонов - кварки. Модель кварков адекватно 

описывает андроны. Принципиальное свойство вещества на этом уровне микромира - 

невозможность существования кварков вне андронов. 

Корпускулярно-волновой дуализм (двойственность) частиц микромира. Открытие Луи 

де Бройлем дуализма волновых и корпускулярных свойств для любого вида материи. 

Следовательно, классическая физика, физика макромира  - частный, предельный случай 

физики микромира (принцип соответствия). 

Основные виды взаимодействий (сил) в материальном мире: гравитация, 

электромагнетизм, слабое и сильное. Их универсальность и зависимость от расстояния: 

близкодействие, дальнодействие. Теории Великого Объединения (ТВО) -электромагнитного 

и слабого; попытка объединить электрослабое и сильное взаимодействия. 

Переносчики сил: сильного (глюоны), электромагнитного (фотоны), слабого 

(векторные бозоны), гравитационного (гравитоны - гипотетично). 

Понятие физического вакуума. Вакуум как особое состояние материи, как 

материальная среда. 

Качественное многообразие вакуума. Вакуум - сложная система, может находиться в 

разных состояниях, способен изменяться при изменении условий. Рождение в вакууме вирту-

альных частиц. Вакуум содержит в себе возможность существования всех форм частиц. 

Рождение элементарных частиц при взаимодействии вакуума с веществом. Фазовые 

переходы вакуума и образование частиц и энергии. Динамическая сущность вакуума - 

важнейшее достижение современной физики. Вакуум - живая пустота, в пульсации которой 

берут начало бесконечные ритмы рождений и разрушений. 

 

Тема 6. Мегамир. Астрономическая картина мира. 

Эволюция Вселенной. От архаических мифов космогенеза к единым теориям всего 

сущего. Креативная роль физического вакуума. Этапы эволюции горячей Вселенной, 

неоднозначность сценария и антропный принцип. 

Теории происхождения и эволюции галактик, звезд, планет. Структура Солнечной 

системы. 

Земля как планета, её отличия от других планет земной группы. Химический состав 

Земли. Магнитное поле Земли. Внутреннее строение Земли (ядро внутреннее и внешнее, 

мантия, земная кора), методы исследования (сейсморазведка). 

История геологического развития Земли: формирование прото – Земли из 

планетезималей, её гравитационное сжатие, разогрев и начало дифференциации. 

Эволюция земной коры: тектоника литосферных плит, её движущие силы. Возраст Земли, 

методы его оценки (радиометрия земных горных пород и метеоритов). 

Географическая оболочка Земли. 

Возникновение океанов и атмосферы. Атмосфера Земли: её структура (тропосфера, 

стратосфера, ионосфера) и химический состав. Циркуляция атмосферы и климат Земли. 
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Гидросфера. Литосфера как абиотическая основа жизни. Экологические функции 

литосферы: ресурсная, геодинамическая,геохимическая. 

Свойства географической оболочки Земли. Закономерности строения и развития: 

целостность, ритмичность, зональность. 

 

Тема 7. Пространство и время. Симметрия. 

Основные предельно общие, априорные свойства материи  - пространство и время. 

Пространство - характеристика дифференцированности, структурированности 

материи. Общие свойства пространства - его протяженность, структурность, сосуществование 

и взаимодействие элементов в различных материальных системах. 

Основные топологические свойства пространства: непрерывность (континуальность), 

размерность - реальное пространство трехмерно, связность - реальное пространство состоит из 

множества связанных кусков, ориентируемость. 

В пространстве проявляется единство прерывности и непрерывности. Прерывность 

относительна и проявляется на конкретных материальных телах, имеющих определенные 

границы, материальные поля и пространственное перемещение тел - непрерывно. 

С протяженностью пространства связаны метрические отношения, выражающие 

структуру связи пространственных элементов. Метрические отношения отражаются в 

различных типах геометрии - евклидовой и неевклидовой. 

Время- характеристика движения и развития материи. 

Общая характеристика времени - длительность и скорость развертывания процессов, 

их ритм и темп. 

Время обладает многими топологическими свойствами пространства: непрерывность, 

связность, ориентируемость. Время, в отличие от пространства, не трехмерно, а одномерно. 

Обратимость времени в "ньютоновских законах". Инверсия (обратимость) времени в 

физических процессах - удобный гносеологический прием, не имеющий реальной основы. 

Например, даже движение планет со временем замедляется. Инверсия времени противоречит 

принципу причинности. Чрезвычайно важной характеристикой времени является его 

направленность от настоящего к будущему. Асимметрия времени. Необратимость времени - 

стрела времени. 

Взгляды древних философов на проблему пространства и времени: статическая 

картина Вселенной, которая ярко выражена в системе аксиом и теорем евклидовой геометрии. 

Субстанциальные концепции пространства и времени. 

Взгляды Ньютона на пространство и время, концепция абсолютного пространства и 

времени: пространство и время определяются как некоторые самодовлеющие сущности, 

существующие вне и независимо от материальных объектов. Пространство и время по 

Ньютону - это арена или субстрат, которые не меняются от того, что происходит на или в 

нем с материальными телами. Пространство в определенных условиях способно 

воздействовать на материю, обратное действие материи на пространство исключается. И. 

Ньютон сформулировал законы движения материальных тел: тела при движении проходят 

путь в пространстве в течении времени, и таким образом пространство связано со временем 

через систему законов. 

Реляционные концепции пространства и времени (Лейбниц и др.): пространство и 

время - особые отношения между объектами и процессами и вне их не существуют. 

Инерциальная система отсчета - система, в которой все тела, включая наблюдателя, 

движутся равномерно. 

Релятивистская революция в представлении о пространстве и времени. Кризис 

представлений о пространстве и времени в конце XIX века. Теория эфира и эфирного ветра, 

опыт Майкельсона-Морли, показавший отсутствие эфирного ветра. 

Специальная (частная) теория относительности СТО Эйнштейна (1905): в реальном 

физическом мире пространственные и временные интервалы меняются при переходе от одной 

системы отсчета к другой. Прежняя физика считает, что при инерциальном движении 
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пространственные и временные интервалы не меняются. СТО - показало ограниченную 

применимость этого закона. При движениях со скоростями, близкими к скорости света, 

изменения пространственных и временных интервалов становятся заметны. При увеличении 

относительной скорости движения системы отсчета пространственные интервалы со-

кращаются, а временные растягиваются. Парадокс близнецов: специальная теория 

относительности позволяет путешествовать во времени - при движении в ракете почти со 

скоростью света происходит замедление времени, поэтому брат-близнец при возвращении на 

Землю стал младше брата на Земле. 

Понятие единого пространства-времени. Объект обладает неизменной 

пространственно-временной протяженностью, а ее проекции на пространство и время 

меняются соответственно величине относительной скорости. Единое пространство-время: 

свойства такой четырехмерной структуры впервые были рассмотрены Г. Минковским - (3+1)-

мерное пространство Минковского. Это пространство в математическом смысле слова, но 

нельзя отсюда заключить, что пространство в действительности четырехмерно или что время 

на самом деле род пространства. Теория относительности просто констатирует тот факт, 

чтосвойства пространства и времени тесно переплетаются, а построить модели каждого из 

них по отдельности невозможно. 

Реальное пространство и время, каждое в отдельности выступают как проекции 

единого пространства-времени, на которые она по-разному расщепляется в зависимости от 

характера движения тел. Отделение пространства от времени - абстрагирующая способность 

человеческого мышления. СТО показала, что в зависимости от характера движения систем 

отсчета друг относительно друга происходит различное расщепление единого пространства-

времени таким образом, что изменение одного параметра компенсирует изменение другого. 

Совместное пространство-время остается инвариантом (неизменным). СТО раскрыла 

внутреннюю связь между собой пространства и времени как формы бытия материи. 

Гравитация и искривление пространства-времени. 

Общая теория относительности ОТО А. Эйнштейна (1915-1916) - геометрия 

пространства-времени определяется характером поля тяготения, которое в свою очередь 

определяется взаимным расположением тяготеющих масс. Вблизи больших тяготеющих масс 

происходит искривление пространства - его отклонение от евклидовой метрики и замедление 

хода времени. При задании геометрии пространства-времени тем самым автоматически 

задается характер поля тяготения и наоборот, задавая определенный характер поля 

тяготения, расположения тяготеющих масс относительно друг друга, автоматически задается 

характер пространства-времени. 

Развитие материи и появление новых форм ее движения должно сопровождаться 

появлением качественно специфических форм пространства и мира. Три основные сферы 

материального мира: неживая природа, жизнь, общество, характеризуются специфическими 

пространственно-временными структурами. 

Качественное многообразие форм пространства-времени. 

Дальнейшее развитие специальной (частной) теории относительности в квантовой 

механике: в современной квантовой теории пространству-времени отводится центральная 

роль, а вещество рассматривается не более как возмущение этой основной структуры. 

Космологические подтверждения общей теории относительности: объяснение 

изменения орбиты Меркурия (примерно на 40 в столетие) путем угла кривизны пространства-

времени вблизи большого массивного тела (Солнца), гравитационное красное смещение для 

света, искривление лучей света вблизи Солнца. Черные дыры - пространство-время при 

коллапсе, черные дыры как источник энергии. Существование метагалактического 

горизонта, где скорость разбегания галактик сопоставима со скоростью света, на таком 

горизонте время как бы останавливается, но сам горизонт относителен. 

Пространство-время в макро - и мегамире. В локальных областях макромира, когда 

можно абстрагироваться от искривления пространства-времени вблизи больших тяготеющих 

масс, пространство-время характеризуется евклидовой геометрией. В масштабах Галактик и 
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Метагалактики существенную роль начинает играть кривизна пространства-времени, связан-

ная с взаимодействием тяготеющих масс, характер кривизны пространства зависит от 

средней плотности вещества и поля. При плотности больше критической (10'29 г/см3) 

пространство будет замкнуто, а время имеет точки, в которых Метагалактика может 

сжиматься до сверхплотного состояния. В такой математической точке как плотность 

вещества, так и кривизна пространства должны стать бесконечными (большими). В совре-

менной общей теории относительности эта точка называется сингулярностью. Сингулярность 

- это не объект, а то место, где заканчивается действие известных нам физических законов. На-

личие нескольких таких временных точек означает, что Метагалактика пульсирует, переходя 

от стадии расширения к стадии сжатия. 

При плотности, меньшей критической, кривизна пространства соответствует 

незамкнутой Вселенной, имеющей особую временную точку, в которой происходит Большой 

Взрыв и далее начинается стадия неограниченного расширения. По современным научным 

данным, более характерен второй сценарий эволюции Метагалактики - сценарий Большого 

Взрыва и расширяющейся Вселенной. 

Биологическое пространство-время. Оно как бы вписано в пространство-время 

неживой природы. Левая и правая асимметрия в группировках атомов. В.И. Вернадский: 

отсутствие тождественности левого и правого, резкое проявление левизны организации 

живого - свидетельство особенностей биологического пространства. Биологическое 

пространство - сложная композиция различных неевклидовых пространств организмов и 

локальных евклидовых пространств неорганических объектов. Биологические часы. 

Внутреннее время организма: в ритмах биологических часов внешнее время как бы 

сжимается, затем происходит активный перенос на будущее этих спрессованных ритмов, 

протекшего внешнего времени. Биологический организм обгоняет время. 

Социальное пространство-время. Функциональное расчленение на ряд 

подпространств, характер которых и взаимосвязь исторически меняются по мере развития 

общества. Пространство непосредственного обитания. Пространство - зона плодоносных 

земель. Очеловеченное и неочеловеченное пространство. 

Природа социального пространства включает: предметный мир, который человек 

создает и обновляет в своей деятельности, самого человека и его отношение с другими 

людьми, состояние человеческого сознания, регулирующие его деятельность. Это единое 

системное целое существует при взаимодействии составляющих его частей - мира вещей 

"второй природы", мира идей и мира человеческих отношений. Социальное пространство 

имеет особую пространственную архитектонику, которая не сводится только к отношениям 

материальных вещей, а включает их отношение к человеку, его социальные связи и те смыслы, 

которые фиксируются в системе общественно значимых идей. 

Специфика социального пространства тесно связана со спецификой социального 

времени, которая является внутренним и вписано во время природных процессов. 

Социальное время на ранних стадиях общественного развития замедлено. Социально-

историческое время проходит неравномерно. Оно уплотняется и ускоряется в ходе 

общественного развития. Развитие человеческого общества намного ускоряет все эволюци-

онные процессы, происходящие на Земле. 

История формирования понятия "симметрия" в науке. Однородность, соразмерность, 

пропорциональность, гармония. 

Философское значение принципов симметрии как наиболее общая форма выражения 

детерминизма. Принцип причинности имеет симметрический аспект: симметрия причин 

сохраняется в симметрии следствий. 

Использование понятия "симметрия" в двух значениях: во-первых, равновесие, во-

вторых, нечто пропорциональное. 

Симметрия объектов и симметрия  законов природы. 
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Симметрия объектов: объект является симметричным, если над ним можно произвести 

некоторые операции, в результатекоторых объект будет выглядеть точно так же, как и 

прежде (Г. Вейль). 

Классическая симметрия. Основные понятия симметрии и геометрии природных форм: 

ось симметрии, плоскость симметрии, центр симметрии. Операции симметрии: двустороннее 

отражение, повороты фигур вокруг определенных осей, трансляция и т.д. Все элементы 

симметрии конечных фигур встречаются и на бесконечных. 

Криволинейная симметрия (гомология), симметрия подобия, многоцветная симметрия. 

Понятие об асимметрии. 

Повторяемость видов симметрии в неживой и живой материи. Основные виды 

классической симметрии в природе: зеркальная (билатеральная), радиально-лучевая, 

шаровая. Основной закон, объясняющий проявление симметричности природных тел, закон 

Пьера Кюри: симметрия тела формируется под воздействием симметрии среды (на Земле это 

прежде всего симметрия сил земного тяготения). Наиболее вероятная эволюция форм 

симметрии: симметрия шара, двусторонняя симметрия, радиально-лучевая. 

Симметрия в неживой и живой природе. Идеи Л. Пастера и В.И. Вернадского об 

отличии симметрии живых организмов от косной материи: преобладание в живой материи 

либо левых (в аминокислотах), либо правых изомеров (ДНК-РНК) - дисимметрия в живой 

природе, запрет на наличие пятой оси симметрии в неживой материи. 

Симметрия в физике - свойство физических законов, детально описывающих 

поведение систем, оставаться инвариантными (неизмененными) при определенных 

преобразованиях, которым могут подвергнуться входящие в них величины. 

Явные симметрии, непосредственно наблюдаемые, например симметрии пространства 

и времени или выводимые из законов сохранения. 

Скрытые симметрии: скрытость симметрии исходной ситуации, возникающая после 

неустойчивого симметричного состояния. 

Принципы и законы симметрии. Пространственно-временные, геометрические или 

внешние и связанные с ними законы сохранения. 1. Сдвиг времени, т.е. изменение начала от-

счета времени не меняет физических законов. Время однородно. Из инвариантности 

физических законов относительно этого преобразования вытекает закон сохранения энергии.  

2. Сдвиг системы отсчета пространственных координат не меняет физических законов. 

Однородность пространства. Из этой симметрии вытекает закон сохранения импульса. 3. 

Поворот системыотсчета пространственных координат оставляет физические законы 

неизменными. Изотропность пространства. Закон сохранения момента импульса. 4. Законы 

природы одинаковы во всех инерциальных системах отсчета. Принцип относительности. Закон 

сохранения скорости движения центра масс изолированной системы. 4. Фундаментальные 

физические законы не изменяются при обращении знака времени. Все соответствующие 

процессы в природе обратимы во времени. Необратимость, наблюдаемая в макромире, имеет 

статическое происхождение и связана с неравновесным состоянием Вселенной. 5. Зеркальная 

симметрия природы: отражение пространства в зеркале не меняет физических законов. 6. 

Замена всех частиц на античастицы (операция зарядового сопряжения) не изменяет характера 

процессов природы. 

Иерархия принципов симметрии в физике. Зеркальная симметрия и зарядовое 

сопряжение сохраняются только при сильных и электромагнитных взаимодействиях. При 

слабых взаимодействиях эти симметрии нарушаются. 

Внутренние симметрии, описывающие специфические свойства элементарных частиц. 

1. При всех превращениях элементарных частиц сумма электрических зарядов частиц остается 

неизменной. Закон сохранения электрического заряда. 2. Закон сохранения барионного 

заряда. 3. Закон сохранения лептонного заряда. В современных теориях принимается, что 

только электрический заряд сохраняется. Барионный и лептонный заряды, возможно, не 

сохраняются строго, хотя экспериментально это не обнаружено. 4. Изотопическая 

инвариантность: зарядовая независимость сильных взаимодействий. Гейзенберг: протон и 
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нейтрон - два различных состояния нуклона. 5. Симметрия (закон), связанная с сохранением 

нового квантового числа, - странности. При сильных и электромагнитных взаимодействиях 

сумма странностей всех частиц остается неизменной. 

Теория взаимодействий элементарных частиц развивается благодаря принципам 

симметрии. 

Роль принципа симметрии в познании. 

Общенаучность принципов симметрии. 

 

Тема 8.Химические системы. 

Система химии. Химия как паука и производство. Основная проблема химии - в 

решении двух основных задач - получение вещества с заданными свойствами 

(производственная задача) и выявление способов управления свойствами вещества (научная 

задача). 

Четыре основных способа решения основной проблемы химии. 

Первый уровень научных химических знаний, продолжающийся с работ Р. Бойля 

(1660-е годы) до 1820-1830-х годов: свойства вещества определяются его составом. 

Химический элемент и химическое соединение. Дальтониды - химическое вещество 

молекулярного строения и бертоллиды - соединения немолекулярного строения. Вовлечение 

новых химических элементов в производство материалов. Синтез новых 

элементоорганических соединений, например фторорганических, обладающих 

исключительной устойчивостью. 

Второй уровень развития химических знаний (середина XIX века): свойства вещества 

и их качественное разнообразие обуславливаются составом и структурой молекул. 

Возникновение структурной химии: работы Д. Дальтона, И.Я. Берцелиуса, Ш. Жерара, А. 

Кекуле, A.M. Бутлерова. Триумфальный марш органического синтеза. Пределы и проблемы 

структурной органической химии. 

Третий уровень химических знаний (середина XX века): учение о химических 

процессах и механизмах изменения вещества. Свойства вещества зависят от 

термодинамических и кинетических условий, в которых вещество находится в процессе 

химической реакции. Учение о химических процессах - область науки, где осуществляется 

глубокое взаимопроникновение физики, химии и биологии. Химическое производство 

синтетических материалов. 

Четвертый уровень химических знаний (с 1970-х годов): свойства вещества зависят от 

высоты химической организации вещества. Биологизация химии - возникновение 

эволюционной химии. Основа лаборатории живого организма - биокатализ. Подражание 

живой природе - химия будущего. Создание катализаторов по принципу ферментов. 

Изучение брожения - один из первых опытов изучения химии живой природы. 

Ракционная  способность обуславливаются составом и структурой молекул, а также 

типами химических связей между атомами в молекуле. 

Принципиальная обратимость всех химических реакций. Законы Я. Вант-Гоффа и А. 

Ле-Шателье. Зависимость хода химических процессов от структурно-кинетических факторов: 

от строения исходных реагентов, концентрации, наличия катализаторов и др. Проблемы 

катализа химических реакций и решение задачи химического преобразования ядерной и 

солнечной энергии. 

Химия экстремальных состояний, высокотемпературный синтез. 

Отбор химических элементов в ходе эволюции. Химические свойства углерода, 

отвечающие всем требованиям эволюции: прочность химических связей, их энергоемкость и 

достаточная лабильность. 

Явления самосовершенствования катализаторов в ходе реакции. Самоорганизация 

химических систем. Теории химической эволюции и биогенеза. Эволюция химических систем. 

Энергетика химических процессов. 
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Химические процессы: эндотермические, экзотермические Тепловые эффекты 

процессов. Закон сохранения энергии в химических процессах. 

Пути освоения каталитического опыта живой природы: исследование в области 

металлокомплексного катализа, моделирование биокатализаторов, исследования в области 

иммобилизованных систем, применение принципов биокатализа в химической технологии. 

 

Тема 9.Биологические системы. 

Иерархическая организация биологических систем: биополимеры – органеллы – 

клетки – ткани – органы – организмы – популяции – виды; экологических систем: особь – 

популяция – биоценоз – биогеоценоз – экосистемы более высокого ранга (саванна, тайга, 

океан) – биосфера. 

Свойства живой материи: типичность химического состава (элементы – 

органогены, макро – и микроэлементы; вода и её свойства, значение; органические 

биополимеры, их особенности).  Симметрия и асимметрия живого. Хиральность молекул 

живого. Открытость живых систем. Обмен веществ и энергии. Гомеостаз как 

относительное динамическое постоянство состава и свойств внутренней среды живых 

систем. 

Развитие биологии в додарвиновский период. Истоки эволюционного учения - 

воззрения натурфилософов Древней Греции. 

Основные знания об окружающем нас мире получены в период начиная с эпохи 

Возрождения до настоящего времени. Эпоха Возрождения - представление об абсолютной 

неизменяемости природы. Вершиной искусственной систематики явилась система К. Линнея в 

середине XVIII века. Ученый-метафизик XVIII в. Ж. Кювье - виды животных созданы 

Творцом и остаются неизменными. 

Первая теория эволюционного развития органического мира создана в конце XVIII - 

начале XIX веков Ж.-Б. Ламарком. Эволюционное учение Ламарка строится на признании из-

менчивости организмов вследствие влияния внешней среды и наследования приобретенных 

признаков. 

К. Рулье (русский ученый) - середина XIX века - считал, что по общему закону 

природы все организмы образуются путем медленных и постоянных изменений. Крупнейший 

русский эмбриолог XIX века К. Бэр обосновал закон зародышевого сходства. 

Во второй четверти XIX века М. Шлейден и Т. Шванн создали клеточную теорию - 

научное обоснование единства животного мира. 

Основные идеи эволюционного учения Дарвина: 

Учение о естественном отборе. Каждый вид организмов стремится к безграничному 

размножению, но огромная часть организмов гибнет, не оставив потомства. Причины гибели 

-конкуренция с представителями своего же вида за корм, нападение врагов, действие 

неблагоприятных абиотических факторов. Следует второй вывод: в природе происходит 

непрерывная борьба за существование. Дарвин выделил 3 формы борьбы за существование: 

а) внутривидовую; б) межвидовую; в) борьбу с неживой природой - неблагоприятными 

условиями. В природе происходят процессы избирательного уничтожения одних особей и 

преимущественного размножения других, это явление Ч. Дарвин назвал естественным 

отбором или выживанием наиболее приспособленных. 

При изменении условий внешней среды меняется направление давления отбора и 

полезными для выживания оказываются какие-то иные признаки по сравнению с 

существующими. Движущей силой изменения видов, т.е. эволюции, является естественный 

отбор. Материалом для отбора служит наследственная изменчивость. 

В основе эволюционной теории Ч. Дарвина лежит представление о виде. Видом 

называется совокупность особей, сходных по строению, имеющих общее происхождение, 

свободно скрещивающихся между собой и дающих плодовитое потомство. Одна из 

важнейших характеристик вида - его репродуктивная изоляция. Реально вид существует в 

виде популяций. Популяция является элементарной единицей эволюции. 
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Синтетическая теория эволюции, основные положения: 

- элементарная  эволюционная  структура – популяция; 

- элементарный наследственный материал – генофонд популяции; 

-элементарное явление эволюции – изменение генофонда популяции; 

- элементарные эволюционные факторы: мутационный процесс, попудяционные 

волны, изоляция, естественный отбор; их эволюционное значение; 

- единственный направляющий фактор эволюции – естественный отбор. 

Учение о микроэволюции составляет ядро современного дарвинизма. 

Микроэволюция - процесс, идущий на уровне популяций. Образование нового вида - это итог 

микроэволюции. 

В микроэволюционном процессе выделяются элементарные единицы, явления и 

процессы. Элементарная эволюционная единица - популяция, элементарный эволюционный 

материал -наследственная изменчивость, элементарные факторы эволюции - а) мутационный 

процесс; б) популяционные волны (волны жизни); в) изоляция; г) естественный отбор. 

Мутационный процесс ведет к изменению частот отдельных аллелей (генов) в 

популяции и является поставщиком нового материала в популяцию. Поддерживая высокую 

степень генетического разнообразия популяций, он создает основу для действия 

естественного отбора. Многие мутации оказываются вредными. Обезвреживание мутаций 

происходит в результате полового процесса. Безграничная изменчивость была бы вредна, но 

выработаны механизмы, не только увеличивающие изменчивость, но и понижающие ее. 

Популяционные волны или колебание численности популяций. Действие волн жизни 

предполагает неизбирательное случайное уничтожение особей, благодаря чему редкий перед 

началом волны аллель может сделаться обычным и быть подхвачен естественным отбором. 

Влияние популяционных волн может быть особенно заметно в популяциях малой величины. 

Волны жизни - поставщики эволюционного материала. 

Изоляция. Изоляция - возникновение любых барьеров, ограничивающих 

панмиксию. Изоляция закрепляет и усиливает начальные стадии генетической 

дифференцировки, без этого закрепления невозможно формообразование (видо-

образование). Важная характеристика - длительность изоляции. В природе существуют: 

пространственная и биологическая изоляции (биотопическая, этологическая, морфофизио-

логическая). 

 Естественный отбор - это единственный направленный эволюционный фактор, 

движущая сила эволюции. Предпосылки естественного отбора: гетерогенность особей, 

прогрессия размножения и давление жизни. Во всех случаях избыточная численность и 

экологическая предпосылка естественного отбора - борьба за существование. Объект отбора - 

особи или группы особей. В пределах популяции отбираются, то есть преимущественно 

оставляют потомство особи, обладающие какими - либо преимуществами перед другими, т.е. 

в процессе естественного отбора важно дифференциальное размножение особей. С позиций 

генетики под естественным отбором нужно понимать избирательное воспроизведение 

разных генотипов. Главное значение в эволюции имеет не само выживание особей, а их вклад в 

генофонд популяции. 

Существует важное ограничение сферы действия отбора. Он не может изменить 

организацию вида без пользы для этого вида. Однако отбор часто ведет к созданию 

признаков и свойств невыгодных для отдельной особи и полезных для популяции в целом 

(жало пчелы). Естественный отбор доказан экспериментально. 

Основные формы естественного отбора в популяциях. 

Стабилизирующий отбор. Это форма естественного отбора, направленного на 

поддержание в популяциях среднего, ранее сложившегося, значения, признака. Действует до 

тех пор, 

пока условия жизни существенно не меняются. 

Движущий отбор. Движущей (или направленной) формой отбора принято называть 

отбор, способствующий сдвигу среднего значения признака или свойства. Такой отбор 
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способствует закреплению новой нормы взамен старой, пришедшей в несоответствие с 

изменяющимися условиями. 

Дизруптивный отбор. Дизруптивный отбор направлен против особей со средним и 

промежуточным характером признаков и ведет к установлению полиморфизма в пределах 

популяций. Популяция как бы разрывается по данному признаку на несколько групп. 

Другие, более частные формы отбора: половой, индивидуальный, групповой.Результат 

действия естественного отбора - возникновение адаптации или приспособлений, например, 

таких как покровительственная окраска, мимикрия, предостерегающая окраска, различные 

средства защиты у растений и животных. 

Целесообразность живой природы - результат исторического развития видов в 

определенных условиях. Поэтому она всегда относительна и имеет временный характер. Ни 

один из приспособительных признаков не обеспечивает абсолютной безопасности. Любые 

приспособления целесообразны только в обычной для вида обстановке. При изменении 

условий среды они оказываются бесполезными или даже вредными (резцы грызунов). 

Преадаптации. В некоторых случаях у животных оказываются развитыми те органы 

или структуры, которые могут оказаться полезными для освоения новой среды обитания. 

Такие явления носят названия преадаптации. 

Видообразование - источник возникновения многообразия в живой природе. 

Видообразование - это разделение прежде единого вида на два или несколько. Основные пути 

и способы видообразования - аллопатрическое (географическое) и симпатрическое. 

Макроэволюция. Под ней понимается эволюция организмов выше видового уровня. 

Гранью между микро- и макроэволюцией является этап формирования видов, 

видообразование. После образования вида единство и непрерывность эволюционного 

процесса не нарушается. На фоне непрерывно текущего микроэволюционного процесса при 

видообразовании происходят макроэволюционные значимые события. Одним из таких 

наиболее общих макроэволюционных событий может рассматриваться возникновение 

сложной системы форм родственных организмов, полностью биологически изолированных и 

образующих иерархическую систему таксонов: вид - род - семейство 

- отряд - класс и т.д. 

Макроэволюционные процессы. Филогенез - или эволюция крупных систематических 

групп (выше видового). 

Первичные формы филогенеза:  

1. Филетическая эволюция- процесс изменения исходного вида. В процессе 

филетической эволюции получается филетическое древо. В отличие от микро эволюционного 

процесса филетическая эволюция необратима. 

2.Дивергенция. Это другая первичная форма эволюции таксона (вида). В результате 

изменения направления отбора в разных условия происходит дивергенция (расхождение) 

ветвей древа жизни от единого ствола предков. Процессы дивергенции в макроэволюции 

необратимы. 

Более частные макроэволюционные процессы - конвергенция и параллелизм. 

Конвергенция или возникновение различных признаков в систематически далеких, 

неродственных группах (крыло бабочки и летучей мыши). Параллелизм - формирование 

сходного фенотипического облика у первоначально разошедшихся (дивергировавших), но 

родственных групп. 

Направления эволюции. Арогенез - переход эволюционирующей группы в новую 

адаптивную зону (крыло птицы, кистеперость рыб и т.д.). Аллогенез (идеоадаптации) - 

эволюция группы внутри одной адаптивной зоны. 

Правила эволюции: необратимость эволюции - организм не может вернуться к 

прежнему состоянию; правило прогрессирующей специализации - эволюционирующая 

группа идет по пути все более глубокой специализации; правило происхождения от 

неспециализированных предков - новые крупные группы берут начало от сравнительно 

неспециализированных предков; правило адаптивной радиации - эволюция любой группы со-
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провождается разделением ее на ряд филогенетических стволов, которые расходятся в разных 

адаптивных направлениях от некого исходного среднего состояния. 

Современные проблемы эволюционного учения. Нейтральная эволюция или 

постепенная эволюции за счет накопления молекулярных изменений (мутаций), дрейфа генов 

и других процессов. 

Монофилия и полифилия различных таксономических групп. Сетчатая эволюция - 

происхождение таксонов гибридогенным путем и один из возможных механизмов 

полифилитического происхождения некоторых групп. Гипотеза симбиогенезаи 

полифилитическое происхождение типов и царств природы. 

Проблемы эволюции экосистем. Устойчивость экосистем и преобладание в 

ненарушенных экосистемах стабилизирующего отбора. Сильная взаимосвязь видов в 

экосистемах порождает их одновременную или сопряженную эволюцию (коэволюцию) при 

глобальных изменениях на Земле. 

      Синтетическая теория эволюции, основные положения: 

- элементарная  эволюционная  структура – популяция; 

- элементарный наследственный материал – генофонд популяции; 

-элементарное явление эволюции – изменение генофонда популяции; 

- элементарные эволюционные факторы: мутационный процесс, попудяционные 

волны, изоляция, естественный отбор; их эволюционное значение; 

- единственный направляющий фактор эволюции – естественный отбор. 

Полипептиды как предшественники белков. Белки – соединения с особым 

комплексом свойств.  Мономеры белков – аминокислоты.  Структура белков (первичная, 

вторичная, третичная, четвертичная).  Функции белков: ферментативная, регуляторная, 

транспортная, защитная др. 

Липиды и их функции: энергетическая, структурная. 

Углеводы и их функции - энергетическая, структурная. 

Нуклеиновые кислоты – ДНК, РНК. Азотистые основания (аденин, Тимин, гуанин, 

цитозин, урацил). Комплементарность. Комплементарность цепей ДНК – основа 

важнейших функций - хранения и передачи наследственной информации. Функции 

нуклеиновых кислот и процессы редупликации, транскрипции, трансляции. Генетический 

код, кодон (триплет). 

Свойства генетического кода: триплетность, вырожденность, однозначность, 

универсальность, непрерывность. 

Генетика – наука о закономерностиях хранения, реализации и передачи 

наследственной информации. Понятия ген, аллель, рецессивные и доминантные гены, 

гомозиготы, гетерозиготы, хромосомы, геном, генотип, фенотип.  Свойства генетического 

материала: дискретность, непрерывность, линейность, относительная стабильность. 

Изменчивость  наследуемая (генотипическая,  мутационная) и ненаследуемая  

(фенотипическая, модификационная). 

Виды  мутаций:  генные,  хромосомные,  геномные. 

Свойства  мутаций:  внезапность,  случайность, ненаправленность,  

неоднократность,  наследуемость. 

Многообразие живых организмов - основа организации и устойчивости биосферы. 

Современное биологическое разнообразие: на Земле от 5 до 30 млн. видов. Биологическое 

разнообразие - как результат взаимодействия двух процессов - видообразования и 

вымирания. Биологическое разнообразие - наиболее ценный "ресурс" планеты. 

Биологическое разнообразие включает два понятия: генетическое разнообразие или 

многообразие генетических свойств у особей одного вида и видовое разнообразие или число 

различных видов внутри сообщества или всей биосферы. Биоразнообразие обеспечивает 

новыми источниками питания, энергии, сырья, химических и лекарственных продуктов. 

Генетическое разнообразие позволяет видам совершенствоваться, приспосабливаться, 
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использовать необходимые ресурсы, найти место в биогеохимическом круговороте Земли. 

Биоразнообразие - страховая политика природы против катастроф. 

Структура биологического разнообразия. Единицы системы - демы и популяции. 

Генофонд популяции. 

Эволюция биологического разнообразия. Сквозная эволюционная тенденция - 

увеличение разнообразия, прерываемое резкими спадами в результате массовых вымираний 

видов. 

Воздействие человека на биологическое разнообразие. Прямой ущерб в результате 

человеческой деятельности. Косвенный ущерб от воздействий, нарушающих 

сбалансированные соотношения и процессы в экосистемах. 

Сохранение биологического разнообразия. Инвентаризация и охрана биологического 

разнообразия. Сочетание прав человека с правами животных. Сочетание этических 

принципов и экономических интересов. Сохранение и естественная эволюция биологического 

разнообразия. 

Потенциальное биологическое разнообразие. 

Биологическое разнообразие как индикатор воздействий. Используются как 

отдельные компоненты биологического разнообразия, так и суммарные показатели. 

Нарушение структуры функции или сукцессионной последовательности развития экосистемы 

обычно выражается в сокращении биологического разнообразия. 

Изменчивость организма. Морфологическая уникальность человеческого организма. 

Биологическая изменчивость современного человека: индивидуальная, внутрипопуляционная, 

межпопуляционная изменчивость. Причины изменчивости: географические (экологические) 

условия, исторические факторы и др. 

Основные закономерности роста человека. 

Кривая роста человека, рост в пренатальном и постнатальном периодах, абсолютный 

рост, скорость роста. Пренатальный рост, общая характеристика пренатального роста, 

изменение скорости роста от оплодотворения до рождения. Факторы, влияющие на 

пренатальный рост, процессы морфогенеза в пренатальный период. 

Постнатальный рост, изменение скорости роста в течение жизни. Половые различия в 

ростовых кривых. Критические периоды. Ростовые скачки - полуростовой скачок и 

пубертатный скачок роста. Постпубертатный рост. Кривая роста человека как характерная 

особенность приматов. 

Пубертатный скачок роста и его проявление на различных органах и тканях; половые 

различия в проявлении пубертатного скачка. Развитие системы органов размножения у 

мальчиков и девочек в пубертатный период. 

Биологический возраст. 

Определение возраста по степени развития и понятие физиологической зрелости или 

биологического возраста. Совпадение биологического и хронологического возраста у 

большинства детей. 

Акселерация или эпохальный сдвиг. 

Эпохальные сдвиги темпов развития: изменения соматического и физиологического 

развития детей и подростков за последние 100 - 150 лет. 

Старение организма. Природа, механизмы и критерии старения. Первичное проявление 

старения - изменения генетического аппарата клетки. Морфологические критерии старения: 

особенности внешности, состояние скелета или костный возраст, состояние зубов или зубной 

возраст. Функциональные критерии старения - повышение уровня холестерина в крови и др. 

Видовая продолжительность жизни человека. Факторы, регулирующие темп старения - 

экологические условия, наследственные особенности организма и др. 

Половой диморфизм человека. Генетические, морфологические, физиологические 

аспекты полового диморфизма человека. 

Генетическое определение пола, процесс мейоза и половые X и Y хромосомы, 

аномальные отклонения в наборе половых X и Y хромосом. Численное соотношение полов в 
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разном возрасте. Наследование, сцепленное с полом - Х-сцепленное наследование и Y-

сцепленное наследование, примеры признаков, сцепленных с полом, болезни, связанные с 

полом: цветовая слепота, гемофилия и др. Наследование, ограниченное или регулируемое 

полом: преждевременное облысение, синдром Лоуренса – Муна - Билда и др. 

Морфологические различия полов у человека: различие в ростовой кривой у женщин и 

мужчин, развитие первичных и вторичных половых признаков у мальчиков и девочек, 

половые различия в пропорциях тела, половая изменчивость конституционных типов. 

Половой диморфизм основных морфологических частей тела человека: скелета, покровов 

тела, внутренних органов, сердечно - сосудистой системы, желез внутренней секреции и др. 

Половые различия в физиологии человека: деятельность гормонов, определяющих 

развитие половых признаков у человека - преобладание андрогенов у мужчин и эстрогенов у 

женщин. Деятельность половых гормонов и уровень обмена веществ: у мужчин уровень 

обмена веществ выше. Физиологические особенности полов в работе функциональных 

систем: половой, кровеносной, дыхательной и др. 

Биологические и социальные источники стресса. Эмоциональный стресс. 

Мобилизация организма в условиях стресса. Эустресс - положительный стресс. Дистресс - 

отрицательный стресс. Усталость как закономерное явление. Профилактика усталости. 

Пассивный и активный отдых. 

Индивидуальное, популяционное здоровье. Антропоэкологическая система. Общая 

схема взаимоотношений человек - среда. Антропоэкологические критерии качества среды. 

Здоровая, нездоровая, абсолютно экстремальная среда. Уровни комфортности территории. 

Окружающая среда и здоровье человека. 

Факторы среды, влияющие на здоровье человека: факторы, не испытывающие 

антропогенного преобразования - геофизические, геохимические; биотические: факторы 

среды, преобразованные деятельностью человека: физические техногенные,  химические 

техногенные. 

Этапы освоения территории: экспедиции, очаги поселения, сплошное поселение, 

высокоинтенсивное поселение. Выделение санэкосиетем по природно-очаговым инфекциям, 

по биогеохимии, по интегральным признакам. Степень комфортности территории для жизни 

людей. Районирование территории по уровням комфортности. Конструирование оптимальной 

для человека среды в районах нового освоения. Создание элементов социальной адаптации. 

Значение экологии в современном обществе. Экология как теоретическая база 

мероприятий по охране природы, рациональному использованию природных ресурсов и 

безопасности человеческой жизнедеятельности. 

Краткий очерк основ экологии. Факторы среды: общие закономерности, их действия 

на живые организмы. Важнейшие факторы среды и адаптации к ним организмов. 

Биологические ритмы. Жизненные формы. Типы биотических взаимоотношений. Учение о 

популяциях. Учение о сообществах: биоценозы, экосистемы, биосфера. Динамика сообществ. 

Появление человека на Земле - качественный скачок в развитии биосферы. История 

человечества - история уничтожения биосферы. Основные антропогенные факторы, 

преобразующие биосферу: рост народонаселения и научно-техническая революция. Процесс 

становления экологии человека как специальной научной дисциплины. Понятие "экология 

человека. Основные задачи экологии человека. 

Учение о биосфере -естественно-историческая основа экологии человека. Работы В.И. 

Вернадского о биосфере. Определение, структура и эволюция биосферы. Живое и биокосное 

вещество. Превращение вещества и энергии в экосистеме. Поток энергии в биосфере; 

пищевые цепи и сети. Биосфера - среда жизни человека. Живые организмы - создатели 

современного облика биосферы. Основные функции живого вещества в биосфере. 

Круговорот вещества в экосистемах - большие биогеохимические циклы. Факторы 

деградации биосферы: развитие сельского хозяйства и промышленности, демографический 

взрыв. Ноосфера - новый этап развития биосферы. Контроль Разума за эволюцией ноосферы. 
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Глобальные экологические проблемы и экология человека. Охрана биосферы как одна 

из важнейших современных задач человечества. 

История человечества и экологические кризисы: локальные, региональные, 

глобальные. Природа в опасности. Основные глобальные экологические проблемы 

человечества: "парниковый эффект", "озоновые дыры", загрязнение водного и воздушного 

бассейна, истребление лесов, загрязнение океана, опустынивани Эволюция биосферы. 

Взгляды В.И. Вернадского и Тейяр де Шардена на эволюцию биосферы и неизбежный 

переход биосферы в ноосферу. Природные экологические кризисы в прошлом и 

настоящем и способность самовосстановления биосферы. 

Понятие ноосферы как этапа развития биосферы при разумном регулировании 

отношении человека и природы. 

Глобальные проблемы возникают в результате объективного развития общества 

создают угрозу всему человечеству и требуют для своего решения объединенных усилий 

всего мирового сообщества. 

Глобальные экологические проблемы и экология человека. Охрана биосферы как одна 

из важнейших современных задач человечества. Индикаторы глобального экологического 

кризиса:  антропогенное изменение химического состава атмосферы;  деградация  лесных,  

земельных,  водных ресурсов;  снижение биоразнообразия. Загрязнение окружающей среды как 

экологический процесс. Основные пути миграции и накопления в биосфере вредных 

химических соединений (экотоксикантов), радиоактивных изотопов и других веществ, 

опасных для человека. Экотоксико-логия. Биоаккумуляция на разных трофических уровнях. 

Типы загрязнения и их влияние на здоровье человека: загрязнение физическими 

факторами; химическое загрязнение (ингредиентное), деструктивное и др. 

Патология населения и загрязнение среды. Изменение экологической среды и 

ухудшение эпидемиологической обстановки. 

Пути оздоровления окружающей среды: оздоровление эпидемиологической 

обстановки, оптимизация окружающей среды. Охрана среды от загрязнения как эколого-

гигиеническая проблема. 

Экологический императив. 

Проблема предотвращения ядерной войны и сохранения мира на планете. Исключение 

войны, утверждающей насилие и дух агрессии, как способа решения международных проблем. 

Природно-экономические проблемы: экономическая, энергетическая, сырьевая, 

продовольственная и т.д., связанные с естественными основами жизни на Земле. Глобальная 

энергетическая проблема связана с ограниченностью природных запасов углеводородного 

сырья. Глобальная сырьевая проблема связана с постоянно растущим спросом на 

минеральное сырье и истощение многих его видов. Продовольственная проблема, сви-

детельством которой остается массовый голод, недоедание и неполноценное питание 

огромного количества населения планеты. 

Проблемы социального характера. Демографическая проблема - угрожающий рост 

населения слаборазвитых стран, где проживает большая часть человечества. 

Проблемы смешанного характера, связанные с массовой гибелью людей: 

региональные конфликты, преступность, технологические аварии, стихийные бедствия. 

Проблемы научного характера - освоение космоса, исследование внутреннего 

строения Земли, долгосрочное прогнозирование климата. Нерешенность этих задач не 

оказывает повреждающего действия на развитие человечества. 

Устойчивое развитие как компромисс между  стремлением человечества 

удовлетворять  свои потребноти  и  необходимостью  сохранения  биосферы  для  

будущих поколений. 

Биоэтика  как  естественное  обоснование  человеческой  морали.  Биологическое  и  

социальное в  поведении  человека. 

Человек - единство биологической и социальной сущностей. 
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Эволюция ранних форм человека - Homohabilis, Homoerectus и более поздних форм - 

неандертальцев, кроманьонцев. Формирование человека под действием не только природных 

факторов, но и под все возрастающим влиянием социальных факторов. Социально 

детерминированный характер эволюции современного человека. 

Эволюционная экология как теоретическая база для объяснения эволюции человека и 

его предков. Основные принципы экологии и их связь с теорией эволюции. Естественный 

отбор и факторы, ограничивающие отбор. Типы эволюционных изменений: филетические 

изменения и дивергенция. Отбор и адаптация. Адаптивная радиация. Адаптивные признаки 

организма как средства решения проблем, поставленных перед организмом окружающей 

средой. Принципиальное сходство эволюции человека и других видов живой природы: 

эволюция гоминид как процесс взаимодействия внутренних сил эволюции 

(филогенетического наследия) и внешних сил (окружающей среды); одновременное 

существование нескольких видов гоминид в определенные периоды эволюции; повторяемость 

эволюционных тенденций в разных ветвях гоминид. 

Филогенетическое развитие человека. Геологическая хронология. Хронологические 

рамки эволюции человека. Реконструкция облика понгидного предка человека. Гоминоиды и 

гоминиды. Построение филогенетических схем эволюции гоминид по данным палеонтологии, 

сравнительной морфологии, кариологии, иммуногенетики, сравнительной биохимии, 

этологии. Использование "молекулярных часов" для датировки эволюционныхэволюци-

онных событий гоминид. 

Действие основных факторов эволюции в современных человеческих популяциях и 

возможные пути эволюции человека в будущем: снижение значения многих факторов 

эволюции, таких как естественный отбор, изоляция, волны численности; продолжение 

действия, а в ряде районов даже усиление мутационного процесса. 

 

Тема 10.Концепция саморазвития и самоорганизации материи 

Механистическая картина мира Ньютона. Основные начала термодинамики и 

применение их к организации окружающего мира и Вселенной. Гипотеза затухающей 

Вселенной на основании действия второго начала термодинамики. Господство 

разрушительной тенденции - стремление к росту энтропии и к хаосу. 

По представлению науки XIX века, под влиянием двух дисциплин классической 

физики - статистической механики и равновесной термодинамики, материи присуща 

единственно разрушительная тенденция. Обе научные дисциплины описывают поведение 

изолированных (замкнутых) макросистем, не обменивающихся ни энергией, ни веществом с 

окружающей средой.    Статистическая механика описывает хаотичность и индивидуальную 

непредсказуемость движения огромного количества микрочастиц. Здесь действуют 

вероятностные (статистические) законы и чем больше частиц, тем точнее выполняются эти 

законы. В термодинамике основная роль принадлежит второму началу, определяющему 

необратимую направленность процессов преобразования энергии в замкнутой системе. Такие 

процессы приводят систему к самому простому состоянию -термодинамическому равновесию. 

Это состояние эквивалентно хаосу, когда отсутствует какая-либо упорядоченность. Второе 

начало термодинамики применялось для описания Вселенной, которая предполагалась 

замкнутой системой. Делался вывод о деградации Вселенной со временем, переходе ее в 

состояние хаоса - "тепловой смерти". 

Последние исследования теории систем показали - все известные науке системы, от 

самых малых до самых больших, являются открытыми, они обмениваются энергией и/или 

веществом с окружающей средой и находятся в состоянии, далеком от термодинамического 

равновесия. Исследования показали, что развитие таких систем протекает путем образования 

нарастающей упорядоченности. Так возникло представление о самоорганизации открытых 

систем или новой концепции развития материи. 

Самоорганизация отражает фундаментальный принцип Природы, описывающий 

развитие от более простых, хаотических состояний к упорядоченным формам организации 
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вещества. Самоорганизацией также называют природные скачкообразные процессы, 

переводящие открытую неравновесную систему, достигшую в своем развитии критического 

состояния, в новое, устойчивое состояние с более высоким уровнем сложности и 

упорядоченности по сравнению с исходным. Критическое состояние - состояние крайней 

неустойчивости, достигаемое открытой неравновесной системой в ходе предшествующего пе-

риода плавного эволюционного развития. 

Понятие "простой" и "сложный" относительны и выявляются при сопоставлении 

родственных объектов. 

Жизнь как процесс, противоположный разрушительной тенденции. Феномену жизни 

приписывалась как способность проявлять тенденцию к разрушению упорядоченности, так и 

тенденцию к ее сохранению. За косной материей по-прежнему признавалась только одна 

тенденция - неизбежно разрушать любую упорядоченность. 

Однако в последние десятилетия стало ясно, что переходы в более упорядоченное 

состояние, то есть самоорганизация, присуща любым открытым системам, любым видам 

материи. Нужны только подходящие условия для проявления этого процесса. 

Любой процесс перехода на более высокий уровень самоорганизации в различных 

самоорганизующихся системах, физических, химических, биологических, социальных, имеет 

единый   алгоритм   перехода   к   более   высокоорганизованному (упорядоченному) 

состоянию. 

Теория самоорганизации разрабатывается в трех научныхдисциплинах: синергетике, 

термодинамике неравновесных процессов и теории катастроф. Наиболее часто теория 

cсамоорганизации ассоциируется с синергетикой. Во всех трех разделах для процесса 

самоорганизации необходимо несколько условий: 1) открытость системы, 2) существенная 

неравновесность, достигающая при определенных состояниях критического состояния 

(точка бифуркации), сопровождаемая потерей устойчивости, 3) выход из критического 

состояния происходит скачком типа фазового перехода. Переход носит характер 

коллективной флюктуации с неоднозначными последствиями. 

Важный момент самоорганизации - это процесс скачка. Перед скачком в системе, в 

ответ на изменение внешних факторов, параметры системы менялись линейно. При 

достижении критического состояния линейная зависимость нарушается и возникают 

нелинейные зависимости. Можно сказать, что новая парадигма, описывающая 

самоорганизацию, есть парадигма нелинейности. 

Другой важный момент процесса перехода (скачка) из критического состояния в 

устойчивое состояние - этот скачок неоднозначен: неравновесные системы имеют 

возможность перейти из неустойчивого в одно из нескольких дискретных устойчивых 

состояний. В какое именно - дело случая. 

Явления самоорганизации в различных системах: возникновение ячеек Бенара в 

подогреваемой жидкости, протекание циклических химических реакций типа Белоусова-

Жаботинского, поведение лазерной системы - возникновения лазерного луча, развитие 

Вселенной, эволюция живых организмов, палеонтологические вымирания (катастрофы) и 

эволюция биосферы, процессы самоорганизации в явлениях жизни, самоорганизация в 

популяциях, самоорганизация в экосистемах, самоорганизация в социально-экономических 

процессах, самоорганизация в обществе, явления самоорганизации в культуре и т.д. 

Новый взгляд на концепцию детерминизма: в окружающем нас мире действуют и 

жесткий детерминизм, характерный для плавного, эволюционного развития систем, и 

случайность, характерная для состояния системы в точке бифуркации. После того как путь 

для системы выбран (один из многих возможных) вновь вступает в силу детерминизм. 

В природе преобладают необратимые процессы, что сказывается на необратимости 

времени. Редкие процессы в природе полностью обратимы, а следовательно и редким 

явлением следует считать обратимое время, связанное с замкнутыми системами (если такие 

имеются). Более того, необратимые процессы при определенных условиях (открытость 

системы) порождают высокие уровни организации. 
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При самоорганизации энтропия системы  понижается,  а  энтропия окружающей среды 

возрастает. 

Универсальный эволюционизм как  научная программа  современности,  его  

принципы: 

- всё  существует  в  развитии; 

- развитие как  чередование  медленных  количественных  и  быстрых  качественных  

изменений  (бифуркации); 

- законы  природы  как  принципы  отбора  допустимых  состояний  из  всех  

мыслимых; 

- фундаментальная  и  неустранимая роль  случайности  и  неопределенности; 

- непредсказуемость  пути  выхода  из  точки бифуркации (прошлое  влияет на  

будущее,  но  не  определяет  его); 

- устойчивость  и  надежность  природных  систем  как результат  их  постоянного 

обновления. 

 

Тема 11.Заключение. Наука и будущее человечества. 

 

Экологическая культура. Планетарное мышление. На пути к целостной культуре. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения 

 

1. Microsoft Office 2010номер продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO (14.0.6024.1000) 

02260-018-0000106-48095 

2. Kaspersky Anti-virus 6/0 № лицензии 26FE-000451-5729СF81 Срок лицензии 

07.02.2020 

3. Adobe Reader 9 Бесплатно, 01.02.2019 

4. OC Windows 7 Профессиональная, Microsoft Corp. № 00371-838-5849405-85257, 

23.01.2012, бессрочный 

5. Open Office 4.1.5, Apache 01.02.2019, лицензия LGPL. 

6. 7-zip.org GNU LGPL 

7.  

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем и 

профессиональных баз данных: 

Электронно-библиотечные системы 

1. Znanium.com. Базовая коллекция: электронно-библиотечная система: сайт / ООО 

"Научно-издательский центр Инфра-М". – Москва, 2011 – URL: 

http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). – Режим доступа: для 

зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. 

2. IPRBooks. Базовая коллекция: электронно-библиотечная система: сайт / Общество с 

ограниченной ответственностью Компания "Ай Пи Ар Медиа". – Саратов, 2010. – 

URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html – Режим доступа: для зарегистрир. 

пользователей. – Текст электронный. 

Электронные библиотеки 

1. Национальная электронная библиотека (НЭБ): федеральная государственная 

информационная система: сайт / Министерство культуры Российской Федерации, 

Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 – URL: https://нэб.рф/. – 

Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. 
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2. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000. – URL: 

https://elibrary.ru/defaultx.asp. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – 

Текст: электронный. 

3. CYBERLENINKA: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2014. – URL: 

https://cyberleninka.ru// – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: 

электронный. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Наименования 

специальных помещений и 

помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность 

специальных помещений 

и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

Специальные помещения 

Учебные аудитории для 

проведения занятий 

лекционного типа: № ауд. 

5-22, 5-21 адрес: г. Майкоп, 

ул. Жуковского 30. 

Аудитория для 

практических занятий, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации: № ауд. 5-22, 5-

21 адрес: г. Майкоп, ул. 

Жуковского 30. 

Компьютерный класс:  № 

ауд. 5-23, адрес: г. Майкоп, 

ул. Жуковского 30. 

 

Переносное 

мультимедийное 

оборудование, доска, 

мебель для аудиторий, 

компьютерный класс на 

15 посадочных мест, 

оснащенный 

компьютерами Pentium с 

выходом в Интернет 

 

1. Microsoft Office 2010 

номер продукта 14.0.6024.1000 

SP1 MSO (14.0.6024.1000) 

02260-018-0000106-48095 

2. Kaspersky Anti-virus 6/0 

№ лицензии 26FE-000451-

5729СF81 Срок лицензии 

07.02.2020 

3. Adobe Reader 9 

Бесплатно, 01.02.2019 

4. OC Windows 7 

Профессиональная, Microsoft 

Corp. № 00371-838-5849405-

85257, 23.01.2012, бессрочный 

5. Open Office 4.1.5, Apache 

01.02.2019, лицензия LGPL. 

6. 7-zip.org GNU LGPL 
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12. Дополнения и изменения в рабочей программе «Концепции современного 

естествознания» 

на ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу_____________________________________________________ 

 

для направления (специальности)   

                               (код, наименование) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

 

Дополнения и изменения рассмотрены и одобрены на заседании кафедры 

 

«____»___________________200__г. 
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Заведующий кафедрой                                              _____________ 

     

 

 


