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BceneHHas



TanHbl BceneHHOM

«BnonHe BO3MOXXHO, YTO 3a rpaHbIo
HaLUUX YYBCTB HAXo4ATCA MUPHI,
KOTOpPbl€ Mbl HE BOCNPUHUMaEM .
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XapakTtepuctuku BeceneHHon

Bo3spacr {,

Panuyc HaGmrogaemoit yactu Beenennon
(ecopuzonm euoumocmu) Ro= cto

[TosiHOE KOMMYECTBO BEIIECTBA U SHEPTUU
CpenHsist INIOTHOCTH BEIIECTBA U DHEPTHHU
[TosiHOE OapUOHHOE YHUCIIO (YUCIIO HYKJIIOHOB)

J1oJIs1 aHTUBEILECCTBA
[TapameTp Xa661a H

Temnepatypa peaukToBOro ((POHOBOTO) U3TYUCHUS
[[TOTHOCTB PETUKTOBBIX (POTOHOB
DHepreTuyeckas INMOTHOCTh PEJIUKTOBBIX (POTOHOB

OTHo1IEHUE YKciIa 0apUOHOB K YUCITY PETUKTOBBIX
boronos n; /n,

13.740.3 mipn net

1028 cm
10°% 1
10%° r/em®

1078

< 10*
71+4 xm/c-Mik

2.73K
410 cm®

0.26 3B/cm® = 4.6-1073 r/cm?®
(6.140.2).1010

PacnipocTpaHEHHOCTH aTOMOB (S171€D):

8000P00
2eutl
ocmanvHble 10pa

10 YHCITY o Macce
91% 70.7%
8.9% 21.4%

<0.2% 1.9%




		

Возраст t0

		

13.70.3 млрд лет



		Радиус наблюдаемой части Вселенной (горизонт видимости) R0  сt0

		







1028 см



		

Полное количество вещества и энергии

		

1056 г



		

Средняя плотность вещества и энергии

		

10-29 г/см3



		

Полное барионное число (число нуклонов)

		



1078



		



Доля антивещества

		



< 10-4



		

Параметр Хаббла H

		714 км/сМпк



		



Температура реликтового (фонового) излучения

		



2.73 K



		

Плотность реликтовых фотонов

		

410 см-3



		



Энергетическая плотность реликтовых фотонов

		



0.26 эВ/см3 = 4.610-34 г/см3



		

Отношение числа барионов к числу реликтовых фотонов 

		

(6.10.2)1010



		Распространённость атомов (ядер):



водород

гелий 

остальные ядра

		по числу



91%

8.9%

<0.2%

		по массе



70.7%

27.4%

1.9%
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CtpyKkTypa BceneHHOM

BceneHHagq
CkonneHne ranakTuk
[[anakTUKu

3Be30bl

[TnaHeTbl

Monekynbl

ATOMbI

ATOMHble Aapa
ONEKTPOHBI
[1POTOHbI, HENTPOHDI
JlenToHbI, KBAPKK
[TpomeXXyTOYHblE BO30HbLI




CtpyKkTypa BceneHHou

BceneHHas e XN3Hb
CkonneHue ranakTuk  Yenosek
[[anakTuKu e X1BOTHbIE
3Be3bl  PacteHusd
[TnaHeTbl o bakTtepun
Monekyrnbl e Bupychl
ATOMbI e Knetka
ATOMHbIe a4pa

ONEKTPOHBI

[1POTOHbI, HENTPOHDI
JlenToHbI, KBAPKK
[TpomeXXyTOYHblE BO30HbLI




BanaHc aHeprum
B coBpemMeHHou BceneHHoOn

5% — GapnoHHOe BeLLECTBO
/0.5% — 3Be3]bl
0.

3—1% — HEUTPUHO

70-75%

TeEMHaA
IHEPInA

TEMHaA MaTtTepud






3emMns

3emna obpasoBaracb okorno 4,5 mnpa net Hasag
KunsHb Ha 3emrie nosgBunacbk ~ 3,7 MnpA net Hasag
=70% noBepxHOCTM 3emMnun 3aHMmMmaeT MnpoBon okeaH

Ocb BpalleHnss 3eMnun HaknoHeHa Ha =23° OTHOCUTENBHO
e€ opbuTanbHOM NMMNOCKOCTU BpaLleHus Bokpyr ConHua

JlyHa ctabunusupyet HaknoH 3eMHOW OCU U 3amMeanseT
BpaLleHne 3emMnu



3emMns

I'nyOouna

" Caol i
0—60  Jlurocdepa (Mectamu Bapbupyetrcs oT 5 10 200 km) —
0—35 ... Kopa (mectamu Bappupyetcs ot 5 10 70 kM) 2,2—2,9

35—60 ... Camas BepxHsIsl 4aCTb MaHTUH 34—44
35—2890 Manrtus 3,4—5,6
100—700 ... Actenocdepa —

2890—5100 Buemnee sapo 9,9—12,2
5100—6378 Buytpennee sapo 12,8—13,1

Macca 3emu =5,98x10%* kr. O61mee uncio aTOMOB, COCTaBJISIONINX 3E€MIIIO0 ~10°. 3emstst cocToMT B
OCHOBHOM u3 xene3a (32,1 %), kucnopona (30,1 %), kpemuns (15,1 %), maraus (13,9 %), cepsl (2,9 %),
nukens (1,8 %), kaneius (1,5 %) u amomunus (1,4 %); Ha ocTaabHbIC 3JIeMeHTHI npuxoautcs 1,2 %. M3-3a

cerperaiyu o Macce BHYTPEHHEE IPOCTPAHCTBO, MPEIIOI0KUTEIIBHO, COCTOUT U3 xkee3a (88,8 %),
HeOOJIBIIOro KomuecTBa HUKeNs (5,8 %), cepsl (4,5 %).



		Глубина
км

		Слой

		Плотность
г/см³



		0—60

		Литосфера (местами варьируется от 5 до 200 км)

		—



		0—35

		… Кора (местами варьируется от 5 до 70 км)

		2,2—2,9



		35—60

		… Самая верхняя часть мантии

		3,4—4,4



		35—2890

		Мантия

		3,4—5,6



		100—700

		… Астеносфера

		—



		2890—5100

		Внешнее ядро

		9,9—12,2



		5100—6378

		Внутреннее ядро

		12,8—13,1





Масса Земли ≈5,98×1024 кг. Общее число атомов, составляющих Землю ≈1050. Земля состоит в основном из железа (32,1 %), кислорода (30,1 %), кремния (15,1 %), магния (13,9 %), серы (2,9 %), никеля (1,8 %), кальция (1,5 %) и алюминия (1,4 %); на остальные элементы приходится 1,2 %. Из-за сегрегации по массе внутреннее пространство, предположительно, состоит из железа (88,8 %), небольшого количества никеля (5,8 %), серы (4,5 %).


MarHutHoe

none 3eMnu = '_ﬁ .

The Earth’s I\/Iagnetlc Fleld

North
Magnetic Geograph|¢ -
Pole . [ North Pole -

3apsKeHHble
YyacTuubl MOTYT
yaepXmBaTbCa B
HEeO4HOPOAHbIX
MarHUTHbIX
nonsx.

—

PagunaunoHHble
nosca 3emMmnu.

/ South

/
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KocMmuyeckas wKana BpemMeHn

Bpemsi oT HacTosIIIEr0 MOMEHTA,

TR T CoObIiTHE
13,7 bosbion B3peiB
13 OoOpa3zoBanue ['amakTuk
10 CoxaTue Halel NpoTorajakTUKU
10 OOpa3zoBaHue MEPBBIX 3BE3]T
5 OOpazoBanue COIHEYHOM CUCTEMBI, IIJIaHET
4 OOpa3oBaHMe 3€MHBIX MTOPO/I
3 3apokaeHHEe MUKPOOPTaHU3MOB
2 dopmupoBaHue aTMoCchephl 3eMIu
1 3apOKJICHUE KU3HU
0,60 PanHue OKaMEHEeJIOCTH
0,45 PEIOBI
0,15 JInHO3aBpHI
0,05 ITepBble MICKONUTAIOIINE
2 MJIH. JIeT Yes10BeK




		Время от настоящего момента, млрд. лет

		Событие



		13,7

		Большой Взрыв



		13

		Образование Галактик



		10

		Сжатие нашей протогалактики



		10

		Образование первых звёзд



		5

		Образование Солнечной системы, планет



		4

		Образование земных пород



		3

		Зарождение микроорганизмов



		2

		Формирование атмосферы Земли



		1

		Зарождение жизни



		0,60

		Ранние окаменелости



		0,45

		Рыбы



		0,15

		Динозавры



		0,05

		Первые млекопитающие



		2 млн. лет

		Человек








NnaHetbl CONHEeYHOU CUCTEeMbI

Q URANUS

MARS g 5 SATURMN

EARTH JUPITER

o —
PLUOTO

NMEPTUNE

UNIVERSE

- SMALL BODIES : -

CpenHee
n paccTosiHue MnoTHOCTBL, .U,MameTp, Kon-Bo
nadera 3 TemnepaTtypa
oT ConHua obpalleHusn | BpaweHus r/lcm CMYTHUKOB

 Mepkypwi | 0387 4878 3310 | 0 | 350
2247 c 6050 [490* | 0 | 480 |
" 3ewnn | 100 | 36524cyr | 24wac | 552 | 127563

’ CcyT ) 't —
| Mapc | 152 | 687cyr | 2454ac | 395 | 6780 |6,4-10%
 tOnutep | 52 [ 119ner | 10vac | 133 | 142600 |1,910¥
aTypH , ,5 net , 7" -
 CatypH | 954 | 29,5ner | 102vac | 068 | 120600 |5,7-10%
19,18 51200 |8,7-10%
30,06 164,8 net 49500 [1,0310%| 6 | -217 |
39,44 247,7 net 3000 | 1,79-10%




		Планета

		Среднее расстояние 
от Солнца, а.е.

		Период 
обращения

		Период 
вращения

		Плотность,
г/см3

		Диаметр,
км

		Масса,


кг

		Кол-во спутников

		Температура



		Меркурий

		0,387

		88 сут

		58,6 сут

		5,44

		4878

		3,3∙1023

		0

		350



		Венера

		0,72

		224,7 сут

		243 сут

		5,5

		6050

		4,9∙1024

		0

		480



		Земля

		1,00

		365,24 сут

		24 час

		5,52

		12756,3

		6∙1024

		1

		22



		Марс

		1,52

		687 сут

		24,5 час

		3,95

		6780

		6,4∙1023

		2

		–23



		Юпитер

		5,2

		11,9 лет

		10 час

		1,33

		142600

		1,9∙1027

		16

		–150



		Сатурн

		9,54

		29,5 лет

		10,2 час

		0,68

		120600

		5,7∙1026

		30

		–180



		Уран

		19,18

		84 года

		17 час

		1,26

		51200

		8,7∙1025

		15

		–215



		Нептун

		30,06

		164,8 лет

		17,8 час

		1,67

		49500

		1,03∙1026

		6

		–217



		Плутон

		39,44

		247,7 лет

		6,4 сут

		0,17

		3000

		1,79∙1022

		1

		–223






ConHuye

ConHue — oaHa 13 3Be3/, raIakTMKM MAaeyHbin nyTb.

ConHue — ocHoBa CoNHEYHOM CUCTEMbI, B COCTAaB KOTOPOM BXOAAT NAAHETbI U UX CMYTHUKMN,
Kap/IMKOBbIe NAAHETbI, aCTEPOUAbI, KOMETbI, METEOPUTbLI, KOCMUYECKaA Mblb, MAarHUTHbIE
nons.

N3nydyeHne ConHua nogaepKmUBaeT XU3Hb Ha 3emie.
TemnepaTypa nosepxHocTn ConHua =6000 K.

ConHue coctouT U3 Bogopoaa (73% macchl), renns (25% maccobl), bonee Taxenble
XUMUYECKME INEMEHTbI UMEIDT B cymme =2% maccbl ConHua.

Macca ConHua —1,988-103° kr —cocrasnsaet 99,87% maccbl CONHEYHOM cucTembl.

YacTe manexynspHoro obnaka MnaxeTapHan TYMAHHDCTb

1 s
NpoTosgesfa KpacHbiii THranT  benvii Kapnak

Hasano Tepmodfepnoi peaKynu 4,57 mnpa ner {ceiyac)




ConHue

B ueHTpanbHoM YacTn ConHua — conHeyHom aape (20-25%
paanyca ConHua) — nayT TepMmosaepHble peakunm ropeHns
BOAOpPOAa

4p —> 4He + 2e* + 2v
[MnoTHOCTb BewlecTsa B LeHTpe ConHua 150000 Kkr/m3.

KaXayt cekyHay B U3nyyeHue npespauwaetca 4,26 maH
TOHH BewecTsa ConHua.

Temnepatypa 8 ueHTpe ConHua ~1,6-107 K.

lMpomyb6epaHey,. KopoHa ConHuya, chomozpaguposaHHas
KopoHanbHsie 8bibpocsl maccel ConHuya npu rnosIHOM CO/MIHeYHOM 3amMmeHuU



ConHuye

Pomocgepa Xpomocgrepa Buympenuan
Hoposd
p ME'TG-?FI"EME th-?ﬂifrlﬁ:us meﬂlmr;:m:
T ~ 6000 K T=10000K  T=1510°K e
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T e e
o 510 cwm 3.11 1500 km \"‘ﬁpumyﬁepﬂﬁeq Hopornanewer ayd

JOHQ Huwuee ocrogoxue
FHEPE0BLITENEHUA  HOHBEHMUBMOU JOHG

p-:f.E-I{}E r,—’nuj p=10 “Zrjem?
T~16-10° K T=10°K
p=410""am p=10°am

dusnyecKkne XxapakrepucTtukum cnoés ConHuya



ConHue

XpomocepHan acnbilukd
o,
OCMULS], Bbt3ngg

Moanproe cuanue

A
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Cuemyuk yacmuy — Jemaa

Buabl BO34eNCTBUA CONTHEYHOM BCNbiwKK Ha 3emato (no A. X. MeH3eny)



OcHoBHble xapakTepuctukm ConHua

Macca M, 2-10%r
Pannyc R, 7-10%° cm
Cserumocts L 3.83-10% spr/c (2.4-10*° MaB/c)
[ToTOK U3Ty4EeHUS C EUHHULIBI IOBEPXHOCTH 6.3-107 B1/m?
CpenHss IJIOTHOCTh BEIIECTBA 1.4 r/em®
[1I0THOCTE B LIEHTpE ~100 1/cm®
Temmneparypa IOBEPXHOCTH 6-10° K
Temmeparypa B LIEHTpE 1.5:10" K
XUMHUYECKUN COCTAB:

BOJIOPO/I 74%
renui 23%
yraepo, a30T, KUCIOPO/I, HEOH U JIp. 3%
Bospact 5-10° et

Y ckopeHnue cBOOOHOTO MaAeHUS
Ha TTIOBEPXHOCTH

2.7-10% cm/c?

. 2GM
[IBapuIIUIBLI0BCKUMA PaINyC o 795 K
(c — ckopocTh cBeTa)
["anakTuueckuii nepuoj; 00paieHus 2,2-2,5-10% ner
Paccrosaue 10 uentpa [anaktuku 2.6-10Y kM

CKOpOCTh BpalleHusi BOKPYT LIEHTpa

220 km/c
['anmakTuku




		

Масса 

		2·1033 г



		

Радиус 

		7·1010 см



		

Светимость 

		3.83·1033 эрг/с (2.4·1039 МэВ/с)



		Поток излучения с единицы поверхности

		6.3·107 Вт/м2



		Средняя плотность вещества

		1.4 г/см3



		Плотность в центре

		~100 г/см3



		Температура поверхности

		6·103 K



		Температура в центре

		1.5·107 K



		Химический состав:
водород 
гелий
углерод, азот, кислород, неон и др.

		
74%
23%
3%



		Возраст

		5·109 лет



		Ускорение свободного падения
на поверхности

		2.7·104 см/с2



		

Шварцшильдовский радиус , 
(c — скорость света)

		2.95 км



		Галактический период обращения

		2,2–2,5·108  лет



		Расстояние до центра Галактики

		2.6·1017 км



		Скорость вращения вокруг центра
Галактики

		220 км/с
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[[anakTuka Mne4yHbIn NYTb

Macca ~3.10“M o
Yucio 3Be31 ~200 mpa. 3Be31
Jluametp ~100 000 cB. ner
Tommuua ;
oaIK 3000 cB. et g
IIUCK 1000 cB. net E Pyxas JleGe

Pyxap IlentaBpa

CKOpOCTh OTHOCUTEIBHO

PEIIMKTOBOTO U3JYYCHUS 550 xm/cek
["amakTUYECKUM NEPUOT

ooparienus CoJiHIa 200-250 muH. et




Масса


~

[image: image1.wmf]12
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Число звезд

~200 млрд. звезд

Диаметр

~100 000 св. лет

Толщина


балдж

3000 св. лет


диск

1000 св. лет


Скорость относительно 


реликтового излучения
550 км/сек


Галактический период 


обращения Солнца 

200–250 млн. лет

_1451217403.unknown




Fanaktnka Aapomeaa

’ IIHCJIO BBGBI[ ~1 TpI/IJIJII/IOH e
PaJIHyC w20 000 cB. ner gt
PaCCTOHHI/IG '~250 MJIH CB neT—]* S




Число звезд 
~1 триллион


Радиус 
110 000 св. лет


Расстояние
~250 млн. св. лет



Tunel
raflakTuk

CnvipanbHas
XaoTunyeckasa annuntTunyeckasa




KpynHomacwTabHasa CTpyKTypa
BceneHHom

il




c
10% 7

10 -

1020 )

10"

10" -

105 —

Inana3oH pacctossHun BO BceneHHon

panuua Buanmon BeceneHHon 1028 cm, 13,7-10° cBeTOBbLIX NET

Bnuxanwasn ranaktuka MarennaHosbl Obnaka 2,2:10° ceeTtoBbIX net
Paguyc Hawen ranaktnkm — Mnednbin nytb 104 cBETOBLIX NeT
PacctosaHue ot ConHua go onmxanwen 3sesabl [Npokcuma LleHTaBpa 5 cB. net

Paonyc opouTtsbl lNnytoHa 39,44 a.e.
PacctoaHue ot ConHua no 3emnu 1,4:-1013cm =1 a.e.

Paguyc ConHua 7:101° cm = 7-10° km
PacctosaHue ot 3emnun 0o JlyHbl 3,8:-1010 cm = 3,8-10° km
Paguyc 3emnun 6,4-108 cm = 6400-km

) 1 cB.rog = 9,510 cm
PocTt yenoBeka 1,7-102 cm 1A =10"8%cm

1 CM — ednHMLA U3MEPEHNS ANMHbI 1 dm = 10-13 cMm

Pagunyc atoma Bogopoaa 0,53-108 cm = 0,5 A

Pagunyc atomHoro sgpa (1+6)-1013 cm = (1+6) Om
Pa3mep npotoHa 0,8:10-13 cm = 0,8 Om



[nana3oH BpeMeHHbIX MHTepBanoB BO BceneHHoON

cek
107 7

10

1010 )
10° —
10°

10—5 —
107" -

107

1074

1 0—25_

Bo3spact BceneHHon 13,7 mnpa. ner

Bo3pact ConHe4yHon cuctemsbl, Bo3pact 3emnu 5 mnpa. net

[MosiBneHne nepBOOLITHOrO YernoBeka 2 MIH. neT

CpenHee BpeMs XKn3HU vyernoBeka 70 net
1 rop = 3,156-107 ¢

1 neHb = 8,64-10% ¢

Cset ngéet ot ConHua oo 3eMnm 8 MUHYT
NHTepBan mexay yaoapamu cepgua ~1 cekyHaa
1 cekyHOa — egnHULA N3MEPEHNS BPEMEHMU

E=hv

CeT npoxoauT pacctosHne 1 cm 0,3-10710 cek

CBeT npoxoauT paccTosiHne, paBHoe paauycy atoma 10718 cek

CBeT NpoxoauT paccTosiHne, paBHOe pa3mepy atoMHoro siapa 10724 cek



rpamm

10°° —
1040 _

1030 ]

10%° —

IInana3oH macc Bo BceneHHOM

Macca BellecTBa 1 aHeprum BeceneHHon 106 r

Macca ranaktukm Mnednbin nyte 200-10° 3Be3n

Macca ConHua 2:-1033 r

Macca 3emnu 6-1027 1
Macca JlyHbl 7,3:10%° 1

E

Macca yenoseka 70 Kr
1 r — eanHULIA N3MEPEHNST MACCHhI

Macca atoma ypaHa 5-10-23 r = 240 macc npoToHa
Macca npotoHa1,67-1024 1 mc” = 938,3 M»B

Macca anektpoHa 9,1-1029 r mc® =0,511 MsB
Macca HeENnTpPUHO - ?

MC



MpnbnuxeHHble 3HAYE€HUSA BPEMEHM NyTeLlecTBUS
CO CKOPOCTbIO cBeTa B ranakrtuke MneuHbiv nyTb

PaccrosiHue Bpems nyremecrBus
3emutst — CoJtHie 8 MUH

Connie — CarypH 1,254

Connue — [Inyron 5,254

Connue — [Ipokcuma LlenTaBpa 4,25 rona

(Onmkaiinas 3Be37a)

Couaite — KpabosugHas tymanHocTs | 6 000 jet

CouHiie — 1eHTp I 'anakTuku 30 000 et
IenTp I'amakTuku — kpait I'anaktuku | 50 000 net
IlepumeTp I'amakTuku 300 000 net

1 ceeroBas cexkynaa = 300 000 km
1 ceeroBas muHyTra = 18 MJIH. KM
1 ceeroBou vac = 1 mupa. kM

1 ceeroBoM rox 9,2 TpJH. KM




		Расстояние

		Время путешествия 



		Земля – Солнце 

		8 мин



		Солнце – Сатурн 

		1,25 ч



		Солнце – Плутон 

		5,25 ч



		Солнце – Проксима Центавра 
                 (ближайшая звезда)

		4,25 года



		Солнце – Крабовидная туманность

		6 000 лет



		Солнце – центр Галактики 

		30 000 лет



		Центр Галактики – край Галактики 

		50 000 лет



		Периметр Галактики

		300 000 лет 





1 световая секунда = 300 000 км


1 световая минута = 18 млн. км


1 световой час = 1 млрд. км


1 световой год 9,2 трлн. км 


ApucrtoTtenb

LenyktneHbi MeTO OO BACHEHUS
ABNEHNU Npupoabl, He
npegycmMmaTpusaroLLmn obpalleHus
K 9KCMEPUMEHTY

384 — 322 T. O H.93.




ApucrtoTtenb

OcCHOBY y4eHUs ApHUCTOTEISI COCTaBJISI
NEAYKTUBHBIA METOJI — JIOTUKa a0CTPaKTHOIO
MBIIUJICHUS, HE IpeayCMaTpUBaAIONIA I
oOpaiieHust k skcnepuMeHty. Mcxons u3 psjga
IIOCTYJIATOB, KOTOPBIE, KA3al10Ch, HAXOAWIUCh B
COTJIACUU C TTOBCEJHEBHBIMU HAOIIOJAECHUSIMA, OH
Jejlal U3 HUX Pa3jIMYHbIEC BBIBOJBI O SIBJICHUAX
npupobl. Tak ApUCTOTENb CYUTAIL, YTO

® CKOpOCTH ITaJACHUS PA3JINYHbBIX TEJl

[IPOIOPIIMOHAJIEHA BECY Tea,

¢ JBHKCHHC IIPOUCXOIUT, IIOKA HGﬁCTByeT

«oOyauTeIbHas pUYKHA (CUIa)» U IpU pI/IC:I'OTe b
OTCYTCTBUU 3TOU CUJIBI OHO 384-322 0o H.3.
IpeKpaniaeTcs.

OCHOBY €ro MOJEIN MUPO3JAHUS COCTABIISIIO IPEACTABICHUE O TOM, YTO
BCE BEIIECTBO COCTOWUT M3 YETHIPEX OCHOBHBIX DJIEMEHTOB — 3emiiv, Bonsl,
Bo3nyxa u Orug. CorinacHoO y4YeHMIO ApHUCTOTENsT Marepus Oblia
HENPEPBIBHOM CPEOM — BEIIECTBO MOXKHO JACIUTh OECKOHEYHO. BiocieacTBuun
3TH MPEJCTABICHUS APUCTOTEIIS SIBUJIMCh OCHOBOW KOHIECIIIMK HEIIPEPHIBHOTO
IPABUTALIMOHHOTIO Y 3JIEKTPOMArHUTHOI'O MOJICH.
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Основу учения Аристотеля составлял дедуктивный метод – логика абстрактного мышления, не предусматривающий обращения к эксперименту. Исходя из ряда постулатов, которые, казалось, находились в согласии с повседневными наблюдениями, он делал из них различные выводы о явлениях природы. Так Аристотель считал, что


· скорость падения различных тел пропорциональна весу тела,


· движение происходит, пока действует «побудительная причина (сила)» и при отсутствии этой силы оно прекращается. 


Основу его модели мироздания составляло представление о том, что всё вещество состоит из четырех основных элементов – Земли, Воды, Воздуха  и Огня. Согласно учению Аристотеля материя была непрерывной средой – вещество можно делить бесконечно. Впоследствии эти представления Аристотеля явились основой концепции непрерывного гравитационного и электромагнитного полей.

�



Аристотель�384–322 до н.э.












HJeMoKkput

[1eMoKpuUT cumtan, 4to BceneHHaa 6beckoHe4YHa U
COCTOMUT U3 OTAE/IbHbIX U BEYHbIX aTOMOB U NYCTOTbI.
A3 3TMX aTOMOB COCTOUT BCe BeLLeCTBO, KOTOpoe
NMeET pa3nnyHble popmbl opraHmsaummn. Pasnmynbie
dbopMbl MaTEPUUN HE BEYHbI U CO BPEMEHEM MOTYT
pa3spywatbca. leMoKpUT cunTtan, YTo KoCMUYecKkme
BUXPU MOPOXKAAOT becyuncneHHble Mmpbl. TU MUPDI
PA3/1IM4AOTCA Pa3MepPamMm U CTPYKTypoun. B
HeKoTopbIX MUpax HeT HKU ConHua, HK JIyHbI, B
Apyrnx — 6ecyncneHHoe MHOXecTBO NoA0bOHbIX
ceetun. OgHU MUPbI TONIbKO BO3HUKALOT, Apyrme
HaxXo4ATCA B pacuBeTe, a TPeTbM Nornbator,
CTa/IKMBAACb APYr C Apyrom. Bce KuBoe oTmMyaeTcA
OT HEXXMBOTO HaIMYMEM aTOMOB AyLLU, NOAOOHbIX
aTOMaM OrHAa. Yenosek oTan4aeTca OT APYrux KUBbIX
CyLLLEeCTB 0COObIM pacnoaoKeHUemM aTOMOB AyLUN
cpeam aToMoB Tena.

[lemokput
460-370 rr. 4O H.93.



Flanunen

e 3ar10Xus OCHOBbI HAY4YHOro
noaxoabl B onncaHne pmsnvyeckoro
Mupa

o Chopmynunposan noHATHe
OBWKEHUS

o CdhopmynupoBan 3aKoHbl
OBWMXEHUA nagatowmx Ten

[fanuneo MNanunen

1564 — 1642
L « 1638 NprUHUMN OTHOCUTENBHOCTU
v :
> X'= X - Vt, N ~ N
0 g y' =Y, V=V+V,
, Z2'=7
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Flanunen

B oTimune OT TOCIOACTBOBAaBIINX B HAYKE
TpaaulMK IIKOJIbl Apucrorens, ['aiuiern B OCHOBY
MMO3HAHUSA OKPYKaFOIIETrO MHpa TTOJIOKUJT
SKCNEpUMEHT. HM3ydad mnaaeHue pasmdHbIX TE,
['amunen mbITAIICA HAWTA MPOCTOE COOTHONICHUE,
CBA3BIBAIONIEE U3MEPSIECMbIE UM BEIWUYMHBL. [ amunen
OOHapyXWJI, YTO BEC TeJla HE BIHUSAECT HA €ro
NBWKEHUE. lamuaiern  yCTaHOBWII, 4YTO  TEJO
IBWXKYIIEECA C IOCTOSIHHBIM  YCKOPEHHUEM U3
COCTOSIHUS TIOKOSI 3a JIIOOOM HHTEpPBAJI BPEMCHH,
cuMTasg OT Hadajlla JBMJKCHMS, IPOXOJUT MYTh Fanuneo Manunen
IPOIOPLMOHANIBHBIN KBaJApaTy BPEMEHH. 1564 — 1642

B 1609 r. I"'anunel nocTpousi CBOM IepBbId Teyieckomn. OH 0OHapyX WJl, 4TO
JIyna mogo6HO 3emiie umeeT cloxHb penbed. Ha JIyHe ObUIM BUIHBI TOPHI U
Kkpatepsbl. ['anunei ooHapyxui 4 cnnytHrka FOnurepa.

B «/Ilmamore o aByx cuctemax Mmupa» lamuieil yTBepxkaain, 4to Oojiee
MPABUJIBHOW SIBIISIETCA TEJUOICHTpUYECKass cucrema KomepHuka, a He
reoleHTpuYecKas cucrema llronemes.
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В отличие от господствовавших в науке традиций школы Аристотеля, Галилей в основу познания окружающего мира положил эксперимент. Изучая падение различных тел, Галилей пытался найти простое соотношение, связывающее измеряемые им величины. Галилей обнаружил, что вес тела не влияет на его движение. Галилей установил, что тело движущееся с постоянным ускорением из состояния покоя за любой интервал времени, считая от начала движения, проходит путь пропорциональный квадрату времени. 


В 1609 г. Галилей построил свой первый телескоп. Он обнаружил, что Луна подобно Земле имеет сложный рельеф. На Луне были видны горы и кратеры. Галилей обнаружил 4 спутника Юпитера. 


В «Диалоге о двух системах мира» Галилей утверждал, что более правильной является гелиоцентрическая система Коперника, а не геоцентрическая система Птолемея. 


1609-1611 rr. 3akoHbl Kennepa

1. [lBW>XeHne nnaHeT npoucxoauT
Nno annuncam B 0gHOM U3
JoOKYCOB KOTOPbLIX HAXO4UTCH
ConHue.

2. JluHna, coegmnHatoaa nnaHeTy
n ConHue, «3aMeTaeT» paBHble
nnowanan 3a paBHble MHTEpPBanb
BPEMEHMN.

3. lNepunoa obpalyeHnst nnaHeTsbl T
n ee paccrosiHue ot ConHua R
CBA3aHbl COOTHOLLUEHNEM

NoraHH Kennep

1571 — 1630 R3/T? = const,

MOCTOAHHAA const nmeeT OgHO U
TO >Ke 3Ha4YeHune Anga Bcex
NniaHer.



1687 r. 3aKOH BCEMUPHOro TAroTeHus

— m, m
_ 1''2
Frp_G r,2 r12

[paBuUTaLMOHHaAs cuna Frp, C KOTOPOWN NPUTArMBAIOTCS

OPYr K ApYyry ABe YacTulbl UNu gBa Tena cepunyeckon
dopmbl, 0OpaTHO NponopumnoHanbHa KBagpaTty

PACCTOAHUA MeXay UX LeHTpamu I 1
nponopunoHanbHa nponssedeHnto nx macc M4 I,

G=6,673-10"° nun-cm*/r° (cuctema CI'C)



HuLOTOH

1687 r. «kMaTemaTuyeckme Ha4yana HatypanbHou cpunococpnn»

3akoHbl HbLIO0TOHA

1. 3aKoH nHepuumn
F=0, a=0, V=const

2. YCKOpeHHOEe aBWXeHune
F =ma

3. Ecnn Teno 1 gencrtByeTt Ha Teno
2 C Kakon-nnbo cumnon, 1o Teno 2

Ncaak HbOTOH g )
1642 — 1727 AEeUCTBYET Ha TerJlo 1cC paBHOU

NPOTUBOMOMOXHO
HanpaBfieHHON CUNOW

I:12 — Iy



«Ho po cux nop a4 He B
COCTOAHUN OTKPbITb MPUYNHY
TaknxX CBOUCTB TATOTEHUA. ..

N 9 HE N3MbILWIAK NTMMNOoTES. ..
[1na Hac 4oOCTaTOYHO TOro, YTO
TAroTEHWEe CyLleCcTBYeT Ha caMoM
aene, 0eUCTBYET B COrMacum C
TeMU 3aKOHaMW, YTO Mbl
O00BbACHUNN, N B NONTHOU Mepe
NO3BONSAET OObACHUTL BCE
OBMKEHUSA TEN».

Ncaak HbromoH



1789 r. AkcnepumeHT KaBeHauLla

3Ha4YeHne rpaBmTaLMoHHOE
noctosiHHon G ObINO BNeEpBbLIE
onpeaeneHo akcnepuMeHTanbHo

[. KaBeHauLwem.

[eHpu KaBeHauLL

B pesynbraTte akcnepumeHTa

17311810 [. KaBeHauL nony4mnn saHavyeHme
m m rpaBMTaLMOHHON NOCTOAHHOM G, KOTOpOE
F G Bcero Ha 1% oTnn4yanocb NPUHATOrO B
r HacTosiLLiee BpeMs 3Ha4YeHuns

G =6,673-10"° gun-cm’/r° (cuctema CI'C)



Knaccu4yeckas mexaHuka. [1IBnxxeHue

dl
N \ 7o 4
N\

;_\ e
| = 2 7
I \. s’ 7 P

ApucToTerb Fanuneo Manunen  WoranH Kennep Wcaak HbloToH leHpy KaBeHauL
384-322 no H.5. 1564 — 1642 1571 — 1630 1642 — 1727 1731 - 1810
3akoHbl HbroTOHa 3aKOH BCEMUPHOro TAroTeHus
1. 3aKkoH nHepLUun . m.m
F=0, a=0, V=const F=G—L2r
2. YCKOPEHHOE ABWMXEHNE r3
F=ma

3. Ecnu teno 1 gencteyeT Ha Teno 2 ¢
Kakon-nmbo cnnowu, To Teno 2
aencTteyeT Ha Teno 1 ¢ paBHOM
NPOTUBOMNOMOXHO HanNpaBeHHOW
curon



Законы Ньютона


1. Закон инерции
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2. Ускоренное движение
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3. Если тело 1 действует на тело 2 с какой-либо силой, то тело 2 действует на тело 1 с равной противоположно направленной силой
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Закон всемирного тяготения
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1785 r. 3akoH KynoHa

LLlapnb KynoH
1736 — 1806

Cuna BJIEKTPOCTATUYECKOTO  B3aWMOJICHCTBUS  JBYX
3apSIKECHHBIX TEJl U3MEHSIETCA C PACCTOSHUEM TOYHO MO TOMY
K€ 3aKOHY, YTO U CHJia TPABUTAIMOHHOTO B3aMMOJICUCTBHS

~1/r*. DuekTpocraTuueckas cuia IPONOPIMOHANBHA
MPOW3BEJACHUIO 3apsJI0B B3aUMOACHUCTBYIOMMX Tea. OaHaKko
B OTJIMYME OT TPABUTALMOHHOTO B3aWMMOJECUCTBHUS, KOTOPOE
BCET/IA SABJIACTCS CUJION MPUTSKECHUS cuia
ANEKTPOCTATUYECKOTO B3aUMOJCHCTBUS MOXET OBITh Kak
CUJION MPUTSKEHUS (MPOTUBOIOJIOXKHBIE 3HAKH 3aPSIIOB), TaK
U CWJIOW OTTAJIKMBAaHUS (OJMHAKOBBIE 3HAKH 3apsiI0B).



Сила электростатического взаимодействия двух заряженных тел изменяется с расстоянием точно по тому же закону, что и сила гравитационного взаимодействия 
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. Электростатическая сила пропорциональна произведению зарядов взаимо​дейст​ву​ющих тел. Однако в отличие от гравитационного взаимодействия, которое всегда является силой притяжения сила электростатического взаимодействия может быть как силой притяжения (противоположные знаки зарядов), так и силой отталкивания (одинаковые знаки зарядов). 
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1820 . MarHuTHOe none

IpcTen obHapyXun, 4to
ANEKTPUYECKUN TOK, NpoxoaAaLLnn
yepes3 NPoBOAHUK OTKITOHAET
MarHUTHY CTPEIKY.

XaHc KpuctmnaH Opcreq
1777 — 1851

SURRUL

Ms Mg



1820 r. Bsaumoageuncteue mexpy AByma
NPOBOAHUKAMMU, NO KOTOPbLIM TEYeT TOK

AMriep obHapyXun, 4To Mexay AByMS
NPOBOAHNKAMW BO3HUKAET
B3aMMOOENCTBNE HA PACCTOAHUN,
Korga no HUM npoTeKaeT
9NEeKTPUYECKNN TOK.

Avgpe Mapn Avnep  AMNEP BbIABUHYN rMNoTE3Y, YTO
1775 - 1836 NPUPOAHLIN MarHETU3M CBSI3aH C
CYLLECTBOBAHMEM B MarHmTe
KPYroBbIX TOKOB.

J J OO0
O0O00O




JrieKTpnyeckoe none

MarHutHoe none

\
Xk \t)
- \+4$ , '-:.

CunoBble NUHUM ANEKTPUNYECKOro rnon4d
Ha4YNHAKTCA Ha NOJIOXKUTESIbHOM 3apsne U
OKaH4MBarKTCA Ha OoTpUuuaTesibHOM

s
2w
YA\

CunoBble NUHUK Nons NpPOCTOro
CTep>XXHeBOro marHmta

CvnoBble NUHUK Nofs
NPSAMONTIMHENHOrO NPOBOAHMKA



Jnektpusauua. MarHeTusm

S

N

+
Z

Z n|ll[Z2 W0

AneKkTpuyeckne 3apsabl MOXHO
pa3gennTb 1 rMosyyYnTb Tena ¢
NONOXUTENBbHLIM U OTpULLATENBHBIM
3apsgamu

Henb3a pasnennTtb B Tene CEBEPHbIN U
FOXKHbIW MarHUTHbIE MoJsitoca U NMony4nTb
Terna ToJ1IbKoO ¢ O4HUM MONMCOM



1831 r. 3aKOH 3NeKTPOMarHUTHOU MHAYKLUUU

Mainkn ®apageu
1791 — 1867

[Tpn NtobomM N3aMeHEHNN MarHUMTHOroO NOTOKa
4yepes NPoBOASALLNN KOHTYP B KOHTYpE
BO3HMKAET 3NEKTPUYECKNUN TOK.

O=B-5-SIng

® — MarHUTHbLIN NOTOK,

S — nnowaab NPoBOASILLIErO KOHTYpa

¢ — yron Mmexnagy HanpasfieHMEM HaNPsKEHHOCTH
Nons M NNOCKOCTU NPOBOASILLErO KOHTYpA.

OO0C nHaykumm U nponopumoHanbHa CKOPOCTH
N3MEHEHNA MAarHUTHOIO NOTOKa CKBO3b d 0]

NHAOYKLUWNOHHBIN KOHTYP U =k

dt

MNMpaBuno JleHua. IHOyuMpOBaHHbIWM TOK BCErga UMEET Takoe HanpasfieHue, Npu
KOTOPOM €ro MarHUTHOE nosie YyMeHbLIAaET (KOMMEHCUPYET) UBMEHEHNE MArHUTHOIO
NOTOKa, ABndtoLLeecs NpMYNHON BO3HUKHOBEHNSA NHOYLMPOBAHHOIO TOKa.

3aKOH COXpaHeHUs 3Heprum n npasuno JleHua.



1892 r. Cuna JlopeHua

[eHapuK JlopeHy
1853 — 1928

«ONeKTpoMarHMTHasa Teopus
MakcBenna v ee npuMmeHeHue
K OBMXYLLMMCA Tenam»

F - q E+%[\7XE§]

Cwuna JlopeHua — cuna, ¢ KoTopou
9rIEKTPOMarHMTHoE rnosie AeNCTBYET Ha
OBWXKYLLIYIOCH CO CKOPOCTbIO V TOYEYHYIO
4YacTuuy c 3apsaom d.

E — Hanpsi»keHHOCTb 3fIEKTPUYECKOro rnons,
g — 3NEKTPUYECKUI 3apsa YacTuLbl.



ANeKTPU4ecTBO

[1Ba TunNa arnekTpnyecknx 3apagoB —
NONOXUTESNbHbIN U OTPpULATENBLHBLIN.

[ToNoXnTEeNbHbIN N OTpULATENbHbLIN
3apsAabl CyLWeCcTBYHOT HE3AaBUCUMO ApYr

oT Apyra.

OIeKTPUYECKNI 3apsig co3aaeT B
NPOCTPaHCTBE ANEKTPUYECKOE Mone.

OnekTpnyeckme CUnoBble NNHUM
BbIXOOSAT U3 NOSMOXUTENbHOrO 3apsaa u
BXOAAT B OTpULIATENbHbIN.

[NepemeHHOe aneKkTpuyeckoe rnore u
3MNEeKTPUYECKNA TOK MOPOXKAAoT
MarHuTHoe none.

Mardetusm

[1Ba TMna MarHMTHbIX NOJIKOCOB —
CEBEPHbIN N HXXHbIN.

CeBepHbIN U H0XHbIN Nontca
MarHuTa Bcerga CyLlecTBYT
COBMECTHO.

MarHuTHoe norsie He cyLlecTByeT
HEe3aBMCUMO OT JNIEKTPUYECKOro 3apsiaa.

MarHuTHble CUIMOBbIE NTUHUN
HenpepbiBHbI. OHN HE UMEKT HU
Ha4yala, HXW KOHLUA.

[lepemMeHHOoe MarHMTHoe norne
NOPOXOAET ANEKTPUYECKNN TOK.



1865 r. Cuctema ypasHeHun Makcsenna

[>xemmc MakcBenn
1831 — 1879

3akoH ['aycca mis

3JIEKTPUYECKOTO divE =47p
TIOJISt
3akoH ['aycca s divB =0
MarHUTHOTO OIS

10B
3aKOH UHIYKIUH otE = =2
dapaned c ot
Teopema o A 1 6E
LUPKYJIALUH ntB=—j+——

C c ot

MAarduvuTHOTI'O I10JIA

E - HanpssKeHHOCTD JEKTPUYECKOrO OIS,
B - maruuTHass HHIYKIIMS.

DIIEKTPUUYECKUN 3apsij
SABJISIETCS UICTOUHUKOM
BIECKTPUIYECKOU
UHIYKITUN

OtcyrcTBUE
MarHMuTHOTO 3aps/ia

N3MmeneHue
MAarHATHOW WHIYKIUH
MMOPOKAAET BUXPEBOE
BIEKTPUYECKOE TTOJIE

DIIEKTPUYECKHUN TOK U
U3MECHEHUE
BJICKTPUYECKOU
WHIYKIWU MOPOKAAIOT
BUXPEBOE MAarHUTHOE
oJIe



		Закон Гаусса для электрического поля
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		Электрический заряд является источником электрической индукции



		Закон Гаусса для магнитного поля
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		Отсутствие магнитного заряда



		Закон индукции Фарадея
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		Изменение магнитной индукции порождает вихревое электрическое поле



		Теорема о циркуляции магнитного поля
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		Электрический ток и изменение электрической индукции порождают вихревое магнитное поле
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 - напряженность электрического поля,
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 - магнитная индукция.
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paBuTaUMOHHOE none
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OCHOBHbI€ NOHATUA KNacCU4ecKkomn pusnkm

Krnaccnyeckass mexaHuKa
e MnunHa
 Bpems
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2 3Tana pa3BuTuu PU3NKN

Knaccuyeckasa chmsuka
MexaHuka. TepmogmHamMuka. dnektpnyectso. MarHeTu3m

XX BeK
CoBpemeHHasa dunsuka.

KBaHTOBaga pmanka. Penatnemncrckaa dusnka

PenatuBucrckaa dousmka

Knaccunyeckada dousmka
¢ = 3 -10'° cm/cek

KBaHTOBas qoumauka PensaTusuncTckas
h=4,1-10"1° 3B/cek KBaHTOBasa ou3mnka




ConbBeeBCKWUW KOHrpecc V (1927)
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Cnea HanpaBo HWxkHWU psa: UpeuHr Jlenrmiop (Hobenesckasa npemust no xumnn, 1932), Makc Nnaxk (H. np. no guauke,
1918), Mapus Kiopu (H. np. no domsnke — 1903, no xumum - 1911), XeHpuk JlopeHu (H. np. no oumsmke, 1902), Anbbept
OnHwTenH (H. np. no dgumauke, 1921), MNonb JlanxeseH, Wapne MNon, Hapnes BunbcoH (H. np. no dusuke, 1927), OyaH
PuyapgcoH (H. np. no dpusuke, 1928).

CpenHun paa: Metep deban (Hobenesckasa npemust no xumun, 1936), MaptuH KnyaceH, Yuneam bparr (H. np. no gusuke,
1925), XeHgpuk Kpamepc, MNonb Oupak (H. np. no gusumke, 1933), Aptyp KomnToH (H. np. no dpusuke, 1927), Nlyn ge
Bpownb (H. np. no cumsmke, 1929), Makc bopH (H. np. no dpusnke, 1954), Hunec bop (H. np. no dusunke, 1922).

BepxHuin pag: OrtocT MNMukap, Amunb AHpuo, Mayne SpeHdepcT, 3ayapa MepueH, Teodun ae JoHaep, SpsuH LpéanHrep
(H. np. no cpmsuke, 1933), XKionb Amunb Bepwadenst, Bonbdranr Maynu (H. np. dumsnke, 1945), BepHep ennzeHbepr
(H. np. no cpusuke, 1932), Panedg daynep, JieoH bpunntoaH.



	Слайд номер 1
	Слайд номер 2
	Тайны Вселенной
	Слайд номер 4
	Характеристики Вселенной
	Структура Вселенной
	Структура Вселенной
	Баланс энергий �в современной Вселенной
	Слайд номер 9
	Земля
	Земля
	Магнитное поле Земли
	Космическая шкала времени
	Слайд номер 14
	Солнце
	Солнце
	Солнце
	Солнце
	Основные характеристики Солнца
	Галактика Млечный путь
	Галактика Андромеда
	Слайд номер 22
	Крупномасштабная структура Вселенной
	Диапазон расстояний во Вселенной
	Диапазон временных интервалов во Вселенной
	Диапазон масс во Вселенной
	Приближенные значения времени путешествия �со скоростью света в галактике Млечный путь
	Аристотель
	Аристотель
	Слайд номер 30
	Галилей
	Галилей
	1609-1611 гг. Законы Кеплера
	1687 г. Закон всемирного тяготения
	Ньютон
	Слайд номер 36
	1789 г. Эксперимент Кавендиша
	Классическая механика. Движение
	1785 г. Закон Кулона
	1820 г. Магнитное поле
	1820 г. Взаимодействие между двумя проводниками, по которым течет ток
	Электрическое поле
	Электризация. Магнетизм
	1831 г. Закон электромагнитной индукции
	1892 г. Сила Лоренца
	Слайд номер 46
	1865 г. Система уравнений Максвелла
	Слайд номер 48
	Основные понятия классической физики
	Явления повседневной жизни
	Частицы и взаимодействия
	Слайд номер 52
	2 этапа развитии физики
	Сольвеевский конгресс V (1927)

