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В чем специфика 
науки? 
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Наука - это не набор разроз-
ненных фактов, а метод мыш-
ления, основанный на логике 
и доказательствах. Возможно, 
до идеала ей далеко, но лучше-
го способа познать Вселенную 
у нас пока нет. 

Что такое наука? 
Наука - это способ собрать информа-
цию об окружающем мире и обществе, 
понять и применить ее. Такая инфор-
мация постоянно обновляется, и наше 
представление о мире меняется. Наука 
основана на свидетельствах, которые 
можно измерить, систематизировать 
и затем построить на их основе про-
гноз. Словом «наука» также описыва-
ют все знания, которые мы получаем 
в процессе исследований. 

Научный метод 

Сначала надо выяснить, задавались ли дру-
гие тем же вопросом (и получили ли ответ). 

/ 
2 

Эти наблюдения превращаются в вопросы, 
например почему один в11д бактерий 
в определенной среде выживает луч-

wе другого, а персики быстрее 
портятся при комнатной 

температуре. 

1 

Наука начинается с наблюдений - как за фе· 
номенами, которые можно увидеть только 

в лаборатории, так и за бытовыми про-
цессами (например, что персики 

дольwе хранятся в холодиль· 
нике, а не на блюде). 

В чужих работах можно почерпнуть 
идеи: вдруг кто-то уже изучал гние-

ние других фруктов, не обяза-
тельно персиков? 

Постоянный процесс Статьи, в которых ученые описывают свои ис· 
следования, проверяютс111 другими учены· 
ми, которые пытаются нэйти слабые ме· 

ста в экспериментах и выводах. 

-

У разных дисциплин свои научные ме-
тоды, но обычно они включают в себя 
выдвижение и проверку гипотезы, ис-
пользование данных экспериментов 
для уточнения гипотезы и теоретиче-
ское объяснение, почему гипотеза ис-
тинна. Для достоверности желательно, 
чтобы эксперименты повторялись, луч-
ше всего в друrой лаборатории. Если 
во второй раз результаты окажутся не-
похожими, возможно, данные были со-
браны некорректно или просто не под-
лежат обобщению. 

Наука никогда не заканчивается. 
Постоянно поступает новая ин-
формация, в соответствии с кото-
рой ученые уточняют теорию. Они 
понимают, что в будущем их достv-
)&(,:)..,1АQ f"l(f'ln�� Rr�rn nn�R-::trнlln\tT 

Только после этого их публику- °"f,: - - - d..1 
ют в научных журналах. 

Купить книгу на сайте kniga.biz.ua >>>

https://kniga.biz.ua/book-kak-rabotaet-nauka-nagliadnye-fakty-ob-ustroistve-nashego-mira-0026176.html


9 

4 

--
Следующий шаг - создать проверяемую 

гипотезу (предварительную догадку 
о причине явления). Например, «низ· 

кая температура в холодильнике 
предотвращает гниение 

персиков». 

Если результат эксперимента не совпал 
с прогнозами, нужно понять, почему 

так получилось, и начать снова, 
уточнив гипотезу или отказав-

шись от нее и сформуnи· 
ровав новую. 

8 

/
Если результаты совпадают с прогноза· 
ми, наша уверенность в гипотезе растет. 

Ни одну гv.nотезу нельзя доказать 
на 100%, ведь будущие эксперименты 
могут ее опровергнуть. Однако чем 

больше экспериментов говорят 
в ее пользу, тем сильнее 

мы в ней уверены. 

КАК  РАБОТАЕТ НАУКА 
В чем специфика науки? 8 9 

5 

• •• • 

Необходимо, чтобы прогнозы логически ис· 
ходили из гипотезы, были точными и npo· 

веряемыми. Например, «если на гние-
ние фруктов влияет температура, то 

при 22 'С персики испортятся 
быстрее, чем при 8 "С». 

7 

Результаты экспериментов подвергают ста-
тистическому анализу, чтобы убедиться, 

что это не просто случайность. Для 
достоверности нужно использо-

вать максимально широ-
кую выборку. 

ВАЖНЫЕ ТЕРМИНЫ 

ГИПОТЕЗА 
Потенциальное объяснение явления, основан-
ное на тех знаниях, которые есть сейчас. Науч-
ные гипотезы должны быть опровергаемыми. 

ТЕОРИЯ 
Способ объяснения известных фактов. Теории 
вырабатываются на основе взаимосвязанных 
гипотез и подтверждаются доказательствами. 

ЗАКОН 
Ничего не объясняет - только описывает 
наши наблюдения, которые проходят каждую 
проверку. 

6 
• 
tt;g j. 
11 ТТ 

Данные покажут, соответствуют пи они ги-
потезе. Планировать эксперименты нуж· 

но аккуратно, чтобы убедиться, что 
результату нет других объяс-

нений, кроме вашего. 

ОСОБЕННОСТИ ГИПОТЕЗЫ 

МАСШТАБ 
Гипотезы должны описывать uеnый ряд фено-
менов. Есть риск, что слиwкоw узкая гипотеза 
будет описывать один конкретный случай. 

ПРОВЕРЯЕМОСТЬ 
Гипотезу можно проверить. Если ее нельзя 
подтвердить доказательствами, ее стоит от-
бросить. 

ОПРОВЕРГАЕМОСТЬ 
Гипотезу можно опровергнуть. «Привидения 
существуют»-это ненаучное утверждение, 
потому что его нельзя опровергнуть экспери-
ментально. 
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МАТЕРИЯ 
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Что такое материя? 
По большей части материя - это нечто, занимающее пространство 
и имеющее массу. Этим она отличается от энергии, света или звука, 
которые не обладают ни тем, ни другим свойством. 

Структура материи 
На самом фундаментальном уровне материя состоит из элементарных частиц, та-
ких как кварки и электроны. Их комбинации образуют атомы, которые порой могут 
объединяться в молекулы. Типы атомов, составляющих материю, определяют 
ее свойства. Если атомы или молекулы образуют между собой сильные связи, 
материал будет твердым при комнатной температуре. В жидкостях или 
газах связи слабее. 

ЭЛЕКТРОН 

• ?
КВАРК ГЛЮОН 

Элементарные частицы 
Э л е м е н т а р н ы е  ч а с т и ц ы ,  н а з в а н н ы е  к в а р к а -

м и ,  о б р а з у ю т  в а т о м а х  п р о т о н ы  и н е й т р о -
н ы .  Г л ю о н ы  у д е р ж и в а ю т  к в а р к и  в я д р е  

в м е с т е .  В с ю  и з в е с т н у ю  н а м  м а т е р и ю  
с о с т а в л я ю т  к в а р к и  и г л ю о н ы  

в м е с т е  с э л е к т р о н а м и .  

Состояния материи 
Основные состояния материи, с ко-
торыми мы сталкиваемся в быту, -
это твердые вещества, жидкости 
и газы. Существуют и другие, более 
необычные состояния, когда мате-
рия становится крайне холодной 
или горячей. Материя может пере-
ходить из ОДНОГО состояния в другое 
в зависимости от силы связей ме-
жду ее атомами или молекулами 
и энергии, которой она располагает. 
Например, алюминий плавится 
при более низкой температуре, 

1 

Э л е к т р о н  

• П р о т о н

•
 в я д р е  , 

е  Н е й т р о н  • в я д р е• 
Атом 

А т о м ы  с о с т о я т  и з  я д е р  с п р о т о н а м и  
и н е й т р о н а м и  и о б р а щ а ю щ и х с я  в о к р у г  
н и х  э л е к т р о н о в .  Я д р а  а т о м о в  р а з н ы х  

х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в  и м е ю т  
р а з н о е  ч и с л о  п р о т о н о в .  

1 и л : е с в :  
удерживают ча-
стицы на месте 

Твердое тело 
Атомы или молекулы сохраня-
ют жесткую структуру при по-
мощи сильных связей. Частицы 
не могут двигаться, поэтому та-
кие тела являются твердыми 
на ощупь и сохраняют форму. 

А т о м  
к и с л о р о д а  

Молекула 
М о л е к у л ы  м о г у т  с о с т о я т ь  и з  р а з н ы х  а т о м о в  ( н а -

п р и м е р ,  в м о л е к у л е  в о д ы  д в а  а т о м а  в о д о р о д а  
и о д и н  к и с л о р о д а )  и о д и н а к о в ы  .  ( м о л е -

к у л а  к и с л о р о д а  с о с т о и т  и з  д в у х  
а т о м о в  к и с л о р о д а ) .  

..:J 

\ .1-' : , \  

'>1- \ _  С л а б ы е  с в я з и  п о з в о -
л я ю т  ч а с т и ц а м  д в и -
г а т ь с я  

Жидкость 
Связи между атомами или моле-
кулами довольно слабые, так что 
частицы могут перемещаться. 
Поэтому жидкости могут течь, 
а плотная структура частиц 
не позволяет им сжиматься. чем медь, потому что связи между 
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Смеси и соединения 
Атомы могут объединяться огромным количеством 
способов, порождая разные типы материи. Когда ато-
мы связываются между собой при помощи химиче-
ских связей, возникают химические соединения. На-
пример, вода состоит из кислорода и водорода. При 
этом многим атомам и молекулам не так просто обра-
зовывать связи с другими атомами и молекулами. 
Объединяясь, они не меняют свой химический со-
став. Такой результат мы называем смесью. К смесям 
относятся песок или воздух - смесь разных газов. 

Частицы 
одного хи-
мического 

Смесь 

Частицы 
другого хи-
мического 

элемента  

Атом другого 

/ 
элемента 

- - - Химиче-
ская связь 

Соединение 
В смесях исходные химиче-
ские веществ.а не меняются, 
следовательно, их можно 
снова разделить физиче-
ски, например в процессе 
просеивания. фильтрова-
ния или дистилляции. 

Вступив в реакцию, атомы или 
молекулы образуют новое хи-
мическое соединение. Вернуть 
их в прежнюю форму физически 
невозможно: для разделения 
потребуется разорвать образо-
вавшиеся химические связи . 

······:;;,, 

•.......   
. .. 

  .... 

Газ 

·········  
\ _  Частицы не связаны 

между собой 

•······ ·'! 

Между атомами или молекулами газа 
связи отсутствуют, так что они заполняют 
весь предоставленный им объем. Вдоба-
вок частицы находятся далеко друг 
от друrа, поэтому газ можно сжимать -
при этом давление в нем возрастает. 

• 
ОКОЛО 99% ВСЕЙ НАБЛЮДАЕМОЙ 
МАТЕРИИ ВО ВСЕЛЕННОЙ 
В СОСТОЯНИИ ПЛАЗМЫ 

В процессе большинства обычных химических реак-
ций или физических изменений (например, горения 
свечи) масса продуктов реакции равна массе реаген-
тов. Материя не возникает и не исчезает. Но в экстре-
мальных условиях этот закон может быть нарушен, на-
пример в реакции ядерного синтеза (см. с. 37), когда 
масса преобразуется в энергию. 

Несгорев-
/ шаясвеча 

Сгорев-

Дым 

При очень высоких температурах атомы газа расщеп-
ляются на ионы (см. с. 40) и электроны, становясь 
плазмой, способной проводить электричество. При 
низких температурах могут возникать конденсаты 
Бозе - Эйнштейна (см. с. 22). В этом состоянии скоп-
ление атомов начинает вести себя необычно - как 
один-единственный атом. 

КОНДЕНСАТ 
БОЗЕ - ЭЙНШТЕЙНА 

ПЛАЗМА 
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Твердь1е тела 
ярко выр.аженную трех-
Твердые тела имеют большинство 

твердых тел 

Твердое состояние - самое упорядочен-
ное для материи. Все атомы или молеку-
лы связаны между собой, образуя пред-
мет определенной формы и объема (хотя 
форму можно изменить, приложив силу). 
При этом к твердым телам относят 
много разнообразных материалов, свой-
ства которых могут сильно различаться. 

r мерную форму на ощупь жесткие 

Атомы или молекулы в и б р и · - - -
руют на месте, но не могут 
свободно перемещаться 

Что такое твердое тело? 
Это тело, которое является твердым на ощупь и имеет 
устойчивую форму, а не принимает форму сосуда, как 
жидкости или газы. Атомы твердого тела плотно соеди-
нены между собой, поэтому их невозможно сжать до 
меньшего объема. Некоторые твердые тела, такие как 
губки, способны сдавливаться, но лишь потому, 
что сжимается воздух, содержащийся в их порах. 
Само твердое вещество размеров не меняет. 

Регулярное расположе-
ние ато.,..ов или молекул 

Кристаллические вещества 

8
соль 

0
САХАР

ПЕСОК 
Сильные связи между 
атомами или молекулами 

Атомы или молекулы кристаллических твердых тел об-
разуют регулярную структуру. Некоторые вещества, 
например алмаз (кристаллическая форма углерода), 
образуют один крупный кристалл. Но большинство со-
стоит из множества мелких кристалликов. 

Аморфные вещества 

СТЕКЛО 

@) 
РЕЗИНА 

МАСЛО 
Хаотическое pacnonoжe· 
ние атомов или молекул 

В отличие от кристаллических веществ, атомы или 
молекулы аморфных веществ не имеют регулярной 
структуры. Они располагаются почти как в жидкости, 
только не могут двигаться. 
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Свойства твердых тел 
Твердые тела обладают разными свойствами: они могут 
иметь сильные или слабые связи между э.,ементами, 
быть твердыми или относительно мягкими, восстанав-
ливать прежнюю форму после воздействия силы или не-
обратимо деформироваться. Свойства твердого мате-
риала зависят от свойств составляющих его атомов или 
молекул, от строения - кристаллического или аморф-
ного, от наличия или отсутствия дефектов материала. 

Хрупкость 
Хрупкие твердые тела, например 
керамика, под давлением разру-
шаются, почти не меняя форму. 
На них легко возникают трещины, 
потому что их атомы не могут пе-
ремещаться, поглощая напряже-
ние. Если материал способен де-
формироваться, он будет не особо 
хрупким, но и не особо жестким. 

Направление 
действия силы 

Растяжимость 
Растяжимые материалы 
способны менять форму. 
Деформация, при которой 
форма меняется необрати-
мо, называ тся пластиче-
ской. Мног  е металлы рас-
тяжимы, поскольку связи 
между их атомами позволя-
ют атомам скользить друг 
подругу. 

Направление 
действия силы 

1 

.. 

Атомы не могут 
двиrап,ся, чтобы 

поглотить на-
пряжение 

МАТЕРИЯ 

А Л М А З -
САМОЕ ТВЕРДОЕ 
ИЗВЕСТНОЕ 
ВЕЩЕСТВО В МИРЕ 

Трещины распро-
страняются по ма-

териа.1у, разру-
шая его 

РАСТЯЖЕНИЕ 

Направлен"е 
действия силы 

Атомы могут перестраи-
ваться под воздействи-
ем силы растяжения 

Ковкость 
Ковкие твердые тела могут пласти-
чески деформироваться при сжатии 
или ударе. В результате их можно 
сплющивать в листы путем прокатки 
или ковки. Многие ковкие материа-
лы одновременно и растяжимы, но 
это необязательно. Например, сви-
нец обладает высокой ковкостью, 
но имеет низкую растяжимость. 

118"8"8,'i.:;'-- Атомы могут дви-
гаться под действи-
ем силы сжатия 

Направление 
действия силы 

Направление 

Атомы скользят друг 
по другу, позволяя мате-
риалу растягиваться 

Материал расплющи-
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Смачивание 
Смачивание - это соприкоснове-
ние жидкости с твердой поверхно-
стью. Если притяжение между жидко-
стью и поверхностью окажется сильнее, 
чем притяжение между частицами жид-
кости, поверхность увлажнится. 

Молекулы воды 
сильно притягивают-

Молекула 

сядругкд

; ,

ругу 

воды  
  

  

Капелька 
воды 

Слабоепритяже- l,  а  .\ 
ниемеждуводой   ,  
и молекулами по- W

f:........ верхности 

Молекулы  , 
поверхности _ 

Отсутствие смачивания 
На водонепроницаемых поверхностях 
вода собирается в капельки, потому что 
молекулы жидкости не так сильно притя-
гиваются к поверхности, как друг к другу. 

Жидкости 

КАКАЯ ЖИДКОСТЬ 
САМАЯ ВЯЗКАЯ? 

Битум, который используется 
при строительстве дорог, - са-

мая вязкая из известных нам 
жидкостей. Его вязкость при-

мерно в 20 млрд раз выше 
вязкости воды при той же 

температуре. 

Сильное притяже· 
ние между молеку-

Молекулы воды не так сильно 
притягиваются друг к другу, 

,..,  -' ; (  [-· """'   '" г ·:·""'·  ('"'" 
  ,J;, ,J;, Молекулы 

Смачивание 
Вода смачивает поверхность, то есть обра-
зует на ней пленку, когда молекулы воды 
сильнее притягиваются к молекулам по-
верхности, чем друг к другу. 

поверхности 

В жидкостях атомы или молекулы рас-
положены близко друг к другу. Связи 

между ними сильнее, чем в газах, 
но слабее, чем в твердых телах. Это 

Свободное позволяет частицам свобод-  
течение но двигаться. 
Жидкости текут 
и принимают форму сосу-
да. Атомы или молекулы рас-
положены близко друг к другу, 
из чего следует, что жидкость не ежи-
мается. Плотность жидкостей выше, чем 
газов, и аналогична или чуть ниже (за исклю-
чением воды) плотности твердых тел 

Моnекуnы в жидкостях 
В отличие от твердых тел, атомы или моле-
кулы в жидкостях расположены хаотично. 
Связи между частицами есть, но они слабые 
и потому постоянно рвутся и перестраива-

(см. с. 56-57). Купить книгу на сайте kniga.biz.ua >>>

https://kniga.biz.ua/book-kak-rabotaet-nauka-nagliadnye-fakty-ob-ustroistve-nashego-mira-0026176.html


Для измерения вязкости ис- - - - - + -
пользуют единицы, называе· 
мые сантипуазами. Вязкость 
воды при температуре 21 •с 

равна 1 сантипуазу 

 оС.1Ь 
q,, ,,, 

      i  ___,,i...... , . . ,
Слабые 

" wежмоnеку- 7 '  
:::J nярныесвязи

Молекула ,.,?i 
в о д ы - g / с "  

Течение жидкости 
Жидкости с низкой вязкостью, 
например вода, текут  легко, по-
тому что связи между молекула-
ми слабые. Мед, напротив, при 
аналогичной температуре течет 
куда хуже из-3а сильных меж-
молекулярных связей. 

Вязкость 

ОЛИВКОВОЕ
МАСЛО 

Вязкость оливкового 
масла при температуре 
21 •с составляет около 

85 сантиnуаз,:,в 

  з\(ОСТЬ 
    

д<(,  ,z, 'S, 
Моnек  " \ • 7 1

масла -

Межмолекуляр- ----:f\ fS.,   
ные связи сред- V, 

н е й с и n  . r :

,21 t 

Вязкость меда при тем- _ _  _ 
пературе 21 •с достигает 

порядка 10 тыс. сан,ти-
nуазов 

 оС.1Ь 
q,, ? j  Молекула 

 
фруктозы 

а  
j Сильные м  -

моnекуnяр =  L..._"-
с в я з и : ;  , - - ,  

Молекула Молекул  1' 
глюкозы  

 о т "  

В отличие от ньютоновских жидкостей, подобных 
воде, у неньютоновских жидкостей вязкость меняется 
пропорционально приложенной силе. На111ример, 
смесь кукурузного крахмала с водой становится гуще 
в зависимости от прилагаемой к ней силы. Шар, бро-
шенный в нее с большой высоты, отскочит от поверх-
ности, а с малой - сразу утонет. 

· • - - - - - Большая сипа ша-
рика, брошенно-

Вязкость - показатель того, насколько легко жидкость 
течет. жидкость с низкой вязкостью течет легко, ее обыч-
но называют текучей. Густая жидкость с высокой вязко-
стью течет намного хуже. Вязкость определяется связями 
между молекулами жидкости: чем они прочнее, тем вяз-
кость выше. Повышение температуры жидкости понижа-
ет ее вязкость, потому что молекулы получают больше 
энергии и преодолевают межмолекулярные связи. 

Малая сипа шари-
ка, брошенного 
с малой высоты - t - 8 1  

Шарик т0ttет - +  . . . .  • 
в жидкости 

го с большой вы· 
соты 

Шарик отскаки-
вает от поверх-
ности 

Неньютоновская 
жидкость 

НЕНЬЮТОНОВСКАЯ ЖИДКОСТЬ 
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Газь1 
Газы окружают нас со всех сторон, 
но мы об этом почти не задумыва-
емся. Наряду с твердыми телами 
и жидкостями, газы - одно из основ-
ных агрегатных состояний материи, 
и их свойства имеют колоссальное значе-
ние для жизни на Земле. Например, при 

Частицы могут сво-
бодно двигаться, по-

вдохе мы увеличиваем объем легких, из-за 
чего давление в них снижается, заставляя воз-
дух устремляться внутрь. 

Связи между части-
цами отсутствуют 

Что такое газ? 
Газы могут состоять из отдельных ато-
мов или молекул, содержащих два или 
более атома. Эти частицы обладают 
очень большой энергией и быстро дви-
жутся, заполняя сосуд целиком и прини-
мая его форму. Между частицами много 
свободного пространства, поэтому газы 
подвергаются сжатию. 

4:-·····••11700 км/ч -,  ,  СРЕДНЯЯ СКОРОСТЬ, С КОТОРОЙ li88 МОЛЕКУЛЫ КИСЛОРОДА

Поведение газов 
Поведение газов описывается 
набором из трех законов. Они 
относятся к объему, давле-
нию и температуре газа, по-
казывая, как изменение одно-
го показателя влияет на два 
других. Законы подразумева-
ют, что все газы ведут себя 
как «идеальный» газ. В таком 
газе взаимодействие между 
отдельными частицами от-
сутствует, они движутся хао-
тично и не имеют собственно-
го размера. И хотя ни один газ 
в действительности не обла-
дает такими качествами, за-
коны демонстрируют, как 
большинство газов ведет себя 
при нормальных температуре 
и давлении. 

\ ДВИЖУТСЯ ПРИ КОМНАТНОЙ 

•. 

ТЕМПЕРАТУРЕ 

 <?  
    

gJ. <,,_'О 
  or ,:f° 0q, При высоких темпера-

/ ;    турах молекулы газа 

; f  ч ,
обладают большей 

о< 
 1

Температура и давление 
Если объем газа остается по-
стоянным, например в бал-
лоне акваланга или другом 
сосуде с жесткими стенками, 
при повышении температу-
ры газа увел111чится давление. 
Это объясняется тем, что при 
нагревании молекулы газа 
начинают дв111гаться быстрее, 
сталкиваясь в сосуде чаще 
и с большей энергией. 
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Закон Авогадро гласит: при одинаковых тем-
пературе и давлении равные объемы всех га-
зов содержат одинаковое количество моле-
кул. Несмотря на то что масса молекул хлора 
в газообразном состоянии примерно вдвое 
превышает массу кислорода, в одинаковых со-
судах при одних и тех же температуре и давле-
нии будет равное число молекул обоих газов. 

Молекулы хлора весят 
примерно вдвое больше 
молекул кислорода 

1'·  Обе банки · ··· имеют одина-
ковый объем, 

ev.-11' а значит, со· "' .. держатоди-• наковое коли-
чество 

ХЛОР молекул газа 

Давление и объем 

, 
- f= . •  -··

-'1' ···  :. . ... ::::, ., 
• Lc.: -.v - (:-· . 
КИСЛОРОД 

о 

Температура и объем 
Если объем газа не ограни-
чен (к примеру, жесткой 
формой сосуда), по мере на-
гревания газ будет расши-
ряться, а молекулы - на-
капливать больше энергии. 
Чем выше температура газа, 
тем больше его объем. 
Например, если воздух 
в надувной лодке нагреется 
на солнце, он расширится 
и надует лодку сильнее. 

т. . .. . 
Если температура газа 
остается постоянной, при 
увеличении давления его 
объем уменьшается. И на-
оборот: снижение давле-
ния на газ увеличивает его 
объем. Именно поэтому 
пузырьки воздуха, подни-
маясь к поверхности жид-
кости, раздуваются. При пониже- . 

нии давления . w 
газ расширяет-

ся,позволяя w 

ПОЧЕМУ МЫ 
НЕ ВИДИМ ВОЗДУХ? 

пузырю расти 

При повышении 

1°'.. 1 '  давления моле-
 -· · 8  е ,  О кулы газа сжима-

о ·· . -t-1- ютсявменьший 
8..V.- , е:---- объем 

{).•
• 

w о
:,с о u 

q 

Чтобы мы могли увидеть что-то, 
оно должно влиять на свет, напри-
мер отражать его. Воздух влияет 

на свет совсем незначительно, поэто-
му мы его обычно не видим. Однако 

большие объемы воздуха рассеивают 
солнечные лучи, делая синий цвет 

заметным для глаза, -·.::,1е 2i са по этой причине небо 
кажется нам 
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Необь1чнь1е 
состояния 
Твердые тела, жидкости и газы -
наиболее знакомые нам состоя-
ния материи, но ими дело 
не ограничивается. Нагретые 
до огромной температуры газы 
становятся плазмой, состоящей 
из высокоэнергетических заря-
женных частиц, проводящих 
электричество. При крайне 
низких температурах некоторые 
вещества могут стать сверхпро-
водниками или сверхтекучими 
жидкостями со странными свой-
ствами. 

Положvтельно 
заряженное 

ядро 

Электроны обраща-
ются вокруг ядра _ _ _ , . _ _  

Отрицательно заря-
женный электрон 

Плазма 
При нормальных температуре 
и давлении газы существуют 
в виде атомов (ядер из прото-
нов и нейтронов, вокруг кото-
рых обращаются электроны) 
или молекул. Плазма возника-
ет, когда атомы или молекулы 
расщепляются на отрицатель-
но заряженные электроны 

8 

Где найти плазму 
На Солнце плазма является обычным состоянием. На Земле 
она редко встречается в естественной среде, исключением 
служат молнии и северное сияние. Плазму можно создать ис-
кусственно, пропуская электричество через газ - при элек-
тросварке или в люминесцентных лампах. 

Звезды 
Звезды, подобные Солнцу, 
no большей части состоят 
из водорода и гелия. Эти 
газы раскаляются так 
сильно, что ионизируются 
и становя-ся плазмой. 

Молния 
Молния - это видимый 
плазменный след, остав-
ленный электрическим 
разрядом между грозо-
вой тучей и nоверхно-

Голое ядро 
приобретает 
положитель-

ный заряд 
Электрон 

не привязан 
к ядру и может 

свободно 
двигаться  ---13 

• 

Северное сияние 
Когда плазма с Солнца 
достигает Земли, она 
взаимодействует с атмо-
сферсй, вызывая свече-
ние, заметное в поляр· 
ных широтах. 

Люминесцентные 
лампы 
Электричество нагревает 
газ внутри лампы, превра· 
щая его в плазму. При про-
хождении электрического 
тока плазма излучает свет. 

Пnазменно-дуговая 
сварка 
Элек1ричество использу-
ется для создания плаз-
менного факела, кото-
рый может разогреться 
до 28 тыс, ·с и легко пnа· 
вит металл. 

и положительно заряженные 
ядра, или ионы (см. с. 40). Это-
го можно добиться, нагрев газ 
до очень высокой температуры 
или пропустив через него элек-
трический ток. 

1 Газ при комнатной температуре 
При нормальной комнатной темпе- 2 Заряженная плазма 

В плазме электроны отрываются 
ратуре отрицательно заряженные эnек- от атомов, в результате чего возникают отри-
троны обращаются вокруг ядра атома, цатеnьно заряженные электроны и положи-
уравновешивая в нем положительный за- теnьно заряженные ядра (ионы), Эти эneк-
,non nnn,rn ... nR R n<>>11ni..т т"  тn., ... , , •• ,,,V\т Тl')ОНЫ И ионы могут свободно двигаться, 
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