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1. Цели освоения дисциплины «Концепции современного естествознания»

Целями освоения данной дисциплины является: 

–  Понимание особенностей гуманитарной и естественнонаучной составляющей культуры, их отражение в особенностях мышления, формирование на этой основе целостного взгляда на окружающий мир.

–  Изучение и понимание содержания  фундаментальных законов природы, которые являются основой современного естествознания и позволяют понять множество частных закономерностей физики, химии и биологии. Ознакомление с принципами научного моделирования природных явлений. Формирование представления о физической картине мира как основе целостности и многообразия природы. 

–  Понимание задач, возможностей и ограниченности рационального естественнонаучного метода, его дополнительной природы по отношению к художественному и другим методам освоения действительности.

 –  Изучение исторической эволюции естественнонаучной составляющей культуры и последовательной смены адекватных языков рационального описания природы. Формирование представлений о революциях в естествознании и смене научных парадигм в процессе развития естествознания. Понимание универсального эволюционизма и синергетики как диалектических принципов развития неживой и живой природы, в том числе человека и общества.

–  Понимание сущности жизни, основных принципов жизненных процессов, структуры биосферы и роли человечества в ее эволюции. Изучение роли исторических и социокультурных факторов в процессе развития естествознания и техники и в процессе диалога науки и общества. 
2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры
Данная учебная дисциплина входит в раздел «М.1. Общенаучный цикл. Вариативная часть»  ФГОС ВПО по направлению 030900 «Юриспруденция».

Для изучения дисциплины необходимы компетенции, сформированные у обучающихся в результате обучения в средней общеобразовательной
школе, программ бакалавриата. 

Данная дисциплина входит в систему дисциплин общенаучного цикла, ориентированных на изучение основ естествознания.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать:

–  основные исторические этапы развития естественнонаучной составляющей человеческой культуры. 

–  основные фундаментальные законы естествознания.
Уметь:

–  различать частные и общие закономерности. 
–  применять общие концепции к анализу явлений неживой и живой природы. 
Владеть:

–  терминологией, используемой в современных концепциях естествознания.

–  диалектическим методом анализа процесса исторической смены научных парадигм.

Данная дисциплина способствует формированию следующих компетенций, предусмотренных ФГОС ВПО по направлению подготовки 030900 «Юриспруденция»:

а) общекультурные (ОК):

-  владеет культурой мышления, способности к восприятию, анализу, обобщению информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК - 3);

4. Структура и содержание учебной дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	№ п/п
	Название темы
	Всего часов
	Аудиторные занятия (час), в том числе
	Самостоятельная работа
	Формы текущей аттестации 

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	
	

	1
	Наука в контексте культуры.
	8
	2
	2
	6
	

	2
	Эволюция научного знания и классическая физика как завершенный этап этой эволюции.
	10
	1
	2
	6
	Доклад, круглый стол

	3
	Релятивистская и квантовая физика как новая научная парадигма.
	8
	1
	2
	6
	доклад

	4
	Космология и синтез основных разделов физики.
	10
	
	2
	6
	Доклад, дебаты

	5
	Человек и его место в природе. Химия жизни.
	8
	
	2
	6
	Доклад

	6
	Живые системы, биологическая индивидуальность и личностью
	10
	2
	2
	6
	Доклад, круглый стол

	7
	Биосфера и цивилизация.
	8
	1
	2
	6
	доклад

	8
	Проблемы междисциплинарного синтеза.
	10
	1
	2
	6
	Доклад,

дебаты

	ИТОГО
	
	72
	8
	16
	48
	


Промежуточная аттестация – зачет в 7 семестре

Содержание дисциплины "Концепции современного естествознания"

I. Наука в контексте культуры

Проблема двух культур. Дополнительность естественнонаучного и гуманитарного стилей мышления. Антропные корни происхождения религии, философии, науки. 

Краткий очерк истории науки. Преднаука в традиционных обществах эпохи царств. Причины возникновения науки в Греции. Телеологическая физика Аристотеля.

Проблема отношения Бог - человек - природа. Первые университеты. Расцвет арабской средневековой науки. Натурфилософия Возрождения. Идеалы антропоцентризма. Коперниканская революция – переход к гелиоцентрической системе. Гармония мира как научный идеал и решение Кеплером задачи о движении планет. Реакция католической церкви на учение гелиоцентристов.

Роль Ф.Бэкона, Р.Декарта и Г.Галилея в становлении эмпирических и теоретических основ научной рациональности Нового времени. Научный метод и моделирование.

Классическая физика. «Начала»  И. Ньютона – фундамент классической парадигмы. Мир как часы: от телеологической причинности Аристотеля к лапласову детерминизму. Анализ бесконечно малых. Учение о теплоте и электричестве. Технологические революции ХУШ-Х1Х века: машинная, паровая, электрическая.

Эволюционная теория Дарвина. Атомистическое строение материи. Таблица Менделеева. Электрон. Радиоактивность.

Неклассическая парадигма XX века - снятие противоречий классической физики. Теория относительности, квантовая механика, статистическая физика. Технологические революции XX века: химическая, атомная, информационная.

II. Точное естествознание

II. 1. Эволюция дисциплинарного знания

Эволюция базовых понятий пространства и времени от архаических представлений до современности. Геометрии Эвклида, Лобачевского, Римана. Понятие симметрии: однородность, изотропность, обратимость пространства и времени, их связь с законами сохранения. Абсолютное пространство Ньютона.

Рождение дисциплин неклассической науки: релятивизм, кванты, статистика, общая теория относительности, космология.

II. 2. Классическая физика 

Модель материальной точки. Закон движения, кинематические характеристики. Законы Ньютона. Силы в природе, принцип суперпозиции. Импульс. Область применимости законов Ньютона. Система материальных точек, закон изменения и сохранения импульса системы. Закон сохранения и изменения механической энергии. Пространство состояний, фазовый портрет.

Волновое уравнение, принцип Гюйгенса-Френеля. Явления дисперсии, интерференции, дифракции, поляризации. 

Микро- и макро – переменные. Теплота, температура и внутренняя энергия. Уравнение состояния и уравнение процесса. Первое начало термодинамики. 

Энтропия. Второе начало термодинамики. Необратимость тепловых процессов стрела времени. Гипотеза о тепловой смерти Вселенной. Необратимые процессы переноса: диффузия, теплопроводность, вязкость. Третье начало термодинамики.

Взаимодействие: дальнодействие и близкодействие. Электростатика. Заряд. Закон Кулона. Электростатическое поле, принцип суперпозиции. 

Магнитостатика. Природа магнитного поля. Поле движущегося заряда. Сила Лоренца.

Электродинамика. Циркуляция. Закон электромагнитной индукции Фарадея – Ленца. Система уравнений Максвелла – Лоренца, ее решение в пустоте. Электромагнитные волны.

Попытки классического синтеза конца XIX века. Поиск эфира. Объяснение спектра излучения нагретых тел. Фотоэффект. Противоречия между механикой и термодинамикой: необратимость времени в тепловых процессах. Кризис основ физики рубежа веков.

II. 3. Релятивистская физика (специальная теория относительности)

Постулаты теории относительности Эйнштейна. Простейшие следствия: относительность одновременности, сокращение продольных размеров движущихся тел, замедление хода движущихся часов. Парадокс близнецов. Собственные длина и время. Преобразования Лоренца. Единое пространство – время. Инвариантность причинной связи в теории относительности. Закон сложения скоростей. Релятивистские энергия, импульс. Обобщение закона Ньютона. Массивные и безмассовые частицы. Энергия покоя.

II. 4. Квантовая физика

Гипотеза квантов Планка. Явление фотоэффекта и фотоны Эйнштейна. Корпускулярно-волновой дуализм света. Планетарная модель атома Резерфорда, ее недостатки. Атома Бора. Постулаты Бора. Волны материи де – Бройля. Уравнение Шредингера. Матричная механика Гайзенберга. Вероятностная интерпретация волновой функции. Дифракция электронов. Квантовая вероятность и детерминированность. Соотношение неопределенности Гайзенберга и принцип дополнительности Бора. Туннельный эффект. Распад связанных состояний. Квантование моделей классической механики. Тождественные частицы в квантовой механике. Фермионы и бозоны. Связь спина со статистикой. Принцип Паули. Примеры: электронные оболочки в атомах, периодическая таблица химических элементов Д. И. Менделеева; теория химической связи; атомные и молекулярные спектры.  Формальные и логические трудности квантовой механики, ее различные интерпретации. Проблема скрытых параметров. Эффект Эйнштейна – Подольского – Розена.

Релятивистская квантовая физика (физика квантовых полей и элементарных частиц).   Релятивистское волновое уравнение Дирака. Необходимость вторичного квантования –  квантованные поля. Квантовый вакуум. Достижения квантовой электродинамики. Виртуальные частицы, одевания и перенормировки.

Четыре типа взаимодействий: гравитационное, электромагнитное, слабое, сильное. История открытия элементарных частиц. Фундаментальные фермионы стандартной модели: шесть кварков, шесть лептонов, история открытия. Фундаментальные бозоны глюоны, фотоны, W-бозоны. Гипотеза невылетания кварков, цвет, калибровочные поля, струны. Симметрии квантовых систем и феномен ее нарушения, идеи объединения разных взаимодействий.

Квантовое распределение Гиббса. Квантовая Ферми –  и Бозе – статистика. Зонная теория электронов. Металлы, полупроводники, диэлектрики. Модель квазичастиц, фононный газ в кристаллах, теплоемкость твердых тел. Явление сверхтекучести, Бозе – конденсат. Сверхпроводимость, лазер, когерентное излучение, голография.

II. 5. Космология, синтез основных разделов физики

Общая теория относительности.  Уравнения Эйнштейна. Большие массы и астрофизические феномены искривления пространства и замедления времени. Эволюция звезд. Черные дыры и возможность их косвенного наблюдения. Теория великого объединения всех взаимодействий на ранних стадиях эволюции Вселенной. Теория инфляции и последовательного нарушения симметрии квантового вакуума. Антропный принцип. Перспективы физики XX века.  Место физики в науке следующего века, неизбежность ее междисциплинарной адаптации.

III. ЖИЗНЬ

III. 1. От атомов к жизни.

Необходимость возникновения адекватного языка при описании многочастичных систем. Неорганические и органические соединения и их многообразие. Макромолекулы, гиперцикл и зарождение жизни. Концепция абиогенеза и физико-химической эволюции.

Положение Земли в Солнечной системе. Современные геофизические условия жизни. Работы      В. И. Вернадского, А. А. Чижевского, П. Тейяра де Шардена, философское направление «русский космизм»– идеи о единстве мира, закономерности появления живого вещества и высших форм жизни в развитии Вселенной («антропный принцип»). Биосфера Земли как единая живая система, продукт эволюционного развития и взаимодействия множества дискретных биологических форм (видов). Чудо жизни. Системный анализ, кибернетика, нелинейное моделирование в изучении свойств жизни. Понятие «Живые системы». Место человека в эволюции Земли: понятие о ноосфере (В. И. Вернадский, П. Тейяр де Шарден); развитие технологической цивилизации и биосфера; экологический кризис.

III. 2. Химия жизни.

Возникновение свойства биологического узнавания на основе свойств биополимеров (структура белков, комплиментарность), самовоспроизведение биологических структур как следствие матричного синтеза: нуклеиновые кислоты, генетический код, биосинтез белка. Белки: ферменты и биологические машины. Информационные молекулы. Биологические мембраны и свойство специфичности.

III. 3. Живые системы против энтропии.

Сущность жизни. Возрастание количества информации и способности к ее оценке в прогрессивном развитии живого. Целесообразность структурной организации и поведения живых систем. Характерные размеры, времена жизни, элементы и типы связей между ними. Клеточная теория - основная концепция современной биологии, база развития медицинских наук, фармакологии, селекции, биотехнологии. 

III. 4. Человек: биологическая индивидуальность и личность

Особенности человека как биологического вида. Принципы высшей нервной деятельности: рефлекс и доминанта. Сознание, речь, труд, творчество. Психическое и соматическое начала в формировании личности человека.

Биологические законы и общество. Биологическое и социальное в человеке. Генетика и воспроизведение человеческой популяции. Экология человека и здоровье. Концепции здоровья. Ге Основы биоэтики. Биологическая природа человека и социальные проблемы. Общество как живая самоорганизующаяся система. Биополитика.

III. 5. Биосфера и цивилизация

Биосфера как продукт взаимодействия живого и косного вещества. Учение В. И. Вернадского о биосфере. Основные понятия и законы экологии. Экологическое равновесие. Жизнь как космическое явление и значение видового разнообразия для ее сохранения.

Человек в биосфере. Экология человечества: проблемы демографии, развития технологической цивилизации, ресурсов биосферы. Антропогенное воздействие на природу. Экологический кризис. Критерии кризиса и катастрофы. Экологическое право. Истоки и пути преодоления современного экологического кризиса. Труды ученых Римского клуба. Сценарии будущего человечества. 

III. 6. Проблемы междисциплинарного синтеза

Синергетика и принципы гармонии. Восприятие звука, цвета, формы. Генезис золотых пропорций в системах с памятью. Метод ритмокаскадов: фрактальное моделирование сложных и иерархических систем (организм, государство, личность). Синергетика и информация. Принцип максимума информации. Клеточные автоматы. Нейрокомпьютер и перспективы искуственного интеллекта, распознавание образов. Границы дескриптивного описания о единстве культуры событийного языка. Когнитивные графы Фейнмана и грамматики Хомского.

Заключение. О междисциплинарной методологии и принципах конвергенции естественнонаучного и гуманитарного знания, на пути к единой культуре. Универсальный эволюционизм и проблемы коэволюции сложных природных и социальных систем. Наука, философия и религия. Новые возможности диалога.
5. Образовательные технологии

Курс реализуется с помощью лекций, семинарских занятий, самостоятельной работы студентов. Лекционные занятия проходят в форме обзорных и проблемных лекций. На семинарских занятиях студенты делают доклады, участвуют  в круглых столах. 

В данном курсе используются: технология «дебаты», а также организация самостоятельной работы студентов. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Темы  дебатов и круглых столов на семинарских занятиях:
Модели в классической и неклассической физике.
Жизненные циклы.
Биосоциальные основы поведения. 
Биосфера, ее эволюция, ресурсы, пределы устойчивости. 
Стратегии преодоления кризисов. 
Ноосфера. 
Философское прочтение биологических законов: естественно – научная, религиозная и эзотерическая картина мира.

Подготовка докладов. 

Примерные темы:  

1. «Начала»  И. Ньютона как фундамент классической парадигмы. 
2. Переход от геоцентрической к гелиоцентрической системы как революционный переворот в естествознании.
3. Атомистическое строение материи – от древности до новейшего времени.
4. Эволюционная теория Дарвина. 
5. Синтез понятий полей и частиц в классической теории и его недостаточность.
6. Релятивизм как завершающий этап классической теории и важнейший шаг за ее пределы. 
7. Кризис классической физики и зарождение квантовой механики (исторический аспект). 
8. Квантовополевая парадигма как основа современного физического мировоззрения.
9. Современная космология об устройстве Вселенной.
10. «Русский космизм»– идеи о единстве мира, закономерности появления живого вещества и высших форм жизни в развитии Вселенной («антропный принцип»). 
11. Место человека в эволюции Земли: понятие о ноосфере (В. И. Вернадский, П. Тейяр де Шарден).
12. Биосфера как продукт взаимодействия живого и косного вещества. Учение В. И. Вернадского о биосфере. 
13. Философское прочтение биологических законов: естественно – научная, религиозная и эзотерическая картина мира.

Форма промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины – зачет. 

Примерный перечень вопросов к зачету по курсу «Концепции современного естествознания».

1.     Естествознание и мировоззрение. Естественнонаучная и гуманитарная культуры. Классификация наук.

2.      Классификация методов научного познания. Методы всеобщие и общенаучные. Эмпирический и теоретический уровни научного познания. Эксперимент и измерение – их роль в науке.

3.     Мысленный эксперимент, от конкретного к абстрактному и от абстрактного к конкретному, создание модели.

4.      Язык науки. Методы индукции и дедукции, анализа и синтеза, аналогии и моделирования. 

Математика как универсальный язык естествознания.

5.      Натурфилософия и натурфилософское понимание природы. Космоцентризм древнегреческой натурфилософии и основные этапы ее развития. Естествознание эпохи Средневековья..

6.      Что такое научная революция. В чем суть первой и второй научных революций.

7.      Особенности естествознания Нового времени. Суть третьей научной революции.

8.      Четвертая научная революция. Панорама современного естествознания.

9.      Физика: учение об атомах.

10.    История и достижения астрофизики.

11.    История и достижения электроники, физики конденсированного состояния вещества.

12.    История и достижения химии.

13.    История и достижения биологии.

14.    Основы теории относительности и квантовой механики.

15.    Пространство и время. Развитие представлений о пространстве и времени.

16.    Дальнодействие и близкодействие. Вещество и поле.

17.    Принципы относительности. Постулаты теории относительности.

18.    Закон сохранения энергии в макроскопических процессах. Энергия, работа, внутренняя энергия.

19.    Принцип возрастания энтропии. Порядок и хаос. Стрела времени.

20.    Основы квантовой физики. Волновые свойства вещества. Принцип неопределенности Гейзенберга.. Принцип дополнительности Бора.

21.    Состояние физической системы. Динамические и статистические закономерности в природе.

22.    Основы единой теории поля. Понятие симметрии. Синергетическое видение эволюции Вселенной. Антропный принцип.

23.    Теория диссипативных структур (синергетика).

24.    Химия в системе «общество – природа». Основные законы химии.

25.    Реакционная способность веществ. Химическая технология.

26.    Происхождение планет солнечной системы, особенности образования и геологического развития Земли. Внутреннее строение Земли. Развитие геосферных оболочек.

27.    Литосфера и ее  функции. Строение географической оболочки Земли.

28.    Теории возникновения жизни. Креационизм, спонтанное зарождение, теория стационарного состояния, теория панспермии. Биохимическая эволюция.

29.    Теории эволюции Ламарка, Дарвина. Современные научные представления об эволюции.

30.    Подтверждение теории эволюции. Единство и многообразие органического мира. Жизнь как биологический круговорот веществ.

31.    Основные концепции современной физиологии.

32.    Системы человеческого организма и их функции.

33.    Строение и свойства нервной системы человека.

34.    Высшая нервная деятельность и поведение.

35.    Биоэтика и поведение человека.

36.    Эмоции и творчество.

37.    Здоровье и работоспособность.

38.    Человек и биосфера. Ноосфера.

39.    Космические циклы.

40.    Цикличность эволюции. Человек как космическое существо.

41.    Генетика и самовоспроизводство жизни. 

42.    Вклад естествознания в изучение человека. 

43.    Мозг, сознание, бессознательное. 

44.    Концепция бесконечности и космогоническая эволюция 

45.    Концепция уровней биологических структур и организации живых систем. 

46.    Концепция самоорганизации. 

47.    Концепция системного метода. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

«Концепции современного естествознания»

Основная литература:

01.  А. Ф. Лихин. Концепции современного естествознания. Учебник. 

Москва. Проспект. 2006. – 264 с. 

02.  Т. Я. Дубнищева. Концепции современного естествознания. Учебное пособие.

Шестое издание, исправленное и дополненное. 

Москва. ACADEMIA. 2006. – 608 с. http://socioline.ru/files/dubnicheva_kse.zip 

03.  Г. И. Рузавин. Концепции современного естествознания. Учебное пособие. 

Москва. Гардарики. 2006. – 303с. 

04.  А. П. Садохин. Концепции современного естествознания. Учебник. Второе

издание, переработанное и дополненное. Москва. ЮНИТИ – ДАНА  (UNITY). 2006. – 447 с. 

05.  А. И. Бочкарев, Т. С. Бочкарева, С. В. Саксонов. Концепции современного

естествознания. Тольятти. 2008. – 386 с.  

06.  М. К. Гусейханов, О. Р. Раджабов.  Концепции современного естествознания.

Учебник. Издание шестое, переработанное и дополненное. 

Москва. Издательско – торговая корпорация «Дашков и Ко». 2007. – 540 с. 

Все книги (кроме 02.) доступны бесплатно по адресу:
http://www.ph4s.ru/book_gum_estestvoznan.html 
Дополнительная литература:  

01.  В. Н. Лавриненко, В. П. Ратников. Концепции современного естествознания.

Учебник. Третье издание, переработанное и дополненное. 
Москва. ЮНИТИ – ДАНА  (UNITY). 2006. – 317 с. 

02.  С. Х. Карпенков. Концепции современного естествознания. Учебник. Издание

шестое, переработанное и дополненное. Москва. «Высшая школа». 2003. – 488 с. 

03.  В. П. Бондарев. Концепции современного естествознания. 

Москва. Альфа. 2003. – 464 с. 

04.  В. Н. Савченко, В. П. Смагин. Начала современного естествознания.

Концепция и принципы. Учебное пособие. Ростов – на – Дону. Феникс. 

2006. . – 608 с. 

05.  В.  В. Горбачев. Концепции современного естествознания. 

Москва. ООО «Издательский дом ОНИКС 21 век», 

ООО «Издательство Мир и образование». 2003. – 592 с.

06.  Л. А. Михайлов. Концепции современного естествознания. Учебник. 

Интернет – издание. 2008. – 492 с.  

07.  А. А. Аруциев, Б. В. Ермолаев, И. О. Кутателадзе, М. С. Слуцкий. 

Концепции современного естествознания. Учебное пособие. 

Интернет – издание. – 174 с.

08.  С. П. Филин. Концепции современного естествознания. Шпаргалки. 
      Интернет – издание. 2008. – 117 с.. 

09. С. И. Самыгин. Концепции современного естествознания. Учебное пособие.

Четвертое издание, переработанное и дополненное. 

      Ростов – на – Дону. Феникс. 2003. – 448 с.  

Все книги  доступны бесплатно по адресу:

http://www.ph4s.ru/book_gum_estestvoznan.html 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Оргтехника: компьютер, проектор, экран. Набор презентаций (при проведении аудиторных занятий).

Доступ к библиотечным (в т.ч. электронным ресурсам), сети Интернет 
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