 1) 1: Как же удивителен мир, в котором мы живем! Миллионы разных существ живут в нем; одни из них гигантских размеров, другие же наоборот – их едва можно разглядеть невооруженным глазом
2) 2: Но мы же не сможем увидеть, из чего состоит все живое и неживое. Из чего состоят солнце, деревья, птицы и мы с вами? 

3) 3: Те тела, объекты, явления, все то, что мы не сможем увидеть невооруженным глазом, а только под очень мощным микроскопом называется микромиром.

4) 1: Этот удивительный микромир! Молекулы, атомы, частицы все они движутся, перемещаются, исчезают и появляются вновь; как же для нас с вами и для наших глаз это не привычно!

5) 2: Мы не знаем загадок и секретов таких маленьких объектов. И не сможем представить, как выглядят столь маленькие объекты.

 Этот удивительный микромир

6) 3: Все вещества и тела состоят из более мелких частей. Это молекулы, атомы, элементарные частицы.
7) 1: Молекулы состоят из атомов, атомы из частиц, частицы из более мелких частиц и так до бесконечности.

8) 2: Наименьшую частицу вещества, сохраняющую его химические свойства, называют молекулой. Молекула состоит из атомных ядер, окружающих их электронов, образующих химические связи.
9) 3: На больших расстояниях молекулы притягиваются одна к другой, а на меньших — отталкиваются.

10) 1: В физике понятие о молекуле оказалось необходимым для объяснения свойств газов, жидкостей и твёрдых тел. Прямое экспериментальное доказательство существования молекул впервые было получено при изучении движения молекул французским физиком Жаном Перреном в 1906. Книжка Храмов.
11) 2: Молекула может состоять как из атомов одного химического элемента, так и из атомов разных химических элементов. Ее состав выражают химическими формулами. Формула устанавливается на основании атомного соотношения содержащихся в веществе элементов.

12) 3: Размер молекулы как целого - есть величина до некоторой степени условная — имеется отличная от нуля, хотя и весьма малая.
14) 3: Масса молекулы равна сумме масс всех атомов, входящих в состав молекулы. Понятие массы молекулы прочно вошло в науку после того, как в результате работ многих ученых были четко сформулированы различия между атомом и молекулой.
15) 1: Французский физик Жан Перрен при определении массы молекул исходил из следующих соображений. Как известно, плотность атмосферы измеряется с высотой. Если бы атмосфера состояла только из молекул кислорода, то на высоте h=5 км плотность кислорода была бы в два раза меньше, чем у поверхности Земли.
16) 3: Так же распределяются по высоте мелкие частицы, взвешенные в жидкости: их плотность уменьшается с высотой и на некоторой высоте она оказывается в два раза меньше, чем у дна сосуда. Жан Перрен изготовил эмульсию, дал ей отстояться и подсчитал концентрацию частиц на разной высоте, выделяя с помощью микроскопа слои по 0,0001 см. Оказалось, что на высоте 3*10-5м концентрация частиц в два раза меньше, чем у дна. Масса взвешенной частицы 8,5*10-18кг.

17) 1: Чем выше температура тела, тем быстрее движутся молекулы и наоборот. Когда температура тела равна 100°С, то молекулы очень активно движутся. Когда температура тела равна -127°С, то молекулы лишь едва колеблются. Если бы температура тела находилась  на отметке абсолютного нуля по шкале Кельвина (что равняется -273,15°С), то движение молекул и даже незначительные колебания прекратились бы.

18) 2: Все молекулы состоят из атомов. Атомы являются наименьшей частью химического элемента, которая при этом сохраняет его свойства. Атом состоит из атомного ядра и окружающего его электронного облака.
19) 3: Ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и электрически нейтральных нейтронов, а электронное облако состоит из отрицательно заряженных электронов.
20) 1: Если число протонов в ядре совпадает с числом электронов, то атом в целом оказывается электрически нейтральным. В противном случае он обладает некоторым положительным или отрицательным зарядом и называется ионом. 

21) 2: Понятие об атоме как о наименьшей неделимой части материи было впервые сформулировано древнеиндийскими и древнегреческими философами. Экспериментально химикам удалось подтвердить эту теорию в XVII и XVIII веках, показав, что некоторые вещества не могут быть подвергнуты дальнейшему расщеплению на составляющие элементы с помощью химических методов. 

22) 3: По определению, любые два атома с одним и тем же числом протонов в их ядрах относятся к одному химическому элементу.
1: Атомы с одним и тем же количеством протонов, но разным количеством нейтронов называют изотопами данного элемента. Например, атомы водорода всегда содержат один протон, но существуют изотопы без нейтронов, с одним нейтроном и двумя нейтронами. 

24) 2: Атомы не имеют отчётливо выраженной внешней границы, поэтому их размеры определяются по расстоянию между ядрами соседних атомов, которые образовали химическую связь. Расстояние зависит от положения атома, его типа, вида химической связи.
25) 3: Самый маленький атом — это атом гелия имеющий радиус 32 пм, а самый большой — атом цезия имеющий радиус 225 пм. Эти размеры в тысячи раз меньше длины волны видимого света, поэтому атомы нельзя увидеть в оптический микроскоп. Однако отдельные атомы можно наблюдать с помощью сканирующего туннельного микроскопа.  1 пикометр = 10−12 метра. 
25.2) 2: Сканирющий туннельный микроскоп - прибор, предназначенный для измерения рельефа проводящих поверхностей с высоким пространственным разрешением. В процессе сканирования игла движется вдоль образца, туннельный ток поддерживается стабильным, за счёт действия обратной связи, и удлинение следящей системы меняется в зависимости от топографии поверхности. Такие изменения фиксируются, и на их основе строится карта высот.

26) 1: Поскольку наибольший вклад в массу атома вносят протоны и нейтроны, то полное число этих частиц называют массовым числом. Массу атома часто выражают в атомных единицах массы..
27) 2: Эта единица определяется как 1⁄12 часть массы покоя нейтрально заряженного атома углерода, которая приблизительно равна 1,66×10−24 г. Масса атома приблизительно равна произведению массового числа на атомную единицу массы.

28) 3: Отрицательно заряженные электроны движутся по своим орбитам. Соответственно движение электронов в атоме - орбитальное.
33) 2: Атом может терять или присоединять электроны, превращаясь в положительные или отрицательные ионы.

35) 1: На протяжении многих лет физики конструировали модели атомов. ПЕРВАЯ модель атома – МОДЕЛЬ Джозефа Джона Томсона – пудинг с изюмом. Это модель атома, согласно которой атом имеет форму шара, положительный заряд которого распределен равномерно по всему объему, а отрицательно заряженные электроны находятся внутри него, причем их суммарный отрицательный заряд равен положительному заряду шара, так что в целом атом электрически нейтрален.

36) 2: Электроны взаимодействуют с элементами положительно заряженной среды. При отклонении электрона от положения равновесия возникают силы, стремящиеся возвратить его в исходное положение, что порождает колебания электронов и обуславливает излучение атомов.
34) 3: Следующая модель - это планетарная модель атома Эрнеста Резерфорда. Согласно этой модели, атом представляет сложную систему частиц, в центре которой находится массивное, положительно заряженное ядро с зарядом +Ze. Почти вся масса атома сосредоточена в его ядре.

36.2) 3: Полуклассическая модель атома, предложенная Нильсом Бором в 1913 г. называется Бо́ровской моделью атома (Моде́ль Бо́ра). За основу Нильс Бор взял планетарную модель атома, выдвинутую Резерфордом. Однако, электрон в модели Резерфорда, двигаясь вокруг ядра, должен был бы излучать свет непрерывно, и очень быстро, потеряв энергию, упасть на ядро. 
36.3) 1: Чтобы решить эту проблему Бор сформулировал постулаты, суть которых заключается в том, что электроны в атоме могут двигаться только по определенным (стационарным) орбитам, находясь на которых они не излучают свет, а излучение или поглощение происходит только в момент перехода с одной орбиты на другую. 

29) 3: Атом может находиться в разных стационарных состояниях. Стационарное состояние атома – это такое состояние, при котором он имеет постоянную энергию, т.е. не излучает, не поглощает энергию.

30) 1: Между стационарными состояниями в атоме возможны квантовые переходы. При переходе электрона с одного уровня энергии на более низкий атом отдает энергию, при 
обратном переходе получает ее.

36.4) 2: Но и эта модель атома не объясняет строение многоэлектронных атомов..

37) 3: Процессом превращения атомных ядер, называется ядерной реакцией. Ядерные реакции могут происходить  при их взаимодействии с элементарными частицами и друг с другом, обычно приводящий к выделению колоссального количества энергии.
38) 1: В результате ядерных реакций могут начаться процессы распада атома, распада составного ядра, деление атомных ядер.

39) 2: Реакция распада составного ядра, согласно модели Нильса Бора протекает в два этапа. 

На первом этапе частица a малое и ядро мишень А большое образуют связанную систему - составное ядро С, которое на втором этапе распадается на ядро В большое и частицу b малое.
40) 3: За время существования составного ядра энергия налетающей частицы перераспределяется между протонами и нейронами в ядре, при этом составное ядро "забывает" о способе своего образования. Это означает, что распад составного ядра не зависит от способа его образования.
41) 1: Время протекания ядерной реакции с образованием составного ядра много больше характерного ядерного времени (времени пролета частицы через ядро).

42) 2: Деление атомного ядра — процесс расщепления ядра на два ядра с близкими массами, называемых осколками деления.

43) 3: Велик вклад Нильса Бора в объяснение механизма деления ядер, при котором происходит освобождение огромных количеств энергии. Он развил теорию деления ядер, основываясь на модели составного ядра и представлениях о критической деформации ядра, ведущей к его неустойчивости и распаду.
44) 1: Для некоторых ядер эта критическая величина может быть равна нулю, что выражается в распаде ядра при сколь угодно малых деформациях. 
45) 1: В результате ядерных реакций может произойти и распад тяжелых ядер.
46) 2: Частицы, из которых состоят атомы, молекулы, все тела и даже, мы с вами, называют элементарными частицами. Это, пожалуй, самая интересная тема сегодняшнего времени, свойства и взаимодействия большей части элементарных частиц остается загадкой для всех ученых нашей планеты.
47) 3: По нынешним представлениям элементарная частица — это микрообъект, который невозможно расщепить на составные части. Их строение и поведение изучается физикой элементарных частиц. Ряд элементарных частиц имеет сложную внутреннюю структуру, однако разделить их на части невозможно. Другие элементарные частицы являются бесструктурными и могут считаться первичными фундаментальными частицами.
48) 1: Начиная с 1932 года было открыто более 400 элементарных частиц. Первой открытой элементарной частицей был электрон. Его открыл английский физик Джозеф Джон Томсон в 1897 году.

49) 2: По величине спина все элементарные частицы делятся на два класса. Фермионы — частицы с полуцелым спином (например, электрон, протон, нейтрон). И бозоны — частицы с целым спином (например, фотон – частица света). Спин характеризует вращательное движение частицы, он связан с массой частицы, с ее распределением относительно оси вращения и со скоростью вращения.
50) 3: По видам взаимодействий элементарные частицы делятся на две группы: составные и фундаментальные или бесструктурные частицы.
51) 1: Составные частицы это адроны — частицы, участвующие во всех видах фундаментальных взаимодействий. Адроны состоят из кварков и подразделяются, в свою очередь, на мезоны (адроны с целым спином, т. е. бозоны). И барионы (адроны с полуцелым спином, т. е. фермионы). 
52) 2: Фундаментальные частицы делятся на: лептоны — фермионы, которые имеют вид точечных частиц (т. е. не состоящих ни из чего) вплоть до масштабов порядка 10−18 м. Известны 6 типов лептонов. Также это кварки — частицы, входящие в состав адронов. Как и лептоны, делятся на 6 типов и являются бесструктурными. И калибровочные бозоны.

53) 3: Калибровочные бозоны  — частицы, посредством обмена которыми осуществляются взаимодействия: 

· фотон — частица, переносящая электромагнитное взаимодействие;

· восемь глюонов — частиц, переносящих сильное взаимодействие;

· три промежуточных векторных бозона, переносящих слабые взаимодействия;
· гравитон — гипотетическая частица, переносящая гравитационное взаимодействие. 
54) 1: Наиболее важное свойство всех элементарных частиц - это способность рождаться и уничтожаться (испускаться и поглощаться) при взаимодействии с другими частицами.
55) 2: Все процессы с элементарными частицами протекают через последовательность актов их поглощения и испускания. Если система состоит из медленно движущихся частиц, то их энергия может оказаться недостаточной для образования новых частиц с ненулевой массой покоя.

56) 3: Безмассовые частицы (фотоны) всегда движутся со скоростью света.

57) 1: Фундаментальное положение квантовой теории занимает принцип неопределенности, утверждающий, что любая физическая система не может находиться в состояниях, в которых координаты её центра, инерции и импульс одновременно принимают вполне определённые, точные значения.

57.2) 2: Существует реакция превращения частицы и античастицы в какие-либо иные частицы, отличные от исходных. При столкновении одной из элементарных частиц и античастицы (например, электрона и позитрона) происходит их взаИмоуничтожение, при этом высвобождается огромное количество энергии. Такая реакция называется аннигиляцией. е-+е+=2γ
58) 3: Подсчитано, что при вступлении во взаимодействие 1 кг антиматерии и 1 кг материи выделится приблизительно 1,8×1017 джоуль энергии

59) 1: Пожалуй, самая интересная и мало изученная частица – это кварк. По своей сути это частица, обладающая электрическим зарядом, кратным e/3, и не наблюдающаяся в свободном состоянии. Из кварков состоят адроны, в частности, протон и нейтрон.
60) 2: Все обнаруженные адроны состоят из кварков пяти различных типов ("ароматов"). Кварк каждого "аромата" может обладать тремя различными "цветовыми зарядами".
61) 3: В силу неизвестных пока причин, кварки естественным образом группируются в три так называемые поколения. В каждом поколении один кварк обладает зарядом +2/3, а другой зарядом −1/3. 

62) 1: Необычные свойства взаимодействия кварков приводят к тому, что одиночный кварк не может удалиться на какое-либо заметное расстояние от других кварков, а значит, кварки не могут наблюдаться в свободном виде (явление, получившее название конфайнмент). Разлететься могут лишь «бесцветные» комбинации кварков — адроны.

63) 2: Из-за непривычного свойства сильного взаимодействия — конфайнмента — часто неспециалистами задаётся вопрос: а откуда мы уверены, что кварки существуют, если их никто никогда не увидит в свободном виде? Может, они — лишь математическая абстракция, и протон вовсе не состоит из них?

64) 3: Но есть ряд причин, указывающих на то, что кварки реально существующие объекты:

65) 1: 1) Все адроны обладают небольшим числом степеней свободы
65.2)  2) Каждой паре кварков можно приписать орбитальный момент — словно они и есть частицы, которые могут вращаться друг относительно друга.

66) 3: 3) Кварковая модель предсказывала, что при аннигиляции электрона и позитрона будут      рождаться не сами адроны, а сначала пары кварк-антикварк, которые потом уже превращаются в адроны. Результат расчёта течения такого процесса напрямую зависел от того, каков заряд рождённых кварков. Эксперимент полностью подтвердил эти предсказания. 

67)4) Импульс в протоне не распределён равномерно по нему, а частями сосредоточен в отдельных степенях свободы. 

5) С повышением энергии ускорителей стало возможным также попытаться выбить отдельный кварк из адрона в высокоэнергетическом столкновении. 

69) 1: Но все существуют вопросы, в отношении кварков, на которые пока нет ответа: почему ровно три цвета? почему ровно три поколения кварков? случайно ли совпадение числа цветов и числа поколений? случайно ли совпадение этого числа с размерностью пространства в нашем мире? откуда берётся такой разброс в массах кварков? из чего состоят кварки?

70) 2: Впрочем, история с адронами и кварками наводит на подозрение, что кварки могут сами состоять из чего-то более простого. Есть название для гипотетических частиц, составляющих кварков — преоны. С точки зрения эксперимента, до сих пор никаких подозрений на неточечную структуру кварков не возникало.
71) 3: Однако попытки построить такие теории делаются независимо от эксперимента. Серьёзного успеха в этом направлении пока нет.

72) 1: Между элементарными частицами существует ряд взаимодействий. Всего есть четыре фундаментальных взаимодействия: сильное, слабое, электромагнитное и гравитационное.

73) 2: И самое важное из них - сильное ядерное взаимодействие. Сильное взаимодействие элементарных частиц вызывает процессы, протекающие с наибольшей по сравнению с другими процессами интенсивностью, и приводит к самой сильной связи элементарных частиц.

74) 3: Именно оно обусловливает связь протонов и нейтронов в ядрах атомов и связь между кварками в адронах. Сильное взаимодействие действует в масштабах атомных ядер и меньше. Сильное взаимодействие - короткодействующее взаимодействие элементарных частиц находящихся на расстоянии до 10-9см. При столкновениях ядер или протонов с нейронами, обладающих достаточно высокой энергией сильное взаимодействие приводит к ядерным реакциям. 
75) 1: Электромагнитное взаимодействие отличается от других участием электромагнитного поля. Электромагнитное поле (в квантовой физике - фотон) либо излучается, либо поглощается при взаимодействии, либо переносит взаимодействие между телами. 
76) 2: Электромагнитное взаимодействие обеспечивает связь ядер и электронов в атомах и молекулах вещества, и тем самым определяет возможность устойчивого состояния таких микросистем. 
77) 3: Гравитационное взаимодействие элементарных частиц является наиболее слабым из всех известных. Гравитационное взаимодействие на характерных для элементарных частиц расстояниях дает чрезвычайно малые эффекты из-за малости масс элементарных частиц.

78) 1: Слабое взаимодействие элементарных частиц вызывает очень медленно протекающие процессы с элементарными частицами.

79) 2: Слабое взаимодействие гораздо слабее не только сильного, но и электромагнитного взаимодействия, но гораздо сильнее гравитационного. Слабое взаимодействие обладает настолько малым радиусом действия, что он до сих пор не измерен. Слабое взаимодействие является короткодействующим — оно проявляется на расстояниях, меньших размера атомного ядра. 
80) 3: В слабом взаимодействии участвуют все фундаментальные фермионы (лептоны и кварки). Слабое взаимодействие позволяет лептонам, кваркам и их античастицам обмениваться энергией, массой, электрическим зарядом — то есть превращаться друг в друга.
81) 1: В повседневной жизни роль гравитационного взаимодействия гораздо заметнее роли слабого взаимодействия. Это происходит потому, что гравитационное взаимодействие (как, впрочем, и электромагнитное) имеет бесконечно большой радиус действия. 
82) 2: Поэтому, например, на тела, находящиеся на поверхности Земли, действует гравитационное притяжение со стороны всех атомов, из которых состоит Земля. 
83) 3: Вот так мы и живем в мире, полном молекул, атомов и частиц. 

84) 1: Не зная ни загадок, ни его секретов.

85) 2: И еще спустя много лет микромир будет хранить свои тайны…
