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Заключение

Введение

Мировоззрение представляет собой  систему обобщенных взглядов на окружающий действительный мир. Определяет место человека в нем, а также отношение людей к окружающей человека действительности и к самим себе. Формируется на основе естественно-научных, исторических, технических и философских знаний. 

Охватить единым взглядом естественно-научную картину миру – цель настоящей книги.

Удивительно! Материальный мир на первый взгляд кажется  достаточно однообразным, так как состоит из ограниченного набора элементов, атомов, элементарных частиц... Но многообразны, бесконечны, а потому и поразительны сочетания этого однообразия. Так прекрасна музыка, основу которой составляют всего семь нот, так восхитительна природа, которую мы можем созерцать, благодаря спектру, состоящему всего из семи цветов...

В современную эпоху происходит стремительное развитие естественных наук, открываются новые факты и формируются новые концепции в математике и физике, химии и науках о Земле, космологии и биологии. В этом информационном потоке трудно ориентироваться и соотносить новые открытия со старыми представлениями о строении и направленности развития Мира. Естественные науки и прикладные исследования развиваются настолько интенсивно, что человеческое сознание иногда не в силах не только переосмыслить достижения отдельных отраслей научного знания в рамках традиционно сложившейся парадигмы, но и попросту накапливать информацию, синтезировать ее.

Между тем научно-технический прогресс представляет все более высокие требования ко всем людям. Современный человек, в какой бы сфере он не работал, к какой категории не относился, должен осознавать свою причастность к знаниям, как к элементу общечеловеческой культуры. 

Дать общие представления о системе и концепциях современного естествознания о происхождении и эволюции Вселенной и жизни, человека, человеческого сознания, разума и общества в целом – это  вторая цель, которую преследует книга.

В задачи книги входит не столько проведение философского анализа той или иной проблемы, сколько отображение конкретных знаний, полученных в естественных науках, с тем, чтобы читатель, на основе полученной информации, сам пришел к выводам, определяющим его видение картины Мира.

Законы развития природных систем органично связаны с законами развития общества. Человек - производное Природы. Человеческое общество создал сам человек для того, чтобы выжить в условиях изменяющейся среды , которая находится под влиянием сил природы и хозяйственной деятельности человека. Человеческий индивид является носителем коллективного разума и особенностей общества, в котором он живет. Общество и окружающая природная система взаимовлияют на самоорганизацию и эволюцию обеих систем. Окружающая среда представляет собой весьма сложную структуру, эволюционирующую по собственным законам. Испытывая антропогенное (обусловленное хозяйственной деятельностью человека) воздействие, она, в свою очередь, диктует условия выживания человеку и цивилизации в целом, ограничивает темпы экономического развития и использования природных ресурсов. В этой связи, зная законы развития природных систем, легче ориентироваться в выборе собственного пути, как сознательного элемента общества, легче судить о путях развития человеческого общества, чтобы не поскользнуться на льду кажущейся очевидности того, что происходит вокруг, не споткнуться на крутых поворотах фундаментальных открытий...

Наконец, человеку свойственно мечтать и задаваться вопросом о том, что там, за границей познанного? Вечное стремление к знанию не остановили ни костры инквизиции средневековья, ни различные формы преследования за инакомыслие в ушедшем ХХ веке. Почему в человеке заложена эта безудержная гонка за истиной? Почему ученые, несмотря на преследования, иногда недопонимание со стороны окружающих, власть имущих, иногда через нищету и неустроенность собственной жизни, до конца дней своих не перестают работать над совершенствованием своих представлений о составных элементах картины Мира, над оттачиванием своего мировоззрения?.. Наверно потому, что это вечная борьба за выживание в рамках изменяющейся Природы, а также потому, что познание нового, это как миг страсти, даже высшей, чем любовь. Ибо любовь могут ощутить многие, открыв в себе и объекте любви новизну ощущений и восприятий, как откровение, но ощутить остроту впечатления от собственного открытия - дано немногим в шестимиллиардном населении Земли. Но именно ими продвигается экономика и культура. 

И все же почему так велико стремление к Знанию? Ответ надо искать в сущности самой Природы, породившей человека и разум. Это она, в своем вечном стремлении к самоорганизации, вкладывает в наследственные элементы всего создаваемого ей механизм поиска наилучшей структуры, обеспечивающей выживаемость в вечно изменяющихся условиях. Создав разум, Природа поставила удивительный эксперимент, сущность которого заключается в том, чтобы Человек сам мог изменять внешние условия под потребности разумной материи. Чем закончится этот эксперимент мы никогда не узнаем, но для чего-то он все-таки поставлен Природой?..

1. Структурные уровни организации материи

Исторически сложилось так, что окружающий действительный мир мы стараемся расчленить по уровню соподчиненности, по иерархии , таблица 1 .

Таблица 1

Структурные уровни организации материи

Микромир
Мир структуры частиц

неживой 
Мир структуры атомов

материи
Мир структуры молекул, мир элементарных ячеек кристаллических структур

Микромир живой материи
Мир структуры бактерий и вирусов. Мир структуры живой клетки, нуклеотидов, гена, белков

Мезомир

живой и неживой материи
Мир окружающей действительности человека, с которым связана его хозяйственная и социокультурная деятельность. Мир минералов, пород, слоев земли, ландшафтов, биосферы, искусственно созданный материальный мир 

Макромир

живой и неживой материи
Мир структуры Солнца, Земли , других планет и составляющих элементов структуры Солнечной системы. 

Мегамир
(живой? и неживой материи)
Мир структуры нашей галактики и Вселенной, объединяющие взаимодействие составляющих ихструктур.

Супермир?

(живой? и неживой материи) 
Мир структуры взаимодействующих Вселенных ?

Такое членение мира условно, как условны и границы подразделений. Граница – это  мир условностей, которые меняются под влиянием познания. Например, границы микромира и макромира определяются разрешающей способностью глаза. С помощью созданных приборов и устройств человек смог заглянуть в структуру микромира, макромира и мегамира. Наличие супермира, как совокупности взаимодействующих  вселенных, предполагается концепцией множественности миров.

Условность подразделений мира на его составные элементы исходит из необходимости познать мир по частям. В процессе познания расширяются представления о границах подразделений. Например, границы мезомира в процессе развития человека и его сознания непрерывно расширяются. Вначале, на заре человеческой цивилизации, это его действительный окружающий мир, мир естественной природной среды, затем появляются искусственные орудия труда, машины, наконец. Потом человек выходит в ближайший космос, и его окружающей действительностью являются объекты околоземного пространства, потом всей Солнечной системы. То есть, объекты макромира. С развитием космических путешествий объектом окружающего мира может служить и мегамир.

Удивительно, но человеческий разум способен создавать и  виртуальный мир, в котором может путешествовать, испытывать наслаждения от открытий, страдать, любить и ненавидеть. Граница виртуального и действительного мира также условна и скоротечна. насколько мы можем быстро перейти от теоретических рассуждений об устройстве мира к практическим реализациям идей на основе опыта.

Поразителен также факт возможного неразделимого существования живой и неживой материи на всех уровнях ее организации. Если существует микромир, мезомир и макромир живой материи (составная часть Солнечной системы - Земля имеет биосферу), то логически Млечный путь (наша галактика), имея жизнь в Солнечной системе, что дает такое же основание говорить о том, что наша галактика Млечный Путь несет в себе жизнь. Подобные  рассуждения приведут нас к мысли о том, что жизнь является принадлежностью Вселенной. Другими словами живое просто неотделимо от неживого, как последнее от первого. Составные элементы живого (атомы, молекулы) представляют собой каждый в отдельности неживое вещество. Если разобрать живое на атомы, то последующей операцией сборки атомов невозможно создать живое. Для этого необходима вся история эволюции живого и неживого. В этом заключается один из парадоксов членения мира на живой и неживой. Скорее надо предположить, что все вещество во Вселенной просто пронизано элементами, составляющими жизнь (точнее преджизнь), чем разделить понятия живого и неживого. Сама же Вселенная представляет собой развивающееся  и непрерывно совершенствующееся единство бесконечно малого (то есть, ничего) и бесконечно большого (то есть, всего).

Материя структурирована не только движением, пространством, временем, формой, но и размерностью, уровнем организации. Но если движение, пространство и время в материальном мире являются непременным атрибутом сосуществования, то уровень организации материи есть классификационный принцип, удобный для расчленения (дробления) признаков существования материального мира с целью его дискретного познания путем последовательного приближения от частного к общему или наоборот. Иерархические уровни организации вещества в естественнонаучных дисциплинах разные и разделяются по разным признакам (типам, группам, классам, семействам, родам, видам – в органическом мире; комплексам, формациям, породам, минеральным видам – в неорганическом мире и т.д.). Причем границы этого разделения, повторяем, весьма условны и определяются необходимостью получения информации о структурированной единице, определяющей какие-то признаки целого, которое, в свою очередь, может быть изучено на основании свойств единичного, которое само по себе, в конце – концов, также оказывается условным…

Однако два иерархических уровня организации материи – микро- и макромир (микрокосм и макрокосм) издавна разграничиваются естественными науками, поскольку в них проявляется действия материальных и полевых форм движения несколько по-иному. Появляются новые взаимодействия. Но и это деление материального мира является условным. Ибо макромир состоит из структурированного вещества микромира.

Уже в древности существовала идея о микро- и макрокосме. Микрокосм – это Человек, макрокосм – вся Природа. Это как бы живые существа, созданные по единому образцу и наделенные единой душой... Восточная же философия вообще провозгласила человека мерой всех вещей.

1.1. Микромир

«Я чувствую глубокую уверенность в том, что состояние, достигнутое  физикой в настоящее время, является переходным,  т  .е. представляет собой  лишь одну из ступеней эволюции нашей картины природы, и следует ожидать, что эта эволюция не остановится, подобно тому как не остановится биологическая эволюция».

П.Дирак

Микромир представляет собой мир атомов, элементарных частиц, мир бактерий и вирусов. Это вселенная невидимого невооруженным взглядом мира. Это мир удивительно небольших расстояний между микрообъектами, которые по отношению к самим, еще меньшим объектам, представляются гигантскими. Например, размерность атомного ядра лежит в пределах 10-13 см. Даже величина "ангстрем", придуманная для описания микромира оказалась огромной (величина ангстрема имеет порядок 10-8 см).Но она удобна, например, для описания расстояний между атомами в кристаллах. 

Удивительно малые размерности длины  в микромире, еще контрастнее выступают при оценке масс элементарных частиц по сравнением ядра атома, молекулы и т.д.

 Почему Природа не наделила человеческий глаз способностью видеть микромир? Наверное потому, чтобы он не сошёл с ума.

· Элементарные частицы

Мир, окружающий нас, весьма многообразен в проявлении форм материи, но человеческое сознание всегда пыталось и пытается найти какое-то единство и закономерности в строении материи. И с каждым шагом более глубокого проникновения в микромир мы сталкиваемся с новым миром физических объектов и новыми взаимодействиями между ними. Это похоже на бесконечную «матрешку», где каждая последующая кукла содержит еще одну. На смену молекулам и атомам пришли электроны, нуклоны и нейтрино, затем возникли представления о сложной структуре протона, состоящего из трех частиц. Эти частицы были названы кварками.

Создание мощных ускорителей позволяет осуществлять соударения частиц значительных энергий и тем самым выявлять все более тонкие детали устройства субатомного вещества. Разрешающая способность современных экспериментальных установок достигла величины 10-16 см, что меньше диаметра протона примерно в 1000 раз.

Совсем недавно физики говорили о существовании сотен элементарных частиц, однако оказалось, что все наблюдаемое разнообразие частиц достигается за счет комбинаций гораздо меньшего числа частиц, которые сейчас называются фундаментальными. Всего выделено 12 фундаментальных частиц (таблица 2). Эти частицы называются неделимыми и не имеющими внутренней структуры.

Ядра атомов состоят из нуклонов (протонов и нейтронов). Протоны и нейтроны принадлежат к классу частиц, участвующих в сильных взаимодействиях, называемых адронами. Не участвующий в сильном взаимодействии электрон входит в группу лептонов.
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Рис.1 Схема возникновения кварков при соударении электрона и позитрона

Адроны, в свою очередь, являются составными частицами. Их составляющие получили название кварки, которые обладают своеобразными свойствами. Самое необычное их свойство  заключается в том, что кварки существуют только внутри адронов и не могут наблюдаться как изолированные объекты.

В составе протона и нейтрона присутствуют два сорта кварков: u и d; u –кварк имеет электрический заряд 2/3e и d-кварк, соответственно, – 1/3е, где e – элементарный заряд, например, заряд протона. Нейтрон n состоит из трех кварков (u,d,d), а протон р также из трех кварков, но в другой комбинации.

Другие адроны  также состоят из кварков, например, отрицательно заряженный  p-мезон – (d
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), где черта над u означает антикварк, имеющий  противоположные своему кварку заряды. Например, электрический заряд антикварка  есть -2/3е.

Кварки сильно взаимодействуют между собой. Это взаимодействие удерживает их внутри соответствующей частицы с помощью глюонного поля.

Причина сильного взаимодействия заключается в том, что кроме электрического заряда кварки имеют еще новый заряд, получивший название цветного, который приводит к появлению сил, связывающих кварки  в адроны.

Лептоны (электрон, например, и его античастица позитрон) таким зарядом не обладают. Они нейтральны или говорят – бесцветны и поэтому сильно не взаимодействуют.

В адроне (например, в протоне или нейтроне) цветные заряды составляющих их кварков скомпенсированы и наблюдаемые частицы также являются бесцветными. В бесцветности всех наблюдаемых частиц и состоит поразительное свойство сильных взаимодействий цветных кварков.

На протяжении нескольких последних лет были проведены очень точные экспериментальные исследования промежуточного бозона Z0, на основе которых был предсказан, и в последствии (1995 г.) открыт t-кварк, представляющий собой самую тяжелую элементарную частицу
.

Электрослабое взаимодействие объясняет электромагнитное и слабое взаимодействия в рамках единого описания. Электромагнитные взаимодействия соответствуют широкому кругу явлений, связанному с электромагнитным полем (закон Кулона, магнитные явления, электромагнитные волны). Выяснилось, что слабые взаимодействия, приводящие к распадам многих частиц, подобны электромагнитным, но приводят к силам, которые в отличие от дальнодействующих кулоновских являются короткодействующими. Короткодействие означает, что частицы, соответствующие полям, осуществляющим перенос взаимодействий, имеют массу не нулевую, как фотоны, а определенную, причем очень большую. Это так называемые промежуточные бозоны (W+,W-, Z).

Гипотеза кварков зародилась в 1963-1964 годах. «Изобретатели» кварков Гелл-Ман и Цвейг поначалу были уверены в существовании трех разных кварков и наделили их дробными электрическими зарядами, равными 2/3 или 1/3. Поначалу не было уверенности в реальном существовании кварков, они представлялись некоторой моделью, удобной для классификации сильно взаимодействующих частиц. На сегодняшний день можно уверенно утверждать, что существует шесть типов кварков или, как часто говорится для удобства определения, шесть ароматов, обозначаемых буквами: u, d, s, c, b, t
. Каждый кварк имеет свой антикварк, и, кроме того, все они могут быть трех разновидностей, условно названных цветом (красный, зеленый, синий – red, green, blue; антикварки, соответственно, «окрашены» в дополнительные цвета: желтый, аквамариновый, пурпурный – yellow, cyan, magenta). Три кварка, составляющих барион, обязательно имеют три разных цвета.

Таблица 2

Фундаментальные частицы, входящие в фундаментальную схему строения вещества

Лептоны

Название частицы
Символ
Маса покоя МэВ/с2
Электрический заряд

Электронное нейтрино
(e((
e или e -
около 0

0,511
0

- 1

Мюонное нейтрино
((
( или ( -

0

- 1

Тау- нейтрино
((

0

Тау- лептон
(  или ( -

- 1

Кварки

Название частицы
Символ
Маса покоя МэВ/с2
Электрический заряд

UP

DOWN
u

d
310

310
0

- 1

CHARM

Strange
c
s
1500

505
0

- 1

TOP/TRUTH
t
Больше 22500; гипотетическая частица
0

BOTTOM/BEATY
b
Около 5000
- 1

Взаимодействия

Взаимодействие
Радиус действия
Интенсивность на расстоянии 10-13 см по сравнению с сильным взаимодействием

Гравитационное
Бесконечный
10- 38

Электромагнитное
Бесконечный
10-2

Слабое
Меньше
10-13

Сильное

1

Переносчики взаимодействия

Переносчик взаимодействия
Масса покоя ГэВ/c2
Спин
Электрический заряд
Примечания

Гравитон
0
2
0
Гипотетическая частиц

Фотон
0
1
0
Наблюдались непосредственно

Промежуточные      W+
бозоны:

               W-
               Z0
81

81

93
1

1

1
+1

-1

0
Наблюдались непосредственно

Наблюдались непосредственно

Наблюдались непосредственно

Глюоны
0
1
0
Постоянно "заперты"

Взаимодействуя между собой, кварки обмениваются квантами полей, названных глюонными (от англ. «glue» – клей). Введено восемь таких полей. Существование их обнаружено экспериментально.

Как уже говорилось, кварки могут пребывать только в составе адронов и в свободном состоянии не существуют («невылетание» или конфайнмент).

О существовании микромира догадывались еще древние греки. Первым атомы за всеобщие начала признал Левкипп (V в. до нашей эры). Его идеи развивал Демокрит. У них мы находим предположения о том, что окружающий нас мир состоит из корпускул, атомов, которые и определяют предельную делимость материи. Другими словами микромир как бы пронизывает все сущее макромира. Атомизм или атомистика как учение о прерывном, дискретном существовании материи просуществовал до конца 19 века.

С открытием рентгеновского излучения (1895) немецким физиком Вильгельмом Конрадом Рентгеном (1845-1923) и радиоактивности (1896) Антуаном Анри Беккерелем (1852-1908) началась эра интенсивного познания микромира в живом и неживом веществе. Хотя к этому времени мы уже знали многое, что определяло само понятие микромира, включающего в себя невидимый невооруженным глазом мир атомов, ионов в неорганическом мире и мир бактерий, вирусов и более крупных образований в органическом мире.

Концепция атомистического (дискретного, квантового) строения материи на самом деле пронизывает все естествознание (Кузнецов и др., 1996)
 на протяжении всей его истории.

· Квантовая теория

В классической физике выделяют следующие формы существования материи: вещество и поле. Первое состоит из частиц – протонов, нейтронов, электронов и т.д. Второе распределено по всему пространству в виде волн – звуковых, электромагнитных, гравитационных и др.

Квантовая физика эту принципиальную разницу между частицами и волнами уничтожает. Любая частица проявляет волновые свойства, а поле квантовано и существует в виде дискретных порций, которые можно отождествить с частицами.

Однако квантовая механика как наука – это не просто новое направление в изучении микромира. Это – новая философия, новое отношение к действительности; можно сказать, что квантовая механика, появившись в начале века, к его концу триумфальным маршем прошла по всем наукам, везде найдя новые, нетривиальные решения старых проблем и, разумеется, поставив новые. При этом большое значение в развитии этого фундаментального направления науки сыграли принцип неопределенности и принцип дополнительности.

Одно из фундаментальных положений современной квантовой теории гласит, что характеризующие физическую систему так называемые дополнительные физические величины (например, координата и импульс) не могут одновременно быть измерены с одинаковой точностью, поскольку само измерение одной из величин приведет к изменению характеристики другой величины. Этот принцип неопределенности, выдвинутый немецким физиком В. Гейзенбергом (1901-1976), отражает двойственную, корпускулярно-волновую природу частиц материи (электрона, протона и т.д.). Мерой неопределенности одновременного знания этих величин является постоянная Планка – одна из наиболее фундаментальных физических констант. Произведение ошибок в измерении любых дополнительных величин (импульса и координаты, энергии и времени и пр.) не могут быть меньше постоянной Планка.

Свой принцип Гейзенберг объяснял на примере гипотетического микроскопа. Допустим, нам необходимо установить координату электрона; для этого его пришлось бы осветить, направив на него пучок фотонов. Но фотоны, соударяясь с ним и передавая часть своей энергии, изменят тем самым его импульс на какую-то величину. В результате мы измерим точную координату частицы, но ее импульс окажется измененным. Большинство экспериментов действительно содержит возмущающие измерения. Однако причина здесь глубже, и специально поставленный в 1991 г. группой Мандела в Рочестерском университете эксперимент показал, что и без прямого физического вмешательства фотон можно заставить вести себя то как волну, то как частицу: принципиально важно даже не определение, а сама возможность определить, по какому из маршрутов сигнальные фотоны прошли к своему детектору.

Сформулированный Н.Бором (1885-1962) принцип дополнительности состоит в том, что при экспериментальном исследовании микрообъектов могут быть получены точные данные либо об их энергиях и импульсах, либо о поведении в пространстве и времени. Эти взаимоисключающие картины (энергетически-импульсная и пространственно-временная), получаемые при взаимодействии микрообъектов с соответствующими измерительными приборами, «дополняют» друг друга.

Принцип дополнительности представляет собой одну из самых глубоких естественнонаучных идей нашего времени
. До Бора было известно, что несовместимость двух (разного типа) приборов непременно влечет за собой разность и противоречивость свойств, измеряемых с их помощью. Бор же, отрицая такое суждение, объяснил, что свойства эти несомненно несовместимы, но для полного описания какого-либо квантового объекта оба они одинаково необходимы и поэтому не только не противоречат, но и дополняют друг друга. Они могут быть определены только друг через друга, а не взятые в отдельности. Попросту говоря, они вообще не существуют порознь. Сам по себе принцип дополнительности представляет собой не только естественнонаучную идею, но и философскую категорию, встречающуюся с древних времен. Еще в Древнем Китае возникла философия Дао, основанная на принципе единства «инь-янь», дополняющих друг друга противоположностей; аналогичные утверждения встречаются и в высказываниях философах Древней Греции. Так, Аристотель говорил, что «гармония – это смешение и сочетание противоположностей». Однако и сегодня многие верят, что волны или частицы – нечто реальное. Настоящее положение дел сложнее: перед нами некий кентавр, не имеющий никакой определенной формы, пока, в зависимости от условий опыта, он не повернется к нам либо одной, либо другой стороной, но никогда – сразу обеими.

Более того: поставлен эксперимент, в котором уже полученный результат измерений заменялся другим благодаря изменениям, произведенным в системе после того, как фотон «принимал решение», выглядеть ли ему как частица или как волна! Этот эксперимент «с отложенным выбором», как назвал его предложивший его идею Джон А. Уилер из Принстонского университета, был проведен сразу в Мэрилендском и Мюнхенском университетах – с тем же невероятным результатом. «Астрономы могли бы провести эксперимент с отложенным выбором на излучении квазаров – чрезвычайно ярких загадочных объектов, обнаруженных вблизи границ наблюдаемой Вселенной, – пишет Уилер. – Вместо светоделителя и зеркал в таком эксперименте должна использоваться гравитационная линза – галактика или другой массивный объект, который может расщепить излучение квазара и затем сфокусировать его в направлении отдаленного наблюдателя, создавая два или более изображений квазара. Выбор астронома – каким способом наблюдать фотоны от квазара в настоящее время – определяется тем, прошел ли каждый фотон по обоим путям или только по одному пути около гравитационной линзы миллиарды лет назад. В момент когда фотоны долетали до «галактического светоделителя», они как бы должны были иметь нечто вроде предчувствия, указывающего им, каким образом себя вести, чтобы отвечать выбору, который будет сделан неродившимися существами на еще не существующей планете.

Уилер отмечает, что такие умозрительные построения возникают вследствие ошибочного предположения о том, что фотон имел какую-то физическую форму еще до того, как астроном начал его наблюдать: что он был либо волной, либо частицей и либо шел от квазара двумя путями, либо только одним из них. Уилер подчеркивает, что в действительности квантовые явления сами по себе не имеют ни волнового, ни корпускулярного характера; их природа не определена вплоть до того момента, когда их начинают измерять»
.

В 1983 г. Марлан О. Скулли, теоретик из Университета в Нью-Мехико, показал, что получение информации о состоянии квантового объекта, меняет его свойства обратимо, и они могут быть восстановлены, если «стереть квантовым ластиком» полученную информацию. Все эти парадоксы – естественное и в известном смысле логичное развитие «копенгагенской интерпретации» квантовой механики, базирующейся на тезисе: то, что мы наблюдаем, – это все, что мы можем знать о квантовом явлении. Любые догадки о том, что «в действительности» стоит за этими явлениями, что «делают» и как «выглядят» квантовые объекты, когда мы за ними не наблюдаем, – это только догадки. «Этот вывод оставляет без ответа один важный вопрос: если в лесу падает дерево и никто этого не слышит, издает ли оно шум при падении?»
.

Несмотря на выдающиеся успехи квантовой физики в ней есть трудности двоякого рода. К первому роду трудностей П.Дирак относит следующую: какая непротиворечивая физическая картина соответствует законам  современной квантовой теории? Они волнуют только философов, поскольку физик довольствуется  тем. Чтобы теория находилась в согласии с экспериментом.

Второго рода трудности возникают, когда выводы современной квантовой теории приходится применять к явлениям в экстремальных условиях (весьма высокие энергии или очень малые расстояния). Тогда получаются   либо неоднозначные результаты. Либо результаты вообще не имеют физического смысла. В таких случаях, очевидно достигнуты пределы применимости теории и необходимо ее дальнейшее развитие. Для физиков необходимы трудности именно второго рода, ибо они обозначают границы квантовой теории, за которыми ее нельзя уже сопоставить с экспериментами. Значит нужна другая теория , и она обязательно будет создана, поскольку существует проблема и необходимость в этом. Поиски новой теории, по-видимому, должны лежать в плоскости исследования не самих частиц (заряда, поля, массы и т.д.) в их взаимодействиях, а свойства различных отношений, являющиеся следствием коллективных взаимодействий. Именно они должны определять все многообразие состояний, взаимодействий в вечно изменяющейся физической картине мира. 

· Вопрос о «скрытых параметрах»

Дейвид Бом из Лондонского университета в 50-х годах предложил концепцию, согласно которой квантовый объект, например электрон, все же не «размазан по Вселенной», а существует в определенный момент в определенном месте, но его поведение управляется неким необычным спинорным полем, «управляющей волной» или «волной вероятности», свойства которой обусловлены функцией Шредингера. 

Исходная точка зрения Э.Шредингера (1887-1961) заключается в том, что он попытался найти изящную математическую модель для описания атомных явлений, в т.ч. описывающее движение электронов вокруг ядра. Обобщив идею Л.де Бройля, выдвинувшего идею о том, что каждой частице соответствует волна, Шредингер написал известное всему миру волновое уравнение, названное в честь его имени.

ds2 = c2dt2 – dx2 – dy2 – dz2
Это уравнение  дает выражение для интервала в четырехмерном пространстве (четырехмерной симметрии). Здесь s – интервал ,  c – скорость света, t – время,  x, y, z – пространственные  координаты. Однако неполнота симметрии заключается в том, что в уравнении время имеет знак (c2dt2) противоположный знаку трех пространственных координат – dx2, – dy2, – dz2.

Первое уравнение Шредингера оказалось противоречащим опыту, т.к. в нем не учитывался до той поры не известный спин электрона. 

Второе уравнение Шредингера – приближенный вариант первого, не учитывал тонких эффектов теории относительности:
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Здесь e – заряд электрона, h – постоянная Планка, r – расстояние  от ядра, Ψ  - волновая  функция Шредингера, m – масса электрона.

Позднее, когда физики научились правильно учитывать спин электрона, смысл расхождения между решениями релятивистского уравнения Шредингера и экспериментами был полностью выявлен. Как говорил П.Дирак
 красота уравнения важнее его согласия с экспериментом, поскольку это расхождение может быть вызвано второстепенными факторами, правильный учет которых может быть понятым лишь при дальнейшем развитии теории. Именно таким образом был открыть путь к квантовой механике, которая   совершила переворот в наших представлениях о картине мира. Сущность этого переворота заключалась в вынужденном отказе  от веры в детерминизм, которым всегда наделяли картину мира. Таким образом, физика пришла к теории, которая не предсказывает события с достоверностью, а дает информацию только о вероятности осуществления различных событий.

Состояние квантового объекта характеризуется волновой функцией Шредингера, распределенной в пространстве, которая, однако, не является силовым полем, а представляет собой поле вероятностей. «Истинно тождественные частицы вступают в особые мощные взаимодействия, отсутствующие у просто очень похожих частиц. Эти специальные взаимодействия проявляются в форме сильного притяжения для одного класса частиц (бозонов) и сильного отталкивания для другого класса (фермионов)»
.

«Каковы... те особенности квантовой механики, которые не позволяют ее трактовать в классическом духе и видеть в волновой функции распределенное в пространстве поле, подобное классическому? – пишет В.А. Фок. – Волновая функция существует не всегда, и не всегда она меняется по уравнению Шредингера; при известных условиях она просто зачеркивается и заменяется другой (так называемая редукция волнового пакета). Очевидно, что такого рода «мгновенное изменение» не согласуется с понятием поля»
. В комментариях к «Автобиографическим заметкам» Эйнштейна Фок развил эту мысль, указав, что ошибка Эйнштейна в толковании этого парадокса состоит в отрицании любых взаимодействий, кроме силовых. Особенность поведения квантовых систем, фиксируемая парадоксом, и есть, по мнению Фока, указание на существование «несилового взаимодействия», другим примером которого может служить корреляция свойств микрообъектов, выражаемая принципом Паули.

Солидарен с мнением о существовании несиловых взаимодействий в квантовом мире и А.Д. Александров. То обстоятельство, что -функция в «парадоксе» Эйнштейна – Подольского – Розена может быть приписана только обеим частицам вместе, но не каждой в отдельности, есть, по мнению А.Д. Александрова, указание на существование между ними несиловой связи. «Мы можем не представлять себе этой связи наглядно... но мы должны признать наличие связи, если только принимаем квантовую механику всерьез...», – указывает он.

Некоторые эксперименты (например, наблюдавшаяся в 60-х годах интерференция лучей двух лазеров
), позволяют нам вместе с Р. Саймондом утверждать, что «...все источники фотонов во Вселенной следует рассматривать как один источник. Это противоречит не только дираковскому утверждению, что «...каждый фотон интерферирует только сам с собой, а интерференция между отдельными фотонами никогда не происходит», но и представлениям здравого смысла о самостоятельных атомах, которые независимо испускают разные фотоны, причем каждый – свой. Квантовая система излучает как единое целое даже если ее различные части разнесены на значительное расстояние.

Д. Бом предположил, что, кроме силового взаимодействия, между квантовыми объектами существует иное взаимодействие, распространяющееся мгновенно, интенсивность которого либо не зависит от расстояния, либо зависит необычным образом.

«В «классическую» эпоху считалось, что все явления детерминированы, а вероятность возникает в силу нашего незнания. Кинетическая теория газов, скажем, принимала язык вероятностного описания вследствие невозможности знать, как именно движутся все миллиарды миллиардов молекул газа; однако сомнений в полной детерминированности этих беспорядочных и сложных движений ни у кого не было. Квантовая механика в принципе не принимает подобное толкование вероятностных законов. «...В квантовой физике понятие вероятности есть понятие первичное, и оно играет там фундаментальную роль. С ним связано и квантовомеханическое понятие состояния объекта»
.

«Даже если атомный объект находится в фиксированных внешних условиях, результат его взаимодействия с прибором в общем случае не является однозначным. Этот результат не может быть предсказан с достоверностью на основании предшествовавших наблюдений, как бы ни были точны эти последние. Определенной является только вероятность данного результата. Наиболее полным выражением результатов серии измерений будет не точное значение измеряемой величины, а распределение вероятностей для нее»
. В чем же причина такой вероятностности нашего мира, по поводу которой Эйнштейн однажды заметил: «Бог не играет в кости», – и ошибся...

Он в кости играет – но по собственным правилам, в которых мы никак не можем как следует разобраться. Главная загадка в том, что очки, оказавшиеся на первой игральной кости, однозначно определяют те, которые окажутся на второй, как бы далеко одна от другой не упала. Видимо, для природы важнее не то, что кости было две, а то, что они брошены из одного стакана (две частицы, возникшие в одном процессе, для природы – единый и неделимый объект
 и взаимодействие каждой из них с прибором экспериментатора – одно событие). Как это может быть?

Кость может выпасть любой из своих граней. Причина – в неконтролируемости ее полета, различных начальных скоростях, как поступательной, так и угловой. Однако среди нормальных может оказаться и фальшивая, такая, которую используют уличные жулики (например, со смещенным центром тяжести). Проверить это мы не можем, если у кости есть такие параметры, то они скрыты от нас.

Есть ли у нас возможность отличить неконтролируемое взаимодействие от скрытых параметров? Да, для этого нужно подбросить кости и отобрать из них те, которые выпали определенной гранью; если повторить подбрасывание, то в случае неконтролируемых воздействий результат вновь окажется случайным, выпасть может любая грань. Но если речь идет о скрытых параметрах, то при всех последующих испытаниях фальшивая кость упорно будет выпадать только одной стороной.

Был предложен ряд моделей, с помощью которых можно было ввести скрытые параметры: субквантовых частиц, субквантовой жидкости, субквантовой волновой функции. Все они оказались несостоятельными. Повторим: основная сложность квантовой механики – не столько в том, что случайность становится краеугольным камнем мироздания, сколько в том, что случайность в каждом конкретном случае неожиданным и нетривиальным образом комбинируется с необходимостью. «Случайные» результаты измерений можно было бы объяснить скрытыми параметрами, если бы каждый раз не оказывалось, что они (результаты) связаны между собой тонкими и неожиданными корреляциями.

Истолковать нарушение локальности можно в рамках теории дальнодействия Уилера – Фейнмана, в которой предусмотрена возможность распространения частиц со скоростями, заведомо большими скорости света («телеграф в будущее»). В этой концепции фотоны виртуально распространяются по всем возможным направлениям со всеми возможными скоростями, но в большинстве точек взаимно погашают друг друга. Поразительно, что результат «интегрирования по путям» Фейнмана во всех деталях совпадает с экспериментом.

В 1965 г. Д. Белл показал, что теории скрытых параметров, чтобы не противоречить уже накопленному квантовой механикой эмпирическому материалу, должны быть нелокальными. Не вдаваясь глубоко в анализ теоремы Белла, скажем лишь, что она заставляет выбирать между детерминизмом и локальностью. Нелокальность означает, что измерение, проведенное над одной частицей, влияет на поведение другой. А. Аспек предложил ввести понятие сепарабельности: если эффект нелокальности возникает через время меньшее, чем необходимо свету, чтобы покрыть расстояние между приборами, то измерения не только нелокальны, но и несепарабельны, и только такими – несепарабельными – должны быть скрытые параметры, если, разумеется, они возможны...

И здесь уместно напомнить важное обстоятельство, которым можно снять некоторые противоречия между теорией и экспериментом с помощью известного приема «перенормировки». Суть этого приема можно пояснить на следующем примере. Если из теории, включающей уравнения с параметрами, например, заряда электрона.e, массы электрона m и т.пр. оказывается, что эти величины, входящее в первоначальное уравнение, не равны измеряемым на опыте значениям заряда и массы электрона, а отличаются определенными поправочными значениями: (е, (m и т.д., так что в итоге заряд составляет е +(е, а масса m +(m., то эти изменения в заряде и массе могут быть обусловлены взаимодействиями элементарной частицы с другими объектами. Затем утверждается, что интерес представляют только эти наблюдаемые значения е +(е, m +(m. То есть, первоначальные е и m объявляются всего лишь математическими параметрами; они не наблюдаемы и являются лишь формальным средством для получения величин, сравниваемых с наблюдениями; эти параметры отбрасываются после использования. 

Все это выглядело бы вполне корректно, если бы поправки (е, (m были малы и конечны. Однако в соответствии с современной теорией они  бесконечны. Выход из этой ситуации связан с применением формального аппарата теории и получать результаты, в которые входят величины е +(е, m +(m. . Эти результаты можно интерпретировать, считая, что первоначальные е и m должны быть такими бесконечно большими отрицательными величинами, которые нужным образом компенсируют бесконечно большие поправки е +(е, m +(m.

Скрытые параметры – это «второе издание» эфира. В свое время он должен был сделать наглядной теорию Максвелла, описывавшую, к недоумению тогдашних ученых, не движение вещества, а изменение абстрактных векторов Е и Н. Затем эфиру пришлось приписать такие невероятные и взаимоисключающие свойства, что вся конструкция рухнула. Здесь происходит то же самое: для обыденного сознания нужно сделать приемлемым тот простой факт, что завтрашнего состояния любого события на самом деле нигде и ни в каком виде нет, и любое событие – не воплощение в жизнь где бы то ни было предсуществовавших знаний об этом событии, а действительное творение. Почему-то эта идея многим неуютна. Однако сколь бы дикие свойства ни приписывали «скрытым параметрам», полного совпадения с экспериментом не получается. Хотя методом перенормировки добиваются ошеломляющих результатов в квантовой электродинамике. Результаты согласуются до таких порядков, что для сравнения можно сослаться лишь на астрономию и астрофизику.

Другим примером является известное соотношение  постоянной Планка ћ, заряда электрона e  и скорости света c безразмерное выражение ћс/с2 согласно экспериментальным данным равно 137 или близко к тому. Почему оно такое и с чем связано физика пока не дает ответа, хотя, например соотношение 235U/238 U = 1/137. Однако законы физики будущего окажутся справедливыми только при значении ћс/с2 равным 137. При других значениях они не будут справедливы.

Одним из скрытых параметров является время, которое в четырехмерной симметрии (трех координат пространства и одной – времени). Когда мы хотим (в согласии с общей теорией относительности) учесть процесс наблюдения, как это требует квантовая теория, нам приходится рассматривать сечение этого четырехмерного пространства. Его искривленность вызывает определенное искривление и любого его сечения, поскольку плоскому сечению искривленного пространства нельзя придать определенного смысла.. но тогда мы приходим к картине, в которой мы должны производить искривленные трехмерные сечения искривленного четырехмерного пространства и рассуждать о наблюдениях в этих сечениях.

· Микрофизика и принцип Паули

Принцип швейцарского физика Вольфганга Паули является одним из важнейших в современной физике, благодаря которому микромир (квантовый мир) является устойчивым. Его сущность заключается в том, что электроны в атоме находятся на "орбитах" с возрастающей энергией, а не "скатываются" все в одно состояние с минимальной энергии. В.Паули показал, что две частицы, входящие в класс фермионов (электроны, протоны, нейтроны), не могут располагаться на одной и той же орбите, если они имеют одинаковые квантовые числа. Электроны, например, обладают квантовым числом, называемым спином, который может быть направлен вверх или вниз. Таким образом, на орбите может находиться не более двух электронов с противоположно направленными спинами.

Советские физики А.Ю.Игнатьев и В.А.Кузьмин
 из Института ядерных исследований АНСССР опубликовали описание простой модели, которая допускает нахождение в одном состоянии двум идентичным фермионам. Позже теоретики О.Гринберг и Р.Мохапатра из Мэрилендского университета в Колледж-Парке создали релятивистскую теорию поля, в которой заложено небольшое нарушение принципа Паули. В новой теории в редких случаях допускается существование "аномальных" состояний, в которых два идентичных фермиона одновременно могут находиться в одном квантовом состоянии. Следствием этой теории, по мнению О.Гринберга, может быть доказательство правильности теории струн. Теория суперструн
 допускает, что элементарная частица представляется не квантово-механическим (точечным объектом), а в виде струны. Так как струна является протяженным объектом, она может колебаться подобно обычной скрипичной струне. Гармоничные, или нормальные колебания, моды колебаний определяются натяжением струны. В квантовой механике волны и частицы - это взаимодополняющие описания одного и того же объекта, поэтому каждая колебательная мода струны соответствует какой-то частице. Частота колебаний определяет энергию и, следовательно, массу этой частицы. Известные элементарные частицы интерпретируются как различные колебательные моды единой струны. Теория суперструны соединяет теорию струны с математической теорией суперсимметрии
. В ней не только удается избежать обычных трудностей, возникающих при объединении гравитации с квантовой механикой, но и появляется возможность рассматривать само существование всех четырех фундаментальных взаимодействий: сильного, слабого, электромагнитного и гравитационного.

По мнению сегодняшних специалистов  в области квантовой физики все же покушение на принцип Паули остается условным и трудно интерпретируемым.
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Рис.2   Четыре типа взаимодействий в природе

1.- Сильные взаимодействия; 2- слабые взаимодействия; 3- электромагнитные взаимодействия; 4- гравитационные взаимодействия; 5- электрослабые взаимодействия; 6- Теория Великого Объединения; 7- Теория Суперобъединения (Теория Всего Сущего).

· Микромир живой материи

Исследование  микромира живой материи стало возможным, благодаря открытию микроскопа, история которого связана с именем нидерландского натуралиста Антони ван Левенгука (1632-1723), который сумел изготовить линзы со 150-300-кратным увеличением. Ему впервые удалось наблюдать живой микромир. Он увидел эритроциты и описал их движение в капиллярах, ряд простейших, бактерии. 1683 год можно считать годом рождения науки о микроорганизмах, то есть микробиологии. Почти 60 лет Левенгук присылал в Лондонское королевское общество письма, в которых рассказывал о своих удивительных открытиях. Они печатались в научных журналах и потом 170 из них были изданы отдельной книгой «Тайны природы, открытые Антонием Левенгуком при помощи микроскопа». Петр I, будучи в Голландии, пригласил натуралиста к себе, и тот продемонстрировал русскому царю свои наблюдения и опыты. Петр I привез в Россию микроскоп Левенгука, а позднее были изготовлены первые отечественные микроскопы.

Создание микроскопа расширило изучение биологических особенностей микромира. Английский физик Р.Гук (1665) открывает клеточное строение растений. Выдающимся достижением биологии XIX века является создание немецким ученым Шванном клеточной теории, утверждавшей, что все живые организмы состоят из клеток. Тем самым была установлена общность не только макроскопического, но и микроскопического строения всего живого на Земле. Возникла цитология – наука о клетках и как следствие ее – учение о строении тканей и органов – гистология.

В результате открытий Л.Пастера (микроорганизмы являются причиной спиртового брожения и вызывают многие болезни) самостоятельной научной дисциплиной становится микробиология. Работы Пастера окончательно опровергли представления о самозарождении организмов. Исследование микробной природы холеры птиц и бешенства млекопитающих привело Пастера к созданию иммунологии как нового направления биологической науки, в которую существенный вклад внес И.И.Мечников.

Во второй половине XIX века Г. Менделю удалось опытным путем найти закономерности наследственности (1865). Так были заложены основы генетики, ставшей самостоятельной наукой уже в ХХ веке.

В конце XIX века был открыт митоз – деление клеток с точным и равным разделением хромосом между дочерними клетками и мейоз – образование из дипольных клеток с двойным набором хромосом гаплоидных половых клеток – гамет с одинарным набором хромосом.

Теодор Шванн (1810-1882) впервые формулирует основные положения о клеточном строении всех организмов.

Чешский естествоиспытатель Ян Пуркине (1787-1869) ввёл понятие протоплазмы для клеточного содержимого и указал, что именно оно, а не стенки клетки являются живым веществом. Позже протоплазму клетки стали разделять на цитоплазму и ядро.

Вирхов и Геккель устанавливают (1855), что хранение и передача наследственных признаков осуществляется с помощью клеточного ядра. При значительном увеличении микроскопов было установлены специализированные структуры – органеллы – пластиды и митохондрии.

Важнейшее значение имело открытие вирусов русским ученым Д.И.Ивановским (1892).

В конце XIX века значительных успехов достигла биохимия. Швейцарский врач Ф.Мишер открыл нуклеиновые кислоты (1869), выполняющие, как было установлено позже, функции хранения и передачи генетической информации. К началу ХХ века было выяснено, что белки состоят из аминокислот, соединенных друг с другом, как показал немецкий ученый Э Фишер, пептидными связями.

В ХХ веке генетика формируется как самостоятельная биологическая наука, изучающая наследственность и изменчивость живых организмов. Еще из работ Менделя следовало, что существуют материальные единицы наследственности, впоследствии названные генами. Это открытие Менделя было оценено только в ХХ веке в результате исследований Х. Де Фриза в Голландии, Э.Чермака в Австрии, К.Корренса в Германии. Американский ученый Т.Морган, исследуя гигантские хромосомы мухи дрозофилы, пришел к выводу, что гены находятся в клеточных ядрах, в хромосомах. Он, а также другие ученые разработали хромосомную теорию наследственности. Тем самым генетика в значительной мере объединилась с цитологией (цитогенетика) и стал понятен биологический смысл митоза и мейоза.

С начала нашего столетия началось быстрое развитие биохимических исследований по выяснению превращения веществ и энергии во внутриклеточных процессах. Было установлено, что эти процессы в принципе одинаковы у всех живых существ – от бактерий до человека. Универсальным посредником в превращении энергии в клетке оказалась аденозинтрифосфорная кислота (АТФ). Отечественный ученый В.А. Энгельгардт открыл процесс образования АТФ при поглощении клетками кислорода. Открытие и исследование витаминов, гормонов, установление состава и строения всех основных химических компонентов клетки выдвинули биохимию на одно из ведущих мест в ряду биологических наук.

Еще на рубеже XIX и ХХ веков профессор Московского университета А.А.Колли поставил вопрос о молекулярном механизме передачи признаков по наследству. Ответ на этот вопрос дал в 1927 году русский ученый Н.К. Кольцов, выдвинувший матричный принцип кодирования генетической информации. Дальнейшая разработка матричного кодирования была осуществлена русским ученым Н.В.Тимофеевым-Ресовским и американским ученым М.Дельбрюком.

В 1953 году американец Дж.Уотсон и англичанин Ф.Крик использовали этот принцип при анализе молекулярной структуры и биологических функций дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК). Так, на основе биохимии, генетики и биофизики возникла самостоятельная наука – молекулярная биология.

В 1919 г. в Москве был основан первый в мире Институт биофизики. Эта наука исследует физические механизмы преобразования энергии и информации в биологических системах. Существенная проблема биофизики – выяснение роли различных ионов в жизни клетки. В этом направлении работали американский ученый Ж Леб, отечественные исследователи Н.К.Кольцов, Д.Л.Рубинштейн. Они привели к установлению особой роли биологических мембран. Неравновесное распределение ионов натрия и калия, как показали английские ученые А.Л. Ходжкин, Дж.Эклс и А.Ф.Хаксли, является основой распространения нервного импульса. Последние годы характеризуют возросшую интенсивность биологических исследований в области клонирования клеток.

· Клетки как основа единства живых организмов

Что составляет основу живого? На каком уровне организма начинается и заканчивается жизнь?

Существует несколько точек зрения относительно представлений о живом. Некоторые исследователи отличие живого от неживого видят в питании, дыхании, в размножении и росте, в раздражимости, в способности к движению, в гомеостазисе и т.д. Однако новейшие исследования показывают хрупкость в наличие представлений, разграничивающие живое от неживого. Так. например, минеральные виды способны к репликации на основе трансляции единичных типов кристаллических решеток. Минералы характеризуются определенными видами в рамках онтогенеза и филлогенеза. Минералы рождаются (кристаллизуются), живут (в фазах стабильного существования в определенных условиях  окружающей среды, изменяются под их влиянием в течение времени) и умирают (то есть разрушаются в рамках «старения» структуры, влияние окислительно-восстановительных процессов, радиоактивного распада, фазовых переходов  и т.д.) В определенных условиях они формируют систему двойникования, на их гранях могут вырастать «дочерние» и «внучатые» кристаллы. Создав определенные физико-химические условия, человек научился синтезировать кристаллы, то есть управлять процессом их рождения. Основу «клетки» и элементарной составляющей наследственности минеральных видов служит элементарная ячейка, по аналогии с клеткой для живой материи.

И тем не менее, исследования показали, что элементарной составляющей живой системы является клетка. Она представляет собой основу строения и жизнедеятельности всего живого (животных и растений). Клетки могут существовать в виде самостоятельных живых организмов (простейшие, бактерии), входят в состав многоклеточных организмов. Размеры клеток варьирую  от  0,1 – 0.25 мкм до 150 мм (яйцо страуса).

Клетка – это организованная часть живой материи и самовоспроизводящаяся биохимическая система. Она усваивает пищу, способна  расти, делиться на две, каждая из которых содержит генетический материал, аналогичный исходной клетке. Половые клетки служат для размножения, соматические клетки отличаются по строению и функциям (нервные, костные, мышечные).

Животная клетка состоит из следующих частей: цитоплазмы, комплекса Гольджи, вакуоли,  ядра, эндоплазматической сети, митохондрии, клеточной мембраны.

У новорожденного ребенка человека, например, насчитывается около 2·1012 клеток.

Каждый орган живого организма состоит из тканей, а каждая ткань образуется особыми клетками.

В ядрах клеток содержится генетическая информация, в секреторных гранулах запасаются вещества, которые впоследствии выделяются из клетки.

Несмотря на микронные размеры клеток их состав чрезвычайно сложен. Кроме  воды (примерно 70% объема клетки) в ней содержатся белки, нуклеиновые кислоты, ионы минеральных солей, углеводы, жиры (липиды) и другие органические соединения. Относительный состав клетки практически ничем не отличается от относительного состава организма.

Таким образом, являясь составной частью всего живого на Земле, клетка выступает носителем информации о структуре живого организма, представляет   основу единства живых систем. 

· Генетическая информация

       Еще в 18 веке  биологам было известно, что носителями генетической информации являются хромосомы. Это структурные элементы  ядра клетки, содержащие ДНК  и белки (сложной группы веществ, состоящие из 20 мономерных звеньев (аминокислот) и образующие самые различных комбинаци), в которой и заключена наследственная информация организма. В хромосомах в линейном порядке расположены гены. Самоорганизация удвоения  и закономерное распределение хромосом по дочерним клеткам при клеточном делении обеспечивает передачу наследственных свойств организма от поколению к поколению. 

Гены – это участки ДНК, Последняя «размножается» путем комплементарного пристраивания друг к другу четырех нуклеотидов (оснований), и при ошибках в этом процессе происходят мутации. Гены управляют синтезом белков, составляющих протоплазму, переключаясь, время от времени,  с построения собственной копии (аутокатализ) на построение иных молекул (гетерокатализ). Гены выступают в роли катализаторов и могут ускорять или замедлять некоторые химические процессы вокруг себя. При этом большие преимущества  получают такие структуры ДНК, которые в своем окружении могут увеличивать концентрацию веществ, необходимых для размножения. По сути дела сам процесс биохимических реакций в ядре клетки нормирован самоорганизацией всей ДНК, ядра, клетки. При этой самоорганизации, основанной на принципе автокатализа, в «первичной» молекуле ДНК возникнут отрезки, образующие гены, каждый из которых стимулирует или подавляет ( в зависимости от необходимости) образование нужных для удвоения (или мешающих размножению) ДНК-соединений, и молекула становится носителем генетической информации. Таким образом, эта информация содержится в наборе генов, которые будут контролировать синтез соединений, обеспечивающих удвоение ДНК при определенных условиях. Изменения самих генов влияют на другие структуры организма, что обеспечивает сам механизм эволюции.

В клетках высших организмов количество ДНК сильно различается. Поэтому наблюдаются отличия организмов как по набору синтезируемых белков, так   и по сложности строения самих организмов. Любая ДНК состоит из четырех типов нуклеотидов: А,Т,Г,Ц ( по начальным буквам четырех азотистых оснований – аденин, тимин, гуамин, цитозин). Но эти азотистые основания присутствуют в ДНК в разных количественных соотношениях у разных видов. У одного вида эти количественные соотношения близки.

Структура ДНК, расшифрованная Криком, Уилкинсом и Уотсоном, представляет собой двойную спираль с размерами 2 нм с расстоянием между соседними парами основной спирали 0,34 нм. Полный оборот спирали завершен через 10 пар. Длина спирали зависит от организма, которому эта спираль принадлежит. ДНК вирусов содержит несколько тысяч звеньев – бактерий – несколько миллионов, а высших – миллиарды. Существует зависимость между уровнем организации ДНК и видами живых организмов (рис.3 ).
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Рис.3 Диаграмма сооотношения числа генов и количеств ДНК в клетках различных организмов

Длина ДНК в миллиард раз больше ее толщины, что свидетельствует о том, что ДНК представляет собой очень туго свернутую спираль. И вместе с тем ДНК в структуре ядра должна умещаться таким образом, чтобы по всей длине она была доступна для белков, которым нужно считывать гены, то есть получать информацию на архитектурный ансамбль строительства организмов. При разъединении цепей ДНК возможно присоединение новых нуклеотидов к каждой из них, тогда возле каждой старой ДНК возникает новая цепь (копия, если не произойдет мутация). Такая структура ДНК очень хорошо объясняет механизм воспроизводства путем деления клетки.

Генетическая информация записывается в ДНК определенной последовательностью оснований. Поэтому, если в одной из соматических клеток организма произошла мутация (с помощью различных видов радиоактивных высокоэнергетических излучений, способных вызывать разрывы в определенной последовательности оснований ДНК или с помощью химических реакций с нуклеотидами, приводящими к таким же разрывам), то изменяются не только наследственные признаки клетки, но и части организма. 

Де Фриз показал, что наследуются не малые случайные изменения, влияющие на естественный отбор, а бифуркационные (взрывные, скачкообразные) изменения. Поэтому физик Э.Шредингер сравнил мутационную теорию де Фриза с квантовой теорией биологии. Тем самым, подчеркивая, что на микроуровне процессы в неживой и живой составляющих материи должны подчиняться одним и тем же законам. В данном случае закону самоорганизации, обеспечивающему появление таких структур, которые бы в изменившихся условиях развивались в направлении понижения энтропийности своих образований.

Исследование наследственности привело к созданию хромосомной теории, за создание которой Томасу Х. Моргану в 1933 г. была присуждена Нобелевская премия.

Оценка влияния различных и условий на процесс мутации привел к созданию направления генной инженерии, основное направление которой заключалось  во внедрении в клетку желаемой генетической информации с помощью вируса (явление трансдукции). Поскольку бактериальные клетки могут обмениваться генетическим материалом при помощи плазмид, то введение нужного гена в плазмиду дает возможность перенести этот ген в бактерию. Белки, способные подавлять размножение вирусов и сохранять внедренную в клетку генетическую информацию. получили название интерферонов.

Механизм воздействие вируса на клетку хорошо изучен. Вирус (или фаг) состоит из молекулы ДНК, заключенный в белковую оболочку, которая действует подобно шприцу, впрыскивая свой генетический материал в нужную клетку. Овладев ресурсами клетки, образуются новые фаги, которые по типу цепной реакции внедряются в следующие клетки и так процесс охватывает все большее количество клеток. Под воздействием вируса клетка образует ферменты, которые способствуют ее разрушению, высвобождая сотни фагов. Интерфероны встают на пути дальнейшего разрушения клетки.

Последующими исследованиями ученых удалось расшифровать  генетический код и выявить системы управления генетической информацией. Это позволило создать программу генома человека, на основе которой ученые пытаются найти механизм управления наследственными признаками.

Таким образом, исследование микромира живой материи показало не только единство живого, но и открыло широчайшие возможности влиять на процессы, определяющие развитие макроорганизованной жизни. При этом оказалось, что чем ниже уровень организации живого вещества организма, тем выше его информационная ценность как системы (информация наследственных признаков содержится в структуре гена, а не в структуре организма как такового). В этой связи поиск наследственной информации в структуре минерала открыл бы возможности управлять его свойствами на уровне минерального гена. Трудность этого процесса познания в отличие от живого заключается в том, что процессы эволюции генов минеральных видов (если таковые будут обнаружены) охватывают грандиозные по масштабам временные  интервалы,  и в течение скоротечной человеческой жизни поставить такие эксперименты невозможно. Тем не менее, можно с определенностью утверждать, что во времени происходит усложнение минеральных видов, их структуры, растет разнообразие минеральных видов.

· Микромир и человек

Человечество с незапамятных времен использовало микромир для своих технологических целей, хотя и не догадывалось об этом. Это и использования различных бактерий для приготовления вина и  кисломолочной продукции, использование брожения для целей консервации и т.д.

В последующем, с развитием науки, человек начал использовать различные биотехнологии для удовлетворения своих потребностей. Так родились технологии получения различной биопродукции. Особый интерес технологов по получению концентраций тяжелых металлов из беднейших руд заинтересовала способность некоторых бактерий для своей жизнедеятельности использовать различные металлы. После их отмирания концентрация в растворах тяжелых металлов повышается в несколько раз. Таким образом, используя биоэнергию микроорганизмов, технологи научились извлекать элементы (например, медь) из «хвостов» горнопромышленного комплекса.

Современная хозяйственная деятельность человека практически не мыслима без технологий, которые  получили название нанотехнологии.

· От макро- к нанотехнологиям.  

Человечество в своем технологическом развитии вольно или невольно копирует природу. Появившиеся макротехнологии с развитием цивилизации создают микротехнологии, которые влияют на современную жизнь человека. Однако этого оказывается мало. Делаются попытки создать нанотехнологии, размеры устройств которых будут измеряться в нанометрах (1 нм = 10-9 м). В Институте прогнозирования вместе с Global Business Network Станфордского университета под руководством Э.Дрекслера
 приступили именно к таким разработкам. По его мнению нанотехнологии принесут человеку много возможностей в управлении структурой материи. Например, отпадет необходимость в международной торговле, поскольку любые изделия можно будет выращивать из исходного сырья с помощью наномашин с встроенными в них компьютерами. Люди станут жить неограниченно долго, а их болезни будут лечить нанороботы, выполняющие "ремонтные" работы по исправлению дефектов молекул. Правда, он опасается, что нанотехнологии могут породить серьезную опасность для человечества, если будет создано нанооружие, способное превратит в пыль всю биосферу Земли.

На пути новых технологий должен быть создан ассемблер – программируемая машина, которая станет собирать различные структуры, в том числе другие ассемблеры из отдельных атомов. Когда первый ассемблер будет создан, появится возможность буквально за несколько дней произвести целую армию новых ассемблеров. Э.Дрекслер предсказывает создание первого ассемблера уже в первой трети XXI века.

На конференции по нанотехнологиям сообщалось об отдельных шагах по направлению. к их созданию.

Т.Хэндлеру из фирмы Du Pont , например, удалось  имплантировать искусственный ген в белок бактерии Escherichia coli, что дало возможность спроектировать молекулу белка, состоящую из четырех спиральных участков.

Дж. Форстером из Алмаденского исследовательского центра фирмы IBM в Сан-Хосе описывается новая методика управления отдельными молекулами с использованием сканирующего микроскопа.

Однако есть и критики самой идеи создания нанотехнологий, поскольку, чем меньше создаваемая машина, тем сложнее должна быть технология по ее изготовлению. Видимо такой предел наступит именно на наноуровне.

И тем не менее внимание к нанотехнологиям остается высоким. Примером может служить  область нанокристаллических металлических материалов
. Стремление к микроминиатюризации при создании высокоплотных носителей информации, например, требует ответа на вопрос: останутся ли неизмененными физические характеристики, если объем вещества сократится до значений 105 атомов и менее? Как изменятся свойства материала, если он будет состоять из кристалликов размером 1-15 нм и прослоек между ними, называемых межзерновыми границами.

Для получения нанокристаллической структуры используется модифицированный метод осаждения материалов из газовой среды. Для изготовления беспористых  нанокристаллических  материалов большое значение имеет ионно-плазменная конденсация материала. Последнее время нанокристаллические материалы стали получать путем управляемой рекристаллизации из аморфного состояния.

Особенность структуры нанокристаллических материалов заключается в многофазности поликристаллов, в которых от 2 до 50% объема приходится на межзерновые или межфазовые границы, носящие разупорядоченный, то есть, хаотичный характер.

Своеобразие механических, магнитных свойств нанокристаллических материалов и обеспечивает их огромный потенциал в качестве средства нанотехнологий в электронике и электротехнике. Однако нанокристаллическая структура, например, чистых металлов неустойчива и даже при комнатной температуре происходит рост зерен и материал теряет нанокристаллические свойства. Это затрудняет промышленное освоение этих уникальных материалов.

В последнее время на уровне нанотехнологий привлекли внимание углеродные нанотрубки, полученные впервые в 1991 г. японским исследователем Иджимой путем распыления графита в электродуге.. Они представляют собой протяженные структуры (со слоями 0,34 нм), состоящие из свернутых гексагональных сеток с атомами углерода в узлах. Открытие нанотрубок позволит использовать их физические свойства в новых нанотехнологиях.

· Туннельный микроскоп

Современная наука и техника все глубже проникает  в строение вещества микромира. Вслед за созданием электронного микроскопа появляются все новые и новые приборы, способные заглянуть вглубь микромира.

В начале 80-х годов ХХ столетия Дж.Беннинг и Х. Рорер из Исследовательской лаборатории фирмы IBM в Цюрихе разработали прибор, настолько чувствительный к топологии электропроводящей поверхности, что можно "увидеть" отдельные атомы. Физические принципы, лежащие в основе действия такого растрового туннельного микроскопа привели к разработке нового поколения устройств для исследований на атомном уровне.

Все яснее становится, что квантовые явления обнаруживаются намного «выше» по энергетической лестнице, чем постоянная Планка. Амплитуда и фаза волновой функции, спектры собственных значений и другие характеристики квантовомеханических систем используются при анализе наблюдаемых невооруженным глазом сверхпроводимости и сверхтекучести.

· Голографический мир

Этот мир создан человеческим разумом от начала и до конца.

Термин «голография» (holos – все и grapo – пишу) введен Д.Габором в 1948 г для обозначения метода фотографически точной записи воспроизведения и преобразования волновых полей. Голография позволяет получить объемные изображения предметов со способностью воспроизводить все изображение по информационной сущности одной точки.

Оптические статические голограммы (объемные и радужные) фиксируют объемное изображение предмета в электромагнитном поле в видимой области спектра с использованием опорного пучка, при записи на фоточувствительном материале с образованием статического изображения. Такие голограммы используют в технологиях как элемент защиты от подделок (деньги, марки, ценные бумаги). Это и голографическая интерферометрия, позволяющая прямо наблюдать малые деформации при изменении нагрузки и распределение этих деформаций по поверхности тела. Велики возможности голографии в информационных технологиях. Интересны голографические устройства в системах, связанных с распознаваемостью образа. Специально изготовленные голограммы можно использовать в качестве оптических элементов (корректировать волновой фронт лазера), в системе хранения и обработки информации в новейших системах ЭВМ и т.д.

· Миниатюрные лазеры
Исследовательской лабораторией фирмы AT&T Bell Laboratories в Мюррей-Хилле (шт.Нью-Йорк) в 1991 г удалось изготовить самые маленькие в мире лазеры: по форме они похожи на канцелярские кнопки, и на булавочной головке их может разместиться до 10 штук. Ученые считают, что эти изобретения станут ключевыми элементами сверхбыстродействующих переключателей в системах связи и оптических компьютеров.

При изготовлении этих лазеров ученые для получения полупроводящих слоев толщиной в 400 атомов использовали метод химического осаждения паров. Затем с помощью микролитографии они вытравили лишний материал, чтобы придать лазерам форму кнопки. Таким образом изготовлены  лазеры со «шляпками» трех диаметров – 2,5 и 10 мкм.

Поскольку сами лазеры сделаны из меньшей массы материала, многие их показатели имеют меньшие пороговые значения, – в частности, они могут излучать при более низкой проводимой мощности.

· Атомная энергетика

С открытием рентгеновских лучей (Рентген, 1895), радиоактивности (Беккерель,  1896) человечество стремительно начало исследовать микромир. Менее чем через полстолетия атомный взрыв, потрясший мир, знаменовал собой новый могущественный этап в развитии вначале военных технологий, а затем атом стал на службе атомной энергетики.

Основу атомной энергетики составляет ядерное топливо. Обычно ядерное топливо представляет собой смесь веществ, содержащиеся как делящиеся ядра 235U , так и ядра 238U и (или) 232Th , способные в результате нейтронной бомбардировки  в активной зоне реактора  образовывать делящиеся ядра 233U  и 239Pu, не существующие в природе. Таким образом, наработанное вторичное ядерное топливо может вновь служить источником энергии.

Атомный реактор представляет собой устройство для осуществления управляемой ядерной цепной реакции деления. Первый ядерный реактор пущен в США в 1942 г. В бывшем СССР первый  реактор был запущен в 1946 г.

Первая атомная станция в мире пущена в г. Обнинске 27 июня 1956 г. (СССР).

Уже почти половину столетия человечество использует атом для производства электрической энергии в качестве энергетических установок  на ледоколах, атомных подводных лодках, космических аппаратах для исследования планетных систем. И хотя на пути освоения атомной энергии встали вопросы безопасного ее применения, человек осознал, что вслед за исчерпаемостью углеводородного топлива (нефти, газа, угля, горючих сланцев, торфа) у него есть еще атомный резерв, который позволит ему достаточно долго использовать энергию радиоактивного распада.

Интенсивность использования ядерных реакторов по производству энергии иллюстрируется нижеследующей таблицей 3 .

Таблица 3

Доля атомной

энергетики в общем энергетическом балансе стран

Страна
Относительных %

Франция

Швеция

ФРГ

США

Япония

Россия
67

40

25

24

24

12

К сожалению, с выходом на первый план проблем экологической безопасности, роль атомной энергии поставлена под сомнение в отдельных общественных кругах, организовавших различные формы движения «зеленых». Эти движения весьма ощутимо сдерживают ядерные программы правительств многих стран. Страх перед радиоактивностью породил радиофобию, которая в свою очередь связана с рядом аварийных ситуаций на атомных станциях в США, СССР (Чернобыль), отдельными аварийными ситуациями, приведшими к радиоактивным выбросам. Наибольшее противостояние против строительства атомных станций у «зеленых» наблюдается не в экономически развитых странах, а в России. Этот феномен требует своего объяснения.

Являясь весьма технологичным производством, с высокой степенью защиты от аварийных ситуаций, последние все же происходят, и это связано в первую очередь с решением проблем как безопасного строительства станций, так и их обслуживания. Возникла проблема уничтожения и захоронения радиоактивных отходов. И тем не менее альтернативы атомной энергетики при нынешних темпах использования энергии в будущем нет ввиду ограниченности углеводородного топлива. Эту альтернативу может в будущем составить только управляемый термоядерный синтез.

· Проблема управляемого термоядерного синтеза

Использование ядерных технологий в хозяйственной деятельности человека поставило проблему управляемого термоядерного синтеза почти сразу вслед за использованием атомной энергии. При этом процессы, протекающие в звездах, подсказали ученым путь к созданию вначале термоядерного оружия, а затем указали путь к управляемому термоядерному синтезу.

Управляемый термоядерный синтез представляет собой научную проблему осуществления синтеза легких ядер с целью производства электроэнергии. Решение поставленной проблемы может быть достигнуто в плазме при температуре более 108 К (эти температуры достигаются в звездах) и выполнении критерия Лаусона (nt>1014см–3 с, где  n – плотность высокотемпературной плазмы, t - время удержания ее в системе). В квазистацтонарных системах (t і 1 с, n і 10 14 см –3) , таких как токамаки, стеллараторы, зеркальные ловушки и др.) удержание и термоизоляция плазмы осуществляется в магнитных полях различной формы. В импульсных системах плазма создается  при облучении твердой мишени (крупинки смеси дейтерия и трития) сфокусированным излучением мощного лазера или электронными пучками. При попадании в фокус пучка малых твердотельных мишений происходит последовательная серия термоядерных микровзрывов.

Осуществленный управляемый термоядерный синтез позволил бы обеспечить человечество энергией практически на неограниченный срок.

1.2. Мезомир

Мир, который человек созерцает невооруженным взглядом, находится в его окружении, является повседневной житейской вселенной общения его посредством хозяйственной и социокультурной деятельности. Это мир знакомых и привычных нам масштабов времени, длины, массы.

Это мир самого человека, мир естественных и урабанизированных ландшафтов, мир естественной окружающей среды и искусственно созданных объектов человеком – все это мезомир. Мир, в котором живет и творит человек. Мир искусства и внутренних переживаний, иллюзии и откровения. Это мир преобразованной человеком среды обитания. Наконец это мир ноосферы.

Постепенно границы мезомира для человека расширяются и, выйдя в ближайший космос, человек расширяет понятие о мезомире.

1.3. Макромир

Представляет собой структурированные звездные и планетные системы, где уже действуют астрономические масштабы времени, пространства, масс, где происходит синтез элементов микромира (синтез атомов и элементарных частиц в Солнце), где сосуществуют различные полевые, вещественные и энергетические взаимодействия. 

Рассмотрим как устроен макромир на примере нашей Солнечной системы .

От периферии к Солнцу выделяются следующие  составляющие тела Солнечной системы.

Зона Оорта: зона размещения комет и космической пыли внешней части (фронта) Солнечной системы.

Внешние планеты Солнечной системы: Плутон и его спутник Харон.

Планеты-гиганты: Нептун, Уран, Сатурн, Юпитер со спутниками. Особенностью этих планет является их более низкая плотность, гигантские размеры за счет того, что в основном состоят из газов, льда. Лишь ядра планет-гигантов состоят из силикатов с примесью железа и никеля.

Внутренние планеты земной группы: Пояс астероидов, Марс, Земля со спутниками, Венера, Меркурий. Особенность этих планет заключается в большой относительной плотности вещества, состоящего в основном из силикатов железа, магния, кальция, алюминия и плотного никелистого железа с примесью сульфидов и силикатов.

Таблица 4

Некоторые параметры планет Солнечной системы

Планета
Расстояние от Солнца
Сидерический период
Синодический
Средняя скорость
Эксцентриситет
Наклонение к плоскос


Астрономические единицы
Миллионы километров
Годы
Дни
период, дни
на орбите

ти эклиптики,

граду​сы

Меркурий
0,3871
57,09
0,24085
87,969
115,88
47,89
0,2056
7,00

Венера
0,72333
108,2
0,61521
224,701
583,92
35,03
0,0068
3,39

Земля
1,00000
149,6
1,00004
365,256
-
29,79
0,0167
-

Марс
1,52369
227,9
1,88089
686,980
779,94
24,13
0,0934
1,85

Юпитер
5,20256
778,3
11,8623
4332,71
398,88
13,06
0,0485
1,30

Сатурн
9,55485
1429,4
29,458
10759,5
378,09
9,64
0,0556
2,49

Уран
19,2181
2875
84,01
30685
369,66
6,81
0,0472
0,77

Нептун
30,1096
4504,3
164,79
60190
367,49
5,43
0,0086
1,77

Плутон
39,44
5900,1
248,5
90800
366,73
4,74
0,250
17,2

· Солнце

Центральное тело нашей системы, обеспечивающее своим гравитационным влиянием ее устойчивость в непрерывном движении как вращающихся вокруг Солнца объектов, так и за счет собственного вращения. В нем сосредоточена масса в 700 раз превышающая массу всех тел Солнечной системы. Солнце относится к рядовым звездам нашей галактики и представляет собой желтый карлик с поверхностной температурой в 6000 К. Представляет собой плазменный   шар водородно-гелиевого состава, содержащий примеси (около 1%) остальных химических элементов периодической таблицы Д.И.Менделеева. 
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Рис.4. Солнце.. Солнечные пятна в окружении факелов (1 июля, 1988 г). Снимок Национального управления по исследованиям океана и атмосферы США.

Параметры Солнца:

· среднее расстояние до Земли 14950400 ± 17000 км. Оно называется астрономической единицей;

· радиус 696000 км (в 109 раз больше экваториального радиуса Земли);

· масса 1,99Ч1033 г (в 333000 раз больше Земли);

· средняя плотность 1,41 г/см3 (составляет 0,256 средней плотности Земли); в центре Солнца вероятная плотность равна 160 г/см3;

· ускорение свободного падения на уровне видимой поверхности  Солнца g = 2,74Ч104 см/с2 ( в 27,9 раз больше, чем на Земле);

· критическая скорость освобождения тел на поверхности Солнца 619,4 км/с;

· вращение Солнца имеет дифференцированный характер: экваториальная зона вращается быстрее (14,4° за сутки), чем высокоширотные (около 10° за сутки);

· средний период вращения 25,38 сут; скорость точки на экваторе равна 2 км/с;

· мощность радиации 3,86Ч1026  Вт;

· эффективная температура поверхности Солнца 5780 К;

· в центре Солнца вероятная температура близка к величине 1,6Ч107 К ;

· скорость движения Солнца относительно окружающих звезд составляет 19,5 км/с (четыре астрономических единицы в год). Движение направлено в сторону созвездия Геркулеса;

· расстояние от Солнца до центра нашей галактики 26 000 световых лет;

· скорость вращения Солнца вокруг центра нашей галактики 250 км/с;

· период вращения Солнца вокруг центра галактики составляет 1,8Ч108 лет.

В своей истории Солнце переживало несколько стадий. Стадию рождения, достаточно бурную стадию развития и сейчас находится в стационарной  стадии.

Главным источником  энергии Солнца, определяющим условия его квазистационарного состояния, являются термоядерные реакции превращения водорода в гелий:

1Н + 1Н ® 2D + e+ + n,

2D+ 1Н ® 3He + g,

3He + 3He ® 4He + 1Н + 1Н,

где: n - нейтрино; g- гамма квант; e+ - позитрон.

Солнечные пятна периодически (с циклом 11 лет) возникают и пропадают. Однако природа активности Солнца еще далеко не изучена. Рекордно большое количество солнечных пятен пришлось на период 1990 г. Таким образом, 2001 год будет, видимо, представлять следующий пик максимальной активности Солнца.

Вспышки на Солнце  (рис. 3) увеличивает его яркость всего на 0,1%. Между активностью на Солнце и погодой все-таки устанавливается связь, однако точное прогнозирование погоды по активности Солнца пока невозможно. Темные пятна на Солнце характеризуются меньшей температурой плазмы, но большей магнитной активностью. Сказывается ли влияние солнечного электромагнитного излучения на ионосферу, магнитное поле Земли, и, тем самым, на здоровье людей, ученые утвердительно ответить не могут. Однако, как показал А.Чижевский, солнечно-земные связи настолько тесны, что игнорировать их просто невозможно. Он утверждал, что человек и микроб – существа не только земные, но и Космические, связанные всей своей биологией, всеми молекулами, всеми частицами своих тел с Космосом, его лучами, потоками и полями.

Солнце – основной источник энергии в нашей системе. Благодаря Солнцу, непрерывный поток лучистой энергии  поддерживает все жизненные процессы, протекающие на Земле, обеспечивает биологические ритмы существования живых организмов и всей биосферы. 

Химический состав Солнца, космических лучей и метеоритов отражает его единство (таблица 5 ).

Таблица 5

Распространенность элементов на Солнце, в космических лучах и метеоритах Солнечной системы (по сводным данным В.Тримбл)

z
Элемент
Метеориты
Солнечная фотосфера
Солнечная корона
Космические лучи

1
Н
3.18·1010
2.3 ·1010
2.3·1010
4.1· 109

2
He
2.21·109
2 ·109
2·109
3,1·108

3
Li
49.5
0.2



4
Be
0.81
0.2



5
B
3.2
4.0



6
C
1.18·107
107
1.4·107
1.18·107

7
N
3.74·106
3·106
2.8·106
1.3·106

8
O
2.15·107
1.6·107
2·107
1.3·107

9
F
2450
1000



10
Ne
3.44·106
106
1.7·106
1.8·106

11
Na
6.0·104
5·104
5.3·104
9.4·104

12
Mg
1.061·106
8·105
9.4·105
2.7·106

13
Al
8.5·104
8·104
7.9·104
2.4·105

14
Si
106
106
1.1·106
2.4·106

15
P
9600
104
7100
2.4·104

16
S
5·105
4·105
3.5·105
3.5·105

17
Cl
5700
8·103



18
Ar
1.172·105
2.4·104
8·104
8.3·104

19
K
3790
8·103
1.4·104


20
Ca
6.25·104
6·104
6.3·104
2.6·105

21
Sc
35
30
315


22
Ti
2775
1600
5000


23
V
262
250
1.6·104


24
Cr
1.27·104
1.6·104
1.8·104
3.5·104

25
Mn
9300
6000
8900
2.4·104

26
Fe
8.9·105
6·105
8.2·105
2.6·105

27
Co
2210
800
5600


28
Ni
4.8·104
8·104
8.5·104
9.4·104

29
Cu
540
400
1000
7.4·103

30
Zn
1244
630

9750

31
Ga
48
16

9750

32
Ge
115
80

1.2·103

33
As
6.6


1.2·103

34
Se
67.2


1.2·103

35
Br
13.5


113

36
Kr
46.8


113

37
Rb
5.88
10

113

38
Sr
26.9
20
25
113

39
Y
4.8
1.6

113

40
Zr
15.1
16

61

41
Nb
1.4
5

61

42
Mo
4.0
8

61

44
Ru
1.9
2.5

61

45
Rh
0.4
0.8

0.9

46
Pd
1.3
0.6

0.9

47
Ag
0.45
0.2

0.9

48
Cd
1.48
2.5

0.9

49
In
0.189
1.3

0.9

50
Sn
3.6
0.8

14.4

51
Sb
0.316
0.25

14.4

52
Te
6.42


14.4

53
I
1.09


14.4

54
Xe
5.38


14.4

55
Cs
0.387
2.0

10.6

56
Ba
4.8
2.0
10
10.6

57
La
0.445
1.6

10.6

58
Ce
1.18
2.0

10.6

59
Pr
0.149
1.0

10.6

60
Nd
0.78
1.6

0.5

62
Sm
0.226
1.3

0.5

63
Eu
0.085
0.13

0.5

64
Gd
0.297
0.3

0.5

65
Tb
0.055


0.2

66
Dy
0.36
0.3

0.2

67
Ho
0.079


0.2

68
Er
0.225
0.16

0.2

69
Tm
0.034
0.06

0.2

70
Yb
0.126
0.16

1.2

71
Lu
0.036
0.10

1.2

72
Hf
0.15
0.2

1.2

73
Ta
0.021


1.2

74
W
0.16
10

1.2

75
Re
0.053
0.01

13.4

76
Os
0.75
0.16

13.4

77
Ir
0.717
4.0

13.4

78
Pt
1.4
3.2

13.4

79
Au
0.20
0.13

13.4

80
Hg
0.4
3

5.6

81
Tl
0.192
0.2

5.6

82
Pb
4
2.0

5.6

83
Bi
0.143
2.0

5.6

90
Th
0.045
0.2

6.1

92
U
0.0262
0.27

6.1

· Меркурий

Ближайшая к Солнцу планета.  Имеет наибольшую среднюю плотность вещества из всех планет земной группы. Полный оборот планета совершает за 88 суток. Из-за близости к Солнцу Меркурий долго оставался малоизученной планетой. В 1965 году, благодаря применению радиолокации, был измерен период вращения Меркурия вокруг оси, оказавшийся равным 58,65 суток. Солнечные сутки на Меркурии продолжаются 176 дней. Отражательная способность поверхности планеты очень мала и составляет 0,07. Температура освещенной солнцем стороны ‑ 620°К, а температура ночного полушария ‑ 110°К. Причина низкого альбедо поверхности связана с наличием пород типа лунного реголита.

Поверхность планеты сильно кратерирована. Метеоритные кратеры разных размеров в поперечнике и очень похожи на лунные. Имеются овальные равнины, получившие название бассейнов. Наибольший из них – Калорис – имеет диаметр 1300 км. Наличие темного вещества в бассейнах и заполненных лавой кратерах свидетельствует, что в начальный период своей истории планета испытала внутренний разогрев, за которым последовали несколько эпох развития интенсивного вулканизма.

Атмосфера Меркурия весьма разрежена по сравнению с земной атмосферой. По данным американской станции «Маринер-10» ее плотность не превосходит плотности земной атмосферы на высоте 620 км. В составе атмосферы обнаружено небольшое количество водорода, гелия и кислорода, аргон, неон.

Обнаружено слабое магнитное поле Меркурия, напряженность которого меньше, чем у Земли, но больше, чем у Марса.

Средняя плотность планеты выше лунной и составляет 5,4 г/см3, то есть, почти равна средней плотности Земли. Ядро Меркурия на 50 % сложено железом с примесью никеля.

· Венера

Вторая от Солнца и ближайшая к Земле планета. Период вращения Венеры долго не удавалось определить из-за плотной и непрозрачной атмосферы. Только с помощью радиолокации было установлено, что он равен 243,2 суток, причем Венера вращается в обратную сторону по сравнению с Землей и другими планетами.
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Рис.5. Радиолокационное изображение Венеры (внизу). Вверху гора Гула.. Фото: НАСА и Лаборатории реактивного движения, США.

Существование атмосферы на Венеры было обнаружено в 1761 году М.В.Ломоносовым при наблюдении прохождения ее по диску Солнца. По данным советских автоматических станций «Венера» атмосфера ее состоит в основном из углекислого газа (97 %), 2 % азота и инертных газов, не более 0,1 % кислорода, сернистого газа, незначительного количества окиси углерода, хлороводорода, фтороводорода, 0,1 % водяного пара. Углекислый газ и пары воды создают в атмосфере Венеры парниковый эффект, приводящий к сильному разогреву поверхности планеты ‑ до температуры почти 470° С.

Облачный покров Венеры расположен на высотах 48-68 км. По плотности напоминает легкий туман. Облака состоят из капелек водного раствора серной кислоты. Освещенность поверхности Венеры подобна земной в пасмурный день. Давление атмосферы на поверхности планеты составляет 60-95 земных атмосфер или 9,5 Мпа. Плотность газа в 70 раз больше плотности в земной атмосфере.

По данным радиолокации советских космических аппаратов и американского «Магеллан» впервые удалось заглянуть под облачный покров планеты и обнаружить удивительные формы поверхности Венеры. Под влиянием мощной атмосферы ее поверхность представлена блинообразными вулканами, сетью разломов, загадочным лавовым потоком длиной около 6800 км и своеобразной вершиной Гула, также представляющей застывший вулкан. Поперечник этой горы составляет несколько сотен км, а высота всего 3 км.

Поверхность Венеры преимущественно равнинная. Перепад высот 1-2 км. 8 % территории – горные ландшафты. Наиболее крупная система – Земля Иштар с горой Максвелл (высотой до 12 км) в северном полушарии и Земля Афродиты вблизи экватора.

По данным советской автоматической межпланетной станции «Венера-8» радиоактивность пород Венеры в среднем близка к гранодиоритам Земли. Состав пород в районах посадки станций близок к земным габбро-базальтам.

Завершение формирования ядра у Венеры, видимо, совпало с образованием плотной атмосферы, состоящей в основном из углекислого газа. Соотношение массы ядра и силикатной части Венеры близко 1/3 : 2/3. Мощное влияние парникового эффекта разогрело поверхность планеты до температуры 430-500°С, а более низкая концентрация в силикатной ее части связанной воды не позволили сформировать гидросферу на Венере. Миллиарды лет, после образования ядра, Венера окутана непрозрачной атмосферой, так и не породив жизнь. Хотя признаки геологической жизни в структуре ее коры установлены результатами космических исследований.

Химический состава поверхности Венеры на основе исследований автоматических межпланетный станций «Венера-13, 14», «Вега-2» отражены в таблице 6 .

Таблица 6

Химический состав поверхности Венеры, %.

Компонент
«Венера-13№
«Венера-14»
«Вега-2»

SiO2
45.1±3.0
48.7±3.6
45.6±3.2

TiO2
1.59±0.45
1.25±0.41
0.2±0.1

Al2O3
15.8±3.0
17.9±2.6
16.0±1.8

Fe2O3
10.3±2.1
9.8±2.0
7.74±1.1

MnO
0.2±0.1
0.16±0.08
0.14±0.12

MgO
11.4±6.2
8.1±3.3
11.5±3.7

CaO
7.1±0.96
10.3±1.2
7.5±0.7

K2O
4.0±0.63
0.2±0.07
0.10±08

SO3
1.62±1.0
0.88±0.77 
4.7±1.3

· Земля

Третья планета от Солнца. Среднее расстояние от Солнца 149,6 млн км принято за 1 астрономическую единицу
. Средняя скорость движения по орбите 29,765 км/сек. Период обращения вокруг Солнца составляет 365,24 суток. Наклон земной оси к плоскости эклиптики 66°33΄22΄΄. Период вращения вокруг оси 23 ч. 56 мин. 4.1 сек. Форма земли – геоид. Из-за вращения ее форма близка к эллипсоиду. Сплющена у полюсов и растянута в экваториальной зоне. Средний радиус Земли равен 6371,032 км.
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Земля обладает магнитным полем, имеющим дипольный характер. Магнитные полюса не совпадают с географическими. Согласно сейсмическим данным строение Земли приведено на рис. . Однако в геологическом строении Земли не все обстоит так просто, так как глубинные части ее структуры исследуются только косвенными методами, основанными в основном на сейсмических данных.

Рис. 6. Строение Земли. Состав оболочек в табл. 7.

Таблица 7

Характеристика оболочек Земли

Оболочка
Интервал глубин, км
Интервал плотности, г/см3
Доля от объема Земли, %
Масса





1025 г
%

Кора   (А)

(В)
0 – 45 

45 – 400 
2.7 -  3.0  

3.32–3.65
1.55

16.67
62510.4


0.8



Мантия (С)
400-1000
3.65-4.68
21.31
98
16.4

(D)
1000-2900
4.68-5.69
44.28
245
41

Ядро (Е)
2900-5000
9.40-11.5




(F)
5000-5100
11.5-12.0
15.6
188
31.5

(G)
5100-6371
12.0-12.3




Т аблица 8

Средний химический состав земной коры, % (по А.Б.Роновау, А.А. Ярошевскому)

Компоненты
Тип коры
Земная кора в среднем


континентальный
субконтинентальный
океанический


SiO2
57.23
56.88
48.17
55.24

TiO2
0.71
0.73
1.40
0.86

Al2O3
14.46
14.43
14.90
14.55

Fe2O3
2.36
2.37
2.64
2.42

FeO
5.41
5.64
7.37
5.86

MnO
0.13
0.13
0.24
0.15

MgO
4.77
4.97
7.42
5.37

CaO
6.98
7.14
12.19
8.12

Na2O
2.40
2.39
2.58
2.44

K2O
1.98
1.90
0.33
1.61

H2O
1.57
1.56
1.05
1.46

P2O5
0.16
0.16
0.22
0.17

CO2
1.48
1.37
1.35
1.44

SO3
0.12
0.10
-
0.09

C орг
0.08
0.07
0.05
0.07

S
0.08
0.08
0.05
0.08

Cl
0.04
0.04
-
0.03

F
0.03
0.03
0.02
0.03

Таблица 9

Химический состав пород верхней мантии

Компоненты
Хондритовые сисликаты
Пиролит
Гранатовый лерцолит
Офиолитовый гарцбургит
Оливиновык включения в базальтах

SiO2
48.10
45.2
45.3
42.3
46.3

TiO2
0.40
0.7
0.2
0.1
0.1

Al2O3
3.80
3.5
3.6
0.5
1.7

FeO
13.5
9.2
7.3
7.1
9.6

MnO
0.2
0.14
0.1
0.1
0.1

MgO
30.5
37.5
41.3
49.6
42.3

CaO
2.4
3.1
1.9
0.1
0.1

Na2O
0.9
0.6
0.2
0.1
0.1

K2O
0.2
0.13
0.1
0.005
0.004

Количественные соотношения пород на Земле:

Осадочные породы – 9,2%

Метаморфические породы – 20,2%

Магматические породы – 70,8 %.

Земная и океаническая кора имеют различные мощности (рис. 6).
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Рис.7. Строение земной коры под континентами и океаном. Цифры обозначают плотность вещества в г/см3.

· Луна

Естественный спутник Земли. Ближайшее к Земле небесное тело. Обращается на расстоянии около 400 000 км от Земли. Диаметр Луны всего в 4 раза меньше земного. В этой связи некоторые ученые склонны считать систему Луна-Земля двойной планетной системой.
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Средняя плотность Луны равна 3,34 г/см3. Сила тяжести на ней в 6 раз ниже, чем на Земле. Поэтому американским астронавтам пришлось осваивать передвижение по ее поверхности, используя «стиль кенгуру».

Рис. 8. Обратная сторона Луны

Время оборота Луны вокруг своей оси строго соответствует обороту Земли вокруг оси, поэтому Луна обращена к земле всегда одной стороной. На один оборот вокруг земли Луна затрачивает 27,3 суток. Первая карта обратной стороны Луны была составлена благодаря русской межпланетной автоматической станции Луна-3. Зонд-3 в 1965 году завершил составление карты обратной стороны Луны.
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Ее поверхность не только состоит из многочисленных кратеров, но и пониженных участков – лунных морей и океанов, представляющих собой плато излившихся в прошлом (на рубеже 3,5 миллиардов лет) базальтов. То есть, в те времена Луна представляла собой арену активного вулканизма, который порождался не только внутренним разогревом планеты, но и мощнейшими ударами крупных тел метеоритов. Постоянная бомбардировка поверхности Луны крошечными метеоритами сформировала на несколько метров вглубь особый слой – лунный реголит – представленный спекшимися обломками раздробленного вещества пород, в основном базальтов. Реголит служит прекрасным теплоизоляционным материалом. Температурные колебания на поверхности нашего спутника варьируют от +130°С на дневной и -170°С на ночной сторонах. Очень резкие колебания температуры не проникают глубже первых десятков сантиметров за счет теплоизоляционных свойств лунного реголита. Вследствие притока тепла из недр Луны, температура вглубь ее тела медленно возрастает.

Рис.9.Вид серпа Земли над поверхностью Луны.

Космические полеты к Луне отечественных автоматических станций и американских космических кораблей стали важнейшим событием в изучении нашего естественного спутника. 20 июля 1969 года на поверхность Луны ступила нога человека.

Исследование поверхности нашего спутника позволили установить близость возраста Луны и Земли на уровне 4,6 миллиардов лет. На поверхности спутника полностью отсутствует вода, атмосфера. Однако последними данными установлена возможность наличие льда в глубинных частях кратеров, куда не проникают лучи солнца. Если это подтвердится последующими исследованиями, то проблема освоения Луны вступит в практическое русло, поскольку это позволит решить проблему воды на Луне членам  лунных экспедиций.

Во внутреннем строении Луны выделяется различные по свойствам ядро, мантию и кору. В мантии Луны залегают очаги лунотрясений, частота которых регулярно изменяется в зависимости от положения Луны на орбите по отношению к Земле. В отдельных местах лунной поверхности наблюдаются кратковременные истечения вулканических газов.

Химический состав лунных пород отражен в таблице 10.

Таблица 10

Химический состав лунных пород в сравнении с базальтами Тихого океана


Породы континентов Луны
Базальты лунных морей
Базальты

Компоненты
Район посадки «Апполона 15»
Район посадки «Апполона-20»
Море Спокойствия
Море Изобилия
Тихого океана

SiO2
44.10
44.20
40.50
42.95
48.44

TiO2
0.00
0.52
11.40
5.50
1.26

Al2O3
35.50
19.10
9.70
13.88
15.85

FeO
0.20
6.91
19.00
20.17
8.78

MnO
0.00
0.12
0.21
0.20
0.21

MgO
0.10
13.37
8.00
6.05
6.39

CaO
19.70
13.30
9.60
10.80
12.15

Na2O
0.34
0.48
0.53
0.23
2.57

K2O
0.00
0.12
0.13
0.14
0.13

P2O5
0.00
0.12
0.13
0.14
0.13

Cr2O3
0.00
0.00
0.29
0.00
0.00

Как видно из таблицы вещество лунных пород по своему составу более «примитивное», чем даже базальты Тихого океана. Однако, несмотря на бόльшую дифференциацию вещества земных пород, общий химический состав пород близок. Тем не менее, вещество лунных пород характеризуется большим содержанием тугоплавких литофильных элементов, чем хондритовые метеориты. Это может указывать на то, что  Луна формировалась в несколько иных термодинамических условиях, чем вещество хондритов и метеоритов
.

· Марс

Четвертая от Солнца планета. На звездном небе выглядит красноватой точкой. Периодически (во время великих противостояний) подходит к земле на расстояние 57 миллионов км, значительно ближе, чем любая из больших планет, кроме Венеры. По диаметру он почти вдвое меньше Земли и Венеры.

Значительная информация получена на основе автоматических станций «Викинг-1», «Викинг-2».

Планета имеет сильно разреженную газовую оболочку (атмосферу), которая имеет меньшую плотность даже в глубоких впадинах. Тем не менее, в атмосфере Марса наблюдаются облака, и постоянно присутствует дымка из мелких частиц пыли и кристалликов льда. Как показали американские снимки с посадочных модулей «Викинг-1,2», марсианское небо в ясную погоду имеет розовый цвет, что объясняется рассеянием солнечного света на пылинках и подсветкой дымки оранжевой поверхностью планеты. По своему составу марсианская атмосфера близка к атмосфере Венеры и в корне отличается от земной высоким уровнем содержания углекислого газа, низкой концентрацией азота, кислорода, водяного пара.

Значительный наклон экватора к плоскости орбиты (25,2°) приводит к тому, что на одних участках орбиты освещаются и обогреваются Солнцем преимущественно северные широты Марса, а на других – южные, т.е., происходит смена сезонов. Температурные условия на Марсе суровы и в наиболее теплое время на экваторе температура достигает 280-290°К, а в наиболее холодное – 150°К. Средняя температура поверхности Марса в летнее время составляет около минус 60°С. Поэтому на полярных шапках происходит вымораживание не только паров воды, но и углекислого газа.
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Рис.10.  Спутники Марса Фобос (вверху) и Деймос, внизу.
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Большая часть воды на Марсе находится в форме вечномерзлых пород под покровом песка. По некоторым представлениям при ударах метеоритов о поверхность Марса, в результате разогрева мерзлых пород, происходит таяние погребенного льда, порой принимающее катастрофические масштабы. Высвобождающиеся грязевые потоки образуют причудливую систему временных потоков, сформировавших глубокие каньоны, которые постепенно исчезают ‑ их заносят красноватые пески, которые преобладают в пустынных ландшафтах марсианской поверхности. Причудливая «гидросеть», которая до полетов автоматических межпланетных станций иногда рассматривалась как система каналов Скиапарелли, нашла свое естественное объяснение.

Поверхность Марса практически лишена признаков жизни. Однако ученые не теряют надежды на поиски там примитивных живых организмов, косвенные доказательства существования которых приводятся ниже. К сожалению посланная к Марсу американская космическая станция, проделав путь длиной в 11 месяцев пути, в конце 1999 года не вышла на связь в процессе спуска на поверхность планеты. Но это не останавливает ученых надеяться на дальнейшее изучение этой загадочной планеты. Некоторые из них
 ставят проблему об имплантации жизни на Марсе с помощью стратегии экопоесиса, предполагающей создание самоподдерживающейся экосистемы на безжизненной планете.

Марс имеет два спутника – Фобос и Деймос. Располагаются близко к планете и характеризуются весьма быстрым движением. В течение марсианских суток (24 ч. 39 мин. и 35 сек.) Фобос дважды восходит и дважды заходит. Деймос перемещается по небосводу медленнее; с момента его восхода и захода проходит более двух с половиной марсианских суток. Спутники движутся почти в плоскости экватора. Имеют неправильную форму. К планете повернуты всегда одной стороной. Размеры Фобоса составляют 27 км, а Деймоса – около 15 км. Поверхность спутников состоит из материала с низким альбедо и покрыта многочисленными кратерами. Один из них на Фобосе в поперечнике достигает более 5 км.

Новые данные, полученные с помощью АРХ-спектрометра в экспедиции «Pathfinder» изменяют представление о Марсе, как о планете с однородной, не дифференцированной на оболочки, в том числе и кору, литосферой. Оказалось, что Марс, также, как и наша планета Земля, обладает, вероятно, дифференцированной корой с высоким содержанием алюминия, кремния, довольно большой концентрацией калия, но с пониженным содержанием магния
.

· Пояс астероидов

Располагается между орбитой Марса и Юпитера, где согласно закону планетных расстояний, должна была находиться одна из планет. 

Открыт пояс астероидов в XVII – XVIII вв. В 1766 г. немецкий ученый Итициус рассчитал, что между Марсом и Юпитером на расстоянии примерно 2,8 астрономических единиц от Солнца должна существовать планета. Позже И.Боде из Берлинской обсерватории популяризировал эти расчеты, и эта закономерность получила имя правила Боде. В 1801 г. Дж.Пиацци из Палермо открыл в расчетном месте неизвестный ранее космический объект и назвал его Церерой (богиня покровительницы Сицилии). В 1802 г. Ольберс открыл вторую малую планету и назвал ее Палладой. Затем была открыта Юнона и Веста. Именно Ольберс сделал вывод о том, что открытые небесные тела представляют собой обломки более крупной разрушевшейся планеты. Однако позже (1940 году) О.Ю.Шмидт показал, что Юпитер сформировался быстрее, чем тела, слагающие образования пояса астероидов.

У. Гершель, открывший планету Уран, предложил назвать компанию малых планет астероидами, что в переводе с греческого означает «звездоподобные».  До настоящего времени открыто около 18000 астероидных тел, а определили орбиты только для 5000.

Пояс астероидов состоит из роя астероидов (малых планет) и мельчайших обломков силикатных, железо-силикатных и железо-никелево-сульфидных образований, космической пыли. Размеры астероидов варьируют от 1000 км в поперечнике до 1 км. Самый большой из них – Церера. Столкновение астероидов – событие довольно частое в геологических масштабах времени, что и определяло их размеры, поверхность, структуру.  

Структура пояса (кольца) астероидов определяется возмущениями планет, которые заметно изменяют орбиты астероидов, вызывая их прецессию. В распределении перигелиев орбит четко выражена их более высокая концентрация в направлении перигелия Юпитера – явное указание на преобладающую роль возмущений, вызванных Юпитером.

Свыше 40 % всех астероидных тел входит в более, чем 100 семейств, характеризующимися близкими значениями полуосей орбит или потоками, сформировавшимися в более поздние времена. По представлениям Хираямы семейства образуются в результате разрушения более крупных родительских тел астероидов.

Три группы астероидов находятся во внутренних областях Солнечной системы. Одна – Афины , постоянно держится вблизи Солнца. Вторая – группа Апполона, пересекает Земную орбиту. Астероиды третьей группы – Амура движутся вокруг Солнца. Их орбиты проходят между Марсом и Землей и часто пересекают орбиту Марса. Все перечисленные выше три группы астероидов составляют образования околоземных астероидов. Во внутренних частях Солнечной системы астероиды могут находиться в течении 10 – 100 млн. лет, а затем исчезают либо от соударений, либо выбрасываются под влиянием гравитационных возмущений за пределы Солнечной системы.

Согласно оценкам, число всех астероидов с диаметром более 1 км и с орбитами, скрещивающимися с орбитой Земли, должно превышать 1300. Соответственно они должны падать на Землю, образуя кратеры в поперечнике около 10 км в среднем 1 раз в 100 тыс. лет. В прошлом Земля испытывала мощнейшие удары астероидов. Одно из наиболее мощнейших столкновений произошло 65 млн. лет назад, что, по представлению некоторых ученых, могло привести к массовому вымиранию животных. Одна из подобных гипотез связана с вымиранием динозавров. Тунгусский феномен 30 июня 1908 г. некоторыми исследователями связывается также с ударным воздействием космических тел, хотя до сих пор остается загадкой, что это было: метеорит, комета, солнечная плазма  или другие экзотические объекты окружающего нас мира.

В январе 1991 г. наблюдатели открыли астероид 1991 ВА за час до того, как он прошел на расстоянии меньше половины расстояния от Земли до Луны. Это обстоятельство заставляет научную общественность серьезно относиться к проблеме возможного столкновения крупных метеоритов, комет с Землей. Поскольку это столкновение грозит серьезными последствиями для человека.

Некоторые исследователи полагают, что спутники Марса  Фобос и Деймос, восемь внутренних спутников Юпитера и спутник Сатурна Феба могут представлять собой захваченные астероиды.

Общая масса астероидов составляет примерно тысячную долю массы Земли. Колебание блеска астероидов связаны с их вращением и неправильной формой их тел. Наиболее точно измерены параметры крупнейших астероидов: Цереры, Паллады, Весты. Их плотностные характеристики варьируют в интервале 2,3-3,3 г/см3, что сравнимо с их преимущественно каменно-силикатным составом.

О составе астероидов мы можем судить по выпадению метеоритов на Землю из этого пояса. Поскольку некоторые астероиды проникают во внутренние области Солнечной системы в пределах орбиты Марса, Земли. В геологических структурах Земли сохранились свидетельства былых катастроф, которые показывают, что сила столкновений могла значительно  превышать энергию термоядерного взрыва.

Метеориты – это каменные, железокаменные или железные образования. Падения метеоритов на Землю сопровождаются световыми, звуками и механическими явлениями. По небу проносится яркий огненный шар, называемый болидом, сопровождаемый светящимся хвостом и разлетающимися искрами. После того, как болид исчезает, через некоторое время (секунды) доносятся взрывы, вызываемые ударными волнами.

Самый крупный железный метеорит (Гоба), который имел массу около 60 тонн, был найден в Юго-Западной Африке в 1920 году. Такие крупные метеориты падают редко.

К крупнейшим метеоритам относится и железный Сихотэ-Алиньский, упавший в СССР в 1947 году. Он раскололся на тысячи частей. Обнаруженные части составили массу в 23 тонны.

В мировой коллекции собраны метеориты, представляющие около 3500 отдельных падений. Около 1/3 из этого числа метеоритов наблюдались при падении; остальные – случайные находки (преобладают железные, так как они больше привлекают внимание и более легко распознаваемы от земных пород). На самом деле в Солнечной системе наиболее распространены каменные метеориты, менее – железокаменные и еще меньше – железные.

Изучение метеоритов дает представление о составе, структуре и физических свойствах других небесных тел, а также дает возможность оценить состав глубинных частей Земли. Например, исследование метеоритов показало, что их состав и состав земных пород характеризуется практически одним и тем же набором химических элементов, что дало возможность сделать вывод о единстве происхождение вещества земных и неземных образований в Солнечной системе. Возраст метеоритов сопоставим с возрастом формирования Земли (4,6 миллиардов лет).

Хотя в метеоритах встречаются минералы типичные для земных пород, тем не менее, в них обнаруживаются своеобразные минеральные виды, не установленные в условиях образования земной коры.

Метеориты подразделяются на классы:

Каменные – (хондриты, ахондриты);

Железокаменные – (мезосидериты, палласиты);

Железные – (гексаэдриты, октаэдриты, атакситы).

Хондриты – силикатные образования, которые отождествляют с прямыми конденсатами солнечного вещества в процессе охлаждения газовой туманности. Содержат микронные и до двух миллиметров концентрические образования (хондры). Хондриты по составу подразделяются на энстатитовые, бронзитовые, гиперстеновые, амфотеритовые, углистые. В последних может содержаться до нескольких процентов неорганического углерода. Это наиболее примитивное вещество (наряду с кометным), из которого могли формироваться в последующем тела Солнечной системы.

Ахондриты (обриты, диогениты, шассиньиты, уреилиты, ангриты, наклиты, говардиты, эвкриты) характеризуются большим разнообразием. В них (за редким исключением) отсутствуют хондры, а структура кристаллическая. Имеют большее сходство с земными породами.

Железокаменные метеориты состоят, примерно, из равных частей каменного (силикатного) и железного (металлического) материала.

Железные метеориты преимущественно состоят из железа с примесью никеля, хрома, (первые проценты – десятые доли процента) и кобальта – десятые – сотые доли процента, реже первые проценты. Примесными компонентами являются различные силикаты, платина, алмазы, карбиды железа, кремния и некоторые другие образования.

Помимо установленных разновидностей метеоритов выделяется особая группа – тектиты. Эти удивительные создания представляют собой стеклянные шарики расплавленной застывшей массы силикатного материала, образовавшегося за счет ранее расплавленных капелек вещества земных пород в результате извержения вулканов или падения на Землю крупных обломков метеоритов.

Пояс Астероидов надо рассматривать как остаток протопланетного материала, не сконцентрировавшегося в единое планетарное тело, состав которого нам известен по попадающим к нам метеоритам. Есть предположения, что в некоторых метеоритах содержится также межзвездное вещество, образовавшееся за пределами Солнечной системы
.
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Рис.11. Астероид Гаспра

29 октября 1991 г. космический аппарат НАСА «Галилей» на пути к Юпитеру впервые в истории передал на Землю изображения Гаспры (астероида с размером 12-20 км в поперечнике). Оказалось, что поверхность астероидов испытывала воздействие (около 500 млн. лет назад) других астероидных тел, поскольку они имеет кратеры ударного происхождения.

Модельный химический состав планет земной группы или так называемых внутренних планет Солнечной системы приведен в нижеследующей таблице 11 .

Таблица 11

Модельный химический состав внутренних планет Солнечной системы


Современное положение планет

Элемент
Меркурий
Венера
Земля
Марс

O
14.44
30.90
30.12
34.11

Na
0.02
0.14
0.12
0.06

Mg
6.50
14.54
13.90
14.55

Al
1.08
1.48
1.41
2.73

Si
7.05
15.82
15.12
15.74

P
0.04
0.19
0.19
0.16

S
0.24
1.62
2.92
0.67

K
0.002
0.015
0.013
0.006

Ca
1.18
1.61
1.54
2.98

Ti
0.06
0.09
0.08
0.16

Cr
0.72
0.41
0.41
0.36

Mn
0.015
0.046
0.076
0.094

Fe
64.47
31.17
32.07
26.72

Co
0.17
0.08
0.08
0.07

Ni
3.66
1.77
1.82
1.52

При известном положении внутренних планет Солнечной системы их химический состав не  подчиняется главному космохимическому принципу, относительно которого распределение элементного состава в планетах должно быть зональным, то есть, подчиняться правилу увеличения в направлении от Солнца к его периферии количества летучих и уменьшения тяжелых и тугоплавких элементов. При этом надо учесть, что большинство элементов на момент химической дифференциации вещества представляло собой форму оксидов.

В нижеследующей таблице планеты расположены таким образом, чтобы соблюсти это правило. Если основной закон химической дифференциации вещества планет на ранней стадии их формирования соблюдался, то порядок формирования планет относительно Солнца должен быть следующим: Меркурий, Земля, Венера, Марс. То есть, нынешнее положение Венеры и Земли было когда-то обратным. В таком случае надо объяснить причину перемены мест этих двух планет. 

Действительно, в направлении от Солнца в составе планет количество кислорода, кремния, магния, кальция, алюминия, фосфора, натрия, калия, железа, марганца возрастает от Меркурия к Марсу. Наоборот, количество никеля, кобальта падает. Не совсем четко проявлена закономерность серы, титана, что может быть обусловлено процессами «стирания» граней состава за счет примитивной дифференциации вещества уже в составе протопланетного облака.

Сценарий образования Земли на месте нынешнего положения Венеры может быть следующим. После завершения образования планет в соответствии с основным космохимическим законом изменения летучести, тугоплавкости, плотности в интервале 4,6-4,3 млрд лет назад, произошло событие, изменившее прошлое пространственное расположение Венеры и Земли. Этим событием могло быть возмущающее влияние какого-то космического тела (тел) в интервале времени 4,6-4,3 млрд. лет назад, приведшего к формированию Луны, химический состав которой отличен от химического состава Земли и  не вписывается в состав зонального космохимического ряда при формировании планет земной группы. Ее состав ближе отражает средний химический состав метеоритов и Марса.

Другими словами, проблема происхождения Луны должна быть увязана с процессами становления системы Земля-Луна-Венера.

Таблица 12

Предполагаемое положение планет Солнечной системы в случае соблюдения закона космохимической дифференциации вещества на момент образования Солнечной системы с учетом данных таблицы 11 (модельный состав) 

Элемент
Меркурий
Земля
Венера
Марс
Метеориты
Луна

O
14.44
30.12
30.90
34.11
33.3
33.5

Si
7.05
15.12
15.82
15.74
16.3
19.2

Mg
6.50
13.90
14.54
14.55
13.3
4.5

Ca
1.18
1.54
1.61
2.98
1.33
8.0

Al
1.08
1.41
1.48
2.73
1.38
5.6

S
0.24
2.92
1.62
0.67
2.12
1.7

P
0.04
0.19
0.19
0.16*
0.11*
0.5

Na
0.02
0.12
0.14
0.06*
0.6
3.3

K
0.002
0.013
0.015
0.006*
0.15
1.4

Fe
64.47
32.07
31.17
26.72*
28.8
14.3

Ni
3.66
1.82
1.77
1.52*
1.57
0.01

Cr
0.72
0.41
0.41
0.36
0.34
2.1

Co
0.17
0.08
0.08
0.07
0.12
0.025

Mn
0.015
0.076
0.046*
0.094
0.21
0.19

Ti
0.06
0.08
0.09
0.16
0.13
5.9

* Данные могут быть пересмотрены на основе создания более точных моделей или получения новой информации по составу

· Юпитер

Пятая от Солнца самая большая планета Солнечной системы. Затрачивает на один оборот вокруг Солнца время в 12 лет. Экваториальный радиус планеты в 11 раз больше радиуса Земли. Подобно Солнцу Юпитер вращается не как твердое, а как газовое тело. Скорость вращения не одинакова на разных широтах. Из-за быстрого вращения эта планета сильно сжата у полюсов. Масса Юпитера больше массы Земли в 318 раз. Средняя плотность – 1,33 г/см3, что весьма близко к плотности Солнца.

Громадная информация по изучению этой и дальних планет получена на основе программ космических аппаратов «Пионер-10»,11» и «Вояджер-1,2», «Галилей».
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Рис.12. Схема строения Юпитера

При исследовании Юпитера с помощью космического телескопа Хаббла были обнаружены существенные изменения с того времени, когда его посетили «Вояджер-1» и «Вояджер-2». Появились и исчезли облачные полосы, образовались множество пятен (штормов циклонического типа, часть которых достигла в диаметре нескольких тысяч км) а на краю огромного экваториального пояса планеты выросла турбулентная структура. Цвет знаменитого Красного пятна, представляющего собой, по-видимому, стационарный ураган, размером вдвое больше Земли, стал грязно-коричневым.

Видимая поверхность Юпитера представляет собой верхний уровень облаков, окружающих планету. Благодаря этому Юпитер имеет высокое альбедо (0,45), а детали на его поверхности постоянно меняют свой облик. Из известных деталей известно Большое Красное пятно, наблюдающееся уже более 300 лет. Это –громадное овальное образование размерами 35000 по долготе и 14000 км по широте между Южной тропической и Южной умеренной полосами. Цвет его красноватый, но также подвержен изменениям.

Атмосфера Юпитера состоит из молекулярного водорода и его соединений: метана и аммиака. В небольших количествах присутствует этан, ацетилен, фосфен и водяной пар.

Облака Юпитера состоят из кристалликов и капелек аммиака. В декабре 1973 года с помощью американского космического аппарата «Пионер-10» удалось обнаружить наличие гелия в атмосфере в атмосфере Юпитера и измерить его содержание. Можно считать установленным, что атмосфера Юпитера состоит из 74 % водорода и 26 % гелия. На долю метана приходится не более 0,2 %, а на долю аммиака – 0,1 %. Учитывая низкую среднюю плотность планеты, можно считать, что эти два газа (водород и гелий) составляют почти всю массу планеты.
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Рис.13. Юпитер

Атмосферный слой имеет толщину около 1000 км. Ниже чистого газового слоя лежит слой облаков, которые наблюдаются в телескоп. Слой жидкого молекулярного водорода имеет толщину 24000 км. На этой глубине давление достигает 300 Гпа, а температура 11000°К. Здесь водород переходит в жидкое состояние, то есть, становится подобным жидкому металлу. Слой жидкого металлического водорода имеет толщину около 42000 км. Внутри него располагается небольшое железосиликатное твердое ядро 4000 км. На границе ядра температура достигает 30000°К.

Количество тепла, которое испускает Юпитер более, чем вдвое превышает тепловую энергию, которую планета получает от Солнца. Возможно, что идущее из недр планеты тепло выделяется в процессе медленного сжатия гигантской планеты (1 мм в год!). По другим представлениям тепло выделяется в результате термоядерных реакций, т.е. Юпитер представляет собой чрезвычайно холодную и слабую красную звезду, а Солнечная система – систему двойной звезды.
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Магнитное поле планеты оказалось сложным и состоит как бы из двух полей: дипольного (как у Земли), которое простирается до 1,5 млн. км от Юпитера, и недипольного, занимающего остальную часть магнитосферы. Напряженность магнитного поля в 20 раз больше напряженности магнитного поля Земли.

Рис. 14.Спутник Юпитера – Европа.

Юпитер имеет 16 спутников. Первые 4 спутника были открыты еще Галилеем (Ио, Европа, Ганимед, Каллисто). Они, а также внутренний самый близкий спутник к планете Амальтея, движутся почти в плоскости экватора планеты. Два из них по размерам близки к Луне, а третий и четвертый даже больше Меркурия, хотя по массе значительно уступают ему.

На снимках поверхности Ио, полученных космическими аппаратами «Вояджер», хорошо видны действующие вулканы. Над ними вздымаются светлые облака из газа и пепла, выбрасываемых на высоту до 200 км. Его поверхность покрыта пятнами морей, заполненных расплавленной серой. Вулканизм на Ио был предсказан отечественным астрономом С.К. Всехвятским. Причина вулканизма на Ио лежит в гравитационном воздействии на него со стороны Юпитера.
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Внешние спутники обращаются вокруг планеты по сильно вытянутым орбитам с большими углами наклона к экватору (до 30°). Это небольшие (10-120 км в поперечнике) тела неправильной формы. Самые внешние спутники вращаются вокруг планеты в обратном направлении.

По данным, полученным с американских космических аппаратов «Вояджер», Юпитер окружен в экваториальной области системой колец. Кольцо расположено в 50000 км от поверхности планеты, его ширина около 1000 км. Существование кольца Юпитера было предсказано в 1960 году отечественным астрономом С.К. Всехвятским.

[image: image53.png]KoHTunent

Ocapounsie nopoas oHHLIe OTNIOXeHUR

Eaaansro'nm (:llc N

IpaHkua Moxoposuuuya

50 BepxHsas MaHTua 3,4





[image: image54.png]= -180 C
P =~ 1 aT™
p = 10~ r/en®

SKupxui
\ MeTannAYECKHH
BOJIOPOR

~ ~—_—
Mounexynspaas
T30 HAKOCTHAA

oGonouKa

Teepnoe
anpo




Рис.15. Спутники Юпитера Ганнимед (вверху) и Ио (в средине). Внизу переданное на Землю «Вояджером-1» изображение султана Прометей от вулканического извержения на  Ио.

· Сатурн

Шестая по порядку и вторая по величине планета Солнечной системы. Ее экваториальный радиус немного меньше, чем у Юпитера, но по массе она втрое меньше Юпитера, так как плотность его всего 0,7 г/см3. Низкая плотность Сатурна связана с тем, что планета состоит в основном из водорода и гелия. Температура поверхности облаков на Сатурне -184 °С.
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Рис. 16. Сатурн и его кольца. Видны крупные спутники.
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Рис.17 Схема строения Сатурна

Сатурн окружен системой колец, которые отмечал еще Г.Галилей в 1610 г. Это удивительные образования опоясывают планету по экватору и нигде не соприкасаются с поверхностью. В кольцах выделяется три основных концентрических зоны, отграниченные узкими щелями; внешнее кольцо А; среднее В (наиболее яркое); внутреннее кольцо С, довольно прозрачное, «креповое», внутренний край его нерезкий. Наиболее близкие к планете слабо различимые части внутреннего кольца обозначают символом D. Сквозь все кольца просвечивают звезды. Кольца вращаются вокруг Сатурна. Причем скорость вращения внутренних колец выше внешних. Таким образом кольца не являются сплошными образованиями, а представляют собой плоскую систему из бесчисленного количества мелких спутников планеты. Размеры частиц достигает нескольких сантиметров, предполагается присутствие более крупных и мелких частиц, в том числе пыли.

Плоскость наклона колец наклонена к экватору под углом 27°. В зависимости от положений планеты на орбите мы видим кольца то с одной, то с другой стороны. Полный цикл изменения их вида завершается через 29,5 лет – таков период обращения Сатурна вокруг Солнца. Толщина колец не превышает 3,5 км. Диаметр же колец по наружному диаметру равен 275 тыс. км.

Инфракрасные спектры колец Сатурна напоминают спектры водяного инея. Однако в других частях спектра была обнаружена особенность, не характерная для чистого льда.

Осенью 1990 г космическим телескопом Хаббла получены цветные изображения Сатурна, с помощью которых удалось проследить эволюцию 50000-километрового шторма из кристаллов аммиачного льда, названным Большим Белым пятном.

Сатурн имеет 17 спутников. Наиболее крупные: Мимас, Энцелад, Тефия, Диона, Рея, Титан, Гиперион, Япет, Феба, Янус. Ближайший из них, Янус, движется настолько близко к планете, что обнаружить его удалось только при затмении колец Сатурна, создающих вместе с планетой яркий ореол, затрудняющий наблюдения спутника.

Самый большой спутник Сатурна – Титан – один из величайших спутников Солнечной системы по размерам и по массе. Его диаметр приблизительно такой же, как у Ганимеда. Титан окружен атмосферой, состоящей из метана и водорода. В ней движутся непрозрачные облака.

Все спутники Сатурна, кроме Фебы, обращаются в прямом направлении. Феба движется по орбите с довольно большим эксцентриситетом в обратном направлении.

Уран

24 января 1986 г космический аппарат «Вояджер-2» после почти 10 –летнего перелета от Земли прошел мимо планеты Уран и передал на Землю множество данных об этой загадочной планете, отстоящей от нас на расстоянии 2 млрд. 900 млн км. 

Наиболее важные открытия «Вояджера-2» заключаются в более полных данных о магнитном поле Урана. Выяснилось, что магнитная ось планеты наклонена под углом 55° к оси вращения. Ось вращения расположена в плоскости орбиты, т.е., Уран вращается, лежа на боку.

Согласно наиболее распространенных моделей внутренне строение Урана представляет собой три слоя. В центре планеты находится расплавленное ядро радиусом 8000 км с температурой 1000°С. Оно окружено океаном глубиной 10000 км, состоящим из воды, аммиака, жидкого метана. Внешний слой представлен атмосферой, состоящей из молекулярного водорода. Толщина атмосферы достигает 7000 км. Вблизи верхней атмосферы температура равна -221°С.

При пролете через систему планеты Уран «Вояджер-2» обнаружил два новых кольца планеты, доведя общее число колец до 11. Количество спутников равно 10. Пять внешних спутников (Миранда, Ариэль, Умбрияэль, Титания и Оберон) имеют серый цвет; их неровная испещренная поверхность состоит из водяного  льда и неизвестного углеродсодержащего вещества черного цвета.

Спутники имеют большую, чем предполагали, плотность. Поэтому предполагается, что они состоят на половину из льда и силикатных пород.

В январе 1986 года космический аппарат «Вояджер-2» пролетел мимо этой голубовато-зеленой планеты-гиганта. В отличие от других планет Солнечной системы Уран вращается как бы лежа на боку, то есть, ось его вращения лежит почти в плоскости орбиты (у остальных планет ось вращения примерно перпендикулярна плоскости орбиты). Наиболее удивительная особенность Урана состоит в том, что планета имеет невыразительный облик – это голубовато-зеленый шар без особых «деталей». Температура ниже облачного слоя (на уровне давления 0,4 земного) составляет 59°К или -214°С. Верхняя атмосфера его состоит в основном из газообразного водорода. Однако в составе планеты преобладают более тяжелые элементы, так как средняя плотность планеты составляет 1,27 г/см3. Уран состоит в основном из льдов воды, аммиака и метана. По сравнению с Сатурном и Юпитером он имеет более плотный состав, что противоречит простой модели образования планет Солнечной системы, когда роль водорода и гелия в составе планет должна возрастать по направлению от Юпитера к Сатурну, Нептуну и Плутону. Возможно ледяные компоненты Урана и Нептуна обязаны своим происхождением кометам, находящимися во внешних областях Солнечной системы зоны Оорта. Внутренние слои Урана должны представлять собой силикатные твердые образования. Таким образом, Уран – это силикатная планета, погруженная в массу льда, состоящего из воды, аммиака, метана и газовой гелиево-водородной атмосферы.

Вокруг Урана имеется по крайней мере 11 колец и 15 спутников.

Вояджер-2 сфотографировал пять больших спутников Урана с близкого расстояния – Оберон, Титанию, Умбриэль, Ариэль и Миранду. Полное число спутников Урана – 15. Два вновь открытых спутника представляют собой две гравитационные «сторожевые овчарки» (стерегущие спутники) у внутренней и внешней границ наибольшего внешнего кольца Урана. Остальные восемь (также открытых «Вояджером-2») находятся на круговых орбитах между кольцами и Мирандой. Все они имеют ледяную поверхность. Но по сравнению со спутниками Сатурна они темнее и содержат больше силикатной составляющей (скальных пород). Три спутника на ранних этапах геологического развития отличались вулканической активностью (Ариэль, Титания, Оберон).

Кроме спутников вокруг Урана движется множество мелких частиц, образующих своеобразные кольца, не похожие на знаменитые кольца Сатурна.

· Нептун

Восьмая планета Солнечной системы. Был открыт необычным образом по возмущениям, наблюдаемым в движении Урана. Независимыми расчетами и вычислениями положение Нептуна было предсказано английским астрономом Дж. Адамсом и французским астрономом У. Леверье. Получив данные Леверье, ассистент Берлинской обсерватории И.Галле 23 сентября 1846 года обнаружил планету. Период обращения по орбите настолько длинен (164 года и 288 дней), что с момента открытия Нептун еще не завершил полный оборот вокруг Солнца. Уточнение размеров Нептуна осуществлено в 1967 году в момент затмения им звезды. Плотность планеты оказалась равной 2,3 г/см3. Такая плотность характерна для планет-гигантов, состоящих главным образом из водорода и гелия с примесью соединений других тяжелых элементов. В центре Нептуна, согласно расчетам, имеется ядро, сложенное силикатными породами, а также металлами, входящими в состав планет земной группы.

У Нептуна всего лишь два спутника: Тритон и Нереида. Тритон по размерам и массе больше Луны. Имеет обратное направление вращения. Нереида обладает сильно вытянутой орбитой. Направление вращения по орбите – прямое.

Тритон был впервые сфотографирован космическим аппаратом «Вояджер-2». На его поверхности обнаружена сложная структура, которая дала возможность пересмотреть некоторые воззрения его геологии.

· Плутон

Эта девятая и наиболее удаленная планета Солнечной системы. Была открыта Клайдом Томбо (США) в 1930 году. Плутон очень медленно (за 247,7 года) совершает оборот по орбите, которая имеет необычно большой (17°) наклон к плоскости эклиптики и вытянута настолько, что, что в перигелии Плутон подходит к Солнцу на более короткое расстояние, чем Нептун. 

Планета невелика по размерам и составляет всего 2300 км в поперечнике (2/3 диаметра Луны).

Планета имеет относительно огромный для такой небольшой планеты  спутник (Харон) и поэтому может называться «двойной» планетой. Харон от Плутона обращаются вокруг друг друга на расстоянии всего 19000 км. Диаметр Харона составляет 1200 км. Период обращения Харона вокруг Плутона составляет 6,4 суток. Длина года на Плутонии соответствует 248 суткам.

 Поверхность Плутона покрыта замерзшим метаном, а тонкая атмосфера периодически превращается в метановый снег. Вполне возможно, что Плутон представляет собой реликтовую часть материала, из которого образовалась наша Солнечная система.

Харон отличается от Плутона. Слабая сила тяжести на его поверхности способствовала улетучиванию метана и поэтому поверхность Харона покрыта водяным льдом. Как и Плутон Харон имеет крупное каменное (силикатное) ядро.

Плотность Плутона больше плотности других внешних планет Солнечной системы. Поэтому ученые предполагают, что он либо образовался в другом месте Солнечной системы, и в результате катастрофических возмущений орбиты занял современное положение, либо сформировался в иной планетной системе и лишь впоследствии был «захвачен» Солнцем.

Атмосфера Плутона весьма разрежена и состоит из газообразного метана с возможной примесью инертных газов.

Масса Плутона составляет всего 1,7 % массы Земли.

· Зона (область) Оорта

Это окраина Солнечной системы, отстоящая на расстоянии 0,5-2,0 световых лет от Солнца. Это область остатков первичного (примитивного) вещества прототуманности, из которой (по современным концепциям) образовалась Солнечная система. Из этой периферии Солнечной системы попадают к нам по законам гравитации «космические странницы» – кометы. В случае долгопериодичных орбит они также (например, как комета Галлея)  содержат в своем составе слабодифференцированное во времени вещество, состоящее из замороженных газов, льда, в который импрегнирована космическая пыль.

Вещество зоны Оорта в силу уже слабого гравитационного воздействия на него Солнца, может стать объектом обмена между веществом открытого космического пространства в структуре нашей галактики Млечный Путь с другими звездными системами.

· Макромир и человек

От первого искусственного спутника Земли, запущенного 4 октября 1957 года в бывшем СССР, до современных космических летательных аппаратов, исследующих околоземное пространство и Солнечную систему прошло не столь много времени. В сравнении с человеческой историей это миг стремительного прорыва человеческого знания и технологий в макромир.

Человек шаг за шагом осваивает космическое пространство, следуя заветам выдающегося мыслителя Э.К.Циолковского. Это функционирование орбитальных станций, полеты к Солнцу, Венере, Луне, Марсу и планетам – гигантам, преимущественно благодаря отечественной и американской космонавтике (астронавтике). Результатом этих космических исследований явилось не только более глубокое исследование нашей системы и проникновение в тайны галактики и Вселенной, но и использование этих достижений в повседневной жизни человека в мезомире. Это создание спутниковых систем связи, прогноз погоды; использование космической съемки для геологических (уточнение геологических карт, совершенствование поисков различных месторождений), сельскохозяйственных (например, использование спектрозональных съемок для уточнения времени созревания культур, оценки распространения болезней среди посевов и т.д.), лесохозяйственных целей; для контроля продвижения косяков рыбы в морях; с целью совершенствования спасательных операций, а также изучения экологических  и других проблем .

Исследование ближнего космоса и планет в Солнечной системе позволило сделать самое важное открытие, которое заключается в феномене жизни, получившей свое развитие исключительно на нашей планете. Это ко многому обязывает. Во-первых, мы обречены на одиночество в рамках нашей Солнечной системы и, вероятно, в окрестностях ближайших к нам звездных систем. Во-вторых, проблему нашего развития и выживания мы можем решать только сами в рамках нашей образованности, культуры и добытого знания при изучении не только микромира, но и мегамира.

Дальнейшее развитие космонавтики связано с созданием систем жизнеобеспечения при дальних перелетах и в процессе длительного пребывания на космических объектах.

Надежды, которые мы совершенно недавно возлагали на возможность обнаружения жизни на планетах Солнечной системы, не оправдались. Ни одна из планет нашей системы не пригодна для жизни. Это факт. Остается предполагать наличие жизни в других звездных системах, которые отделены от нас громадными расстояниями. А пока мы обречены на одиночество, и на вечное  познание окружающего мира в надежде встретить братьев по разуму. Но, даже встретив этот разум, мы можем пройти мимо него, не заметив, потому что,  возможно, не узнаем его. Ибо жизненные формы на Земле могут оказаться совершенно другими в других мирах.

Так что же мы, в конце – концов,  добиваемся от познания макромира? Скорее  через него самих себя…

1.4. Мегамир

Мир  галактик и Метагалактики, мир обозримой части Вселенной, где  взаимодействия происходят на всех нам известных уровнях  организации материи, как известной нам,  так и теоретически существующей (проблема темного вещества во Вселенной).

· Текстура Вселенной

Согласно модели Большого Взрыва на ранней (инфляционной) стадии ее формирования произошел процесс нарушения симметрии, связанный с главным процессом в теории физики элементарных частиц. Нарушение симметрии ведет к образованию космических неоднородностей называемых текстурами
 . Текстуры могут служить зародышами агрегатов вещества, превращающегося в ходе эволюции в галактики и их скопления, а менее плотные области получили название войды (пустоты). Это дало основание сделать вывод о том, что во Вселенной наряду со светящимся должно находиться темное вещество.
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Рис. 18.Изотропный характер распределения вещества во Вселенной
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Рис.19 Текстуры Вселенной.. Просматриваются неоднородности, содержащие пустоты «войды».

Наблюдениями устанавливается, что каждая галактика окружена гало из темного вещества, масса которого в 10 раз больше массы видимых областей. Природа темного вещества остается неизвестной. В качестве претендентов на роль темного вещества предлагаются черные дыры, звезды малой массы, остывшие звезды (коричневые карлики), нейтрино и гипотетические частицы.

· Галактики

Галактика ( от греческого – galaktikos «млечный, молочный»). Поэтому наша галактика называется Млечный Путь.

Основным элементом крупномасштабной структуры Метагалактики (наблюдаемой части Вселенной) являются галактики и скопления галактик (Гнедин, 1996). Галактики представляют собой стационарные гравитационно-связанные звездные системы. Звездная система, в которую входит наше Солнце, – Млечный Путь – содержит примерно 1011 звезд, а ее масса равна 21044 масс Солнца , диаметр ‑ ок. 105 световых лет, а полная излучаемая светимость – около 31043 эрг/с.

Исследование галактик началось с 1920 г., когда К.Лундмарк смог выявить отдельные звезды в спиральной галактике М33 в созвездии Треугольника и, тем самым, установить звездную природу галактик, а затем Э.Хаббл получил тот же результат для спиральных рукавов туманности Андромеды и еще нескольких галактик.
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Рис.20. Спиральная структура Млечного Пути. Крестиком обозначено положение Солнечной системы. 

Галактики весьма разнообразны. Половина галактик имеет спиральную структуру, почти четверть относятся к эллиптическим, еще 20 % ‑ это линзообразные, переходные между этими двумя типами галактик. Последние 5 % ‑ это неправильные, в том числе взаимодействующие галактики, обычно двойные, между которыми наблюдаются мосты и перемычки светлой или темной материи. «Активные» галактики, составляющие всего несколько процентов от общего их числа, могут излучать в миллионы раз больше энергии,  чем «обычные»
. Под «активностью» галактики понимают большую совокупность совершенно различных и необычных явлений: выбросов из галактик огромных масс вещества (выбросы из ядра двух или нескольких объектов масштаба небольших галактик, выбросы газовых струй и релятивистской плазмы); истечений и излучений релятивистских частиц из ядер; взрывов, при которых выделяются чудовищные количества энергии; формирования радиогалактик и т. д.

Галактики, как и звезды, имеют склонность образовывать группы и скопления различной численности, туманности, в том числе планетарные туманности. Это свойство у них выражено намного сильнее, чем у звезд. У них лишь малая доля входит в состав рассеянных скоплений, шаровых скоплений или звездных ассоциаций, а подавляющая масса является просто звездами общего поля галактики. У галактик картина противоположная. Большинство из них являются членами групп или скоплений галактик, и только незначительная часть (около 10 %) располагается вне групп и скоплений в общем объеме Метагалактики.

Группы галактик содержат десятки составных элементов. Например, наша Галактика входит в состав группы ближайших к нам галактик, примерно состоящих из 20 членов. Эта группа образует Местную систему, которая в свою очередь входит в состав скопления, центр которого находится в той части неба, куда проектируется созвездие Девы. Скопления, как правило, насчитывают сотни и даже тысячи членов. Одно из самых больших скоплений отмечается в созвездии Волосы Вероники и содержит


Рис. 21.Спиральная галактика М 31 – Андромеда.

около десяти тысяч галактик. Оно имеет почти сферическую форму и его радиус составляет примерно 4 Мпк.

Расстояние между членами звездного скопления огромны по сравнению с размерами звезд и всего лишь в несколько раз больше, чем размеры самих галактик. В этом и заключается особенность их структуры.

Скопления и группы скоплений распределены не случайно. Исследования на 6-и телескопах в России показали, что Местная группа, в которую входит наша Галактика и туманность Андромеды, образует вместе с другими близкими группами галактик систему, названную Местным скоплением. В Метагалактике имеются и другие сверхскопления, размер которых составляет 20-30 Мпк.


Рис.22.Стадии развития галактики от объединения фрагментов газового облака (а), через уплотненный газовый диск (в),  к области формирования звезд (с). Коллапс вещества в галактике может привести к образованию черной дыра (d).

Бюраканская школа, во главе со своим лидером, академиком В.А. Амбарцумяном, активно изучавшая нестационарные процессы во Вселенной, делала акцент на формировании космических тел и систем путем фрагментации плотного или сверхплотного вещества; процессы конденсации диффузного вещества, гравитационного коллапса (адиабатическое и вихревое образование галактик, ядро радиогалактики как аккрецирующая черная дыра, взрыв сверхновой как результат «падения» выгоревшей звезды саму в себя, образование планет из протопланетного облака и т.п.) здесь считают вторичными. «Дилемма «взрывы или коллапсы?» заняла центральное место в столкновении двух эволюционных концепций, дополнив и обострив все предшествующие разногласия между ними», – подчеркивает В.А.Амбарцумян, и далее, характеризуя сущность бюраканской концепции, указывает: «...нестационарные процессы во Вселенной имеют форму рассеяния, дезинтеграции, взрыва (причем противоположно направленные процессы пока не удалось обнаружить прямыми наблюдениями)». Наблюдаемая Вселенная оказалась не только расширяющейся, но буквально взрывающейся: взрывы чудовищной мощности то и дело случаются в ней в разное время и в разных местах. Они затрагивают все вещество Вселенной. На основе этого формируется гигантский по масштабу круговорот вселенского вещества в пространстве и времени..


Рис. 23.Остаток сверхновой, вспыхнувшей в 1054 г., ныне представляет собой Крабовидную туманность в созвездии Тельца. 

1.5. Супермир

Мир множества Вселенных. Мир гигантских взаимодействий на уровне Вселенных, о которых мы пока ничего не знаем и лишь догадываемся о их существовании.

· Концепции множественности миров

Глубокие космологические исследования постепенно возвращают ученых к концепции множественности миров, выдвинутой еще Джордано Бруно. Эти концепции  можно выделить в форме  представлений таких структур, которые описывают предполагаемый механизм образования множества невзаимодействующих Вселенных.
.

Хаотическая инфляция. Советский физик А.Д. Линде утверждает, что, на стадии развития Вселенной, охватывающий интервал времени до 10-35 с, она представляла собой "хаотическую пену". Различные области имели различные свойства и подвергались инфляции - кратковременному, но грандиозному раздуванию - в разные моменты времени. После инфляционной фазы эти области оказались на таких огромных расстояниях друг от друга, что не могли уже оказывать никакого влияния друг на друга, то есть, стали отдельными вселенными.


Рис.24.Планетарная туманность Минковский 2-9 из созвездия Змееносца.

Ансамбль миров. Хью Эверетт из Пристонского университета предложил свою модель в 1960 году, чтобы решить проблему о роли наблюдателя в квантовой физике. Согласно представлениям квантовой физики, такая частица, как электрон, движется одновременно по многим траекториям, однако при измерениях физик обнаруживает только одну из них, а альтернативные траектории исчезают. Эверетт предположил, что разные траектории находятся в различных вселенных.

Ансамбль историй. Джеймс Хартли из Калифорнийского университета в Санта-Барбаре и Мирей Гелл-Манн из Калифорнийского технологического института распространили концепцию Эверетта на всю Вселенную. Согласно Хартли сразу после начала расширения Вселенная была столь мала, что ее можно рассматривать как субатомную частицу, движущуюся по различным траекториям. Хартли предпочитает термин "истории" термину "миры", так как он рассматривает альтернативные траектории как "потенциальную возможность", а не как реальность.

"Кротовые норы". Стивен Хокинг из Кембриджского университета, Сидней Колмен из Гарвардского университета и другие предложили следующую модель. Туннельному эффекту могут подвергаться не только электроны, но и само пространство-время. При этом создаются "кротовые норы", приводящие либо в другую точку нашей Вселенной, либо в тупик, либо в другие вселенные.

Самодельная Вселенная. Алан Гут из Массачусетского технологического института считает, что можно создать Вселенную в лаборатории. Для этого требуется вещества не более, чем кегельный шар. Самое трудное – это сжать вещество в черную дыру, а затем заставить его расширяться подобно Вселенной.

2. Материя. Состояние вещества

Материя во Вселенной представлена энергоинформационным полем, основную сущность которого составляет физический вакуум и вещество.

Физическое поле представляет собой особую форму материи, систему с бесконечным числом степеней свободы. Другими словами, всякую физическую величину, плавно меняющуюся в пространстве и однозначно определенную во всех точках, можно назвать полем. К физическим полям относят электромагнитные и гравитационные, поля ядерных сил, а также волновые (квантовые) поля, соответствующие различным частицам (например, электрон-позитронное поле). Поля бывают скалярными и векторными и характеризуются вектором напряженности, равным величине силы, действующей на пробный заряд или массу пробного тела. Для гравитационного поля характеристикой является вектор ускорения, а для электрического – вектор напряженности. Электромагнитное поле обладает энергией и импульсом. Электромагнитные волны в электромагнитном поле распространяются со скоростью света, а сам свет представляет собой электромагнитную волну.

Источником полевой формы материи, таким образом, являются материальные частицы: для электромагнитного поля – это заряженные частицы, для гравитационного – гравитоны ( с известными характеристиками, но пока не обнаружены). Создаваемые частицами физические поля переносят с конечной скоростью взаимодействия между соответствующими частицами.

Информационная сущность поля заключена в сохранении информации о  взаимодействиях источников, формирующих полевую форму материи, то есть, о самих материальных частицах и их свойствах.

Объекты, из которых состоит окружающий мир, включают в себя помимо полевой формы материи – вещество и форму.

Понятие формы может быть раскрыто как волновая или полевая структура, контуры которой совпадают с пространственными особенностями того или иного объекта.

Форма и вещество являются примером нерасчлененного единства и, вместе с тем, форма может рассматриваться как некоторое внешнее свойство вещества (одному и тому же веществу можно придать различную форму). Она может выступать в виде живых и неживых объектов. В отличие от неживых объектов живая форма организма должна обладать такими биофизическими и вместе с тем структурными свойствами, которые позволяют ей обеспечивать целостность организма и выполнять тем самым организованную функцию. Причем эта организованная функция представляет собой свойство неразделенного единства живого и неживого в рамках всей истории существования материи и ее эволюции. Например, составные элементы живого – атомы, представляют собой части неживого, на определенном этапе эволюции которого появляется живое. Последнее определяется структурой, формой, полевой организацией материального единства неживого и живого. 

Обычно  выделяется твердое, жидкое и газообразное состояния вещества. Плазменное состояние вещества – это его четвертое состояние. В природе оно встречается гораздо чаще первых трех, поскольку из плазмы состоит межзвездная и межпланетная среда, звезды, верхние слои планетных атмосфер (ионосфера). То есть, примерно, 99% вещества галактики состоит из плазмы, представляющей собой ионизованный газ, в котором положительные и отрицательные заряды в среднем нейтрализуют друг друга. Поэтому физический вакуум  в квантовой теории поля представляет собой низшее энергетическое состояние квантового поля, в котором средне число частиц квантового поля равно нулю. Однако в вакууме может происходить рождение виртуальных частиц, которые влияют на физические процессы. 

Исследование реликтового фонового излучения космического вакуума позволило получить информацию о ранних этапах существования Вселенной.

Плазма представляет собой малоизученную область вещества во Вселенной. Но уже современные данные позволяют говорить о том, что плазма, например, солнечного ветра, достигая ионосферы Земли, оказывает влияние на все живое в биосфере, климат Земли.

3. Пространство

Пронстранство представляет собой форму сосуществования материальных объектов и процессов, происходящих с ними; характеризует структурность и протяженность материальных систем. Определяет протяженность материальных тел, границы, занимаемые их объемом, относительность их положения. Пространство – это то, что вмещает материальный мир. Вне пространства нет материи. Существует материя, значит она располагается в пространстве и определяет свойства пространства.

Понятие «начала» и «конца» определяется только тем, что человек смертен. Для него разумное состояние вещей как раз соразмерно этому понятию. Вот почему во всем многообразии взаимодействий объектов материального мира для него очень важно обозначить систему понятийных координат, которые и определяют его желание во всем видеть начало и конец. В действительности, как отметил шотландский ученый Дж. Геттон (1726-1797), «в экономии природы мы не видим ни следов начала, ни признаков конца».

Эти же понятия о «начале» и «конце» пространства и времени неприемлемы для нас в силу вечности и бесконечности движения материального мира. Поэтому стремление человека соизмерить все на свой взгляд не столько относительно, сколько антропоцентрично.

Джордано Бруно восклицал: «Пусть эта поверхность будет какой угодно; но я спрашиваю: что находится за ней?». И эта беспомощность в понятии бесконечности пространства поражает разум любого человека.

Поскольку мы познаем и ориентируемся в пространстве с помощью органов чувств, то при достаточно  быстром движении наблюдаемые нами объекты вначале теряют четкие границы очертаний, затем могут просто слиться в единую размытую структуру. Иногда оптические миражи и иллюзии мы также принимаем за  реально существующие объекты. То есть, иногда мы воспринимаем окружающее пространство не таким, каким оно есть на самом деле.

Ориентировка в пространстве требует задания системы координат, например, широту, долготу и высоту. На этой основе мы можем говорить о трехмерности пространства. 

Бесконечно пространство или нет; является ли оно просто соотношением между материальными телами или существует независимо от них само по себе; является ли пространство вместилищем материи, которое можно наблюдать и в отсутствии материальных тел; нейтрально оно или управляет телами, находящимися в нем? – Вот те вопросы (да и многие другие), которые возникают относительно сущности, которую мы называем пространством.

Абсолютное пространство Ньютона, по своей сущности безотносительное к чему бы то ни было внешнему, оставалось всегда неподвижным и одинаковым, оставаясь трехмерным. Пространство Эйнштейна является относительным (относительно чего происходит перемещение тела?), поскольку в нем включена четвертая координата времени. Не лишенная здравого смысла и неопровержимая в течение тысячелетий, система Птолемея оказалась все же неверной. Вращение Солнца вокруг Земли оказалось кажущимся, хотя и не противоречило здравому смыслу. Отсюда можно заключить, что само понятие здравого смысла не является мерилом научных суждений о действительной картине мира. Как, например, не имеющее ничего общего логичное рассуждение о бессмертии Аристотеля, жившего в интервале 384 – 322 лет до нашей эры. Он не мог умереть до 384 года, поскольку еще не родился, он также не мог умереть в интервале 384 – 322 лет до нашей эры, поскольку был жив, а умереть после 322 года он попросту не мог, поскольку его уже не было. Значит он бессмертен… 

Три модели Вселенной русского математика А.А.Фрид​ма​на (1888-1925) и поныне являются основой для космологических построений. Каждая из этих моделей возникает из начальной сингулярности; одна из них «открытая», другая «плоская», а третья «замкнутая». Открытая модель представляет собой беспредельное расширение Вселенной с неограниченными значениями пространственно-временных координат. В замкнутой модели Вселенная расширяется до некоторых конечных размеров, после чего вновь коллапсирует в сингулярность. Промежуточной между этими двумя моделями является плоская модель, где Вселенная также расширяется, но скорость этого расширения постепенно снижается и достигает нуля в бесконечном будущем.

В любой попытке найти закономерности строения Вселенной появляется проблема измерения расстояний, причем, чем большее расстояние мы хотим измерить, тем большая может быть допущена ошибка при его измерении.

Взаимодействия объектов материального мира не могут происходить вне пространства. Таким образом, пространство – это мера существования объектов материального мира, вне которых не существует и самого пространства. Это объем, ограниченный взаимодействием физических тел, полей. Наконец, пространство – это полевая форма существования материи.

Структура пространства есть структура взаимодействия объектов материального мира в определенном объеме, границы которого определяются рамками взаимодействия объектов материального мира.

Для иллюстрации относительной соразмерности макро- и микромира нашей Вселенной можно обратиться к шкале (рис. 4) относительного размера объектов материального мира. Эта шкала покрывает размеры всего существующего (Суорц, 1986) от наименьших измеренных внутриатомных расстояний до размеров всей Вселенной. За единицу измерения взята степенная шкала, где 100=1. Один метр отмечен в точке 0. Относительно нуля макро- и микромиры образуют асимметрию на оси относительной соразмерности. Случайна ли эта асимметрия или в ней заложена непознанная еще сущность материи двух противоположных тенденций – объединения в макро- и микроструктуры?

Один из фундаментальных вопросов физики состоит в том, чтобы выяснить, евклидово ли пространство во Вселенной или искривлено? Если пространство евклидово, то в нем действуют все постулаты геометрии, на основе которых реализуются доказательства гармонии мира. Если пространство неевклидово, т.е., искривлено, то там геометрия Евклида не действует (параллельные линии, в конце концов, пересекаются, сумма внутренних углов треугольника не равна 180° и т.д.).

Трехмерность и искривленные пространства теоретически были открыты еще в начале прошлого века русским математиком Н.Лобачевским и в то же время венгерским математиком Я.Больяи. А в середине прошлого века «искривленные» пространства с тремя и более измерениями были рассчитаны немецким геометром Б.Риманом. С тех пор геометрию искривленного пространства стали называть неевклидовой. С появлением теории относительности мы знаем, что в больших масштабах Вселенной в рамках господства околосветовых скоростей и сильных взаимодействий (в условиях черных дыр), пространство искривлено. Но так как мы живем в более локальном мире, то искривленное пространство и действующие в нем законы для нас кажутся не очевидными, но очевидным – евклидово пространство и геометрия Евклида. Мы принимаем это как общее соглашение (по А. Пуанкаре (1854-1912)), поскольку оно не сказывается на практике нашего существования в окружающем нас мире.

В 1854 г. Б.Риман впервые исследовал пространство т.н. положительной кривизны (т.е. пространство как бы на поверхности сферы). «Параллельных» линий в таком пространстве нет, и любые две линии в конечном итоге пересекутся, например, как земные меридианы. В этом пространстве положительной кривизны сумма углов треугольника будет больше 180°, а кратчайшим расстоянием между двумя точками является особая кривая, называемая геодезической линией.
После создания в 1905 году теории относительности, А.Эйнштейн в течение десяти лет упорно работал над теорией, в которой с единых позиций были бы осмыслены электромагнетизм и гравитация.

4. Конечна ли бесконечность?

Каждого, кто впервые сталкивался с необходимостью понять, что такое бесконечность, обескураживало действительное бесконечное чередование чисел в натуральном ряду.

Другое представление о бесконечности вытекает из постулата бесконечной прямой (рис.).
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Рис.25. Иллюстрирует бесконечность прямой линии АА. 

Из этого рисунка не видны свойства бесконечности. Однако достаточно разбить прямую в любом месте отрезком (рис.26 ), получим прямую, которая характеризуется  тем, что бесконечность здесь проявляет новые уникальные свойства.
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Рис. 26 Иллюстрирует наличие  правой и левой бесконечности относителоьно нуля

Первое свойство заключается в том, что оказывается бесконечная прямая в рассматриваемом случае превращается в «правую» и «левую» составляющие бесконечность (положительную и отрицательную).

Второе свойство заключается в том, что правая и левая составляющие бесконечности конечны в точке ноль, если бы мы рассматривали прямую,  как числовую ось.

Третье свойство бесконечности заключается в ее зеркальной ассимметрии в независимости от того, в какой части бесконечной линии мы ее разобъем отрезком, рис.25 . 

- Ґ                                                                                                             +  Ґ
–10 – 9 – 8 – 7 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 1   0    2    3    4    5    6    7    8    9    10


Рис. 27 . Иллюстрирует асимметричный ряд отрицательных и положительных чисел в выбранной отрицательной и положительной числовой последовательности. 

Из приведенных примеров вытекает важное следствие о возможном существовании конечности бесконечности. 

На житейском же уровне достаточно сложно представит себе бесконечность, поскольку в реальном мире мы привыкли иметь дело с конечными величинами. Хотя на самом деле в современном материальном мире свойство бесконечности нами используется в математике, например, для вычисления объемов различных фигур (конуса, шара) с помощью дифференциального и интегрального исчислений.

В древности (Анаскагор, около 500 – 428  г. до н.э.) уже отмечалоссь, что беконечное число элементов материи при сочетаниях дают все многообразие вещей, а процесс деления бесконечен, то есть, не существует наименьших неделимых частиц. Демокрит же (460/470 – 370 г. до н.э.), напротив, признавая бесконечность Вселенной и числа атомов в ней, считал атомы «неделимыми». Зенон Элейский (около 490-430 г. до н.э.) показал, что обе концепции содержат рациональные зерна и обе же ведут к противоречиям, так называемым апориям.

Сущность первой апории заключалась в апории меры. Апория меры указывает  на невозможность составить протяженную величину из непротяженных. Ведь если элементы непротяженны, то сумма этих элементов равна нулю. А если они имеют, напротив, ненулевую протяженность, то сумма бесконечного их числа – бесконечна.

Вторая апория – «Ахиллес» представляет собой случай, когда быстроногий Ахиллес не может догнать медленно ползущую черепаху. Пока он пробежит разделяющее их расстояние, черепаха сумеет проползти какой-то отрезок и Ахиллесу нужно бежать еще отрезок и так до бесконечности. На всем пути состязания с черепахой число элементарных отрезков, пройденных Ахиллесом, совпадает с числом отрезков, пройденных черепахой, т.к. каждому отрезку пути Ахиллеса  соответствует элемент пути черепахи. Но Ахиллес пробежит больший путь, так как начал бег с точки, дальше отстояшей от места встречи, чем начальный путь черепахи. Следовательно неравные отрезки содержат равные числа элементов. То есть, предположение о бесконечной делимости пространства приводит к противоречию с реальным движением.

Третья апория – «Дихотомия». Состоит в том, что если черепаха даже после сигнала к старту не сдвинется с места, Ахиллес все равно ее не догонит, так как прежде чем ему преодолеть все расстояние до черепахи, он сначала должен пройти ½, потом ¼, 1/8 и так далее. В конечном счете,  сумма ряда, состоящая из этих частей, в бесконечности никогда не достигнет 1, а сумма пройденных путей не будет равна всему пути. Чтобы доказать невозможность достижения цели, было бы более естественно искать последний элемент пути, но его-то как раз найти не удалось…

В четвертой апории – «Стрела» – движение отрицается в особенно непосредственной форме. Летящая стрела  точку за точкой своего пути, т.е. в каждой точке, находится в состоянии покоя. Получается, что движение есть покой!?

Итак, и бесконечная делимость (непрерывность) пространства и времени, и существование неделимых элементов (дискретность пространства и времени) ведут в тупик.

Как удивительно идеи Зенона относительно протяженности перекликаются с некоторыми современными идеями. Например, движение элементарных частиц происходит так, как будто частица исчезает в одной пространственной ячейке и возрождается в другой, или частица регенерирует в результате взаимодействия с вакуумом. Так называемый  «квантовый эффект» или парадокс Зенона
 содержит  утверждение о том, что непрерывное наблюдение за процессом радиоактивного распада делает распад невозможным!?…Этот парадокс еще в шутку называют эффектом незакипающего чайника. Эффект аналогичный квантовому эффекту Зенона можно экспериментально обнаружить при исследовании процессов вынужденных квантовых переходов в атоме, происходящих под влиянием электромагнитного излучения.

Парадокс квантового эффекта Зенона по отношению к радиоактивному распаду имеет аналогию с четвертой апорией «Стрела». Радиоактивный распад тормозится под влиянием наблюдения и становится невозможным в случае идеального непрерывного наблюдения, когда вылетающая при распаде частица мгновенно регистрируется за пределами ядра. Другим словами, в квантовой физике измерение оказывает  влияние на квантовые процессы.  

Как оказалось, квантовый эффект Зенона не единственный нетривиальный эффект, обнаруженный в квантовой физике, считающейся вполне завершенным разделом современной представления о микромире, за последнее время, но один из наиболее интригующих и красивых.

В современной физике микромира введены понятия элементарной длины и элементарного интервала времени

Те же апории Зенона Элийского наводят на мысль о том. что для объяснения сущности движения и покоя нужно отталкиваться от чего-то лишенного длительности и протяженности. Это может быть поле или вакуум, которые являются формами существования материи.

Трудами Лейбница и Ньютона был создан математический анализ. При этом считалось (хотя и не совсем корректно). что прибавление бесконечно малого не изменяет конечного слагаемого. 

Иммануилом Кантом, например, бесконечность понималась как протяженность, а Дж.Беркли  называл бесконечно малые «тенями усопших величин». Теорией же пределом принят вариант: бесконечно малая – это переменная величина, предел которой равен нулю., т.е., начиная с некоторого момента численные значения этой величины становятся меньше наперед заданного малого положительного числа, или – бесконечно малые должны рассматриваться как процесс. Гильберт назвал математический анализ «единой симфонией бесконечного».

5. Шкала расстояний

Окружающий мезомир человека диктует ему выбор такой шкалы, которая была бы удобна для оценки расстояний в окружающем его пространстве. Привычные нам соразмерности длины теряют свое значение при обращении к микромиру или макро- и мегамиру. Так, диаметр клетки в 100000 раз меньше самого человека. Атомы, слагающую клетку примерно в 100000 раз меньше последних. Ядро, в котором сосредоточена почти вся масса атома в 100000 раз меньше его самого. То есть, пространство между ядрами атомов и электронов, вращающихся вокруг ядер, выглядит таким же «пустым», как пустым простстранство между составляющими объектами макро – и   мегамира. Поэтому для повседневной жизни человек выбрал разную размерность длины для получения результатов измерения, удобных для отображения их в реальной действительности. В научных целях принята единая система меры длины, выраженная 1 см.  Соотношение элементов микромира и макромира можно проиллюстрировать на примере различных объектов:

· радиус протона – 1,2 10 – 1 3 см

· радиус атома водорода – 5,29 10 – 9 см

· длина волны желтой линии Na –5 ,89  10 – 5 см  

· радиус Луны – 1,74 10 8 смрадиус Земли – 6,38 10 8 см

· расстояние от Земли до Луны – 384 10 10 см

· радиус Солнца – 6,96 10 10 см

· расстояние от Земли до Солнца – 149 700000 км = 1 а.е.= 1,510 13 см.


Рис. 28. Размерность микро- и макромира (сантиметры). Цифры обозначают показатель степени.

Таким образом, сравнив положение радиуса элементарной частицы протона в составе атомного ядра со средним расстоянием от Земли до Солнца, выраженных в одних единицах, получим почти асимметричную картину размещения размерности микромира и макромира относительно нуля. На самом деле эта картина не является асимметричной в рамках мегамира (рис.26 ).

Для оценки расстояний в мезомире используют различные методы, которые нам известны в повседневной действительности В макро- и мегамире используют различные методы: триангуляции, паралакса. За базу последнего используют радиус или диаметр Земли (суточный паралакс), орбиты Земли (годичный паралакс) или орбиты Солнца вокруг центра галактики Млечный Путь (вековой паралакс). Однако метод паралакса (видимое изменение положения  небесного светила вследствие перемещения наблюдателя) для оценки расстояний между звездами, сопряжен с необходимостью очень высокой точности измерения углов, которая не достижима для очень далеких объектов во Вселенной.

Определение расстояний по светимости удаленных астрономических объектов сопряжено с оценкой их светимости по принципу.: ближний объект светит ярче удаленного. Например, яркость Солнца в миллион раз ярче, чем Сириуса, следовательно, последний удален на расстояние в миллион раз больше от нас, чем Солнце. Зная расстояние до Солнца, можно определить расстояние до Сириуса. Расстояние до Сириуса можно выразить не в км или см, а световых годах (средняя скорость света в вакууме принята за величину около 300000 км/с). Это расстояние будет равно 10 световым годам.

Из распределения звезд по небосводу по оценке их относительной светимости следует, что они образуют круговой диск размером в 100 тыс. световых лет. Поскольку яркость самых слабых звезд примерно в 100 млн. раз меньше светимости Сириуса, то толщину диска удаленных звезд  в нашей галактике оценивают величиной в 10 тыс. световых лет. Среднее расстояние между звездами, таким образом, составляет около 10 световых лет. Поэтому среднее количество звезд в нашей галактике составляет около 50 миллиардов. 

Галактики видны в телескопы как мутные пятнышки. Их называют туманностями. Полная яркость, например, туманности Адромеды такая же  как у звезды, расположенной от нашей Земли на расстоянии 10 свет. лет. С помощью мощных телескопов установлено, что в других галактиках примерно столько же звезд, как и в нашей. Значит туманность Андромеды на самом деле ярче отдельной звезды нашей галактики и расстояние до неё должно быть больше чем до отдельных звезд нашей галактики. Расчитано, что среднее расстояние до удаленных от нас галактик составляет около 2 млн. световых лет. Эта цифра соизмерима с данными, полученными на основе векового паралакса.

Для более удаленных объектов используют зависимость изменения частоты света от скорости излучающего объекта (так называемый эффект Доплера).

Исследования последних лет окраинных частей видимой Вселенной позволили применить метод определения расстояний, основанный на использовании светимости переменных звезд, а также эффекта гравитационных линз.


[image: image4.wmf] Таблица 13

Внегалактическая шкала расстояний

Метод исследования
Астрономические объекты
Предел измеряемых расстояний

Параллакс (земные базы)
Планеты
1014 см, или 1 св. час

Параллакс (база Земля – орбита Земли)
Ближайшие звезды
50 св. лет

Движущееся скопления


Звездное скопление Гиада
120 св. лет

Статистический параллакс
Галактические звездные скопления
103 св. лет

Диаграмма цвет – звездная величина
То же
3(105 св. лет

Зависимость период – светимость
Переменные звезды – цефеиды
107 св. лет

Диаметры H II– областей
Спиральные галактики
108 св. лет

Ярчайшая галактика в скоплении
Далекие скопления галактик
1010 св. лет

5.1. Проблемы, связанные с использованием шкалы

 расстояний.

Положение Солнечной системы в нашей галактике, размеры галактик, расстояние до них и до звезд, оценка масштабности структур наблюдаемой  Вселенной – это комплекс задач, которые в астрономии объединяются в одну грандиозную проблему шкалы расстояний. Научиться определять эти расстояния в окружающем нас мегамире позволит  ответить на многие вопросы, связанные со строением и эволюцией Вселенной, галактик .

Зная, например,  численное значение постоянной Хаббла H ( в выражении закона Хаббла:  V = H R), можно обратить картину расширения Вселенной и определить время, когда она начала расширяться. То есть, определить время образования Вселенной. Для вычисления постоянной Хаббла, нужно разделить скорость удаления галактик от наблюдателя  на расстояние от Земли.

Скорости могут быть определены путем анализа спектров измерения галактик, но измерение расстояний до них представляет собой очень трудную задачу, так как в этом процессе могут возникнуть большие погрешности.

Последние годы позволили усовершенствовать методы измерения расстояний. Это позволило уточнить постоянную Хаббла, которая оказалась выше, чем считалось ранее.

В 1995 г с помощью космического телескопа им. Хаббла были изучены цефеиды в спиральной галактике М 96, входящей в состав группы галактик в созвездии Льва. На основе исследования этого объекта была уточнена величина постоянной Хаббла Н = 69±8 км/с/Мпк. Это существенно больше принятого значения в 50 км/с/Мпк. Последствия этого открытия таковы, что возраст Вселенной должен быть пересмотрен в сторону уменьшения с 12-15 до 10 млрд. лет. Парадокс заключается в том, что теория образования звезд предсказывает существенно большее значение возраста шаровых скоплений, если не предполагать, что большинство шаровых скоплений имеет догалактическое происхождение, что крайне маловероятно. Стремительный натиск свидетельств в пользу довольно молодой Вселенной приводит к конфликту между наблюдателями и теоретиками.

� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





� EMBED PBrush  ���








� Первым использовал аксиоматический метод в биологии Б.М.Медников (см. Медников Б.М. Аксиомы биологии (Biologia axiomatica). М., 1982)


� Б.А.Арбузов. Открытие самой тяжелой элементарной частицы// В мире науки, 1996, № 9.


� Каждая из этих букв отражает название соответствующего кваркового аромата: u – up (верхний), d – down (нижний), s – strange (странный), c – charm (очаровательный), b – beauty (красивый) [bottom (нижний)], t – true (истинный) [top (верхний)]. Получены надежные экспериментальные подтверждения существования всех кварков, кроме «истинного», однако сегодня практически нет ученых, которые бы сомневались, что и этот кварк вскоре будет обнаружен; просто он слишком массивен, чтобы рождаться на современных ускорителях. Все кварки принято разделять на три «поколения»: к первому относятся кварки u и d, ко второму – s и c, к третьему – b и t. В каждом поколении наряду с двумя кварками имеется два лептона: для первого поколения это электрон и электронное нейтрино, для второго – мюон (-мезон) и мюонное нейтрино, для третьего – таон (-мезон) и, соответственно, таонное нейтрино. Существуют довольно надежные экспериментальные данные и теоретические соображения в пользу того, что это – все возможные «поколения», и четвертого – нет..


� Кузнецов В.И., Идлис Г.М., Гутина В.Н. Естествознание. М., 1996. 


� Нильс Бор был большим мастером парадоксов. На вопрос, что дополнительно истине, он дал ответ ясность, и уточнил: «...как жаль, что, когда теория становится понятной, она уже перестает быть верной...».


� Хорган Джон. Квантовая философия // В мире науки. 1992. №9-10. стр. 72.


� Квантовый биллиард // В мире науки. 1992. №1. С. 81.


� П.Дирак. Эволюция физической картины природы.//Элементарные частицы.-М.:Наука, 1965.


� Вилчек Франк. Энионы // В мире науки. 1991. №11*1В 7). Слова «притяжение» и «отталкивание» употреблены здесь переводчиком не вполне корректно, речь идет о вероятностном, а не силовом взаимодействии между частицами; тем не менее их можно употребить, так как этот класс взаимодействий, несмотря на его несиловой характер, определяет формы не только самих частиц, но и структур, из них возникающих. Так, принцип Паули, являющийся частным проявлением статистики Ферми-Дирака, полностью определяет структуру электронных облаков атома.


� Фок В.А. Об интерпретации квантовой механики // УФН. 1957. Т. 62. №4. С. 461.


� Напомним, что слово «лазер» является аббревиатурой английской фразы «light amplification by stimulated emission of radiation», что буквально значит «усиление света с помощью индуцированного излучения», а принципом его функционирования является получение не только монохроматичного, но и в высшей степени когерентного излучения, т.е. такого, все колебания которого синхронны и синфазны. 


� Фок В.А. Цит. соч., С. 468


� Фок В.А. Цит. соч., С. 467.


� Они даже описываются общей волновой функцией.


� А.Ю. Игнатьев, В.А.Кузьмин. Возможно ли слабое нарушение принципа Паули?// Ядерная физика,1987, т.46, вып. 3(9), с. 786.


� Майкл Б.Грин. Суперструны. //  В мире науки, 1986, № 11.


� Г.Хабер, Г.Лейн. Обладает ли природа суперсимметрией?// В мире науки, 1986, № 8.


� В мире науи, 1990, № 3, с.96-97.


� И.В.Золотухин. Нанокристаллические металлические материалы.// Соросовский образовательный журнал, 1998, № 1.


� Это � не единственная мера длины, «завязанная» на параметры земной орбиты. 1 парсек – расстояние, с которого диаметр земной орбиты виден под углом в 1 сек, или, что то же самое, расстояние, на котором годичный параллакс объекта равен 1 угл. сек. Примерно это расстояние равно 3 световым годам.


� Г.В.Войткевич. Рождение Земли.-Ростов-на-Дону:Феникс.


� Кристофер П.Маккей, Роберт Х.Хейнес. Сделать Марс обитаемым.//В мире науки, 1991,№ 1.


� Ю.А.Щуолюков. Сюрприз с Марса.//Соросовский образовательный журнал, 1999,№ 4.





� См., напр. Льюис Р.С., Андерс Э. Межзвездное вещество в метеоритах // В мире науки. 1983. №10. С. 36 и след.


� Дейвид Н.Спергел, Нейл Дж.Турок.//Текстуры и строение Вселенной.//В мире науки, 1992,№ 5.


� Для активных галактик характерны два более или менее симметричных «радиооблака», т.е. протянувшиеся на миллионы световых лет облака плазмы (ионизированного газа), выбрасываемых из ядра галактики. Предполагается, что «в центре источника, генерирующего излучающую в радиодиапазоне плазму, находится черная дыра массой в миллиард солнечных масс. Черная дыра окружена тороидальным аккреционным диском, состоящим из газа и пыли» (Бернс Дж.О., Прайс Р.М. Центавр-А – ближайшая активная галактика // В мире науки. 1984. №1. С. 4). Выбросы могут иметь как обращенную, так и зеркальную симметрию; первое объясняется прецессией источника выбросов (круговым движением оси вращения источника), второе – либо обращением галактики с выбросами вокруг тяготеющей массы (напр., ЗС449), напр. другой галактики, либо движением межгалактического газа со скоростью несколько тысяч км/сек, «сдувающего» выбросы в одну сторону (напр., NGC 1265) (Блэндфорд Р.Д., Беджелмен М.С., Рис М.Дж. Космические выбросы // В мире науки. 1983. №2. С. 30).


� Мпк – мегапарсек.  Единица длины, применяемая в астрономии. 1 пк  равен угловому расстоянию в 1 ″ или 206265 а. е. = 3,263 световых года = 3,086 ·10 16 м.


� Дж.Хорган. Вселенские истины // В мире науки, 1990, № 12.


� Р.В.Ведринский. Квантовый эффект Зенона.//Соросовский образовательный журнал, 1997, № 9.
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