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2. ЧТО ИЗУЧАЕТ ФИЗИКА?
[image: image48.emf]

[image: image49.emf]Физика изучает мир, в котором мы живем, явления, в нем происходящие, открывает законы, которым подчиняются все эти явления, устанавливает их взаимосвязи.

[image: image50.emf][image: image51.emf]Возникновение физики. По словам французского писателя Жозефа Эрнеста Ренана (1823-1829), «каждый школьник знаком теперь с истинами, за которые Архимед отдал бы жизнь». За последние 400 лет человеческая цивилизация прошла путь познания, неимоверно больший, чем за всю свою предшествующую историю. За эти годы люди освоили географию и недра Земли, покорили океан. Человек создал устройства, позволившие ему летать и передвигаться по земле с огромной скоростью, общаться с жителями других континентов, не выходя из собственного жилища, и видеть происходящее в иных краях. Он освоил источники энергии, решил проблемы обеспечения пищи, научился предотвращать эпидемии самых страшных болезней. Эти достижения - плоды научного подхода к познанию природы. Научный дух зародился в Древней Греции. На смену мифам пришли философские представления о материи, пространстве и времени. Стало возможным от наблюдений перейти к размышлениям об устройстве мира, причинах и первоосновах происходящего на Земле. 

[image: image52.png]


[image: image53.png]


[image: image54.png]


Наиболее известен Клавдий Птолемей (рис.15). 

Он построил модель Вселенной с Землей в центре и предложил законы движения всех небесных тел. 
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Положение  в Солнечной системе  

Геоцентрическая модель Птолемея (рис. 16,а) 

признавалась наукой 

более тысячи лет. Ее

сменила гелиоцентрическая модель Коперника с Солнцем в центре (рис.16,б).

[image: image56.emf] 

Положение  в Солнечной системе  

Все планеты, согласно этой модели, включая Землю, вращаются вокруг Солнца (см. Приложение 1). И лишь спустя много лет после смерти Коперника астрономы доказали его правоту. Первые физические эксперименты и теоретическое объяснение движения тел поставил и [image: image57.emf] 

Положение  в Солнечной системе  

предложил итальянский ученый Галилео Галилей (рис.17), который и считается ученым, положившим начало физике, как науке.
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Важнейшие физические открытия не только продвигали вперед науку: переворачивая мировоззрение

 людей, они не разменяли судьбы мира.  

Система Коперника и теория относительности сформировали облик современного человечества в не меньшей мере, чем войны и революции.

2.1. ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ И ТЕЛА

Среди огромного разнообразия явлений физические явления в природе занимают особое место. К ним относятся:

· Механические явления (например, движения спутников (см. рис. 35), машин, самолетов, небесных тел, течение жидкостей, качание маятников);
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Электрические явления (например, электризация тел (рис.18), нагревание проводников с током, электрический ток);

· [image: image60.jpg]


Магнитные явления (например, влияние магнитного поля Земли на стрелку компаса 

(см. рис.10), влияние поля в приборах, действие магнитного поля для определения массы частиц – масс-спектрографов);

· Тепловые явления (таяние льда, тепловое расширение тел) (рис.19);

· Атомные явления (распад ядер, процессы, происходящие внутри звезд, работа атомных реакторов;

· [image: image61.jpg]


Оптические явления (отражение света от зеркал, излучение световых лучей от естественных и искусственных источников света, распространение света, отражение света от зеркал)

 – зеркальный телескоп (см. рис. 40);

· Акустические явления.
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В природе существуют и другие явления – нефизические. Всем хорошо известны биологические явления (развитие растительного и животного мира), геологические (изменения в земной коре (см. рис.3), землетрясения), химические (окисление металла, образование хлорофилла в листьях). Каждая из наук использует свои специальные слова – научные термины. Физик, говоря о движении тел (самолета, мяча, планеты), обычно не считается с тем, что именно движется, т.к. для изучения механического движения это несущественно во многих задачах. В этом случае говорят о физическом теле, подразумевая любой предмет. Следует сказать, что все объекты, в том числе тело, являются материей. Все то, что нас окружает материально.

 Материя – это все то, что существует во Вселенной, независимо от нашего сознания. Материя в нашем мире существует в виде вещества и поля. Любой материальный предмет (физическое тело) состоит из вещества, мы можем его потрогать, увидеть. Например, стекло – вещество, стеклянный стакан – физическое тело; вода – вещество, а капля воды – физическое тело. Но поле мы не можем ни увидеть, ни потрогать. Мы можем лишь констатировать последствия его действия на нас, будь то тепловое, химическое, магнитное, физиологическое, либо действие электрического поля. Можно зарегистрировать наличие поля прибором, и то не всегда. Есть, например, гравитационное поле, которое мы не ощущаем, но благодаря которому ходим по Земле и не улетаем с нее, хотя она и вращается со скоростью 30 км/с. Измерить его мы пока тоже не в состоянии.

А вот последствия воздействия электромагнитного поля человек может и ощутить, и измерить.

2.2. СВОЙСТВА ТЕЛ

В окружающем нас материальном мире встречаются самые разные физические тела. Они имеют разные размеры и строение. Например, размеры Солнца, планет, других космических объектов во много раз больше размеров тел, которые окружают нас на Земле (машин, домов, деревьев…). В свою очередь частицы, из которых состоит тело, очень малы по сравнению с размерами самого тела. Так масса Солнца составляет 1030 кг, а атома 10-20 кг.  Диаметр Солнечной системы 1013 м, а радиус протона10-15 м.
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Физика изучает свойства и поведение, как самых маленьких (объектов), так и самых больших. Одни физические законы являются общими для физических тел различных размеров, другие – описывают поведение лишь тел определенных размеров. Поэтому в физике объекты в зависимости от их размеров делят на три группы.

В первую группу входят звездные скопления – Галактики, имеющие огромные размеры и состоящие из колоссального количества звезд и планет. Наша планета, Земля – это огромный шар, состоящий из горных пород и металлов, и покрытый водой и почвой. Земля – одна из десяти планет, которые вращаются вокруг звезды по имени Солнце (см. рис. 26). Солнце вместе с планетами, вращающимися вокруг него, образуют Солнечную систему. Наша Солнечная система – это всего лишь крошечная частичка от двухсот миллиардов звезд Галактики, которую называют Млечный путь. А во всей Вселенной существуют миллиарды Галактик (рис. 20). 
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Астрономы считают, что когда-нибудь эти галактики сольются с нашей.

Эти объекты составляют мегамир (табл.1).
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Материальный мир


Пространственная протяженность
Основные структурные элементы
Преимущественный тип взаимодействия

Микромир
< 10-8м
молекулы атомы

элементарные частицы
электромагнитное

сильное

слабое

Макромир
10-8 – 1020м
тела на Земле

Земля и другие планеты

звезды

гравитационные и электромагнитные поля
гравитационное

электромагнитное

Мегамир
>1020м
галактики

гравитационные и электромагнитные поля
гравитационное

электромагнитное

Вторая группа объектов составляет макромир. Это все, что нас окружает, все, что можно увидеть невооруженным глазом: звезды, планеты, разнообразные тела на Земле. При этом разные объекты могут иметь размеры, значительно отличающиеся друг от друга. Например, диаметр Луны 3476 км, а длина легкового автомобиля – 4-5 м. Оба эти объекта являются объектами макромира.

Третья группа объектов – микромир. Это частицы, из которых состоит вещество. Их размеры меньше 10-8 см. Знать, как ведут себя частицы вещества, очень важно для понимания строения и свойств различных тел.

На приведенной ниже таблице 2 показано, что и как изучает физика, в какой форме полученные знания выражаются на языке науки. Ведь очень важно знать, какие вещества проводят электричество, а какие нет; каким веществом надо покрыть фотопленку, чтобы получить изображение, какое вещество лучше использовать для теплоизоляции, а из какого можно изготовить пленку для магнитофона, чтобы записать звуковой сигнал. Ответить на эти вопросы можно, если исследовать соответствующие свойства тел.
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Кроме физических явлений физика изучает свойства тел, находящихся  в микро-, макро- и мегамире.
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Что и как изучает физика
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Кроме этого физика изучает наиболее общие и фундаментальные закономерности, которые определяют структуру и эволюцию материального мира (табл.3).

[image: image73.jpg]



Эволюция взгляда на физическую картину мира

Физическая карта мира (ФКМ)
Примерное время существования
Ученые, внесшие наибольший вклад в развитие ФКМ
Основные законы, теории, принципы

Механическая
XVI-XVIIIвв.
Демокрит, Галилей, Декарт, Ньютон
Принцип относительности; законы динамики; закон всемирного тяготения; законы сохранения

Электродинамическая
XIX – начало XX в.
Фарадей, Максвелл, Эйнштейн
Закон Кулона; закон электромагнитной индукции; уравнения Максвелла; специальная теория относительности

Квантово-полевая
Начало XX – середина XX вв.
Планк, Эйнштейн, Бор, Резерфорд, де Бройль, Гейзенберг, Шредингер
Гипотеза Планка; идеи Эйнштейна; постулаты Бора; корпускулярно-волновой дуализм
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Из этой таблицы видно, что основные физические законы, теории и принципы – главное в окружающем нас материальном мире. Остается загадкой появление первых следов существования жизни 3,6 млрд. лет назад на одной планете Солнечной системы, которая оставалась крайне примитивной почти 3 млрд. лет. 


И только около 600 млн. лет назад, как бы внезапно, начался бурный расцвет разнообразных живых организмов. На сегодняшний день ученые дали названия примерно 2 миллионам видов растений и животных, однако на нашей Планете их число может насчитывать от 10 до 100 миллионов!

Но почему это произошло, какие условия вызвали взрыв в эволюции жизни на Земле, ученые нашей эпохи пока не могут дать точного ответа. Решение этой проблемы должно стать достоянием ученых, в том числе физиков, будущих поколений. 
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3. ФИЗИКА И АСТРОНОМИЯ
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Физика и астрономия тесно связаны между собой. В течение многих  веков астрономия была привязана к Земле.

Так, движение Луны вокруг Земли и падение тел на Землю происходят по одной и той же причине - силе тяготения. Одинаковы процессы, происходящие, например, в недрах Солнца и в ускорителях частиц (см. рис. 91), установленных на Земле. Развитие физики приводит к новым открытиям и в астрономии. В частности, изучить строение и состав звезд стало возможным благодаря использованию специальных физических методов исследования. Космические полеты стали реальными, когда научились рассчитывать траектории космических кораблей и создавать специальные материалы, обладающие необходимыми свойствами: прочностью, легкостью, жаростойкостью и т.п.
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Еще на заре человеческого общества у людей возникла необходимость ориентироваться при передвижении к своему жилищу, к местам охоты и т.д. По мере развития земледелия появилась потребность в отсчете времени, например, для проведения сельскохозяйственных работ, в соответствии с наступлением того или иного времени года. Однако у древнего человека не было никаких приборов для измерения времени или расстояний. Именно по расположению и движению Солнца, Луны и звезд на небе люди уже более двух тысяч лет назад научились ориентироваться на местности и вести счет больших и малых промежутков времени. Так возникла потребность в изучении звездного неба и появилась еще одна наука – астрономия (слово «астрономия» образовано от греч. astron – звезда и nomos - закон).

Астрономия возникла и независимо развивалась практически у всех древних народов: в Вавилоне и Египте, Индии и Китае. Значительного расцвета она достигла в Древней Греции, поэтому многие астрономические термины имеют греческое происхождение, а некоторые пришли к нам из арабского языка.
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Так в 1576 г. датский король Фридрих II – усердный покровитель
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науки и искусств - назначил Тихо содержание  для астрономических исследований с астрономической     щедростью. 

Венценосный "спонсор" отвел звездочету целый остров Вен в проливе Зунд для постройки дома и обсерватории, что обошлось королю в бочку золота. В добавление к ежегодному окладу в пользу Тихо отводились доходы от аренды острова местными крестьянами. Это был настоящий средневековый замок со шпилями, бойницами и даже тюрьмой, расположенной в подвале... (рис. 21). Тихо назвал его Ураниборгом (Небесным замком), а по-другому - "Дворцом Урании" (музы – покровительницы астрономии). 
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Стараясь вспомнить расположение звезд, человек мысленно объединял их в отдельные группы – созвездия. В те далекие времена в сознании людей знания о небе тесно переплетались с мифологией. В расположении звезд различные народы видели очертания того, что их окружало: всевозможных животных, рыб, птиц, предметов своего быта, а также героев легенд и сказаний. На рисунке 22 показана старинная звездная карта.
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Постепенно человек все глубже познавал Вселенную. После великого открытия Н.Коперника (рис.23), предложившего гелиоцентрическую модель, непрерывно расширяются доступные для наблюдения пределы космического пространства. Передовые ученые разных стран продолжали делать выдающиеся открытия.

[image: image86.jpg]


До середины XX века астрономы определяли размеры небесных тел и расстояния между ними, пользуясь телескопом и опираясь на физические законы. Они рассчитали, что от Земли до Солнца примерно 150 млн. км, и назвали эту величину астрономической единицей (а.е.). В а.е. принято измерять разные расстояния в Солнечной системе.

В таблице 4 приведены: среднее расстояние ro от Солнца до ближайших планет, выраженное в астрономических единицах, их период обращения Т и вторая космическая скорость υ2 на этих планетах.
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Некоторые характеристики ближайших планет 

Солнечной системы

Планеты
ro, а.е.
Т, лет
υ2, км/с
Планеты
ro, а.е.
Т, лет
υ2, км/с

Меркурий
0,39
0,24
4,2
Марс
1,53
1,88
5,0

Венера
0,72
0,62
10,3
Юпитер
5,21
11,9
60,0

Земля
1,00
1,00
11,2
Сатурн
9,55
29,5
36,1
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Сейчас более точные сведения получают с помощью радаров и космических аппаратов. А за пределами Солнечной системы астрономы измеряют расстояния световыми годами. Свет распространяется со скоростью 300.000 км/с, а значит, световой год – это примерно 10 млрд. км. Так как Млечный путь выглядит дисковидной спиралью, состоящей из множества вращающихся
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вокруг его центра звезд, диаметр этого диска около 100.000 световых лет, а толщина в 100 раз меньше. От центра Галактики до Солнца около 33.000 световых лет, т.е. примерно две трети пути к краю диска. А наше Солнце совершает полный оборот вокруг центра своей Галактики за 226 млн. лет.
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Для развития астрономии много сделано и делается в нашей стране. Еще в конце 17 века Петр I открыл в Москве в Сухаревской башне школу, где обучали астрономии. Затем в Петербурге открылась обсерватория при Академии наук. Для исследований строения звездного мира в 1839 году на Пулковских холмах под Петербургом, была построена крупнейшая обсерватория, названная астрономической столицей мира, куда приезжали учиться астрономы из Западной Европы и Америки. Наша астрономия занимает виднейшее место в мировой науке.
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Первыми в истории человечества 4 

октября 1957 года мы запустили 

искусственный спутник Земли. «Умом и глазом» астрономы проникли вглубь Вселенной на миллиарды световых лет или секстильоны километров. Но они не могли оторваться от Земли. Они смогли это сделать только 12 апреля 1961 года, когда на космическом корабле Восток (Рис. 24) Ю. А. Гагарин (Рис.25) совершил первый полет продолжительностью 108 минут. Теперь наступила эпоха, когда вселенную можно наблюдать и изучать не только с Земли, но и из космического пространства. А это открыло новые и невиданны еще перспективы познания Вселенной. С выходом человека в космическое пространство появились новые разделы астрономии: ультрафиолетовая и инфракрасная астрономия, рентгеновская и гамма-астрономия. Необычно расширилась возможность исследования первичных космических частиц, падающих на границу земной атмосферы: астрономы могут исследовать все виды частиц и излучений, приходящих из космического пространства. 

3.1. [image: image93.jpg]


ЧТО ИЗУЧАЕТ АСТРОНОМИЯ?

[image: image94.jpg]


С древних времен и до наших дней астрономия изучает явления, происходящие с небесными телами  и их системами. К небесным телам относятся звезды, планеты, в том числе и Земля, спутники планет, например Луна, кометы, метеориты. Системы звезд и их скопления представляют собой галактики. Наша Земля является одной из планет солнечной системы (рис.26), в которую входят и другие планеты с их спутниками. 

Астрономия также изучает движение звезд, планет, спутников, процессы, происходящие в атмосферах планет, в звездах и в других небесных телах. 
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Астрономия не только раскрывает тайны глубин Вселенной, но и помогает людям в их практической деятельности: в составлении точных карт поверхности Земли, правильном определении курса кораблей и самолетов, Службе точного 








      времени. На протяжении тысячелетий астрономы получали только ту информацию о небесных явлениях, которую им приносил свет. Можно сказать, что они изучали эти явления через узенькую щель в обширном спектре электромагнитных излучений. Четыре десятилетия тому назад благодаря развитию радиофизики возникла радиоастрономия, необычно расширившая наши представления о Вселенной.  Она помогла узнать о существовании многих космических объектов, о которых ранее не было известно. [image: image96.emf]Дополнительным источником астрономических знаний стал участок электромагнитной шкалы, лежащий в диапазоне дециметровых и сантиметровых радиоволн. Огромный поток научной информации приносят из космоса другие виды электромагнитного излучения, которые не достигают поверхности Земли, поглощаясь в ее атмосфере. [image: image97.jpg]


Современная астрономия включает в себя несколько разделов. Часть астрономии, изучающая происхождение и развитие небесных тел, называется космогонией (от греч. kosmos – вселенная и genos – происхождение). Космогония отвечает на вопросы, как и когда возникли Вселенная, галактики, звезды, планеты, какие на них происходят изменения. 
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Космология представляет собой учение о Вселенной в целом, о ее наиболее общих свойствах. Само слово «космос» - синоним 

Вселенной, и астрономы, изучающие ее 

строение, называются космологами.  Они пользуются самыми крупными и чувствительными телескопами, так как только они могут зарегистрировать слабый свет, доходящий до нас от далеких галактик (см. рис. 42). Космологами было установлено, что галактики – это основные «кирпичики» Вселенной. Они образуют скопления типа Местной группы, включающей наш Млечный путь. А эти группы составляют скопления высшего уровня (Местная групп входит в Местное сверхскопление), то есть образуются в системы еще более высокого порядка. Значительно увеличила возможности изучения Земли и других небесных тел космонавтика (от греч. kosmos + nautike - кораблевождение). Она изучает движение космических аппаратов в космическом пространстве. Основоположником космонавтики является выдающийся русский ученый К.Э. Циолковский (1857-1935) (рис.27). Он теоретически обосновал возможность покорения космоса при помощи ракет. Начало нашей практической космонавтике было положено запуском первого искусственного спутника Земли. Вскоре после этого, в 1959 году, были запущены советские межпланетные автоматические станции для исследования
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 Луны, были получены фотографии ее стороны, невидимой с Земли.  К настоящему времени совершено уже более пятидесяти космических экспедиций. Если первый космический полет продолжался немногим более двух часов, то  позднее космонавты проводили на орбите более года. Они работали на орбитальных станциях «Салют» и «Мир» (рис.28), выполняя различные научные исследования (См. Приложение 1).
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Лучший результат показал комплекс  «Мир», почти непрерывно заселенный разными экипажами с 1986 – 1999 гг.

[image: image105.emf][image: image106.jpg]


В 1969 году американские космонавты Н. Армстронг и Э. Олдрин вышли из корабля на поверхность Луны, и один из них фотографировал другого, который и изображен на рисунке 29. Передвигались они по Луне на вездеходе (рис.30).

Космические исследования не 

[image: image107.jpg]


ограничиваются изучением Земли и ее спутника Луны, они продолжаются: уже запущены автоматические межпланетные станции к Марсу, 








   Венере, Юпитеру (рис.31).

[image: image108.jpg]


Изучение возможности высадки на Марсе – главная цель строящееся сейчас [image: image109.jpg]


международной станции (рис.32). Следующими шагами 

человека в космосе станет создание лунных марсианских баз и обитаемых космических обсерваторий (см. рис. 35).
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Одна из важнейших задач космонавтики – создать целый комплекс приборов и электронно-вычислительных машин, с помощью которых космонавты могут сами ориентироваться по звездам, [image: image112.png]


находит свое место в космическом пространстве и рассчитывать поправки своей траектории; определять скорость, ускорения и точное направление своего движения; быстро обрабатывать полученные показания. Таким образом, космонавтика, это небесная механика и кинематика тел в физическом поле тяготения, это спектральный анализ, это радиосвязь и лазерная связь, это термодинамика и двигатели, то есть это все разделы физики и химии.

Движение космических аппаратов осуществляется по законам, которые были открыты на Земле при изучении движения свободно падающих тел.
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А использование законов Ньютона позволило астрономам не только рассчитать размеры Солнечной системы, но и составить точный «график» движения планет (см. Приложение 1), их спутников и комет.  

Развитие астрономии, в частности астрофизики и космонавтики, способствует развитию физики. Вселенная для ученых представляет собой как бы огромную физическую лабораторию. Вещество в ней находится нередко в таких состояниях, которые нельзя получить на Земле. Многие физические открытия были сделаны при анализе явлений в космосе. Так, газ гелий был открыт при исследовании солнечного света, а затем его обнаружили в атмосфере Земли. 

Отсюда и его название – helios, в переводе с греческого означает Солнце. Открытие прибора спектроскопа (рис.33)  Бунзеном и Кирхгофом с телескопом (см. рис. 43) позволило анализировать излучение Солнца и установить его химический состав.
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 Оказалось, что там присутствуют те же элементы, что и на Земле.

Спектроскоп может разложить пучок света от звезды на его цветовые составляющие. На фотопластинке регистрируется спектр звезды, полученный после разложения света призмой.

Астрономы изучают спектры звезд, чтобы узнать, из каких химических элементов они состоят. Спектральный анализ позволяет определить и скорость, с которой движутся относительно нас звезды, туманности и галактики.

Измерения с помощью спектроскопа показали, что звезды образованы раскаленными газами, а планеты только отражают их свет. Одни туманности оказались разреженными газовыми облаками, другие – звездными скоплениями. А к 1900 г. благодаря спектроскопу астрономы стали астрофизиками,  изучающими состав различных объектов Вселенной.

[image: image115.jpg]


И в  настоящее время бурное развитие получила астрофизика. Это часть астрономии, которая изучает физические свойства небесных тел и процессы, протекающие в них и в космическом пространстве. При изучении этой части широко используют физические законы, поэтому она и получила такое название.

[image: image116.jpg]


Теория относительности Эйнштейна (см. рис. 62) подтвердилось во время солнечного затмения (см. рис. 8) в 1919 году. Из нее следует, что Вселенная расширяется и это доказано наблюдениями астрономов, прежде всего Эдвина Хаббла (1889 - 1953) (рис. 34). Космические аппараты сделали снимки планет Солнечной системы, а новейшие телескопы (см. (3.3.)) позволили заглянуть в самые глубины Вселенной. Сейчас создаются основы нейтринной астрономии, которая будет доставлять ученым сведения о процессах, происходящих в недрах космических тел, например, в глубинах нашего Солнца. Появление  нейтринной астрономии стало возможным только благодаря успехам физики атомных ядер и элементарных частиц.

3.2. ИЗУЧЕНИЕ ВСЕЛЕННОЙ. 
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На рисунке 35 условно собранны основные технические устройства, созданные человеком для изучения Вселенной и освоения космического пространства. Внизу – радиолокационная установка, пославшая на Венеру и принявшая отраженные ее [image: image119.jpg]


поверхностью слова «Мир. Ленин. СССР»; башни обсерватории для визуального наблюдения; стартующая космическая станция, лазер, «прощупывающий» космос своим концентрированным световым лучом; мачты радиотелескопа. Вверху – стратостат позволяет астрономам

 наблюдать звезды из верхних слоев атмосферы; высотный самолет; один из искусственных спутников Земли, межпланетная автоматическая станция, сфотографировавшая обратную сторону Луны; автоматическая станция, направленная к Марсу. Слева вверху – возможно так будет выглядеть обитаемая космическая обсерватория.
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3.3. ТЕХНИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ВСЕЛЕННОЙ

[image: image121.jpg]£ Tayrom

-

Canypn

Conne

Tomerep
» .
”



Объем научной информации, полученной астрономами за последние десятилетия, намного превысил объем информации, добытой за всю прошлую историю астрономии. Используемые при этом методы исследования и регистрирующая аппаратура заимствуются из арсенала современной [image: image122.jpg]


физики; древняя астрономия превращается в молодую, бурно развивающуюся астрофизику.

Теперь все сведения о Вселенной люди стали получать на Земле при помощи телескопов и других инструментов и приборов, путем сложнейших [image: image123.jpg]


измерений и вычислений. Первые телескопы были рефракторами, то есть свет проходил через линзовый объектив (рис. 36). Но оптические стекла дорогие и при диаметре более 1 м искажают проходящие лучи. 

[image: image124.jpg]&




Гораздо эффективнее зеркальные системы – рефлекторы (рис. 37). [image: image125.jpg]
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Они улавливают свет и формируют изображения с помощью зеркал, которые могут быть разных размеров. В XVIII веке Уильям Гершель построил телескоп с диаметром зеркала 1,2 м (рис. 38). Для того времени он был гигантом, да и сейчас выглядит внушительно. В 1848 году на горе Паломар в Калифорнии завершили строительство телескопа «Хейл» с диаметром зеркала 5 м.  Он позволил открыть

далекие космические объекты.
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. С Земли наблюдать космические объекты трудно, так как городские огни «слепят» приборы, а атмосфера искажает проходящий через нее свет. Поэтому  большинство крупных телескопов строят на вершинах гор, где воздух прозрачнее. Так международная сеть телескопов, в состав которой входят телескопы Кек, находится на вершине потухшего вулкана Мауна-Кеа высотой 4200 м (остров Гавайи) (рис. 39). Это место считается лучшим на Земле для астрономических наблюдений. Каждый телескоп «Кек» высотой с восьмиэтажный дом и весит 270 т., поэтому он относится к крупнейшим в мире. В их куполах (рис. 40) установлено по рефлектору с зеркалом диаметром почти 10 м. [image: image129.jpg]


Они, как гигантские глаза, могут работать поодиночке или по два, давая более четкое изображение, чем каждый в отдельности. Громадное зеркало телескопа – это цельный лист стекла, а совокупность 36 шестиугольных сегментов, каждый из которых диаметром почти 1,8 м. А так как Земля вращается, светила на небосводе смещаются, и чтобы телескоп остался нацеленным на определенную точку, [image: image130.jpg]


«Кек» установлен на основании, которое вращается синхронно с нашей планетой, но в противоположную сторону.
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Большие зеркала могут прогибаться под собственной тяжестью, поэтому требуют особой конструкции. Например, у зеркала Ватиканского телескопа очень тонкая поверхность поддерживается (рис. 41) стеклянным каркасом, напоминающим соты. Для изучения самых далеких галактик в Чили установлен гигантский телескоп (рис. 42).
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Для изучения звезд и планет, для улавливания радиосигналов в естественной котловине близ Аресибо на о. Пуэрто-Рико установлен огромный радиотелескоп, диаметр антенны которого 305 м (рис. 43).
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И в Нью Мексико (США) установлена «Большая антенная решетка», состоящая из 27 радиотелескопов. Гигантские антенны – тарелки (рис. 44) улавливают космические радиосигналы. С помощью «Большой антенной решетки» было получено изображение Сатурна.
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Но астрономы всегда мечтали о создании космических обсерваторий (см. рис. 35), у которых отсутствие помех, создаваемых атмосферой, позволили заглянуть в глубины космоса и уловить сигналы, которые не достигают поверхности нашей планеты. Запущенный в 1990 году телескоп «Хаббл» стал первой крупной орбитальной обсерваторией, включенной в
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программу Национального управления США по исследованию космического пространства. Этот искусственный спутник Земли уже изучил почти все объекты Вселенной – от самых далеких известных нам галактик до минералов лунных кратеров. Его посещают астронавты, чтобы заменить оборудование и 

        устранить неполадки. Каждая 

обсерватория должна изучать свою область электромагнитного спектра. Для телескопа «Хаббл» - это видимый свет, ультрафиолетовые и частично инфракрасные лучи. 
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На рисунке 45 – современная спутниковая обсерватория, работающая в инфракрасном диапазоне. С ее помощью астрономы исследуют облака пара в далеких галактиках и пыль галактических скоплений. 
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Солнце излучает максимум энергии в видимой части спектра (см. рис. 10). Но во Вселенной достаточно радиации и с большей, и с меньшей длиной волны. Атмосфера  Земли плохо пропускает такие сигналы, поэтому 

для их исследования  запускают телескопы в космос.

3.4. ОБРАЗОВАНИЕ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ
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По одной из распространенных версий Солнечная система, а стало быть, и наша планета Земля, сформировались из того облака космической материи, которую выбросил в мировое пространство «Взрыв сверхновой звезды» (рис.46) и дал начало времени и пространству. Используя специальный космический телескоп, астрономы уловили угасающее эхо Большого взрыва - события, считающегося рождением Вселенной. До него не было ни звезд, ни галактик, ни планет, ни даже атомов с их элементарными частицами.
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Каким же образом «ничто» превратилось в пространство, заполненное сложно устроенным веществом? Это остается величайшей тайной.

Ученым удалось только рассчитать, что Большой взрыв произошел примерно 12 – 15 млрд. лет назад, то есть край Вселенной находится от нас примерно на расстоянии в 12 – 15 млрд. световых лет.

После взрыва облако начало быстро сплющиваться, превращаясь в линзу, в центре которой оказалась сосредоточена почти вся масса этого вещества, около 98,7%. Затем межзвездный газ, уплотняясь, превратился в шар, а когда температура в нем достигла многих миллионов градусов, началась термоядерная реакция, и Солнце зажглось. Из остальной массы межзвездной пыли и газа, составляющей не более 1,3%, благодаря вращению и силе  тяжести на эллиптических орбитах возникли сгустки вещества – зародыши планет – впоследствии быстро превратившиеся в те планеты, которые существуют и сейчас. По мнению ученых, процесс слипания частиц космической пыли и газа в более крупные протекал стремительно, и к рубежу 4,6 млрд. лет назад наша Земля сформировалась, как Планета (см. Приложение 2).

Но как бы там ни было, химический состав Земли оказывается своеобразным «слепком, отпечатком» тех невообразимо далеких событий, которые происходили во Вселенной. 

Исследования «заоблачных далей» позволили нарисовать отчетливую картину распространения элементов в космосе. Небесная последовательность кларков заметно отличается от земной. По существу, Вселенная состоит на 75% из водорода и на 24% из гелия. Таким образом, место земной восьмерки занимает космическая двойка. Так начиналась наука космохимия. Нашлось дело для спектроскопа (см. рис. 33) и на Земле. С его помощью определяют химический состав минералов и горных пород, т.к. метод спектрального анализа оказался достаточно простым в применении.

Вселенная все еще расширяется, и ее будущее зависит от количества в ней вещества. Возможно, его хватит, чтобы замедлить расширение – тогда положение Вселенной станет более устойчивым. Она будет расширяться с прежней скоростью, все звезды в конце концов догорят и останется безбрежный океан с рассеянными в нем частицами, на которые рассыплется вещество. 
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4. ОРГАНЫ ЧУВСТВ КАК ИСТОЧНИК ИНФОРМАЦИИ ОБ ОКРУЖАЮЩЕМ МИРЕ
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Вероятно, в первый период существования жизни на Земле наша планета представлялась живым существам совершенно темным беззвучным миром. Постепенно они научились ощущать запахи, вкус, тепло и холод, прикосновения, приобретя тем самым осязание, обоняние, вкус – первые внешние чувства. С их помощью древние организмы искали пищу, уходили от опасностей. Постепенно первым существам открывался мир красок и звуков. Животные приобретали защитную окраску, научились тихо подкрадываться к добыче или затаиваться от врага. Все совершеннее становилось их восприятие, все разнообразнее воспринимаемый ими мир живой природы.

Представим себе, что человек стоит на берегу моря. Ветер бросает ему в лицо соленые брызги. Перед ним – бескрайняя синева и золотое солнце (см. рис. 47).

Он слушает шум моря, вдыхает его неповторимый запах. Человек чувствует себя сильным и счастливым, ощущает каждый свой мускул, все свое тело, крепко стоящее на земле. В его мозге рождается единый образ – море, который он уже никогда не забудет.

4.1. ОРГАН ЗРЕНИЯ 
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Через орган зрения человек получает наибольший объем информации по сравнению с другими органами чувств. «Стянутая рыбачья сеть, закинутая на дно глазного бокала и ловящая солнечные лучи» - так представил мудрый грек Герофил сетчатку глаза. Сетчатка, как доказал ученый, - именно сеть и именно ловящая… отдельные, единые и неделимые кванты лучистой энергии Солнца. Квантовый характер поглощения и возникновения излучения установлен в настоящее время для всего диапазона  электромагнитного спектра. Впервые гипотезу о возникновении излучения порциями энергии высказал в 1900 г. ученый Планка (1858-1947 гг.) (рис. 48). 

По  чувствительности глаз приближается к идеальному физическому прибору, т.к. нельзя создать прибор, который зарегистрировал бы энергию меньше одного кванта.
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Ε=h * ν,

где h – постоянная Планка, равная 6,624*10-27 эрг*с

ν – частота излучения, с-1
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ν – частота излучения, с-1

Этим уникальным свойством глаза воспользовались ученые – пионеры атомной и ядерной физики. Уже столетия наука изучает глаз, открывает все новые его свойства и тайны. Неразгаданной пока тайной, одной из самых трудных и неизученных проблем современной физиологии органов чувств является цветное зрение. Совершенно неизвестно, как мозг расшифровывает приходящие к нему сигналы о цвете.
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Глаз - это сложная оптическая система (рис.49). Световые лучи попадают от [image: image165.jpg]


окружающих предметов в глаз через роговицу. Роговица в оптическом смысле - это сильная собирающая линза, которая фокусирует расходящиеся в разные стороны световые лучи. Причем оптическая сила роговицы не меняется и дает всегда постоянную степень преломления.  
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Склера является непрозрачной наружной оболочкой глаза, соответственно, она не принимает участия в проведении света внутрь 

глаза.
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Доказано, что оптика глаза – всего лишь окно, в которое влетают кванты света; что сетчатка глаза и мозг делают полученное изображение четким, объемным, цветным и 



осмысленным (рис.50).
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Но глаз человек не может воспринимать излучение сверх высокой интенсивности и различать короткие сигналы (длительностью до 0,05 с.).
Принято считать, что средний человеческий глаз в средних условиях дневного освещения воспринимает чрезвычайно узкий (по сравнению со спектром возможных [image: image169.png]e .




излучений) диапазон длин волн: от 380 до 780 нм (1 нанометр = 10-9м) или (0,38 ÷0,78 мкм).

Очень невелика и разрешающая способность глаза: минимальный размер объекта, различаемого глазом, оказывается порядка одного микрометра (10-6м). Поэтому мир мы видим таким, каков он есть на самом деле, а новые методы и идеи физики, математики, химии, биологии – залог грядущих открытий в этой области.
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Положение  в Солнечной системе  
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4.2. ОРГАНЫ СЛУХА. ЗВУК. РЕЗОНАНСНАЯ ТЕОРИЯ СЛУХА
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Мир наполнен самыми разнообразными звуками. Шум ветра и волн, раскаты грома и стрекотание кузнечиков, пение птиц и голоса людей, крики животных и звуки движения транспорта – все эти звуки улавливаются ушной раковиной и вызывают вибрацию барабанной перепонки (рис.51).
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Человеческое ухо состоит из трёх частей: наружного, среднего и внутреннего, строение 

каждого из которых, в 

свою очередь, представляет довольно сложную систему. Давайте попробуем вместе разобраться в этом сложном процессе, который мы называем «слух». 

С помощью ушной раковины мы определяем направление, откуда поступает звук. Наружный слуховой проход - это вытянутый канал, стенки которого продуцируют жидкую субстанцию, более известную нам как сера. Она предназначена для удаления инородных тел и предотвращения попадания различных насекомых за счет специфического запаха. Из-за глубины наружного слухового прохода температура и  влажность[image: image184.png]


 у барабанной перепонки сохраняются практически постоянными, а последняя сохраняет свою подвижность.   В то же время барабанная перепонка хорошо защищена от любых повреждений (табл.5).
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Слуховой аппарат человека
Характеристика слухового аппарата человека
Значение

Частотный диапазон звуков, воспринимаемых ухом, Гц
16-20 до 20000

Частотный диапазон речи, Гц
1200-9000

Частота звуковых колебаний, к которым наиболее чувствительно ухо, Гц
1500-3000

Расстояние между правым и левым ухом у взрослого человека, см
ок. 18

Форма барабанной перепонки
Овальная

Косточки среднего уха:


Масса молоточка, мг
ок. 23

Масса наковальни, мг
ок. 25

Масса стремечка, мг
ок. 3

Площадь наружного отверстия слухового канала уха, см2
0,3-0,5

Площадь барабанной перепонки, см2
0,1
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Через систему звуковых косточек среднего уха  звуки превращаются в импульсы и передаются воспринимающим клеткам головного мозга (рис.52).

Как именно мозг расшифровывает эти импульсы и «узнает» звуки, ученым пока неясно.
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Но звуки, воспринимаемые человеческим ухом, являются важным источником 

  информации, позволяют легче 

приспосабливаться к окружающему миру. Что такое звук, как он возникает, 

распространяется, его параметры изучает специальный отдел физики – акустика.

 Звук или звуковая волна может распространяться только в материальной среде, это упругая волна, вызывающая у человека слуховые ощущения. Более 20000 нитевидных рецепторных окончаний, находящихся во внутреннем ухе, преобразуют механические колебания в электрические импульсы, которые по 30000 волокон слухового нерва передаются в головной мозг человека и вызывают у него слуховые ощущения. Колебания воздуха с частотой от 16 Гц до 20 кГц в секунду мы слышим. 20000 колебаний в секунду – это самый высокий звук самого маленького деревянного инструмента в оркестре – флейты – пикколо, а 16 колебаниям соответствует звук самой низкой струны самого большого смычкового инструмента – контрабаса.

Колебания голосовых связок могут создать звуки в диапазоне от 80 до 1400 Гц (табл.6), хотя зафиксированы рекордно низкая (44 Гц) и высокая (2350 Гц ) частоты. 


Диапазон частот, соответствующий голосу певца

Голос
Частота, Гц
Голос
Частота, Гц

Бас Б

Баритон Б

Тенор Т
80-400

110-400

150-500
контральто

колоратурное сопрано
200-700

250-1400

Доказано, что длина и натяжение голосовых связок определяет высоту голоса певца. У мужчин она составляет (18÷25) мм (бас – 25 мм, тенор – 18 мм), а у женщин – (15÷20) мм.

В телефоне, например, для воспроизведения голоса человека используется область частот от 300 Гц до 2 кГц. Диапазон частоты основных мод колебаний некоторых инструментов приведен на рисунке 53.

Первой подлинно научной теорией слуха была теория замечательного 

немецкого естествоиспытателя, физика и физиолога Германа Гельмгольца (рис.54).

 Ее называют резонансной теорией, она подтверждалась сотнями опытов, проведенными многими учеными. Но в последние годы, с помощью электронного микроскопа, обнаружились некоторые неточности этой теории, в частности, в восприятии высоких и низких звуков. Гельмгольца и итальянца Корти считают пионерами в изучении слуха, хотя они сделали лишь первые шаги. За последние 100 лет пройден немалый путь к познанию науки о слухе, сейчас идет речь о том, чтобы ее 

уточнять и развивать дальше. Ведь любая научная теория обязательно должна развиваться, приносить людям новые факты. Таким образом, диапазон восприятия органов слуха ограничен небольшими пороговыми возможностями восприятия малой и большой интенсивности звука, а также малым частотным диапазоном воспринимаемых звуков.

4.3. ОРГАНЫ ЧУВСТВ КОЖИ

Удивительно приятно подставить лицо свежему ветру! На лице, губах есть множество специальных клеток, ощущающих и прохладу ветра и его давление. Кожа не только наша защита, но и огромный источник информации об окружающем нас мире, притом источник очень достоверный. Часто мы не верим ушам и глазам своим, а ощупываем предмет – хотим убедиться в том, что он есть, узнать, какой он на ощупь. Для всех этих ощущений есть специализированные клетки, неравномерно «разбросанные» по телу.

Ухо воспринимает только звук, глаз – свет, а кожа – прикосновение и давление, тепло и холод, и, наконец, боль. Главное кожное чувство – осязание, ощущение прикосновения. Кончик языка, губы и кончики пальцев обладают самой большой чувствительностью к давлению и прикосновению. Например, на коже кончиков пальцев ощущение прикосновения возникает при давлении всего лишь 0,028 – 0,170 г на мм2 кожи. Не вся кожа чувствует прикосновение, а только отдельные ее точки, которых около полумиллиона. В каждой точке находится нервное окончание, поэтому даже ничтожное давление передается нерву и мы ощущаем легкое прикосновение (рис.55).


.


4.3.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ТКАНЕЙ ОРГАНИЗМА

Электрическое сопротивление отдельных участков тканей зависит преимущественно от сопротивления слоя кожи. Через, кожу ток проходит, главным об​разом, по каналам потовых и, отчасти, сальных же​лез; сила тока зависит от толщины и состояния по​верхностного слоя кожи (см. рис.55).
Кожа — наружный покров тела. Ее площадь со​ставляет около 2 м2. Кожа состоит из трех основных слоев. Наружный слой — эпидермис — образован многослойной эпителиальной тканью, кото​рая постоянно слущивается и обновляется за счет размножения более глубоко расположенных клеток. Под слоем эпидермиса расположен слой соедини​тельной ткани — дерма. Здесь находятся многочис​ленные рецепторы, сальные и потовые железы, кор​ни волос, кровеносные сосуды и лимфатические со​суды. Самый глубокий слой - подкожная клетчатка -  образован жировой тканью, которая служит «подушкой» для органов, изолирующим слоем, «складом» питательных веществ и энергии.
Основная функция кожи — защитная, предохра​нение от механических воздействий, препятствие по​паданию в организм посторонних веществ, болез​нетворных микробов. 
Электрическое сопротивление человеческого тела определяется в основном сопротивлением поверхно​стного рогового слоя кожи — эпидермиса. Тонкая, нежная и особенно покрытая потом или увлажнен​ная кожа, а также кожа с поврежденным наружным слоем эпидермиса хорошо проводит электрический ток. Сухая, огрубевшая кожа является весьма пло​хим проводником. В зависимости от состояния кожи и пути тока, а также значения напряжения сопротив​ление тела человека составляет от 0,5—1 до 100 кОм.

4.4. ОРГАН ОБОНЯНИЯ

Как можно описать запах свежести, как объяснить разницу между запахом розы и тухлого яйца? Описать можно, если сравнить его с другим знакомым запахом! Есть физические приборы для измерения силы тока и силы света, но нет меры, которой бы можно было определить и измерить силу запаха. Хотя такой прибор очень нужен и современной химии, и парфюмерии, и пищевой промышленности и многим другим отраслям науки и практики. 

Мы удивительно мало знаем об естественном органе обоняния, органе, ловящем запахи (рис.56).

Нет до сих пор теории восприятия запаха, нет и закона. Пока есть только опыты и научные гипотезы, хотя самый первый шаг к познанию запаха был сделан 2 тыс. лет назад. Великий Лукреций Кар (рис.57) предложил объяснение чувству обоняния: всякое пахучее вещество испускает крошечные молекулы определенной формы.

В 1952 г англичанин Джон Эмур сообщил 

всему миру, что он отобрал семь «формочек»,

 т.е. нашел семь «первичных запахов»: 

камфороподобный, мускусный, цветочный, мятный, эфирный, острый и гнилостный. 






Удалось выяснить, какую форму и размер имеют             молекулы, связывающие эти запахи.
           
     

Многочисленные эксперименты доказывают, что эта гипотеза, вероятно, правильна, но до превращения гипотезы в теорию запаха еще далеко. 

 

В лабораториях ученых решается загадка запаха, тайна чувства обоняния. Решив ее, можно будет не только измерить запах вещества, но и сделать запахи по заказу. А пока известно, что органы 

обоняния реагируют на некоторые газы, пары и их смеси в узком диапазоне концентрации.

4.5. ОРГАН ВКУСА

Вкус – понятие сложное, не только язык чувствует «вкусное». Вкус ароматной дыни зависит и от ее запаха. Осязательные клетки в полости рта обеспечивают новый оттенок вкуса, например, вяжущий вкус неспелых плодов.

Вкус во рту воспринимается вкусовыми луковицами – микроскопическими образованиями в слизистой оболочке языка. У человека во рту их несколько тысяч. Каждая луковица состоит из 10÷15 вкусовых клеток, расположенных в ней подобно долькам апельсина. Экспериментаторы научились регистрировать слабую биоэлектрическую реакцию отдельных вкусовых клеток, вводя в них тончайший микроэлектрод. Оказалось, что одни клетки реагируют сразу на несколько вкусов, а другие – только на какой-нибудь один. 

Но неясно, как мозг разбирается во всей этой массе импульсов, которые несут информацию о вкусе: горьком или сладком, горько-соленом или кисло-сладком. Первая классификация вкусов была предложена М. В. Ломоносовым (см. рис.7). Он насчитал семь простых вкусов, из которых сейчас общепринято только четыре: сладкий, соленый, кислый и горький. Это простые, самые первичные вкусы, у них нет никакого привкуса. Разные области языка у человека по-разному ощущают вкус (рис.58). На кончике языка находится скопление «сладких» луковиц, поэтому сладкое мороженое надо пробовать кончиком языка. За кислоту отвечает задний край языка, а за соленое – передний его край. Горькую редьку чувствует задняя стенка языка. Но вкус пищи мы ощущаем всем языком. Вместе с горьким лекарством врач приписывает еще какое-нибудь  другое, которое отбивает неприятный вкус, т.к. из двух вкусов можно получить третий, не похожий ни на тот, ни на другой. Важнейшая проблема науки о вкусе состоит в отыскании взаимосвязи между молекулярной структурой вкусовой клетки, физико-химической природой вещества и самим вкусом. И на вопрос: «Чем же ограничен диапазон восприятия органа вкуса?» можно ответить, что для него характер на чувствительность только к ограниченному набору веществ и химических соединений, которые потребляет организм человека. Но человек – биологическое существо, все его органы чувств формировались в течение длительной эволюции, поэтому диапазон их восприятия был достаточным для адаптации к жизни в земных условиях. Но узкий диапазон восприятия органов чувств по сравнению с многообразием природных информационных  сигналов всегда был тормозом в развитии научных представлений об окружающем мире.


4.6. ОРГАНЫ ЧУВСТВ И ПРОЦЕСС ПОЗНАНИЯ

Человек получает от каждого органа чувств ограниченный объем информации. Поэтому процесс познания окружающего мира можно сравнить с ситуацией, которая возникла в притче о пяти слепых, каждый из которых пытался представить себе, что такое слон.

Первый слепой взобрался на спину слона и считал, что это стена. Второй, ощупывая ногу слона, решил, что это колонна. Третий взял в руки хобот и принял его за трубу. Слепой, который дотронулся до бивня, подумал, что это сабля. А последнему, поглаживающему хвост слона, показалось, что это веревка.

Так и недостаток восприятий чувств должен был привести к противоречивым и неоднозначным представлениям о структуре окружающего мира. Жизненный опыт оказывается недостаточным при изучении явлений, определяемых временными интервалами и пространственными размерами, которые недоступны для наблюдения. В таких условиях дополнительная информация получается экспериментальными установками, с помощью которых можно расширить диапазон принимаемых сигналов, и парадоксальными физическими теориями, описывающими основные закономерности физических явлений. И, несмотря на ограниченный диапазон восприятия органов чувств, человек сумел определить структуру вещества и понять природу многочисленных эффектов вне этого диапазона.


5. КАК ИЗУЧАЮТ ЯВЛЕНИЯ ПРИРОДЫ. 

ЭТАПЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ




Из-за этого любопытства ученые проводили много времени за опытами, наблюдениями, компьютерами, пытаясь понять, что происходит в уведенном им мире. Любопытство – с него все начиналось, на нем все и держится.

Самый трудный этап в развитии научного познания – выявление сущности наблюдаемых явлений и получение данных, его характеризующих.

Например, люди с незапамятных времен наблюдали молнию, слушали раскаты грома. Разрушения, которые при этом нередко возникали, внушали людям страх. Они считали, что молнию посылают на Землю сверхъестественные силы. Особый страх внушала шаровая молния (рис.59).

Однако люди уже давно наблюдали и изучали это явление. Так, знаменитый американский ученый В. Франклин (1706 – 1790) высказал предположение – гипотезу о том, что молния – это электрическая искра, подобная той, которая возникает между двумя 

наэлектризованными телами. Такую искру можно наблюдать, если расчесывать в темноте гребенкой сухие волосы и снимать с тела синтетическую рубашку.

Для проверки своей гипотезы В. Франклин поставил ряд экспериментов. Он запустил шелковый воздушный змей, привязав проводником к его концу массивный железный ключ. Во время прохождения тучи он поднес палец близко к ключу и получил сотрясение от проскочившей при этом сильной искры. Тем самым он и подтвердил, что молния – это электрический разряд, такой же, какой он получал многократно в лабораторных опытах по электричеству. Такие подтвержденные экспериментами гипотезы принимаются и становятся научными знаниями. Дальнейшие исследования позволили Франклину применить свое открытие: он сконструировал молниеотвод. 

Иногда от ученого требуются не только обширные знания, опыт, способности к догадке и обобщению, но и определенная смелость. История развития науки знает немало примеров смелых гипотез, которые давали толчок развитию, как самой науке, так и технике, и производству, резко меняли мировоззрение людей.

После того, как об опытах Франклина стало известно в Петербурге, подобными же опытами занялись русские академики Рихман и Ломоносов. Они устроили более удобную установку для изучения атмосферного электричества, названную громовой машиной.

Громовая машина представляла собой заостренный железный шест, установленный на крыше дома. От железного шеста в дом шла проволока, конец этой проволоки был соединен с электрическим указателем, т.е. с простейшим электрометром, изобретенным Рихманом.

С громовой машиной и Рихман, и Ломоносов проделали много опытов. Ломоносов открыл, что электрические заряды в атмосфере появляются не только во время грозы, но и без нее. На основе своих опытов Ломоносов создал первую научную теорию образования электричества в атмосфере.

Но во время проведения опыта в августе 1753 г. случилось несчастье. Собиралась гроза, и Рихман пришел к своей громовой машине, чтобы наблюдать электрические разряды. Вдруг в комнате появилась шаровая молния (см. рис.59), произошел электрический разряд – и ученый погиб от сильного разряда.

После того как была выяснена электрическая природа грозы, возникла идея устройства громоотвода для предохранения зданий от пожаров в результате попадания в них молнии. Громоотводы быстро вошли в практику. Это было первое практическое применение учения об электрических явлениях. Оно способствовало развитию научных исследований по электричеству вообще.

В настоящее время для защиты электрооборудования от возможных внешних перенапряжений на электрических станциях применяют специальные молниеотводы. 

Таким образом, научная гипотеза является предположением о том, что существует связь между известным и вновь объясняемым явлением. Но те гипотезы, которые не нашли подтверждения в экспериментах, считаются ложными и отвергаются.

Дав количественное описание падения тел на Землю, Галилей (см. рис.17) не смог ответить, почему они падают.

Основоположник фундаментальной физической теории Исаак Ньютон (рис.60) высказал гипотезу, согласно которой причина падения любого тела – притяжение его к Земле. Он 



          создал классическую теорию тяготения.
Таким образом, научная теория содержит определения и постулаты, гипотезы и законы, которые объясняют наблюдаемое явление. 

Результаты теории проверяются постоянно экспериментом, который является критерием правильности теории. Даже временное совпадение теории с экспериментом не означает ее абсолютной правильности. И даже небольшое расхождение теории с поставленным  экспериментом приводит или к совершенствованию старой, или к созданию принципиально новой теории, дающей более глубокое понимание физической реальности или новые законы.

Ценность закона заключается не только в описании изучаемого явления, но и в описании ряда других явлений и экспериментов.

5.1. ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ТЕОРИИ. ИХ РОЛЬ И ОСОБЕННОСТИ

Особенная ценность теоретических исследований заключается не только в том, что они позволяют объяснить многие явления, но и в том, что они дают возможность предсказать характер протекания новых, еще неизвестных явлений и закономерностей. В этом заключается эвристическая (предсказательная) роль теории. Так в 1705 году Эдмунд Галлей предсказал, что одна из комет пролетает мимо Земли примерно раз в 76 лет. Это предсказание сбылось, и комета была названа его именем. Последний раз в 1986 году следующий ее визит ожидается в 2061 году (рис.61).

 Окончательное подтверждение теории молекулярного строения вещества позволило наладить промышленное производство алмазов и других искусственных кристаллов.

Сейчас искусственно получают многие драгоценные камни. Это кристаллы, обладающие важными физическими свойствами: механическими, электрическими, оптическими. 

Благодаря этим свойствам камни находят широкое применение в технике. 

Например, рубин в оптических приборах, в часах; алмазы идут на заточку инструментов из сверхтвердых сплавов и т.д. В настоящее время создано много других искусственных материалов. Среди них особое место занимают композиционные материалы или композиты. Примером  таких материалов служат соединение металлов с пластмассами. Их назвали металлическими пластмассами. Они легче металлов и, в отличие от пластмасс, проводят электрический ток.

Эвристическая роль теории позволяет уже сейчас предвидеть возможность дальнейшего увеличения урожайности. Известно, что растение синтезирует пищу для человека и корма для животных из воды и углекислого газа с помощью энергии солнечных лучей (см. рис.10). Но растения, оказывается, не так уж идеально использует эту энергию. Растет оно не круглый год, так что зимой, поздней осенью и ранней весной солнечный свет пропадает зря. Кроме того, большая часть лучей, минуя растения, бесполезно нагревает почву. Но и те лучи, которые попадают на листья, утилизируются не полностью. Инфракрасные лучи для фотосинтеза не пригодны. Отражается и часть видимых лучей, а часть проходит сквозь листья, значительная доля тратится на испарение воды.

В итоге растение использует только 0,5 – 1% падающего света на построение тканей. Вот тут и таятся громадные резервы для решения очень трудной, почти фантастической задачи: как изменить природу растения, чтобы оно использовало энергию падающего света не на 1%, а на 10-12%, как микроскопическая водоросль хлорелла, и энергию инфракрасных лучей.

Примером такой теории является и общая теория относительности Альберта Эйнштейна (рис.62), предсказавшая  и количественно описавшая, отклонение светового луча в поле тяготения – эффект, который нельзя было объяснить теорией тяготения Ньютона.

Особенность фундаментальных физических теорий – в их преемственности: более общая теория включает частные, уже известные законы определяет границы                           использования предыдущей теории.

Пример. Движение тел со скоростью, близкой к скорости света, механика Ньютона объяснить не могла; хотя в течение 2-х столетий она описывала наблюдаемое поведение макроскопических тел (см. табл.1). Это смогла сделать теория относительности Эйнштейна, основанная на постулатах, отличных от ньютоновских. Для небольшой скорости (намного меньшей скорости света) результаты теории относительности совпадают с результатами классической механики Ньютона. 

Это совпадение и определяет первую границу применения теории Ньютона: классическая механика справедлива для описания движения тел, скорость которых много меньше скорости света. 

 Вторая граница применения: с помощью теории Ньютона нельзя описать процессы в микромире(см. табл.1), т.к. всегда существует вероятность, что новые наблюдения потребуют уточнения теории, поэтому ни одна физическая теория не может быть признана окончательной и верной навсегда.

5.2.УНИВЕРСАЛЬНОСТЬ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ

Физические законы универсальны, они используются другими науками. Например, в географии физические законы используются для изменений погоды, направления ветра; в химии для объяснения строения в6ещества, соединения нескольких веществ. Физические методы исследования широко применяют в биологии, астрономии, медицине и других областях науки. 

Работа всех технических устройств основана на ее законах. Например, точно спроектировать и 


построить речное или морское судно (рис. 63) удалось лишь после того, как были изучены жидкости. Космическую ракету сконструировали после открытия в физике законов реактивного движения (рис.64).

Все увлечены познанием тайн природы – жизни Земли и человека, атмосферы и живой природы, зверей и птиц, трав и деревьев. Множество вопросов встает перед нами. 


6. МИКРОМИР. ИДЕЯ АТОМИЗМА 



Замечательный английский поэт и художник Уильям Блейк (1757-1827) в своем стихотворении «Изречение невинности» призывал:

В одно мгновенье видеть вечность,

Огромный мир - в зерне песка,

     В единой горсти – бесконечность

И небо – в чашечке цветка.

      Оказывается, любая песчинка, - действительно, целая Вселенная, т.к. включает в себя почти столько же мельчайших частиц, сколько звезд содержится во всей Мегагалактике!

Из этих частиц состоит и камень, одиноко лежащий на обочине, и цветок, радующий нас своей естественной красотой, и пушистые облака, неторопливо плывущие по голубому небу.

Еще в глубокой древности, 2500 лет назад, некоторые ученые высказывали предположение о строении вещества. Греческий ученый Демокрит (460-370 до н.э.) (рис.66) считал, что все вещества состоят из мельчайших частичек. Была выдвинута атомистическая гипотеза. 
В соответствии с ней все в мире состоит из атомов, различающихся своей формой, порядком и ориентацией в теле, а между атомами находится пустота. Что же лежит в основе всех вещей? Если в природе нет ничего, кроме атомов и пустоты, как считал Демокрит, то каким образом из них можно «сконструировать» эти вещи, причем так, что одни из них оказываются твердыми, другие – жидкими, а иные – газообразными?

По легенде идея о существовании атомов возникла у ее автора, когда он разрезал яблоко. До каких пор можно рассекать яблоко на части? Мысль о том, что существует предел такого деления, побудила назвать мельчайшие (далее уже неделимые) частицы материи атомами. В буквальном 
переводе с языка древних греков слово «atomos» означает неразрезаемый,  нерассекаемый, неделимый.

Атомистическая гипотеза впервые в научном познании предполагала существование объектов, недоступных

    восприятию органов чувств человека.

Другие философы придерживались других точек зрения, и в IV веке до н.э. Аристотель (рис.67) высказался в поддержку мнения, согласно которому материя состоит из различных сочетаний так называемых четырех стихий – земли, воздуха, огня и воды. Эта идея получила широкое распространение и легла в основу алхимии – примитивной формы химии, господствовавшей до XVII века.
Некоторые ученые продолжали придерживаться мнения, что материя состоит из атомов. И только в начале XIX века, через два тысячелетия, эта гениальная идея человеческого разума нашла свое экспериментальное подтверждение. 

Вторым рождением атома человечество обязано английскому ученому Джону Дальтону (1766-1844), который впервые предпринял попытку количественного описания их свойств. Именно им было введено понятие атомного веса и составлена первая таблица атомных весов различных химических элементов. Джон Дальтон проводил опыты с газами и изучал пути их соединения. Так, он обнаружил, что кислород и водород, образуя воду, всегда соединяются в одних и тех же пропорциях по массе. Другие ученые также сталкивались с подобными данными, но именно Дальтон впервые осознал их значение. Он сделал вывод, что вещества состоят из атомов, и что все атомы простого вещества имеют одинаковую массу. При соединении простых веществ количества соединяющихся атомов находятся в определенной неизменной пропорции.

Атомистика Дальтона объясняла, почему вещества соединяются в неизменной массовой пропорции, а также явилась основой для детального изучения материи. Так, объясняя химические превращения и реакции, он пришел к выводу, что каждому химическому элементу соответствует свой тип мельчайших невидимых атомов, а все вещества состоят из химических соединений атомов. Обнаружение этой структуры ознаменовало третье рождение атома. Так, из умозрительной гипотезы он превратился в реальную и осязаемую единицу материи, а это означает, что многообразный окружающий мир сконструирован примерно из сотни типовых блоков – атомов. Последующая классификация атомов в периодической таблице элементов Д.И.Менделеева (рис.68) в порядке возрастания массы показала, что всего в природе насчитывается около 110 химических элементов.

6.1. МОДЕЛИ В МИКРОМИРЕ
Хотя уже никто не сомневался в наличии атомов, реально существующие атомы оказались совсем не такими, какими их представлял Демокрит. Уже Больцман по этому поводу писал: «В неделимость атома не верит в настоящее время ни один физик».

Исследования структуры вещества в пространственных масштабах, меньших атомарных, привели к открытию новых простейших кирпичиков мироздания.

Вещества состоят из атомов, а из чего состоят атомы? Первые ключи к разгадке этой тайны появились в конце XIX века, когда исследователи изучали прохождение электричества через разрядные трубки, содержащие разреженный воздух. Иногда стенки трубки излучали зеленый свет при подаче высокого напряжения на две металлические пластинки-электроды. Свечение возникало при попадании невидимых лучей от отрицательного электрода, или катода, на стенки трубки.

В 1887 году английский физик Томсон доказал, что эти катодные лучи (как их тогда называли) – не что иное, как потоки заряженных частиц. Предполагалось, что эти частицы исходят из атомов, хотя их расположение внутри атомов оставалось неясным. Томсон высказал 

предположение, что атом может быть похож на рождественский пудинг, в котором большая, но легкая по массе положительно заряженная сфера усеяна многочисленными отрицательно заряженными частицами (электронами). Но различные опыты по изучению строения атома доказали, что это, безусловно, ошибочная теория. Установить истинную структуру атома все-таки удалось благодаря продолжительным и кропотливым экспериментам. 

В 1911 году Эрнест Резерфорд (Рис.69), британский физик, уроженец Новой Зеландии, работавший вместе с Томсоном, предложил строение атома, реально объясняющее его поведение во время экспериментов. Резерфорд предположил, что центр (или ядро) атома имеет положительный заряд и относительно большую массу, а вокруг ядра вращаются крайне легкие и отрицательно заряженные электроны, составляющие электронную оболочку. Это открытие привело к созданию планетарной модели атома (рис.70). 



Согласно этой модели атом состоит из ядра, вокруг которого вращаются электроны. Это похоже на планеты, вращающиеся вокруг Солнца. Поэтому эта модель получила название планетарно-ядерной (табл.7).



Модели строения ядра

Название
Год
Автор
Состав ядра
Что объясняет

Планетарно-ядерная
1911
Э. Резерфорд
Заряженное положительно ядро и вращающиеся вокруг него отрицательно заряженные электроны
Планетарную модель атома

Протонно-электронная
до 1932
М. Кюри
Ядро состоит из протонов и электронов 
[image: image188.jpg]



Массу и заряд ядра. Устойчивость ядра.

Протонно-нейтронная
1932
Д.Д. Иваненко

В. Гейзенберг
Ядро состоит из протонов и нейтронов
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Массу и заряд ядра.

Существование изотопов.

Капельная
1936
Я.И. Френкель, Н. Бор
Ядро представляет собой шарообразную каплю сверхплотной, заряженной жидкости
Насыщение ядерных сил.

Механизм деления ядра.

Энергию связи.

Устойчивость ядра.

Последующие эксперименты (1914-1932) год показали, что атомное ядро (рис.71) состоит из тяжелых (по сравнению с электроном) частиц; электронейтральных нейтронов и положительно заряженных протонов. Заряд протона равен по величине и противоположен по знаку отрицательному заряду электрона. В целом атом электронейтрален, так как число протонов в ядре равно числу электронов в атоме.

Число протонов в ядре определяет химические свойства атома и его место в периодической таблице химических элементов Д.И. Менделеева (см. рис. 68). 

Согласно современным представлениям, протон и нейтрон являются сложными частицами, состоящими из трех кварков (см. рис 65). В настоящее время в реальности кварков никто не сомневается, хотя в свободном состоянии они не обнаружены и, вероятно, не будут обнаружены никогда. 

Существование кварков доказывают опыты по рассеянию электронов очень высокой энергии на протонах и нейтронах. 

Число различных кварков равно шести. Кварки, насколько сейчас известно, лишены внутренней структуры и в этом смысле могут считаться истинно элементарными.

К настоящему времени открыто свыше 400 элементарных частиц (табл.8). Элементарная частица – микрообъект, который невозможно расщепить на составные части.

Характеристика частиц


Последовательность открытия и изучения элементарных частиц представлена таблицей 9.


Хронология изучения элементарных частиц

Год
Исторические факты

1897
Дж. Дж. Томсон открыл первую элементарную частицу - электрон

1905
А.Эйнштейн выдвинул гипотезу о существовании квантов света - фотонов

1913
Э.Резерфорд предсказал существование протона

1919
Э.Резерфорд открыл протон

1928
П.Дирак выдвинул гипотезу о существовании античастиц

1930
В Паули выдвинул гипотезу о существовании нейтрино

1932
Дж.Чедвик открыл нейтрон

1932
К. Андерсон открыл позитрон, античастицу электрона

1935
Х. Юкава предсказал существование пионов

1938
К Андерсон и С. Неддермайер открыл мюон

1947
С. Пауэл и др. открыли пионы

1949
С. Пауэл и др. открыли каоны

1951
Открыт первый лямбда-ноль-гиперон

1955
О. Чемберлен, Э.Сегре открыли антипротон

1960
В объединенном институте ядерных исследований в Дубне (СССР) открыты антигипероны

1964
М.Гелл-Манн и Дж.Цвейг независимо друг от друга предложили кварковую модель адронов

1995
Открыт шестой t-кварк

В 70-е годы было установлено, что все сильно взаимодействующие частицы состоят из субэлементарных частиц – кварков шести видов. Истинно элементарными частицами являются кварки и лептоны. Их тоже шесть (электрон, три вида нейтрино и еще две частицы – мюон и тау-лептон с массами, значительно большими массы электрона).

После открытия элементарных частиц и их превращений на первый план единой картины мира выступило единство в строении материи. В основе этого единства лежит материальность всех элементарных частиц. Различные элементарные частицы – это различные конкретные формы существования материи.
Элементарные частицы классифицируют по массе на две большие группы: легкие частицы образуют группу лептонов (от греч. Leptos - мелкий), тяжелые частицы относятся к группе адронов (от греч. Hadros - сильный).

Особую (третью) группу составляют частицы – переносчики взаимодействий между частицами. В частности, фотон переносит минимальную порцию квант энергии электромагнитного поля, а на более глубоком уровне – глюоны, осуществляющие взаимодействие кварков.


7. СИММЕТРИЯ, ФИЗИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И ЗАКОНЫ


7.1. ИНВАРИАНТЫ

По словам выдающегося математика Германа Вейля, «симметрия…является той идеей, посредством которой человек на протяжении веков пытался постичь порядок, красоту и совершенство». Симметрия интуитивно воспринимается как гармония и соразмерность частей и целого. Об этом говорит и слово «симметрия», что в переводе с греческого означает «соразмерность».

Но наиболее общими фундаментальными законами

 физики являются законы сохранения физических 

величин, в частности, законы сохранения импульса, 

энергии, электрического заряда. И в более строгом 

понимании симметрия какого-либо объекта 

(геометрической фигуры, молекулы, уравнений, физических законов и т.п.) – это совокупность преобразований, составляющих объект неизменным, или инвариантным. 

Инварианты – постоянные, не изменяющиеся в процессе эволюции системы, величины. Например, шар инвариантен относительно поворота на любой угол вокруг любого из своих диаметров: повернутый шар неотличим от шара в исходном положении; или в процессе падения тела на Землю изменяется его скорость и расстояние, но полная энергия не изменяется – она инвариантна. Инварианты характерны для геометрически симметричных систем. Например, при вращении однородного диска вокруг неподвижной оси его внешний вид при повороте на любой угол не изменяется. В этом случае говорят, что диск обладает непрерывной вращательной симметрией (рис. 72). Доказано, что существуют другие виды симметрии. Если Буквы А, П, Ш повернуть на 1800 относительно вертикальной оси, то их вид не изменится. Это – пример дискретной симметрии (рис. 73)

A   П   Ш    О



Буква «О» симметрична относительно горизонтальной и вертикальной осей (рис. 73,а).

Дискретная симметрия характерна для снежинки при повороте на 600 и 1800 относительно горизонтальной оси и на 1800 относительно вертикальной (рис. 73, б). 

Симметричные принципы являются «инструментом» в отыскании новых законов природы.

Симметрия наглядно проявляется в архитектуре, она особенно характерна для эпохи классицизма (рис. 74).

К числу симметричных принципов относятся и принципы относительности Галилея и Эйнштейна: они утверждают, что описание физических процессов инвариантно, если переход от одной системы отсчета к другой происходит соответственно с помощью преобразований Галилея и Лоренца. Инвариантность физических явлений относительно сдвигов во времени порождает закон сохранения энергии, относительно сдвигов в пространстве - закон сохранения импульса, инвариантность относительно поворотов системы 

координат – закон сохранения углового момента.

Система обладает симметрией, если в результате происходящих в ней изменений     какая-то     характеристика     системы     остается     постоянной (инвариантной). Наличие постоянных физических величин в окружающем нас мире отражает симметрию пространства и времени.
7.2. СИММЕТРИЯ ПРОСТРАНСТВА И ВРЕМЕНИ.

Физическое пространство и время    характеризуют   три    основных    типа    симметрии:    однородность пространства, изотропность пространства и однородность времени.
 Раскрытие сущности каждого  вида симметрии физического пространства и времени.
Однородность  пространства   означает   эквивалентность   (или равноправие) всех  точек физического пространства,     т.е.     параллельный сдвиг физической системы в любом направлении не влияет на характер протекающих в ней процессов.
Изотропность пространства соответствует эквивалентности всех направлений в пространстве и симметрии физической системы относительно ее произвольного поворота, который не влияет на процессы, протекающие в системе.
Однородность времени отражает симметрию по отношению к сдвигу времени, не влияющему на характер процессов в физической системе, т. е. эквивалентность всех моментов времени.
Гипотеза о том, что наиболее общие фундаментальные законы сохранения в физике отражают симметрию, содержащуюся в физических явлениях, блестяще подтвердилась и может быть сформулирована следующим образом.
Каждому типу непрерывной симметрии пространства и времени соответствует закон сохранения определенной физической величины.
Возможно обратное утверждение.
Каждый закон сохранения отражает определенный тип не​прерывной симметрии пространства и времени.
Исходя из принципов симметрии, Федоров Евграф Степанович доказал, что существует  лишь конечное число типов кристаллов (рис. 75) . Мюррей Гелл-Манн предсказал существование новой элементарной частицы (см. табл. 9). 
В 1963 г. Юджин Пол Вигнер был удостоен 

Нобелевской премии по физике за вклад «в теорию атомного 

ядра и элементарных частиц, особенно с помощью открытия и приложений фундаментальных принципов симметрии». Международный союз чистой и прикладной физики учредил Вигнеровскую медаль, которой награждаются исследователи за развитие и успешное применение симметричных принципов.

7.3. ФИЗИЧЕСКИЕ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ

Изучение самых сложных природных явлений в полном объеме часто невозможно без введения упрощающих предположений. В таком случае полученные теорией результаты могут служить в качестве приближения к реальной картине явления.
Подобные приближения часто называют модельными. В повседневном разговоре слово «модель» используется достаточно часто (применительно к небоскребу, железной дороге, демонстраторам одежды и т. д.).
Модель в физике — упрощенная версия физической системы (процесса), сохраняющая ее (его) главные черты.
Успех описания явления зависит от того, насколько удачно выбрана физическая модель, насколько она адекватна явлению. Наглядность моделей позволяет лучше представить, например, структуру вещества, а также приро​ду физических процессов и явлений.
Рассмотрим пример с учетом всех причин, влияющих на величину силы давления яблока, в данное мгновение, на стол (см. Литература №11) «Масса яблока меняется во времени: испарение воды под действием тепла и солнечных лучей (либо отсыревание от атмосферной влаги); выделение и поглощение газов из-за продолжающихся химических реакций, сопровождающих созревание, фотосинтез, гниение; вылет электронов под действием световых, рентгеновских и гамма-лучей; поглощение бомбардирующих яблоко протонов, нейтронов, электронов, световых и других квантов; излучение собственных радиоволн и поглощение радиоволн, излучаемых вами, и т. д. - все это влияет на массу яблока.
Ускорение свободного падения меняется и в пространстве, и во времени. В пространстве - зависит от географической широты, от высоты над уровнем моря. Поскольку маловероятно, чтобы при переносе яблока с базара на стол ничуть не изменилась ни его широта, ни высота над уровнем моря, то по этим причинам ускорение свободного падения стало иным. Яблоко несимметрично, поэтому, перевернув его на другой бок, вы изменили бы высоту его центра масс и, следовательно, ускорение свободного падения. Земной шар неоднороден, по отношению к столу массы внутри шара расположены иначе, чем по отношению к базару, изменилось положение яблока и по отношению к другим массам - домам, деревьям и т. д.
…Во времени    ускорение    свободного    падения  меняется    из-за непрерывного перемещения масс внутри земного шара, роста одних гор и понижения других; из-за перемещения морских волн, облаков, бульдозеров, пешеходов и бактерий; из-за непрерывного возрастания массы Земли благодаря выпадению метеорной пыли и уменьшения массы благодаря отлету экспедиции на Луну.
…Кроме Земли, на яблоко действует Луна, Солнце, планеты, звезды, а кроме гравитации - центробежные силы инерции, вызванные вращением Земли, и др.
…Яблоко «плавает» в воздухе (точнее, утонуло в нем), и поэтому из силы тяжести mg нужно вычесть силу Архимеда, которая сама меняется вместе с атмосферным давлением.
...На яблоко действуют переменные силы конвекции нагретого и холодного воздуха, переменные силы от перемещающихся внутри яблока молекул и гусеницы.
...На яблоко давят солнечные лучи, причем это давление по величине зависит от прозрачности атмосферы, а по направлению - от положения Солнца на небе. Если один бок яблока красный, а другой - зеленый, то они по-разному отражают солнечные лучи, а поэтому равнодействующая светового давления приложена к яблоку не точно по центру и, следовательно, стремится повернуть яблоко вместе со столом и земным шаром. Число световых квантов, падающих на яблоко в единицу времени, случайно. А потому световое давление быстро и беспорядочно меняется (как и давление, вызванное бомбардировкой яблока молекулами воздуха).
...Кроме законов Ньютона и Архимеда на яблоко действует закон Кулона: как только из него под действием света вылетел электрон, яблоко оказалось заряженным положительно и начало притягиваться к этому и другим электронам Вселенной... Поскольку электроны внутри яблока движутся, то это создает электрический ток, который, взаимодействуя с магнитными полями Земли, солнечной короны и статора мотора электробритвы, левого крайнего сенненской футбольной команды, создает дополнительные силы, действующие на яблоко...
Физическая задача может быть решена лишь приближенно. И в зависимости от той точности, которая требуется в конкретной ситуации, понадобится учесть меньшее или большее число факторов. И хотя при определении силы давления яблока на стол, видимо, ничего, кроме равенства Р = mg , на практике не потребуется, но в других задачах может потребоваться многое.

…Какие же факторы надо учитывать? Чтобы узнать это, нужно расположить их в ряд по степени важности и отбросить все последние, начиная с того, вклад которого существенно меньше разрешенной вам погрешности».

Или рассмотрим другой пример, создания идеализированной модели полета теннисного мяча. При полете теннисного мяча в воздухе следует иметь в виду, что  он  не  идеально  сферичен  и  не  идеально  тверд.  На  его  движение оказывают влияние сопротивление  воздуха и ветер.  При движении мяч  может вращаться, а сила тяжести мяча изменяется с высотой. При этом следует учитывать и вращение Земли (см. рис. 4). При учете всех этих факторов проана​лизировать движение мяча практически невозможно. Тем не менее, пренебрегая его размерами, сопротивлением воздуха, вращением Земли и считая постоянной силу тяжести, можно рассчитать, что мяч движется по параболе. Результаты теоретического расчета достаточно точно описывают реальную траекторию движения мяча. Это означает, что созданная идеализированная модель содержит наиболее важные черты системы, а мы пренебрегли незначительными ее характеристиками. В то же время теория принципиально расходится с экспериментом, если пренебречь силой притяжения мяча к Земле. В этом случае мяч должен двигаться равномерно и прямолинейно, а не по параболе. Отсюда следует, что важнейшим фактором, который следовало учитывать при теоретическом рассмотрении данного движения, является сила тяжести.
Наибольшее    значение    в    физике    приобрели    так    называемые математические модели.  Как правило, это дифференциальные уравнения,  описывающие исследуемое явление. Математическая (как и всякая другая) модель - не точный портрет, воспроизводящий исследуемое явление в мельчайших подробностях, а скорее его карикатура, на которой одни свойства преувеличены для лучшей узнаваемости, а другие - стерты. Тем не менее, хорошая модель, по выражению одного из основателей кибернетики - Эшби, может быть «умнее своего создателя», т. е. описывать не только те свойства, которые имел в виду ее автор, но и другие, иногда совершенно неожиданные для него. Производя над математической моделью численный или компьютерный эксперимент, физики познают исследуемое явление. В конце XX в. компьютерное моделирование получило широкое распространение, но когда-то оно было сенсацией.
Для описания сложных физических  систем   используется   целый ряд    стандартных физических моделей: материальная точка, абсолютно твердое тело, математический маятник, идеальный проводник, изолятор и т. д.
Любая теория является описанием некоторой модели физической системы, некоторым приближением к реальности и поэтому в дальнейшем может быть развита и обобщена. 
В этом смысле одни и те же модели могут использоваться для объяснения различных физических явлений. Эйнштейна восхищало то, что «можно так много сделать, зная так мало».
7.4. СИММЕТРИЯ В ПРИРОДЕ

Симметрией обладают не только геометрические фигуры или вещи, сделанные рукой человека, но и многие творения природы (бабочки, морские звезды). Особенно разнообразны свойства симметрии кристаллов. На рисунке 76 показаны некоторые виды симметрии кристаллов. Одни из них более симметричны; другие – менее.

Долгое время ученые кристаллографы не могли описать всех видов симметрии кристаллов. Решил эту задачу в 1890 году русский ученый Е.С. Федоров. Он доказал, что есть ровно 230 групп, переводящих в себя кристаллические решетки. Это открытие облегчило кристаллографам изучение видов кристаллов, которые могут существовать в природе.

Но многообразие кристаллов в природе так велико, что даже использование группового подхода не дало еще способа описать все возможные формы кристаллов. Очень широко используется теория групп симметрий в квантовой физике. Уравнения, которыми описывается поведение электронов в атоме (так называется волновое уравнение Шредингера),  уже при небольшом числе электронов настолько сложны, что непосредственное их решение практически невозможно. 

Но, используя свойства симметрии атома (постоянство электромагнитного поля ядра при поворотах и симметриях, возможность перестановки некоторых электронов между собой, то есть симметричное расположение электронов в атоме), удалось исследовать их решения, не решая самих уравнений.

Таким образом, использование теории групп является мощным математическим методом исследования и учета симметрии явлений природы.

Кроме рассмотренных выше симметрий кристаллов симметричные принципы применяются в окружающем нас мире: 

- это и снежинки, обладающие симметрией 6-ого порядка (рис 73,б);

- и пятиконечная звезда, обладающая симметрией 5-ого порядка и симметричная относительно прямых, соединяющих центр звезды с ее вершинами (рис. 77);

и кристаллическая решетка алмаза (рис. 78);

и здание павильона (Атомиум) – на Всемирной 

выставке в Брюсселе (1958 год), имеющего форму атома железа (рис. 79).



Можно сделать вывод, что каждый шаг в изучении природы - приближение к истине (или к тому, что считается истиной в настоящий момент), а физические законы это лишь некоторые ступени в познании окружающего нас мира.


8. ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ



Издавна человек стремился познать и понять окружающий его физический мир. Оказывается, все бесконечное разнообразие физических процессов, происходящих в нашем мире, можно объяснить существованием в природе очень малого количества фундаментальных взаимодействий. Взаимодействием их друг с другом объясняется упорядоченность расположения небесных тел во Вселенной. Именно они являются теми «стихиями», которые движут небесными телами, порождают свет и делают возможной саму жизнь. 

Таким образом, все процессы и явления в природе, будь то падение яблока, взрыв сверхновой звезды, прыжок пингвина или радиоактивный распад веществ, происходят в результате этих взаимодействий. 

Структура вещества этих тел стабильна благодаря связям между составляющими его частицами.

8.1. ВИДЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ

Несмотря на то, что в веществе содержится большое количество элементарных частиц, существует лишь четыре вида фундаментальных взаимодействий между ними: гравитационное, слабое, электромагнитное и сильное (см. табл. 1). 

Самым всеобъемлющим является гравитационное взаимодействие. Ему подвержены все материальные взаимодействия без исключения – и микрочастицы, и макротела. Это значит, что в нем участвуют все элементарные частицы. Проявляется оно в виде всемирного тяготения. Гравитация (от лат. Gravitas - тяжесть) управляет наиболее глобальными процессами во Вселенной, в частности, обеспечивает строение и стабильность нашей Солнечной системы (см. рис. 26). Согласно современным представлениям, каждое из взаимодействий возникает в результате обмена частицами, называемыми переносчиками этого взаимодействия. Гравитационное взаимодействие осуществляется посредством обмена гравитонами.

Электромагнитное взаимодействие, как и гравитационное, по своей природе дальнодействующее: соответствующие силы могут проявляться на очень значительных расстояниях. Электромагнитное взаимодействие описывается зарядами одного типа (электрическими), но эти заряды уже могут иметь два знака – положительный и отрицательный. В отличие от тяготения, электромагнитные силы способны быть как силами притяжения, так и силами отталкивания. Физические и химические свойства разнообразных веществ, материалов и самой живой ткани обусловлены именно этим взаимодействием. Оно же приводит в действие всю электрическую и электронную аппаратуру, т.е. связывает между собой только заряженные частицы. Теория электромагнитного взаимодействия в макромире называется классической электродинамикой.

Слабое взаимодействие менее известно за пределами узкого круга физиков и астрономов, но это нисколько не умаляет его значения. Достаточно сказать, что если бы его не было, погасли бы Солнце (см. рис. 10) и другие звезды, ибо в реакциях, обеспечивающих их свечение, слабое взаимодействие играет очень важную роль. Слабое взаимодействие относится к короткодействующим: его радиус примерно в 1000 раз меньше, чем у ядерных сил.

Сильное взаимодействие – самое мощное из всех остальных. Оно определяет связи только между адронами. Ядерные силы (см. рис.71), действующие между нуклонами в атомном ядре, - проявление этого вида взаимодействия. Оно примерно в 100 раз сильнее электромагнитного. В отличие от последнего (а также гравитационного) оно, во-первых, короткодействующее на расстоянии, большем 10-15м (порядка размера ядра), соответствующие силы между протонами и нейтронами, резко уменьшаясь, перестают их связывать друг с другом. Во-вторых, его удается удовлетворительно описать только посредством трех зарядов (цветов), образующих сложные комбинации.

В таблице 10 условно представлены важнейшие элементарные частицы, принадлежащие к основным группам (адроны, лептоны, переносчики взаимодействия).


                    Участие основных элементарных частиц во взаимодействиях

Лептоны
Нейтральный


(нейтрино)
Заряженный

(электрон)

Адроны


        Нейтральный


    (нейтрон)
Заряженный

                                                                                                                               

                  (протон)


Фотон




Цветовое обозначение взаимодействий

Гравитационное


Слабое


Электромагнитное


Сильное


Важнейшей характеристикой фундаментального взаимодействия является его радиус действия.  Радиус действия – это максимальное расстояние между частицами, за пределами которого их взаимодействием можно пренебречь (Табл.11). При малом радиусе взаимодействие называют короткодействующим, при большом – дальнодействующим. 


  Основные характеристики фундаментальных взаимодействий

Вид
Радиус действия, м
Переносчик взаимодействия
Место взаимодействия
Относительная интенсивность

Гравитационное
Бесконечно большой
Гравитоны
Между телами, имеющими массу
1

Электромагнитное
Бесконечно большой
Фотоны
Между телами, имеющими заряд
1036

Ядерное (сильное)
1 фм (фемтометр)
Глюоны
Между нуклонами, эл. частицами
1038

Слабое 
1 ам (атто-метр)
Промежуточные векторные бозоны
Между кварками
1032

Сильное и слабое взаимодействия являются короткодействующими. Их интенсивность быстро убывает при увеличении расстояния между частицами. Такие взаимодействия проявляются на небольшом расстоянии, недоступном для восприятия органами чувств. По этой причине эти взаимодействия были открыты позже других (лишь в XX веке) с помощью сложных экспериментальных установок. Электромагнитное и гравитационное взаимодействия являются дальнодействующими. Такие взаимодействия медленно убывают при увеличении расстояния между частицами и не имеют конечного радиуса действия.

8.2. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ, КАК СВЯЗЬ СТРУКТУР ВЕЩЕСТВА.

В атомном ядре связь протонов и нейтронов обуславливает сильное взаимодействие. Оно обеспечивает исключительную прочность ядра, лежащую в основе стабильности вещества в земных условиях.

Слабое взаимодействие в миллион раз менее интенсивно, чем сильное. Оно действует между большинством элементарных частиц, находящихся друг от друга на расстоянии, меньшем 10-17 м. Слабым взаимодействием определяется радиоактивный распад урана, реакции термоядерного синтеза на Солнце. Как известно, именно излучение Солнца является основным источником жизни на Земле (см. рис.10).

Электромагнитное взаимодействие, являясь дальнодействующим, определяет структуру вещества за пределами радиуса действия сильного взаимодействия. Электромагнитное взаимодействие связывает электроны и ядра в атомах и молекулах. Оно объединяет атомы и молекулы в различные вещества, определяет химические и биологические процессы. Это взаимодействие характеризуется силами упругости, трения, вязкости, магнитными силами. В частности, электромагнитное отталкивание молекул, находящихся на малых расстояниях, вызывает силу реакции опоры, в результате чего мы, например, не проваливаемся сквозь пол. Электромагнитное взаимодействие не оказывает существенного влияния на взаимное движение макроскопических тел большой массы, так как каждое тело электронейтрально (см. рис. 70), т.е. оно содержит примерно одинаковое число положительных и отрицательных зарядов.

Гравитационное взаимодействие прямо пропорционально массе взаимодействующих тел. Из-за малости массы элементарных частиц гравитационное взаимодействие между частицами невелико по сравнению с другими видами взаимодействия, поэтому в процессах микромира это взаимодействие несущественно. При увеличении массы взаимодействующих тел (т.е. при увеличении числа содержащихся в них частиц) гравитационное взаимодействие между телами возрастает прямо пропорционально их массе. В связи с этим в макромире при рассмотрении движения планет, звезд, галактик, а также движения небольших макроскопических тел в их полях гравитационное взаимодействие становится определяющим. Оно удерживает атмосферу, моря и все живое и неживое на Земле, Землю, вращающуюся по орбите вокруг Солнца (см. рис.4), Солнце в пределах Галактики. Гравитационное взаимодействие играет главную роль в процессах образования и эволюции звезд (см. рис. 12).  Фундаментальные взаимодействия элементарных частиц изображаются с помощью специальных диаграмм, на которых реальной частице соответствует прямая линия, а ее взаимодействие с другой частицей изображается либо пунктиром, либо кривой (рис. 80).

Диаграммы взаимодействий элементарных частиц

p                            p            n                   p                p                           p       р                      p    

 

                                                                        

                                                                     Ve
p                            p               W-                                             p                      p         р                          p

                                                                    e-

гравитационное                    слабое                      электромагнитное             сильное                                           

Рис. 80

Современные физические представления о фундаментальных взаимодействиях постоянно уточняются. В 1967 г. Шелдон Глэшоу, Абдус Салам и Стивен Вайнберг создали теорию, согласно которой электромагнитное и слабое взаимодействия представляют собой проявление единого электрослабого взаимодействия. Если расстояние от элементарной частицы меньше радиуса действия слабых сил (10-17 м), то различие между электромагнитным и слабым взаимодействиями исчезает. Таким образом, число фундаментальных взаимодействий сократилось до трех. 
Теория «Великого объединения».

Некоторые физики, в частности, Г.Джорджи и Ш.Глэшоу, предположили, что при переходе к более высоким энергиям должно произойти еще одно слияние – объединение электрослабого взаимодействия с сильным. Соответствующие теоретические схемы получили название Теории «Великого объединения». И эта теория в настоящее время проходит экспериментальную проверку. Согласно этой теории, объединяющей сильное, слабое и электромагнитное взаимодействия, существует лишь два типа взаимодействий: объединенное и гравитационное. Не исключено, что все четыре взаимодействия являются лишь частными проявлениям единого взаимодействия. Предпосылки таких предположений рассматриваются при обсуждении теории возникновения Вселенной (теория Большого Взрыва) (см. рис.46). Теория «Большого Взрыва» объясняет, как комбинация вещества и энергии породила звезды и галактики.



9. БАЗОВЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ В МЕХАНИКЕ, ИХ ИЗМЕРЕНИЕ И ЕДИНИЦЫ



Среди многочисленных физических величин существуют основные базовые, через которые выражаются все остальные с помощью определенных количественных соотношений. Это – длина, время и масса. Рассмотрим подробнее эти величины и их единицы измерения.

9.1. ДЛИНА. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ РАССТОЯНИЙ.

Длина – мера для измерения расстояния. Она характеризует протяженность в пространстве. Попытки субъективных измерений длины отмечались более 4000 лет назад: в III веке в Китае изобрели прибор для измерения расстояний: легкая тележка имела систему зубчатых передач, соединенную с колесом и барабаном. Каждое ли (576 м) отмечалось ударом барабана. С помощью этого изобретения министр Пей Сю создал «Региональный атлас» на 18 листах и большую карту Китая на шелке, которая была так велика, что одному человеку было трудно ее развернуть. 

Существуют интересные факты измерения длины. Так, например, моряки измеряли свой путь трубками, т. е. расстоянием, которое проходит судно за время, за которое моряк выкуривает трубку. В Испании похожей единицей была сигара, а в Японии – лошадиный башмак (соломенная подошва, заменявшая подкову). Были и шаги (у древних римлян), и аршины (≈71 см), и пяди (≈18 см). Поэтому неоднозначность результатов измерений показала необходимость введения согласованной единицы. Действительно, дюйм (2,54 см, введенный как длина большого пальца, от глагола «дюйм») и фут (30 см, как длина ступни от английского «фут» - ступня) было трудно сравнивать.

С 1889 по 1960 г в качестве единицы длины использовалась одна десятимиллионная часть расстояния, измеренного вдоль Парижского меридиана от Северного полюса до экватора, - метр (от греч. metron  - мера) (рис.81). 

        В качестве эталона длины использовался стержень из платиново-

       ириадиевого сплава, хранился он в Севре, около Парижа. До

1983г метр считался равным 1650763,73 длины волны оранжевой спектральной линии, излучаемой криптоновой лампой.

Открытие лазера (в 1960 году в США) позволило измерить скорость света с большей степенью точности (υс=299 792 458 м/с) по сравнению с криптоновой лампой.

Метр – единица длины, равная расстоянию, которое проходит свет в вакууме за время ½ 99 792 458 с.
Диапазон измерения размера объектов в природе приведен на рисунке 82.


Методы измерения расстояний. Для измерения сравнительно небольших расстояний и размеров тел применяют рулетку, линейку, метр. Если измеряемые объемы малы и требуется большая точность, то измерения проводят микрометром, штангельциркулем. При измерении больших расстояний используют разные методы:  триангуляцию, радиолокацию. Например, расстояние до любой звезды или Луны измеряют методом триангуляции (рис.83). 
Зная базу – расстояние l между двумя телескопами, расположенными в точках А и В на Земле, и углы а1 и а2, под которыми они направлены на Луну, - можно найти расстояния АС и ВС:
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При определении расстояния до звезды в качестве базы можно использовать  диаметр орбиты Земли, вращающейся вокруг Солнца (рис. 84).
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В настоящее время расстояние ближайших к Земле планет измеряется методом лазерной локации. Луч лазера, посланный, например, в сторону Луны, отражается и, возвращаясь на Землю, 

принимается фотоэлементом (Рис. 85).

Измеряя промежуток времени t0, через который возвращается отраженный луч, и зная скорость света «с», можно  найти расстояние до планеты:     
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Для измерения малых расстоя​ний с помощью обычного микро​скопа можно разделить метр на миллион частей и получить микро​метр, или микрон. Однако продол​жать таким образом деление невоз​можно, так как предметы, размеры которых меньше 





  0,5 микрона, нельзя увидеть в обычный микро​скоп.

Ионный микроскоп позволяет проводить  измерения диаметра атомов и молекул порядка   10~10м. Расстояние между атомами — 1,5·10~10м. Внутриатомное про​странство практически пустое, с крошечным ядром в центре атома. Наблюдение рассеяния частиц высокой энергии при прохождении 

сквозь слой вещества позволяет зондировать 

вещество вплоть до размера атомных ядер (10-15м).

9.2. ВРЕМЯ. ИЗМЕРЕНИЕ РАЗНЫХ        ПРОМЕЖУТКОВ ВРЕМЕНИ. 
Время – мера измерение разных промежутков времени. Это мера скорости, с которой происходят какие-либо изменения, т.е. мера скорости развития событий. В основу измерения временем положены периодические, повторяющиеся циклические процессы.

Считают, что первыми часами был гномон, изобретенный в Китае в конце XVI века. Время измеряли по длине и направлению тени от вертикального шеста (гномона), освещенного солнцем. Этот указатель тени и служил первыми часами.

 Давно замечено было: максимальной устойчивостью и повторяемостью обладают астрономические явления; день сменяется ночью (см. рис. 1) регулярно чередуются времена года. Эти все явления связаны с движением Солнца на небесной сфере. На их основе и создан календарь.

Измерения небольших промежутков времени (порядка 1 час) долго оставалось трудной задачей, с которой блестяще справился голландский ученый Христиан Гюйгенс (рис.87). Он в 1656 г сконструировал маятниковые часы, колебания в которых поддерживала гиря и погрешность которых составляла 10 с в сутки. Но, несмотря на постоянное совершенствование часов и увеличение точности измерения времени, секунду (определенную как 1/86400 суток) нельзя было использовать в качестве постоянного эталона времени. Это объясняется незначительным замедлением скорости вращения Земли вокруг своей оси и соответственно увеличением периода обращения, т.е. длительности суток.

Получение стабильного эталона времени оказалось возможным в результате исследований спектров излучения разных атомов и молекул, что позволило измерить время с уникальной точностью. Период электромагнитных колебаний, излучаемых атомами, измеряется с относительной погрешностью порядка 10-10 с (рис.88).

В 1967 г был введен новый эталон секунды. Секунда – эта единица времени, равная 9 192 631 770 периодам излучения изотопа атома цезия – 133.

Излучение цезия – 133 легко воспроизводится и измеряется в лабораторных условиях. Погрешность таких «атомных часов» за год составляет 3*10-7 с.

Для измерения большего промежутка времени используется периодичность иного рода. Многочисленные исследования радиоактивных (распадающихся со временем) изотопов показали, что время, за которое их число уменьшается в 2 раза (период полураспада), является постоянной величиной. Это означает, что период полураспада позволяет выбирать масштаб времени.
Выбор изотопа для измерения времени зависит от того, какой ориентировочно интервал времени измеряется. Период полураспада должен быть соизмерим с предполагаемым интервалом времени (табл. 12).

Период полураспада некоторых изотопов

Изотоп 
Период полураспада 
Изотоп 
Период полураспада 

238U 

(уран)
4,5 • 109 лет
3Н

(водород)
12,3 года

239Pu
(плутоний)
2,4- 104лет
60Со

(кобальт)
5,24 года

14C
(углерод)
5730 лет
131I
(йод)
8 суток

226Ra
(радий)
1600 лет
222Rn
(радон)
3,8 суток

90Sr
(стронций)
28 лет
104Тс

(технеций)
18 минут

При археологических исследованиях наиболее часто измеряют содержание изотопа углерода 14С, пе​риод полураспада которого составляет 5730 лет. Возраст древней рукописи оценивается в 5730 лет, если содержание 14С в ней в 2 раза меньше первоначального (которое известно). При уменьшении содер​жания 14С в 4 раза по сравнению с первоначальным, возраст объекта кратен двум периодам полураспа​да, т. е. равен 11 460 годам. Для измерения еще большего интервала времени используются дру​гие радиоактивные изотопы, имею​щие больший период полураспада.   Изотоп урана 238U (период полураспада  4,5 млрд.   лет)   в   результате распада   превращается   в   свинец. Сравнение содержания урана и свин​ца в горных породах и воде океанов позволило установить примерный возраст Земли, который составляет около 5,5 млрд. лет.
9.3. МАССА

Если длина и время – фундаментальные характеристики времени и пространства, то масса является фундаментальной характеристикой вещества. Массой обладают все тела: твердые,    жидкие, газообразные; разные по размерам (от 10-30 до 1050 кг), указанные на рис 89 . 

Мааса характеризует равные свойства материи.


[image: image7]
О массе тел человек вспоминает в самых разных ситуациях: при покупке продуктов, в спортивных играх, строительстве… - во всех видах деятельности найдется повод поинтересоваться массой того или иного тела. Масса не менее загадочная величина, чем время. Эталоном массы 1 кг, начиная с 1884 г., является платиново-иридиевый цилиндр, хранящийся в Международной палате мер и весов близ Парижа. Национальные палаты мер и весов имеют копии такого эталона.

Килограмм – единица массы, равная массе международного эталона килограмма.

Килограмм (от французских слов kilo – тысяча и  gramme – мелкая мера). Килограмм приблизительно равен массе 1 л чистой воды при 15 0С.

Работа с реальным эталоном массы требует особой тщательности, так как прикосновение щипцов и даже воздействие атмосферного воздуха может привести к изменению массы эталона. Определение массы объектов, имеющих объем, соизмеримый с объемом эталона массы, можно проводить с относительной погрешностью порядка 10-9кг.

9.4. ФИЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ


Для проведения разного рода исследований и экспериментов применяют физические приборы. По мере развития физики они совершенствовались и усложнялись.

Некоторые   физические   приборы   очень   просты,   например линейка (рис.90), 

отвес (груз, подвешенный на нити), позволяющий проверять вертикальность конструкций, уро​вень, термометр, секундомер, источник тока; электрический двигатель, реле и др.
В    научных    экспериментах    часто    используют    сложные приборы и установки, которые совершенствовались и усложнялись по мере развития науки и техники. Так, для изучения свойств элементарных частиц, входящих в состав какого-либо вещества, используют ускорители — огромные, слож​нейшие установки, снабженные множеством различных изме​рительных и регистрирующих приборов. В ускорителях части​цы разгоняются до огромных скоростей, близких к скорости света, и становятся «снарядами», бомбардирующими вещество, помещенное в специальных камерах. Происходящие при этом явления позволяют сделать выводы о строении атомных ядер и элементарных частиц. Созданный в 1957 г. большой ускоритель в г. Дубне под Москвой имеет диаметр 72 м, а ускоритель в г. Серпухове имеет диаметр 6 км (рис 91).


При выполнении астрономически наблюдений используют различные приборы (см. раздел 3.3). Основным астрономическим прибором является телескоп. Он позволяет получить изображение солнца, Луны, планет. 
9.5. МЕТРИЧЕСКАЯ МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА ЕДИНИЦ «СИ»

Измеряют все: медики определяют температуру тела, объем легких, рост, пульс пациентов; продавцы взвешивают продукты, отмеряют метры тканей; портные снимают мерку с модниц; музыканты строго выдерживают ритм и темп, считая такты; фармацевты взвешивают порошки и отмеряют в склянки необходимое количество микстуры; учителя физкультуры не расстаются с рулеткой и секундомером, определяя выдающиеся спортивные достижения школьников... Все жители планеты измеряют, прикидывают, оценивают, сверяют, отсчитывают, различают, отмеряют, измеряют и считают, считают, считают...
Каждый из нас, без сомнения, знает, что, прежде чем измерять, нужно устано​вить «единицу, с которой вы будете сравнивать измеряемый отрезок пути или промежуток времени, или массу».
Ясно и другое: о единицах нужно договариваться всем миром, иначе возникнет невообразимая путаница. В играх и то возможны недоразумения: у одного шаг намного короче, у другого – длиннее (Пример: «Будем бить пенальти с семи шагов»).  Ученые всего мира предпочитают работать с согласованной и логически последовательной системой единиц измерения. На Генеральной конференции мер и весов в 1960 г. было достигнуто соглашение о международной системе единиц -.Systems International d'Unite's (сокращенно - «единицы измерения СИ»). Эта система включает семь основных единиц измерения, а все остальные единицы  измерения производные выводятся из основных умножением или делением одной единицы на другую без числовых пересчетов (Табл. 13).


Основные единицы измерения «Си»

Физическая величина
Единица

Наименование
Обозначение
Наименование
Обозначение

Длина
l
метр
м

Время
t
секунда
с

Масса
m
килограмм
кг

Количество вещества
v
моль
моль

Термодинамическая температура
T
кельвин
К

Сила электрического тока
I
ампер
А

Сила света
Ie
кандела
Кд

Международная система единиц является метрической. Это значит, что кратные и дольные единицы образуются из основных всегда одним и тем же способом: умножением или делением на 10. Это удобно, в особенности при записи очень больших и очень малых чисел. Например, расстояние от Земли до Солнца, приблизительно равное 150.000.000 км, можно записать так: 1,5 *100.000.000 км. Теперь заменим число 100.000.000 на 108. Таким образом, расстояние до Солнца записывается в виде:
1,5·108 км = l,5*108*103M = l,5*108+3м = l,5*1011м.

Другой пример.
Диаметр молекулы водорода равен 0,00000002 см.
Число 0,00000002 = 2/100.000.000 = 2/108. Для кратности число 1/108 пишут в виде 10-8. Итак, диаметр молекулы водорода равен 2*10-8см.
Но в зависимости от диапазона измерений, удобно использовать единицы, большие или меньше по величине. Эти кратные и дольные единицы отличаются от основных на порядки величин. Название основной величины является корнем слова, а приставка характеризует соответствующее отличие в порядке.    
Например, приставка «кило-» означает введение единицы в тысячу раз (на 3 порядка) большей, чем основная: 1 км = 103м.

В таблице 14 приведены приставки для образования кратных и дольных единиц.


                 Приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц

Сте​пень
Приставка
Символ
Примеры
Степень
Приставка
Символ
Примеры

1018
экса-
Э
эксаджоуль, ЭДж
10-1
деци-
Д
децибел, дБ

1015
пета-
П
петасекунда, Пс
10-2
санти-
с
сантиметр, см

1012
тера-
Т
терагерц, ТГц
10-3
милли-
м
миллиметр, мм

109
гига-
г
гигавольт, ГВ
10-6
микро-
мк
микрограмм, мкг

106
мега-
м
мегаватт, МВт
10-9
нано-
н
нанометр, нм

103
кило-
к
килограмм, кг
10-12
пико-
П
пикофарад, пФ

102
гекто-
г
гектопаскаль, гПа
10-15
фемто-
ф
фемтометр, фм

10
дека-
да
декатесла, даТл
10-18
атто-
а
аттокулон, аКл

Введенные таким образом кратные и дольные единицы часто по порядку величины характеризуют физические объекты.
Многие физические величины являются постоянными — константами (от латинского слова constans — постоянный, неизменный) (табл.15). Напри​мер, постоянны в данных условиях температура таяния льда и темпе​ратура кипения воды, скорость распространения света, плотности различных веществ. Константы тщательно измеряют в научных лабо​раториях и заносят в таблицы справочников и энциклопедий. Справоч​ными таблицами пользуются ученые и инженеры.


Фундаментальные константы

Константа
Обозначение
Значение

Скорость света в вакууме
с
2,998* 108 м/с

Постоянная Планка
h
6,626*10-34 Дж*с

Заряд электрона
e
1,602 * 10-19 Кл


Электрическая постоянная
ε0
8,854 *10-12 Кл2/(Н * м2)


Постоянная Фарадея

F
9,648 * 104 Кл/моль

Магнитная проницаемость вакуума
μ0
4π * 10-7 Вб/(А*м)


Атомная единица массы
а.е.м.
1,661*10-27 кг

Постоянная Больцмана
k
1,38*10-23 Дж/К

Постоянная Авогадро
NA
6,02 * 1023 моль-1

Молярная газовая постоянная

R
8,314 Дж/(моль*К)

Гравитационная постоянная
G
6,672 * 10-11 Н * м2/кг2

Масса электрона
me
9,109 * 10-31 кг

Масса протона
mP
1,673 *10-27 кг

Масса нейтрона
mn
1,675*10 -27 кг

9.6. НЕМЕТРИЧЕСКИЕ РУССКИЕ ЕДИНИЦЫ.

Они приведены в таблице 16.

 Неметрические русские единицы

Величины
Единицы
Значение в единицах СИ, кратных и дольных от них

Длина
миля (7 верст)
7,467 км


верста (500 саженей)
1,0668 км


сажень (3 аршина; 7 фунтов; 100 соток)
2,1336 м


сотка
21,336 м


аршин (4 четверти; 16 вершков; 28 дюймов)
711,2 мм


четверть (4 вершка)
177,8 мм


вершок
44,45 мм


фут (12 дюймов)
304,8 мм (точно)


дюйм (10 линий)
25,4 мм (точно)


линия (10 точек)
2,54 мм (точно)


точка
254 мкм (точно)

Площадь
квадратная верстка
1,13806 км2


десятина
10925,4 м2


квадратная сажень
4,55224 м2


Продолжение таблицы 16

Объем
кубическая сажень
9,7126м3


кубический аршин
0,35973м3


кубический вершок
87,824м3

Вместимость
ведро
12,2994 дм3


четверть (для сыпучих тел)
209,91дм3


четверик (8 гарнцев; 1/8 четверти)
26,2387дм3


гарнец
3,27984дм3

Масса
берковец (10 пудов)
163,805 кг


пуд (40 фунтов)
16,3805 кг


фунт (32 лота; 96 золотников)
409,512 г


лот (3 золотника)
12,7973 г


золотник (96 долей)
4,26575 г


доля
44,4349 мг

Сила, вес
берковец (163,805 кгс)
1606,38 Н


пуд (16,3805 кгс)
160,638 Н


фунт (0,409512 кгс)
4,01594 Н


лот (12,7973 гс)
0,125499 Н


золотник (4,26575 гс)
41,8327 мН


доля (44,4349 мгс)
0,435758 мН

*Наименование русских единиц силы и веса совпадали с наименованиями русских единиц массы.

9.7. ИЗМЕРЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

Практически, любой опыт, любое наблюдение в физике сопровождается измерением физических величин. Физические величины измеряют с помощью специальных приборов. Многие из этих приборов вам уже известны. Например, линейкой (рис. 70). Можно измерить линейные размеры тел: длину, высоту и ширину; часами или секундомером – время; с помощью рычажных весов определяют массу тела, сравнивая ее с массой гири, принятой за единицу массы. Мензурка позволяет измерять объемы жидких или сыпучих тел (веществ).

 Обычно прибор имеет шкалу со штрихами. Расстояния между двумя штрихами, около которых написаны значения физической величины, могут быть дополнительно разделены на несколько делений, не обозначенных числами. Деления (промежутки между штрихами) и числа – это и есть шкала прибора. На шкале прибора, как правило, проставлена единица величины (наименование), в которой выражается измеряемая физическая величина. В случае, когда числа стоят не против каждого штриха, возникает вопрос: как узнать числовое значение измеряемой величины, если его нельзя прочитать по шкале? Для этого нужно знать цену деления шкалы прибора – значение наименьшего деления шкалы измерительного прибора.

Отбирая приборы для проведения измерений, важно учитывать пределы измерений. Чаще всего встречаются приборы только с одним – верхним пределом измерений. Иногда встречаются двухпредельные приборы. У таких приборов нулевое деление находится внутри шкалы.

Представим себе, что едем в автомобиле, и стрелка его спидометра остановилась против деления «70». Можно ли быть уверенными в том, что скорость автомобиля равна точно 70 км/ч? Нет, так как спидометр имеет погрешность. Можно, конечно, сказать, что скорость автомобиля равна приблизительно 70 км/ч, но этого бывает недостаточно. Напимер, тормозной путь автомобиля зависит от скорости, и ее «приблизительность» может привеси к аварии. Поэтому на заводе-изготовителе определяют наибольшую погрешность спидометра и указывает ее в паспорте этого прибора. Значение погрешности спидометра позволяет определить, в каких пределах находится истинное значение скорости автомобиля.

Пусть погрешность спидометра, указанная в паспорте, равна 5 км/ч. Найдем в нашем примере разность и сумму показания спидометра и его погрешности:

70 км/ч – 5 км/ч = 65км/ч.

70 км/ч + 5 км/ч = 75 км/ч.

Не зная истинного значения скорости, мы может быть уверены, что скорость автомобиля не меньше 65 км/ч и не более 75 км/ч. Этот результат можно записать с использованием знаков «≤» (меньше или равно) и «≥» (больше или равно):

65 км/ч ≤ скорости автомобиля ≤ 75 км/ч.

То, что при показании спидометра 70 км/ч истинная скорость может оказаться равной 75 км/ч, надо обязательно учитывать. Например, исследования показали, что если легковой автомобиль движется по мокрому асфальту со скоростью 70 км/ч, его тормозной путь не превосходит 46 м, а при скорости 75 км/ч тормозной путь возрастает до 53 м.

Приведенный пример позволяет сделать следующий вывод: все приборы имеют погрешность, в результате измерения нельзя получить истинное значение измеряемой величины. Можно лишь указать интервал в виде неравенства, которому принадлежит неизвестное значение физической величины.

Для прохождения границ этого неравенства необходимо знать погрешность прибора.

9.8. ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

Погрешность прибора будем  обозначать греческой буквой «∆» (дельта) с указанием прибора. Например, погрешность спидометра запишем так:

∆сп=5 км/ч.


Результат измерения всегда записывается в таком виде:

Х - ∆х ≤ х ≤ Х + ∆х.

Величина ∆х называется границей абсолютной погрешности измерения (слово «граница» мы будем часто опускать). Она выражается в единицах измеряемой величины.

Пусть ∆пр – основная погрешность прибора, Х – его показание, совпадающее со штрихом шкалы. Тогда погрешность измерения ∆х равна погрешности прибора, и истинное значение х измеряемой величины находится в интервале:

Х - ∆пр ≤ х ≤ Х + ∆пр.

Погрешность измерения ∆х никогда не бывает меньше погрешности прибора ∆пр.

Часто указатель прибора не совпадает со штрихом шкалы. Тогда определить расстояние от штриха до указателя очень трудно. Вот другая причина возникновения погрешности, называемой погрешностью отсчета. Эта погрешность отсчета, например, для спидометра, не превосходит половины цены деления.

10. «ФИЗИКА» ЧЕЛОВЕКА










Человек – существо многогранное: человек покорил все высочайшие горные вершины мира, опустился в са​мые глубокие точки мирового океана, покорил небо, побывал на Луне, расщепил ядро. Но не все знают свои физические возможности.
Так, в организме человека насчитывается около 600 различных мышц. Если бы все мышцы человека напряглись, они бы вызвали силу давления, равную примерно 250 кН. Оказывается, что 60 % кислорода, поступающего в организм человека, потребляют именно мышцы. Но когда мы говорим о возможностях человека, трудно не заглянуть в «Книгу рекордов Гиннеса». Конечно, не​которые рекорды достигаются длительной подготовкой: так, не​кий Эрден Чемпен из США в 1980г. бросил виноградину на рас​стояние 97,43 метра и попал точно в рот своему партнеру. Аль​пинист из Швейцарии Жан-Марк Цано в 1981 г. совершил восхождение на вершину горы высотой 2186 метров за 2 часа 30 минут на ходулях.
А житель острова Пентекост (Новые Гебриды) прыгнул с платформы, расположенной на высоте 24,76 м с привязанными к лодыжкам лианами 15 мая 1982 г. Скорость падения достигла 15,24 м/с, или 54 км/ч, а перегрузка при рывке – 110 g.
Гонщик Дейвид Перли (1945-1985) сбросил скорость с 173 км/ч до нуля на расстоянии 66 см во время катастрофы на автомобильных гонках в Сильверстоуне (Великобритания) 13июля 1977 г. Перегрузка при этом достигла 179,8 g. У него было 29 переломов, 3 вывиха, 6 раз останавливалось сердце.
Продолжительное ускорение 25g в капсуле выдержал Картер Коллинз, (США). Перегрузку 82,6g в течение 0,04с выдержал Эли Л. Бидинг (США) 16 мая 1958 г. во время испыта​ний на ракетных салазках с водяным тормозом. После испытаний пилот провел три дня в госпитале. Человек, упавший с обрыва высотой 56,39 м (до 1963 г.), выдер​жал мгновенную перегрузку 209g при уменьшении скорости со 109 км/ч до полной остановки за 0,015 с.
Рекордную громкость — 123,2 дБ — показал Нил Стефенсон из Ньюкасла-на-Тайне 18 мая 1985 г.
Женские крики достигают более высокого уров​ня (в децибелах), чем мужские. Рекорд ежегодных все​мирных чемпионатов крикунов — 112,4 дБ — уста​новлен Энтони Филдхаусом 9 сентября 1984 г. в Скарборо (Великобритания). При тихой погоде вне помещения обычный челове​ческий голос слышен на расстоянии до 180 м. Силбо — свистящий язык испаноговорящих жителей Канарс​ких островов — при идеальных условиях в долинах слышен на расстоянии 8 км. 

Зарегистрирован случай, когда человеческий голос различался при особых усло​виях над тихой водой на расстоянии 17 км, а Миллза Дардена слышно за 9 км, когда он напрягает голосовые связки.

Оказывается, что самые сильные мышцы у человека те, что расположены по обе стороны рта и отвечают за сжатие челюстей. Они способны развивать усилие около 70 кг. Согласно исследованиям французских невропатологов, у плачущего человека задействованы 43 мышцы лица, в то время как у смеющегося – всего 17. Таким образом, смеяться энергетически выгодно. Смейтесь, ведь, как сказал Роберт Орбен, американский юморист: «С кем можно вместе смеяться, с тем можно вместе работать».

Но чаще всего мы не задумываемся, а что мы представляем собой, что мы можем сделать и какими ресурсами мы с вами обладаем. Рассмотрим разные параметры человека, приведенные в таблице 17.

Параметры человека

Механические параметры
Численное значение

Средняя плотность человека, кг/м3 

Средняя скорость движения крови, м/с
—  в артериях
—  в венах
Скорость распространения раздражения по нервам, м/с
Нормальное избыточное давление в артерии руки взрослого человека, кПа (мм рт. ст.)
— нижнее (в начальной фазе сокращения сердца)
— верхнее (в конечной фазе сокращения сердца) 

Сила, развиваемая работающим сердцем, Н
—  в начальной фазе сокращения
— в конечной фазе сокращения 

Работа сердца за сутки, Дж
Масса крови, выбрасываемая сердцем за сутки, кг 

Мощность, развиваемая при быстрой ходьбе, Вт
1036
0,2—0,5 0,1—0,2
40—100
9,3 (70) 

16 (120)
90
70
86400

5200 

200

Электрические параметры


Удельное сопротивление тканей тела, Ом • м
—  верхнего слоя сухой кожи
—  крови
—  мышцы Диэлектрическая проницаемость
— сухой кожи
—  крови
Сопротивление   человека   от   конца   одной   руки до конца другой (при сухой коже), Ом 

Сила тока через тело человека, А
—  безопасная
—  опасная для жизни
Безопасное электрическое напряжение, В
—  сухое помещение
—  сырое помещение
3,3 • 105 

1,8 

1,5
40—50 

85
15000

<10-3
> 5 • 10-2
<  12
<  36


Продолжение таблицы 17

Оптические параметры


Длительность сохранения глазом зрительного ощущения, с
Диаметр глазного яблока взрослого человека, мм 

Показатель преломления хрусталика Оптическая сила, дптр
 -  хрусталика
 - всего глаза

Диаметр зрачка, мм
—  при дневном освещении
—  при ночном освещении 

Внутриглазное давление, кПа (мм. рт. ст.) 

Число палочек в сетчатке глаза, млн 

Число колбочек в сетчатке глаза, млн 

Минимальный размер изображения на сетчатке, при котором две точки предмета воспринимаются раздельно, мм
Длина волны света, к которой глаз наиболее чувствителен, нм
0,14
24—25 

1,4
19—33 

60
2—3 

6—8
104 (780) 130
7
0,002

555

Радиационные параметры


Допустимая доза излучения, Гр (грей)
Доза излучения, вызывающая лучевую болезнь, Гр
Смертельная доза излучения, Гр
до 0,25
1—6
6—10

Из этой таблицы видно, какими возможностями обладает человек. Конечно, невозможно охватить все аспекты его жизнедеятельности. Но, узнавая о себе, о том, что мы можем, мы познаем не только себя, но и окружающий нас мир.

Сообщение 1
Самый удивительный двигатель, созданный природой, - это наше сердце. Так, наше сердце в среднем за сутки сокращается 100 000 раз и перекачивает при этом 10 000 литров крови. В течение минуты оно выбрасывает в аорту 4 литра крови. Полный же оборот крови через оба круга кровообращения совершается за  21 секунду. Самое интересное, что около 50% крови у человека находится в покое в печени и селезенке, откуда в случае необходимости она выбрасывается в кровяное русло. Как сказал американский писатель Уайт: «Не беспокойтесь о своем сердце, пока оно не остановилось». Сердце является хорошим примером колебательного движения.
Сердце - это орган, имеющий массу 300 г. С 15 до 50 лет оно бьется со скоростью 70 раз в минуту. В период между 60 и 80 годами оно ускоряет свое движение, достигая примерно 79 ударов в минуту. В среднем это составляет 4,5 тысячи пульсаций в час и 108 тысяч в день. Сердце велосипедиста может быть вдвое больше чем у человека, не занимающегося спортом, - 1250 кубических сантиметров вместо 750. В обычном режиме этот орган перекачивает 360 литров крови в час, а за всю жизнь — 224 миллиона литров. Столько же, сколько река Сена за 10 минут!
Сообщение 2
Нельзя не упомянуть и еще об одном интересном органе — о легких. Мы знаем, что человек может прожить без пищи и воды длительное время (рекорд - 18 дней), а вот без воздуха прожить человек не может. Известны факты, когда в 1986 г. двухлетняя девочка провела под водой 66 минут и после этого она полностью выздоровела. Но это редкий и удивительный случай. Если мы находимся в относительном покое, то примерно в минуту совершаем 16—20 дыхательных движений, при этом через легкие проходит около 7000 литров воздуха.

Сообщение 3

Ухо – орган слуха у человека. Звук улавливается ушной раковиной, вызывает вибрацию барабанной перепонки и затем через систему звуковых косточек передается воспринимающим клеткам. Частотный диапазон звуков, воспринимаемый человеком, от 16 до 20000 Гц. Но вот что удивительно: у детей в возрасте 2-3 лет предел слышимости доходит до 22000 Гц, а вот у стариков он понижается до 10000 Гц (старые люди часто не слышат стрекотание кузнечиков, сверчков). Здесь можно продемонстрировать диапазон звуковых волн от 10000 Гц до 20000 Гц, то есть те частоты, которые мы в старости можем не слышать, используя звуковой генератор и динамик.

10.1. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ РАДИАЦИИ 

НА ЧЕЛОВЕКА


Радиационный фон Земли складывается из трех компо​нентов:
а)  излучения, обусловленные космическим излучением;
б)  излучения от рассеянных в земной коре, почве, воздухе, воде и других объектах внешней среды есте​ственных радионуклидов, из которых основной вклад в дозу облучения человека вносят калий-40, ypaн-238. торий-232 вместе с продуктами распада; 

в) излучения от искусственных радионуклидов, обра​зовавшихся при испытаниях ядерного оружия и вы​павших на поверхность Земли в виде локальных, тропосферных, глобальных радиоактивных осадков или поступающих во внешнюю среду при удалении радиоактивных отходов предприятиями атомной промышленности, предприятиями ядерного топлив​ного цикла, предприятиями и учреждениями, рабо​тающими с радиоактивными веществами и исполь​зующими их в медицине, науке, технике или сельском хозяйстве (Табл. 18).


Уровень радиационного облучения 

Источник   облучения


Эквивалентная доза


мкЗв/год
мбэр/год

Природные источники (естественный радиационный фон): внешние, 

внутренние 
620
380
62
38

Строительные материалы минерального происхождения (облучение за счет пребывания в зданиях) 
1050

105

Медицинская рентгенодиагностика (рентгенография, флюорография и др.) 
1400
140

Радиоактивные продукты ядерных взрывов
23
2,3

Теплоэлектростанция на угле 

мощностью 1000 МВт  (на  расстоянии до 20 км) 
6-60
0,6-6

Телевидение 4 ч в день
10
1

(мкЗв – микрозиверт, мбэр - миллибэр ).

По этой таблице можно определить наиболее опасные источники облучения.

Характер действия на организм человека разных доз радиоактивного излучения.

Известно, что в некоторых местах после Чернобыль​ской аварии регистрируют гамма-излучение с мощно​стью экспозиционной дозы 160 мкР в час. Из таблицы 19 видно, какому действию на человека это соответствует.


Действие на человека разных доз излучения

Действие  на  человека
Доза,   Р

Отсутствие явных признаков 
0-25

Возможное изменение состава крови
25-50

Изменение состава крови 
50-100

Возможна потеря трудоспособности
100-200

Нетрудоспособность. Возможна смерть
200-400

Смертность 50%
400-600

Смертельная доза 
600

(Р – рентген, 1 Гр (грэй) соответствует примерно 100Р)

Из таблицы 20 можно определить, какие дозы излучения опасны для человека


Опасные дозы излучения

Доза излучения
Последствия облучения

Зв
Бэр


до 0,25
25
Никаких изменений в органах и тканях человека не обнаруживается

0,5
50
Временное снижение количества лейкоцитов

незначительное изменение состава крови

0,75

1
75

100
Нижний уровень развития легкой степени лучевой болезни (тошнота, рвота и др.)

смертность 5%

1,5
150
Долговременное снижение количества лейкоцитов

2
200
Лучевая болезнь средней тяжести смертности до 60%

4
400
Тяжелая степень лучевой болезни

4,5
450
Крайне тяжелая форма лучевой болезни, смертность – до 90%

6

более 6
600

более 600
Смертность 100%

За один год человек, живущий около АЭС, получит дополнительно ничуть не большую дозу облучения, чем та, что ему достается каждый день, когда он смотрит телевизор. Для сравнения: эта годовая доза вдвое меньше получаемой пассажиром авиалайнера при перелете из Москвы в Якутск или из Москвы в Нью-Йорк.

Если человек подвергается систематическому воз​действию даже очень малой дозы излучения или в его организме откладываются радиоактивные веще​ства, то может развиться хроническая лучевая бо​лезнь. В случаях нарушения техники безопасности она может возникнуть у врачей-рентгенологов, у ис​следователей радиоактивных веществ, у рабочих, име​ющих дело с урановой и радиевой рудами, и т. д. Какие последствия могут возникнуть у человека при облучении? Ядерные излучения оказывают силь​ное поражающее действие на все живые организ​мы. Характер этого действия зависит от погло​щенной дозы излучения и от его вида. Первичным действием излучения на организм является повреж​дение молекул. Ядерное излучение нарушает спо​собность клеток к делению.  У человека наиболее чувствительны к облучению кроветворные органы (костный мозг, селезенка, лимфатические железы), эпителий половых желез и слизистой оболочки ки​шечника. 

В аварийной обстановке в качестве допустимой принята доза 0,25 Гр. Для сравнения: человек, выкуривающий ежедневно 20 сигарет, получает такую же дозу облучения, как при ежедневном рентгеновском облучении легких. За неделю это составит 

0,00105 Гр, за месяц – 0,0042 Гр, за год – 0,0504 Гр. Если брать суммарную дозу облучения в течение года, то это значение превышает допустимую общую дозу облучения.

И на вопрос: «Чем так опасна Чернобыльская катастрофа?» - можно ответить так: Радиационный фон в некоторых областях и районах превысил естественный во много раз из-за радиационной пыли. А это стало угрозой для здоровья человека и сильно отразилось на окружающей природе:


Но эту проблему придется продолжать решать молодому поколению.

Приложение 1

«О планетах Солнечной системы»

Я еще не устал удивляться

Чудесам, что есть на Земле.


Солнце


Macca: 2*1030кг. 

Диаметр: 1392000 км. 

Плотность: 1,416 г/см3 

Температура поверхности: +5500oC 

Период обращения по орбите (год): 88 земных суток 

Светимость: 3,86*1023 кВт 

Ускорение свободного падения: 274 м/c2 

Cолнце - это обычная звезда, возраст ее около 5 миллиардов лет. В центре Солнца температура достигает 14 миллиардов градусов. В солнечном ядре происходит превращение водорода в гелий с выделением огромного количества энергии. На поверхности Солнце имеет пятна, происходят яркие вспышки и можно увидеть взрывы колоссальной силы. Солнечная атмосфера имеет толщину 500 км. и называется фотосферой. Поверхность Солнца - пузырчатая. Эти пузыри называются Солнечной зернистостью, и разглядеть ее можно только через солнечный телескоп. Благодаря конвекции в солнечной атмосфере, тепловая энергия из нижних слоев переносится в фотосферу, придавая ей пенистое строение. Солнце вращается не как твердое небесное тело вроде Земли. В отличие от Земли различные части Солнца вращаются с различными скоростями. Быстрее всего крутится экватор, делая один оборот за 25 дней. При удалении от экватора скорость вращения снижается, и в полярных областях поворот занимает уже 35 дней. Солнце будет еще существовать 5 миллиардов лет, постепенно нагреваясь и увеличиваясь в размерах. Когда весь водород в центральном ядре израсходуется, Солнце будет в 3 раза больше, чем теперь. В конце концов Солнце остынет, превратившись в белый карлик. У полюсов Солнца ускорение свободного падения 274 м/c2. Химический состав: водород (90%), гелий (10%), остальные элементы менее 0,1%. Солнце удалено от центра нашей галактики на 33000 световых лет. 



Меркурий


Macca: 3,3*1023кг. (0,055 массы Земли) 

Диаметр: 4870 км. (0,38 диаметра Земли) 

Плотность: 5,43 г/см3 

Длина суток: 58,65 земных суток 

Расстояние от Солнца (среднее): 0,387а.е.,то есть 58 млн.км. 

Период обращения по орбите (год): 88 земных суток 

Скорость вращения по орбите: 47,9 км/c 

 Ускорение свободного падения: 3,7 м/c2 

Меркурий - самая близкая к Солнцу планета, поэтому Солнце на него светит и греет в 7 раз сильнее, чем на Землю. На дневной стороне Меркурия страшно жарко, там вечное пекло. Измерения показывают, что температура там поднимается до 400 градусов выше нуля. Зато на ночной стороне должен быть всегда сильный мороз, который, вероятно, доходит до 200 градусов ниже нуля. Итак, Меркурий - это царство пустынь. Одна его половина - горячая каменная пустыня, другая половина - ледяная пустыня, быть может покрытая замерзшими газами. В состав крайне разреженной атмосферы Меркурия входят: Ar, Ne, He.. Когда Меркурий находится достаточно далеко от Солнца , его можно разглядеть, он стоит низко над горизонтом. Меркурий никогда не бывает виден на темном небе. Лучше всего наблюдать его в вечернем небе или перед рассветом осенью. У Меркурия спутников не имеется. 80% массы Меркурия содержится в его железном ядре. Давление у поверхности планеты примерно в 500 млрд. раз меньше, чем у поверхности Земли. Оказалось также, что Меркурий обладает слабым магнитным полем, напряженность которого составляет всего 0,7% земного. Меркурий принадлежит к планетам земной группы. Важные открытия:

- 7 ноября 1631 Астрономы впервые наблюдали проход Меркурия по диску Солнца. Это явление было предсказано Иоганном Кеплером.  

- 1974-1975 Космический корабль "Маринер - 10" делает первые фотосъемки поверхности.


Венера

Macca: 4,87*1024кг. (0,815 массы Земли) 

Диаметр: 12100 км. (0,949 диаметра Земли) 

Плотность: 5,25 г/см3 

Температура поверхности: максимум +480oC 

Длина суток: 243 земных суток 

Расстояние от Cолнца(среднее): 0,723а.е.,то есть 108 млн.км. 

Период обращения по орбите(год): 224,7 земных суток 

Скорость вращения по орбите: 35 км/c 

Ускорение свободного падения: 8,9 м/c2 

Венера - вторая планета от Солнца, имеет почти круговую орбиту. Она проходит к Земле ближе, чем какая-либо другая планета. Но плотная, облачная атмосфера не позволяет непосредственно видеть ее поверхность. Атмосфера: СО2 (97%), N2 (ок. 3%), H2O (0,05%), примеси CO, SO2, HCl, HF. Благодаря парниковому эффекту, на Винере стоит ужасная жара. Атмосфера, представляющая собой плотное одеяло из углекислого газа, удерживает тепло, пришедшее от Солнца. В результате скапливается такое количество тепловой энергии, что температура атмосферы гораздо выше, чем в духовке. Снимки, сделанные с помощью радара, демонстрируют очень большое разнообразие кратеров, вулканов и гор. Поверхность Венеры покрыта сотнями тысяч вулканов. Есть несколько очень больших: высотой 3 км. и шириной 500км. Но большая часть вулканов имеет 2-3км. в поперечнике и около 100 метров в высоту. Излияние лавы на Венере происходит гораздо дольше, чем на Земле. Давление на поверхности около 107 Па. Поверхностные породы Венеры близки по составу к земным осадочным породам. Венера подходит к Земле ближе, чем любая другая планета, на расстояние 45 млн.км. Найти Венеру на небе проще, чем любую другую планету. Ее плотные облака прекрасно отражают солнечный свет, делая планету яркой. Каждые семь месяцев в течении нескольких недель Венера представляет собой самый яркий объект в западной части неба по вечерам. Три с половиной месяца спустя она восходит на три часа раньше Солнца, становится сверкающей "утренней звездой" восточной части неба. Венеру можно наблюдать через час после захода солнца или за час до восхода. У Венеры нет лун. 

Важные открытия:

1610 Галилей наблюдает и описывает фазы Венеры. 

1639 Первые наблюдения прохождения Венеры по диску Солнца. 

1958 Радиоизмерения указывают на высокую температуру поверхности. 

1961 Радаром измерен период обращения вокруг оси (243 земных суток). 

1962 "Маринер - 2" первый космический корабль, прилетевший к Венере; он подтвердил предположение о высокой температуре поверхности. 

1967 "Венера - 4" провела первые прямые исследования атмосферы Венеры. 

1970 "Венера - 7" совершает посадку и посылает на Землю данные. 

1974 "Маринер - 10" делает 4000 изображений облаков Венеры. 

1975 "Венера - 9" и "Венера - 10" передали первые изображения поверхности. 

1982 Посадка "Венера - 13" и "Венера - 14". Анализ поверхностных пород. 

1990 Космический корабль "Магеллан" начинает детальное радарное картографирование



Земля

Macca: 5,976*1024кг. 

Диаметр: 12756 км.  

Температура поверхности: максимум +58oC, минимальная -90oC 

Длина суток: 23часа 56минут 4,1с  

Расстояние от Солнца (среднее): 1а.е.,то есть 150 млн.км. 

Период обращения по орбите(год): 365,24219 суток 

Площадь поверхности: 510,2 млн.км2 

Скорость вращения по орбите: 29,8км/c 

Ускорение свободного падения: 9,8м/c2 

Земля - третья от Солнца планета. Скорость обращения Земли по эллиптической орбите вокруг Солнца равна - 29,765 км/с. Наклон земной оси к плоскости эклектики 66o33'22''. У Земли есть спутник - Луна. Земля обладает магнитным и электрическим полями. Земля образовалась 4,7млрд. лет назад из рассеянного в протосолнечной системе газо-пылевого вещества. В составе Земли преобладают: железо (34,6%), кислород (29,5%), кремний (15,2%), магний (12,7%). Давление в центре планеты - 3,6*1011Па, плотность около 12500кг/м3, температура 5000 - 6000oC. Большую часть поверхности занимает Мировой океан (361,1 млн.км2; 70,8%); суша составляет 149,1 млн.км2 и образует шесть материков и острова. Она поднимается над уровнем мирового океана в среднем на 875 метров (наибольшая высота 8848 метров - г.Джомолунгма). Средняя глубина океана около 3800 метров, наибольшая - 11022 метра (Марианский желоб в Тихом океане), объем воды 1370 млн.км3, средняя соленость 35г/л. Атмосфера Земли, общая масса которой 5,15*1015 тонн, состоит из воздуха - смеси в основном азота (78,1%) и кислорода (21%), остальное - водяной пары, углекислый газ, благородные и другие газы. Около 3 - 3,5 млрд. лет назад в результате закономерной эволюции материи на Земле возникла жизнь, началось развитие биосферы.


Марс

Macca: 6,4*1023кг. (0,107 массы Земли) 

Диаметр: 6670 км. (0,53 диаметра Земли) 

Плотность: 3,95 г/см3 

Температура поверхности: -23oC на большей части поверхности, -150oC на полюсах,0oC на экваторе 

Длина суток: 24,6229 часа 

Расстояние от Cолнца(среднее): 1,5237а.е.,то есть 228 млн.км. 

Период обращения по орбите(год): 687 земных суток 

          Скорость вращения по орбите: 24,1 км/c 

         Ускорение свободного падения: 3,7 м/c2 

Марс - четвертая планета от Солнца, похожая на Землю, но меньше по величине и холоднее. На Марсе имеются глубокие каньоны, гигантские вулканы и обширные пустыни. Вокруг Красной планеты, как еще называют Марс, летают две небольшие луны: Фобос и Деймос. Марс - это следующая за Землей планета, если считать от Солнца, и единственный, кроме Луны космический мир, который уже можно достичь при помощи современных ракет. Для астронавтов это путешествие длиной в 4 года могло бы явиться следующим рубежом в исследовании космического пространства. Вблизи экватора Марса, в районе называемом Тарсис, расположены вулканы колоссальных размеров. Тарсис - название, которое астрономы дали возвышенности, имеющей 400 км. в ширину и около 10 км. в высоту. На этом плато расположено четыре вулкана, каждый из которых просто гигант в сравнении с любым земным вулканом. Самый грандиозный вулкан Тарсиса, Гора Олимп, возвышается над окружающей местностью на 27 км. Около двух третей поверхности Марса представляет собой горную местность с большим количеством кратеров, возникших от ударов и окруженных обломками твердых пород. Вблизи вулканов Тарсиса змеится обширная система каньонов длинной около четверти экватора. Долина Маринер имеет ширину 600 км., а глубина ее такова, что гора Эверест целиком опустилась бы на ее дно. Отвесные скалы высятся на тысячи метров, от дна долины до плато наверху. В древние времена на Марсе было много воды, по поверхности этой планеты текли большие реки. На Южном и Северном полюсах Марса лежат ледяные шапки. Но этот лед состоит не из воды, а из застывшего атмосферного углекислого газа (застывает при температуре -100oC). Ученые считают, что поверхностные воды хранятся в виде захороненных в грунте ледяных глыб, особенно в полярных областях. Состав атмосферы: CO2 (95%), N2 (2,5%), Ar (1,5 - 2%), CO (0,06%), H2O (до 0,1%); давление на поверхности 5-7гПа. Всего к Марсу было послано 25 кораблей. 

Важные открытия 1605 Иоган Кеплер доказал, что орбита Марса является эллипсом, в одном из фокусов которого находится Солнце. 

1636 Появляется первый рисунок с изображением поверхности Марса в астрономической книге. 

1656-1659 Наблюдения дают возможность определить характерные черты поверхности и установить, что период обращения Марса вокруг оси равен примерно 24 часам. 

1666 Кассини более точно измерил период обращения Марса вокруг оси, результат равен примерно 24 часам 40 минутом. 

1704 Обнаружены полярные шапки. 

1777-1783 Уильям Гершель делает предположение, что полярные шапки представляют собой толстый слой льда и снега. 

1837 Первые подробные карты. 

1877 Открыты Фобос и Деймос. 

1877 Джованни Скиапарелли описывает сеть из примерно 40 четких линий, походящих через марсианские пустыни, и дает им название "каналов".  

1894 Персиваль Лоуэлл строит обсерваторию во Флагстафе, Аризона (США), главным образом для наблюдения Марса. В течении 10 лет он создает серию карт с обширной сетью каналов.Лоуэлл утверждал, что Марс обитаем, а каналы имеют искусственное происхождение. 

1930 После проведения длительных наблюдений Юджин Антониади отвергает предположение о существовании каналов на Марсе. 

1965 "Маринер - 4" передает на Землю 21 изображение Марса, на котором видны кратеры, но нет никаких признаков каналов. 

1971-1972 "Маринер - 9" передает на Землю 7329 фотографий Марса. 

20 июля 1976 "Викинг - 1" совершает посадку на Марс, а вслед за ним 3 сентября, на Марс садится "Викинг - 2". Орбитальные комплексы "Викингов" в конечном счете создают подробные карты большей части поверхности Марса. Посадочные комплексы исследуют почву в местах приземления, не находя никаких признаков жизни, и посылают первые фотографии с Марсианской поверхности.


Юпитер

Macca: 1,9*1027кг. (318 раз больше массы Земли) 

Диаметр: 143760 км. (11,2 раза больше диаметра Земли) 

Плотность: 1,31 г/см3 

Температура верхних облаков: -160oC  

Длина суток: 9,93 часа 

Расстояние от Cолнца(среднее): 5,203а.е.,то есть 778 млн.км. 

Период обращения по орбите(год): 11,86 лет 

Скорость вращения по орбите: 13,1 км/c 

Ускорение свободного падения: 25,8 м/c2 

Юпитер - пятая планета от Солнца, самая большая планета Солнечной системы. Юпитер - не твердая планета. В отличие от четырех твердых планет, ближе других расположенных к Солнцу, Юпитер представляет собой газовый шар. Состав атмосферы: H2(85%), CH4, NH3, He(14%). Газовый состав Юпитера очень похож на солнечный. Юпитер - мощный источник теплового радиоизлучения. Юпитер имеет 16 спутников (Адрастея, Метида, Амальтея, Фива, Ио, Лиситея, Элара, Ананке, Карме, Пасифе, Cинопе, Европа, Ганимед, Каллисто, Леда, Гималия), а также кольцо шириной 20000 км., почти вплотную примыкающие к планете. Скорость вращения Юпитера настолько велика, что планета выпячивается вдоль экватора. Кроме того, такое быстрое вращение является причиной очень сильных ветров в верхних слоях атмосферы, где облака вытягиваются длинными красочными лентами. В облаках Юпитера имеется очень большое количество вихревых пятен. Самое большое из них - так называемое Большое Красное пятно, превосходит по своим размерам Землю. Большое Красное пятно представляет собой огромных размеров бурю в атмосфере Юпитера, которую наблюдают вот уже 300 лет. Внутри планеты под огромным давлением водород из газа превращается в жидкость, а дальше из жидкости в твердое тело. На глубине 100 км. расположен безбрежный океан жидкого водорода. Ниже 17000 км. водород оказывается сжат настолько сильно, что его атомы разрушаются. И тогда он начинает вести себя, как металл; в этом состоянии он легко проводит электричество. Электрический ток, протекающий в металлическом водороде, создает вокруг Юпитера сильное магнитное поле. 

Важные открытия 1664 В Оксфорде Роберт Гук описывает и зарисовывает Большое Красное пятно. 

1675 Первое правильное измерение скорости света, произведенное при помощи хронометрирования затмений спутников Юпитера. 

1932 В атмосфере Юпитера обнаружены метан и аммиак. 

1951 Высказано предположение, что водород на Юпитере обладает свойствами металла. 

1955 Случайное открытие радиоволн излучаемых Юпитером. 

1973 Первый космический зонд "Пионер - 11" пролетел вблизи Юпитера. 

1979 Встреча "Вояджера" с Юпитером. Обнаружено вращение Большого Красного пятна, обнаружена небольшая система колец, открыты полярные сияния, получены великолепные фотографии Юпитера и всех его лун. 

1989 Запущен космический зонд "Галилей". 

1994 Столкновение кометы с Юпитером.



Сатурн

Macca: 5,68*1026кг. (95 раз больше массы Земли) 

Диаметр: 120420 км. (9,46 раза больше диаметра Земли) 

Плотность: 0,71 г/см3 

Температура верхних облаков: -150oC  

Длина суток: 10,54 часа 

Расстояние от Солнца (среднее): 9,54а.е.,то есть 1427 млн.км. 

Период обращения по орбите(год): 29,46 года 

Скорость вращения по орбите: 9,6 км/c 

         Ускорение свободного падения: 11,3 м/c2 

Сатурн, шестая от Солнца планета, имеет удивительную систему колец. Из-за быстрого вращения вокруг своей оси шар Сатурна как бы сплюснут у полюсов и раздут вдоль экватора. Скорость ветров на экваторе достигает 1800км/ч, что вчетверо больше скорости самых быстрых ветров на Юпитере. Ширина колец Сатурна 400000км., но в толщину они имеют всего несколько десятков метров. Внутренние части колец вращаются вокруг Сатурна быстрее, чем наружные. Кольца в основном состоят из миллиардов мелких частиц, каждая из которых обращается по орбите вокруг Сатурна как отдельная микроскопическая луна. Вероятно, эти "микролуны" состоят из водяного льда или из камней, покрытых льдом. Размер большинства из них - около метра, но в общем их размеры колеблются от нескольких сантиметров до десятков метров. В кольцах имеются и более крупные объекты - каменные глыбы и обломки до сотен метров в поперечнике. Щели между кольцами возникают под действием сил тяготения семнадцати лун (Гиперион, Мимас, Тефия, Титан, Энцелад и др.), которые вынуждают кольца расщепляться. В состав атмосферы входят: CH4, H2, He, NH3. 

Важные открытия:

1610 Первое наблюдение Сатурна в телескоп Галилеем. Его телескоп был недостаточно мощным, чтобы разглядеть кольца, и Галилей записал, что Сатурн состоит из трех частей. 

1633 Самая ранняя зарисовка Сатурна. 

1655 Христиан Гюйгенс открывает Титан. 

1656 Христиан Гюйгенс сообщает о наличии кольца у Сатурна. 

1675 Кассини обнаруживает щель в кольцах. 

1837 Открытие щели Энке. 

1876 Открытие заметного белого пятна. 

1932 В атмосфере открыты аммиак и метан. 

1979 Сближение "Пионера - 11" с Сатурном. 

1980 "Вояджер - 1" получает изображения Сатурна и Титанa. 

1981 Полет к Сатурну "Вояджера - 2". 

1990 Наблюдение Сатурна при помощи космического телескопа "Хаббл".



Уран


Macca: 8,7*1025кг. (14,5 раз больше массы Земли) 

Диаметр: 51300 км. (4 раза больше диаметра Земли) 

Плотность: 1,27 г/см3 

Температура: -220oC  

Длина суток: 17,23 часа 

Расстояние от Солнца (среднее): 19,2а.е.,то есть 2,86 млрд.км. 

Период обращения по орбите(год): 84 года 

Скорость вращения по орбите: 6,8 км/c 

Ускорение свободного падения: 9 м/c2 

Уран - седьмая от Солнца планета. Состав атмосферы: H2, He, CH4 (14%). Ось вращения Урана наклонена на угол 98o. Уран имеет 15 спутников (Миранда, Ариэль, Умбриэль, Титания, Оберон, Корделия, Офелия, Бианка, Крессида, Дездемона, Джульета, Порция, Розалинда, Белинда, Пэк) и систему колец. В центре Урана находится ядро, состоящее из камня и железа.

Важные открытия:

1690 Уран впервые был описан, но в качестве звезды. 

13 марта 1781 Уильям Гершелем открыл Уран как планету. 

1787 Уильям Гершелем обнаружил два спутника Урана. 

1977 Открыты кольца Урана. 

1986 Сближение "Вояджера - 2" с Ураном. Открыты новые луны



Нептун

      Macca: 1*1026кг. (17,2 раз больше массы Земли) 

Диаметр: 49500 км. (3,9 раза больше диаметра Земли) 

Плотность: 1,77 г/см3 

Температура: -213oC  

Длина суток: 17,87 часа 

Расстояние от Солнца (среднее): 30а.е.,то есть 4,5 млрд.км. 

Период обращения по орбите(год): 165 лет 

Скорость вращения по орбите: 5,4 км/c 

   


  
      Ускорение свободного падения: 11,6 м/c2 

Нептун - это предпоследняя планета в солнечной системе. Ее орбита пересекается с орбитой Плутона в некоторых местах. Комета Галилея еще пересекает ее орбиту, в отличии от Плутона. Ее экваториальный диаметр такой же, как и у Урана, хотя расположена на 1627 млн. км дальше от Урана (Уран расположен в 2869 млн. км от Солнца). Исходя из этих данных, можно сделать вывод, что эту планету не смогли заметить в XVII веке. Одним из ярких достижений науки, одним из свидетельств неограниченной познаваемости природы было открытие планеты Нептун путем вычислений - "на кончике пера". Уран - планета, следующая за Сатурном, который много веков считался самой из далеких планет, была открыта В. Гершелем в конце XVIII в. Уран с трудом виден невооруженным глазом. К 40-м годам XIX в. точные наблюдения показали, что Уран едва заметно уклоняется от того пути, по которому он должен следовать с учетом возмущений со стороны всех известных планет. Таким образом, теория движения небесных тел, столь строгая и точная, подверглась испытанию. Леверье (во Франции) и Адамс (в Англии) высказали предположение, что, если возмущения со стороны известных планет не объясняют отклонение в движении Урана, значит, на него действует притяжение еще не известного тела. Они почти одновременно рассчитали, где за Ураном должно быть неизвестное тело, производящее своим притяжением эти отклонения. Они вычислили орбиту неизвестной планеты, ее массу и указали место на небе, где в данное время должна была находиться неведомая планета. Эта планета и была найдена в телескоп на указанном ими месте в 1846 г. Ее назвали Нептуном. Нептун не виден невооруженным глазом. Так, разногласие между теорией и практикой, казалось, подрывавшее авторитет материалистической науки, привело к ее триумфу. 

Состав атмосферы: H2, He, CH4. Имеет 6 спутников (Один из них Тритон).

Нептун - в римской мифологии бог морей.

Важные открытия:

23 сентября 1846 Открытие Нептуна Иоганном Галле. 

24 августа 1989 "Вояджер - 2" проходит вблизи Нептуна, открывает кольца.



Плутон

Macca: 1,3*1022кг. (0,0022 массы Земли)  Диаметр: 2324 км.  Плотность: 2 г/см3 

Температура: -230oC  Длина суток: 6,4 земных суток 

Расстояние от Солнца (среднее): между 29,65 а.е. (мин) и 49,28 а.е. (макс) - (39,4 а.е.), на сильно вытянутой эллиптической орбите. Период обращения по орбите (год): 247,7 лет 

Скорость вращения по орбите: 4,7 км/c 

Плутон - девятая планета от Солнца. Она состоит в основном из камня и льда. Лед на поверхности Плутона состоит из замершего метана и азота с примесями углеводорода. У Плутона существует спутник или планета-близнец Харон. Слой атмосферы на Плутоне очень тонок. Плутон - в греческой мифологии бог подземного мира.

Важные открытия:

1877 Первые поиски (США). 

1905 Тщательные фотопоиски Лауэлла и Флагстафе, Аризона (США). 

1919 Поиски при помощи большого телескопа в Маунт-Уилсон, Калифорния (США). 

1930 В январе Томбо открывает Плутон. Сообщение об этом было сделано 13 марта 1930г. 

1978 В обсерватории Военно-морских сил США открыта луна Плутона (Харон). 

1991 Космический телескоп "Хаббл" получает четкие изображения Плутона и Харона.

2003 UB313 

Найдена 10-я планета Солнечной системы. У нее странная орбита. 

Международное астрономическое общество подтвердило открытие 10-й планеты Солнечной системы. 

Она находится от Солнца на вдвое большем расстоянии, чем Плутон, который ранее считался самой внешней планетой нашей системы.  

Новая планета, которую наблюдали астрономы в Калифорнии и на Гавайских островах, пока имеет временное название 2003 UB313. Ее обнаружили еще в 2003 году, однако только сейчас удалось подтвердить, что это небесное тело является планетой. 

Как указывает научный обозреватель Би-би-си Дэвид Уайтхаус, со времени открытия Нептуна в 1846 году эта планета стала самым крупным небесным телом, обнаруженным астрономами в Солнечной системе. 

“Теперь мир знает, что Плутон не уникален. Есть и другие Плутоны, которые находятся на задворках Солнечной системы, где их трудно найти”, - Дэвид Рабинович, астроном. 

Диаметр планеты составляет примерно 3 тысячи км. Она сложена в основном из горных пород и льда. Астрономы полагают, что в какой-то момент истории планеты гравитационное воздействие Нептуна выбросило ее на повернутую на 44 градуса к плоскости эклиптики орбиту. В настоящее время планета находится на расстоянии 97 астрономических единиц от Солнца. 


Нашли новую планету Майкл Браун из Калифорнийского технологического института, Чад Трухильо из обсерватории “Джемини” и Дэвид Рабинович из Йельского университета. В интервью Би-би-си Рабинович сказал: “Это удивительный день и удивительный год. 2003 UB313, возможно, больше Плутона. Она менее ярка, чем Плутон, но находится в три раза дальше, чем он”. 


Чад Трухильо рассказал Би-би-си: “Мне страшно повезло быть одним из тех, кто совершил это замечательное открытие. Не каждый день находишь что-то размером с Плутон или даже больше”. 
Спектральные пробы, полученные в обсерватории Gemini, особенно интересны, потому что свидетельствуют о том, что поверхность этой планеты весьма напоминает поверхность Плутона.




1. 
Адаптация —
Изменения в организме, поведении или внешнем виде растения или животного, помогающие ему приспособиться к окружающей среде.

2. 
Адроны — 
Элементарные частицы, которые могут взаимодействовать друг с другом при помощи ядерных сил. В 1964 году была выдвинута гипотеза о том, что все адроны состоят из более первичных частиц — кварков.

3. 
Альфа-частицы 
((-частицы) —
положительно заряженные частицы, ядро основного изотопа гелия 
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4

2
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4. 
Альфа-лучи ((-лучи)
Представляют собой поток ядер атомов гелия

5. 
Активность радиоактивного источника —
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 — количество распавшихся ядер за время 
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Единица активности — беккерель (Бк): 1Бк = 1расп/с.

6. 
Акустика —
специальная область физики, изучающая звуки.

7. 
Антенна —
Устройство для улавливания радиоволн. Многие антенны выглядят как металлические решетки.

8. 
Античастицы, позитрон —
Большинство элементарных частиц имеет аналоги, отличающиеся знаком заряда, называемые античастицами. Позитрон — «антиэлектрон» имеет положительный заряд.

9. 
Астероид (малая планета) —
Каменное или металлическое тело, диаметром примерно доя 1000 км, вращающееся вокруг Солнца. Большинство таких объектов находится в главном поясе астероидов, между орбитами Марса и Юпитера.

10. 
Астрономическая единица (а.е.) —
Среднее расстояние между Землей и Солнцем. Равно приблизительно 150 млн. км.

11. 
Астрономия —
Наука о Вселенной, включая солнечную систему, звезды и галактики

12. 
Атом —
Наименьшая часть химического элемента, являющаяся носителем его свойств. В центре атома находится положительно заряженное ядро, вокруг которого движутся отрицательно заряженные электроны, притягивающиеся к положительно заряженному ядру силами электромагнитного взаимодействия.

13. 
Атомная единица массы (а.е.м.) —
Средняя масса нуклона в атоме углерода 
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1 а.е.м. = 1,66(10-27кг.

14. 
Атмосфера —
Газообразный слой, окружающий планеты, их спутники и звезды.

15. 
Атто-дольная единица, 10-18
(см. раздел 9).



1. 
Базовые физические величины —
Величины, через которые выражаются все остальные. Базовыми физическими величинами в механике являются длина, время и масса.

2. 
Бета-лучи ((-лучи) —
Поток электронов.

3. 
Биологическое действие излучения —
Величины, характеризующие его дозой поглощенного излучения D называют отношение энергии излучения, поглощенной телом человека, к его массе:
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Единица поглощенной дозы — грэй (Гр): 1Гр=1Дж/кг.

Экспозиционной дозой излучения (ЭДИ) называют отношение суммарного заряда ионов, образовавшихся под действием излучения, к массе тела:


[image: image16.wmf]m

Q

ЭДИ

=

.

На практике используется единица рентген (Р): 1Р=2,58(10-4Кл/кг.

Эквивалентной дозой поглощенного излучения DЭКВ называют произведение дозы поглощенного излучения D на коэффициент биологической эффективности КБЭ:

DЭКВ=D(КБЭ
Единица эквивалентной дозы — зиверт (Зв). 1Зв соответствует поглощенной дозе в 1 Гр при КБЭ = 1. На практике используется также единица — бэр (Бр): 1Бр=0,01 Зв.

4. 
Бозоны —
Элементарные частицы, обладающие целочисленным спином.

5. 
Большой взрыв —
Мощнейший взрыв, который, согласно общепринятой теории, 12-15 млрд. лет назад создал «из ничего» все вещество Вселенной.

6. 
Большой сгусток —
Возможно, будущее Вселенной. Согласно этой теории, когда-нибудь силы тяготения остановят её расширение, заставят сжиматься, и втиснут все вещество в одну черную дыру.



1. 
Вакуум —
Газ при давлении, меньше атмосферного. Обычно — это состояние газа, когда длина свободного пробега молекул оказывается больше размеров сосуда.

2. 
Ватт —
Единица мощности (см. Единицы физических величин).

3. 
Вес тела —
Суммарная сила упругости тела, действующая при наличии силы тяжести на все опоры, подвесы. Вес тела может быть не равен силе тяжести, если на тело кроме силы тяжести действуют и другие силы. Вес тела в лифте, находящемся в покое или движущемся равномерно, равен силе тяжести.

4. 
Время года —
Характерные погодные условия, связанные с особым положением данной области планеты относительно светила. Это положение меняется из-за наклона оси планеты. По мере движения по орбите, т.е. в течение года.

5. 
Вселенная —
Все, что существует в природе, — от галактик и черных дыр, звезд, туманностей, спутников планет, комет, астероидов и пыли до мельчайших рассеянных в пространстве частиц. Включая и нас с вами.

6. 
Вторая космическая скорость —
Минимальная скорость, которую надо сообщить телу у поверхности Земли для того, чтобы оно преодолело гравитационное притяжение Земли:


[image: image17.wmf]2

,

11

II

=

J

км/с.

Форма траектории тела в зависимости от начальной скорости запуска с поверхности Земли.

7. 
Вулкан —
Гора, образовавшаяся из лавы, которая изверглась из земли через отверстие в коре.

8. 
Высота звука —
Определяется частотой источника звуковых колебаний. Чем больше частота колебаний, тем выше звук; колебаниям малых частот соответствуют низкие звуки.



1. 
Газоразрядный счетчик Гейгера —
Счетчик Гейгера – один из важнейших приборов для автоматического подсчета частиц. Счетчик состоит из стеклянной трубки, покрытой изнутри металлическим слоем (катод), и тонкой металлической нити, идущей вдоль оси трубки (анод). Трубка заполняется газом, обычно аргоном. Действие счетчика основано на ударной ионизации. Счетчик Гейгера применяется в основном для регистрации электронов и (-квантов (фотонов большой энергии).

2. 
Галактика —
Скопление миллионов звезд и межзвездного газопылевого вещества, удерживаемых вместе силами их взаимного притяжения. Различают следующие типы галактик: спиральные, эллиптические и неправильные.

3. 
Галилеевы спутники —
Четыре самых крупных спутника Юпитера, открытых в 1610 г. итальянским астрономом Галилео Галилеем (1564-1642): Ио, Европа, Ганимед и Каллисто.

4. 
Гамма-излучение 
((-излучение) —
Электромагнитное излучение в диапазоне длин волн, меньших, чем 0,1 нм, т.е. с энергией больше 2 МэВ. У (-квантов очень сильно выражены корпускулярные свойства. Возникает при радиоактивном распаде атомных ядер, при торможении в веществе электронов, разогнанных в ускорителях до энергий в сотни и тысячи мегаэлектронвольт. Активно ионизирует вещество, инициирует ядерные реакции и появление пар частица-античастица. Обладает огромной проницающей способностью.

5. 
Гамма-лучи —
Самая коротковолновая и обладающая максимальной энергией часть электромагнитного спектра. Это излучение возникает во время мощнейших астрономических процессов типа вспышек сверхновых и затягивания вещества в черную дыру.

6. 
Гелиоцентрическая система –
Система мира, в которой Солнце является центральным телом, а планеты обращаются вокруг него. Предложена Николаем Коперником (1472-1543), польским астрономом описавшем её в книге «Об обращениях небесных сфер».

7. 
Геоцентрическая система —
Система мира, в которой в центре находится Земля, а прочие планеты и звезды, включая Солнце, обращаются вокруг неё. Предложена греческим астрономом Птолемеем в 150 г. Признавалась учеными почти 1500 лет, полка не уступила место гелиоцентрической системе Коперника.

8. 
Гипотеза Планка —
Атомы излучают энергию не непрерывно, а порциями (квантами), энергия которых пропорциональна частоте колебаний:

Е=hv,

где h = 6,62(10-34Дж(с — постоянная Планка (фундаментальная физическая постоянная).

9. 
Глюоны —
Частицы-переносчики сильного взаимодействия. Они миеют спин, равный 1 и нулевую массу покоя.

10. 
Гравитон —
Квант гравитационного поля, частица-переносчик гравитационного взаимодействия. Спин равен 2, а масса покоя и электрический заряд равны нулю.

11. 
Гравитационное взаимодействие —
Присуще всем частицам. Оно определяет процесс образования и структуру Вселенной.

12. 
Громкость звука —
Характеризуется уровнем интенсивности звука.



1. 
Дальний космос —
Часть Вселенной за пределами солнечной системы.

2. 
Дефект массы —
Разность суммарной массы отдельных частиц, входящих в состав атома (ядра), и полной массы атома (ядра):
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Дефект массы обусловливается выделением энергии 
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 при образовании атома:
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3. 
Диск галактики —
У спиральной галактики широкая уплощенная часть вокруг центрального утолщения (балдиса). Солнце находится в диске Млечного Пути.

4. 
Длина волны —
Одна из основных характеристик распространяющегося в пространстве излучения, от которой зависят его свойства.

5. 
Доза излучения —
Мера воздействия ионизирующего излучения.

6. 
Доза поглощения —
Отношение энергии ионизирующего излучения к массе облученного вещества.

7. 
Доплера эффект —
Изменение видимого цвета движущегося небесного тела.

8. 
Дуализм —
Корпускулярно-волновой. Физическая теория, по которой элементарные частицы одновременно проявляют как волновые (дифракция), так и корпускулярные (фотоэффект) свойства.



1. 
Закон сохранения заряда —
В электрически изолированной системе алгебраическая сумма зарядов остается постоянной. Взаимодействие между зарядами передается электромагнитным полем, источником которого являются заряды.

2. 
Закон сохранения механической энергии —
В замкнутой консервативной системе полная механическая энергия сохраняется (не изменяется со временем):


[image: image21.wmf]0

p

0

k

p

k

E

E

E

E

+

=

+


Кинетическая энергия может переходить в потенциальную и обратно в равных количествах.

3. 
Закон изменения полной механической энергии —
Изменение механической энергии системы равно работе всех непотенциальных сил:
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Консервативная система  — механическая система, в которой действуют только потенциальные силы.

4. 
Законы Ньютона —
Первый закон Ньютона: тело сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока воздействие со стороны других тел не заставит его изменить это состояние.

Второй закон Ньютона: в инерциальной системе отсчета ускорение тела прямо пропорционально векторной сумме всех действующих на него сил и обратно пропорционально массе тела:
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Третий закон Ньютона: силы, с которыми два тела действуют друг на друга, равны по величине, противоположны по направлению и приложены к разным телам:
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5. 
Затмение —
Временное полное или частичное затемнение небесного светила, когда его загораживает другое небесное тело. При солнечных затмениях, Луна загораживает от нас Солнце, при лунных — Земля закрывает Луну от Солнца.

6. 
Звезда —
Массивный газовый шар, излучающий свет и тепло за счет термоядерной реакции в его ядре. Одна из звезд — Солнце.

7. 
Звездные сутки —
Время полного оборота небесного тела вокруг своей оси. У Земли составляет 23 часа 56 минут.

8. 
Звуковые волны —
Упругие волны в среде вызывающие у человека слуховые ощущения. Частота колебаний, соответствующих звуковым волнам, лежит в пределах от 16 Гц до 20 кГц. Скорость распространения звуковых волн определяется скоростью передачи взаимодействия между частицами Скорость звука в твердом теле 
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9. 
Земля —
Одна из девяти планет, которые вращаются вокруг звезды — Солнца. Земля состоит из горных пород и металлов, покрыта водой и почвой. Она движется по своей орбите со скоростью 107,200 км/час. Кроме этого, она вращается вокруг своей оси. Земная ось наклонена под углом 23,50. Концы оси называются Северным полюсом и Южным полюсом. Посередине земного шара, между полюсами, проходит воображаемая линия (экватор). Он делит земной шар на Северное и Южное полушария.

10. 
Земная кора —
Твердый, тонкий слой скальных пород, покрывающий земную поверхность. Земная кора состоит из многих огромных участков, которые называются плитами.

11. 
Зрительная труба (телескоп) —
Телескоп предназначается для рассматривания удаленных объектов. Видимое увеличение трубы (телескопа):
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Где fоб и fок — фокусные расстояния объектива и окуляра соответственно.



1. 
Излучение —
Формирование переменного электромагнитного поля ускоренно движущимися зарядами. Поле существует в виде электромагнитных волн. В квантовой механике — рождение фотонов (квантов света) происходит при переходе электрона с более высокого энергетического уровня на более низкий. Термин «излучение» применяется также для обозначения электромагнитного поля, поскольку электромагнитное излучение (собственно электромагнитные волны) распространяется с конечной скоростью и существует даже в том случае, когда процесс излучения электромагнитных волн прекратился.

Видимого света — излучение электромагнитных волн в диапазоне от 400 до 700 нм. Воспринимается глазом. В узком смысле свет.

2. 
Излучение Черенкова - Вавилова —
Возникает при движении заряженной частицы в веществе со скоростью, большей скорости света в этом веществе. Волновой фронт этого излучения напоминает фронт ударной волны.

3. 
Изотоп —
Разновидность одного и того же химического элемента, атом которого содержит одинаковое число протонов в ядре и разное число нейтронов (отличаются по массе атомных ядер). В условном обозначении изотопа химического элемента указываются массовое число А и зарядное число Z:
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Масса атома меньше суммарной массы частиц, входящих в его состав

4. 
Изотопы радиоактивные —
Получаемые с помощью ядерных реакторов и ускорителей частиц. Разделение изотопов — трудная задача, т.к. химически они практически неотделимы, кроме трития и дейтерия.

5. 
Инвариант —
Название физической величины, которая не изменяется при изменениях системы отсчета.
6. 
7. 
Индуцированное излучение —
В 1917 г. Эйнштейн предсказал возможность так называемого индуцированного (вынужденного) излучения света атомами. Под индуцированным излучением понимается излучение возбужденных атомов под действием падающего на них света. Замечательной особенностью этого излучения является то, что возникшая при индуцированном излучении световая волна не отличается от волны, падающей на атом, ни частотой, ни фазой, ни поляризацией.

На языке квантовой теории вынужденное излучение означает переход атома из высшего энергетического состояния в низшее, но не самопроизвольно, как при обычном излучении, а под влиянием внешнего воздействия.

8. 
Инертность —
Физическое свойство тела, характеризующее его способность изменять скорость (как по модулю, так и по направлению).

9. 
Интенсивность звука —
Энергия звуковых волн, падающая на площади 1 м2 за 1с.

Единица интенсивности звука — ватт на квадратный метр (Вт/м2).

Уровень интенсивности:
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где I — интенсивность звука, I0=10-12Вт/м2 — интенсивность, соответствующая порогу слышимости.

10. 
Интенсивность излучения (I) —
Количество энергии, переносимое излучением через единичную площадку, перпендикулярную к направлению распространения излучения, в единицу времени. Единица — Дж/(м2(с).

11. 
Интерферометрический метод наблюдения
Получение более четких изображений космических объектов путем объединения нескольких телескопов в единое целое.

12. 
Инфракрасное излучение —
Электромагнитное излучение в диапазоне длин волн от красной границы видимого света 0,74 мкм до 2 мм. Воспринимается нами как поток тепла.

13. 
Ископаемое топливо —
Топливо, залегающее глубоко под землей и образовавшееся благодаря разложению остатков доисторических растений и животных.



1. 
Каменная планета —
Планета, состоящая в основном из горных пород с высокой плотностью. В солнечной системе к этой группе относятся Меркурий, Венера, Земля и Марс. Их называют также планетами Земной группы.

2. 
Камера Вильсона —
Счетчики позволяют лишь регистрировать факт прохождения через них частицы и фиксировать некоторые её характеристики. В камере же Вильсона, созданной в 1912 г., быстрая заряженная частица оставляет след, который можно наблюдать непосредственно или сфотографировать. Этот прибор можно назвать окном в микромир, т.е. мир элементарных частиц и состоящих из них систем.

3. 
Кварки —
Элементарные частицы, участвующие в сильном взаимодействии (протоны, нейтроны и их античастицы), структурно состоят из ещё более «элементарных частиц» с дробным зарядом (кварков) и незаряженных (глюонов). Кварки и глюоны — следующий уровень строения вещества: молекулы ( атомы ( ядра ( элементарные частицы ( кварки, глюоны и электроны. В настоящее время считается, что кварки — истинно элементарные частицы.

4. 
Климат —
Состояние погоды, характерное для какого-либо места в течение долгого времени. Землю можно поделить на несколько климатических поясов.

5. 
Комета —
Небольшое небесное тело изо льда и пыли, вращающееся вокруг Солнца по вытянутой орбите. Вблизи Солнца лед тает, у кометы образуется голова (ядро с комой) и длинный светящийся хвост из газа и пыли.

6. 
Компас —
Прибор с магнитной стрелкой, показывающей направление Севера. Иногда компасом называют саму магнитную стрелку.

7. 
Композиты —
Твердые тела, в которых атомы располагаются упорядоченно в определенной области пространства, но этот порядок не повторяется с регулярной периодичностью.

8. 
Конвекция —
Движение текучих веществ (газов, жидкостей, расплавленных горных пород и т.п.) под действием тепла: нагревающиеся слои удаляются от его источника и замещаются там более холодными. Происходит внутри звезд, планет, в атмосфере, в чайнике на огне.

9. 
Континент —
Одна из семи огромных частей Земли: Европа, Азия, Африка, Северная Америка, Южная Америка, Австралия и Антарктида.

10. 
Коралл —
Твердый камень, минерал, растущий из мельчайших организмов, называемых коралловыми полипами.

11. 
Космический зонд —
Автоматический космический аппарат любого типа (пролетный, орбитальный, спускаемый). Передает собираемые данные на Землю в виде радиосигналов.

12. 
Космическая станция —
Крупный искусственный спутник Земли, на котором могут долго работать люди.

13. 
Космический телескоп —
Телескоп, работающий на космическом аппарате. Самый известный сейчас — «Хаббл», названный в честь американского астронома Эдвина Хаббла (1889-1953) и запущенный США в 1990 г. на околоземную орбиту. Он уже позволил открыть много нового — от кратеров на Луне до далеких галактик.

14. 
Космический челнок —
Многоразовый космический корабль, предназначенный для транспортировки астронавтов и грузов, выводимый в космос ракетой-носителем, а затем совершающий мягкую посадку на Землю. В США называется «Спейс шаттл». Сейчас используется четыре таких челнока — «Колумбия», «Дискавери», «Атлантис», «Индевор». Российский челнок «Буран» стартовал с помощью ракеты-носителя «Энергия».

15. 
Космос —
Все, что выше земной атмосферы.

16. 
Кристаллическая решетка —
Твердые тела, в которых атомы располагаются упорядоченно в определенной области пространства, но этот порядок не повторяется с регулярной периодичностью.


1. 
Лазер —
Прибор для получения мощного потока когерентного излучения.

2. 
Лептоны —
Легкие элементарные частицы и их античастицы. Есть 6 видов лептонов: электрон (античастица — позитрон); 
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— мезон или таон и соответствующие им нейтрино Ve, V((, V(. Все лептоны имеют античастицы.

3. 
Линза —
Формула тонкой линзы:
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где F — фокусное расстояние линзы, d — расстояние от линзы до предмета, f — расстояние от Лизы до изображения.

Оптическая сила линзы D — величина, обратная фокусному расстоянию:
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Единица оптической силы — диоптрия (дптр): 1 дптр = 1м -1.

Собирающая линза имеет положительную оптическую силу, рассеивающая — отрицательную.

4. 
Луна —
Единственный искусственный спутник Земли. Она образовалась из обломков, которые выбросило в Космос при падении на нашу планету другого небесного тела. Лунное притяжение в 6 раз слабее земного.

5. 
Лучевая болезнь —
Получение крупных доз радиоизотопов.



1. 
Магма —
Расплавленная горная порода в недрах планеты. Если она извергается оттуда, то называется лавой.

2. 
Магнитное поле —
Область вокруг объекта, обладающего свойствами магнита (магнетизмом).

3. 
Магнитные полюсы —
Две противоположные точки вращающейся вокруг своей оси планеты или звезды, из которых выходят в космос магнитные силовые линии.

4. 
Макромир —
Область мира, в которой скорости тел много меньше скорости света, а расстояния не превышают миллиарда световых лет, но не меньше микрометров. При описании явлений макромира применяются обычная ньютоновская, или классическая механика.

5. 
Масса —
Масса m — скалярная физическая величина, характеризующая свойство тел притягиваться к Земле и к другим телам. Масса тела — постоянная величина. Единица массы — килограмм (кг).

6. 
Масса покоя —
Масса, измеренная в системе отсчета, в которой тело покоится.

7. 
Массовое число —
Массовое число А равно числу нуклонов в ядре (суммарное число протонов Z и нейтронов N): A=Z+N.

8. 
Материальная точка —
Тело, размером и формой которого в условиях данной задачи можно пренебречь.

9. 
Межзвездное число —
Пыль и газ. Постепенно тяготение собирает их в плотные газопылевые облака, из которых рождаются звезды.

10. 
Мезоны —
Нестабильные элементарные частицы, принадлежащие к адронам (т.е. участвуют в сильном взаимодействии), обладают нулевым спином. Мезоны могут иметь положительный или отрицательный электрический заряд или быть нейтральными. Всего есть 3 вида мезонов: π-мезоны, или пионы, выполняют сильное взаимодействие; группа K-мезоны (каоны) содержит положительный и нейтральный К-мезон и их античастицы. Остальные группы мезонов состоят из короткоживущих элементарных частиц. Согласно кварковой модели мезоны состоят из кварка и антикварка.

11. 
Мегамир —
Мир больших расстояний (сотни и тысячи Мегапарсек). Описывается общей теорией относительности.

12. 
Местная группа —
Скопление примерно 35 галактик, включая наш Млечный Путь, туманность Андромеды, Магеллановы Облака.

13. 
Метод толстослойных фотоэмульсий —
Для регистрации частиц наряду с камерами Вильсона и пузырьковыми камерами применяются толстослойные фотоэмульсии. Преимущество фотоэмульсий состоит в том, что время экспозиции может быть сколь угодно большим. Это позволяет регистрировать редкие явления. Важно и то, что благодаря большой тормозящей способности фотоэмульсий увеличивается число наблюдаемых интересных реакций между частицами и ядрами.

14. 
Миграция —
Переселение людей или животных в другую страну или местность. Многие животные мигрируют в поисках пищи или более хорошего климата.

15. 
Микромир —
Мир атомов и элементарных частиц, в котором постоянная Планка не может считаться малой величиной. Поэтому микромир описывается квантовой механикой. Скорости здесь могут сравнимыми со скоростью света, поэтому применение специальной теории относительно часто обязательно.

16. 
Микроскоп —
Оптический прибор для рассматривания малых объектов, состоящий из окуляра (линзы, обращенной к глазу) и объектива (линзы, обращенной к объекту). Видимое увеличение микроскопа:
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Где f1 и f2 — фокусные расстояния объектива и окуляра соответственно, 
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 — расстояние от заднего фокуса окуляра до переднего фокуса объектива, L — расстояние наилучшего зрения.

17. 
Микрон —
Дольная единица, 10-6 (см. раздел 9)

18. 
Минералы —
Вещества, находящиеся в земной коре. Они не являются ни животными, ни растениями. К минералам относятся очень хорошо известные вам мел, глина и многие металлы.

19. 
Млечный Путь —
1. Спиральная галактика, в которой находятся наше Солнце и другие видимые невооруженным глазом звезды.

2. Мерцающая полоса из множества тусклых звезд, идущая через ночное небо.

20. 
Мода колебаний –
Для n = 1 называется первой гармоникой или основной модой колебаний.

21. 
Модель в физике —
Упрощенная версия физической системы (процесса), сохраняющая её (его) главные черты.

22. 
Молекула —
Мельчайшая структурная единица вещества, не зависит от того, из скольких атомов она состоит. Каждой молекуле соответствует химическая формула, определяющая её состав и соответствующая структурная формула, определяющая расположение её атомов.

23. 
Моря лунные —
Гладкие темные пятна, видимые на поверхности Луны. Это древние поля застывшей лавы. Древние астрономы считали их дном пересохших водоемов, откуда и пошли соответствующие названия — моря и океаны.

24. 
Мюоны —
Элементарные нестабильные частицы, относятся к классу лептонов. Всего 2 мюона: (-мезон и (-мезон. Они образуют с электроном родственную группу. Различие у них в массах, они не участвуют в сильных взаимодействиях, в этом их отличие от мезонов.



1. 
Население —
1. Общее число людей, живущих в одном месте.

2. Общее число людей, живущих на Земле.

2. 
Научная теория —
Включает постулаты, определения, гипотезы и законы, объясняющие наблюдаемые явления.

3. 
Небесное тело —
Любой природный объект в космосе: планеты, астероиды, звезды, кометы галактики, туманности и т.д.

4. 
Невесомость —
Состояние тела, при котором оно движется только под действием силы тяжести. Вес тела в состоянии невесомости равен нулю.

5. 
Нейтрон —
Элементарная частица с нулевым зарядом. Нестабильная частица: свободный нейтрон за время около 15 мин. Распадается на протон, электрон и нейтрино — частицу, лишенную массы покоя. Существование её предсказывал Резенфорд более чем за 10 лет до опытов Чедвика. По энергии и импульсу ядер, сталкивающихся с нейтронами, была определена их масса. Она оказалась чуть больше массы протона — 1838,6 электронной массы вместо 1836,1 для протона.

6. 
Нейтрино —
Безмассовая (масса покоя равна нулю) частица, участвующая в слабом взаимодействиитолько поэтому крайне слабо реагирующая с веществом. Нейтрино способно пронзить без поглощения миллионы таких тел, как Земля. Есть 3 типа нейтрино: электронное, мюонное, таонное (рождается вместе с антитаоном).

7. 
Направляемая реакция
Деление ядер, которое используется в атомных бомбах.

8. 
Новолуние —
Фаза Луны, когда она находится между Землей и Солнцем, поэтому обращена к нам неосвещенной стороной и заметна как темный круг (с пепельным светом) на фоне звезд.

9. 
Ночное зрение —
Приспособление наших глаз к слабому освещению за счет расширения зрачков. Они полностью расширяются примерно в течение 15 минут и мгновенно сужаются, если на них упадет яркий свет.

10. 
Нуклон —
Общее название элементарных частиц, образующих атомное ядро (протон и нейтрон). Масса каждого нуклона примерно равна 1 а.е.м.



1. 
Окружающая среда —
Природа, окружающая сообщество растений и животных, в частности местность, климат и почвы.

2. 
Оптический телескоп —
Телескоп, улавливающий видимую часть электромагнитного спектра.

3. 
Органы чувств —
Человека являются источником информации об окружающем мире. Наибольший объем информации человек получает с помощью зрения.

4. 
Орбита —
Путь движения одного объекта вокруг другого под действием силы тяготения, например планеты вокруг Солнца.

5. 
Орбитальный аппарат —
Космический аппарат, ставший спутником небесного тела. Обычно запускается для его исследований после пролетного аппарата перед спускаемым.

6. 
Ось —
Воображаемая линия, проходящая через центр Земли. Вокруг этой оси вертится наша планета.

7. 
Относительная теория —
Теория Альберта Эйнштейна (1879 – 1955), поясняющая физический смысл таких характеристик Вселенной, как масса, пространство, время и движение для различных движущихся друг относительно друга наблюдателей.



1. 
Парниковый эффект —
Нагревание поверхности Солнцем в результате удерживания тепла атмосферой (или стеклом в парнике). Солнечные лучи атмосфера (и стекло) легко пропускает, а тепловые лучи, идущие назад в космос, задерживает, поэтому температура повышается.

2. 
Парсек (пк) —
Единица измерения расстояния за пределами солнечной системы. 1пк — расстояние, с которого средний радиус земной орбиты виден под углом 1″.

1пк = 3,36 св.г.=206 265 а.е.=3(1016 м.

1 св.г.=0,3066 пк=63 240 а.е.=9,5(1015 м.

3. 
Первая космическая (круговая) скорость –
Минимальная скорость, которую надо сообщить телу у поверхности Земли для выведения его на круговую орбиту вокруг Земли:
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4. 
Период обращения —
Время полного витка планеты, кометы вокруг Солнца. Для Земли составляет примерно 365,25 солнечных суток.

5. 
Период полураспада —
Определенный интервал времени, на протяжении которого активность радиоактивного вещества убывает в 2 раза. Он изменяется в широких пределах: от миллиардов лет до долей секунды.

6. 
Плазма —
Раскаленный газ из заряженных частиц. В таком состоянии находится основная часть вещества Вселенной — звезды и туманности.

7. 
Планета —
Крупное небесное тело, вращающееся вокруг звезды и светящееся её отраженным светом, а не своим собственным.

8. 
Планетоход —
Автоматическое или управляемое астронавтами устройство на колесах («Луноход» и др.), способное ездить по поверхности небесного тела.

9. 
Позитрон —
Античастица электрона.

10. 
Полушарие —
Половина земного шара. Экватор делит Землю на Северное и Южное полушария, а Гринвичский меридиан (0гр.) и 180 гр. — на Западное и Восточное.

11. 
Полюс —
Диаметрально противоположные точки на поверхности земного шара, которые соответствуют концам земной оси. Самая северная точка Земли — это Северный полюс, а самая южная точка — это Южный полюс. Области вокруг полюсов называются полярными.

12. 
Порог слышимости —
Характеризуется минимальной интенсивностью звука, которая может фиксироваться человеческим ухом. Единица уровня интенсивности — децибел (дБ).

13. 
Принцип относительности Галилея —
Во всех инерциальных системах отсчета законы механики имеют одинаковый вид

14. 
Протон —
Стабильная элементарная частица. Его масса равна 1,007 а.е.м., заряд положительный, строго равный элементарному электрическому заряду. Протон относится к барионам. По современным представлениям он состоит из трех кварков.

15. 
Пузырьковая камера —
В 1952 г. американским ученым Д.Глейзером было предложено использовать для обнаружения треков частиц перегретую жидкость. В такой жидкости на ионах, образующихся при движении быстрой заряженной частицы, появляются пузырьки пара, дающие видимый трек. Камеры данного типа были названы пузырьковыми.



1. 
Работа —
Работа А — скалярная физическая величина, равная произведению силы F на расстояние s, пройденное телом под действием этой силы:

А=Fs
Единица работы — джоуль (Дж): 1Дж=Н(м

2. 
Радиоактивность —
Явление самопроизвольного распада ядер с испусканием частиц и образованием нового ядра называется естественной радиоактивностью.

3. 
Радиоактивный распад —
Способность ядер некоторых элементов или их изотопов самопроизвольно превращаться другие ядра. Он всегда сопровождается выделением энергии. Виды распада: (-распад — сопровождается излучением (-частиц; (-распад — сопровождается излучением из ядра электрона или позитрона и антинейтрино или нейтрино соответственно или захватом ядром электрона с излучением нейтрино. Всегда радиоактивный распад сопровождается излучением (-кванта

4. 
Радиоастрономия —
Излучение объектов солнечной системы методом радиолокации, т.е. по отражению радиоволн, излучаемых радиотелескопами от их поверхности.

5. 
Радиогалактика —
Галактика с активным ядром, испускающим необычно мощное радиоизлучение.

6. 
Радиоизлучение —
Невидимая часть электромагнитного спектра с длиной волн больше, чем у инфракрасного излучения.

7. 
Радиотелескоп —
Телескоп, улавливающий радиоизлучение.

8. 
Радиус действия взаимодействия —
Максимальное расстояние между частицами, за пределами которого их взаимодействием можно пренебречь.

9. 
Рассеянное звездное скопление —
Скопление из сотен или тысяч звезд, связанных гравитацией.

10. 
Реактивное движение —
Движение, которое возникает при отделении от тела с некоторой скоростью какой-либо его части (ракета).

11. 
Регистрирующий прибор —
Это более или менее сложная макроскопическая система, которая может находиться в неустойчивом состоянии. При небольшом возмущении, вызванном пролетевшей частицей, начинается процесс перехода системы в новое, более устойчивое состояние. Этот процесс и позволяет регистрировать частицу. В настоящее время используется много различных методов регистрации частиц.

12. 
Реликтовое излучение —
Фоновое, т.е. идущее от всех точек неба, очень слабое излучение — остаток рассеивающей энергии Большого Взрыва.

13. 
Рентгеновское излучение —
Невидимые лучи с длиной волны короче, чем у ультрафиолетового. Связаны с интенсивным выделением энергии очень горячими  объектами, при вспышках сверхновых, столкновениях галактик.

14. 
Рефрактор —
Телескоп, собирающий свет и строящий изображение с помощью линз.

15. 
Рефлектор —
Телескоп, собирающий свет и строящий изображение с помощью зеркал.



1. 
Сверхновая —
Взрыв массивной звезды, когда она сбрасывает свою оболочку и по блеску становится сравнимой с Галактикой. Она быстро тускнеет, и на её месте расширяется эмиссионная газовая туманность — остаток сверхновой.

2. 
Сила —
Сила 
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 — физическая величина, характеризующая действие тел друг на друга и являющаяся мерой их воздействия. Сила — векторная величина; вектор силы характеризуется модулем (числовым значением) F, точкой приложения и направлением.

Единица силы — Ньютон (Н).

3. 
Сила натяжения —
Сила упругости, действующая на тело со стороны нити или пружины.

4. 
Сила реакции опоры —
Сила, действующая на тело со стороны опоры перпендикулярно её поверхности.

5. 
Сила трения —
Сила, препятствующая относительному перемещению соприкасающихся тел, направленная вдоль поверхности их контакта.

6. 
Сила тяжести —
Гравитационная сила, действующая на тело. Вблизи поверхности Земли сила тяжести, действующая на тело массой m,
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где g — ускорение свободного падения.

7. 
Сильное взаимодействие —
Определяет связи только между адронами. Оно обуславливает связь протонов и нейтронов в атомном ядре.

8. 
Слабое взаимодействие —
Ответственно за взаимодействие всех частиц, кроме фотона. Оно определяет реакции термоядерного синтеза на Солнце.

9. 
Спин —
Квантово-механическая характеристика элементарной частицы, собственный момент импульса частицы.

10. 
Сцинтилляция —
Кратковременная (10-3(10-4) с. вспышка, возникающая в сцинтилляторе, который представляет собой покрытый люминофором экран. За счет энергии элементарной частицы, которую будем регистрировать, возбуждается молекула люминофора. Переход из возбужденного состояния в нормальное выполняется путем излучения кванта света.



1. 
Тембр звука —
Определяется формой звуковых колебаний. Различие формы колебаний, имеющих одинаковый период, связано с разными относительными амплитудами основной моды и обертоном.

2. 
Термоядерные реакции —
Это реакция слияния легких ядер (таких, как гелий, водород), происходящая при температурах порядка сотен миллионов градусов. За счет этих реакций Солнце и звезды выделяют энергию на протяжении миллиардов лет. Осуществить управляемую термоядерную реакцию пока не удалось.

3. 
Трек —
Видимый след пролетевшей частицы. По длине трека можно определить энергию частицы, а по числу капелек на единицу длины трека — оценить её скорость. Треки в камере Вильсона и пузырьковой камере — один из главных источников информации о поведении и свойствах частиц.



1. 
Удельное сопротивление —
( — определяет электрические свойства материала, из которого изготовлен проводник. Оно зависит от его длины и площади поперечного сечения:
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2. 
Узел кристаллической решетки —
Положение равновесия, относительно которого происходят тепловые колебания частиц.

3. 
Управляемая цепная реакция —
Реакция в ядерных реакторах. Ядра урана, тория и других тяжелых элементов способны делиться под влиянием нейтронов. При этом выделяется энергия порядка 200 МэВ. При делении ядер испускаются 2-3 нейтрона. Это и позволяет выполнить управляемую цепную реакцию.



1. 
Физика —
Наука о наиболее общих и фундаментальных закономерностях, определяющих структуру и эволюцию материального мира. Физика, как и любая другая наука основывается на количественных наблюдениях.

2. 
Физический закон —
Описание соотношений в природе, проявляющихся при определенных условиях в эксперименте.

3. 
Физический эксперимент —
Границы применимости теории определяются физическими упрощающими предположениями, сделанными при постановке задачи и в процессе вывода соотношений.

4. 
Фотоны —
Отдельные порции (кванты) электромагнитного излучения, обладающие энергией Е=hv. Фотон существует только в движении со скоростью света, массы покоя у него нет. Релятивистская масса фотона:
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Импульс фотона:
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5. 
Фотоэффект —
Фотоэффектом называется эмиссия электронов из вещества под действием света.

Законы фотоэффекта:

1. Закон Столетова. Фототок насыщения (следовательно, и число вырываемых светом фотоэлектронов) пропорционален световому потоку.

2. Минимальная кинетическая энергия фотоэлектронов пропорциональна частоте света и зависит только от неё.

3. Для каждого вещества существует минимальная частота фотоэффекта Vкр (красная граница).

6. 
Фундаментальное взаимодействие —
Взаимодействие, которое не может быть сведено к другим, более простым видам взаимодействий. Существует четыре вида фундаментальных взаимодействий: гравитационное, слабое, электромагнитное и сильное.



1. 
Цена деления —
Доля измеряемой физической величины, которая заставляет прибор изменить показание на 1 деление. Например, шкала линейки проградуирована так, что расстояние между двумя малыми штрихами составляет 1мм. Это и есть цена деления линейки. Как правило, точность измерительного прибора оценивается как половина цены деления прибора.



1. 
Частота колебаний —
В кинематике: число оборотов в секунду, которое совершает точка, движущаяся по окружности, или вращающее твердое тело. В теории колебаний и волновых движений — это число полных колебаний в секунду.



1. 
Эволюция звезд —
Изменение со временем физических характеристик и химического состава звезд.

2. 
Экосистема —
Сообщество растений, животных, приспособившихся к окружающей их среде.

3. 
Электрический заряд —
Физическая величина, определяющая силу электромагнитного взаимодействия. Существует два вида электрических зарядов — положительные и отрицательные.

Минимальным положительным зарядом (+е) обладает протон, минимальным отрицательным зарядом (-е) — электрон.

Электрический заряд дискретен: суммарный положительный заряд тела кратен заряду протона, суммарный отрицательный — заряду электрона.

4. 
Электрический ток —
Упорядоченное движение электрических зарядов.

5. 
Электрическое поле —
Форма материи при помощи которой осуществляется электрическое взаимодействие заряженных тел; оно окружает любое заряженное тело и проявляет себя по действию на тело.

6. 
Электрическое сопротивление —
Величина, характеризующая противодействие электрической цепи (или её участка) электрическому току.

7. 
Электромагнитное взаимодействие —
Связывает между собой только заряженные частицы. Оно объединяет атомы и молекулы в веществе.

8. 
Электромагнитное поле —
Распространяется в пространстве со скоростью света. Вокруг проводников с током существуют связанные друг с другом магнитное и электрическое поле называемое электромагнитным.

9. 
Электростатическое взаимодействие —
Взаимодействие неподвижных заряженных тел или частиц. Заряды одинакового знака отталкиваются, а противоположных знаков притягиваются друг к другу.

10. 
Элементарные частицы —
Частицы, которые до настоящего времени не удалось описать как составные. Элементарные частицы подразделяются на три группы: адроны, лептоны, переносчики взаимодействий.

11. 
Энергия —
Энергия Е — скалярная физическая величина, характеризующая любое движение и любое взаимодействие и определяющая способность тела совершать работу.

Единица энергии, как и работы — Джоуль (Дж).

12. 
Энергия связи —
Она равна той энергии, которую надо затратить, чтобы расщепить ядро на отдельные нуклоны. Энергия, связи ядер в миллионы раз больше энергии ионизации атомов.



1. 
Ядерное топливо —
Вещество, которое используется в ядерных реакторах для осуществления цепной ядерной реакции.

2. 
Ядерный реактор —
Это устройство, предназначенное для осуществления управляемой ядерной реакции. Реактор содержит ядерное топливо (изотопы урана, плутоний), замедлитель (вода, графит), окружен мощной железобетонной оболочкой.

3. 
Ядерные силы —
Короткодействующие силы, действуют между ядерными частицами — протонами и нейтронами.

4. 
Ядерные реакции —
Изменение ядер при их взаимодействии друг с другом или с элементарными частицами. При этом происходит выделение или поглощение энергии.

5. 
Ядро —
Состоит из протонов (частица с положительным зарядом) и нейтронов (нейтральных частиц).

Обозначение ядра: 
[image: image45.wmf]X

A

Z

, где Х — символ элемента; А — массовое число; Z — число протонов.

Протоны и нейтроны удерживаются в ядре сильным взаимодействием. У Земли оно железоникелевое. У Солнца — состоит из плазмы, в которой идут термоядерные реакции. У других галактик может быть просто скоплением звезд и туманностей. У комет — кусок льда с вмерзшей в него пылью.
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Рис.90. Линейка  
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Рис.89. Диапазон измерения массы объектов Вселенной  
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Рис.88. Диапазон измерения времени объектов Вселенной   





Рис.87. Гюйгенс Христиан   





Рис.86. Фотография атомов углерода в графите, сделанная с помощью ионного микроскопа





Рис.85. 


Измерение расстояний методом лазерной локации
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Рис.84. Определение расстояния до звезды





Рис.83. Метод триангуляции
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Рис.70. Планетарная модель атома
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Рис.69. Резерфорд(1871-1935)





Рис.71. Структура атомного ядра





Рис.68. Менделеев Д.И. (1834-1907)





Рис.67. Аристотель





Рис.66. Демокрит
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Во времени живя, мы времени не знаем


Тем самым мы себя не понимаем


В такое время мы, однако, родились?


Какое время нам прикажет: «Удались»!


И как нам распознать, что наше время значит?


И что за будущее наше время прячет?


Но время – это мы! Никто иной!


Мы с вами!


П.Флеминг
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Далекие потомки наши! Знайте,


Что если вы живете во Вселенной, 


Где каждая частица вещества


С другою слита жертвенной любовью,


Где человечеством преодолен


Закон необходимости и смерти –


То в этом мире есть и наша доля!


     Л.Н. Гумилев





Новый мир….


И в пространстве,


Ветреном и смелом,


Облако – 


Из дивной дали гость –


Белым,


Будто выведенным мелом,


Знаком бесконечности


Неслось


Н. Рубцов





Рис.29. Американские космонавты на поверхности Луны





Рис.22. Старинная звездная карта





Рис.24. Космический корабль «Восток»





Рис.21. «Небесный замок» (обсерватория)





Рис.25. Ю.А. Гагарин 


(первый в мире летчик-космонавт)





Рис.32. Международная


 космическая станция
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Рис.28. Орбитальная станция «Мир»





Рис.26. Планеты солнечной системы





Рис.36. Старинный рефрактор





Рис.35. Технические устройства для изучения Вселенной





Рис.27. Циолковский К.Э.





Рис.34. Эдвин Хаббл





Рис.37. Рефлектор Ньютона





Рис.48. Планк Макс





Рис.47. Мир, полный красок, звуков и запахов дарят нам наши органы чувств





Рис.38. Телескоп Гершеля





Рис.44. Большая «антенная решетка»





Рис.33. Спектроскоп





Рис.46. «Взрыв сверхновой звезды» Образование солнечной системы





Природу нельзя застигнуть неряшливой и полураздетой, она всегда прекрасна.


Эмерсон, американский 


философ XIX в.








Рис.20. За пределами солнечной системы – Галактики.


Большое Магелланово облако (справа вверху) и  Малое (справа внизу)
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Рис.19. Кипение жидкости





Рис.18. Электризация трением





Рис.17. Галилео Галилей





а)





Рис.16. Траектория Луны


а) относительно Земли (геоцентрическая система отсчета) 


б) относительно Солнца (гелиоцентрическая система отсчета)





Рис.15. Птолемей





Степной травы пучок сухой,


Он и сухой благоухает!


И разом степи надо мной


Все обаянье воскрешает…


Аполлон Майкэв «Емшан»





Рис.49. Глаз человека. 
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Рис.51. Строение уха
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Рис.52. Передача звука клеткам головного мозга





Рис.53. Диапазон частот струнных музыкальных инструментов





Рис.54. Герман Гельмгольц





Рис.55. Строение кожи человека





Органы осязания не позволяют отличить друг от друга слабые раздражители и достаточно мелкие шероховатости.


Концентрация вредных жидкостей на коже и диапазон воспринимаемой человеком температуры невелик и обеспечивает только режим биологического выживания организма.
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Рис.56. Запах одеколона раздражает рецепторы обоняния, затем раздражение передается в мозг





Рис.57. Лукреций Кар
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Рис.58. Восприятие вкуса у человека разными областями языка





Рис.64. Запуск космической ракеты





Любопытство.


С него все и началось.


П. Джеймс, Дж. Мартин


«Все возможные миры»
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Рис.59. Шаровая молния





Рис.60. И. Ньютон





Рис.61. Комета Галлея





Рис.62. А. Эйнштейн





Рис.65. Структура атома: протон и нейтрон – частицы, состоящие из трех кварков.





� EMBED Photoshop.Image.7 \s ���





Рис.63. Морское судно





«Если бы я мог упомнить названия всех элементарных частиц, я бы стал биологом»


Энрико Ферми





ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ





ОБОСНОВАНИЕ СВОЙСТВА


Нестабильность (стабильны: фотон, электрон, протон, нейтрино)


Взаимодействие и взаимопревращаемость


Существование античастиц


Сложное строение большинства частиц





СРЕДСТВА ОПИСАНИЯ





ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ





ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ





Законы сохранения


Принципы симметрии


Законы фундаментальных взаимодействий





Ускорители


Сцинтилляционные счетчики


Камера Вильсона


Счетчик Гейгера-Мюллера


Черенковские счетчики


Метод толстослойных фотоэмульсий


Пузырьковая камера





Рис.82. Диапазон измерения размера объектов в природе





Рис.81. 


Метр как эталон длины с 1889 по 1960г
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Что важнее всего на Земле – Человек!


Нам открыты пути, нам шагать далеко.


Мы в ответе за все перед вечностью,


Все зависит от рук человечества

















Рис.23. Николай Коперник





б)
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Рис.30. Лунный вездеход





Рис.31. Межпланетная станция к Марсу





Рис.33. Спектроскоп





Рис.39. Вид с горной вершины





Рис.40. Купол «Кек-1»





Рис.42. Телескоп в Чили





Рис.41. Крепление гигантского зеркала телескопа





Рис.43. Радиотелескоп в Аресибо





Рис.44. Большая «антенна решетка»





Рис.45. Спутниковая обсерватория





Рис.50. Оптика глаза
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«Симметрия… является той идеей, посредством которой человек на протяжении веков пытался постичь порядок, красоту и совершенство»


Герман Вейль





«Движенье повсюду, движенье везде:


И в воздухе птица, и рыба в воде,


И жизни нигде без движения нет,


И Солнце летит в хороводе планет.


Вот листья по воздуху долго кружат,


И падает камень быстрее стократ»


(Галилео Галилей)
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Рис.73. Дискретная симметрия: а) буквы А, П, Ш, О;


 б) снежинка
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Рис.74. Двор университета и церковь Сант Иво алла Сапенца в Риме





Рис.75. Федоров Е.С.





Рис.76. Многообразие форм симметрий кристаллов





Рис.77. Пятиконечная звезда





Рис.78. Кристаллическая решетка алмаза





Рис.79. Павильон «Атомиум»





Рис. 72. Непрерывная вращательная симметрия диска
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Рис.50. Оптика глаза.





Рис.88. Диапазон измерения времени объектов Вселенной   





Этой темы касаться –


Словно раны кровавой,


Но молчать 


Не положено мне:


Я о тех, что пока


Не обласканы славой


Хоть сражались 


В библейской войне.


Нет страшней,


Чем с невиданной смертью бороться,


Заслоняя планету собой…


Пляшут, вырвавшись, атомы,


Злые уродцы,


Но пожарные приняли бой…





(Ю. Друнина «Полынь»)








И куда нам теперь деваться,


Где нам спрятаться, где спастись?


Мы – заложники атомных станций,


Рваный рубль стоит наша жизнь…


 (Ю.Друнина)














Но человек – биологическое существо, все его органы чувств формировались в течение длительной эволюции, поэтому диапазон их восприятия был достаточным для адаптации к жизни в земных условиях. Но узкий диапазон восприятия органов чувств





по сравнению с многообразием природных информационных сигналов всегда был тормозом в развитии научных представлений об окружающем мире.
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