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В магнитосфере Земли обнаружена огромная дыра

В магнитосфере Земли, защищающей нашу планету от солнечной радиации, регулярно образуются две большие пробоины, между которыми "просачиваются" космические частицы. Такой вывод был сделан на основании данных, полученных пятью спутниками миссии THEMIS, и созданной учеными компьютерной  модели поведения магнитного поля. Обобщенно выводы двух групп исследователей приводятся в пресс-релизе на сайте NASA. Окружающее Землю магнитное поле, или магнитосфера, возникает (согласно самой распространенной гипотезе) в результате движений жидкой части земного ядра. Магнитосфера защищает Землю от воздействия высокоэнергетических космических частиц, в частности, от солнечного ветра. Заряженные частицы, летящие по направлению к нашей планете, отклоняются полем.
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Представление магнитного поля, окружающего Землю. Изображение NASA
Однако магнитный щит все-таки пропускает некоторое количество вредных для живых организмов частиц. Утечки случаются тогда, когда магнитные поля Солнца и Земли ориентируются друг относительно друга определенным образом. До последнего времени считалось, что солнечный ветер попадает на Землю в том случае, когда линии напряженности магнитных полей противонаправлены.

Новые данные миссии THEMIS (Time History of Events and Macroscale Interactions during Substorms - "Динамика событий и макровзаимодействий во время суббурь", сокращенно - Themis (Фемида)) доказывают, что это предположение неверно. Когда оба поля сонаправлены, Земли достигает в 20 раз больше частиц, чем когда поля ориентированы в противоположные стороны. "Дыра" приблизительно в четыре раза шире Земли и в семь раз длиннее.

Механизм образования такой огромной пробоины смогли выяснить Вэньхуэй Ли (Wenhui Li) из Университета штата Нью-Гемпшир и его коллеги. Созданная ими компьютерная модель показала, что две области, через которые проникает солнечный ветер, формируются над Северным и Южным полушариями. Обе пробоины возникают на той стороне магнитосферы, которая обращена к Солнцу. Несмотря на то, что над экваториальными широтами магнитные поля Солнца и Земли сонаправлены, над полюсами они "смотрят" в разные стороны. Когда поля встречаются - происходит так называемое магнитное перезамыкание (перестыковка силовых линий магнитного поля). В результате образуются "дыры", и в области между ними частицы прорываются сквозь магнитосферу. Здесь можно посмотреть, как это происходит.

Солнечный ветер представляет опасность не только для живых существ, но также для аппаратуры и в особенности для находящихся на орбите спутников. Понимание, как и когда произойдет очередная "утечка", позволит снизить причиняемый частицами ущерб. 
 

 lenta.ru. Декабрь 2008
500-метровый телескоп FAST. 
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В Китае официально началось сооружение гигантского 500-метрового телескопа FAST. Пятьсотметровый апертурный сферический телескоп является крупнейшим не только в Евразии, но и во всем мире среди объектов такого класса. Строительство "космического глаза" происходит  в отдаленном районе страны в провинции Гуйчжоу на юго-западе КНР.

Исследователи, принимающие участие в создании телескопа, говорят, что приготовления к созданию столь массивного научного инструмента длились почти 14 лет. Сейчас китайские астрономы говорят, что овальный телескоп площадью в 30 футбольных полей будет расположен в необычной природной карстовой впадине. Заработает FAST в 2013 году.

В районе строительства телескопа впадина образовалась из-за особенности залегания грунтовых вод и почвы, богатой известняком и доломитами. Из-за ухода грунтовых вод чуть глубже обычного плотные известняковые почвы проседают глубже, образуя некое подобие природного "блюда". Именно в таком "блюде" и будет находиться огромный отражатель телескопа, состоящий из 4 600 индивидуальных зеркальных панелей.

Китайские инженеры рассказывают, что основной отражатель телескопа FAST будет иметь мощность в 10 раз бОльшую, чем крупнейший в мире зеркальный управляемый телескоп - 100-метровый телескоп, расположенный в Германии. Визуальная емкость FAST обещает быть в 10 раз больше, чем у 300-метрового американского радиотелескопа, расположенного в Аресибо.

По словам Нана Рендонга, научного руководителя проекта, общая стоимость китайского телескопа превышает 700 млн юаней (более 100 млн долларов), однако научная ценность и тот вклад в копилку мировых знаний, который может внести FAST, в разы дороже. Китайские ученые говорят, что на сегодня науке известно 1 760 пульсаров - мертвых звезд, обладающих огромной энергетической силой. После включения FAST число известных пульсаров должно вырасти до 7 000 - 10 000.

Нан говорит, что для изучения Вселенной такие объекты, как пульсары, квазары и черные дыры, чрезвычайно важны. По ним определяется размер Вселенной, по ним в свое время была на практике доказана Теория относительности.

Еще одно приложение для FAST - телескоп может стать огромным пассивным радаром для мониторинга спутников и космических обломков. "Телескоп также может использовать для детектирования и изучения коммуникационных сигналов, которые теоретически могут быть созданы представителями других цивилизаций", - предполагает ученый.

Телескоп будет располагаться в так называемой карстовой долине, где в перспективе можно будет создать и несколько других космических инструментов. FAST расположится в 60 км от ближайшего населенного пункта.

 cybersecurity.ru . Декабрь 2008 
Искусственное солнце планируют зажечь ученые США
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В Ливерморской национальной лаборатории имени Лоуренса в Калифорнии закончено строительство самого мощного в мире лазерного комплекса. Он получил название "Национальная зажигательная установка" (US National Ignition Facility). Строительство продолжалось 12 лет. На лазерный комплекс было потрачено 3,5 миллиарда долларов.

Комплекс состоит из 192 мощных лазеров, которые будут одновременно направляться на миллиметровую мишень. Температура мишени будет достигать десятков миллионов градусов, при этом она сожмется в 1000 раз.

Попытка зажечь искусственное солнце в лаборатории Ливермора, штат Калифорния, и затем запустить процесс термоядерной реакции намечена на весну.
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Согласно планам исследователей, маленькое искусственное солнце должно вырабатывать столько энергии, чтобы нагревать до температуры выше, чем 100 млн градусов по Цельсию, и оказывать давление в миллиарды раз сильнее, чем зафиксированное где-либо на Земле. Такой эффект должен быть достигнут при использовании совсем маленького количества горючего.

Ученые из Ливермора планируют использовать мощный лазер, затем ожидается взрыв, в результате которого выделится по крайней мере в десять раз больше энергии, чем потребовалось, чтобы спровоцировать его.
В специальном цилиндре находится мишень.
Как пишет газета The Daily Telegraph, около ста лет назад такой эксперимент выглядел нереальным, но в настоящее время ученые полагают, что они на пороге решения важнейшей проблемы физики
В связи с этим хочу отметить тот факт, эта идея принадлежит советским ученым из ВНИИЭФ города Сарова ( сейчас это Российский Федеральный ядерный центр). Там уже несколько десятков лет проводятся эксперименты на термоядерной установке, состоящей из трех мощных лазеров. ( Пигалицын Л.В.)
 C:\newsru.com.  Декабрь  2008 
«Обратный эффект Казимира» получен в лаборатории

Американским ученым впервые удалось получить в лаборатории "обратный" (отталкивающий) эффект Казимира. Об этом сообщается в пресс-релизе, опубликованном на сайте Гарвардского университета, сотрудники которого принимали участие в эксперименте. Работа ученых опубликована в  журнале Nature. В основу опыта положен "обычный" эффект Казимира. Типичным примером его работы (хотя возможны и более сложные проявления эффекта, например, в жидкости) является следующий: две металлические пластины без собственного заряда помещаются в вакуум на расстояние менее 100 нанометров. При этом между ними возникает сила взаимного притяжения.
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Позолоченная сфера плавает над кварцевой пластинкой (слева) в бромбензоле. Справа кварцевая пластина заменена на золотую и сфера утонула. Изображение авторов исследования.
В рамках исследования ученые поместили позолоченную сферу над кварцевой пластиной в бромбензол (жидкость C6H5Br). Эффект Казимира возникал не только между сферой и пластиной, но между ними и жидкостью. При этом бромбензол "втягивался" в зазор между объектами, поддерживая сферу на плаву.

Возможность подобного отталкивающего эффекта Казимира была предсказана достаточно давно, однако впервые была проверена на практике. Отметим, что в случае замены кварцевой пластинки на золотую сила притяжения оказывалась сильнее "втягивающей" силы бромбензола и сфера тонула.

Эффект Казимира был предсказан Хендриком Казимиром в 1948 году. Одним из объяснений сути явления может служить следующее. В квантовой механике вакуум не является пустотой - в нем постоянно происходит рождение и уничтожение виртуальных частиц, в частности виртуальных фотонов. Эти объекты, являющиеся переносчиками электромагнитного взаимодействия, вызывают виртуальные колебания магнитного поля.

В вышеупомянутом примере между проводящими пластинками колебания с некоторыми частотами попадают в резонанс и усиливаются, а остальные подавляются. При этом, за счет исчезновения некоторых колебаний, создается своего рода "отрицательное давление" - колебания извне заставляют пластинки сближаться.

По словам исследователей, их результаты пригодятся при создании наномоторов, в которых между деталями будут расстояния, характерные для данного эффекта. Кроме этого, ученые считают, что их результаты позволят создавать микроскопические "компасы" (плавающие в жидкости кусочки магнитов), которые смогут измерять направление сверхслабых магнитных полей.

 lenta.ru.  Январь 2009 
Новая победа в погоне за самым маленьким шрифтом

 Ученые-нанотехнологи из Стэнфордского университета в погоне за самым маленьким в мире шрифтом достигли новой рекордной отметки. Они показали миру буквы высотой всего 0.3 нанометра из квантовых интерференционных картинок на поверхности меди. По их сообщению в журнале  Nature Nanotechnology от 25 января, при этом возникает даже крохотная голограмма, которую можно разглядеть в микроскоп.

Наноголограмма с инициалами SU — Stanford University. Желтый цвет — поверхность меди. За «дырки» в меди отвечают атомы монооксида углерода
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Вот уже полвека ученые участвуют в своего рода состязании: кто создаст самый маленький в мире шрифт. Начало этой гонке в 1959 году положил американский физик Ричард Фейнман в своей легендарной речи «There is plenty of room at the bottom: an invitation to enter a new field of physics» («Там, внизу, полно места: приглашение в новую область физики»), в которой он аргументированно утверждал, что не существует никаких физических преград, которые препятствовали бы машинам и электрическим схемам стать однажды микроскопическими. Тогда Фейнман назначил премию в 1000 долларов США тому, кто сможет воспроизвести нормальную книжную страницу с уменьшением в 25000 раз. В таком масштабе вся энциклопедия «Британника» могла бы уместиться на кончике булавки.

Назначенная премия нашла своего обладателя лишь в 1985 году, года Том Ньюман из Стэнфордского университета воспроизвел в требуемом масштабе первую страницу книги Чарльза Диккенса «Повесть о двух городах» с помощью электроннолучевой литографии. Этот рекорд продержался до 1990 года, когда исследователям из компьютерной фирмы IBM удалось сформировать аббревиатуру названия их компании из 35 одиночных атомов ксенона.

Буквы из электронных волн
Стэнфордский университет вновь завладел пальмой первенства благодаря описанной в Nature Nanotechnology технике. «Мы миниатюризировали буквы до такой степени, что погоня за самым маленьким в истории шрифтом окончена», — заявляет Хари Манохаран (Hari Manoharan), профессор-ассистент физики Стэнфордского университета и руководитель группы исследователей. Ученые использовали растровый туннельный микроскоп, чтобы манипулировать молекулами монооксида углерода (СО) на поверхности меди. На двумерной поверхности меди движутся электроны, сталкиваются с молекулами окиси углерода и ведут себя при этом одновременно и как волны, и как частицы.

Электронные волны взаимодействуют с молекулами и друг с другом и «плетут» специфические интерференционные узоры, которые варьируются в зависимости от расположения молекул монооксида углерода. Изменяя их взаиморасположение, ученые получали различные формы стоячих волн, в том числе одну, в которой волны сформировали буквы S и U — инициалы Стэнфордского университета.

Первый субатомный шрифт
[image: image7.jpg]


Эти буквы не только в четыре раза меньше, чем «IBM» из атомов ксенона: для их получения впервые применены объекты размерами меньше атома. «Как плотно можно кодировать информацию на компьютере! — восклицает Манохаран. — Раньше думали, что один атом, как один бит информации, представляет собой ультимативную границу, что там, ниже, уже нет места — другими словами, что это невозможно — достичь размеров объектов ниже атомного уровня».

«Однако в этом эксперименте мы записали примерно по 35 бит на каждый электрон, чтобы закодировать каждую букву, — объясняет Манохан. — Мы "пишем" буквы так мелко, что биты, из которых они состоят, меньше атома».

Голограмма в наномасштабе
Сформированные из электронных волн буквы к тому же образуют своего рода голограмму. Если в обычной голограмме лазерный свет, который освещает двумерное изображение, создает трехмерный образ, то в новой технологии, названной «электронной квантовой голографией», сам специфический электронный рисунок создает трехмерную картинку. Она может быть целенаправленно создана, сохранена и вновь прочитана с помощью растрового туннельного микроскопа.

Примечательно то, что в одной такой наноголограмме может быть сохранено несколько картинок — каждая на своей длине электронной волны — наподобие сложенных в стопку страниц одной книги. «Один бит на атом — больше не предел, — говорит Манохаран. — Пред нами открывается широкий горизонт новых возможностей на субатомном уровне. "Там, внизу" места больше, чем мы когда-либо могли себе представить».

 strf.ru .Февраль 2009 
Британским ученым удалось получить пятиугольный снег

Ученым из Великобритании удалось получить тонкие нити льда, в которых молекулы воды образуют правильные пятиугольные, а не шестиугольные ячейки. По словам исследователей, ничего подобного ранее сделать не удавалось. Работа исследователей появится в журнале Nature Materials, а ее препринт  доступен на сайте Университетского колледжа Лондона.

В рамках исследования ученые получали сверхтонкий слой льда на металлической поверхности. Для этого специально подготовленная медная поверхность при температуре минус 172 градуса по Цельсию обрабатывалась водным паром.
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Ледяная цепочка на медной поверхности. Атомы меди показаны коричневым цветом, кислорода - красным, а водорода - белым. Иллюстрация авторов исследования
В результате подобной обработки на поверхности образовывались одномерные ледяные структуры толщиной всего в один атом и шириной около нанометра. При помощи сканирующего туннельного микроскопа и инфракрасной спектрометрии исследователям удалось установить, что цепочки состоят из пятиугольников (см. иллюстрацию), в вершинах которых находятся молекулы воды.

Ранее предполагалось, что при образовании упорядоченной структуры льда молекулы воды собираются в шестиугольники .

Теоретический анализ, проведенный авторами работы, показал, что пятиугольники образуются в результате взаимодействия воды с металлической поверхностью. Согласно вариационным принципам в физике, система стремится к состоянию с наименьшей потенциальной энергией. При взаимодействии воды с поверхностью описанная пятиугольная структура формируется именно потому, что обеспечивает льду минимальное возможное значение потенциальной энергии.

По словам исследователей, формирование ледяных кристаллов играет значительную роль в биологии и науках об атмосфере. Новые результаты позволят лучше понять, каким образом вода замерзает в присутствии каких-либо примесей.
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Микроволновая электростанция получит энергию из космоса
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В 2016 году 250 тысяч домов в округе Фресно (Fresno County) начнут получать электроэнергию из космоса. Если всё пойдёт по плану, этот проект станет первым в мире практически реализованным примером орбитальной солнечной электростанции, сообщает PhysOrg.com. На днях молодая калифорнийская  корпорация Solaren заключила соглашение с местной энергетической компанией Pacific Gas & Electric, согласно которому PG&E будет выкупать у Solaren электричество, произведённое в космосе. Цены — на уровне других возобновляемых источников, а поставляемая мощность составит 200 мегаватт.

Важно отметить, что над проектами орбитальных солнечных электростанций сейчас работают специалисты в разных странах. И, конечно, в США. Там к подобным исследованиям подключены такие «знаменитости», как NASA и Boeing.

Solaren — маленькая компания, насчитывающая пока 10 учёных и инженеров, но она намерена первой довести подобный проект до реализации. Для чего штат сотрудников будет в течение года увеличен до 100 человек, и, конечно же, в качестве партнёров будут привлечены промышленные гиганты, тот же Boeing, а ещё — Lockheed Martin. С обеими фирмами идут переговоры, — утверждает глава Solaren Гэри Спирнак (Gary Spirnak) в интервью Next100.

При этом, отмечают специалисты Solaren, — для постройки и запуска солнечных орбитальных электростанций не потребуется создавать какие-то невероятные новые технологии или новые ракеты-носители. Можно обойтись уже имеющимися.

Если коротко: 4 или 5 спутников системы должны быть выведены на геостационарную орбиту. Спутники развернут лёгкие зеркала, поперечником в сотни метров, которые сконцентрируют свет от Солнца на не столь уже крупных массивах солнечных батарей. Полученная энергия будет преобразована в СВЧ-лучи, которые спутники и направят на Землю, где армия приёмных антенн, занимающих площадь несколько квадратных километров, преобразует падающий микроволновый поток в электричество.
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Ученые сообщают об открытии наноразмерного движителя в ухе

Человек способен различать тихие звуки благодаря "нановолоскам" во внутреннем ухе, усиливающим звуковые колебания с помощью флексоэлектрического эффекта, пишут ученые из Юты и Хьюстона в статье, опубликованной в журнале PLoS ONE. "Мы сообщаем об открытии ранее неизвестного  наноразмерного движителя в ухе. Ухо располагает усилителем, который использует электрическую энергию для механического усиления", - говорит один из авторов исследования, профессор Ричард Рэббит (Richard Rabbitt) из Университета Юты.
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Прежние исследования показали, что волосковые клетки, расположенные в улитке, органе внутреннего уха, могут "танцевать" - растягиваться и сокращаться, чтобы помочь усиливать звуки. Исследование ученых из Юты и Хьюстона показало, что звуки также усиливаются благодаря сгибанию и разгибанию "нановолосков" - ресничек длиной около 1 микрона и толщиной 200 нанометров. От 50 до 300 таких ресничек находится на верху каждый волосковой клетки.

Такое сгибание преобразует электрический сигнал от звуковых волн в механическую работу - а именно усиливая степень сгибания - тем самым усиливая звук благодаря так называемому флексоэлектрическому эффекту. Благодаря этому эффекту при сгибании и скручивании возникает электрический ток.

"Танцующие волоски" помогают вам слышать, - говорит один из авторов исследования Кэти Бренеман (Katie Breneman) из университета Юты. - Сенсорные клетки вынуждены двигаться, когда слышат звуки, как страстные любители музыки, танцующие на концерте".

По ее словам, волоски начинают двигаться при звуках, громкость которых не превышает шума нашей собственной пульсации крови.

Именно описанный авторами исследования механизм позволяет человеку слышать очень тихие звуки, громкость которых не превышает 35-40 децибел.
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Капли разбиваются еще до того, как ударятся об землю

Дождевые капли разбиваются еще до того, как ударятся об землю. Такой вывод сделали специалисты из Гарвардского университета, смоделировавшие на компьютере физические процессы, которые происходят при падении капель. Статья ученых опубликована в журнале Physical Review Letters.  Краткое изложение исследования приводит New Scientist.
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Перед тем, как разбиться, капля истончается. Считалось, что при контакте с поверхностью в сформировавшемся блине начинаются вибрации, которые вызывают образование характерной короны.

Авторы нового исследования рассчитывали поведение капель, принимая во внимание такие параметры как давление воздуха и поверхностное натяжение в капле. Они установили, что "стандартная" капля при падении сдавливает находящийся под ней воздух, и за несколько микросекунд до удара между каплей и поверхностью создается воздушная подушка. Именно "удар" о подушку вызывает сплющивание и разрушение капли. За стандарт ученые брали каплю диаметром около двух миллиметров, которая движется со скоростью несколько метров в секунду.

Авторы отмечают, что процесс разрушения падающих капель изучен очень слабо. Практическая польза от исследования этого явления может заключаться, например, в разработке поверхностей, предотвращающих разбрызгивание.
 

 lenta.ru. Апрель  2009 
Новые технологии использования тепловой энергии недр
В США разрабатываются новые, более эффективные технологии для извлечения и использования тепловой энергии недр. Одно из предприятий, взявших на вооружение самые современные и эффективные технологии преобразования тепловой энергии земли, находится в штате Юта. Компания  «Raser Technologies», которая руководсттвуется идеей внедрения экологически чистых видов энергии, надеется использовать геотермальную энергию природного пара на своей новой электростанции в городке Термо, штат Юта.
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Пока что на долю геотермальной энергии приходится всего один процент производимого в США электричества. Одна из причин этого то, что достаточное для выработки электричества природное тепло генерируется, как правило, в сейсмически активных районах, там, где находятся действующие или «спящие» вулканы.

«Используя новые технологии и ресурсы, мы теперь сможем вырабатывать почти треть необходимой стране электроэнергии», — говорит Крейг Хиггинсон, президент компании «Raser Technologies».

Сегодня, подчеркивает Хиггинсон, благодаря новым технологиям, его станция в Юте мощностью в 10 мегаватт может использовать гораздо более прохладную воду: «У нас появилась возможность вырабатывать электричество из воды, температура которой чуть теплее вашей чашки кофе. Это радикально изменило всю динамику геотермальной отрасли».

Схема работы такова: горячие подземные воды подаются в специальное устройство, где при помощи теплообменника вырабатывается пар, который, в свою очередь, приводит в движение турбину, производящую электричество. По словам Крэйга Хиггинсона, у новой технологии есть еще одно преимущество: «Мы не извлекаем водные ресурсы из земли. Мы поднимаем воду, пропускаем её через нашу систему и полностью закачиваем обратно в землю».

Создатели компании «Raser Technologies» говорят, что данный процесс в перспективе позволит географически расширить применение геотермальной энергии и сделать его экономически рентабельным.

«Новейшие технологии коренным образом расширяют возможности производства электроэнергии, — считает Бенджамин Баркер, вице-президент компании, — появляются новые регионы, где можно использовать геотермальную энергию, увеличивается её доля в энергетическом балансе страны. Мы больше не привязаны к двум-трем геотермальными районам, расположенным вдоль геологически активного Тихоокеанского плато».

Геотермальная электростанция компании «Raser Technologies», имеющая 50 энергоблоков, была построена всего за один год и уже обеспечивает электричеством около 15 тысяч домов в калифорнийском городе Анахайм. Геолог Кермит Уизерби курирует геотермальные программы на уровне правительства США. Он считает, что будущее за электростанциями, использующими подобные блоки-генераторы: «Эта технология перспективна сама по себе, потому что она позволяет расширять электростанцию в процессе производства электроэнергии. Пробурив коммерчески рентабельную скважину, можно установить один генерирующий блок, который будет сразу же производить электричество. Это даст вам денежные средства на достройку и расширение проекта».

Геотермальная энергия считается одним из самых надежных видов возобновляемой энергии. Тепло, выделяемое недрами земли, доступно днем и ночью в любую погоду. Сегодня Соединенные Штаты извлекают и используют больше геотермальной энергии, чем любая другая страна, и в ближайшие десять лет могут удвоить и даже утроить использование этого источника.

«Raser Technologies» продолжает наращивать свои производственные мощности: только в США компания строит еще 9 геотермальных электростанций. В планах американской компании — строительство подобных объектов по всему миру.
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