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	 Здравствуй, дорогой читатель!

	 Перед тобой свежий выпуск ежемесячного научно-познавательного 
журнала «Квазар». Мы работали очень долго над январским выпуском 
и вложили в него всю свою душу. Если сравнивать с предыдущим вы-
пуском, то мы во многом преуспели, сделали много кардинальных из-
менений. Надеемся, тебе понравится.

	 Как некоторые из вас догадались, выпуски нашего журнала (исклю-
чение спец.выпуски) являются тематическими, то есть весь журнал 
в той или иной мере посвящен одной глобальной и захватывающей дух 
теме. Январский выпуск посвящен тому, как мы воспринимаем мир, 
механизмам восприятия цвета, путешествиям во времени, нашим по-
нятиям о пространстве-времени и многому другому.

	 Мы старались сделать статьи как можно более насыщенными, поэто-
му вполне вероятно, что некоторые моменты могут быть непонятными 
для тебя, мы ждем любого твоего обращения к нам. К сожалению, в на-
шей группе и на нашей почте совсем мало обращений от наших чита-
телей, мы думаем, вам не трудно уделить пару минут, чтобы написать 
отзыв, свое мнение о журнале — ​так вы поможете сделать наш журнал 
лучше!

	 Мы приветствуем как новых читателей, так уже и старожилов «Ква-
зара». Желаем приятного времяпровождения с «Квазаром» в руке, на-
стоятельно рекомендуем вам читать предыдущие выпуски, по скольку, 
в коей-то мере будем основываться на знаниях, которые мы вам дали 
в прошлый раз. Ведь лучше изучить что-то потрясающее (хоть и в ка-
кой-то мере сложное), основываясь на знаниях полученных в прошлых 
выпусках. Заинтересовались журналом? Читайте предыдущие выпу-
ски!

	 Еще один важный момент, касающийся концептуальности журнала. 
В большинстве случаев статьи из разных рубрик взаимосвязаны, их по-
следовательность не случайна. Мы настоятельно рекомендуем читать 
журнал полностью, так как, например, в этом выпуске в физике (статья 
про электромагнитные волны) создается фундамент для лучшего усва-
ивания материала из химии. Да и вообще, ни для кого не секрет, что все 
естественные науки неразрывно взаимосвязаны. Приятного чтения!

С уважением, редакция журнала «Квазар»

ОТ РЕДАКЦИИ ОТ РЕДАКЦИИ
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Это какой-то 
неправильный треугольник!

«Треугольник Паскаля так прост, что выписать его 
сможет даже десятилетний ребенок. В тоже время 

он таит в себе неисчерпаемые сокровища и свя-
зывает воедино различные аспекты математики, 

не имеющие на первый взгляд между собой ниче-
го общего. Столь необычные свойства позволяют 
считать треугольник Паскаля одной из наиболее 

изящных схем во всей математике»
© Мартин Гарднер

На первый взгляд может показаться, что перед 
нами аккуратно расставлен набор чисел, но на са-
мом деле это неисчерпаемый источник математи-
ческих радостей. 

Своё название оно получило благодаря француз-
скому математику Блезу Паскалю. Это неспра-
ведливо по отношению к тем трудам написанных 
столетиями назад, так как француз хоть и внёс не-
сомненный вклад в развитие, но все же не был в 
числе первооткрывателей треугольника. 

Если коротко, то данный треугольник содержит 
в себе массу закономерностей. Начать следовало 
бы с принципа его построения: Возьмём число 1 
и представим по обе стороны от него невидимые 
нули. Сложив их попарно, получим следующий ряд. 
Теперь повторим эту же операцию ещё раз. Повто-
ряя в том же духе, у вас получится целочисленный 
треугольник Паскаля. Также просто можно объяс-
нить устройство этого треугольника заметив, что 
каждое число равно сумме двух расположенных 
над ним чисел. Все элементарно, но сколько в этом 
таится чудес. 

1. Так вот каждая строка состоит из так называе-
мых биномиальных коэффициентов разложения 
бинома (a+b)^n; где n, это номер ряда, а отчёт на-
чинается с нуля. Итак если взять n = 3 и разложить 
его в ряд. То получим: a^3+3a^2b+3ab^2+b^3. При 
этом коэффициенты или числа перед переменны-
ми идентичны соответствующим цифрам в ряду 
треугольника Паскаля. Та же картина будет при     
n = 4. То есть, треугольник Паскаля, это простой и 
быстрый способ определения всех таких коэффи-
циентов. 

2. Но это ещё не все. К примеру, сложив числа в ка-
ждом ряду, получим последовательные степени 
числа 2. Это происходит из-за следствия замены a и 
b на единицу, в формуле бинома описанной выше. 
Выполнив замену мы получим, что 2 в степени n, 
равна сумме биномиальных коэффициентов n по 
k. Или же сумме чисел ряда n в треугольнике Па-
скаля. 

Представим каждое число в ряду в виде разрядов 
десятичной дроби. Другими словами, ряд номер 3 
будет выглядеть так: 1000 + 300 + 30 + 1. Выполнив 
действия, получим число 1331, что, в свою оче-
редь, является 11^3. Попробуем то же самое про-
делать с рядом номер 7. Вы получите сумму рав-
ную — ​ 1,948,717, а это ничто иное как 11^7. Этот 
факт довольно легко обосновать, выполнив заме-

ну A и B, на 10 и 1 соответственно в формуле бино-
ма Ньютона, описанной пунктом ранее. Разложив 
полученный бином, мы получим выражение рав-
ное сумме произведений биномиальных коэффи-
циентов на 10 в степени k, где k номер элемента в 
ряду треугольника Паскаля. 

3. Кроме того, у треугольника имеются геометри-
ческие закономерности. Посмотрим на диагона-
ли. Первые две не вызывают особенного интереса, 
сплошные единицы. А после, целые и положитель-
ные числа, известные как натуральные числа. Числа 
в следующей диагонали, называются треугольны-
ми, потому что из количества точек равного лю-
бому из чисел данной диагонали можно построить 
равносторонний треугольник. 

Следующая диагональ состоит из тетраэдрических 
чисел, поскольку по аналогии с предыдущим пун-
ктом, каждое число равна количеству шариков, об-
разующих тетраэдр,  то есть один шар мы можем 
положить на три — ​итого четыре, под три подложим 
шесть (напрягитесь и представьте!) — ​итого десять, 
и так далее. А следующая диагональ продемон-
стрирует попытку выкладывания гипертетраэдра 
в четырёхмерном пространстве — ​один шар каса-
ется четырёх, а те, в свою очередь, десяти. В нашем 
мире такое невозможно, только в четырёхмерном, 
виртуальном. И тем более пятимерный тетраэдр, 
о котором свидетельствует следующая диагональ, 
может существовать только в рассуждениях топо-
логов. 

А о чём же говорит нам самая верхняя диагональ, на 
которой расположились числа натурального ряда? 
Это тоже треугольные числа, но одномерные, пока-
зывающие, сколько шаров можно выложить вдоль 
линии. Если уж идти до конца, то самый верхний 

ряд из единицы — ​ это тоже треугольные числа в 
нульмерном пространстве — ​сколько бы шаров мы 
не взяли — ​больше одного расположить не сможем, 
ибо просто негде — ​нет ни длины, ни ширины, ни 
высоты. 

А как насчёт такого фокуса. Раскрасим все чётные 
числа в треугольнике в один цвет, а нечётные в 
другой. Тогда мы получим фрактал, известный как 
«треугольник Серпинского». Обоснованием этого 
факта является то, что если два подряд стоящих 
числа в треугольнике Паскаля имеют одинаковую 
чётность, то число стоящее под ними — ​четное. По 
аналогии, если два подряд стоящих числа разной 
чётности, то число под ними нечётное. Фрактал — ​
это множество, обладающее свойством самоподо-
бия. Область, обведённая в красный круг подобна 
всему треугольнику. 

4. Треугольник также полезен при вычислениях ве-
роятностей в области комбинаторики. Скажем, вы 
хотите завести 3-х детей, и хотите просчитать ве-
роятность что родятся два мальчика и одна девоч-
ка. В уравнении оно примет вид (Мальчик+Девоч-
ка)^3. Теперь посмотрим на третий ряд, где первое 
число соответствует трём мальчикам, а последнее 
трём девочкам. А вот второе число в этом ряду со-
ответствует двум мальчикам и одной девочке как 
раз то что мы искали: 3 делённая на сумму всех ве-
роятностей в ряду. Стало быть, интересующая нас 
вероятность равна 3/8 или 37.5%. 

Ещё один пример: Представим, что вы случайным 
образом выбираете из десяти друзей, волейболь-
ную команду, состоящую из четырёх игроков. Так 
вот, сколько вариантов групп у вас может получить-
ся? В комбинаторике, эта задача будет звучать как 
размещение из 10 по 4. И высчитывается по этой 
формуле (n¦k)= n!/(n-k)!k!= 10!/6!4!=210. Но доста-
точно взглянуть на 4-й элемент 10-го ряда нашего 
треугольника, и мы получим ответ. 

Другой пример: Предположим, что некий шейх, 
следуя законам гостеприимства, решает отдать вам 
трёх из семи своих жён. Сколько различных выбо-
ров вы можете сделать среди прекрасных обита-
тельниц гарема? Для ответа на этот волнующий 
вопрос необходимо лишь найти число, стоящее на 
пересечении диагонали 3 и строки 7: оно оказыва-
ется равным 35. Если, охваченные радостным вол-
нением, вы перепутаете номера диагонали и стро-
ки и будете искать число, стоящее на пересечении 
диагонали 7 со строкой 3, то обнаружите, что они 
не пересекаются. То есть сам метод не даёт вам 
ошибиться! 

Какие ещё открытия ждут нас впереди, решать вам.

Треугольник СерпинскогоПервые шесть строк треугольника с пояснениями

МАТЕМАТИКА МАТЕМАТИКА
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Так чем же халка облучали? Опыт Майкельсона-Морли
Скорость света постоянна!Взаимная связь электрических и магнитных полей 

была установлена выдающимся английским физи-
ком М. Фарадеем в 1831 г. Он открыл явление элек-
тромагнитной индукции. Оно заключается в том, 
что магнитное поле способно порождать электри-
ческое поле, а  электрическое поле может порож-
дать магнитное поле. Причем эти два поля всегда 
перпендикулярны друг другу

Другой не менее выдающийся физик Джеймс Мак-
свелл подумал, а почему бы электрическому полю 
и магнитному полю не быть волной? То есть элек-
трическое порождает магнитное поле оно, в свою 
очередь, порождает электрическое и так до беско-
нечности. Заключив свои предположения в мате-
матическом виде, он пришел к тому, что электро-
магнитные волны распространяются со скоростью 
света. Далее он сказал, что это не электромагнит-
ные волны имеют такую же скорость, как и  свет, 
это свет является электромагнитной волной. 

Бывает несколько типов электромагнитных волн:
радиоволны, микроволны, инфракрасный свет, ви-
димый свет, ультрафиолетовый свет, ренгтенгов-
ские лучи, гамма излучение (расположены в поряд-
ке уменьшения длины волны, увеличения частоты 
соответственно энергии).

Большинство из вышеназванных волн вам зна-
комы. Радиоволны применяются в  радиотехни-

ке, сотовых телефонах, телевидении, технологиях 
морского флота, космонавтике и везде, где нужно 
передавать сигнал на большое расстояние.

Микроволны используются как в  домашних ми-
кроволных печах для подогрева еды, так и в про-
мышленных целях для термообработки металлов, 
микроволновое излучение малой интенсивности 
используется в технологиях Bluetooth и WiFi.

Инфракрасное излучение используется для сушки 
стен зданий и древесины, в приборах ночного ви-
дения, в медицине: для улучшения кровообраще-
ния и ускорения процессов метаболизма. Огром-
ную роль играет и в аналитической химии.

Видимый свет — ​тут даже говорить нечего, все что 
мы видим — ​это видимый свет. 

Ультрафиолетовое излучение широко применяет-
ся в медицине, так как оно убивает болезнетвор-
ные бактерии.

Ренгтеновские лучи используются для диагности-
ки заболеваний внутренних органов человека.

Гамма излучение обладает настолько огромной 
энергией (этим то, и излучили халка), что излуча-
ется только в результате ядерных процессов.

Постоянство скорости света доказали с помощью 
опыта Майкельсона-Морли. Вообще, Джеймс Мак-
свелл доказал, что свет является электромагнит-
ной волной, и он подозревал, что для распростра-
нения света нужна какая-либо среда (по аналогии 
со звуковым волнами, для передвижения которых 
нужны частицы, воздуха к  примеру). Так приду-
мали эфир — ​светоносную среду, некую материю 
распространенную по всей Вселенной. К счастью, 
некоторые ученые сомневались в существовании 
такой среды.

В 1887  году два американских физика — ​Альберт 
Майкельсон и  Генри Морли — ​решили совместно 
провести эксперимент, призванный раз и навсег-
да доказать, что светоносный эфир реально су-
ществует, наполняет Вселенную и служит средой, 
в которой распространяются свет и прочие элек-
тромагнитные волны.

Майкельсон и  Морли использовали интерферо-
метр — ​оптический измерительный прибор, в  ко-
тором луч света расщепляется надвое полупрозрач-
ным зеркалом (стеклянная пластина посеребрена 
с одной стороны ровно настолько, чтобы частич-
но пропускать поступающие на нее световые лучи, 
а частично отражать их; аналогичная технология 
сегодня используется в  зеркальных фотоаппара-
тах).

В итоге луч расщепляется и  два получившихся 
луча расходятся под прямым углом друг к другу, 
после чего отражаются от двух равноудаленных 
от полупрозрачного зеркала зеркал-отражателей 
и  возвращаются на полупрозрачное зеркало, ре-
зультирующий пучок света от которого позволяет 
наблюдать интерференционную картину и выяв-
лять малейшую десинхронизацию двух лучей (за-
паздывании одного луча относительно другого).

Опыт Майкельсона — ​Морли был принципиально 
направлен на то, чтобы подтвердить (или опро-
вергнуть) существование мирового эфира посред-
ством выявления «эфирного ветра» (или факта его 
отсутствия). Действительно, двигаясь по орбите 
вокруг Солнца, Земля совершает движение отно-
сительно гипотетического эфира полгода в одном 
направлении, а следующие полгода в другом. Сле-
довательно, полгода «эфирный ветер» должен об-
дувать Землю и, как следствие, смещать показания 
интерферометра в одну сторону, полгода — ​в дру-
гую. Итак, наблюдая в течение года за своей уста-

новкой, Майкельсон и Морли не обнаружили ни-
каких смещений в интерференционной картине: 
полный эфирный штиль! (Современные экспери-
менты подобного рода, проведенные с максималь-
но возможной точностью, включая эксперименты 
с лазерными интерферометрами, дали аналогич-
ные результаты.) Итак: эфирного ветра, а,  стало 
быть, и эфира не существует.

С 1887 по 1905 г. был сделан ряд попыток (наибо-
лее известная из которых принадлежит датскому 
физику Хендрику Лоренцу) объяснить результат 
эксперимента Майкельсона и Морли. Но в 1905 г. 
никому доселе не известный служащий Швейцар-
ского патентного бюро по имени Альберт Эйн-
штейн опубликовал ставшую потом знаменитой 
работу, в  которой было показано, что никакого 
эфира не нужно, если отказаться от понятия абсо-
лютного времени. 

Через несколько недель ту же точку зрения высказал 
один из ведущих французских математиков Анри 
Пуанкаре. Аргументы, выдвинутые Эйнштейном, 
были ближе к  физике, чем аргументы Пуанкаре, 
который подошел к этой задаче как к математиче-
ской. Об Эйнштейне обычно говорят как о созда-
теле новой теории, но и имя Пуанкаре связывают 
с разработкой важной ее части.

Подробнее о  теории относительности смотрите 
на следующей странице.Сравнение различных электромагнитных волн по их параметрам

Интерферометр Майкельсона и Морли

ФИЗИКА ФИЗИКА
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Ежесекундно, в ядре солнца около 600 млн. тонн водо-
рода превращается в 595,5 млн. тонн гелия. Таким об-
разом, 4.5 млн. тонн материи высвобождается в  виде 
энергии (E=mc^2), которая испускается в виде электро-
магнитных волн (чаще всего гамма-излучение)
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Фундамент
современной физики

Пожалуй, самая знаменитая теория в мире — ​тео-
рия относительности. Наверное, каждый второй 
(может, даже и  каждый) человек слышал фразу 
«все в мире относительно». Существует две версии 
этой теории — ​общая теория относительности (ко-
торая описывает взаимодействие тел движущихся 
с ускорением или изменением траектории) и част-
ный случай — ​специальная теория относительно-
сти, когда тела движутся равномерно.

В основе специальной теории относительно-
сти лежат два постулата:

1.	 Принцип относительности — ​Согласно ему, во 
всех существующих системах отсчета, которые 
двигаются в отношении друг друга с неизменяю-
щейся скоростью и не меняют направление, дей-
ствуют одни и те же законы.

2.	 Принцип скорости света — ​Скорость света оди-
накова для всех наблюдателей и  не имеет зави-
симости от скорости их движения. Это высшая 
скорость, и ничто в природе не имеет большей ско-
рости. Световая скорость равна 3*10^8 м/с.

Первый принцип можно легко доказать простым 
примером, на который я  наткнулся на просто-
рах интернета. Представьте себе такую ситуацию: 
в саду возле дома стоит стул и рядом ведро попкор-
на. Вы садитесь на стул и ожидаете. Не происходит 
ничего. Но в это время вы движетесь относитель-
но пространства, т.к Земля вращается вокруг Солн-
ца, но благодаря тому, что вы и попкорн движетесь 
с одинаковой, постоянной скоростью относитель-
но друг друга (нулевой) ничего не происходит. 
Теперь представьте, что вы поставили стул и  ве-
дро попкорна в салон автобуса. Пока автобус едет 
с  постоянной скоростью происходит тоже самое, 
что и в саду вашего дома — ​не происходит ничего. 
Можно предположить, что в любой инерциальной 
системе отсчета (там, где вы и попкорн движетесь 
относительно друг друга с не изменяющейся ско-
ростью) законы физики будут одинаковы (в дан-
ном случае они не проявляются, результирующая 
сила равна нулю).

Второй принцип лично у меня вызывал много во-
просов, я пытался найти доказательство того, что 
скорость света постоянна. На одном из англоязыч-
ных ресурсов была сказана хорошая вещь: физи-
ка — ​это не математика (да ладно?:)), здесь не бы-
вает точных доказательств, выводов каких-либо 
чисел. Здесь есть постулаты, которые доказывают-
ся или опровергаются экспериментом.

Подобное говорил Ричард Фейнман:

«Опыт, эксперимент — ​это единственный судья 
научной истины»

Так постоянство скорости света было доказано 
с помощью опыта Майкельсона-Морли описанно-
го ранее.

Из двух принципов (по  сути дела являющиеся 
очень простыми), вытекает множество следствий. 	
Например, эквивалентность масс и энергий — ​зна-
менитая формула Эйнштейна —   ставшая этаким 
символом теории относительности —  E=mc^2 (где 
Е — ​энергия, m — ​масса, с — ​скорость света).

В силу эквивалентности массы и  энергии, энер-
гия, которой обладает движущийся объект, долж-
на теперь добавляться к  его массе. Другими сло-
вами, чем больше энергия, тем труднее увеличить 
скорость. Правда, этот эффект существенен лишь 
при скоростях, близких к скорости света. Если, на-
пример, скорость какого-нибудь объекта состав-
ляет 10% скорости света, то его масса лишь на 0,5% 
больше нормальной, тогда как при скорости, рав-
ной 90% скорости света, масса уже в 2 раза превы-
шает нормальную. По мере того как скорость объ-
екта приближается к скорости света, масса растет 
все быстрее, так что для дальнейшего ускорения 
требуется все больше и больше энергии. На самом 
деле скорость объекта никогда не может достичь 
скорости света, так как тогда его масса стала бы бес-
конечно большой, а поскольку масса эквивалентна 
энергии, для достижения такой скорости потребо-
валась бы бесконечно большая энергия.

Таким образом, любой нормальный объект в силу 
принципа относительности навсегда обречен дви-
гаться со скоростью, не превышающей скорости 
света. Только свет и другие волны, не обладающие 
«собственной» массой, могут двигаться со скоро-
стью света.

Еще один замечательный вывод из теории — ​не су-
ществует абсолютного времени. Давайте поставим 
мысленный эксперимент. Допустим, вы находи-
тесь на борту космического корабля, обладающего 
прозрачным корпусом (небольшой нюанс), и у вас 
есть лазерная пушка в  руках, зеркало на потол-
ке и датчик на полу. Если корабль будет двигать-
ся с какой-либо скоростью, а вы будете находиться 
на борту корабля, то вы увидите, что свет двигает-
ся перпендикулярно. Однако, если вы будете на-
ходиться на неподвижном объекте, например, на 
планете Земля, то для вас испущенный свет будет 
проходить большее расстояние, траектория будет 
диагональной. Так как, скорость равна расстоя-
нию, поделенному на время, а скорость света всег-
да постоянна, то и время движения света для двух 
случаев будет разным!

Этот эффект получил название замедление вре-
мени, и если человек проведет год на какой либо 

Альберт Эйнштейн (1879-1955)

Знаменитая формула 
эквивалентности массы и энергии

Различия в пути света для разных наблюдателей.
Сверху: путь, который видит человек на борту корабля где проводят эксперимент. 

Снизу: путь, который видит человек с другого корабля.

ФИЗИКА ФИЗИКА
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планете, которая движется очень быстро относи-
тельно Земли (или в том же самом космическом 
корабле), то когда он вернется на Землю окажется, 
что с момента вылета прошло лет тридцать (это 
условные значения). Почему это происходит? Все 
жизненные процессы происходят на молекуляр-
ном уровне, когда протекают химические реак-
ции, в которых участвуют молекулы, состоящие из 
атомов, которые состоят из протонов, нейтронов, 
которые состоят из кварков (так мы добрались до 
квантового уровня). Чтобы совершать какие-ли-
бо процессы, частице, например, электрону нужно 
перебраться из одного места в другое.

Когда вы движетесь с очень большими скоростями, 
все частицы внутри вашего тела совершают самые 
обычные свои движения, из точки А в точку Б. Но 
если рассматривать с неподвижного тела, с Земли, 
к примеру, то т.к точка Б перемещается (вы же дви-
жетесь), то и частица должна проходить больший 
путь, и для постоянства скорости, нужно большее 
время. Таким образом, год, проведенный на кос-
мическом корабле равен тридцати годам на Земле 
(опять же условные значения, все зависит от того 
насколько быстро вы двигались).

Интересный факт, что время мы можем измерять 
гораздо точнее чем длину! Даже метр определяет-
ся как расстояние, которое свет проходит за время 
0,000000003335640952 секунды, измеренное при 
помощи цезиевых часов. Само это число соответ-
ствует историческому определению метра как рас-
стояния между двумя отметками на специальном 
платиновом стержне, хранящемся в Париже.

Так же, теория относительности вынуждает нас 
принимать абсолютно новое представление о при-
роде пространства. Мы привыкли считать, что мы 
живем в трехмерном пространстве, иными слова-
ми, положение точки в пространстве задается тре-
мя координатами. Эйнштейн же сказал, что мы 
живем в  четырехмерном мире, где пространство 
и время неразрывно связаны и образуют единый 
пространственно-временной континуум, или же 
просто пространство-время. Любая точка в четы-
рехмерном мире задается тремя пространствен-
ными координатами и одной временной.

Специальная теория относительности позволила 
объяснить постоянство скорости света для всех на-
блюдателей (установленное в опыте Майкельсона 
и Морли) и правильно описывала, что происходит 
при движении со скоростями, близкими к скорости 
света. Однако новая теория противоречила нью-
тоновской теории гравитации, согласно которой 
объекты притягиваются друг к другу с силой, зави-
сящей от расстояния между ними. Последнее оз-
начает, что, если сдвинуть один из объектов, сила, 

действующая на другой, изменится мгновенно. 

Иначе говоря, скорость распространения гравита-
ционных эффектов должна быть бесконечной, а не 
равной (или меньшей) скорости света, как того тре-
бовала теория относительности. С 1908 по 1914 г. 
Эйнштейн предпринял ряд безуспешных попыток 
построить такую модель гравитации, которая со-
гласовалась бы со специальной теорией относи-
тельности. Наконец, в  1915 г. он опубликовал те-
орию, которая сейчас называется общей теорией 
относительности.
Эйнштейн высказал предположение революцион-
ного характера: гравитация — ​это не обычная сила, 

а следствие того, что пространство-время не явля-
ется плоским, как считалось раньше; оно искри-
влено распределенными в нем массой и энергией. 
Такие тела, как Земля, вовсе не принуждаются дви-
гаться по искривленным орбитам гравитационной 
силой; они движутся по линиям, которые в искри-
вленном пространстве более всего соответствуют 
прямым в  обычном пространстве и  называются 
геодезическими. 

Геодезическая — ​это самый короткий путь между 
двумя соседними точками. Например, поверхность 
Земли есть искривленное двумерное простран-
ство. Геодезическая на Земле называется большим 
кругом и является самым коротким путем между 
двумя точками. Поскольку самый короткий путь 
между двумя аэропортами — ​по геодезической, 
диспетчеры всегда задают пилотам именно такой 
маршрут. Согласно общей теории относительно-
сти, тела всегда перемещаются по прямым в четы-
рехмерном пространстве-времени, но мы видим, 
что в  нашем трехмерном пространстве они дви-
жутся по искривленным траекториям.

Масса Солнца так искривляет пространство-вре-
мя, что, хотя Земля движется по прямой в четы-
рехмерном пространстве, мы видим, что в нашем 
трехмерном пространстве она движется по круго-
вой орбите. Орбиты планет, предсказываемые об-

Именно такая траектория является самым корот-
ким путем между Лондоном и Нью-Йорком

щей теорией относительности, почти совпадают 
с  предсказаниями ньютоновской теории тяготе-
ния. Однако в случае Меркурия, который, будучи 
ближайшей к Солнцу планетой, испытывает самое 
сильное действие гравитации и  имеет довольно 
вытянутую орбиту, общая теория относительности 
предсказывает, что большая ось эллипса должна 
поворачиваться вокруг Солнца примерно на один 
градус в десять тысяч лет. Несмотря на его малость, 
этот эффект был замечен еще до 1915 г. и рассма-
тривался как одно из подтверждений теории Эйн-
штейна. В последние годы радиолокационным ме-
тодом были измерены еще меньшие отклонения 
орбит других планет от предсказаний Ньютона, 
и  они согласуются с  предсказаниями общей тео-
рии относительности.

Еще одно предсказание общей теории относитель-
ности состоит в том, что вблизи массивного тела 
типа Земли время должно течь медленнее. Это 
следует из того, что должно выполняться опреде-
ленное соотношение между энергией света и его 
частотой (т. с. числом световых волн в  секунду): 
чем больше энергия, тем выше частота. Если свет 
распространяется вверх в  гравитационном поле 
Земли, то он теряет энергию, а потому его часто-
та уменьшается. (Это означает, что увеличивается 
интервал времени между гребнями двух соседних 
волн). Наблюдателю, расположенному на большой 
высоте, должно казаться, что внизу все происхо-
дит медленнее. Это предсказание было проверено 
в 1962 г. с помощью двух очень точных часов, рас-
положенных: одни на самом верху водонапорной 
башни, а вторые — ​у ее подножья.

Оказалось, что нижние часы, которые были бли-

же к  Земле, в точном соответствии с  общей тео-
рией относительности шли медленнее. Разница 
в ходе часов на разной высоте над поверхностью 
Земли приобрела сейчас огромное практическое 
значение в связи с появлением очень точных на-
вигационных систем, работающих на сигналах со 
спутников. Если не принимать во внимание пред-
сказаний общей теории относительности, то коор-
динаты будут рассчитаны с ошибкой в несколько 
километров!

Теория относительности освободила нас от абсо-
лютного времени. Возьмем пару близнецов. Пред-
положим, что один из них отправился жить на вер-
шину горы, а другой остался на уровне моря. Тогда 
первый состарится быстрее, чем второй, и поэтому 
при встрече один из них будет выглядеть старше 
другого. Правда, разница в возрасте была бы совсем 
мала, но она сильно увеличилась бы, если бы один 
из близнецов отправился в долгое путешествие на 
космическом корабле со скоростью, близкой к ско-
рости света. По возвращении он оказался бы зна-
чительно моложе своего брата, который оставался 
на Земле. Это так называемый парадокс близне-
цов, но он парадокс лишь для того, кто в глубине 
души верит в абсолютное время. В общей теории 
относительности нет единого абсолютного време-
ни; каждый индивидуум имеет свой собственный 
масштаб времени, зависящий от того, где этот ин-
дивидуум находится и как он движется.

Теория относительности заложила фундамент для 
всей физики на ближайшие столетия, хоть она 
и обладает некоторыми промахами, из-за чего ее 
не принимают как единственную теорию всего. Об 
этом поговорим в следующих выпусках.

Искривление пространства времени, вызванное массой тела

ФИЗИКА ФИЗИКА
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Интересный факт!
Теория большого взрыва (о  которой мы поговорим 
в одном из следующих выпусков) хоть и основывает-
ся во многом на теории относительности, она одно-
временно показывает неполноценность этой теории, 
можно даже сказать нарушает ее, ломает в пух и прах. 
Об этом расскажем позже:)
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Обреченный Марти Макфлай

Путешествие во времени — ​излюбленный сюжет 
многих режиссеров, предпочитающих фильмы 
с элементами фантастики. Чего стоит фильм «На-
зад в будущее», где герои путешествуют во времени 
при помощи специальной машины. Но с недавне-
го времени эта тема стала называться не фантасти-
ка, а научная фантастика. За это огромное спасибо 
ученым и отдельно кинокартине «Интерстеллар», 
которая создавалась, опираясь на самые современ-
ные знания о космосе и его процессах. Согласитесь, 
сейчас об этой теме говорят уже не как о детском 
лепете.

Данная статья целиком и полностью основана на 
суждениях Стивена Хокинга — ​известнейшего кос-
молога и физика современности. Данный человек 
всегда стремился объяснить обычным людям уди-
вительнейшие процессы во Вселенной, опираясь 
на логику и не прибегая к сложнейшим формулам 
из теоретической физики. Благодаря ему космо-
логия сейчас такая, каковой является и доступна 
даже детям.

Путешествия в прошлое. Парадокс
Хокинг очень любит показывать свою точку зрения 
при помощи экспериментов, которые были созда-
ны в его воображении. Однажды, совершая один из 
своих экспериментов, он наткнулся на парадокс, 
который был назван «Парадоксом безумного уче-
ного»:
«…Представьте, что есть некий безумный ученый, 
готовый поплатиться своей жизнью ради экспери-

мента. Он создал временной тоннель в прошлое про-
тяженностью всего в 1 минуту, то есть через этот 
тоннель ученый может видеть себя таким, каким 
он был ровно 1 минуту назад, словно он смотрит 
на экран. У него был пистолет, который он готовил 
для выстрела в течение 1 минуты: заряжал, прикру-
чивал глушитель и т. п. А затем, зарядив пистолет, 
посмотрел в тоннель и видел, как он сам до сих пор 
готовит пистолет к выстрелу, то есть увидел то, 
что было с ним минуту назад. А вдруг ему захочется 
выстрелить в тоннель и убить себя прежнего? Он 
выстрелил и убил себя, но тогда, если в прошлом он 
умер и даже не успел нажать на курок, как он мог вы-
стрелить в себя в настоящем? Кто в него стрелял? 
Это и есть парадокс и его не так то легко понять.»

Основной закон физики — ​причина предопределя-
ет следствие, но в эксперименте с безумным уче-
ным произошло так, что следствие предопредели-
ло причину. Такое невозможно, а  значит, скорее 
всего, к  сожалению или к  счастью, путешествие 
в прошлое из будущего никаким успехом не увен-
чается.

Если путешествия во времени возможны, то где же 
туристы из будущего?
—  Стивен Хокинг

Путешествия в будущее
Тем не менее, если путешествовать в прошлое ни-
кто не может, это еще не означает невозможность 
путешествия в будущее.

Еще Альберт Эйнштейн предположил, что есть ме-
ста, где время замедляется, а  есть места, где оно 
ускоряется. И доказательство этих слов мы можем 
видеть уже сейчас. Система GPS, которая стала не-
заменимой вещью в навигации, состоит из 31 спут-
ника, которые постоянно сканируют поверхность 
планеты и  отправляют данные на Землю. Имен-
но эти спутники доказывают, что время на орбите 
Земли течет быстрее, по сравнению со временем 
на Земле. В строении абсолютно любого спутника 
имеются очень точные часы, но все равно, сравни-
вая с земным временем, циферблат убегает на 1/3 
миллиардной доли секунды в день. Именно поэто-
му в каждом спутнике есть специальное ПО, пред-
назначенное для корректировки времени, иначе 
вся система GPS будет иметь погрешность, которая 
увеличивается на 9 километров в день, то есть в ва-
ших навигаторах будет показываться местность, 
которая значительно дальше от вашего реального 
местоположения.

На основании этого можно предположить, что 
вблизи массивных тел время замедляется и  на 
него влияет материя, поэтому космонавты моложе 
постоянных жителей Земли менее чем на секун-
ду. А значит, вблизи сверхмассивного тела время 
и вовсе будет течь медленнее.

Черные дыры обладают самыми большими мас-
сами, поэтому являются идеальным местом для 
путешествий во времени. По подсчетам, если кос-
мическому кораблю удастся находиться на орбите 
черной дыры, то время здесь будет течь в 2 раза 
медленнее, то есть если аппарат находился там 
5 лет, то на Земле за этот промежуток пройдет уже 
10  лет и  по прибытии на Землю члены экипажа 
будут моложе своих ровесников на 10 лет. Но су-
ществует проблема — ​нужно удержаться на орбите 
черной дыры, которая притягивает даже свет. Для 
этого аппарату требуется огромная скорость при 
движении по орбите, равная 99% скорости света, 
что при нынешних технологиях совершенно не-
возможно.

Есть второй способ попасть в  будущее, который 
уже не требует наличия черной дыры. Нужно раз-
вить скорость, сильно приближенную к  скорости 
света, гораздо большую, чем в случае с черной ды-
рой. И опять же, нам потребуется эксперимент Хо-
кинга.

Представьте, что по всей поверхности Земли про-
тянута транспортная система, по которой дви-
жется поезд, созданный для путешествий во време-
ни. Поезд стремится к скорости света. И вот он уже 
достиг околосветной скорости и за 1 секунду делает 
7 витков вокруг планеты. Но время и скорость света 

это два сообщника, стерегущие законы физики. Ни-
что не может двигаться быстрее скорости света. 
Чтобы помешать поезду обогнать свет, время на-
чинает замедляться, дабы понизить относитель-
ную скорость поезда. А  теперь представьте, что 
внутри поезда встал один пассажир и начал бежать 
по направлению движения поезда, поэтому его ско-
рость бега будет накладываться на скорость поезда. 
В таком случае время еще больше замедлится и все 
равно, пассажиру никогда не превзойти свет, иначе 
весь фундамент физики, астрономии и космологии 
рухнет. И вот, когда поезд остановится, пассажиры 
уже будут в далеком будущем, так как время вне по-
езда по отношению к пассажирам было просто мол-
ниеносным.

К счастью, уже сейчас имеется практический ана-
лог такого эксперимента, который называется 
Большой Адронный колайдер (про него наверня-
ка будет статья в одном из следующих выпусков) 
или же ускоритель частиц. Элементарные частицы 
в этом устройстве за долю секунды приобретают 
99% от скорости света. Когда это происходит, они 
тоже начинают делать скачки сквозь время. На-
пример, существуют частицы, которые называют-
ся пи-мезонами. Их особенность в том, что они при 
обычных условиях распадаются за 2 миллионной 
доли секунды, но при разгоне в ускорителе время 
их распада увеличивается в  30 раз. Они путеше-
ствуют во времени.

И в первом, и во втором случае нам потребуется ра-
зогнаться до огромнейших скоростей, что пока не 
представляется возможным. Для получения энер-
гии мы используем нефть, уголь или водород (в кос-
мической энергетике). К сожалению, этой энергии 
недостаточно для разгона до световых скоростей.

В итоге, человечество может ответить на два во-
проса, связанных с  путешествиями во времени. 
Возможно ли переместиться в прошлое? Нет! Воз-
можно ли переместиться в будущее? Да! А значит, 
если бы Марти Макфлай из фильма «Назад в  бу-
дущее» существовал не только на кинопленке, но 
и в реальности, он был бы обречен застрять в бу-
дущем, не имея шансов попасть домой.

КОСМОС КОСМОС
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Как только фантасты не представляли себе путешествия 
в космосе на световых скоростях, сколько киношедевров вы-
шло на эту тематику! Звездные войны, звездный путь, назад 
в будущее и много других!
Интересно, чей же фильм окажется ближе к истине?
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В звёздную ночь каждый из нас чувствует нечто 
особенное, когда обращает свой взгляд на ночное 
небо и видит подобную картину.

Как правило, множество людей обескуражены ги-
гантскими размерами видимой Вселенной. Лично 
мной овладевает опустошенное состояние, не по-
кидающее меня, по крайней мере, последующие 
полчаса. Каждый чувствует нечто.

То же самое нечто ощутил физик Энрико Ферми, 
задавшийся парадоксальным вопросом: А где все?

Звездное небо, кажется огромным, но это только 
видимая для нас часть Вселенной. Яркие огоньки, 
которые вы видите — ​это далекий свет, который 
дошел от ближайших нас звезд за несколько мил-
лиардов лет. В лучшем случае мы видим порядка 
3 тыс. звезд (эта одна стомиллионная часть от на-
шей Вселенной), и  все они находятся менее чем 
в 2000 световых годах от нас (1% диаметра Млеч-
ного Пути). На самом деле мы видим это (взгляни-
те на картинку слева)

Натыкаясь на тему звезд и  галактик, люди неиз-
бежно начинают задаваться вопросом, «существу-
ет ли там разумная жизнь?». Давайте возьмем не-
много чисел. Радиус видимой Вселенной примерно 
45,000,000,000 световых лет. В  ней как минимум 
100,000,000,000 галактик. В каждой из которых со-
держится от 100,000,000,000 до 1,000,000,000,000 
звезд. В общем случае среди этих звезд, встречают-
ся и солнцеподобные звезды (идентичные по тем-
пературе, размеру и по количеству экзопланет). 

Известно, что землеподобные планеты, около солн-
цеподобных звезд, встречаются тоже очень часто. 
И скорее всего, существует триллионы обитаемых 
планет во всей Вселенной. Значит, должна быть 

масса возможностей для зарождения и  развития 
разумной жизни.

Проведем теоретизацию: Допустим, что после до-
статочного долгого времени, на 1% планет земно-
го типа зародилась одноклеточная жизнь, а еще 1% 
дошла до уровня цивилизации, интеллект которой 
схож с  нашей планетой. Тогда количество таких 
планет будет составлять 10 квадриллионов! Число 
очень внушительное, согласитесь.

Вернемся к нашей галактике и проделаем тот же 
опыт. Получим что среди 100 миллиардов звезд, 
есть как минимум 100 000 разумных цивилизаций. 
Это значит, что как минимум 100 000 планет раз-
виты так же, как и мы. И все это в нашей галактике.

SETI («поиск внеземного разума») — ​это органи-
зация, которая занимается тем, что пытается ус-
лышать сигналы другой разумной жизни. Если мы 
правы и в нашей галактике 100 000 или больше раз-
умных цивилизаций, и хотя бы часть из них посы-
лает радиоволны или лазерные лучи, пытаясь свя-
заться с другими, SETI должна была поймать эти 
сигналы хотя бы разок.

Но не поймала. Ни одного. Ни разу. Отсюда глав-
ный вопрос: Где все?

Это странно. Солнце — ​относительно молодая звез-
да по меркам Вселенной. Логично рассуждать что 
существует планета земного типа, которая зароди-
лась гораздо раньше, чем Земля, и уровень разви-
тия цивилизации выше земной.
К примеру: Допустим, что в некотором месте в на-
шей галактике, есть планета (назовем ее X), которая 

зародилась 8 млрд лет назад. В то же время наша 
Земля, имеет возраст ~ 4.54 млрд лет.
Также допустим, что история этой планеты схожа 
с земной. Тогда каков будет уровень развития этой 
цивилизации:

Уровень развития, знания и технологии этой циви-
лизации, которая старше нашей на 3.46 миллиарда 
лет, могут шокировать нас так же, как современный 
мир неандертальцу из каменного века. Цивилиза-
ция, которая впереди нас на миллиард лет, будет 
вероятно непонятной для нас.
Существует шкала Кардашева. С ее помощью мы 

определим уровень развития цивилизации в трёх 
типах, по уровню использования энергии:
•	 Цивилизация I типа использует всю энергию 
своей планеты. Мы пока не добрались до цивили-
зации I типа, но приближаемся к этому (Карл Са-
ган назвал нас цивилизацией 0,7 типа).
•	 Цивилизация II типа использует всю энергию 
своей родной звезды. Это трудно представить, так 
как сложно догадаться в принципе работы такого 
механизма. В графической иллюстрации это будет 
что-то наподобие сферы Дайсона:
•	 Цивилизация III типа использует энергию, со-
поставимую с тем, что вырабатывает весь Млеч-
ный Путь.

Если Вам трудно поверить в возможное существо-
вание цивилизации III типа, Вам не стоит забывать, 
что планета Х по нашему условию опережает нас 
на 3.46 миллиарда лет! Составив прогрессию, что 
за 4.54 млрд лет мы дошли до уровня 0.7 по шкале 
Кардашева, то за 8 млрд лет планета X дойдет до III 
уровня (прогрессия геометрическая).

Есть гипотеза о том, как будет проводится колони-
зация галактики: Цивилизация, дойдя III уровня 
отправит машинные зонды на другие экзоплане-
ты, в которых достаточные условия для возникно-
вения жизни. Далее на этой планете произойдет 
тот же самый процесс. И если учесть, что те самые 
зонды добираются до планет и колонизирует их за 
500 лет. То колонизация всей галактики займет 3 
миллиона лет, что является мгновением для исто-
рии зарождения галактики.

Продолжаем размышлять. Если 0.1% разумной 
жизни выживает достаточно долго, чтобы стать по-
тенциальной колонизирующей галактику цивили-
зацией III типа, наши расчеты приведут к результа-
ту, что конкретно в нашей галактике должно быть 
не меньше 1000 цивилизацией III типа — ​и, пред-
полагая мощь таких цивилизаций, их присутствие 
едва ли осталось бы незамеченным. Но мы ниче-
го не слышим, не видим и вовсе не замечаем. Нам 
ничего о них не известно.

Отсюда вопрос: Где же все?
Доброе пожаловать в парадокс Ферми!

(продолжение в след. выпуске)

Парадокс Ферми:
Одни ли мы во Вселенной?

Галактика «Млечный путь»

КОСМОС КОСМОС
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Таким образом, по мнению фантастов, будет поль-
зоваться энергией звезды цивилизация 2 типа.
Это сфера Дайсона
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Почему некоторые химические соединения цвет-
ные, а другие нет?

Вообще, химические вещества бывают органиче-
ские и  неорганические. Все вещества, содержа-
щие углерод — ​это органические вещества (ино-
гда органическую химию называют просто химия 
углерода). Цветные неорганические вещества об-
уславливаются одним фактором, а  цветные ор-
ганические — ​совсем другим, хотя в основе лежит 
один и тот же процесс.

Начнем с неорганических соединений.
Если посмотреть на периодическую таблицу эле-
ментов Дмитрия Ивановича Менделеева в длин-
нопериодном варианте, то можно заметить особую 
группу элементов (химики называют их переход-
ные металлы) которая находится в центре табли-
цы. Всего 66 переходных металлов, причем 38 из 
них d-элементы, а  28 f-элементы. В  неорганиче-
ской химии чаще всего окрашены соединения пе-
реходных металлов.

Немного отвлечемся, чтобы понять как устро-
ен атом и где находятся электроны.
Молекулы состоят из атомов, атомы состоят из 
ядра и  окружающего его электронов. Электроны 
заряжены отрицательно, поэтому для выполнения 
электронейтральности атома, их количество равно 
количеству положительно заряженных протонов, 

находящихся в ядре. Ядро состоит из положитель-
но заряженных протонов и нейтронов (не имею-
щих заряда). О ядре поговорим в другом выпуске, 
когда будем касаться Стандартной модели. А элек-
троны представляют больший интерес сейчас.

Очень знаменитый физик Нильс Бор предложил 
теорию атома водорода, согласно ее математиче-
скому аппарату, скорость электрона в атоме водо-
рода равна 2190 км/с. В атоме водорода всего один 
протон и соответственно один электрон. По мере 
увеличения числа электронов они находятся все 
дальше и дальше от ядра, и их скорость увеличи-
вается. То есть 2190 км/с — ​это самая минимальная 
скорость электрона.

Существует некая иерархия электронов в  атоме. 
Сначала есть энергетические уровни — ​1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, потенциально могут быть и дальнейшие, но 
пока изучено 118 элементов, и электроны послед-
него умещаются на 7 уровнях. Энергия этих уров-
ней возрастает от 1 и выше. Затем есть электрон-
ные орбитали — ​s, p, d, f, которые различаются по 
своей форме. Энергия орбитали тоже возрастает 
начиная от s и выше в том порядке, в котором они 
перечислены. Что такое орбиталь? В общем, любая 
точка внутри орбитали — ​это положение, в котором 
электрон может находиться с наибольшей вероят-
ностью. Трудно уследить за маленькой частичкой, 
масса которой 9*10^(–31) кг двигающейся с огром-

Химия цвета ными скоростями, поэтому согласно квантовой те-
ории (о ней тоже поговорим в  следующих выпу-
сках) говорят о том, где вероятность нахождения 
электрона наивысшая.

На каждой из орбиталей может находиться некое 
количество электронов на s — ​2, на p — ​6, на d — ​10, 
на f — ​14. Поэтому электроны можно называть 1s, 
или 2s, или 2p, или 3s, или 5s и так далее.
В принципе, можем возвращаться к  переходным 
металлам. Любые химические соединения образу-
ются благодаря спариванию электронов двух эле-
ментов (электронов наиболее удаленных от ядра).

Переходные металлы обладают уникальным свой-
ством, у них наиболее удаленные орбитали — ​d или 
f. Помните мы употребляли термины d-элемент 

и f-элемент? Это просто показатель где находятся 
валентные электроны (т.е участвующие в образо-
вании химической связи). А чем же особенны d и f 
орбитали? В них помещается очень много электро-
нов, 10 и 14 соответственно. Более того, согласно 
Теории Кристаллического поля, внутри d-орбита-
ли есть различные положения, которые может за-
нимать электрон, обладающие разной энергией.

Если сообщить электрону энергию (облучить элек-
тромагнитной волной) — ​он займет положение 
с  высшей энергией. Если у  электрона будет воз-
можность занять положение с низшей энергией — ​
он займет ее, а избыток энергии излучится в виде 
электромагнитной волны. От разницы энергий 
двух состояний зависит какая электромагнитная 
волна излучается или поглощается.

Периодическая таблица Менделеева.
d-элементы окрашены в синий, f-элементы окрашены в зеленый и красный

Более того, на цвет влияет не только то, сколько электронов отдает атом, но и то, кем он окружен.
Слева направо: никель окружен аммиаком, диаминэтиленом, хлором, водой. (комплексные соединения)
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Поэтому, внутри d- и f-элементов электроны могут 
поглощать электромагнитные волны из видимо-
го диапазона, процесс называется возбуждением 
электрона (когда он занимает высшую по энергии 
позицию). Почему именно из видимого диапазо-
на? Так получается, что именно волны этого диа-
пазона обладают достаточно высокой энергией для 
возбуждения, при этом достаточно низкой энер-
гией, чтобы предотвратить переходы электрона 
на другую орбиталь, или вовсе другой энергетиче-
ский уровень.

Любое соединение d- и  f-элемента поглощает 
определенную волну из видимого диапазона, при-
чем длина поглощаемой волны зависит от приро-
ды элемента. И то, что происходит дальше — ​край-
не интересно. Любой белый свет состоит из всех 
волн видимого диапазона (все же знают опыт по 
разложению спектра на его составляющие?). Когда 
белый свет проходит сквозь эти соединения, по-
глощается определенная длина волны. И  что мы 

видим? Мы видим весь спектр без одной какой-то 
волны, к примеру синей, поэтому соединение уже 
не может быть бесцветным, нам оно кажется окра-
шенным.

Еще интересней тот факт, что в соединениях эти d- 
и  f- элементы отдают электроны другим элемен-
там, и в зависимости от того, сколько электронов 
отдаст элемент — ​будет различаться цвет соедине-
ния. Например, если марганец отдаст 7 электронов, 
то соединение будет фиолетовым (марганцовка), 
если он отдаст 6 электронов — ​соединение будет 
темно зеленым, а если отдаст 4 — ​темно-коричне-
вым, почти черным.

Перейдем к органическим соединениям.
Здесь похожий принцип, только в иной форме.
Нам нужно изучить сопряженные органические 
вещества. Как я уже говорил, все органические со-
единения содержат углерод, причем только в мо-
лекуле природного газа (метан) всего один атом 

бета-каротин

Что же делает морковку такого яркого оранжевого цвета?

углерода, а  в  остальных молекулах присутству-
ют связи углерод-углерод. Более того, связи могут 
быть одинарными, двойными и тройными.

Сопряженные соединения — ​это такие соединения, 
в  которых идет чередование двойных и  одинар-
ных связей по типу углерод-углерод. Например, 
CH2=CH-CH=CH-CH=CH-CH=CH2 (где C — ​атом 
углерода, H — ​атом водорода). Все связи между ато-
мами образуются перекрыванием электронных 
облаков, то есть электроны двух атомов становятся 
общими. Любая одинарная связь образована двумя 
электронами. Двойная связь — ​это сочетание оди-
нарной связи и еще одной очень интересной связи, 
которая называется пи связь. Электроны, образую-
щие пи связь обладают гораздо большей свободой, 
чем электроны, образующие обычную связь. Поэ-
тому, в сопряженных соединениях они могут грубо 
говоря гулять по молекуле (только внутри сопря-
женной части молекулы), то есть они делокализу-
ются. Этот момент пригодится чуть позже.

Когда образуется пи связь, электроны занимают но-
вые Молекулярные орбитали (их количество равно 
числу электронов образующих связь). Сопряжен-
ные системы поглощают электромагнитные вол-
ны из ультрафиолетового спектра, для того чтобы 
пи электроны могли переместиться с  высшей по 
энергии занятой молекулярной орбитали на низ-
шую по энергии не занятую молекулярную орби-
таль.

Но мы знаем, что ультрафиолетовая область гра-
ничит с областью видимого света. Поэтому в сое-
динениях с очень большими сопряженными систе-
мами (много чередующихся двойных и одинарных 
связей), электроны распространены на настолько 
большое расстояние (о чем я говорил ранее), что 
они обладают совсем маленькой энергией (чем 
больше пространства для движения электрона — ​
тем меньше его энергия), и  соответственно им 
нужно поглотить меньшую энергию для перескока 

электрона на другую молекулярную пи орбиталь. 
Усиливает этот эффект тот факт, что в больших си-
стемах много молекулярных орбиталей, то есть 
у  электрона много вариантов куда перескочить, 
и  наверняка найдется возможность перескочить 
с минимальной разницей в энергии.

Если, посмотреть на электромагнитный спектр, 
мы заметим, что у ультрафиолетовых волн длина 
волны меньше, чем у видимого света. То есть, их 
частота больше и энергия выше, чем у видимого 
света. И получается, что в больших сопряженных 
системах нет смысла поглощать ультрафиолето-
вые лучи, ведь есть возможность поглощать види-
мый свет (таковой возможности нет у маленьких 
сопряженных систем).
	
Отсюда можно заключить следующую тенденцию — ​
чем больше сопряженная система, тем ниже нужна 
энергия для осуществления электронных перехо-
дов, и тем дальше идет сдвиг в сторону микроволн. 
Разные сопряженные системы поглощают элек-
тромагнитное излучение разных длин волн. На-
пример, тот самый пигмент из морковок бета-ка-
ротин содержит 11 двойных связей в сопряжении, 
и поглощает свет с длиной волны 455 нм.
	
Белый свет от солнца или настольной лампы, как 
я уже говорил ранее, состоит из волн всех длин ви-
димого региона. Когда белый свет проходит через 
бета-Каротин, волны с длиной от 400 до 500 нм (со-
ответствующие синему цвету) поглощаются, а все 
остальные проходят дальше и  достигают наших 
глаз. Таким образом, мы видим свет, без одной 
волны синего цвета, и получаем желто-оранжевую 
окраску для бета-Каротина.

Что особенно интересно, так это то, что сопряжен-
ные соединения могут видоизменяться в зависи-
мости от кислотности среды, то есть и  меняется 
цвет самих соединений. Вот почему, цвет плодов 
меняется с зеленого на красный. Подробнее ниже.

Волны видимого диапазона. Справа налево увеличение энергии, уменьшение длины волны
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Антоцианы
природные красители

Вверху общий вид молекул антоцианов. Это орга-
нические вещества, которые обладают уникаль-
ными свойствами. Чтобы вы понимали картин-
ку, нужно знать следующее: перед вами скелетная 
структура. В каждой вершине угла находится атом 
углерода (или другой атом, но он уже указывается, 
видите кислород — ​О?) Красные цифры — ​это ин-
декс каждого атома углерода. Вы заметили сопря-
женную систему? Чередуются двойные связи (3–4, 
*-5, 6–7 и т.п) и одинарные (4-*, 5–6 и т.п).

Чем же так удивительны антоцианы? Помните 
я говорил, что некоторые молекулы окрашивают-
ся в разный цвет в зависимости от среды? Сейчас 

я вас познакомлю с таким понятием, как кислот-
ность среды. Чтобы не заморачиваться, не вдава-
ясь в дебри расчетов и прочего, скажу просто: это 
некая характеристика среды. То есть среда может 
быть кислая, нейтральная или щелочная. Вот пара 
примеров: раствор соды — ​слабощелочной, раствор 
уксусной кислоты — ​кислый, вода — ​нейтральная.

Для определения кислотности среды используют 
специальную мерку — ​pH. Это показатель, кото-
рый принимает значения в интервале от 0 до 14 
(0 — ​кислая среда, 7 — ​нейтральная, 14 — ​щелочная).

Вы когда-нибудь задумывались, почему неспе-
лое яблоко зеленое, а спелое красное? Антоцианы 
содержатся в  большинстве окрашенных плодов. 
Я проводил опыты с соком краснокочанной капу-
сты, и получил следующий результат: антоцианы 
в кислой среде окрашены в красный, в нейтраль-
ной в синий, в слабощелочной в зеленый, в щелоч-
ной в желтый.

Учитывая то, что в разных плодах находятся разные 
антоцианы (это целый класс молекул, посмотрите 
на картинку выше, вместо R1, R2 и т.д могут нахо-
диться совершенно разные группы атомов), окра-
ска может меняться, но общая тенденция сохраня-
ется. Жидкость внутри кожуры неспелого яблока 

Сок краснокочанной капусты в растворах с разной кислотностью среды.
Слева направо: pH 1–2–3–4–5–6–7–8–9–10–11–12

слабощелочная, поэтому кожура зеленая. По мере 
созревания, среда приближается к  слабокислой, 
и поэтому плод окрашен в красный цвет. Конечно, 
это сильно грубое приближение, нужно учитывать 
многие факторы, но в  общем случае, цвет плода 
обьясняется таким образом.

Зависимость структуры и цвета антоцианов от pH 
среды. На иллюстрации выше, прекрасно заметно, 
как антоцианы меняют окраску в зависимости от 
кислотности среды. Происходит череда реакций 

протонации, депротонации, гидратации, дегидра-
тации (все процессы обусловлены изменением 
кислотности среды), и  варьируется длина сопря-
женной сети. А как уже было сказано ранее — ​чем 
длиннее сопряженная система — ​тем дальше моле-
кула выходит из ультрафиолетового спектра. Ин-
тересное наблюдение, ведь важно не только коли-
чество сопряженных связей, но и их природа! Ведь 
у первой и третьей формы по 8 связей, у второй 
и пятой две системы по 3 и 4, тем не менее цвета 
разные!
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Наши глаза отвечают за восприятие визуальной 
информации. Основным источником получения 
информации об окружающем нас мире являются 
глаза. Для многих людей механизм зрения кажет-
ся загадочным, и  оттого часто возникают такие, 
вопросы как:

	 ♦Как мы различаем цвета?
	 ♦Каков механизм зрения?
	 ♦Почему некоторые люди не различают цвета?

На эти и многие другие вопросы вы найдете ответ 
после прочтения данной статьи.

Глаза начинают свое развитие еще в утробе, обыч-
но на третьей неделе развития. С развитием мла-
денца, развиваются и его глаза. И к 5 неделе у ма-
лыша формируются глаза со сложным строением. 

Для того чтобы понять механизм зрения, рассмо-

трим некоторые особенности строения глаза.
Опираясь на рисунок выше, приступим к  объяс-
нению механизма зрения у человека. Для начала 
свет проходит через роговицу (куполообразную 
поверхность), которая покрывает переднюю часть 
глаза. Роговица преломляет падающий свет. Пре-
ломление света является одним из важных опти-
ческих явлений, происходящих в глазу. У некото-
рых людей зрение нарушено из-за избыточной или 
недостаточной преломляющей силы глаза.

При недостаточной преломляющей силе глаза лучи 
света фокусируются перед сетчаткой. При этом 
ухудшается зрение вдаль. Это заболевание носит 
название близорукость. Обратный процесс проис-
ходит при дальнозоркости. Из-за избыточной силы 
глаза лучи света фокусируются за сетчаткой. При 
этом ухудшается зрение на близком расстоянии. 
Оба состояния могут быть вызваны как изменени-

ем размера глазного яблока, так и нарушением ре-
гуляции кривизны хрусталика.

Дальше свет направляется к  радужке. Функцией 
радужной оболочки является регулирование раз-
мера зрачка и количества падающего света на глаз. 
Чем шире открыт зрачок, тем больше света попа-
дает в глаз.

За зрачком находится хрусталик (прозрачная обо-
лочка овальной формы), которая способствуют фо-
кусированию света на сетчатке. Сетчатка представ-
ляет собой тонкую, светочувствительную ткань, 
которая содержит фоторецепторы, преобразую-
щие свет в электрические сигналы. Есть два вида 
фоторецепторов: колбочки и палочки. В сетчатке 
находятся и нервные клетки. Нейроны в сетчатке 

образуют многослойную сеть, пройдя по которой 
информация собирается в зрительном нерве, и на-
правляется в головной мозг.

Лучи света проходят через три слоя разных клеток, 
и лишь потом достигают палочек и колбочек.

В сетчатке глаза содержится около 120 млн палочек 
и лишь 6 млн колбочек. Главным различием между 
палочками и колбочками является то, что колбоч-
ки различают цвета, а палочки — ​нет.

В случае палочек, одна нервная клетка обслужи-
вает сразу несколько палочек. В случае же колбо-
чек, одна нервная клетка обслуживает только одну 
колбочку. Последнее обеспечивает максимальную 
остроту зрения, так как каждая часть информации 

Тайны Зрения
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воспринимается одной особой клеткой, поэтому 
информация не сливается с  другими сигналами 
(не происходит конвергенции).

Острота зрения означает степень различения мел-
ких деталей объектов. Допустим, что на расстоянии 
2 м от вас нарисованы две точки, если две точки 
сливаются в одну, то у вас слабая острота зрения, 
а если же вы видите две четкие точки, то у вас хо-
рошая острота зрения. Около 90% колбочек распо-
лагаются в центральной ямке, а палочки располо-
жены по периферии. Посмотрите, что получается. 
Предметы, находящиеся в боковых полях зрения, 
мы видим черно-белыми и  размытыми (мы  ви-
дим палочками). То, что находится в центральном 
зрении, мы видим ярко, четко (мы видим колбоч-
ками).

Колбочки содержат три зрительных пигмента, 
чувствительных к  определенным длинам волны: 
красному, синему, зеленому. Путем этих трех ос-
новных цветов, можно увидеть любой другой цвет. 
В колбочках у людей с нормальным цветным зре-
нием имеются все три пигмента. Их называют 
трихроматами. Отсутствие у людей одного из трех 
зрительных пигментов, ведет к цветовой слепоте. 
Ярким примером такого дефекта является даль-
тонизм. Дальтонизм выражается в неспособности 

различать один или несколько цветов, чаще всего 
зеленый и  красный. Это заболевание передается 
по наследству, по женской линии как рецессивный 
признак. Как правило, проявляется это заболева-
ние чаще всего у мужчин.

Помните сопряженные системы, про которые рас-
сказывали в Химии? Так вот, сопряжение отвечает 
не только за окраску веществ, но и является суще-
ственной для механизма зрения. Основное ве-
щество — ​старый добрый бета-Каротин, который 
трансформируется в витамин А при помощи фер-
ментов (молекулы ускоряющие ход химических 
реакций в живых организмах) в печени. Витамин 
А претерпевает окисление и изменение геометрии 
одной из двойных связей. Образуется цис-рети-
наль.

Давайте сделаем небольшой экскурс обратно в хи-

мию. Помните те самые особые пи связи? Так вот, 
они настолько прочные, что они не могут вращать-
ся вдоль своей оси. Взгляните на картинку. Так 
как связь не вращается, соединение слева и спра-
ва — ​совсем разные вещи. Вернемся к цис-ретина-
лю, цис — ​значит линии (хим. связи) исходящие от 
двойной связи направлены в одну и ту же сторону.

В палочках, этот самый цис-ретиналь соединяет-
ся с  белком (очень огромная молекула), получа-
ется очень чувствительная к свету молекула. При 
действии электромагнитного излучения, а имен-
но волн видимого диапазона может происходить 
изомеризация (то  есть превращение цис-транс) 
двойной связи. Просто посмотрите на картин-
ку, обратите внимание как сильно меняется фор-
ма молекулы! То она была изогнутой, то она пря-
мая, разница огромная. Это изменение генерирует 
нервный импульс, который посылается в головной 
мозг и воспринимается им как зрение.

Есть один сносящий голову факт — ​процесс изме-
нения геометрии молекулы в  отсутствии света 
длился бы 1100 лет. В присутствие света он длится 
200 фемтосекунд (2*10^(–13) или 0,0000000000002 
секунды). Вот такие дела.

Мы разобрали все процессы, происходящие на сет-
чатке глаза. Теперь электрические сигналы от сет-
чатки по волокнам зрительного нерва направля-
ются в кору больших полушарий, а именно в зону 
зрительной коры. Проводящие пути зрительной 
системы устроены таким образом, что в  левое 
полушарие головного мозга попадает информация 
с правого поля зрения, а в правое полушарие по-
падает информация с левого поля зрения. В зоне 
зрительной коры информация, поступившая от 
палочек и колбочек, обрабатывается и воспроиз-
водится в то, что мы «видим».

Напоследок пара «плюшек». Нередко мы сталки-
ваемся с неожиданными эффектами зрительного 
восприятия, их называют зрительными иллюзия-
ми. Причины таких восприятий состоят в особен-
ностях физиологии нашего зрения, а также в пси-
хологии восприятия. Приведем два примера.

Одинаковы ли круги в центре между собой?

Ответ: да, одинаковые.
Пояснение: эта иллюзия показывает то, как мо-
жет влиять на наше восприятие объектов, то окру-
жение, в котором они находятся.

Глядя на следующее изображение, смотрите на чёр-
ную точку. Через некоторое время цветные пятна 
должны уйти.

Пояснение: эта иллюзия возникает из-за деятель-
ности фоторецепторов. Когда мы смотрим долгое 
время на черную точку, включаются в работу па-
лочки, не воспринимающие все цвета, кроме чер-
ного.

Дорогие читатели, надеюсь, что данная статья по-
могла вам понять некоторые механизмы и процес-
сы, которые раньше вам казались таинственными. 
Если вам понравилась эта статья, ждите следующий  
выпуск нашего научно-познавательного журнала.

Как видят светофор: с нормальным зрением (слева) и с дальтонизмом (справа)
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Панды очень древние и редкие животные. В пер-
вые, о Больших пандах стало известно 3 тысячи лет 
назад. Они обитали почти на всей территории Юж-
ного и Восточного Китая, Северной Мьянмы и Се-
верного Вьетнама.

Изначально человек даже подобрать название это-
му животному не мог. Панду называли и медведем, 
и тигром и даже лисой. Это медведеобразное жи-
вотное долгое время считали «гигантским енотом» 
из-за общих анатомических черт с малой пандой 
(считавшейся енотом безоговорочно).

Молекулярно-биологическое и  кардиологическое 
исследования Большой панды, проведенные груп-
пой американских исследователей, позволили сде-
лать вывод, что в процессе эволюции ветвь Боль-
шой панды отделилась от линии развития медведей 
около 25–18  млн лет назад — ​в  первой половине 
миоцена.

Некоторые своеобразные общие признаки у боль-
шой и малой панд, по-видимому, объясняются не 
их общим происхождением, а  параллельным со-
хранением предковых признаков в  одинаковых 
природных условиях Юго-восточной Азии.

Есть гипотезы, что Гигантская панда — ​это живое 

ископаемое, родственник вымерших родичей мед-
ведей — ​агриотериев.

Большая панда внешне похожа на медведей. Не-
даром ее зовут Бамбуковым медведем, это напря-
мую связано с основой рациона Большой панды. 
Тело панды длиной до 1.2–1.8 м., массой 17–160 кг. 
Покрыто густым мехом.Короткие и толстые ноги 
с  широкими лапами, вооруженными сильными 
когтями. На подошвах и в основании каждого паль-
ца хорошо развиты голые подушечки, облегчаю-
щие удерживание гладких стеблей бамбука. Голова 
у большой панды массивная, тупомордая с боль-
шими стоячими ушами.

«Хватательное» строение лапы позволяет даже 
взрослым большим пандам взбираться высоко на 
деревья. Свои верхолазные способности они ис-
пользуют для самых разных целей — ​ориентиро-
вания на местности, дегустации молодых побегов 
или забавы ради. Панды даже могут подолгу отды-
хать, лежа на ветках. Большие Панды отличаются 
от медведей довольно длинный хвост, который до-
стигает 12 см. в длину.

Живут Большие панды в густых бамбуковых зарос-
лях на высоте от 3 500 до 4 500 метров над уровнем 
моря. Распространены Большие панды в  Китае 

Вымирающее чудо…

(провинции Сычуань, Шэньси, Ганьсу) и в восточ-
ных склонах Тибетского нагорья. До того, как чело-
век стал истреблять Больших панд (довольно таки 
веская причина, чтобы ненавидеть людей), эти ми-
ролюбивые животные обитала так же в Индокитае 
и  на острове Калимантан, в  горных бамбуковых 
лесах.

Густые заросли бамбука, достигающего в  высоту 
3–4 метров, обеспечивают Большую панду укры-
тиями и запасами пищи. Большая панда — ​вегета-
рианец и питается сочными молодыми побегами 
и старыми стеблями, которые она перетирает че-
люстями.

Пищевод и желудок Большой панды выстлан сло-
ями упругой слизистой ткани для защиты от бам-
буковых щепок. Стебли Большая панда удержива-
ет в лапе при помощи “когтя” — ​“шестого пальца”, 
противопоставленного остальным.
Знаменитый «шестой палец» большой панды на 
самом деле вовсе не палец, а вырост одной из ко-
стей запястья. Благодаря ему панда может «брать 
в руку» бамбуковые стебли и другие предметы, хва-
таться за ветки во время лазанья и выполнять ряд 
действий, недоступных другим медведям.

Большие панды впервые упоминаются в “Описа-
нии гор и рек”, самом древнем из известных ки-
тайских текстов о географии, написанном 2700 лет 
назад. Панда здесь описывается как “похожее на 
медведя черно-белое животное, которое питается 
медью и железом и живет в горах страны Яндао”.

Любовь к меди и железу приписывалась панде по-
тому, что панды иногда приходили в деревни и об-
лизывали посуду. Во время войн из железа делали 
оружие, а из меди — ​статуи Будды. Поэтому гово-
рили, что во время войны пандам голодно, а хоро-
шо только в мирное время.

Книги написанные 1700 лет назад называют панду 
символом мира, потому что она не ест живых су-
ществ. С тех пор в Китае панда является символом 
мира и дружбы. После второй мировой войны рай-
оны обитания этих редчайших зверей были объяв-
лены заповедными. Несколько исследовательских 
групп начали тщательно изучать панд, чтобы уз-
нать, можно ли содержать и размножать бамбуко-
вых медведей в неволе.

99% рациона Больших панд составляет бамбук. 
Большие панды любят лакомится листьями и мо-
лодыми побегами бамбука. Средняя взрослая пан-
да ест 14 часов в сутки. За день панда может съесть 
10–20 килограмм бамбука. Панды поедают и не-
которые другие растения, цветы, кору деревьев, 
древесные грибы, насекомых. Есть сведения, что 

иногда они лакомятся рыбой, мелкими грызунами 
и  другими животными, если им удается их пой-
мать.

В Китае встречается около 300 видов бамбука. Но 
панда соглашается есть из них только 10–15. Все 
представители одного вида бамбука цветут и по-
гибают одновременно, как единое растение. После 
этого новые пригодные в пищу растения этого вида 
появляются не раньше, чем через 5–10 лет. Поэто-
му Большой панде, чтобы не умереть с голоду не-
обходимо как минимум два разных вида бамбука 
растущих поблизости.

На земле существует несколько видов животных, 
которые так сильно зависят от бамбука: Большая 
и Малые панды, некоторые виду Лемуров (Золо-
той Лемур, Бамбуковый Лемур) и Бамбуковая кры-
са, живущая на Мадагаскаре.

Очень много бамбуковых лесов губит человек. Че-
ловек — ​это основная причина гибели и сокраще-
ния популяции Больших панд, да и других редких 
видов животных. Люди живут одним днем и ста-
раются извлечь максимум выгоды из окружающей 
среды.

Большие панды миролюбивые животные, которые 
обитали в горах и не нападали, и не разоряли чело-
веческие жилища. Но человек, как всегда, погнал-
ся за выгодой и ради наживы, ради ценной шкуры 
стал истреблять Больших панд.
Также, из-за продвижения и  развития сельского 
хозяйства люди не задумываясь, разрушили среду 
обитания животных, вырубили бамбуковые леса, 
лишив тем самым не только Больших панд, но 
и других животных будущего.

В настоящее время Китай серьезно задумался над 
проблемой исчезновения Больших панд. В  КНР 
введена смертная казнь за причинение вреда Боль-
шим пандам и за истребление этих животных (до-
стойно похвал). Все особи панд, а также потомство, 
которое они дадут в будущем, принадлежит только 
Китаю.

Для того чтобы развивать программы по сохра-
нению этого редкого вида животных, Китай сдает 
в  аренду зоопаркам других стран Больших панд. 
Средняя стоимость аренды на год составляет 1 млн 
долларов США.

Только возникает вопрос, когда человек начнет ду-
мать перед тем, как истреблять животных, чтобы 
потом не приходилось с таким трудом и денежны-
ми затратами восстанавливать нарушенное им же 
самим равновесие.

В МИРЕ ЖИВОТНЫХ В МИРЕ ЖИВОТНЫХ
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Примерно так панды проводят большую 
часть жизни, особенно если они находятся 
в зоопарке. Кто не мечтал о такой жизни?
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Человек способен воспринимать целую кучу дей-
ствий вокруг, и в связи с научно-технологическим 
прогрессом в  мире появились такие устройства, 
как видео и аудио записывающие и отображающие 
устройства. Они сильно облегчили жизнь челове-
ка, ведь теперь с помощью органов чувств человек 
может воспринять практически любую информа-
цию которую способен обработать мозг, что спо-
собствовало глобализации ТВ в мире. Есть множе-
ство телеканалов, которые вещают по всему миру 
и на 50 разных языках.

Многопоточные телевизионные каналы, это слож-
ная цепь ретрансляторов на земле, или же в  по-
следние годы изображение и звук ретранслируется 
с  помощью спутника. Спутниковое ТВ представ-
ляет собой транслятор, который излучает электро-
магнитные волны, которые в свою очередь обраба-
тывает антенна-приемник (спутниковая тарелка). 
Это дает вам возможность смотреть бесплатные 
каналы.

Кабельное ТВ — ​огромная сеть телевизоров, соеди-
ненных посредством кабеля с центральной голов-
ной станцией, которая принимает сигнал со спут-
ника.

Цифровое ТВ — ​технология передачи изображе-
ния и звука с помощью кодирования видеосигна-
ла в цифровом формате. Телевидение на данный 
момент очень развито, однако оно скорее всего, 
в скором времени перейдет в другой формат (прим. 
ред. — ​сугубо личное мнение автора). Поэтому я не 
стану рассказывать об устройстве общих серверов 
и  т. д. Расскажу непосредственно об устройствах 
отображения и записи.

Пиксель — ​является элементарной (т.е неделимой) 
частью растрового изображения, также пиксель 
является физической элементарной частью всех 
цифровых дисплеев в мире. Фотоизображения де-
лятся на 2 типа: растровые и векторные.

Экскурсия внутрь 
цифровых технологий

Каждый квадратик на рисунке — ​один пиксель

Векторные изображения — ​это отображение ка-
ких-либо объектов используя математические 
формулы. Поэтому главный плюс векторов, их раз-
мер можно изменять как угодно и сколько угодно, 
качество картинки не изменится.

Растровые изображения — ​устроены совсем ина-
че, их оригинальный размер — ​это самый высокий 
уровень детализации. Если же увеличить изобра-
жение, то пиксели будут видны невооруженным 
глазом и будут напоминать зерна.

Видеоформат   рассматривается  так же, как  и 
растровое изображение, так как видео это и есть 
сотни фотографий отображаемых по кадрам с опре-
деленной скоростью и частотой.

Аналоговые типы отображения изображений дав-
но уже в прошлом, а вот ЖК и LED дисплеи доволь-
но популярны и актуальны.
ЖК дисплей — ​основанный на физических свой-
ствах фазового состояния веществ. В основном эти 
вещества, это кристаллы холестерилбензоата и хо-
лестерилацетата. Впервые на них обратил внима-
ния ученый Ф. Рейнитцер. В первое время на дан-
ное открытие никто не обратил внимания, так как 
существование веществ имеющих два жидких со-
стояния — ​мутное и прозрачное противоречило те-
ории о 3 агрегатных состояниях вещества, и было 
принято считать что жидкие кристаллы — это либо 
коллоидные растворы, либо эмульсии. Научное до-
казательство было представлено в 1904 году.

Далее изучались различные физические свойства 
столь интересного вещества. В 1960 годах было сде-

лано сенсационное открытие — ​жидкий кристалл 
менял цвет в зависимости от температуры. После 
чего интерес к жидким кристаллам сильно возрос. 
В  1968  году ученные представили абсолютно но-
вый тип индикаторов, основанных на жидких кри-
сталлах.

Дисплей из жидких кристаллов имеет весьма ин-
тересное строение. И  состоит он из матрицы на 
которой расположены пиксели, которые формиру-
ют изображение и слой жидких кристаллов со све-
тофильтрами, который регулирует светопотоки. 
Кратко остановимся на процессах взаимодействия 
данных слоев.

Свет, поступает от источника света через полупро-
зрачную пластину-волновод, затем рассеивается 
так чтобы весь свет расположился на всей матрице 
равномерно. Далее фотоны света проходят поляри-
зационную фильтрацию, после чего свет с задан-
ной поляризацией попадает на жидкий кристалл.

Затем жидкий кристалл получает сигнал от транзи-
стора, который задает угол световой волны. После 
еще одной фильтрации, задается интенсивность 
свечения одного субпикселя. Над всеми слоями 
находится слой светофильтра который окрашива-
ет субпиксель в основные три цвета: красный, си-
ний и зеленый. Далее волны от 3 субпикселей сме-
шиваются и образуют пиксель с заданным цветом, 
интенсивностью свечения а также с определенной 
контрастностью.

Жидко кристаллические дисплеи бывают 2 типов: 
монохромный и  цветной, монохромный отлича-
ется от цветного отсутствием светофильтра окра-
шивания субпикселов.

Существуют и  сенсорные панели и дисплеи. Они 
бывают: резистивными и емкостными.

Резистивный экран состоит из стеклянной панели, 
мембран с резисторами, защитной пленки между 

Растровое (слева) и векторное (справа)
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мембранами и изоляционного слоя. Все точки на 
панели делятся на координаты, при нажатии ко-
торых, происходит соприкосновения мембран, со-
ответственно замыкается цепь и появляется некое 
сопротивление цепи создаваемое резисторами, 
координата нажатой точки на экране высчитыва-
ется и отображается на экране устройства.

В емкостных экранах стеклянную основу покры-
вают слоем, который выполняет роль вместили-
ща-накопителя заряда. Пользователь своим каса-
нием высвобождает в  определённой точке часть 
электрического заряда. Данное уменьшение опре-
деляется микросхемами, которые расположены 
в каждом углу экрана. Компьютером вычисляется 
разница электрических потенциалов, существу-
ющих между разными частями экрана, при этом, 
информация о касании в подробностях передаёт-
ся немедленно в программу-драйвер тачскрина.

Довольно важное преимущество ёмкостных тачс-
кринов - это способность данного типа экранов со-
хранять практически 90% от изначальной яркости 
дисплея. Из-за этого изображения на ёмкостном 

экране смотрятся более чёткими, чем на тачскри-
нах, имеющих резистивную конструкцию.

Так же существует технология LED, главное отличие 
которого от ЖК замена поляризационного слоя на 
органические светодиоды. Это делает изображе-
ние более контрастным и точным в плане цвета.

Запись цифрового изображения довольно инте-
ресна. Так, что же происходит в цифровой фото-
камере на момент съемки? Цифровой фотоаппа-
рат состоит из целого ряда линз, зеркал и призмы 
(если фотоаппарат зеркальный). Все цифровые 
фотоаппараты требуют света для съемки. Так как 
изображение, это и есть свет отраженный от объ-
ектов съемки. Свет попадая в камеру проходит че-
рез створки, которые открываются и закрываются 
за долю секунды задержав свет внутри аппарата.

Внутри свет отраженный от объекта проходит че-
рез фильтр Байера, который делит свет на 3 основ-
ных цвета: красный, синий, зеленый. после свет 
попадает непосредственно на решетку на которых 
находятся тысячи (в  зависимости от максималь-

Резистивный экран

ного количества точек которые может захватить 
фотоаппарат) сенсоров света, которые под воздей-
ствием фотонов излучают электрический заряд, 
(чем ярче изображение, тем сильнее заряд). Далее 
данный заряд переводится в последовательность 
0 и 1 язык компьютерных процессоров. Каждый из 
них представляет собой точку или так называемый 
пиксель. Из тысяч или даже миллионов пикселей 
состоит изображение.

А цифровая звукозапись вовсе проста, звук это 
механическая волна, и для его записи используют 
электромагнитное поле. Далее, это дело техники.

В начале звуковая волна поступает в аналого-циф-

ровой преобразователь. На данном этапе звук по-
ступающий в микрофон делится на дорожки, специ-
альные детекторы измеряют положение звуковой 
волны в  каждую единицу времени. Координаты 
преобразуются в двоичный код, который записы-
вается на накопители. И он готов к использованию, 
т.к любой проигрыватель способен выполнять об-
ратные действия.

Устройство воспроизведения звука «Колонка» яв-
ляется устройством, которое представляет собой 
поле под воздействием которого идет искажение 
мембраны, данные искажения и есть звук.

Емкостный экран
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