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Цель:

· Исследовать планеты земной группы

Задачи проекта:

· Изучить термодинамические условия на планетах земной группы.

· Сравнить термодинамические условия Марса, Венеры и Меркурия с термодинамическими условиями Земли.

· Выявить возможно ли на них зарождение человечества.

Гипотеза:

·  Если термодинамические условия планет земной группы будут схожи с термодинамическими условиями Земли, то человеческая раса сможет покинуть Землю (когда она станет непригодна для жизни) и начать осваивать одну из планет земной группы. 

Объект:

· Планеты земной группы

Методы исследования:

· Поиск информации в Интернете.

1. www.google.kz
2. www.google.ru
3. www.mail.ru
· Поиск информации в книгах.

1. «Физика и астрономия» (учебник за 8 класс)

· Наблюдение за планетами земной группы с Земли.

Ожидаемый результат:

· Сравнивая термодинамические условия планет земной группы с термодинамическими условиями Земли,  рассчитываем найти некоторые сходства. Возможно некоторые из этих планет подходят для жизни человека. 
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Глава №1
Введение.
Современная наука имеет возможность сравнительно изучать природу не только Земли, но и других планет, что позволяет более полно и глубоко познать те общие закономерности, которые свойственны миру этих небесных тел.
    
Однако если раньше возможно было только использовать знания о Земле для познания природы других планет, то теперь положение существенно изменилось. Современная космонавтика открывает возможности получить о планетах такие сведения, которые по своей полноте и точности приближаются к данным, получаемым о нашей собственной планете. Следовательно, теперь знания о других планетах помогают нам более глубоко изучать природу Земли. 

Большие планеты по своим физическим характеристикам разделяются на две группы: земная группа и группа планет- гигантов.

К планетам земной группы относятся: Земля, Марс, Венера и Меркурий. К планетам-гигантам относятся: Юпитер, Уран, Нептун, Сатурн.

В наши дни окружающая нас среда сильно загрязнена. Это связано с большим количеством выброса токсичных газов в атмосферу, загрязнением воды промышленными отходами, активной вырубкой лесов, браконьерством, сильной радиацией и т.д. Вскоре планета Земля может стать непригодной для жизни.  Поэтому человечеству нужно найти новые планеты для жизни. Для этого изучают термодинамические условия планет. Вопрос в том есть ли планеты в Солнечной системе, условия которых подходят для людей. 

Жителям Земли в ближайшие 50 лет необходимо колонизировать, как минимум, две планеты, чтобы обеспечить выживание человеческой цивилизации. 

Как утверждает британская газета «The Guardian», эксперты международной организации "Фонд дикой природы" провели исследование, результатом которого стал неутешительный вывод о том, что человек настолько интенсивно использует ресурсы планеты, что вскоре ее способность поддерживать жизнь достигнет критического уровня. 

   Если эксплуатация естественных богатств планеты продолжится в таком же темпе, то уже к 2050 году человечество столкнется с этой опасностью. 

 Согласно новым данным, около трети всех природных ресурсов Земли были уничтожены человечеством за последние три столетия. 

  Самое существенное давление на окружающую среду оказывают США. Для того, чтобы прокормить одного американца требуется 12,2 гектара земли, в то время как в Великобритании эта цифра составляет 6,2 гектара, а, например, в Бурунди - 0,5 гектара. 

  США также занимают первое место в мире по выбросу вредных веществ в атмосферу. 

      Глава №2

Изучение термодинамических условий на планетах земной группы.

Меркурий
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Общие факты:

· Диаметр: 4879.4 км (3031.92 мили) 
· Расстояние от Солнца: 57909175 км (35983093.1 миля) или 0.387 астрономических единиц

· Размер (Земля=1):  0.054

· Масса: 3.3 x 1023 кг ((0.012 x 1027унций) или 0.055 (Земля = 1)

· Плотность: 5.43 г/cм3

· Сила притяжения поверхности (гравитация): 0.376 (Земля = 1)

· Долгота дня:  58.65 Земных дней.

· Продолжительность года:
 87.97 Земных дней.

· Средняя температура: 166.86 C (332.33° F)

· Спутники: Нет

Венера
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Общая характеристика:

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

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

· Плотность: 5,25 г/см3

· Температура поверхности: максимум +480oC

· Длина суток: 243 земных суток

· Расстояние от Солнца(среднее): 108 млн.км.

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

· Скорость вращения по орбите: 35 км/c

· Ускорение свободного падения: 8,9 м/c2
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Земля
Орбитальные характеристики

Афелий                         152 097 701 км    

                                                 1,0167103335 а. е.

Перигелий
147 098 074 км

                                                  0,9832898912 а. е.

Большая полуось
149 597 887,5 км

                                                   1,0000001124 а. е.

Орбитальный эксцентриситет
0,016710219

Сидерический период 
365,256366 дней

Орбитальная скорость
29,783 км/c

                                                                           107 218 км/ч

Наклонение
7,25° (относительно солнечного экватора)

Долгота восходящего узла
348,73936°

Аргумент перицентра             
114,20783°

Число спутников
1 (Луна)

Физические характеристики

Сжатие
0,0033528

Полярный радиус
6 356,8 км

Средний радиус
6 371,0 км

Площадь поверхности
510 072 000 км²

Объём
1,0832073×1012 км³

Масса
5,9736×1024 кг

Средняя плотность
5,5153 г/см³

Ускорение свободного падения на экваторе
9,780327 м/с²

Вторая космическая скорость
11,186 км/с

Период вращения
0,99726968 дней

Наклон оси вращения 
23,439281°

Альбедо 
0,367

Температура поверхности:

мин
     −89 °C (184,16°K)                       
сред
      14 °C (287,16°K, 11,20°R, 57,20 °F)                                           
макс       57,7 °C



Атмосфера
Состав атмосферы:
78,08 % Азот (N2)

                                         20,95 % Кислород (O2)

                                         0,93 % Аргон

                                         0,038 % Углекислый газ

                                         Около 1 % водного пара (в зависимости от климата)
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Марс
Общая характеристика:
· Диаметр: 6794 км

· Масса:  0,1074 Земной

· Средняя плотность: 3.95 г/см3

· Период вращения:  24 ч. 37 мин. 22,6 сек.

· Период обращения:  686,97 суток

· Атмосфера:  разряженная, 95% углекислого газа, 4% приходится на азот и аргон, 1% на кислород и водяной пар. Ветры достигают скорости 100 м/с

· Температура - средняя: -40° С; вообще колеблется от +20° до -125° С.
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Луна

      Луна – единственный спутник Земли и единственный внеземной мир, который посетили люди. Она вращается вокруг Земли по орбите, большая полуось которая равна 383 398 км (эксцентриситет 0,055). Плоскость лунной орбиты наклонена к плоскости эклиптики под углом 5°09'. Период обращения равен 27 суткам 7 час 43 мин. Это звездный или сидерический период. Период синодический – период смены лунных фаз – равен 29 суткам 12 час 44 мин. Период вращения Луны вокруг своей оси равен сидерическому периоду. Поскольку время одного оборота Луны вокруг Земли в точности равно времени одного оборота ее вокруг оси, Луна постоянно повернута к Земле одной и той же стороной. 

             Луна – самый яркий объект на небе после Солнца. Максимальная звездная величина равна –12,7m.

             Масса спутника Земли составляет 7,3476•1022кг (в 81,3 раз меньше массы Земли), средняя плотность p = 3,35 г/см3, экваториальный радиус – 1 737 км. Сжатие с полюсов практически отсутствует. 

             Ускорение свободного падения на поверхности составляет g = 1,63 м/с2. Тяготение Луны не смогло удержать ее атмосферу, если она когда-то и была. 

Глава №3

Общие сведения о планетах земной группы.
Меркурий
Меркурий — самая близкая к Солнцу планета, и весь свой путь по орбите вокруг Солнца он проходит всего за 88 дней. Меркурий — самая маленькая из всех планет, не считая Плутона. Поверхность этого небольшого мирка достаточно горяча, чтобы расплавить олово и свинец. Едва ли там есть какая-нибудь атмосфера, а твердый грунт весь покрыт кратерами.

Орбита Меркурия ближе к Солнцу, чем орбита Земли. По этой причине Меркурий па нашем небе всегда располагается очень близко к Солнцу. Из каждого 88-дневного пути Меркурия по орбите имеется всего несколько дней, когда он находится достаточно далеко от Солнца, для того чтобы его вообще можно было разглядеть. В это время он стоит низко над горизонтом в сумеречном небе. К сожалению, Меркурий никогда не бывает виден па совершенно темном небе.

Лучше всего наблюдать Меркурий в вечернем небе весной или перед рассветом осенью. Чтобы не пропустить самые удачные дни, поищи необходимые сведения в ежегодном астрономическом справочнике или внимательно прочитай ежемесячную астрономическую колонку в газете. У тебя будет больше шансов найти на небе Меркурий, если ты вооружишься биноклем, но никогда не пользуйся им, пока не сядет Солнце. Меркурий будет выглядеть, как яркая звезда. После того как ты определишь его с помощью бинокля, ты сможешь видеть Меркурий и невооруженным глазом.

Долгие сутки Меркурия

Меркурий совершает один оборот вокруг своей оси за 59 наших суток. Возможно, что когда-то давно Меркурий вращался быстрее, но сила тяготения Солнца постепенно замедлила его вращение.
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Чтобы сделать один оборот вокруг своей оси, Меркурию требуется 59 земных суток. Начни с того места, где стрелка указывает на Солнце. Теперь следуй вдоль орбиты и смотри, как медленно поворачивается Меркурий, двигаясь по своей орбите. Стрелка совершит один оборот, когда Меркурий проделает две трети своего пути вокруг Солнца. Прежде чем стрелка снова укажет на Солнце, планета дважды обойдет всю орбиту. Это означает, что сутки Меркурия длятся в течение двух его лет.

Меркурий делает три оборота вокруг своей оси, пока дважды обходит всю свою орбиту вокруг Солнца. За время одного оборота вокруг оси он проходит две трети своей орбиты. Так что, оказавшись па Меркурии, ты обнаружил бы, что от одного восхода Солнца до другого проходит два «меркурианских года», то есть 176 земных суток. Кроме того, ты заметил бы, что Солнце сильно меняется в своих кажущихся размерах, поскольку орбита Меркурия довольно сильно вытянута. За время очень долгих «дней» температура па экваторе Меркурия поднимается до 430°С, а это достаточно, чтобы расплавить олово, свинец и цинк.
Почти без воздуха
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На Меркурии почти нет атмосферы. В прошлом, возможно, там и были какие-то газы, но теперь все давно выкипело под воздействием жгучих лучей Солнца. Однако Меркурию все же удается захватывать некоторое количество газовых струй водорода и гелия, которые вырываются из Солнца. Кроме того, раскаленные, как печь, твердые породы выделяют атомы натрия. Так что очень топкий атмосферный слой все же имеется, и состоит он, главным образом, из натрия с небольшими добавками гелия и водорода.

В отсутствие воздуха и облаков составление прогнозов погоды на Меркурии было бы делом весьма несложным: невыносимая жара днем, а в полярных областях ледяной холод по ночам.
Поверхность, как на Луне

Детали поверхности Меркурия невозможно разглядеть в телескоп ввиду очень большой удаленности этой планеты. В 1974 и 1975 гг. космическим кораблем «Марииер-10» было сделано свыше 10 000 снимков поверхности Меркурия. На лучших фотографиях видны кратеры и трещины на поверхности, ширина [image: image10.png]


которых не превосходит 100 м. «Марииер-10» произвел фотосъемки почти половины всей планеты. Ее поверхность изрыта кратерами, очень похожими на лунные. Одно огромное образование круглой формы под названием Бассейн Калорис имеет В диаметре 1300 км. Возможно, оно возникло в результате столкновения с большим астероидом. Точно так же, как и на Луне, здесь имеются маленькие чашеобразные кратеры и кратеры побольше с острым пиком в центре. Очень многие кратеры выглядят так, словно они возникли от ударов метеоритов или астероидов.

Вскоре после начала образования планет, около 5 млрд лет назад, во всех внутренних частях Солнечной системы летали случайные куски твердых пород, камни и астероиды. Они бомбардировали поверхности планет. Взглянув па Лупу и Меркурий, мы и теперь можем видеть следы этих бомбардировок. В отличие от Земли, в этих мирах нет пи воздуха, пи воды, а потому их кратеры не подверглись никакой эрозии.
ВАЖНЫЕ ОТКРЫТИЯ

1631 г. 7 ноября астрономы впервые наблюдают проход Меркурия по диску Солнца. Это явление было предсказано Иоганном Кеплером.

1965 г. С помощью радиолокации измерен период обращения Меркурия вокруг своей оси: 58,65 земных суток.

1974-1975 гг. Космический корабль «Маринср-10» делает первые фотосъемки поверхности.

1985 г. В атмосфере Меркурия обнаружен натрий.
Венера
Венера подходит к Земле ближе, чем какая-либо другая планета. Но плотная, облачная атмосфера не позволяет непосредственно видеть ее поверхность. Снимки, сделанные с помощью радара, демонстрируют очень большое разнообразие кратеров, вулканов и гор. Температура поверхности достаточно высока, чтобы расплавить свинец, а когда-то на этой планете, возможно, имелись обширные океаны.
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Венера — вторая от Солнца планета, имеющая почти круговую орбиту, которую она обходит за 225 земных суток на расстоянии 108 млн км от Солнца. Поворот вокруг оси Венера совершает за 243 земных дня — максимальное время среди всех планет. Вокруг своей оси Венера вращается в обратную сторону, то есть в направлении, противоположном движению по орбите. Такое медленное, и притом обратное, вращение означает, что, если смотреть с Венеры, Солнце восходит и заходит всего лишь два раза за год, поскольку венерианские сутки равны 117 нашим. Венера подходит к Земле па расстояние 45 млн км — ближе, чем любая другая планета.

По своим размерам Венера лишь немного меньше Земли, и масса у нее почти такая же. По этим причинам Венеру иногда называют близнецом или сестрой Земли. Однако поверхность и атмосфера этих двух планет совершенно различны. На Земле есть реки, озера, океаны и атмосфера, которой мы дышим. Венера — обжигающе горячая планета с плотной атмосферой, которая была бы губительной для человека.

До начала космической эры астрономы знали о Венере очень мало. Плотная облачность мешала им увидеть ее поверхность в телескопы. Космическим кораблям удалось пройти сквозь атмосферу Венеры, состоящую в основном из углекислого газа с примесями азота и кислорода. Бледножелтые облака в атмосфере содержат капельки серной кислоты, выпадающей на поверхность кислотными дождями.
Наблюдение Венеры

Найти Венеру на небе проще, чем любую другую планету. Ее плотные облака прекрасно отражают солнечный свет, делая планету яркой. Поскольку орбита Венеры ближе к Солнцу, чем земная, то в нашем небе Венера никогда сильно не удаляется от Солнца. Каждые семь месяцев в течение нескольких недель Венера представляет собой самый яркий объект в западной части неба по вечерам. Ее называют «вечерней звездой». В эти периоды видимый блеск Венеры в 20 раз превосходит блеск Сириуса, самой яркой звезды северного неба. Три с половиной месяца спустя Венера восходит на три часа раньше Солнца, становясь сверкающей «утренней звездой» восточной части неба.

Ты можешь наблюдать Венеру примерно через час после захода Солнца или за час до восхода. Угол между Венерой и Солнцем никогда не превосходит 47°. Две точки на орбите, в которых угол достигает этой величины, называются наибольшей восточной и наибольшей западной элонгациями. В течение двух-трех недель вблизи этих точек Венеру невозможно не обнаружить, если только небо чистое. Если ты сначала увидишь Венеру в предрассветном небе в период наибольшей западной элонгации, то сумеешь отличить ее и позднее, даже после восхода Солнца, настолько она яркая. Если ты пользуешься биноклем или телескопом, прими необходимые меры предосторожности, чтобы Солнце случайно не попало в поле твоего зрения.

Нетрудно заметить, что Венера, подобно Лупе, имеет фазы. В точках наибольшей элонгации планета выглядит, как крошечная Луна в фазе полудиска. По мере приближения Венеры к Земле ее видимый размер с каждым днем несколько увеличивается, а форма постепенно изменяется до узкого серпа. Но никаких особенностей поверхности планеты нельзя разглядеть из-за плотной облачности.
Прохождение Венеры по диску Солнца

Очень редко случается, что Венера проходит точно между Землей и Солнцем. Эти прохождения использовались в XVIII в. для определения размеров Солнечной системы. Отмечая разницу во времени между началом и концом прохождения при наблюдении из разных точек Земли, астрономы оценивали расстояние между Землей и Венерой. Третье путешествие капитана Кука в поисках открытий (1776—1779) включало наблюдение прохождения. В следующий раз Венера будет пересекать Солнечный диск в 2004 г.
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Орбита Венеры ближе к Солнцу, чем орбита Земли. Когда Венера находится с противоположной от Солнца стороны, освещен весь ее диск, а когда она расположена между Землей и Солнцем, мы видим только часть освещенного Солнцем полушария. По этой причине у Венеры, как и у Луны, имеются различные фазы в зависимости от ее местоположения на орбите.

Фазы Венеры

Первым наблюдал фазы Венеры Галилей в 1610 г. Из сходства с фазами Луны он сделал вывод, что орбита Венеры расположена ближе к Солнцу, чем орбита Земли. Его наблюдения Венеры доказали, что в центре нашей Солнечной системы находится Солнце. Наблюдая фазы Венеры раз в несколько дней примерно в течение месяца, ты сможешь рассчитать, приближается к нам эта планета или удаляется от нас.

Горячий мир
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Атмосфера Венеры крайне жаркая и сухая. Температура на поверхности достигает своего максимума примерно у отметки 480°С. В атмосфере Венеры содержится в 105 раз больше газа, чем в атмосфере Земли. Давление этой атмосферы у поверхности очень велико, в 95 раз выше, чем па Земле. Космические корабли приходится конструировать так, чтобы они выдерживали сокрушительную, раздавливающую силу атмосферы. В 1970 г. первый космический корабль, прибывший на Венеру, смог выдержать страшную жару лишь около одного часа — этого как раз хватило, чтобы послать на Землю данные об условиях на поверхности. Российские летательные аппараты, совершившие посадку на Венеру в 1982 г., послали на Землю цветные фотографии с изображением острых скал.

Благодаря парниковому эффекту, на Венере стоит ужасная жара. Атмосфера, представляющая собой плотное одеяло из углекислого газа, удерживает тепло, пришедшее от Солнца. В результате скапливается такое количество тепловой энергии, что температура атмосферы гораздо выше, чем в духовке.

На Земле, где количество углекислого газа в атмосфере невелико, природный парниковый эффект повышает глобальную температуру на 30°С. А на Венере парниковый эффект поднимает температуру еще на 400°. Изучая физические последствия сильнейшего парникового эффекта на Венере, мы хорошо представляем себе те результаты, к которым может привести накапливание излишков тепла па Земле, вызываемое растущей концентрацией углекислого газа в атмосфере из-за сжигания ископаемого топлива — угля и нефти.
Венера и Земля в давние времена

4,5 миллиарда лет назад, когда Земля только сформировалась, она тоже имела очень плотную атмосферу из углекислого газа — точно так же, как Венера. Этот газ, однако, растворяется в воде. Земля была не такой горячей, как Венера, поскольку она дальше от Солнца; в результате дожди вымывали углекислый газ из атмосферы и направляли его в океаны. Из раковин и костей морских животных возникали горные породы, такие, как мел и известняк, в состав которых входят углерод и кислород. Кроме того, углекислый газ извлекался из атмосферы нашей планеты и при образовании угля и нефти. В атмосфере Венеры не очень много воды. А вследствие парникового эффекта температура атмосферы превышает точку кипения воды вплоть до высоты около 50 км. Возможно, когда-то в прошлом на Венере были океаны, но если и были, они давно уже выкипели.

Эти паутиноподобные образования — сеть трещин в поверхностных породах. Под теми местами, где трещины имеют вид окружностей, горячая порода пытается вырваться наружу, вспучивая кору планеты. «Магеллан» обнаружил сотни таких выпуклостей и куполов.

Поверхность Венеры

[image: image14.jpg]


Для исследования характера поверхности Венеры под толстым слоем облаков астрономы используют как межпланетные корабли, так и радиоволны. К Венере направлялись уже более 20 американских и российских космических кораблей — больше, чем к какой-либо другой планете. Первый российский корабль был раздавлен атмосферой. Однако в конце 1970-х — начале 1980-х гг. были получены первые фотографии, па которых видны образования из твердых пород — острые, покатые, осыпавшиеся, мелкая крошка и пыль, — химический состав которых был сходен с вулканическими породами Земли.

В 1961 г. ученые послали к Венере радиоволны и приняли на Земле отраженный сигнал, измерив скорость вращения планеты вокруг своей оси. В 1983 г. на орбиту вокруг Венеры вышли космические корабли «Венера-15» и «Вепера-16».

Используя радар, они построили карту северного полушария планеты до параллели 30°. Еще более подробные карты всей поверхности с деталями размером до 120 м получены в 1990 г. кораблем «Магеллан». С помощью компьютеров радиолокационную информацию превратили в изображения, похожие па фотографии, где видны вулканы, горы и другие детали ландшафта.

Ударные кратеры

«Магеллан» передал на Землю прекрасные изображения огромных венерианских кратеров. Они возникли в результате ударов гигантских метеоритов, прорвавшихся сквозь атмосферу Венеры па ее поверхность. Такие столкновения высвобождали жидкую лаву, заключенную внутри планеты. Некоторые метеориты взрывались в нижних слоях атмосферы, создавая ударные волны, которые образовывали темные круглые кратеры. Метеориты, проходящие сквозь атмосферу, летят со скоростью около 60 000 км/ч. Когда такой метеорит ударяется о поверхность, твердая порода мгновенно превращается в раскаленный пар, оставляя в грунте кратер. Иногда лава после такого удара находит путь наверх и вытекает из кратера.

Вулканы и лава
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Поверхность Венеры покрыта сотнями тысяч вулканов. Есть несколько очень больших: высотой 3 км и шириной 500 км. Но большая часть вулканов имеет 2—3 км в поперечнике и около 100 м в высоту. Излияние лавы на Венере происходит значительно дольше, чем на Земле. Венера слишком горяча для того, чтобы там были лед, дожди или бури, поэтому там не происходит существенных атмосферных воздействий (выветривания). А значит, вулканы и кратеры почти не изменились с тех пор, как они образовались миллионы лет назад. На фотографиях Венеры, сделанных с «Магеллана», мы видим такой древний ландшафт, какого не увидишь на Земле, — и все-таки он моложе, чем на многих других планетах и лунах.

По-видимому, Венера покрыта твердыми породами. Под ними циркулирует раскаленная лава, вызывающая напряжение тонкого поверхностного слоя. Лава постоянно извергается из отверстий и разрывов в твердых породах. Кроме того, вулканы все время выбрасывают струи мелких капелек серной кислоты. В некоторых местах густая лава, постепенно сочась, скапливается в виде огромных луж шириной до 25 км. В других местах громадные пузыри лавы образуют на поверхности купола, которые затем опадают.

На Земле геологам не просто выяснить историю нашей планеты, поскольку под воздействием ветра и дождя горы и долины постоянно подвергаются эрозии. Венера очень интересует ученых по той причине, что ее поверхность подобна древним ископаемым пластам. Детали ее ландшафта, обнаруженные «Магелланом», имеют возраст в сотни миллионов лет.

Вулканы и потоки лавы сохраняются в неизменном виде на этом сухой планете, мир которой — ближайший к нашему.
ВАЖНЫЕ ОТКРЫТИЯ
1610 Галилей наблюдает и описывает фазы Венеры. 

1639 Первое наблюдение прохождения Венеры по диску Солнца. 

1958 Радиоизмерения указывают на высокую температуру поверхности. 

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

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

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

1974 «Маринер-10» делает 4000 изображений облаков Венеры. 

1975 «Венсра-9» и «Венера-10» передали первые изображения поверхности. 

1982 Посадка «Венеры-13» и «Венеры-14». Анализы поверхностных пород. 

1990 Космический корабль «Магеллан» начинает детальное радарное картографирование.
Земля
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Земля́ — третья от Солнца планета Солнечной системы, крупнейшая по диаметру, массе и плотности среди землеподобных планет.

           Чаще всего упоминается как Земля, планета Земля, мир. Единственное известное на данный момент тело Солнечной системы в частности и Вселенной вообще, населённое живыми существами.

           Научные данные указывают на то, что Земля образовалась из Солнечной туманности около 4,54 миллиардов лет назад, и вскоре после этого приобрела свой единственный естественный спутник — Луну. Жизнь, появилась на Земле около 3,5 миллиарда лет назад. С тех пор биосфера Земли значительно изменила атмосферу и прочие абиотические факторы, обусловив количественный рост аэробных организмов, так же как и формирование озонового слоя, который вместе с магнитным полем Земли ослабляет вредную солнечную радиацию, тем самым сохраняя условия для жизни на Земле. Кора Земли разделена на несколько сегментов, или тектонических плит, которые постепенно мигрируют по поверхности за периоды во много миллионов лет. Приблизительно 71 % поверхности планеты покрыт морской водой, остальную часть поверхности занимают континенты и острова. Жидкая вода, необходимая для всех известных жизненных форм, не существует на поверхности какой-либо из известных планет и планетоидов Солнечной системы. Внутренние области Земли достаточно активны и состоят из толстого, относительно твёрдого слоя называемого мантией, которая покрывает жидкое внешнее ядро (которое и является источником магнитного поля Земли) и внутреннее твёрдое железное ядро.

            Земля взаимодействует с другими объектами в космосе, включая Солнце и Луну. Земля обращается вокруг Солнца и делает вокруг него полный оборот примерно за 365,26 дней. Этот отрезок времени — Сидерический год, который равен 365,26 солнечным суткам. Ось вращения Земли наклонена на 23,4° относительно её орбитальной плоскости, это вызывает сезонные изменения на поверхности планеты с периодом в один Тропический год (365,24 солнечных суток). Луна — начала своё обращение на орбите вокруг Земли примерно 4,53 миллиарда лет назад, что стабилизировало осевой наклон планеты и является причиной приливов, которые замедляют вращение Земли. Кометная бомбардировка во время ранней истории планеты сыграла свою роль в формировании океанов. Более поздние воздействия астероидов приводили к существенным изменениям в окружающей среде и поверхности Земли. В частности, падения астероидов могут нести ответственность за несколько массовых вымираний различных видов живых существ.

Марс

Марс — планета, похожая на Землю, но меньше по величине и холоднее. На Марсе имеются глубокие каньоны, гигантские вулканы и обширные пустыни. Вокруг Красной планеты, как еще называют Марс, летают две небольшие луны.
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Поверхность Марса, подобно поверхности Земли, изменялась под действием погодных факторов, воды и льда. В этом ныне сухом мире когда-то текли реки. Над пустынным ландшафтом громоздятся колоссальные вулканы, самые большие во всей Солнечной системе. В тех местах, где поверхность дала трещины, расстилаются широкие долины. Как и на Луне, на Марсе имеется множество кратеров. Эти очертания поверхности сформировались в древние времена, около 3,8 млрд лет назад, когда поверхность лун и планет подвергалась бомбардировке метеоритами.

Марс — это следующая за Землей планета, если считать от Солнца, и единственный, кроме Луны, космический мир, которого уже можно достичь при помощи современных ракет. Для астронавтов это путешествие длиной в 4 г. могло бы явиться следующим рубежом в исследовании космического пространства — рубежом, который будет преодолен в XXI в. На первой стадии выполнения этой международной программы на поверхности Марса, возможно, без участия человека будут построены станции наблюдения. Если бы ты оказался на Марсе, твой вес составил бы всего две пятых того, что ты весил на Земле, поскольку сила тяготения на Марсе слабее земной. Ты обнаружил бы, что Красная планета имеет тонкий слой разреженной атмосферы, состоящей в основном из углекислого газа с чуть заметной примесью кислорода и воды. Хотя атмосфера Марса не губительна для человека, понадобится специальное оборудование, чтобы выделить из нее достаточное для дыхания количество кислорода.

Марс проходит по своей орбите вокруг Солнца за два наших года. Времена года на Марсе очень похожи на земные. В зимние периоды астрономы наблюдают ледяные шапки, образующиеся в северном и южном полушариях. А летом теплые ветры поднимают сильнейшие пыльные бури по всей планете.

Есть ли жизнь на Марсе?

Отчасти Марс похож на Землю, но на нем значительно холоднее. Возможность жизни на Марсе давно уже пленяла воображение людей. В 1897 г. английский писатель Г. Дж. Уэллс написал роман «Война миров», где высказывалось предположение о существовании марсиан и о возможности захвата ими Земли. Уэллс написал свою книгу под впечатлением созданных несколькими астрономами схематических карт Марса, на которых четко прослеживались прямые линии, пересекающие всю планету. В 1890-х гг. во Флагстафе, Аризона (США), Персиваль Лоуэлл (1855 — 1916) создал целую серию рисунков Марса, на которых были видны многочисленные тонкие прямые линии. В то время высказывалось предположение, что эти линии являются каналами, которые используются для транспортировки воды из полярных областей в засушливые пустыни!

Некоторые из наиболее простых растительных и животных организмов Земли могли бы выдерживать колебания температуры на Марсе. Летом в полдень на экваторе температура поверхности может подниматься немного выше точки замерзания воды. Однако большую часть времени температура поверхности значительно ниже нуля, и тем не менее климат там не намного более суров, чем на Аляске или в Антарктиде. В тонком слое атмосферы Марса содержится много углекислого газа, немного азота и совсем незначительное количество воды и кислорода. Сходство состава атмосфер Марса и Земли дало некоторым ученым основание полагать, что на Марсе могут существовать примитивные формы жизни.
Космические корабли на Марсе
Научно-фантастические описания Марса как планеты, населенной высокораз витыми организмами, в 1960-х гг. утратили всякую правдоподобность. Американский космический зонд «Маринер-4» сделал первые четкие снимки планеты крупным планом. На них мы видим безжизненный мир, испещренный кратерами. В 1975 г. ученые США запустили два космических корабля «Викинг». Каждый из них нес и орбитальный, и посадочный комплексы, которые сфотографировали Марс во всех деталях. Почти все, что мы теперь знаем о Марсе, получено во время этих ис следований, продолжавшихся более четырех лет. Камеры посадочных комплексов «Викингов» не обнаружили никаких признаков растений или животных, а в ходе химических экспериментов не удалось найти тех видов молекул, которые имеют отношение к жизни. Однако, хотя в настоящее время Марс считается почти наверняка безжизненным миром, без дальнейших исследований мы не можем с уверенностью утверждать, что там и прежде никогда не существовало примитивных форм жизни. 
Гигантские вулканы

Изучив фотографии, сделанные «Викингами», ученые смогли многое узнать о геологической структуре и истории Марса. Почти 5 миллиардов лет назад, когда возникла Солнечная система, Марс, по всей вероятности, был похож на Луну и Меркурий. В течение первого миллиарда лет Марс и другие планеты подвергались частым ударам метеоритов, оставлявших на их поверхности бесчисленные кратеры.

Когда планеты сформировались, они были значительно более горячими, чем теперь. Марс остыл гораздо быстрее Земли, поскольку он меньше. Нам известно, что в прошлом Марс был достаточно горячим для того, чтобы содержать внутри себя жидкую породу — об этом свидетельствуют многочисленные вулканы. Вблизи экватора Марса, в районе, называемом Тарсис, расположены вулканы колоссальных размеров. Тарсис — название, которое астрономы дали возвышенности, имеющей 400 км в ширину и около 10 км в высоту. На этом плато расположено четыре вулкана, каждый из которых — просто гигант в сравнении с любым земным вулканом. Такие вулканы называют щитовыми, и состоят они из вытекшей некогда лавы, которая распространилась во все стороны, прежде чем остыть и затвердеть. В результате форма вулканов Тарсиса напоминает скорее лепешки, чем конусы.

Самый грандиозный вулкан Тарсиса, Гора Олимп, возвышается над окружающей местностью на 27 км. У его основания есть скалы высотой 6 км. Лава и осколки породы, осыпавшиеся с Олимпа, покрывают территорию размером с Южную Англию или штат Аризона в США. На вершине этой горы группа обрушившихся кратеров образовала провал, по площади равный городу Лос-Анджелес в США.

На Земле самые высокие щитовые вулканы находятся на Гавайях, где извергающаяся из недр лава образовала целую группу островов. На Марсе же гигантский вулкан все рос и рос на одном и том же месте до тех пор, пока расплавленная лава продолжала вытекать из его жерла.

Около двух третей поверхности Марса представляет собой горную местность с большим количеством кратеров, возникших от ударов и окруженных обломками твердых пород. В этих районах нередко встречаются разветвляющиеся долины и осыпи. Когда-то давно поверхностный слой Марса, по всей видимости, был довольно влажным, а в долинах даже имеются следы водной эрозии.
Глубокие долины и каньоны

Вблизи вулканов Тарсиса змеится обширная система каньонов длиной около четверти экватора. Долина Маринер имеет ширину 600 км, а глубина ее такова, что гора Эверест целиком опустилась бы на ее дно. Отвесные скалы высятся на тысячи метров, от дна долины до плато наверху. Глубокие, ветвящиеся ущелья когда-то были прорезаны потоками воды, протекавшими по плато и низвергавшимися в виде водопадов в долину. Глыбы, на которых мог бы разместиться крупный город, обрушивались в долину во время грандиозных обвалов. В древние времена на Марсе было много воды, по поверхности этой планеты текли большие реки.

Отвесные стены Долины Маринер говорят о том, что весь этот район представляет собой гигантскую трещину или разлом в коре планеты. Подобные долины есть и на Земле — например, Рифтовая долина в Восточной Африке, но масштабы наших долин не идут ни в какое сравнение с марсианскими.
Пыльные бури
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Поверхность Марса представляет собой каменистую пустыню. Лежащие повсюду каменные глыбы — это куски вулканических пород, отколотые от основного массива во время землетрясений и извержений вулканов, а также в результате падения метеоритов на марсианскую поверхность. Между камнями лежит тончайший песок. Некоторые песчинки так малы, что их можно увидеть только в микроскоп. Это больше похоже на тонкую пыль, чем на тот песок, что мы привыкли видеть на наших земных побережьях.

Несмотря на то что слой атмосферы тонок, марсианские ветры легко поднимают обширные пыльные бури. Розоватое зарево в небе Марса — настоящее, оно создается несущимися в атмосфере пыльными вихрями. Раз в два года Марс максимально приближается к Солнцу и при этом немного нагревается. В это время, когда планета находится в перигелии, она целиком может быть окутана пыльными бурями, так что с Земли невозможно разглядеть никаких деталей. Именно это и произошло в 1976 г., когда «Викинг» приблизился к Марсу.

Астрономы XIX в. заметили, что в течение года цвет Марса меняется. Некоторые решили, что причиной тому — рост растений во время марсианского лета. Теперь нам известно, что все дело в пыльных бурях, когда масса песка вздымается вверх и несется, кружась, по планете. Закрывая и открывая более темные области твердых пород, бури приводят к тем изменениям цвета, которые мы наблюдаем в свои телескопы.
Полеты к Марсу
Всего к Марсу было послано 25 космических кораблей. Некоторые из них вышли из строя и не смогли выполнить свою работу. Полеты «Викингов» в 1970-х гг. явились большим достижением, однако неудача с кораблем «Марс Обзервер» отбросила ход исследований назад.

Если в прошлом на Марсе была жизнь, то в марсианских породах могут обнаружиться очень мелкие окаменелости. Ученые надеются к концу столетия использовать роботов для доставки на Землю марсианских камней. НАСА уже разработала устройства, которые могли бы передвигаться по Марсу под контролем с Земли. Существуют даже отдаленные планы послать на Марс ученых. Эта программа должна быть, конечно, международной. Однако она обойдется недешево и к тому же будет довольно рискованной.

Вдали от вулканов и глубоких долин пейзаж переходит в равнину с разбросанными там и сям грудами осколков породы. В этом районе мощные лавовые потоки и гигантские разломы покорежили кору Марса и образовали местность, усыпанную валунами; наверное, они станут немалым препятствием для автоматических средств передвижения при исследовании Марса в будущем столетии. Надо будет так сконструировать эти машины, чтобы они не опрокидывались, наезжая одним колесом на большой камень.

Куда девалась вода?

На Северном и Южном полюсах Марса лежат ледяные шапки. Но это не такой лсд, что мы делаем у себя в холодильнике. Зимой Марс становится настолько холодным (-100"С), что углекислый газ, находящийся в его атмосфере, замерзает до твердого состояния, образуя так называемый сухой лед. Некоторое количество обычного водяного льда там тоже, возможно, имеется. В течение марсианского года ледяные шапки на полюсах то растут, то уменьшаются. При замерзании и оттаивании грунта возникли кольцевые образования, похожие на дюны. Разреженная атмосфера Марса содержит кристаллы водяного льда, и «Вояджер» заметил в пей редкие облака. Однако даже если бы вся атмосферная вода выпала на планету в виде дождя, она покрыла бы ее поверхность слоем всего в 0,01 мм толщиной. Облака над Землей содержат воду, которая могла бы образовать слой толщиной в несколько сантиметров.

Сегодня на Марсе нет ни рек, ни морей, но в прошлом, вероятно, их было очень много. На снимках, сделанных «Викингом», хорошо видны старые русла. Посреди широких рек, ныне сухих, имеются острова. Глубокие ущелья Долины Маринер и тонкие очертания сухих долин были некогда прорезаны текущей водой. Ученые считают, что поверхностные воды хранятся в виде захороненных в фунте ледяных глыб, особенно в полярных областях. Климатические условия, подобные тем, какие на Земле имеются в зонах тундры, на Марсе, вероятно, широко распространены.

Марс претерпел значительные климатические изменения. Атмосфера Марса богата углекислым газом, который должен был удерживать тепло, идущее от Солнца. Мощные извержения вулканов тоже могли вносить свою лепту в глобальное разогревание Марса. Многочисленные свидетельства говорят о том, что в далеком прошлом Марс был более теплой и влажной планетой, на которой, возможно, имелись условия для возникновения жизни. Однако сегодня на Марсе температура повсюду ниже точки замерзания воды.
Пыльные бури

Поверхность Марса представляет собой каменистую пустыню. Лежащие повсюду каменные глыбы — это куски вулканических пород, отколотые от основного массива во время землетрясений и извержений вулканов, а также в результате падения метеоритов на марсианскую поверхность. Между камнями лежит тончайший песок. Некоторые песчинки так малы, что их можно увидеть только в микроскоп. Это больше похоже на тонкую пыль, чем на тот песок, что мы привыкли видеть на наших земных побережьях.

Несмотря на то что слой атмосферы тонок, марсианские ветры легко поднимают обширные пыльные бури. Розоватое зарево в небе Марса — настоящее, оно создается несущимися в атмосфере пыльными вихрями. Раз в два года Марс максимально приближается к Солнцу и при этом немного нагревается. В это время, когда планета находится в перигелии, она целиком может быть окутана пыльными бурями, так что с Земли невозможно разглядеть никаких деталей. Именно это и произошло в 1976 г., когда «Викинг» приблизился к Марсу.

Астрономы XIX в. заметили, что в течение года цвет Марса меняется. Некоторые решили, что причиной тому — рост растений во время марсианского лета. Теперь нам известно, что все дело в пыльных бурях, когда масса песка вздымается вверх и несется, кружась, по планете. Закрывая и откры- вая более темные области твердых пород, бури приводят к тем изменениям цвета, которые мы наблюдаем в свои телескопы.
Полеты к Марсу

Всего к Марсу было послано 25 космических кораблей. Некоторые из них вышли из строя и не смогли выполнить свою работу. Полеты «Викингов» в 1970-х гг. явились большим достижением, однако неудача с кораблем «Марс Обзервер» отбросила ход исследований назад.

Если в прошлом на Марсе была жизнь, то в марсианских породах могут обнаружиться очень мелкие окаменелости. Ученые надеются к концу столетия использовать роботов для доставки на Землю марсианских камней. НАСА уже разработала устройства, которые могли бы передвигаться по Марсу под контролем с Земли. Существуют даже отдаленные планы послать на Марс ученых. Эта программа должна быть, конечно, международной. Однако она обойдется недешево и к тому же будет довольно рискованной.

Фобос и Деймос
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У Марса есть две маленькие лупы, Фобос и Деймос, открытые в 1877 г. Их нелегко увидеть даже в большой телескоп. Диаметр Фобоса всего 23 км, а Деймоса — 16 км. На этих спутниках Марса имеется несколько кратеров. Возможно, Фобос и Деймос являются астероидами, захваченными полем тяготения Марса, а не лупами, которые когда-то образовались вблизи планеты. Поверхность у них темная, как у всех астероидов, и но плотности они тоже близки к ним. Оба спутника выглядят как большие куски каменистой породы; возможно, они образовались на ранней стадии существования Солнечной системы — может быть, даже раньше, чем большие планеты.

Эти маленькие луны не совсем круглые. Для этого есть две причины. Во-первых, они, возможно, представляют собой фрагменты, отколовшиеся при столкновении более крупных небесных тел. Во-вторых, ввиду столь небольших размеров этих лун, их собственная сила тяготения слишком мала, чтобы сжать их до более круглой формы. 
ВАЖНЫЕ ОТКРЫТИЯ

1605 Иоганн Кеплер доказывает, что орбита Марса является эллипсом, в одном из фокусов которого находится Солнце.

1636 Появляются первые рисунки с изображением поверхности Марса в астрономической книге.

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

1666 Кассини более точно измеряет период обращения Марса вокруг оси, результат равен примерно 24 ч 40 мин.

1704 Обнаружены полярные шапки.

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

1837 Первые подробные карты.

1877 Открыты Фобос и Деймос.

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

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

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

1965 «Марипер-4» передает на Землю 21 изображение Марса, на которых видны кратеры, но нет никаких признаков каналов.

1971-1972 «Марипер-9» передает на Землю 7329 фотографий Марса.

1976 20 июля «Викинг-1» совершает посадку на Марс, а вслед за ним, 3 сентября, на Марс садится «Ви-кинг-2». Орбитальные комплексы «Викингов» в конечном счете создают подробные карты большей части поверхности Марса. Посадочные комплексы исследуют почву в местах приземления, не находя никаких признаков жизни, и посылают на Землю первые фотографии с марсианской поверхности.
Луна
Луна находится на расстоянии всего лишь 380 000 км от Земли. Это единственный внеземной мир в космосе, который посетили люди. На Луне нет ни воздуха, ни воды, ни погоды. Поверхность ее покрыта горами, кратерами, морями затвердевшей лавы и слоями пыли. Возможно, в следующем столетии мы построим космические станции для научной работы на Луне. 
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Земля — единственная планета внутренней Солнечной системы, имеющая большую луну. Масса Земли в 81 раз больше массы Луны, а радиус — почти в четыре раза больше лунного. Пара Земля — Луна удерживается вместе силой тяготения. На лунной поверхности сила тяготения в шесть раз меньше, чем на Земле, поскольку Луна имеет значительно меньшую массу. Сила тяготения настолько слаба, что весь воздух и вся вода, которые были на Луне, улетучились в космос.

Луна постоянно обращена к Земле одной и той же своей стороной. Правда, она немного колеблется, поэтому с Земли иногда можно видеть дополнительные участки поверхности Луны; в результате наблюдают почти три пятых лунного глобуса. Слабые колебания в движении Луны, которые называются либрацией, позволяют нам видеть в течение месяца немного больше половины Луны. Фотографии, сделанные с космического корабля, летавшего по орбите вокруг Луны, показали, что обратная сторона Луны в основном покрыта горами.
Рассмотрение на Луну
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Чтобы начать наблюдать Луну, не нужны никакие инструменты. Постарайся смотреть па Луну около месяца и отмечай изменение се фаз. В течение нескольких дней около новолуния ты, вероятно, вообще не сможешь увидеть Луну. Нетрудно заметить, что Луна всегда обращена к Земле одной и той же стороной и что на ней имеются светлые участки, горы, а также более темные области. Воспользовавшись биноклем при наблюдении Луны, ты сможешь увидеть очень многое. Ты сразу же заметишь темные, почти плоские участки, которые называются «морями» (по-латыни maria) — так их назвал Галилей, находивший в них сходство с земными морями. Моря представляют собой огромные равнины, покрытые лавой, вытекшей из недр Луны давным-давно. Ты увидишь также несколько больших кратеров, образовавшихся миллиарды лет тому назад, когда громадные астероиды обрушились на Луну. Вдоль границы между освещенной Солнцем частью Луны и частью, погруженной во тьму, можно иногда заметить некоторый намек на зубчатые очертания гор.
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То, что предстанет перед твоими глазами, будет очень напоминать те картины, которые так восхитили Галилея, когда в 1610 г. он направил телескоп на Луну.

Чтобы подробнее разглядеть лунные ландшафты, тебе необходимо воспользоваться небольшим телескопом. От самых больших кратеров отходят лучи из светлого вещества; они простираются, как спицы, во все стороны, и некоторые из них тянутся почти на четверть окружности Луны. У некоторых из кратеров в самом центре возвышается небольшая горка. Кроме больших, видны еще сотни кратеров поменьше.

Понаблюдав Луну около недели, ты заметишь, что тени от гор и кратеров изменились в размере. 
Поверхность Луны

Атмосферы на Луне нет. Небо над Луной всегда черное, даже среди дня, потому что для рассеивания солнечного света и образования голубого неба, как на Земле, необходим воздух, который там отсутствует. Звуковые волны в вакууме не распространяются, так что на Луне царит полная тишина. Погоды тоже нет; дождь, реки и лед не формируют лунного ландшафта, как это происходит на нашей планете. В дневное время температура лунной поверхности под прямыми лучами Солнца поднимается значительно выше точки кипения воды. Чтобы защититься от невыносимой жары, люди, прибывающие на Луну для проведения исследований, носят специальные космические костюмы, внутри которых находится воздух и поддерживаются привычные для человека физические параметры. А по ночам температура па Луне падает до 150°С ниже точки замерзания воды.
Исследование Луны
В 1959 г. российский космический корабль совершил первый полет вокруг Луны и передал на Землю не очень четкие снимки ее обратной стороны. Ровно 10 лет спустя американские ученые впервые произвели посадку корабля на поверхность Луны. Всего между 1969 и 1972 гг. на Луне побывало шесть экипажей космических кораблей «Аполлон». Они поставили там ряд экспериментов и привезли на Землю 385 кг лунных камней и пыли.

В годы, предшествующие полетам по программе «Аполлон», к Луне запускались космические корабли, летавшие по орбите вокруг нее и делавшие очень детальные снимки, чтобы выбрать подходящее место для посадки корабля. Роботы провели испытания лунной поверхности на твердость, поскольку ряд ученых был убежден, что Луна покрыта толстым слоем пыли. В действительности же корабль, совершивший посадку, опустился в грунт всего на несколько сантиметров, доказав этим, что по Луне можно ходить, не погружаясь в пыль. Во время первых посадок на Луну астронавты передвигались пешком, не удаляясь далеко от корабля. В дальнейшем был использован вездеход, причем астронавты оставались на Луне несколько дней. Во время научных экспериментов было использовано несколько приборов для измерения силы лунных землетрясений (точнее, лунотрясений). Изучалось также вещество, принесенное с Солнца, а также тепловые потоки, идущие от Луны.

Изучение лунных камней продолжалось более 20 лет; в результате было получено огромное количество информации относительно происхождения и истории Луны. Все камни оказались состоящими из застывшей лавы. Темные породы, обнаруженные на территории морей, похожи на земные базальты. Многие были раздроблены во время метеоритных взрывов, а затем снова соединены силой давления. Ни один камень никогда не подвергался действию воды, и не содержал никаких органических остатков. Луна — абсолютно бесплодное место.
Возраст Луны
Изучая радиоактивные вещества, содержащиеся в лунных породах, ученые сумели вычислить возраст Луны. Например, уран медленно превращается в свинец. В кусочке урана-238 половина атомов превращается в атомы свинца за 4,5 млрд лет. Таким образом, измерив пропорцию урана и свинца, содержащихся в породе, можно вычислить ее возраст: чем больше свинца, тем она старше. Камни на Луне стали твердыми около 4,4 млрд лет назад. Луна сформировалась, по-видимому, незадолго до этого; ее наиболее вероятный возраст — около 4,65 млрд лет. Это согласуется с возрастом метеоритов, а также с оценками возраста Солнца. До выполнения программы «Аполлон» о возрасте Луны можно было только гадать.
Лавовые потоки и сокрушительные удары

Наиболее древние камни на Луне находятся в горных районах. Возраст пород, взятых из морей застывшей лавы, значительно меньше. Когда Луна была совсем молодой, ее наружный слой был жидким из-за очень высокой температуры. По мере того как Луна остывала, формировался ее наружный покров, или кора, части которой находятся теперь в горных районах. В последующие полмиллиарда лет лунная кора подвергалась беспрерывной бомбардировке астероидами, то есть маленькими планетами, и гигантскими камнями, возникшими при формировании Солнечной системы. После самых сильных ударов на поверхности оставались громадные вмятины, постепенно превращавшиеся в моря. Подобной же бомбардировке подвергались и планеты, но на Земле почти все следы этих катаклизмов исчезли благодаря эрозии. По мере того как наружные слои Луны продолжали остывать, внутренние ее области под воздействием радиоактивности разогревались. В промежутках между 4,2 и 3,1 млрд лет тому назад лава вытекала через отверстия в коре, затопляя круговые бассейны, оставшиеся па поверхности после ударов колоссальной силы. Лава была совершенно жидкой и, затопляя обширные плоские территории, создавала лунные моря. Так что Галилей был отчасти прав, когда назвал эти участки Луны «морями», поскольку они представляют собой затвердевшие океаны породы, которая когда-то была жидкой. Истечение лавы продолжалось около миллиарда лет. Мы узнали об этом благодаря изучению возраста лунных камней. Около двух миллиардов лет назад вулканическая деятельность на Луне подошла к завершению. Наружные слои породы стали достаточно мощными, чтобы выдерживать напор лавы, не выпуская ее на поверхность. С этих пор все изменения поверхности Луны происходили только за счет ударов падающих на нее тел. Кратеры большого размера с отходящими в стороны лучами — это результат очень сильных ударов, от которых возникали взрывы; обломки породы разносились радиально на сотни километров. Столкновения с более мелкими кусками породы приводили к разламыванию поверхности, к выбиванию в ней кратеров меньшей величины.
Внутри Луны

Астронавты установили сейсмометры в четырех точках Луны. Эти приборы фиксируют очень слабые лунотрясения, не идущие ни в какое сравнение с нашими землетрясениями. Наблюдая в разных местах вибрации, вызванные одним и тем же лунотрясеиием, ученые могут сделать выводы о внутренней структуре Луны. Характер распространения волн лунотряссиия показывает, что лунная кора имеет толщину от 60 до 100 км. Под пей лежит слой холодной, плотной породы толщиной в 1000 км. И, наконец, в глубине находится горячее ядро, отчасти расплавленное. Однако, в отличие от ядра Земли, оно почти не содержит железа, поэтому у Луны нет магнитного поля.

Откуда взялась Луна?
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Прежде чем ученые увидели лунные камни, у них имелись три теории происхождения Луны, но не было возможности доказать правильность какой-либо из них. Одни считали, что новообразованная Земля вращалась настолько быстро, что сбросила с себя часть вещества, ставшую затем Луной. Другие предполагали, что Луна прилетела из глубин космоса и была захвачена силой земного тяготения. Третья теория состояла в том, что Земля и Луна образовались независимо, почти одновременно и примерно на одинаковом расстоянии от Солнца. Различия в химическом составе Земли и Луны указывают па то, что эти небесные тела вряд ли когда-либо составляли одно целое.

Не так давно возникла четвертая теория, которая и принята сейчас как наиболее правдоподобная. Эта гипотеза гигантского столкновения. Основная идея состоит в том, что, когда планеты, которые мы видим теперь, только еще формировались, некое небесное тело величиной с Марс с огромной силой врезалось в молодую Землю под скользящим углом. При этом более легкие вещества наружных слоев Земли должны были бы оторваться от нее и разлететься в пространстве, образовав вокруг Земли кольцо из обломков, в то время как ядро Земли, состоящее из железа, сохранилось бы в целости. В конце концов это кольцо из обломков слиплось, образовав Луну. Теория гигантского столкновения объясняет, почему Земля содержит большое количество железа, а на Луне его почти нет. Кроме того, из вещества, которое должно было превратиться в Луну, в результате этого столкновения выделилось много различных газов — в частности кислород. 
Возвращение на Луну

Загрязнение природной среды на Земле делает все более трудным наблюдение неба. Свет, исходящий от больших городов, дым и вулканические извержения загрязняют небо, а телевизионные станции создают помехи для радиоастрономии. К тому же с Земли нельзя производить наблюдения инфракрасного, ультрафиолетового и рентгеновского излучений. Следующим важным шагом в изучении Вселенной могло бы быть создание научного поселения на Луне.

Во многих отношениях Луна была бы идеальным местом для обсерватории. Для проведения наблюдений за пределами атмосферы сейчас используются телескопы, летающие по орбите вокруг Земли, такие, как космический телескоп «Хаббл»; но телескопы на Луне намного превосходили бы их во всех отношениях. Приборы, находящиеся на обратной стороне Луны, защищены от отраженного Землей света, а медленное вращение Луны вокруг оси означает, что лунные ночи длятся в течение 14 наших суток. Это позволило бы астрономам вести непрерывные наблюдения какой-либо звезды или галактики значительно дольше, чем это возможно сейчас.

Особенно трудно проводить на Земле исследования, относящиеся к нейтринной астрономии и изучению гравитационных волн. Нейтрино — это мельчайшие частицы, испускаемые Солнцем и звездами. Гравитационные волны могут создаваться двумя черными дырами, вращающимися по взаимным орбитам, или же взрывами в центрах галактик. Луна могла бы стать прекрасной площадкой для проведения самых сложных наблюдений по всем разделам астрономии. Поэтому астрономы, скорее всего, станут первыми учеными, которые вернутся па Луну. 
Лунные ресурсы

Луна могла бы стать базовой станцией для исследований космоса за пределами ее орбиты. Благодаря небольшой силе лунного тяготения, запуск огромной космической станции с Луны был бы в 20 раз легче и дешевле, чем с Земли. Вода и газы, пригодные для дыхания, могли бы производиться на Луне, поскольку в лунных породах содержится водород и кислород. Богатые запасы алюминия, железа и кремния явились бы источником строительных материалов.

Лунная база была бы очень важна для дальнейших поисков ценного сырья, имеющегося на Луне, для решения различных инженерных задач и для космических исследований, проводимых в условиях Луны.
Роботы в астрономии
В 1994 г. по программе «Клементина» на орбиту вокруг Луны был запущен небольшой спутник. Это первый шаг по возобновлению исследований Луны после 20-летнего перерыва. Следующая стадия, видимо, будет включать строительство автоматических обсерваторий с работающими на них роботами. Астрономы уже накопили большой опыт по управлению телескопами в космосе. Полеты на Луну без участия человека станут началом исследования и использования Луны.

Лунные обсерватории будут располагаться на обратной стороне Луны, поэтому па лунную орбиту будут запущены спутники, чтобы принимать сигналы и передавать их на Землю. Потребуются телескопы, способные работать без вмешательства операторов и при экстремальных температурах. Одна из идей, которую разрабатывают в университете Аризоны (США), — создание стационарного телескопа почти без подвижных деталей. Благодаря медленному осевому вращению Луны и ее орбитальному движению вокруг Земли, направление обзора такого телескопа будет постепенно меняться с продолжительностью цикла в 18,6 лет. С течением времени этот телескоп сможет изучить миллионы звезд и галактик.

На Луне можно также построить большие радиотелескопы. Это впервые даст возможность принимать идущие из Вселенной радиоволны очень большой длины. Сопоставление и объединение данных, полученных от телескопов, расположенных па Земле и на Луне, позволит ученым заглянуть в центральную часть наиболее мощных галактик Вселенной.
ИССЛЕДОВАНИЯ ЛУНЫ

1609 Первые рисунки Томаса Хариота.

1837 Построены подробные карты.

1840 Дж. У. Дрейнер фотографирует Луну.

1946 С Луны получены отраженные радиолокационные сигналы.

1959 2 января. Первый полет лунного зонда вблизи Луны.

1959 13 сентября. Лунный зонд впервые падает на Луну.

1966 31 января. Российский корабль «Луна-9» совершает успешную посадку.

1968 Декабрь. Астронавты корабля «Аполлон-8» совершают полет вокруг Луны.

1969 20 июля. Нейл Армстронг и Эдвин Олдрин высаживаются на Луну и возвращаются с первыми лунными камнями.

1972 11 декабря. Последний полет па Луну по программе «Аполлон».

1994 По программе «Клементина» сделано и передано па Землю 3 миллиона фотографий Луны.

Глава №4

Заключение и выводы
Вывод

Земля - крупнейшая из четырёх планет земной группы в солнечной системе, как по размеру, так и по массе. Кроме того, Земля имеет наибольшую плотность, самую сильную поверхностную гравитацию и сильнейшее магнитное поле среди этих четырёх планет. Средняя плотность Меркурия близка по значению к средней плотности Земли. На Марсе продолжительность суток наиболее привычная человеку – 24 часа 37 минут 23 секунды. Температура на Марсе слишком холодная для человека, а на Венере и Меркурии слишком жаркая.  Но самое важное для человека это атмосфера. На Марсе в атмосфере слишком большое содержание углекислого газа (95%). На Марсе жизнь не возможна. Преобладающий в атмосфере Венеры углекислый газ (97%) создает так называемый парниковый эффект. Он состоит в том, что солнечные лучи проходят сквозь атмосферу и за долгий венерианский день значительно нагревают поверхность планеты. Тепловое излучение поверхности крайне медленно уходит в окружающее пространство, так как оно почти не пропускается углекислым газом. Из-за этого поверхность Венеры и нижние слои ее атмосферы нагреты до высокой температуры. Луна вообще лишена атмосферы, поэтому жизнь на ней не возможна.

Атмосфера Меркурия очень разрежена по сравнению с земной атмосферой. По данным, полученным с помощью "Маринера-10", ее плотность не превосходит плотности земной атмосферы на высоте 620 км. В составе атмосферы обнаружено небольшое количество водорода, гелия и кислорода, присутствуют и некоторые инертные газы, например аргон и неон. Такие газы могли выделиться в результате распада радиоактивных элементов, входящих в состав грунта планеты. Обнаружено слабое магнитное поле, напряженность которого меньше, чем у Земли, и больше, чем у Марса. Межпланетное магнитное поле, взаимодействуя с ядром Меркурия, может создавать в нем электрические токи. Эти токи, а также перемещение зарядов в ионосфере, которая у Меркурия слабее по сравнению с земной, могут поддерживать магнитное поле планеты. Взаимодействуя с солнечным ветром, оно создает магнитосферу. Так притяжение Меркурия меньше чем у Земли жизнь на Меркурии тоже не возможна.

Заключение

· Наши исследования показали, что жизнь на планетах земной группы невозможна.
· Возможно во Вселенной есть планеты Такие как Земля, но возможно они тоже уже заселены!?
· Мы должны продолжать поиски и исследования.

Глава №5

Источники информации

www.google.kz
www.google.ru
www.mail.ru
«Физика и астрономия» (учебник за 8 класс)

Наблюдение за планетами земной группы с Земли.
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